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1. Einleitung

In den allgemeinen Anforderungen der Landesbauordnungen wird nicht nur fiir den Neubau
baulicher Anlagen die Einhaltung der 6ffentlichen Sicherheit und Ordnung gefordert, sondern
die geforderte Einhaltung gilt auch fiir die Anderung und Instandhaltung (damit natiirlich
auch fur die Instandsetzung) von bestehenden baulichen Anlagen.

Weiterhin wird gefordert, dass die von der obersten Bauaufsichtsbehorde eingefiihrten Tech-
nischen Baubestimmungen zu beachten sind. Die einzuhaltenden Technischen Baubestim-
mungen beinhalten jedoch grundsitzlich nur Regeln fiir die Errichtung neuer Bauten. Und
das, obwohl inzwischen das Bauvolumen im Bereich der Erhaltung, Instandsetzung und Mo-
dernisierung der bestehenden Bausubstanz bei ca. 60 % des Gesamtbauvolumens liegt. In
Zukunft wird das Bauen im Bestand noch weiter an Bedeutung zunehmen (Peil [58]).
Werden durch Umnutzung eines Gebidudes oder durch die Beseitigung von Bauschidden Ein-
griffe in die historische Bausubstanz notwendig, so sind die in diesem Zusammenhang ste-
henden statischen Nachweise nach den bauaufsichtlichen Regeln durchzufiihren. Gerade bei
historischen Holzkonstruktionen ergeben sich bei der Anwendung der bauaufsichtlichen Re-
geln Sicherheitsliicken.

Ziel des Vorhabens ist die Erarbeitung von ergénzenden Hinweisen und Richtlinien zur neuen
DIN 1052, die quasi ergidnzend zu den Regeln der Norm die Belange der Erhaltung, Instand-
setzung und Modernisierung ilterer Holzkonstruktionen beriicksichtigen. Damit soll ein Bei-
trag zur realistischen Beurteilung der Standsicherheit alter Holzbausubstanz geleistet werden.

2. Die Berechnung historischer Holzkonstruktionen in der Altbausubstanz auf der
Grundlage der geltenden bauaufsichtlichen Bestimmungen

Ausgangspunkt der Arbeit des Tragwerksplaners bei der Bewertung der Bausubstanz, ihrer
Erhaltungswiirdigkeit und Priifung auf Instandsetzungsnotwendigkeiten ist die allgemeine
Uberpriifung der statisch-konstruktiven Funktionsfahigkeit der eingebauten Bauteile. Prinzi-
piell erfolgt dies nach dem in Bild 2.1 dargestelltem Ablaufschema.

Die neue Berechnungsnorm fiir den Holzbau, DIN 1052:2004 (s. Tabelle 2.2) gilt nach Ab-
schnitt 1 sinngeméB auch fiir Bauten im Bestand, soweit in den speziellen Normen nichts an-
deres bestimmt ist.

Will man die Beanspruchbarkeit von Holzbauteilen und -verbindungen in Altbauten beurtei-
len, so sind nach den Regeln der Berechnungsnorm DIN 1052:2004 die fiir die Nachweisfiih-
rung notwendigen Eingangsgroflen wie charakteristische Festigkeits- und Steifigkeitskenn-
werte festzulegen. Es ist also zunichst festzustellen, in welche Sortier- oder Festigkeitsklasse
das verbaute Holz eingeordnet werden kann. Grundlage hierfiir ist die in der Liste der Techni-
schen Baubestimmungen enthaltene DIN 4074 (s. Bild 2.2 und Tabelle 2.1). Mit der Aufnah-
me der Sortiervorschrift DIN 4074 als Produktnorm in die Bauregelliste A gilt das nach den
in der DIN 4047-1 und DIN 4074-5 festgelegten Kriterien sortierte Nadel- und Laubholz als
geregeltes Bauprodukt.

Die Ubereinstimmung der Sortierung nach den bauaufsichtlichen Regeln der DIN 4074 ist
durch ein Ubereinstimmungskennzeichen, entweder auf dem Holz selbst (Prigestempel) oder
mindestens auf dem Lieferschein zu bestdtigen. Visuell sortiertes Holz ist mit dem U- Zeichen
des Herstellers (UH- Zeichen) und maschinell sortiertes Holz mit dem U- Zeichen des Her-
stellers unter Angabe der fremdiiberwachenden Stelle (UZ- Zeichen) zu kennzeichnen. Wer
nicht gekennzeichnetes Holz in Umlauf bringt, verhindert die Nachvollziehbarkeit der Einhal-
tung der Regeln der Technischen Baubestimmungen. Es kann dann nicht mehr zweifelsfrei
festgestellt werden, ob es sich bei dem fiir statische Zwecke verwendeten Holz um ein nach
den bauaufsichtlichen Regeln klassifiziertes Holz handelt. Hierflir haftet derjenige, der nicht
gekennzeichnetes Holz in Verkehr bringt.



Funktionsfihigkeitspriifung an Holzkonstruktionen

Bauteile/ Verbindungen ja

Bauteil/ Konstruktion nein

tragend tragend/ aussteifend?

Bauteile/ Verbindungen
nicht tragend

Ermittlung der Beanspruchbarkeit

evtl. notwendige
Funktionsfahigkeits-
priifungen sind nicht
Gegenstand dieser Schrift

v

der Bauteile/ Verbindungen

v

Erfiillt das Bauteil/ die

» Konstruktion die gestellten
Annahme charakteristischer Festigkeits- und Anforderungen?
Formiinderungswerte
- Festigkeitssortierung (DIN 4074:2003 Teil | und 5) ¢
- ggf. weitergehende Ermittlung von Holzeigenschaften ]
(Rohdichte, E-Modul mit speziellen Priifmethoden im Labor Gestaltung
oder in —situ) Ortssatzung, Bauordnung
Deckmalschutz
Standsicherheits- und Gebrauchstauglichkeitsnachweis Holzschutz
der Bauteile und Verbindungen DIN 68800

v

v

Ermittiung des Kraft[lusses und realistische Annahme
des zutreffenden statischen Systems

Wirme- / Feuchteschutz
DIN 4108, EnEV 2002

2. Wahl vertriiglicher Lastannahmen (DIN 1055)
3. Nachweis Tragfdhigkeit (DIN 1052:2004) ¢
4. Nachweis Gebrauchstauglichkeit Brandschutz
5. Anwendung neuer Forschungsergebnisse DIN 4102
v i v
Werden an das Bauteil/ die Konstruktion weitergehende | | Schallschutz
Anforderungen gestellt? DIN 4109

nein ¢

Funktionsfihigkeit erfiillt?

!

* nein

Pritfung der Funktionsfihigkeit abgeschlossen

Erarbeitung von
Instandsetzungs- und
Sanierungsmafinahmen zur
Wiederherstellung der
Gebrauchs- und
Funktionsfihigkeit der
Konstruktionen

Bild 2.1: Ablaufschema zur Priifung der Funktionsféhigkeit an Holzkonstruktionen in

Altbauten (nach [Becker, Tichelmann [113]], [LiBner, Rug [1]])




Tabelle 2.1: Bauaufsichtlich eingeflihrte Regeln fur die Sortierung von Bauholz (Vollholz) nach der Tragfihig-
keit als Voraussetzung flir die Nachweisfiihrung zur Stand- und Tragsicherheit sowie Gebrauchstauglichkeit von
Holzkonstruktionen in Altbauten nach DIN 1052:2004

D Sortierung bezogen auf eine Messbezugsfeuchte von 20%

Norm Anwendungsbereiche der Norm Sortiermerkmale"

4074-1 Norm gilt fr Nadelschnitthélzer fiir Bauteile, Aste

Ausgabe Juni 2003 | die nach der Tragféhigkeit zu bemessen sind. Faserneigung

Sortierung von Holz | Festlegung von Sortiermerkmalen und —klassen | Markréhre

nach der Tragfihig- | als Voraussetzung fur die Festlegung und An- Jahrringbreite

keit wendung von Rechenwerten fiir die Nachweise Risse

Teil 1: Nadelschnitt- | der Grenzzustinde der Tragfihigkeit und Baumkante

holz Gebrauchtauglichkeit. Kriimmung
Verfirbungen, Fiule
Druckholz

Sortierverfahren

visuelle Sortierung | maschinelle Sortierung

In Festigkeitsklassen
bis C 24, C 24 bis C 35,
iiber C 35

in Sortierklassen S7,
S10 und S13

Insektenfrall durch Frischholzinsekten
Sonstige Merkmale

4074-5

Ausgabe Juni 2003
Sortierung von Holz
nach der Tragfihig-
keit

Teil 5: Laubschnitt-
holz

Norm gilt fiir Laubschnitthélzer fur Bauteile,
die nach der Tragfahigkeit zu bemessen sind.
Festlegung von Sortiermerkmalen und —klassen
als Voraussetzung fur die Festlegung und An-
wendung von Rechenwerten fiir die Nachweise
der Grenzzustinde der Tragfihigkeit und
Gebrauchstauglichkeit.

