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Liebe Leserinnen und Leser des neuen DIBt-Newsletters,

wir freuen uns, Sie als Leser unseres Newsletters begrif3en zu diurfen. In den letzten gedruckten
Ausgaben der DIBt-Mitteilungen haben wir bereits angekindigt, dass diese inkl. der Sonderhefte
"Bauregellisten A, B und Liste C" und "Verzeichnis der Priif-, Uberwachungs- und Zertifizierungsstellen"
ab 2012 online und kostenlos erscheinen werden. Nun ist es soweit! - Neu ist, dass die einstigen
Rubriken "Nicht Amtlicher Teil" und "Amtlicher Teil* nun als zwei eigenstandige Online-Ausgaben
erscheinen werden: als Newsletter und "Amtliche Mitteilungen”. Wahrend der DIBt-Newsletter Sie aktuell
Uber Neuigkeiten aus den Arbeitsgebieten des DIBt, Uber Beschlisse der Gremien der
Bauministerkonferenz und der Europaischen Kommission sowie Uber neue Entwicklungen aus der
Bauforschung informiert, werden die "Amtlichen Mitteilungen" weiterhin bautechnische Richtlinien,
Vorschriften und Erlasse enthalten.

Gerhard Breitschaft, Prasident des DIBt
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Sché&den an Hallentragwerken aus Holz — Ursachen und Konsequenzen

Matthias Frese' (Korrespondenzautor)
Matthias.Frese@kit.edu
Tel. +49/721/608-47948
Fax +49/721/608-44080

Hans Joachim BlaR'
Blass@kit.edu

'Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT)
Holzbau und Baukonstruktionen
Reinhard-Baumeister-Platz 1

D-76131 Karlsruhe

Kurzfassung

Es wird Uber eine Schadensanalyse an Hallentragwerken aus Holz berichtet. 550 Schaden und ihre be-
gleitenden Umstande wurden erfasst und ausgewertet. Die Charakteristika der geschadigten Konstruktio-
nen, Art der Schaden und holzbauspezifische Ursachen werden in ihren anteiligen Zusammensetzungen
dargestellt. Risse in Faserrichtung sind die haufigsten Schaden; mit Abstand folgen Faule und Zug- bzw.
Schubbriiche. ZahlenmaRige Beziehungen zwischen Schaden und Ursachen zeigen, dass vor allem
Konstruktionen, in denen Querzugspannungen wirken, und solche, die Klimawechseln bzw. zu hohen
Lasten ausgesetzt sind, durch Schaden auffallig wurden. Die Ursachen von Schaden liegen weit Uber-
wiegend im konstruktiven Bereich. Um kiinftige Schaden zu vermeiden, muss dem Entwurf, der Berech-
nung und Detaillierung mehr Zeit gewidmet werden.

1 Einleitung

Anfang des Jahres 2006 kam es in Deutschland und auch in den Nachbarlandern zu einer Reihe von
Einstlrzen teilweise Jahrzehnte alter Dachtragwerke aus Holz. Obwohl das Versagen der Konstruktionen
in den meisten Fallen unter Einwirkung von Schnee eintrat, kann man nicht davon ausgehen, dass eine
aulergewohnlich hohe Schneelast als einzige Ursache anzusehen ist. Etliche Schadensfalle der jinge-
ren Vergangenheit zeigen, dass in der Regel eine Kombination mehrerer Ursachen in Betracht zu ziehen
ist, um das Versagen eines Tragwerks zu erklaren.

Bislang gibt es fiir Deutschland keine ganzheitliche statistische und systematische Betrachtung von
Schadensféallen an Hallentragwerken aus Holz, aus der sich Konsequenzen fiur die Planung von Holz-
tragwerken und fir den bauaufsichtlichen Handlungsbedarf ableiten lassen. Schadensfalle, die z. B. in
der Fachliteratur diskutiert werden, sind zumeist Einzelbetrachtungen, aus denen solche Konsequenzen
nicht zuverlassig entwickelt werden kénnen. Aus diesen Grinden wurde im Jahr 2006 das Forschungs-
projekt ,Schadensanalyse von Hallentragwerken aus Holz* initiiert. Dessen erstes Ziel war es, Grundla-
gen fur eine ganzheitliche Betrachtung zu schaffen. Dies umfasste den Aufbau einer Datenbank, in der
Datensatze Uber Schadensfalle gespeichert wurden, und die Entwicklung einer Systematik zur Klassifika-
tion, Beschreibung und Auswertung der Daten. Das zweite Ziel und Hauptziel war es, Griinde fir Scha-
den an Holztragwerken und entsprechende Konsequenzen benennen zu kénnen.

Das Deutsche Institut fiir Bautechnik forderte das Projekt. Die Ergebnisse sind in einem online frei zu-
ganglichen Forschungsbericht [1] umfassend dargestellt. Uber Schadensfélle bei Hallentragwerken aus
Holz, insbesondere im skandinavischen Raum, berichtet die Forschungsarbeit [2]. Im Vergleich mit [1]
liegt dieser Arbeit eine Datenklassifikation zugrunde, die auf einem niedrigeren Detaillierungsgrad auf-
baut. Andererseits enthalt sie individuelle Analysen von fast 130 Schadensfallen an Holztragwerken.

2 Datenerfassung
2.1 Herkunft der Daten

Die Daten Uber die Schadensfalle stammen aus Sachverstandigengutachten, einem umfassenden Da-

tenbestand der Studiengemeinschaft Holzleimbau e.V. und aus Sammlungen der Technischen Universi-
taten Minchen und Graz. Einige wenige Schadensfalle sind der Literatur enthommen oder wurden den

2
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Verfassern direkt mitgeteilt. Das Datenmaterial war daher sehr uneinheitlich und wies grof3e qualitative
Unterschiede auf. Die Mehrheit der ausgewerteten Schadensbeschreibungen betrifft Hallentragwerke aus
Holz mit Standort Deutschland.

2.2 Datenklassifikation

Bauwerke, vor allem ihre Tragwerke, bestehen in der Regel aus wiederkehrenden Einzelbauteilen. Diese
wiederum werden mit ebenfalls wiederkehrenden Konstruktionsprinzipien zum Tragwerk zusammenge-
fugt. Bauwerke einer bestimmten Gruppe, hier Hallentragwerke aus Holz, sind daher sehr gut vergleich-
bar. Das vereinfacht die Datenerfassung und die gemeinsame Betrachtung der Tragwerkscharakteristika,
der Schaden und ihrer Fehlerquellen.

Es wurde ein System entwickelt, mit dem ein Schadensfall schnell und zuverlassig in einem Datenspei-
cher erfasst werden kann. Die Merkmale eines Schadensfalls sind nach thematischen Gesichtspunkten
funf Gruppen zugeordnet: Bauwerks-, Bauteil-, Baustoff- und Schadensmerkmale sowie Fehlerquellen.
Bild 1 zeigt die Systematik mit einer Auswahl an wichtigen Merkmalen und den zugehdrigen bzw. bei-
spielhaften Merkmalsauspragungen. Abgesehen von quantitativen bzw. metrischen Merkmalen wie z. B.
der Héhe Uber NN werden die qualitativen Merkmale wie z. B. Kreis oder Beheizung mit einem festgeleg-
ten Vokabular, bestehend aus Schlagwortern, erfasst. Die vollstandige Systematik in [1] enthalt iber 60
qualitative und quantitative Merkmale sowie eine Vielzahl an Schlagwoértern, um einen Schadensfall
pragnant zu beschreiben.

Die nachstehenden Erlauterungen der Merkmale und Schlagworter folgen der Ordnung in Bild 1. Die
Bauwerksmerkmale sollen ein Bild der geschadigten Hallentragwerke vermitteln. Damit sollen Fragen
beantwortet werden wie: Woher stammen die Schadensdaten, wo in Deutschland befinden sich die Bau-
werke und wie war die geografische Hohe des Standorts? Im Gegensatz dazu gehen Bauteil- und Bau-
stoffmerkmale ins Detail und stehen in unmittelbarem Zusammenhang mit einem Schaden. Sie geben
Auskunft Uber Tragsysteme, beschadigte Bauteile und das verwendete Material. Bild 2 verdeutlicht vier
Schlagworter fir das Merkmal betroffenes Bauteil.