Sortierverfahren

visuelle Sortierung | maschinelle Sortierung

in die Festigkeitsklassen
bis D 30, D 35 bis D 40,
iiber D 40

in Sortierklassen S7,
S10 und S13

Aste

Faserneigung
Markrohre
Jahrringbreite

Risse

Baumkante
Kriimmung
Verfirbungen, Fiule
Druckholz
InsektenfraBl durch Frischholzinsekten
Sonstige Merkmale

Nach den Sortiernormen DIN 4047-1 und DIN 4074-5 ist es méglich, das Schnittholz visuell
oder maschinell zu sortieren. Die Gruppen der Nadel- und Laubhélzer werden nach genorm-
ten Kriterien visuell (d. h. durch Inaugenscheinnahme) sortiert. Bei visueller Sortierung kann
das Holz aber bei der Sortierung unterschiedlicher Holzarten (z. B. bei Nadelholz aus Fichte,
Tanne, Larche oder Douglasie) nicht nach einheitlichen Festigkeitseigenschaften klassifiziert
werden. Die Sortiermethode korreliert nicht direkt und auf relativ niedrigem Niveau mit den
Festigkeitseigenschaften (Korrelationskoeffizienten r < 0,5). Das Ergebnis der visuellen Sor-
tierung entsprechend DIN 4074- 1 und 4074-5 sind Sortierklassen. Ihre Zuordnung zu den
Festigkeitsklassen der DIN 1052:2004 erfolgt tiber Zuordnungstabellen in DIN 1052 (gem&f
Tabelle F.6 fir Nadelholz und F.8 fiir Laubholz).

Bei Anwendung der maschinellen Sortierung mit einer zertifizierten Sortiermaschine, die auf
direktem Wege Festigkeitswerte des Holzes ermittelt, erhilt man Holz, welches direkt den in
Anhang F.5 und F. 7 angegebenen Festigkeitsklassen zugeordnet werden kann.

Bei der Sortierung des Holzes nach der Tragfihigkeit gemifl DIN 4074-1 fiir Nadelschnitt-
holz und gemif DIN 4047-5 fiir Laubschnittholz im Altbau st68t man auf eine Reihe von
Schwierigkeiten und Problemen, die eine Einhaltung der Regeln nicht gewihrleisten. Folgen-
de Punkte sind in diesem Zusammenhang zu nennen:
1. Die Sortiernormen sind ausschliellich ausgerichtet auf Schnittholz. Bis zur Mitte des
19. Jahrhunderts wurden aber hiufig die Decken- und Dachkonstruktionen der histori-
schen Bauten aus handbehauenen Balken und Kantholzern gefertigt.



2. Eine Festigkeitssortierung wird in der Praxis in vielen Fillen nicht durchgefiihrt. Ein
Grund ist die verdeckte Lage der verbauten Holzbauteile (z. B. der Deckenbalken).
Ein anderer Grund ist die fehlende Kenntnis iiber die Bedeutung der Festigkeitssortie-
rung im Holzbau. Der Tragwerksplaner nimmt dann in seiner statischen Berechnung
fiir verbautes Nadelholz die Sortierklasse S10 (Holz normaler Tragfihigkeit) nach
DIN 4074-1 an. Damit wird iiberhaupt nicht untersucht, ob héhere Tragfiahigkeiten
genutzt werden kdnnen, oder eventuell anzutreffende niedrige Tragfihigkeiten bei der
Tragwerksplanung unbedingt zu beriicksichtigen sind.

3. Eine visuelle Sortierung darf nur von geschulten Fachkriften durchgefiihrt werden.
Die Schulung ist auf Nachfrage gegeniiber der Bauaufsichtsbehtdrde nachzuweisen.
Diese Voraussetzung wird, wenn eine visuelle Sortierung von Holz in Altbauten
durchgefiihrt wird, nicht erfiillt. Es gibt bisher keine speziellen Qualifizierungen fiir
die visuelle Sortierung von Holz im Altbau.

4. Ist das Holzbauteil nicht vollstdndig einsehbar, so unterbleibt in der Regel eine exakte
visuelle Uberpriifung der Mindestanforderungen an die Astigkeit, Faserneigung,
Markrohre, Jahrringbreite, Risse, Baumkante, Kriimmung u. s. w. (s. Tabelle AS).

5. Eine maschinelle Sortierung in Festigkeitsklassen darf nur von geeigneten Betrieben
und nur mit einer Sortiermaschine sortiert werden, die von einer dafiir anerkannten
Stelle nach DIN 4074-3 gepriift worden ist. Eine maschinelle Sortierung von verbau-
tem Holz im Altbau ist deshalb nicht méglich. Zertifizierte Verfahren fiir die maschi-
nelle Sortierung von Holz im Altbau gibt es gegenwirtig nicht.

6. Das nach Tragfihigkeit sortierte Holz muss nach DIN 4074 Teil 1 oder DIN 4074 Teil
S vom Hersteller mit dem Ubereinstimmungszeichen (U- Zeichen) nach der Uberein-
stimmungszeichenverordnung der Lander gekennzeichnet werden. Diese wichtige Re-
gel ist eine wesentliche Voraussetzung fiir die Aufnahme von Vollholz als geregeltes
Bauprodukt in die Bauregelliste A. Eine Umsetzung dieser Regel bei der Sortierung
von Holzern im Altbau wird zurzeit nicht praktiziert!

7. Die Sortierkriterien sind nach DIN 4074 auf eine mittlere Holzfeuchte von 20 % be-
zogen. Bei Altbauten wird dieser Wert in vielen Fallen unterschritten, d. h. eine Ver-
minderung der Querschnittsflichen wird bei normaler weiterer Nutzung des Gebdudes
nicht auftreten. In wie weit das den in der DIN 1052 festgelegten Materialfaktor beein-
flusst und u. U. zur ErschlieBung von Sicherheitsreserven fiihrt, wurde bisher nicht un-
tersucht.

Die neue DIN 1052 enthilt jetzt flir Nadelholz statt 5 Festigkeitsklassen 12 Festigkeitsklassen
und fiir Laubh6lzer nicht mehr 3 Festigkeitsklassen, sondern 6 Festigkeitsklassen. Grundsétz-
lich kann mittels maschineller Sortierung das Holz in jede gewiinschte Festigkeitsklasse sor-
tiert werden. Wird mit der entsprechenden Fachkunde das Holz visuell sortiert, so ist bei Na-
delholz eine Sortierung in die bekannten Sortierklassen S7, S10 und S13 mdoglich. Bei Laub-
holz erhilt man dann die Klassen LS7, LS10, und LS13 (s. Tabelle A2 und A3 und DIN 1052,
Anhang F.5 und Anhang F.7).

In DIN 1052 werden erstmals auch die charakteristischen Rohdichtewerte fiir jede Festig-
keitsklasse geregelt. Da die Rohdichte sich relativ einfach am verbauten Holz ermitteln ldsst,
bietet dies nun die Moglichkeit einer Festigkeitssortierung an Holzbauteilen im Altbau.

Weit gefichert ist in der neuen DIN 1052 auch die Klassifizierung von homogenem oder
kombiniertem Brettschichtholz aus mit Kunstharzen verklebten festigkeitssortierten Brettla-
gen (s. Tabelle A4). Eine Zuordnung von historischen Brettschichthélzern ist nicht moglich.
Die heutigen Qualitdtsanforderungen an die Brettlagen, die Klebstoffe und an die Nachweise
zur Eignung des Herstellers zum Verkleben von Brettschichtholz sind auf die Bedingungen



fritherer Produktion von Brettschichtholz nicht iibertragbar. Fiir Holzkonstruktionen aus histo-
rischem Brettschichtholz (z. B. Bauteile der Hetzer AG., Weimar, der Fa. Christoph & Un-
mack AG., Niesky oder der Kiibler AG., Stuttgart) sind dann in jedem Einzelfall spezielle
Untersuchungen zur Festigkeit und Tragfahigkeit der Bauteile erforderlich.

Gelingt bei den Bauzustandsuntersuchungen an verbauten Holzern mit ausreichender Sicher-
heit eine visuelle Sortierung nach DIN 4074 und werden die konstruktiven Forderungen der
DIN 1052:2004 (s. Tabelle 2.2) erfiillt, so kann der Nachweis der Stand- und Tragsicherheit
sowie der Gebrauchstauglichkeit fiir Holzbauteile und ~verbindungen in Altbauten erbracht
werden. Voraussetzung ist, dass keine festigkeits- oder tragfdhigkeitsmindernden Schidigun-

gen vorliegen.