Schadensparameter beschreiben das urspriingliche Schadensbild, auch im Hinblick auf die Konsequen-
zen fiir die Bauteil- oder Tragwerksstandsicherheit. Gemaf ihrer Bezeichnung treten Initialschaden zuerst
auf. Sie grenzen sich dadurch von Sekundarschaden ab, die z. B. durch einen Schaden an einem ande-
ren Bauteil ausgelést werden. Nicht jeder Initialschaden stellt notwendigerweise eine Form des
Versagens dar, jedoch umgekehrt; die Initialschdden bedenkliche Verformung, Durchfeuchtung, Faule,
Blaue- oder Schimmelpilze, Korrosion oder kleinere Risse in Faserrichtung (Bild 3, links) fiihren in der
Regel nicht zum Versagen eines Bauteils oder Tragwerks. Der Zugbruch schlie3t im Sinne dieser Arbeit
den Biegebruch ein, weil ein Biegeversagen in der Regel durch ein lokales Zugversagen ausgel6st wird.
Risse in Faserrichtung (vgl. Bilder 3, 8 - 9), Schub- und Zugbriiche haben eine besondere Bedeutung.



DIBt-Newsletter 1/2012

Schadensdaten

Bild 1

—Bauwerksmerkmale

—Bauteilmerkmale

—Baustoffmerkmale

—Schadensmerkmale

—Fehlerquellen

in Klammern fir Tabelle 11
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—Quelle

—Kreis

—Hohe Gber NN
—Baujahr

——Beheizung

—Nutzung

betroffenes Tragsystem

—Stltzweite Tragsystem

—betroffenes Bauteil

Klebstoff

Material
%Festigkeitsklasse
Hersteller

rInitialschaden

—Standsicherheit

—Planung (Plan)
—Ausfihrung (Ausf)
—Montage (Mont)
—Bauphysik (Bauph)
—Belastung (Belast)
——Konstruktion (Konst)

—Feuchtigkeit (Feuch)
—Insekten (Insek)
—Klimawechsel (Klimaw)

—Instandhaltung (Inst)

—Materialqualitat (Matqual)

fiir

—~Gutachter 1,2,3 . ..
—z.B. Stadtkreis Karlsruhe
—=z.B. 115 m Uber NN
—z.B. 1979

beheizt

unbeheizt
—Bauphase
—Eissport
—Lager
—Produktion
—Reitsport
—Schwimmsport
—Sport
—Verkauf
—Versammlung
—Bogen
r—Durchlauftrager
—Einfeldtrager
—Fachwerktrager
——Gelenkstabzug
—Kragarm
—Rahmen
—Stab- /Tragerrost
—=zB.23m
—Biegetrager
—Biegetrager mit Druck
—Druckstab
—Druckstab mit Biegung
—Fachwerktrager
—Zugstab
J:BS-HoIz

Vollholz

—z.B.BS14
—z.B. Resorcin
—Hersteller 1,2,3 ...
r—bedenkl. Verformung (Verf)
—Knicken (Kni)
—Durchfeuchtung (Durchf)
—Faule
—Blaue Schimmelpilze (BlaSchi)
—Korrosion (Korr)
—Druckfalten (Druckf)
—Querdruckversagen (Querdru)
—Risse in Faserrichtung (RiFa)
—Schubbruch (Schubbr)
—Zugbruch (Zugbr)
—Blockscheren (Blocksch)
—unbekannt (unbek)
—gewahrleistet
—noch gewahrleistet
—gefahrdet
——Versagen Bauteil
—Versagen Tragwerk
—Einsturz Bauteil
—Einsturz Tragwerk

—Schwinden Quellen (SwiQue)

Gliederung der Schadensdaten: Auswahl an Schlagwortern und an quantitativen Merkmalen, Abkulrzungen
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EEXEEEEEEINEEEEERERERENE

Biegetrager mit Druck Biegetrager

Druckstab mit Biegung Druckstab

4 4 /]

Bild 2 Klassifikationen von betroffenen Bauteilen nach Schnittkraften

Durch sie werden Festigkeitswerte von Voll- und BS-Holz im verbauten Zustand, also in Bauteilgrof3e,
unter Beweis gestellt. Diese von Labormethoden unabhangige Perspektive zeigt Starken und Schwachen
des Materials vor dem Hintergrund von z. B. Klimawechseln, Belastungshistorie und Bauteilgrée auf.

Die Merkmalsauspragungen der Standsicherheit sind Einschatzungen der Experten in ihren Sachver-
standigengutachten. Sie beziehen sich auf beschadigte einzelne Bauteile oder ganze Tragwerke. Ge-
wahrleistet steht flr eine ausreichende Standsicherheit; noch gewéhrleistet heift, dass in naherer Zukunft
kleinere Sanierungsarbeiten empfohlen oder notwendig sind; geféahrdet sind Bauteile oder Tragwerke, bei
denen ein gravierender Initialschaden vorliegt, der die Standsicherheit unter das erforderliche MaR absin-
ken lasst, was dann groéRere Instandsetzungsarbeiten erforderlich macht. Die Schlagwdrter Versagen
Bauteil oder Versagen Tragwerk stehen fur den offensichtlichen Verlust der Standsicherheit, aber nicht
fur einen Einsturz. Das Bauteil oder Tragwerk kann seine Funktion nicht langer erflllen (vgl. Bild 3, rechts
und Bild 8). Um dem subjektiven Sicherheitsbediirfnis gerecht zu werden, missen z. B. Abstlitzungs-
oder Sicherungsmafnahmen am Bauteil oder Tragwerk alsbald durchgefiihrt werden. Einsturz Tragwerk
steht fir den vollstandigen Verlust eines Bauwerks, Einsturz Bauteil fiir einen Teilverlust. Eine Instand-
setzung ist dann mit entsprechend groflem Aufwand verbunden. Die Merkmalsauspragungen zur Stand-
sicherheit unterliegen einer Rangfolge, die durch das Spektrum zwischen standsicher und Einsturz ge-
kennzeichnet ist.

Bild 3 Risse in Faserrichtung: (links) unbedenkliche Schwindrisse, z. B. in statisch unbeanspruchten Bereichen;
(rechts) Versagen von Satteldachbindern mit geneigtem Untergurt aufgrund von durchgehenden Rissen, so-
fortige Abstlitzung notwendig

Die Merkmalsauspragungen der Fehlerquellen entsprechen 12 Kategorien, denen die unterschiedlichen
Ursachen fur Initialschdden zugeordnet werden kénnen. Beispiele fur Ursachen enthalt Tabelle 1. Hin-
sichtlich der vollstandigen Differenzierung innerhalb der Kategorien wird auf [1] verwiesen.
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Tabelle 1 Kategorien der Fehlerquellen

Schlagwort Ursachen

Planung VerstolRe gegen Vorschriften/allgemein anerkannte Regeln der Technik; Nichtbeach-
tung von Ingenieurwissen, z.B. in der Fachliteratur; Fehler in der statischen Berech-
nung

Ausflhrung Verwendung von frischem Holz; fehlende Entwasserung aufgrund von falsch installier-

ten Ablaufen; falsche Anzahl oder falscher Durchmesser der Verbindungsmittel;
Nichtbeachtung von Vorschriften hinsichtlich der Bauausfiihrung; unglinstige Verande-
rungen des Tragsystems, der Querschnittsmalie oder der Festigkeitsklasse

Montage Transportschaden; unzureichender Bauteilschutz gegen Witterungseinflisse; fehlende
StitzmalRnahmen wahrend der Bauphase

Bauphysik Warmestrahlung (Eissporthallen); Sonneneinstrahlung; Bauteile, die Innen- und Au-
Renklima ausgesetzt sind (z. B. Giebelbinder)

Belastung Uberlastung hinsichtlich standiger Lasten, Nutz-, Schnee- und Windlasten sowie Was-
seransammlung (auf Flachdachern)

Konstruktion Ausgeklinkte Trager; Dubelkreise in Rahmenecken; Trager mit Durchbrichen; man-

gelhafter baulicher Holzschutz; Zugspannungen quer zur Faser bei Queranschliissen;
Schwindbehinderung (z. B. eingeschlitzte Stahlbleche); biegebeanspruchte gekrimm-
te oder geknickte Bauteile; ungewollte Einspannungen; hinsichtlich Berechnung und
Ausfihrung schwer beherrschbare Konstruktionen

Materialqualitat ~ Mangelhafte Qualitat von Holz, Keilzinken oder Klebefugen hinsichtlich der erforderli-
chen Eigenschaften; Vorschadigungen