Tabelle 2.2: Bauaufsichtlich eingefiihrte Regeln fiir die Nachweisfithrung zur Stand- und
Tragsicherheit sowie Gebrauchstauglichkeit von Holzkonstruktionen in der Altbausubstanz nach DIN 1052:2004

Norm Anwendungsbereich | Regeln
der Norm
DIN 1052 Norm gilt fur die Charakteristische Werte fiir Nadelschnittholz, Laubschnittholz, Brett-
Ausgabe August | Berechung von schichtholz aus Nadelschnittholz,
2004 Bauwerken und von | OSB — Platten und Sperrholz

Entwurf, Bere-
chung und Bemes-
sung von Holz-
bauwerken —
Allgemeine Be-
messungs-

regeln fuir den
Holzbau

tragenden und aus-
steifenden Bauteilen
aus Holz und Holz-
werkstoffen.

Auch giiltig fiir
Fliegende Bauten,
Bau- und Lehrge-
riiste sowie sinn-
gemif fiir Bauten
im Bestand.

Nachweise fur den Grenzzustand der Tragfdhigkeit, wie zum Beispiel
Querschnittstragfahigkeit unter Zug-, Druck-, Querdruck-, Querzug-
und Torsionsbeanspruchung, Stéibe nach dem Ersatzstabverfahren,
Pultdach, Satteldach und gekriimmter Tréger, geklebte Verbundbau-
teile, zusammengesetzte Stibe mit nachgiebigem Verbund, Schei-
benbeanspruchung von Tafeln, Stabilitdtsnachweis n. Th. II. Ord-
nung.

Verbindungen, Ausklinkungen, Durchbriiche und Verstirkungen,
Verbindungen mit stiftfsrmigen Verbindungsmitteln (Stabdiibel,
Passbolzen, Bolzen, Gewindestangen, Négel, Holzschrauben, Klam-
mern), Sonstige mechanische Verbindungsmittel (Nagelplatten, Dii-
bel besonderer Bauart), Klebungen (Schraubenpressklebungen, ein-
geklebte Holzstibe, Tafelelemente, Keilzinkungen),
Zimmermannsmifige Verbindungen (Versatz, Zapfen, Holznigel),

Nachweis fiir die Grenzzustéinde der Gebrauchstauglichkeit

DIN 1074
Ausgabe Mai 1991
Holzbriicken

Norm gilt fur hsl-
zerne Briicken unter
Straflen, Rad- und
Gehwegen.

Diese Norm gilt
nur in Verbindung
mit DIN 1052,

T 1-3: 1988/ 1996.

Baustoffe,

Durchbiegungen und Uberhshungen,
Bemessungsregeln/ Lastannahmen,
Mindestquerschnitte,

Bemessung,

Mechanische Verbindungen,
Holzschutz

Mit der Festlegung der Festigkeitsklasse lassen sich auch Aussagen zur Tragfihigkeit der in
DIN 1052 geregelten zimmermannsmifBigen Verbindungen treffen. Hier regelt die DIN 1052
jetzt die Nachweise fiir Versitze, Zapfen und Holznégel bis 30 mm Nageldurchmesser.

Bei stiftformigen Verbindungsmitteln ldsst sich fiir die festgestellte Sortierklasse die charakte-
ristische Lochleibungsfestigkeit bestimmen. Auflerdem wird fiir den Nachweis der Tragfahig-
keit der Verbindungsmittel die Festigkeit des Stahles benétigt. Fiir die Bestimmung der Ver-
bindungsmittelfestigkeit ist jedoch die Kenntnis der Stahlgiite wichtig. Seit Einfiilhrung des
Flussstahles fiir rohe Schrauben im Jahre 1934 (DIN 1050) kann hierfiir die Stahlgiite S235
angenommen werden. Die Bewertung von Stahlgiiten von Verbindungsmitteln aus der frithen
Entwicklung des Stahlbaues ist schwierig, da die technischen Kennwerte starken Schwankun-




gen unterliegen. Hilfreich sind hier spezielle Untersuchungen fiir jeden Einzelfall. Die neuen
vereinheitlichten Grundlagen fiir die Bemessung von stiftférmigen Verbindungsmitteln, aber
auch fiir Diibel besonderer Bauart sind fiir Verbindungen von Holzkonstruktionen im Altbau
durchaus von Vorteil, da sie die Beriicksichtigung differenzierter Baustoffwerte erlauben.
Voraussetzung ist die zuverldssige Bestimmung der maflgebenden Baustoffwerte im einge-
bauten Zustand.

Konstruktionen in Altbauten unterliegen iiber ihre teilweise sehr lange Nutzungszeit den un-
terschiedlichsten Beanspruchungen. Langandauernde Belastungen fithrten zu Kriechverfor-
mungen, Uberlastungen verursachten Briiche, langandauernde Feuchte forderte tierischen
oder pflanzlichen Befall der Holzsubstanz, Eingriffe der Nutzer in das Tragwerk verdnderten
das urspriingliche statische System, langzeitige Temperatureinwirkung oder aggressive Me-
dien verdnderten die Holzstruktur, Brinde und Bombenabwiirfe schidigten die Konstruktion,
Baumingel aus der Entstehungszeit fithrten zu Uberbeanspruchungen, frithere unsachgemifBe
Instandsetzungen schidigten die Konstruktionen u.s.w. Daraus ergibt sich, dass Altbaukon-
struktionen in den seltensten Féllen den Regeln der Norm entsprechen und in jedem Einzelfall
zusitzliche Untersuchungen zum Bauzustand, der Art und dem Umfang der Bauméngel und
Bauschidden sowie den Schadensursachen notwendig werden. Ohne diese zusitzlichen Unter-
suchungen kann keine fachkundige Entscheidung zu der Erhaltungsfihigkeit der Konstruktio-
nen und der Instandsetzungsstrategie gefallt werden.

Je nach Bedeutung des einzelnen Bauteils fiir das Tragverhalten der gesamten Konstruktion
und zusitzlicher denkmalschutzrechtlicher Anforderungen ergeben sich differenzierte Fragen,
die im Rahmen der Beurteilung der Standsicherheit, Trag- und Nutzungstféhigkeit bzw.
Gebrauchstauglichkeit von Holzbauteilen in Altbauten zu kldren sind.

Bei Konstruktionen im Altbau geht es deshalb nicht um den freien Entwurf von Bauteilen,
sondern in erster Linie um die Bewertung der Tragféhigkeit und Gebrauchstauglichkeit von
verbauten Bauteilen im Hinblick auf ihre weitere Nutzung. Bedingt durch die Nutzungsge-
schichte einer bestehenden Konstruktion sind zusétzliche Priifungen und Untersuchungen
notwendig. Es gilt in jedem Fall sorgfiltig zu priifen, ob die EingangsgréfBen in die Berech-
nung (wie z.B. Lastannahmen, Festigkeitsklasse, Festigkeit, Tragfdhigkeit der Verbindung,
vorhandene Querschnittsmafle, Einhaltung von Randabstinden und Mindestquerschnitten,
notwendige Abminderungen oder Erh6hungen der Tragfahigkeit) im vorliegenden Fall zutref-
fend sind. Der Nachweis der Standsicherheit und Gebrauchstauglichkeit schlieft deshalb zu-
sidtzliche Untersuchungen zum tatsdchlichen Kraftfluss und dem real vorliegenden statischen
System sowie aus der zukiinftigen Nutzung resultierenden statischen Anforderungen ein.

Das Bild 2.2 gibt einen Uberblick tiber die Komplexitit des Untersuchungsspektrums.

So miissen die vom Tragwerksplaner getroffenen Annahmen vor Ort genau analysiert werden.
Der Tragwerksplaner hat in jedem Fall eine genaue geometrische Erfassung der wesentlichen
Bauteile und Verbindungen selbst vorzunehmen und diese zeichnerisch exakt zu dokumentie-
ren. Liegen Bestandsunterlagen vor, so muss er diese sorgfiltig priifen und gegebenenfalls
ergidnzen. Unerlisslich ist hierbei die exakte Feststellung der Struktur des Lastabtrages mit
den mafigebenden Verbindungen und Aussteifungen sowie der einfluss-gebenden Verfor-
mungen. Besonders wichtig ist dabei auch die Festlegung der in realistischer Ndherung anzu-
nehmenden statischen Systeme und der maflgebenden Beanspruchungen bzw. Belastungen.
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Bild 2.2: Linzelaspekte fiir die Beurteilung der Stand- und Tragsicherheit sowic
Gebrauchstauglichkeit von Holzkonstruktionen in Altbauten
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Erst nach einer genaueren in-situ-Priifung der verbauten Holzqualitdten und einfluss-
gebenden Baumingel/ Bauschdden kann die Trag- und Funktionsfihigkeit der Altholzbauteile
mit den vordringlich auf Neubauten ausgerichteten Technischen Baubestimmungen rechne-
risch nachgewiesen werden.