Feuchtigkeit Hohe Holzfeuchte aufgrund von Dachundichtigkeiten oder Sprinkleranlagen in Reithal-
len
Klimawechsel Zyklische Holzfeuchte-Anderungen bei BS-Holz aufgrund von Klimawechseln mit der

Folge von wechselnden Feuchtegefallen im Querschnitt

Schwinden oder Quellen
Langfristige Ab- oder Zunahme der Holzfeuchte mit der Folge von Schwinden oder
Quellen

Instandhaltung Versdaumnisse bei der Inspektion, Wartung und Instandsetzung

Die Fehlerquelle Planung betrifft die technische Planung einer Konstruktion, eines Bauteils bzw. Trag-
werks. Charakteristisch fur die Fehlerquelle Bauphysik ist allgemein ein ungtinstiger Warmetransport. Die
Fehlerquelle Konstruktion umfasst konstruktive Eigenarten, die bei einem Schadensfall zu den unmittel-
baren begleitenden Umstanden zahlen. Bauphysik und Konstruktion werden, obwohl sie ihren Ursprung
bereits in der technischen Planung haben, wegen ihrer gro3en Bedeutung als eigene Fehlerquellen auf-
gefuhrt. Ausfuhrung steht im Zusammenhang mit der Durchfihrung der Arbeiten auf der Baustelle und
kennzeichnet unglnstige Abweichungen von der Planung. Montage betrifft Mangel bei der Montage von
Bauteilen und Tragsystemen. Belastung bezieht sich auf jede Art von Uberlastung. Feuchtigkeit meint
Feuchtigkeitszutritt, der stets duBere Ursachen hat, und betrifft damit nicht schadliche Feuchtigkeit auf-
grund von z. B. Warmestrahlung (in Eissporthallen) oder mangelndem baulichen Holzschutz. Klimawech-
sel, siehe [3] und [4], sind die Ursache flir daraus resultierende Eigenspannungen in BS-Holz-
Querschnitten. Schwinden oder Quellen betrifft die Volumendnderung eines ganzen Querschnitts.
Schwinden oder Quellen wird nur gemeinsam mit der Fehlerquelle Konstruktion genannt, wenn konstruk-
tive Eigenarten das Schwinden behindern (Wo nichts schwindet, flihrt auch eine Behinderung nicht zum
Schaden).

Fir einige Fehlerquellen lassen sich Verantwortliche benennen: Planung, Bauphysik und Konstruktion
betreffen die gesamte Planungsphase eines Bauwerks und damit die Planer, Ausfiihrung und Montage
den Bauunternehmer. Materialqualitat steht fast ausnahmslos im Zusammenhang mit Herstellern von BS-
Holz und Instandhaltung mit Eigentimern oder Verfligungsberechtigten.
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3 Darstellung der Bauwerke und ihrer Schaden
3.1 Allgemeines

Die Datenbank enthalt 550 Datensatze. Jeder Satz beschreibt im Kern einen einzigen Initialschaden und
die Bauwerks-, Bauteil- und Baustoffmerkmale sowie die dem Initialschaden zugeordneten Fehlerquellen.
Mehrfachzuordnungen sind bei den Fehlerquellen die Regel. Da in manchen Bauwerken zwei und mehr
Initialschaden vorhanden sind, verteilen sich die 550 Schaden auf insgesamt 428 Bauwerke. In 33 Fallen
war die Zuweisung einer eindeutigen Merkmalsauspragung zu einem Initialschaden nicht maoglich. In
solchen Fallen wird ein Initialschaden als unbekannt bezeichnet. Aufgrund von fehlenden Angaben in den
Schadensbeschreibungen konnten nicht fur alle Merkmale bzw. Fehlerquellen entsprechende Auspra-
gungen festgelegt werden. Die Gesamtzahlen in den folgenden Tabellen und Haufigkeitsdiagrammen
sind daher unterschiedlich.

3.2 Bauwerksmerkmale

Die Standorte der Bauwerke liegen hauptséachlich in den alten Bundeslandern (Bild 4). Daten zu Scha-
densfallen in den neuen Bundeslandern waren fir dieses Forschungsprojekt praktisch nicht verfligbar.
Hauptgrund dafir ist die Teilung Deutschlands bis 1989, durch die der Informationsaustausch zwischen
Sachverstandigen bis zur Wiedervereinigung und auch noch lange danach sehr eingeschrankt war. Es
dirfen daher keine Rickschlisse dahingehend gezogen werden, dass Hallentragwerke aus Holz in den
neuen Bundeslandern keine vergleichbaren Schaden aufweisen. Die meisten Schaden, die in der Daten-
bank gespeichert sind, stammen aus den vier Bundeslandern mit den héchsten Bevdlkerungszahlen:
Baden-Wurttemberg, Bayern, Niedersachsen und Nordrhein-Westfalen. Hinsichtlich der Schneelast wur-
de die Geladndehdhe der Bauwerke erfasst (Bild 5). Sie reicht von 1 m im Norddeutschen Tiefland bis
1145 m Uber NN im Mittelgebirgs-, Alpenvorland bzw. in den Alpen. Das Baujahr der Bauwerke umfasst
einen Zeitraum von 1912 bis 2006 und betragt im Mittel 1979 (Bild 6). 80 % der Hallentragwerke haben
eine geschlossene Gebaudehiille. Die Verteilung der Nutzungsklassen (NKL) zeigt, dass die NKL 1
Uberwiegt (Tabelle 2). Die Mehrzahl der Hallen war beheizt. Hinsichtlich der Nutzung finden sich unter
den geschadigten Hallen haufig Sporthallen und solche, die der Lagerung, Produktion oder Versammlung
dienen.

SN/

Bild 4  Verteilung der Initialschaden in einer Deutschlandkarte mit Kreisgrenzen
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Bild 6 Haufigkeitsverteilung des Baujahres der Bauwerke

Tabelle 2  Nutzungsklassen der Bauwerke

Bestimmtheit Anzahl/Gesamt Anteil [%]
1 290/428 67,8
2 57/428 13,3
3 28/428 6,5
keine Angabe 53/428 12,4

3.3 Bauteil- und Baustoffmerkmale

Schaden wurden hauptséachlich bei Ein- und Mehrfeldtragern (einschlief3lich solcher mit Gelenken) sowie
bei Rahmen beobachtet (Tabelle 3). Die 14 aufgefiihrten Fachwerktrager stehen fir nicht spezifizierte
Tragsysteme, bei denen nur einzelne Bauteile wie Gurte (Biegetrager), Druck- oder Zugstabe betroffen
waren. Die Mehrheit der betroffenen Tragsysteme ist statisch bestimmt; statisch unbestimmte Systeme
sind selten (Tabelle 4). Die Anteile in den Tabellen 3 und 4 entsprechen folglich einander. Die Haufig-
keitsverteilung der Tragsystem-Stitzweite zeigt Bild 7. Der Modalwert ist 20 m und entspricht der typi-
schen Stitzweite bei Sport- und Reitsporthallen. Schaden an sehr weit gespannten Hallen wurden eher
selten beobachtet. Zwei aufschlussreiche Schadensbeschreibungen zu Einstliirzen weit gespannter Hal-
lentragwerken aus Holz in Danemark und Finnland finden sich in [5].
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Tabelle 3  Betroffene Tragsysteme

Tragsystem Anzahl/Gesamt Anteil [%]
Einfeldtrager 290/470 61,7
Kragtrager 9/470 1,9
Mehrfeldtrager 34/470 7,2
Gelenkstabzug 12/470 2,6
Rahmen 43/470 9,1
Bogen 5/470 1,1
Stab-/Tragerrost 6/470 1,3
Fachwerktrager 14/470 3,0
keine Angabe 57/470 12,1

Tabelle 4  Statische Bestimmtheit der Tragsysteme

Bestimmtheit Anzahl/Gesamt Anteil [%]
bestimmt 369/470 78,5
1fach unbestimmt 19/470 4.0
2fach unbestimmt 2/470 0,4
vielfach unbestimmt 6/470 1,3
keine Angabe 74/470 15,7
25 -
Anzahl 303
20 I Mittelwert 23