Grundsitzlich muss ebenfalls gepriift werden, welche Anforderungen aus den Normen nicht
eingehalten werden kénnen. Dies erfordert eine Standsicherheitsuntersuchung zum Zeitpunkt
vor einer notwendigen Sanierung und Instandsetzung sowie eine Untersuchung unter Bertick-
sichtigung kiinftiger Nutzeranforderungen. Danach kann ein fundiertes Standsicherheitskon-
zept entwickelt werden, welches Vorschlédge fiir Instandsetzungen, Entlastungen, Verstirkun-
gen, Verdnderung der vorhandenen Tragstrukturen oder auch die begriindete Abweichung von
Neubausicherheiten und -grenzverformungen enthilt.

Die statische Untersuchung wird im allgemeinen stufenweise durchgefiihrt. Uber erste grobe
Naherungen wird ein erstes Gefiihl tiber die Hauptbeanspruchungen am Tragwerk entwickelt
und im Folgenden wird der Tragwerksplaner die Berechnung verfeinern, um ein immer realis-
tischeres Bild vom Tragverm&gen und der Standsicherheit der Konstruktion zu erhalten.
Dabei verfiihrt die schnelle Verfligbarkeit von Rechenprogrammen zu vorschnellen Schliis-
sen. Glaubt man den Zahlenwerten, so wird man in vielen Fillen feststellen, dass die Kon-
struktion nicht mehr standsicher ist und manchmal auch schon eingestiirzt sein miisste. Bei
ndherer Betrachtung fillt auf, dass die rechnerische Modellbildung nicht mit dem realen Zu-
stand der Konstruktion iibereinstimmt, denn die historische Konstruktion hat trotz Schiadigun-
gen Jahrhunderte tiberlebt - ein Hinweis, dass die durchgefiihrte Modellbildung falsch ist,
weil die Annahmen zur Tragstruktur, zur Wirkung der Nachgiebigkeit der Verbindungen, des
Lastabtrages der Verbindungen, zur Veranderung der historischen Tragstruktur infolge von
Eingriffen, von Lastumlagerungen und von den Schidigungen nicht griindlich genug getrof-
fen wurden.

3. Zum Stand der Entwicklung — Literaturauswertung zum Thema

Seit Mitte der achtziger Jahre sind in Deutschland verschiedene Aspekte der Beurteilung und
Bewertung von Holzbauteilen im Altbau untersucht worden. Eine Ubersicht iiber die wich-
tigste Literatur auf den betreffenden Gebieten gibt die Tabelle A1l. Nachfolgend werden eini-
ge wichtige Ergebnisse kurz vorgestellt.

Festigkeit von Altholz:

Zu Beginn der Forschung auf dem Gebiet der statischen Bewertung von Altholz stand die
Frage, in wie weit die Festigkeit von Altholz, ausgesetzt langjahriger Beanspruchung, von der
Festigkeit von Neuholz abweicht, bzw. ob die damalige Praxis einer altersbedingten Vermin-
derung der zulédssigen Spannungen bei Altholz gerechtfertigt ist. Rug/Seemann [33], [52], [80],
Ehlbeck/Gorlacher [21], [22], [35] und Nier [115] zeigten in ihren Untersuchungen an fehler-
freien Proben und durch Priifungen an Proben in Bauholzabmessungen, dass keine Festig-
keitsunterschiede zwischen ungeschiadigtem Altholz und Neuholz gleicher Holzart feststellbar
sind. Zwischen den Werkstoffkenngréflen des Altholzes besteht dhnlich wie bei Neuholz im
Allgemeinen eine lineare Beziehung.

Moglichkeiten zur Festigkeitssortierung von Altholz:
Eine Festigkeitssortierung des Altholzes ist somit unter Anwendung der Sortierkriterien flir

neues Holz moglich.
Pilz- oder Insektenbefall schidigt allerdings die Holzstruktur wesentlich und die Holzfestig-

keit verringert sich je nach Art und Umfang der Schidigung.
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Wegen der Bedeutung der Festigkeitssortierung bzw. —bestimmung fiir die Nachweisfithrung
zur Tragsicherheit und Gebrauchstauglichkeit nahmen die Untersuchungen zur Eignung ver-
schiedener zerstdrungsfreier oder zerstdrungsarmer in-situ-Verfahren zur Bestimmung von
Festigkeitseigenschaften, verdeckten Schidigungen und zur Eingrenzung des Schadensum-
fanges einen breiten Raum ein.

Geeignete zerstorungsfreie Verfahren zur Ermittlung von Festigkeitskenngrofien:

Aus der Laufzeit einer Schallwelle in Langsrichtung eines Bauteiles lassen sich Riickschliisse
auf den Elastizitdtsmodul des Holzes gewinnen. Erzeugt werden kann die Welle iiber ein Ult-
raschallgerdt (Tichelmann/Grimmiger [68]) oder durch einen duBBeren Impuls (Gérlacher
[38]), wie zum Beispiel durch Anschlagen des Bauteiles. Wie Untersuchungen von Gérlacher
an Altholzbalken belegen (Gorlacher [38]), korreliert der aus Laufzeitmessungen gemessene
dynamische E-Modul sehr gut mit dem statischen E-Modul des untersuchten Bauteiles

(s. Bild 3.1).
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Bild 3.1;: Zusammenhang zwischen dem statischen und dem aus einer Laufzeitmessung ermittelten E- Modul
nach Gorlacher [38]

Generell ist bei Anwendung der Laufzeitmessungen in Langsrichtung eines Bauteiles zu be-
achten, dass der Schall immer durch die hochfesten ungestorten Holzbereiche geht und damit
immer den Zustand der ungestorten und tragfédhigen Querschnittsteile abbildet. Zu Quer-
schnittsbereichen mit Pilz- bzw. Insektenbefall oder Faule liefert er keine Informationen
(Gérlacher [10]; Winter/ Held [61]). Beachtet man diesen Zusammenhang und kombiniert
man die Sortierung nach den visuellen Kriterien mit den Ergebnissen der Laufzeitmessung, so
ist fiir ungeschédigte Bauteile eine zuverldssige Festigkeitssortierung tiber den E-Modul mit
einer zum Teil hohen Ausbeute an Holz hoher Tragfdhigkeit moglich (s. Tichelmann/
Grimmiger [68] und Gorlacher [38]).

Man kann die Messung auch in Querrichtung durchfiihren (Durchschallung senkrecht zur Fa-
ser). Dann bekommt man je nach Schiadigung des Balkens unterschiedliche Laufzeiten, wenn
man die Messungen entlang des Balkens durchfiihrt. Es ldsst sich somit ein Schédigungsprofil
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tiber die Balkenldnge darstellen (Kothe [75]). Auch die Feststellung von Innenfiule ist mog-
lich (Hasenstab/Krause [82]).

Eine weitere Moglichkeit zur Festigkeitssortierung von Altholzbauteilen besteht darin, den
statischen E-Modul im Biegeversuch im Einbauzustand zu ermitteln (Gorlacher [38]). Dazu
wird an das Bauteil eine Messschiene angebracht, die wihrend der Belastung des Bauteils den
Einfluss von Forminderungen im Auflagerbereich ausschaltet. Durch eine Belastung des Bau-
teiles mittels Probebelastungen (zum Beispiel durch eine mittig aufgebrachte Einzellast) kann
dann die Durchbiegung des Bauteils sehr genau ermittelt werden. Aus den gemessenen
Durchbiegungen lasst sich der tatsdchlich vorhandene statische E-Modul ermitteln. Auch ist
die Korrelation des statischen E-Modules zur Biegefestigkeit relativ hoch (Bild 3.2).
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Zu den zerstorungsfreien Verfahren kann man die Bohrwiderstandsmessung zzhlen. Uber die
Messung des Bohrwiderstandes wird das Dichteprofil eines Holzquerschnittes relativ genau
gemessen und grafisch aufgezeichnet. Zur Zeit gibt es Messgerite, die das Dichteprofil von
Bauteilen mit einer maximalen Dicke von 420 mm erfassen (Rinn [84]). Aus dem Dichtepro-
fil ldsst sich qualitativ sofort erkennen, ob Schadigungen der Randzonen, z. B. durch Insekten,
und dadurch verursachte geringere Festigkeiten vorhanden sind. Das gilt auch fiir andere
Schiadigungen im Randbereich, z. B. infolge korrosiver Vorginge aus langjéhrigen aggressi-
ven Beanspruchungen (s. Liffner/Rug [1]). Dieses Verfahren ist auBerdem sehr gut geeignet
zur Feststellung von verdeckt liegenden Schadigungen (z. B. Innenfiule) oder zur Ermittlung
der Geometrie von historischen Verbindungen (Rinn [84], Gorlacher [10]).

Gleichzeitig kann aber auch ein quantifizierbarer Wert fiir die Rohdichte des Holzes ermittelt
werden. Festgestellt wurde eine sehr hohe Korrelation zwischen der Normalrohdichte und
dem effektiven Bohrwiderstand (Gdérlacher [37] und Bild 3.3). Allerdings wurden die auf
dem Markt befindlichen Gerite hinsichtlich ihrer Korrelation zwischen Normalrohdichte und
effektivem Bohrwiderstand noch nicht umfassend untersucht.
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Bild 3.3: Zusammenhang zwischen der Normalrohdichte und dem mittleren effektiven Bohrwiderstand (Bohr-
linge 40 mm) nach Géorlacher/Hdttich [37]

Ein anderes Verfahren, welches eine relativ genaue Bestimmung der Rohdichte erlaubt, ist die
Messung des Eindringwiderstandes in die Holzoberflache. Das hierfiir zur Verfiigung stehen-
de Holzpriifgerit Pilodyn besitzt einen Schlagstift, der mit einer definierten Energie in die
Holzoberfliche eintritt. Uber eine Skala wird die Eindringtiefe gemessen. Diese gibt iiber eine
Korrelationsbeziehung Auskunft iiber die Rohdichte (Gérlacher [83] und [10]). Mit diesem
Gerit kann die Rohdichte im Randbereich des Holzquerschnittes von maximal 40 mm Tiefe
bestimmt werden.

Geeignete zerstorungsarme Verfahren zur direkten Bestimmung von Festigkeits-
kennwerten:

Durch die Entnahme von Bohrkernen kdnnen gezielte Festigkeitspriifungen, die Bestimmung
der Rohdichte oder Holzfeuchte und eventuell notwendige Untersuchungen zum Festigkeits-
verlauf am Querschnittsrand (z. B. bei jahrzehntelang durch aggressive Salze beanspruchten
Holzbauteilen) mittels Dynstatpriifungen durchgefiihrt werden (Rug/Seemann [80], Rug/Held
[59], Liiner/Rug [1]). AuBerdem werden an Bohrkernen dendrochronologische Untersuchun-
gen durchgefiihrt.

Beim Bohrkernverfahren werden mit Hilfe einer Zylinderfrase zylindrische Proben zwischen
15 und 25 mm Durchmesser entnommen. Die BohrlScher konnen sofort mit eingeklebten
Bohrkernen aus Neuholz wieder verschlossen werden. Im Rahmen der Untersuchungen von
Rug/Seemann [33] wurde an Bohrkernen mit einem Durchmesser von 15 mm festgestellt,
dass bei Bohrkernen unter einer Druckbeanspruchung parallel zur Faser ein Bruchbild ent-
steht, welches dem von Normproben gleicht. Der Korrekturfaktor fiir die Umrechnung der an
Bohrkernen ermittelten Druckfestigkeit zu der Druckfestigkeit an fehlerfreien Druckpriifkor-
pern (nach DIN 52185) kann mit 1,0 angenommen werden. Gleichzeitig kann an Bohrkernen
die Rohdichte (nach DIN 52182) und die Holzfeuchte (nach DIN 52183) genau ermittelt
werden. Der Korrekturfaktor zur Umrechnung der Rohdichte, ermittelt an Bohrkernen, zur
Rohdichte, ermittelt an Normpriifkérpern, betrégt 0,9.



14

Bauaufsichtliche Zulassung von in-situ-Verfahren zur Festigkeitssortierung:

Die vorgenannten Verfahren wurden in den letzten 15 Jahren an Altholzbauteilen im Labor
und im Rahmen von Bauzustandbewertungen erprobt. Bisher fiihrten die durchaus positiven
Ergebnisse nicht zu einer bauaufsichtlichen Zulassung fiir die Festigkeitssortierung von Alt-
holzbauteilen. Das hat auch damit zu tun, dass es bisher keine bauaufsichtlichen Regeln zur
Bewertung von statisch beanspruchten Bauteilen in Altbauten mit Bezug zur DIN 1052 gibt.
Im Hinblick auf die Stand- und Tragsicherheit wurden von erfahrenen Tragwerksplanern pau-
schale Abminderungen bei den zulissigen Spannungen (zum Beispiel Faktoren zwischen 0,4
bis 0,9) eingefiihrt, die teilweise willkiirlich gew#hlt wurden und keinesfalls das tatsdchliche
Tragvermdgen der historischen Konstruktion widerspiegelten. Erst die konsequente Festig-
keitssortierung unter Beriicksichtigung der einflussgebenden Schiden ergibt ein zuverlassiges
Bild iiber das noch vorhandene Tragvermégen.

Werden die vorgenannten in-situ-Verfahren zur Festigkeitssortierung von Altholz eingesetzt,
so ist das gegenwirtig ohne Zustimmung der zustdndigen Bauaufsicht (Zustimmung im Ein-
zelfall) nicht moglich.

Realistische statische Modelle bei historischen Konstruktionen:

Bei statischen Berechnungen von historischen Holzkonstruktionen erhélt der Tragwerksplaner
als Ergebnis haufig Uberbeanspruchungen, denen er dadurch begegnet, dass er hierfiir um-
fangreiche und teilweise aufwendige Verstirkungen oder Zusatzkonstruktionen vorschlégt.
Dass das von ihm vereinfacht angenommene statische Modell nicht den realen Verhiltnissen
entspricht, wird oft aus Griinden einer unzureichenden Erfahrung nicht weiter untersucht. Be-
sonders das Tragverhalten der zimmermannsméBigen Verbindungen wird bei den rechnerge-
stiitzten Berechnungen unter Anwendung ebener und zunehmend auch unter Anwendung
rdumlicher Stabwerksprogramme nicht richtig angenommen. ZimmermannsméaBige Holzbau-
verbindungen haben unter bestimmten Beanspruchungen eine hohe Verformungsfiahigkeit
(Nachgiebigkeit), die zu wesentlichen Lastumlagerungen im Gesamttragwerk beitrégt.
Grundlegende Untersuchungen an historischen Dachstiihlen aus dem 16. bis 18. Jahrhundert
haben deutlich gezeigt, dass sich bei wirklichkeitsnidherer Beriicksichtigung des Trag- und
Verformungsverhaltens Lastzustinde einstellen, die gegeniiber vereinfachten Betrachtungen
(zum Beispiel der im Allgemeinen getroffenen Annahme, alle Knotenpunkte sind Gelenke
oder alle Auflager des Tragwerkes sind unnachgiebig) zu sehr viel geringeren Uberbeanspru-
chungen fithren. In den meisten der untersuchten Fille war nach genauerer Untersuchung bei
Annahme eines realistischeren Trag- und Verformungsverhaltens die Beanspruchbarkeit der
Gesamtkonstruktion ohne notwendige Verstirkungen gegeben (s. Gorlacher/Kromer/Ehlbeck
[34], Kraft [25]; Gerold [27]; Hauer/Seim/Wenzel [28], Blaf/Falk/Gorlacher [26] und Gor-
lacher [10]).

Auch bei Deckenkonstruktionen, die zum Beispiel durch Unterziige gestiitzt sind, fithrt die
statische Berechnung mit starrer Lagerung zu unrealistischen Ergebnissen. Beriicksichtigt
man stattdessen die Nachgiebigkeit der Auflagerung bei der Berechnung der durch Unterziige
gestiitzten Triager, vermindern sich die Beanspruchungen wesentlich (s. Gorlacher/Kromer
[74], [76]; Hoffmann [90] und Benninghoven [93]).

Tragverhalten von zimmermannsméifligen Verbindungen:

Die Bewertung der statischen Funktionsfdhigkeit der am Lastabtrag beteiligten Verbindungen
ist eine wichtige Voraussetzung fiir die Beurteilung der Stand- und Tragsicherheit der Ge-
samtkonstruktion. Die Beanspruchbarkeit der Verbindungen lisst sich nicht immer rechne-
risch ermitteln, da die Berechnungsnormen nur ausgewéhlte historische Verbindungen enthal-
ten.

Die neue DIN 1052:2004 enthilt jetzt die Moglichkeit der Nachweisfithrung fiir Versitze,
Zapfen und Holznigel. Auch Hakenblatter kénnen nachgewiesen werden. Aus Versuchen zur
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Tragféhigkeit von Blattverbindungen wurden Berechnungsansitze fiir die Tragfahigkeit von
schriagen Schwalbenschwanzblattverbindungen und von Hakenblattverbindungen entwickelt
(s. Heimeshoff/Schelling/Reyer [89], Reyer/Schmidt [91], Gorlacher/Kromer/Ehlbeck [34],
Gorlacher/Kromer [36] und Gorlacher/Hdttich/Kromer/Ehlbeck [86]). Die Berechnungsan-
sdtze basieren auf der Methode der zuldssigen Spannungen.

Tragverhalten von Verbindungen des Ingenieurholzbaues:

In den letzten einhundert Jahren wurden die vielfiltigsten ingenieurméBigen Verbindungen
entwickelt und erprobt. Nur ein ausgewihlter Teil wurde in fritheren Normfassungen der DIN
1052 geregelt. Prinzipiell ist ein Nachweis im Rahmen der dort angegebenen Regeln méglich,
wenn vorgefundene tragfihigkeitsmindernde Einfliisse beriicksichtigt werden. Eine exakte
Ubersicht tiber die einzelnen fritheren Regeln wurde bisher nicht erarbeitet. Die Nachweise
kénnen nur auf der Grundlage der Methode der zuldssigen Spannungen durchgefiihrt werden.
Dabei ist das ,,Mischungsverbot“ mit Berechnungen nach DIN 1052:2004 zu beachten.