— Minimum 4

15 Maximum 48

Prozent

10

5 I
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Stitzweite des Tragsystems [m]

Bild 7  Haufigkeitsverteilung der Stlitzweite

Die Anteile der betroffenen Bauteile sind in Tabelle 5 zusammengestellt. Biegetrager, die erwartungsge-
maf haufig das Primartragwerk in Hallen bilden, sind dementsprechend oft von Schaden betroffen. Mit
grélRerem Abstand folgen Biegetrager mit Druck (Rahmenriegel), Druckstabe mit Biegung (Rahmenstiele)
und Fachwerktrager. Unauffallig sind Druck- und Zugstabe. Die anteilige Zusammensetzung der Bauteil-
formen in Tabelle 6 zeigt, dass nicht nur gekrimmte Bauteile und Satteldachtrager, jeweils planmaRig
durch Querzug beansprucht, besonders haufig auffallig sind, sondern auch gerade Bauteile. Nahezu
90 % der geschadigten Bauteile sind aus BS-Holz (Tabelle 7). In den meisten Fallen handelt es sich um
BS-Holz der Giiteklasse I. Mit Abstand folgen Guteklasse Il und dann BS14. Den geschadigten BS-Holz-
Bauteilen sind etwa 40 namentlich unterschiedliche Hersteller zugeordnet. Dabei ist anzunehmen, dass
Werksgrofie bzw. Produktionsleistung der einzelnen Hersteller und die Schadenshaufigkeit von Bauteilen
aus ihrer Herstellung proportional zueinander sind. Schadenshaufungen im Zusammenhang mit bestimm-
ten Herstellern sind mit Sicherheit auszuschlieRen. Die grofde Zahl der unterschiedlichen Hersteller weist
darauf hin, dass Schaden bei BS-Holz nicht ein Problem nur einzelner Hersteller, sondern ein produkt-
spezifisches Problem darstellen.
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Tabelle 5 Betroffene Bauteile

Betroffenes Bauteil Anzahl/Gesamt Anteil [%]
Biegetrager 339/470 721
Biegetrager mit Druck 37/470 7,9
Druckstab 8/470 1,7
Druckstab mit Biegung 29/470 6,2
Zugstab 9/470 1,9
Fachwerktrager 25/470 5,3
keine Angabe 23/470 4.9
Tabelle 6  Bauteilformen

Bauteilform Anzahl/Gesamt Anteil [%]
gerade 153/470 32,6
geknickt 9/470 1,9
gekrimmt 32/470 6,8
trapezférmig 21/470 4.5
fischbauchformig 6/470 1,3
parallel’ 3/470 0,6
Satteldach® 15/470 3,2
Satteldach UG geneigt 122/470 26,0
Satteldach UG gerade 61/470 13,0
keine Angabe 48/470 10,2
' AusschlieRlich Fachwerktrager

2 UG-Neigungen unbekannt

Tabelle 7  Baustoffe

Baustoff Anzahl/Gesamt Anteil [%]
BS-Holz 410/470 87,2
BS-Holz/Vollholz' 2/470 04
BS-Holz/Holzwerkstoff' 7/470 1,5
Vollholz 45/470 9,6
Holzwerkstoff 3/470 0,6
keine Angabe 3/470 0,6

' Kombination aus beiden

3.4 Schadensmerkmale und weiterfiihrende Uberlegungen

Tabelle 8 zeigt die Verteilung der 550 Initialschaden auf die definierten Schadensbilder. 70 % der Scha-
den entfallen auf Risse in Faserrichtung, die vorwiegend in BS-Holz-Bauteilen festgestellt wurden (vgl.
Tabelle 7). 6 % der Schaden entfallen jeweils auf Zug-, Schubbriiche und Faule. In der Summe betreffen
5 % die Gebrauchstauglichkeit und das Aussehen der Bauteile. Knicken und Korrosion liegen im Bereich
von 1 %. Blockscheren und Querdruckversagen sind Einzelfélle. Druckfalten sind in der Datenbank nicht
registriert. In 6 % der Falle fehlten in den Schadensbeschreibungen belastbare Angaben, um ein Scha-
densbild eindeutig festzulegen.

Die auffallige Haufigkeit von Rissen in Faserrichtung in gekrimmten BS-Holz-Tragern mit 6ffnenden Bie-
gemomenten (Bild 3, rechts und Bild 8) war Ausléser fiir weitergehende Uberlegungen zu ihrer Entste-
hung [6]. Unter Berilicksichtigung der Anisotropie der Schwind- und Quellmale in der Ebene gekriimmter
Bereiche (longitudinal/tangential-radial = 1:24) fiihren Holzfeuchte-Anderungen zu Krimmungsénderun-
gen und bei unglinstigen Lagerungsbedingungen zu Querspannungen. Ein in der Rand- und Kernzone
unterschiedlich ausgepragtes Langsschwindverhalten der Lamellen bedingt bei Holzfeuchte-Anderungen
in kombinierten gekrimmten Tragern ebenfalls Querspannungen. Diese Spannungen beglnstigen die
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Entstehung von Rissen in gekrimmtem BS-Holz. [7] und [8] behandeln Grundsatzliches zur Verfor-
mungsberechnung von BS-Holz-Bauteilen in Abh&ngigkeit von Holzfeuchte-Anderungen.

Insbesondere Gutachten enthalten prazise Angaben Uber die relative Risstiefe (Bild 9) und die Holzfeuch-
te, die in der Regel mit einem elektronischen Holzfeuchte-Messgerat bestimmt wird. Das Diagramm in
Bild 10 zeigt den Zusammenhang zwischen beiden Werten. Die Darstellung deckt sich mit der Annahme,
dass Risse in Faserrichtung bevorzugt in solchen Bauteilen vorkommen, die der NKL 1 zuzuweisen sind
bzw. die zum Zeitpunkt der Messung eine niedrige Holzfeuchte aufweisen.

Tabelle 8  Verteilung der Initialschaden

Initialschaden Anzahl/Gesamt Anteil [%]
bedenkliche Verformung 14/550 2,5
Knicken 6/550 1,1
Durchfeuchtung 10/550 1,8
Faule 29/550 5,3
Blaue- oder Schimmelpilze 4/550 0,7
Korrosion 5/550 0,9
Druckfalten 0/550 0,0
Querdruckversagen 1/550 0,2
Risse in Faserrichtung 384/550 69,8
Schubbruch 26/550 4,7
Zugbruch 27/550 4,9
Zug- oder Schubbruch’ 9/550 1,6
Blockscheren 2/550 0,4
unbekannt 33/550 6,0

! Eindeutige Unterscheidung nicht méglich

Bild 8 Satteldachbinder mit durchgehendem Riss in Faserrichtung
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Bild 10 Zusammenhang zwischen Risstiefe und Holzfeuchte

Bild 11 zeigt die Haufigkeitsverteilung der Bauteilhéhe (im Bereich des Auflagers) von BS-Holz-Tragern
mit Schubbriichen. Bei 19 Tragern der Uber 26 registrierten Schubbriiche sind die Bauteilhbhen bekannt.
Sie liegen zwischen 650 und 2400 mm. Die Verteilung steht nicht im Widerspruch zur Annahme, dass vor
allem hohe Bauteile mit einem grof3en schubbeanspruchten Volumen eine geringere wirksame Schubfes-
tigkeit besitzen als weniger hohe. In den untersuchten Schadensbeschreibungen sind keine Schubbriiche
an BS-Holz-Bauteilen mit einer Héhe unter 650 mm dokumentiert, obwohl diese haufig z. B. als Pfetten in
Hallentragwerken verwendet werden.

45

40 Anzahl 19

35 Mittelwert 1355
— 30 Minimum 650
= .
g 25 Maximum 2400
a 20

15

10

; -

800 1200 1600 2000 2400

Bauteilhdhe am Auflager [mm]

Bild 11 Haufigkeitsverteilung der Bauteilhdhe; BS-Holz-Bauteile mit Schubversagen im Auflagerbereich bzw. im
Auflagerbereich und in Feldmitte
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Tabelle 9 zeigt die Verteilung der Konsequenzen, die die Initialschaden fir die Standsicherheit der Bau-
teile oder Tragwerke haben. Bei einem knappen Viertel ist die Standsicherheit gewahrleistet, einschliel3-
lich der Bewertungen noch gewabhrleistet. Bei einem Viertel ist sie geféahrdet. Bei einem weiteren Viertel
kam es zum Versagen oder Einsturz von Bauteilen oder Tragwerken. Fir den Rest lagen keine Bewer-
tungen vor.

Die Bewertungen gewahrleistet, noch gewahrleistet und gefahrdet, deren Anteile zusammen fast 50 %
betragen, zeigen, dass durch fachkundige Inspektionen Einschatzungen zur Standsicherheit von Bautei-
len und Tragwerken abgeleitet werden kénnen. Darauf kdnnen geeignete MaRnahmen aufbauen, die die
Standsicherheit weiterhin gewahrleisten und die Lebensdauer der tragenden Konstruktion verlangern.
Der gemeinsame Anteil der Bewertungen noch gewahrleistet, gefahrdet und Versagen Bauteil bzw.
Tragwerk (53 %) belegt Gberdies fir einen groRen Teil der Hallentragwerke die Erfillung der grundlegen-
den Anforderungen an Bauwerke im Schadensfall [9]. Eine Verteilung ohne diese Bewertungen, die den
Ubergang zwischen standsicher und Einsturz graduell unterteilen, wiirde bedeuten, dass Tragwerke ohne
vorherige Anzeichen ihre Standsicherheit verlieren und einstirzen. Im Hinblick auf das Abwenden eines
Einsturzes kennzeichnen die vorgenannten Bewertungen genau den Handlungsspielraum, in dem noch
rechtzeitig reagiert werden kann. Hallentragwerke sind u. a. einem kontinuierlichen Alterungsprozess
unterworfen. Der Inspektion, Wartung und Instandsetzung von Tragkonstruktionen auch aus Holz kommt
daher eine groRe Bedeutung zu. Entscheidend fiir den Erfolg einer Inspektions-, Wartungs- und Instand-
setzungsmaflnahme ist allerdings nicht nur die Sachkunde, sondern vor allem die Unabhangigkeit der
damit beauftragten Personen und Firmen. Wie eine erste Inspektion erfolgen kann und welche Schritte in
Zweifelsfallen zu gehen sind, beschreibt Ubersichtlich der Leitfaden [10] zur Begutachtung von Hallen-
tragwerken aus Holz. In der Planung muss daher die Zuganglichkeit zu tragenden Bauteilen fir Inspekti-
onen bestmdglich berlicksichtigt werden.

Tabelle 9  Bewertungen zur Standsicherheit

Standsicherheit Anzahl/Gesamt Anteil [%]
gewabhrleistet 43/550 7,8
noch gewahrleistet 79/550 14,4
gefahrdet 135/550 24,5
Versagen Bauteil 77/550 14,0
Versagen Tragwerk 3/550 0,5
Einsturz Bauteil 14/550 2,5
Einsturz Tragwerk 41/550 7,5
keine Angabe 158/550 28,7

Bei 123 Schadensfallen ist das Jahr, bei 96 der Monat, in dem ein flr die Standsicherheit relevanter Initi-
alschaden auftrat, genau bekannt. Solche Schaden sind Risse in Faserrichtung, Zug- und Schubbriiche,
Knicken sowie Blockscheren. Sie stehen im Zusammenhang mit Schnittkraften, die in der Regel unter
Einwirkung von Schnee Hdéchstwerte erreichen und daher eine jahreszeitliche Abhangigkeit aufweisen.
Wahrend die Jahre, in denen ein Schaden eintrat, gleichmaRig verteilt sind (Bild 12, links, Minimum 1956
nicht berlcksichtigt), besteht von Januar bis Marz (Bild 12, rechts) eine hdhere Eintrittswahrscheinlichkeit
eines Schadens als in den verbleibenden Monaten. Das widerspricht nicht der Annahme, dass trockenes
(Innen-)klima im Winter und Vorfrihling zusammen mit Einwirkungen aus Schnee flr die standsicher-
heitsrelevanten Initialschaden, insbesondere fiir Risse in Faserrichtung, mit auslésend sind.
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Bild 12 Haufigkeitsverteilung des Jahres und Monats, in dem ein standsicherheitsrelevanter Initialschaden eingetre-
ten ist

Unabhangig von dieser Datendarstellung und Annahme wurde in der neuen Uberarbeiteten Schneelast-
norm von 2005 [11] — im Unterschied zur Fassung von 1975 [12] — der charakteristische Wert der
Schneebelastung flr hdhere Lagen angehoben [13]. Werden diejenigen Hallentragwerke aus der Daten-
bank isoliert, fur die nach heutiger Normung eine effektiv um 25 % héhere Schneelast anzusetzen wére
als noch nach der Fassung von 1975, dann verdoppelt sich der Anteil der Bauteile und Tragwerke mit
Versagen oder Einsturz im Vergleich mit der Auswertung aller Hallentragwerke. Insofern war eine aus
heutiger Sicht tGberhdhte Schneebelastung in der Vergangenheit in einigen Fallen mit Ursache flir For-
men des Versagens und Einsturzes.

Bei Uber 35 % der standsicherheitsrelevanten Schaden lag eine Zeitspanne von funf Jahren zwischen
Baujahr und Schadenseintritt, bei der Mehrheit der Falle waren es zehn Jahre (Bild 13). Eigentlich ware
zu erwarten, dass Schaden zu einem viel spateren Zeitpunkt nach der Errichtung auftreten. Das friihe
Auftreten von Schaden, insbesondere von Rissen in Faserrichtung, ist die Folge der Holztrocknung z B.
durch rasches Beheizen. Das fuhrt zu ungunstigen Eigen- bzw. Querzugspannungen in BS-Holz-
Querschnitten. Im Einklang damit steht die Vermutung zum Einsturz der Siemens Arena im Januar 2003
[5]. Es wird das trockene Innenklima als Ausldser (nicht als Ursache) fir den Teileinsturz des erst zwei
Jahre zuvor errichteten, Gber 72 m frei spannenden Tragwerks verantwortlich gemacht.

40
35
30
25
20
15
10

Anzahl 110
Mittelwert 11

Prozent

1
25 75 125 175 225 275 325 37.5

Spanne Baujahr Schadenseintritt [a]

Bild 13 Spanne zwischen Baujahr und Schadenseintritt; nur standsicherheitsrelevante Initialschaden berucksichtigt

3.5 Fehlerquellen

Jedem Initialschaden wurde mindestens eine Fehlerquelle zugeordnet; insgesamt verteilen sich so 985
Fehlerquellen auf 550 Schaden. Mit einem Schaden sind im Mittel fast zwei Fehlerquellen assoziiert.
Wenn ein Kausalzusammenhang gegeben ist, wurde eine Fehlerquelle ohne Gewichtung einem Schaden
zugeordnet, d.h. sie wird entweder ganz oder gar nicht mit einem Schaden verknipft. Auch gibt es keine
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Rangfolge innerhalb der Fehlerquellen, die ihnen eine unterschiedliche quantitative Bedeutung zukom-
men lasst oder sie untereinander vergleichbar macht.

Die einzelnen Anteile der Fehlerquellen stehen in Tabelle 10. Diese Verteilung macht zunachst deutlich,
wo die Schwerpunkte fir die Ursachen der hier diskutierten Schaden liegen: In der Hauptsache werden
Schaden im Zusammenhang mit der Konstruktion (29,3 %) beobachtet. Das sind vor allem solche, in
denen Querzugspannungen wirken oder die Uber keinen ausreichenden baulichen Holzschutz verfligen
(s. Tab. 1). Klimawechsel (12,8 %), Schwinden oder Quellen (9,8 %), nur alleine betrachtet, Belastung
(10,7 %), Materialqualitat (8,2 %), Planung (6,5 %), Bauphysik (6 %) und Ausfuhrung (5,3 %) sind von
mafiger Bedeutung. Eine untergeordnete Rolle spielen ungiinstige Einflisse aus Montage, Feuchtigkeit
und Instandhaltung.

Erganzend zu Tabelle 10 schlisselt die zweidimensionale Kontingenztabelle 11 die 985 Verknipfungen
zwischen Initialschdden und Fehlerquellen auf. Fir die im Holzbau besonders nachteiligen Schaden wie
Faule, Risse in Faserrichtung sowie Schub- und Zugbruch lassen sich diejenigen Fehlerquellen mit den
meisten Verknipfungen als Hauptursachen identifizieren:

Konstruktion (38 %) + Feuchtigkeit (19 %) — Faule,

Konstruktion (35 %) + Klimawechsel (17 %) — Risse in Faserrichtung,

Konstruktion (20 %) + Belastung (17 %) + Materialqualitat (15 %) — Schubbruch,

Belastung (26 %) + Materialqualitat (24 %) — Zugbruch.