Nachweise zur Stand- und Tragsicherheit und Gebrauchstauglichkeit von Holzbauteilen
in Altbauten:

Bisher gibt es keine bauaufsichtlichen Regeln zum Nachweis der Tragfahigkeit und
Gebrauchstauglichkeit bei historischen Holzkonstruktionen. Erste grundsitzliche Uberlegun-
gen auf der Grundlage der Methode der zuldssigen Spannungen gibt Gorlacher (s. Gorlacher

[10]).

4. Der Nachweis der Stand- und Tragsicherheit sowie Gebrauchstauglichkeit von
Holzbauteilen in Altbaukonstruktionen

4.1 Bestimmung der Holzart und Sortierklasse

Der Baustoff Holz ist ein geregeltes Bauprodukt, d. h. die genormten Festigkeitskennwerte
sind auch fiir Altholz anwendbar. Streng genommen aber nur, wenn das Holz nach den fiir
unverbautes Holz geltenden bauaufsichtlichen Regeln nach DIN 4074 festigkeitssortiert wur-
de.

Die Bedingungen fiir eine visuelle oder sogar eine maschinelle Festigkeitssortierung sind aber
beim verbauten Holz hiufig nicht gegeben. Eine Festigkeitssortierung findet in der Praxis im
Allgemeinen gar nicht statt, da die Praktiker die Bedeutung einer Festigkeitssortierung als
eine wesentliche Voraussetzung fiir den Nachweis der Tragfihigkeit gar nicht kennen oder
gar unterschitzen. Zusitzlich ist das Holz in den meisten Fillen durch biotischen Befall ge-
schidigt. Weitere Schadigungen mit Auswirkungen auf die Stand- und Tragsicherheit konnen
hinzukommen.

Im Zusammenhang mit einer fachkundigen Bauzustandsuntersuchung sind Altholzbauteile
nach den Kriterien der DIN 4074 visuell zu sortieren und es ist festzulegen, welcher Holzart
und Sortierklasse das Holzbauteil entspricht. Die Sortierkriterien stellen Mindestforderungen
dar, die bezogen auf die jeweilige Festigkeitsklasse nicht tiberschritten werden diirfen. Sie
gelten als Klassengrenzen fiir die jeweilige Sortierklasse. Und ihre Einhaltung sichert die Zu-
verldssigkeit der in der DIN 1052:2004 fiir die jeweilige Sortierklasse geregelten Festigkeits-
eigenschaften. Grundsitzlich ist dabei jedoch zu beachten, dass die einzelnen Sortiermerkma-
le einen unterschiedlichen Einfluss auf die Tragfihigkeit des Bauteiles je nach Beanspru-
chung haben (z. B. Druck- Biege- oder Zugbeanspruchung bzw. Stabilititsversagen durch
Knicken). Zum Beispiel beeinflussen Aste und Faserabweichungen die Zugfestigkeit wesent-
lich, weshalb bisher die Sortierklasse S7 fiir Zugstdbe nicht verwendet werden durfte.
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Die Biegefestigkeit wird wesentlich von Asten im Zugbereich in Zonen der maximalen Bie-
gespannung beeinflusst, wihrend Aste im Auflagerbereich oder im Druckbereich bei Holz-
balken die Festigkeit nur unwesentlich beeinflussen. Dies kann im Einzelfall, bei genauer
Feststellung der Lage der Aste, beriicksichtigt werden. Bild 4.1 zeigt den Einfluss der Astig-
keit auf die Druckfestigkeit bei unterschiedlicher Holzfeuchte.
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Bild 4.1: Einfluss der Astigkeit auf die Druckfestigkeit bei Fichten- und Kiefernholz unterschiedlicher Holz-
feuchte nach Sroy [114]

Nachfolgend werden die einzelnen Sortierkriterien im Einzelnen kurz genannt.

Aste: MaBgebend ist bei Kantholzern der jeweils kleinste sichtbare Durchmesser des groten
Astes auf einer der Querschnittsseiten. Die Astigkeit A ist das Verhiltnis des Astdurchmes-
sers zur Breite bzw. H6he der Querschnittsfldche, in der er sich befindet. Die maximal ermit-
telbare Astigkeit ist mafgebend.

Erlaubt sind:

Nadelholz/Laubholz - visuell sortiert: S7/LS7: bis 3/5; S10/LS10: bis 2/5; S13/L.S13: bis 1/5
Nadelholz/Laubholz - maschinell sortiert: bis C24/D30: bis ¥2; C24 bis C35: bis 2/5; tiber
C35/D40: bis 1/5.

Faserneigung: Dieses Sortierkriterium ist nur bei der visuellen Sortierung mafigebend. Ge-
messen wird hier die Abweichung der Faserrichtung von der Lingsachse. Derartige Abwei-
chungen treten bei drehwiichsigem Holz auf. Sie wird in % aus dem Tangens des Winkels der
Abweichung errechnet.

Erlaubt sind:

Nadelholz/Laubholz - visuell sortiert: S7/LS7: bis 16 %; S10/LS10: bis 12 %; S13/LS13: bis
7 %.

Markrohre: Eine Markrohre ist generell bei Kantholz zugelassen. Sie ist somit kein Sortier-
kriterium, auler bei S13 unter einer Breite von 120 mm. Fiir die Sortierung von Holz im Alt-
bau muss dieses Kriterium nicht beachtet werden.

Jahrringbreite: Die Jahrringbreite ist nur bei der visuellen Sortierung von Nadelholz wich-
tig. Ermittelt wird die Jahrringbreite nach einem genormten Messverfahren in DIN EN 1310.
Sie ergibt sich als Mittelwert aus einer gemessenen Strecke an der Stirnfldche des Holzes di-
vidiert durch die Anzahl der auf dieser Strecke befindlichen Jahrringe. Damit soll schnell-
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wiichsiges Holz mit geringer Rohdichte und damit auch geringer Festigkeit ausgesondert
werden.

Erlaubt sind:

Nadelholz - visuell sortiert: S7+S10: bis 6 mm; S13: bis 4 mm.

Die Grenzwerte sind relativ groB3 und diirften bei Altholzbalken selten anzutreffen sein. Kann
die Jahrringbreite nicht gemessen werden, so kann sie exakt aus Bohrwiderstandsmessungen
abgelesen werden.

Risse: Blitzrisse sind generell nicht zuldssig. Blitzrisse werden bei Altholzquerschnitten sehr
selten festgestellt.

Die Regelung von maximal zuldssigen Risstiefen fiir Trockenrisse ist neu in der DIN 4074.
Damit wird auch fiir Altholz ein wichtiges tragfihigkeitsbeeinflussendes Sortierkriterium ge-
regelt. Risse mit einer Lange von bis % der Bauteillinge (maximal 1 m) bleiben unberiick-
sichtigt. Die Ermittlung der Risstiefe ist ein Mittelwert aus drei Messungen in den Vier-
telspunkten der Rissldnge. Als Sortierkriterium wird eine bezogene Risstiefe R ermittelt, die
sich aus dem Verhiltnis zwischen gemittelter Risstiefe und der Holzbreite darstellt. Befinden
sich auf jeder Seite Risse, so sind die ermittelten mittleren Risstiefen vorher zu addieren (s.
auch Tabellen A6 und A7).

Erlaubt sind:

Nadelholz/Laubholz - visuell sortiert: S7/LLS7: R <3/5, R £0,6° b(h); S10/LS10: R <%,

R <0,5 b(h); S13/LS13: R <2/5,R £0,4- b(h).

Nadelholz/Laubholz - maschinell sortiert: bis C30/D30: R <2, R <0,5- b(h): C24 bis
C35/D35 bis D40: R <2/5, R £0,4- b(h); tiber C35/D40: R < 1/5, R <0,2- b(h).

Baumkante: Baumkante beeinflusst die Tragfihigkeit nur unwesentlich. Ermittelt wird sie
nach genormten Regeln in DIN EN 1310 als Projektion auf die jeweilige Querschnittsseite.
Der maximale Wert ist mal3gebend. Werden bei der Sortierung von Altholz die in der Norm
festgelegten Maximalwerte tiberschritten, so sollte das Bauteil nicht in eine niedere Sortier-
klasse eingeordnet werden. Stattdessen kann dieser Umstand durch Reduzierung des statisch
vorhandenen Querschnittes beriicksichtigt werden.

Kriimmung: Kriimmungen (Langskriimmung, Verdrehung, Querkriimmung) entstehen
hauptsichlich beim Trocknen des Holzes, insbesondere bei drehwiichsigem Holz. Sie haben
keinen wesentlichen Einfluss auf die Tragfdhigkeit. Als Sortierkriterium fiir Altholz kénnen
Kriimmungen entfallen.