Die gerundeten Prozentwerte in Klammern entsprechen den 3-stelligen Werten in der Kontingenztabelle.
Kriterium fir die Auswahl der vier Fehlerquellen-Kombinationen war, dass die Summe ihrer Anteile je-
weils mindestens 50 % betragt, wodurch die angegebenen Kombinationen ihre Bedeutung als Hauptur-
sache erhalten.

Zum Beispiel entfallen bei Faule 38 % der VerknlUpfungen auf die Fehlerquelle Konstruktion und 19 % auf
Feuchtigkeit. Beim Initialschaden Risse in Faserrichtung entfallen 35 % auf Konstruktion und 17 % auf
Klimawechsel, beim Initialschaden Schubbruch 20 % auf Konstruktion, 17 % auf Belastung und 15 % auf
Materialqualitat.

Im Vergleich mit Tabelle 10 muss auch die differenziertere Betrachtung zeigen, dass Schaden besonders
haufig im Zusammenhang mit Konstruktionen stehen. Die Schadensursachen liegen daher insbesondere
in der Wahl oder im Entwurf einer ungeeigneten Konstruktion, die durch mangelhafte Planung und Detail-
lierung gekennzeichnet ist. Aulergewdhnlich hohe Belastungen (im Sinne des probabilistischen Sicher-
heitskonzepts) und schlechte Materialqualitédt zahlen zu den Hauptursachen der erfassten Schub- bzw.
Zugbriiche.

Tabelle 10 Verteilung der allgemeinen Fehlerquellen

Fehlerquellen Anzahl/Gesamt Anteil [%]
Planung 64/985 6,5
Ausfuhrung 52/985 5,3
Montage 22/985 2,2
Bauphysik 59/985 6,0
Belastung 105/985 10,7
Konstruktion 289/985 29,3
Materialqualitat 81/985 8,2
Feuchtigkeit 21/985 2.1
Insekten 0/985 0,0
Klimawechsel 126/985 12,8
Schwinden oder Quellen 97/985 9,8
Instandhaltung 10/985 1,0
keine Angabe 59/985 6,0
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Tabelle 11 Initialschdden und zugeordnete Fehlerquellen; Fehlerquellen (1. Zeile); Initialschaden
(1. Spalte); Anzahl (oben), Prozentwerte (unten)

Plan Ausf Mont Bauph Belast Konst Matqual Feuch  Klimaw SwiQue Inst k A 2
Verf 1 5 1 2 7 2 1 0 0 1 0 1
21
4,8 23,8 4,8 9,5 33,3 9,5 4,8 0 0 4,8 0 4,8
Kni 2 2 0 0 3 0 0 0 0 0 0 1 8
25 25 0 0 37,5 0 0 0 0 0 0 12,5
Durchf 0 0 1 7 0 1 0 2 0 0 0 0
11
0 0 9,1 63,6 0 9,1 0 18,2 0 0 0 0
Faule 0 0 0 5 1 16 1 8 0 0 7 4
42
0 0 0 11,9 2,4 38,1 2,4 19 0 0 16,7 9,5
BlaSchi 0 1 0 4 0 0 0 1 0 0 0 0 6
0 16,7 0 66,7 0 0 0 16,7 0 0 0 0
Korr 0 0 0 2 0 1 0 2 0 0 0 0 5
0 0 0 40 0 20 0 40 0 0 0 0
Querdru 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
RiFa 44 22 19 32 45 249 51 4 119 91 0 42
718
6,1 3,1 2,6 4,5 6,3 34,7 7.1 0,6 16,6 12,7 0 5,8
Schubbr 6 5 0 4 10 12 9 1 6 5 0 2
60
10 8,3 0 6,7 16,7 20,0 15 1,7 10 8,3 0 3,3
Zugbr 8 10 0 3 14 2 13 2 0 0 1 2
55
14,5 18,2 0 55 25,5 3,6 23,6 3,6 0 0 1,8 3,6
Schubbr 1 0 0 0 8 3 2 0 1 0 0 0
15
0. Zugbr 6,7 0 0 0 53,3 20 13,3 0 6,7 0 0 0
Blocksch 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100
unbek 0 7 1 0 17 3 4 1 0 0 2 5
40
0 17,5 2,5 0 42,5 7,5 10,0 2,5 0 0 5,0 12,5
3 64 52 22 59 105 289 81 21 126 97 10 59
985
6,5 5,3 2,2 6,0 10,7 29,3 8,2 2,1 12,8 9,8 1,0 6,0
100

' Beispiel: 1/21-100 = 4.8 %
2 keine Angabe
¥ Summen und prozentuale Anteile ebenfalls in Tabelle 10

3.6 Konsequenzen

Da die Einflussnahme der Ingenieure auf aulergewdhnlich hohe Belastungen, z. B. durch Schneelasten
weit oberhalb der charakteristischen Werte, und auf die Materialqualitdt gering ist, liegt nach den Er-
kenntnissen aus dieser Analyse der Schlissel zur Schadensvermeidung in der Verbesserung des Kon-
struktionsprozesses, der Ausarbeitung eines Entwurfs mittels technischer Berechnungen und Uberlegun-
gen. Die wichtigsten Schlussfolgerungen, die sich fur die verantwortlich am Bauprozess Beteiligten erge-
ben, sind Folgende:

e Planer: Vermeidung von Querzugspannungen oder Dimensionierung von Querzugverstarkungen;
Berlcksichtigung des baulichen Holzschutzes; Kenntnis um den ungunstigen Einfluss von Klima-
wechseln und hohen Temperaturbelastungen auf Bauteile aus BS-Holz; Bericksichtigung des
Schwindens und Quellens auch im Hinblick auf die Anisotropie der Schwind- und Quellmalfie; Sicher-
stellung der Zuganglichkeit zu Bauteilen und Tragsystemen fiir Inspektionen; Entwurf von Tragwerken,
deren mogliche Schadigung begrenzt ist; Mallnahmen gegen Zeitdruck wahrend der Planungs- und
Ausfluhrungsphase
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e BS-Holz-Hersteller: Holztrocknung bis zur Gleichgewichtsfeuchte, die im Bauwerk zu erwarten ist;
Oberflachenschutz, um den Feuchtigkeitsaustausch zwischen Holz und Umgebung zu verzégern

e Bauunternehmer: Sorgfaltiger Schutz des Holzes wahrend der Bauphase

e Bauaufsicht: Administrative Ma3nahmen, die den Bereich der Inspektion und Wartung sowie die bau-
technische Prifung von Holztragwerken wirksam starken wie z. B. [14] und [15]

4  Zusammenfassung

550 Schadensfalle in Hallentragwerken aus Holz wurden ausgewertet. Das Baujahr der Hallen reicht von
1912 bis 2006. lhre Standorte, fast ausschlieRlich in den alten Bundeslandern, sind weit gestreut. Die
Hohe der Standorte liegt zwischen 0 und 1150 m Gber NN. Besonders haufig sind Sport-, Lager-, Produk-
tions- und Versammlungshallen von Schaden betroffen. Die Mehrzahl ist beheizt. Schaden betreffen vor
allem biegebeanspruchte Ein- und Mehrfeldtrager sowie Rahmen. In fast 90 % der Falle bestehen die
geschadigten Bauteile bzw. Tragsysteme aus BS-Holz, das von etwa 40 namentlich unterschiedlichen
Herstellern stammte. Schadenshaufungen im Zusammenhang mit bestimmten Herstellern sind auszu-
schliel3en. 70 % der Schaden sind Risse in Faserrichtung. Faule, Schub- und Zugbriiche machen jeweils
etwa 6 % aus. Die Ubrigen 12 % betreffen die Gebrauchstauglichkeit und das Aussehen. Von Januar bis
Marz haufen sich die Schadensereignisse.

Schaden werden insbesondere im Zusammenhang mit Konstruktionen beobachtet, in denen Querzug-
spannungen wirken. Klimawechsel, Ursache zyklischer Veranderungen der Holzfeuchte, sind von grofder
Bedeutung fir Risse in Faserrichtung bei BS-Holz. Das Schwinden ganzer Querschnitte sowie Fehler-
quellen beziglich Belastung, Materialqualitat, Planung (Verstolie gegen Vorschriften und Fehler bei der
statischen Berechnung), Bauphysik (hinsichtlich eines unglinstigen Warmetransports) und Ausfiihrung
sind von maRiger Bedeutung. Eine untergeordnete Rolle spielen abtragliche Einflisse aus Montage, In-
standhaltung und Feuchtigkeit (z. B. aufgrund von Undichtigkeiten am Dach).

Um Schéaden zu vermeiden, muss insbesondere der Konstruktion hinsichtlich des Entwurfs, der Berech-
nung und Detaillierung mehr Aufmerksamkeit geschenkt werden. Querzugspannungen, die fir ein lokales
oder globales Gleichgewicht von Bauteilen erforderlich sind, sollten vermieden oder durch Verstarkungen
aufgenommen werden.

Die Schadensanalyse war die Grundlage fiir weiterfiinrende Uberlegungen: Ein unterschiedliches Langs-
schwindverhalten fiihrt bei gekrimmtem kombiniert aufgebautem Brettschichtholz zu ungiinstigen Quer-
zugspannungen; nur BS-Holz-Bauteile mit einem groRen auf Schub beanspruchten Volumen weisen
Schubbriche auf; ein Vergleich der Schneelastnormen von 2005 und 1975 zeigt, dass eine Erhéhung der
charakteristischen Werte flr Schneelast in hoheren Lagen nachweislich der richtige Schritt ist, um eine
hohere Standsicherheit von Dachtragwerken zu gewahrleisten.
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Uberwachung der Bauausfiihrung. 2011-02. Online-Publikation, 30.11.2011, http://www.um.baden-
wuerttemberg.de/servlet/is/82942/

Bauministerkonferenz Konferenz der fiir Stadtebau, Bau- und Wohnungswesen zustandigen Minis-
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Hinweise zum Tragsicherheits- und Gebrauchstauglichkeitsnachweis von
Palettenregalen

Das Thema "Bauaufsichtliche Verwendbarkeitsnachweise fir Stahlregale” wurde bereits im Heft 4/2011
der DIBt Mitteilungen ausfihrlich behandelt. Im Nachgang zu dieser Verdffentlichung ist aus Sicht des
DIBt noch folgender Hinweis erforderlich:

Bisher gibt es nur fir Palettenregale eine normative Regelung fiir den Tragsicherheits- und Gebrauchs-
tauglichkeitsnachweis. Dieser ist bekanntlich in DIN EN 15512:2010-09 geregelt. Eine vergleichbare Re-
gelung fur andere Regaltypen fehlt derzeit. Nach ausfuhrlicher Diskussion in der Fachkommission Bau-
technik wurde beschlossen, DIN EN 15512:2010-09 nicht in die Liste der Technischen Baubestimmungen
aufzunehmen. Grund dafur ist, dass das gesamte Nachweiskonzept der Norm auf einer versuchsgestutz-
ten Bemessung basiert. Die zugehdrigen Versuche sind im Anhang A der Norm beschrieben.

Der Anhang A von DIN EN 15512:2010-09 soll kinftig als Grundlage fiir die Erteilung von allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassungen fiir Palettenregale dienen. In den allgemeinen bauaufsichtlichen Zulas-
sungen fir Palettenregale soll dann hinsichtlich der Bemessung auf DIN EN 15512:2010-09 verwiesen
werden. Das bedeutet unter anderem, dass kuinftig flir den Tragsicherheits- und Gebrauchstauglichkeits-
nachweis von Palettenregalen die in DIN EN 15512:2010-09, Anhang |, Abschnitt 1.2 angegebenen Teil-
sicherheitsbeiwerte y; und yy zu verwenden sind.

Aus Sicht des DIBt sollte die hier und in der o. g. Verdffentlichung im Heft 4/2011 der DIBt Mitteilungen

dargestellte Vorgehensweise auch fir Zustimmungen im Einzelfall fur Palettenregale Gbernommen wer-
den.
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Hinweis zur Entwurfsfassung der Richtlinie fir Windenergieanlagen

Vera Hausler, DIBt

Seit dem Erscheinen der derzeit giltigen Richtlinie "Windenergieanlagen; Einwirkungen und Standsi-
cherheitsnachweise fiir Turm und Grindung" in der Schriftenreihe des DIBt sind sowohl die Bezugsnor-
men fur die Einwirkungen (DIN EN 61400-1, DIN 1055-4) als auch die Bemessungsnormen (hier also
DIN 1045-1, DIN 18800, DIN 1054) uberarbeitet worden oder durch Normen der Eurocode-Reihe ersetzt
worden.

Daher wurde die Richtlinie "Windenergieanlagen" lberarbeitet und mit dem Entwurf Januar 2012 dem
neuen Normenwerk angepasst.

Weiter wurden die Ermidungsnachweise fir Beton- und Stahltiirme Uberarbeitet und den neuen Erkennt-
nissen angepasst bzw. die fur die Nachweise erforderlichen Parameter genauer beschrieben.

Ebenso wurde der Nachweis fir den Lastfall Temperatur ausfuhrlicher dargestellt.

Zudem wurde das Kapitel "Grundbau" erweitert und auf den EC 7 abgestellt und — soweit dies aufgrund
der vorliegenden Erkenntnisse mdglich war — auf die spezifische Anwendung fir Windenergieanlagen
abgestellt.

Zusatzlich wurde ein Kapitel "Weiterbetrieb von Windenergieanlagen" in die Richtlinie aufgenommen; es
behandelt Grundsatze zur Bewertung der Sicherheit und Zuverlassigkeit von Windenergieanlagen, deren
Standzeit die Entwurfslebensdauer tberschritten hat.

Der Entwurf der Richtlinie ist auf der DIBt-Seite www.dibt.de unter "Neues aus dem DIBt" abrufbar. Mit

der Veroffentlichung soll den interessierten Kreisen Gelegenheit gegeben werden, zum Richtlinien-
Entwurf Stellung zu nehmen. Es ist vorgesehen, die Richtlinie bis zum Juni 2012 fertig zu stellen.
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Sitzung der internationalen fib-Arbeitsgruppe "Verankerungen in Beton und Mauerwerk"
am 21. und 22. November 2011 im DIBt

Georg Feistel, DIBt

Der internationale Verband fib (fib - Fédération Internationale du béton) befasst sich mit der Weiterent-
wicklung von Betonkonstruktionen auf der Basis von neuesten wissenschaftlichen und praktischen Er-
kenntnissen auf internationaler Ebene. Die bereits 1987 gegriindete fib-Arbeitsgruppe "Verankerungen in
Beton und Mauerwerk" beschéftigt sich mit der Anwendung und Bemessung von Verankerungen (Befes-
tigungsmittel). Die Mitglieder der Arbeitsgruppe kommen aus mehreren européaischen Landern, aus den
USA und aus Japan.

Vom 21. - 22. November 2011 fand die 36. Sitzung dieser Arbeitsgruppe - fib SAG 4 - im Deutschen Insti-
tut fir Bautechnik statt.

Es wurde informiert, dass das von der Arbeitsgruppe erarbeitete Papier iber die Bemessung von Veran-
kerungen in Beton von fib genehmigt wurde und bei www.fib-international.org als "bulletin 58" bezogen
werden kann. Dieses umfangreiche Bemessungspapier enthélt die neuesten wissenschaftlichen Erkennt-
nisse und ausfihrliche Kommentare zu den einzelnen Bemessungsthemen von Befestigungsmitteln. Die
Basis der Bemessungsvorschriften deckt sich mit den européischen Dokumenten, die in dem Anhang C
der EOTA-Leitlinie (ETAG 001) und in CEN/TS 1992-4 Teile 1-5 enthalten sind.

Auf der Sitzung wurden dann von verschiedenen Mitgliedern neue Forschungsergebnisse und Untersu-
chungen hinsichtlich der Spezifikation von Befestigungsmitteln und der Bemessung von Verankerungen
vorgestellt. Die weitere Bearbeitung soll dann von mehreren Untergruppen fiir die weitere Diskussion in
der fib-Arbeitsgruppe vorbereitet werden.