Verfirbung/Fiule: Verfirbungen auf frisch geschnittenen Holzern sind zumeist Hinweise
auf Pilzbefall. Dabei ist es wichtig festzustellen, welche Pilzart das Holz befallen hat. Blaue-
pilze haben keinen tragfihigkeitsmindernden Einfluss. Zu Pilzbefall mit Auswirkung auf die
Tragfahigkeit siche Abschnitt 4.4,

InsektenfraB: Insektenfral mit FraBgingen bis 2 mm Durchmesser ist bei Nadelholz visuell
und maschinell sortiert zuldssig. Bei Laubholz ist dies generell nicht zuldssig. Bei diesem Kri-
terium handelt es sich um Holzinsekten, welche das Frischholz befallen kénnen.

Altholz wird von den unterschiedlichsten Insekten befallen. Zu ihrem Einfluss auf die Tragfa-
higkeit siche Abschnitt 4.4.

Bestimmung der Holzfeuchte:

Die Holzfeuchte hat einen wesentlichen Einfluss auf die Festigkeitseigenschaften des Holzes.
Mit zunehmender Holzfeuchte vermindern sich die Festigkeiten, aber auch die Elastizitéts-
und Schubmoduln. In DIN 1052 wird dieser Zusammenhang tiber den kmoa-Wert beriicksich-
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tigt. Bild 4.2 macht dies fiir den Zusammenhang zwischen Rohdichte und Druckfestigkeit von
Fichten- und Kiefernholz deutlich.
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Bild 4.2: Zusammenhang zwischen Rohdichte und Druckfestigkeit in Abhidngigkeit von der Rohdichte nach Stoy
[114] (linkes Bild Fichtenholz; rechtes Bild Kiefernholz)

Gleichzeitig ist die Holzfeuchte ein wichtiger Indikator fiir Feuchtequellen im Gebdude. Die
Ursachen fiir Feuchtequellen sind unbedingt zu beseitigen, da eine langandauernde Befeuch-
tung des Holzes zur Zerstérung durch biotische Schidlinge fiihrt.

Bei jeder Untersuchung an verbauten Holzbauteilen ist die Holzfeuchte zu bestimmen. Die
Bestimmung kann iiber eine Ermittlung mittels Darrmethode nach DIN 52182 an entnomme-
nen Bohrkernen erfolgen. Die entnommenen Bohrkerne sind bis zur Priifung im Labor in ei-
nem luftdicht verschlossenen Behiltnis zu lagern. Eine weitere Moglichkeit der Messung be-
steht in der Messung am verbauten Holz mittels Feuchtemefgeriten. Die Holzfeuchte wird
iiber die Messung des elektrischen Widerstandes ermittelt. Die Geréte sind sehr handlich und
gestatten eine schnelle Messung vor Ort.

Zusammenfassend lisst sich feststellen, dass bei der visuellen Sortierung als wesentliche
festigkeitsbestimmende Sortierkriterien zu beachten sind: die Astigkeit, Schwindrisse und die
Jahrringbreite bei Nadelholz. Bei Einhaltung der Kriterien erhilt man Holz niedriger Tragfd-
higkeit (§7/L.S7), Holz normaler Tragfdhigkeit (S10/LS10) und Holz hoher Tragféhigkeit
(S13/LS13). Auch bei der maschinellen Sortierung sind diese Kriterien zusétzlich zur Erfas-
sung eines Festigkeitsparameters zu erfiillen.

Weiterhin ist in jedem Fall die Holzfeuchte zu bestimmen.

4.2 Ermittlung von Festigkeits- und Steifigkeitskennwerten von Holzbauteilen im Altbau

Eine zuverldssige Ermittlung von Festigkeits- und Steifigkeitskennwerten bietet in Kombina-
tion mit der Einhaltung von visuellen Sortierkriterien nach DIN 4047- 1, Tabelle 5 und DIN
4074-5, Tabelle 4 die Moglichkeit das verbaute Altholz ,,maschinell” zu sortieren. Gerade bei
Nadelholzern lassen sich vor allem bei den Holzern mit hoherer Rohdichte, wie zum Beispiel
der Kiefer hohere Tragfahigkeiten erschlieBen (Glos/Schulz [100]).

Direkt messbare Festigkeitskenngroen (z. B. Biege-E-Modul und Rohdichte) korrelieren in
aller Regel sehr gut mit anderen Festigkeitskenngroflen (Korrelationskoeffizient r >0, 7 bis
0,8). So besteht eine sehr gute Korrelation des Biege-E-Moduls mit der Druck-, Biege- und
Zugfestigkeit.
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Alle Festigkeitseigenschaften des Holzes werden direkt von der Rohdichte des Holzes beein-
flusst. Je hoher die Rohdichte des Holzes, desto hoher die Festigkeit (Bild 4.2 und 4.3).

Bild 4.3 zeigt die nach Glos/Gamm [112] an 280 Fichtenholzbalken gefundene Abhingigkeit
zwischen Biegefestigkeit, Biege-E-Modul und Rohdichte unter Beriicksichtigung der Astig-
keit. Mit steigender Rohdichte steigen sowohl der Biege-E-Modul, als auch die Biegefestig-
keit. Dieser Trend wird wesentlich von der Astigkeit beeinflusst. Der Anstieg der Biegefes-
tigkeit ist bei hoher Astigkeit (A = 0,5 und 0,4; d. h. Festigkeitsklassen C24 und C35) im
Vergleich zu Holzbalken geringer Astigkeit (A < 0,2, d. h. Festigkeitsklasse > C35) deutlich
geringer. Daraus wird die Bedeutung einer genauen Feststellung des visuellen Kriteriums
Astigkeit deutlich.
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Bild 4.3: Zusammenhang zwischen Rohdichte und Biegefestigkeit und Biege-E-Modul in Abhiingigkeit von der
Astigkeit, ermittelt von Glos/Gamm [112] an 280 Balken aus Fichtenholz

Kombiniert man nun die Ermittlung der Rohdichte am Objekt mit den in DIN 4074-1, Tabelle
5 und DIN 4074-5, Tabelle 4 festgelegten zuséitzlichen visuellen Kriterien, so fiihrt man quasi
eine ,,maschinelle Sortierung durch. Deren Ergebnis ist dann eine direkte Einordnung des
verbauten Holzes in eine Festigkeitsklasse. Der Aufwand lohnt sich, weil durch die Festig-
keitssortierung Holzbauteile mit besonders hoher Tragféhigkeit heraussortiert werden kon-
nen. Verstirkungen sind dann vielleicht nicht mehr notwendig. Wiirde zum Beispiel Nadel-
holz der Festigkeitsklasse C40 oder Laubholz der Festigkeitsklasse D40 festgestellt, so kann
der Tragwerksplaner gegeniiber Holz normaler Festigkeit bei Nadelholz eine um 66 % und
bei Laubholz eine um 33 % hohere Biegefestigkeit nutzen (s. Tabellen A2 und A3). Bei ver-
bautem Kiefernholz ist durchaus die Klasse C40 méglich, wenn das Holz ungeschidigt ist,
eine Astigkeit von A < 0,2 vorliegt und die festgestellte charakteristische Rohdichte py > 420
kg/m® betrigt. Auch fiir Eichenholz ist eine Einordnung in Klasse D40 denkbar.

Wie schon gezeigt, ist es moglich, die Rohdichte an Bohrkernen, den statischen Biege-E-
Modul direkt durch Probebelastungen oder indirekt tiber die Messung des dynamischen E-
Modules iiber Laufzeitmessungen zu bestimmen. Nachfolgend sollen zur Anwendung der
Verfahren einige Hinweise gegeben werden.

4.3 Bestimmung der Festigkeitsklasse

Bohrkernverfahren:

Die Entnahme von Bohrkernen ist in der Praxis einfach durchfithrbar. An Bohrkernen kann
die Rohdichte in Anlehnung an die DIN 51182 sehr genau ermittelt werden. Nach
Rug/Seemann [33] besteht zwischen der Rohdichtebestimmung an Bohrkernen von 15 mm
Durchmesser und der Ermittlung der Rohdichte an Priifkérpern nach DIN 51182 die Bezie-
hung:

PNp DINS2182 = 0,9-pgg
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Bezogen auf die Streuung dieser Materialeigenschaft sind nach DIN 52180 (Priifung von
Holz, Probennahme, Grundlagen, Abschnitt 4.2) fiir orientierende Versuche an einem Bauteil
mindestens 10 Proben zu entnehmen. Diese Anzahl wird nicht immer m&glich sein. Es sollten
mindestens 6 Proben pro Bauteil entnommen werden. Bei der Priifung von Holzeigenschaften
an fehlerfreien Proben kann davon ausgegangen werden, dass die Rohdichte statistisch durch
eine Normalverteilung beschrieben werden kann. Der charakteristische Wert der Rohdichte
(5%-Fraktil) ergibt sich dann nach folgender Formel:

pk(S%) = pmean ) (1 o 1’ 645 ) Vp)

mit v,= Variationskoeffizient

Beispielsweise wurden aus der Dachkonstruktion eines Fachwerkgebdudes (Holzart: Kiefer
und Baualter ca. 200 Jahre) 25 Bohrkerne entnommen. Die Priifung der Rohdichte ergab fol-

gende Werte:p, .., = 530kg/m*;v =10,97%
Das ergibt nach Umrechnung auf Werte fiir Normpriifkdrper einen charakteristischen Wert
VOonp, g o5y = 391 kg/m’ . Dieser Wert gestattet eine Einordnung in Festigkeitsklasse C30 (das

entspricht der Klasse C30 - Holz hoher Tragfihigkeit, s. Tabelle A2) nach DIN 1052, Anhang
Tabelle F.5. Dies ist aber nur gerechtfertigt, wenn die Sortierkriterien Astigkeit, Risse und
Jahrringbreite der zusétzlich festgelegten visuellen Sortierung nach DIN 4074-1, Tabelle 5
erfiillt sind.