Zum Abschluss der Arbeitsgruppensitzung bedankte sich der Vorsitzende fiir die gute Organisation und

Betreuung wahrend der Sitzungstage durch das Deutsche Institut fir Bautechnik.
Die nachste Sitzung ist fir Mai 2012 in Japan geplant.
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Delegation aus der Mongolei zu Gast im Deutschen Institut fur Bautechnik

Renate Schmidt-Staudinger, DIBt

Anlasslich einer im Rahmen des GlZ-Projektes "Integrierte Stadtentwicklung" durchgefiihrten Studienrei-
se einer mongolischen Delegation begrii3te Dr.-Ing. Karsten Kathage, Vizeprasident des Deutschen Insti-
tuts fir Bautechnik (DIBt), 14 Vertreterinnen und Vertreter des mongolischen Ministeriums fiir Grund und
Boden, Bau, Geodasie und Kartographie sowie weiteren mit dem Bau- und Raumwesen betrauten staat-
lichen Institutionen am 18.1.2012 im DIBt. Die Studienreise nach Europa wurde aus Anlass der geplanten
Einflhrung von européischen Baunormen in der Mongolei durchgefihrt. Begleitet von Herrn Dr. Bernd
Maskos, dem Vertreter des Deutschen Instituts fur Normung e. V.- DIN, und einem Dolmetscher infor-
mierten sich die Géaste Uber die Rolle des DIBt im Zusammenhang mit nationalen und europaischen Re-
gelungen im Bauwesen. Dabei gaben Herr Matthias Springborn (DIBt, Leiter des Europareferates) und
Frau Andrea Sterling (DIBt, Europareferat) den Gasten fundierte Einblicke in das Zulassungswesen sowie
in die hierfur notwendigen Rechtsgrundlagen. Sie informierten Uber die harmonisierte europaische Nor-
mung sowie Uber die in Deutschland speziell anzuwendenden Regelwerke. Im Anschluss sowie wéhrend
des gemeinsamen Mittagessens ergab sich eine rege Diskussion Uber die Inhalte der Vortrage zwischen
den Gasten und Referenten, ehe die Delegation zu einem weiteren Besuch ins Bundesministerium fur
Verkehr, Bau und Stadtentwicklung aufbrach.

von li. nach re.: Herr Dr. Maskos (DIN), Herr Springborn (DIBt),
Herr Dr. Kathage (DIBt), Dolmetscher (Foto: A. Bach, DIBt)

Delegationsteilnehmer (Foto: A. Bach, DIBt)

22



Deutsches

Institut

fl'_ir

DIBt-Newsletter 1/2012 Bautechnik

EVA (Evaluationssystem fir AgBB-Schema Daten)
Kurzbericht tber das abgeschlossene Forschungsvorhaben im bauaufsichtlichen Bereich

Forscher:  Herr Miiller
Dunckerstr. 32, 10439 Berlin

Lfd. Nr.: 20.56

Mittels der Auswertesoftware ADAM (AgBB/DIBt-Auswertemaske) werden seit 2004 am Deutschen Insti-
tut fir Bautechnik (DIBt) Bauprodukte fur die Verwendung in Aufenthaltsrdumen hinsichtlich ihrer Ge-
sundheitsvertraglichkeit zugelassen. Die Software und die Zulassung basieren auf dem Bewertungs-
schema des Ausschusses zur gesundheitlichen Bewertung von Bauprodukten (AgBB-Schema).

Mit Hilfe der MS Excel basierten Auswertesoftware ADAM werden hierbei flir ein Bauprodukt alle gemes-
senen Stoffemissionen erfasst und eine schnelle Auswertelibersicht gegeben. Nicht mdglich war bislang
eine produktiibergreifende (statistische) Auswertung der Daten. Eine solche zu erméglichen war Haupt-
ziel des Forschungsvorhabens EVA.

Im Rahmen des Vorhabens wurde eine Datenbank entwickelt und am DIBt installiert. Weiterhin wurde
- basierend auf der Programmiersprache Java - Software entwickelt, die es ermdglicht, Daten aus ADAM
Files in die Datenbank zu wUberfihren. Alle bestehenden ADAM Files wurden zum Abschluss des Projek-
tes in das laufende System importiert.

Die Identifikation von Stoffen sowie deren Zuordnung zu Messwerten stellte sich dabei als ein zentrales
Problem beim Importieren der Daten heraus. Ein Grund hierfur sind u. a. die unterschiedlichen Klassifika-
tionssysteme (AgBB-Schema Nummer, CAS-Nummer und Stoffbezeichnung), die fiir die Zuordnung von
Stoffen in ADAM Verwendung finden.

Es wurde eine Stoffdatenbank entwickelt, die in ihrer Datenbasis und Funktion deutlich tber die in ADAM
hinterlegten Stoffinformationen hinausgeht. Die hinterlegten Stoffdaten wurden und werden einzeln von
der forschenden Stelle sowie von den Mitarbeitern des DIBt auf ihre Richtigkeit hin Uberprift. Zudem
wurde ein komplexer Algorithmus entwickelt, um Messwerte Stoffen wahrend des Importprozesses kor-
rekt zuzuordnen.

In einem weiteren Schritt wurde eine Auswerte-und Bearbeitungssoftware (EvA) fur die in der Datenbank
erfassten Informationen erstellt. Mit ihrer Hilfe sind allgemeine statistische Auswertungen entlang der
hinterlegten Parameter sowie komplexere Auswertungen zu Einzelstoffen und Produktgruppen moglich.
Zudem lassen sich Messungen einfach vergleichend gegeniiberstellen und die statistischen Kennwerte
der ADAM-Auswerteparameter ermitteln. Alle Auswertungen lassen sich graphisch und tabellarisch dar-
stellen und Uber eine Exportfunktionalitét in externe Programme Uberfihren.

Zum Zwecke des Datacleanings lassen sich die meisten Daten in EVA nachtraglich editieren. Insbeson-
dere wurde auch die volle Funktionalitat der Stoffdatenbank in EVA bernommen, so dass die hinterleg-
ten Stoffdaten weiterhin optimiert und komplettiert werden kénnen.

Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurden Vorschlage zur weiteren Optimierung von ADAM ge-
macht. Insbesondere soll die Dateneingabe vereinfacht, die Stofferkennung durch Integration der Stoffda-
tenbank verbessert, die Auswertemdglichkeiten um andere Bewertungsschemata erweitert, die Sicherheit
erhoht und die Unterstitzung von Mehrsprachigkeit verbessert werden. Zudem soll versucht werden
ADAM und EVA in einem gemeinsamen Produkt mit einer gemeinsamen technologischen Basis zu integ-
rieren. Ein entsprechendes Forschungsvorhaben (ABEL) wurde bereits erfolgreich beim DIBt beantragt.
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Informationsveranstaltung zur Akkreditierung und Notifizierung von Stellen im Rahmen
der EU-Bauproduktenverordnung, 21.03.2012

Veranstalter
Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH (DAKKS)
Deutsches Institut flir Bautechnik (DIBt)

Inhalt
e Rechtliche Grundlagen der Akkreditierung (DAKKS)

e Notifizierte Stellen nach der EU-Bauproduktenverordnung 305/2011 (DIBt)
e Notifizierung — Was andert sich? (DIBt)
e  Akkreditierung im Rahmen der EU-Bauproduktenverordnung 305/2011 (DAKKS)

e Das Akkreditierungsverfahren - Antragstellung, Einzureichende Unterlagen, Ablauf des
Akkreditierungsverfahrens (DAKKS)

e  Fragen der Teilnehmer

Zielgruppe

Pruf-, Uberwachungs- und Zertifizierungsstellen, die eine Notifizierung nach der Bauproduktenverordnung

anstreben

Termin
21. Marz 2012

Referenten

e Norbert Barz, Geschéftsfuhrer | Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH

e Dr. Heike Manke, Abteilungsleiterin Abt. 1 | Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH
e  Gerhard Breitschaft, Prasident | Deutsches Institut fur Bautechnik

e Heidelinde Fiege, Leiterin des Ref. Anerkennung von Priif-, Uberwachungs- und
Zertifizierungsstellen | Deutsches Institut fir Bautechnik

Veranstaltungsort
Hotel Maritim proArte | Friedrichstrale 151 | 10117 Berlin

Hier kdnnen Sie unter dem Stichwort "DAKKS" Zimmer buchen.

Teilnahmegeblihr

Die Teilnahmegebihr betragt 195,00 EUR zzgl. 19 % MwSt. und schlie3t die Pausenversorgung, das
Begleitmaterial und die Teilnahmebescheinigung ein.

Verfugbarkeit
Es sind noch Platze vorhanden.

Anmeldeformular:
http://www.dakks.de/sites/default/files/u22/62 FB 007.2 Anmeldeformular DAKKS E-Schulung.doc
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