Fiir die Durchfithrung der Rohdichtepriifung werden Bohrkerne mit 15 mm empfohlen. Die
Proben sind aus ungeschidigten Querschnittsbereichen zu entnehmen. Dabei ist die statische
Beanspruchung am Entnahmeort zu beachten. Die Probenentnahme darf den Querschnitt, be-
sonders bei Zug- oder Biegezugbeanspruchung, nicht schwiéchen.

E-Modulbestimmung von Altholz:

Aufgrund der hohen Korrelation des Elastizitdtsmoduls mit den Festigkeitseigenschaften
Biege-, Druck- und Zugfestigkeit ist der E-Modul hervorragend geeignet zur ,,maschinellen®
Festigkeitssortierung von Holz. Wie Untersuchungen gezeigt haben gilt dies auch fiir Alt-
holzkonstruktionen (Gérlacher [38]). Allerdings ist die Bestimmung in-situ mit einem hohe-
ren gerdtetechnischen Aufwand verbunden. Die Untersuchungen erfordern eine entsprechende
Erfahrung im Umgang mit der einzusetzenden Technik und kdnnen deshalb nur von Spezia-
listen durchgefiihrt werden. Hat man den E-Modul ermittelt, so kann unter Beriicksichtigung
der zusitzlichen Sortierkriterien fiir maschinell sortiertes Holz in DIN 4074-1, Tabelle 5 und
DIN 4074-5, Tabelle 4 das Holz direkt einer Festigkeitsklasse gem&l der DIN 1052, Anhang
F.5 und F.6 zugeordnet werden (s. Tabellen A2 und A3). Die Zuordnung erfolgt iiber den
mittleren E-Modul, ermittelt aus Priifungen an mehreren Bauteilen.

4.4 Bewertung des Einflusses von Schidigungen auf die Festigkeit und Tragfihigkeit
von Holzbauteilen

Biotische Schidigungen

Biotische Schidigungen werden durch holzzerstérende Insekten und holzzerstérende Pilze
verursacht. Je nach Art und Umfang der Schiadigung fiihrt das zu einer Auflésung der Holz-
struktur und damit zur Verminderung der Festigkeit bis zum vollstindigen Verlust der Festig-
keit bzw. Tragfihigkeit. Genauere Untersuchungen zum Abfall der Festigkeit in Abhéngigkeit
vom Schidigungsgrad bei Altholzkonstruktionen wurden bisher nicht durchgefiihrt. Aller-
dings fand Glos [94] einen deutlichen Einfluss von Insektenbefall an Neuholz (Holzwespen-



21

und Fichtenbockbefall) auf die Biegefestigkeit und den Biege-E-Modul. Ein derartiger Befall
wirkt wie ein additiver Holzfehler, der je nach Befallsumfang eine Verminderung der Eigen-
schaften um bis zu 20 % bewirkt. Bekampfende MafBinahmen bei biotischem Befall regelt die
DIN 68800, Blatt 4. Dieses Blatt der DIN 68800 wurde nicht bauaufsichtlich eingefiihrt.

Holzzerstorende Insekten:

Die Larven holzzerstérender Insekten verursachen durch ihre Fraf3titigkeit eine Zerlegung der
Holzsubstanz. Dabei verliert das Holz seine Festigkeit. Zu den wichtigsten Holzzerst6rern
gehoren der Hausbock und der Gewohnliche Nagekifer. Haufig sind sie beide im Altbau an-
zutreffen. Larven des Hausbocks zernagen bevorzugt das Splintholz. Beim Hausbock bleibt
die duflere Holzschicht stehen und erst durch Untersuchungen mit dem Stechbeitel oder Zim-
mermannshammer wird die Schiadigung sichtbar.

Im Allgemeinen ist bei biegebeanspruchten Holzbauteilen die Einhaltung einer Grenzdurch-
biegung fiir die Dimensionierung des Bauteiles mafigebend. Dadurch ist der Balken span-
nungsmiBig nicht voll ausgelastet. Eine Schadigung infolge Insekten, selbst wenn sie in Bal-
kenmitte auftritt, fithrt damit nicht sofort zum Einsturz. Eine vollstindige Zerstérung des
Splintholzbereiches durch die Larven des Hausbockes verursacht eine wesentliche Verminde-
rung des Widerstandsmomentes auf einen Wert von 20 bis 30 % des Ausgangswertes. Die
Folge ist eine wesentliche Spannungsiiberschreitung im Bauteil bzw. das vollige Versagen
(Kothe [79]).

Nach Bebeilen des geschidigten Holzquerschnittes bleibt der Kernquerschnitt erhalten. Dieser
ist noch tragfihig. Reicht er statisch nicht aus, muss er verstiarkt werden.

Der Gewohnliche Nagekifer bevorzugt zwar auch das Splintholz, er kann aber auch den ge-
samten Querschnitt schadigen.

Hinsichtlich einer schiadigenden Wirkung sind noch der Trotzkopf und der Splintholzkéfer
von Bedeutung (s. LifSner/Rug [1]).

Holzzerstorende Pilze:

Pilze bauen die Zellwandsubstanz (Zellulose bzw. Lignin) des Holzes ab. Dadurch verliert das
Holz an Festigkeit und die Dichte des Holzes vermindert sich. Die verbleibende Holzsubstanz
fdrbt sich braun oder weif} und bricht wiirfelartig bzw. fasrig auseinander. Eine derartige
Schidigung wird z. B. durch den Echten Hausschwamm, Braunen Keller- oder Warzen-
schwamm und Weillen Porenschwamm hervorgerufen. Auch wenn noch keine Schidigung
durch Braun- bzw. Weif3fdule visuell erkennbar ist, kann die Festigkeit schon wesentlich ver-
mindert sein.

Eine sehr gefihrliche Schadigung verursachen Blittlinge. Sie sind vor allem fiir Innenféule
verantwortlich. Nicht entdeckte Innenfiuleschdden haben schon zu Einstiirzen ganzer De-
ckenkonstruktionen gefiihrt. Die Innenfiule kann man in Einbaulage mittels Bohrwider-
standsmessung feststellen.

Die besondere Gefihrlichkeit der holzzerstérenden Pilze ergibt sich auch daraus, dass sie bei
idealen Entwicklungsbedingungen (ca. 20 bis 70 % Holzfeuchte und Temperaturen zwischen
20 und 35 °C) nur wenige Monate benétigen, um die Holzsubstanz vollstéindig zu zerstoren.
Da die Sporen dieser Schidlinge sich iiberall in der Umgebung ausbreiten, besteht eine be-
sondere Gefahr des Wiederbefalls bei idealen Wachstumsbedingungen. Deshalb ist nach jeder
Sanierung eine dauerhaft trockene Einbaulage des verbauten Holzes sicherzustellen.

Korrosion von Holz: Aggressive Stoffe in Form von Siuren, Basen und Salzen kénnen die

Holzsubstanz an der Querschnittsoberfldche angreifen und auflésen. Die Auflésung der Holz-
struktur fiihrt zur Verminderung der Festigkeit. Trotz einer relativ sehr hohen Widerstandsfa-
higkeit des Holzes gegeniiber aggressiven Stoffen kann es in Abhingigkeit von der Dauer der
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Einwirkung, der Aggressivitdt der angreifenden Stoffe, der Querschnittsgrofie und den klima-
tischen Bedingungen zu korrosiven Schidigungen kommen.

Bei den meisten Chemikalien in fester, fliissiger oder gasf6rmiger Form nimmt die Korrosi-
onswirkung mit der Zeit ab und es erfolgt nur eine Zerstérung im oberflichennahen Bereich.
Die Zerstérung fiihrt zu einem Festigkeitsverlust, der im Vergleich zu den ungeschidigten
Querschnittsbereichen erheblich sein kann (Lifiner/Rug [1]).

Beim Angriff bestimmter Salze, z. B. durch eine sehr intensive Behandlung des Holzes mit
Holzschutz- und Feuerschutzmitteln, kann es zu einer typischen Auffaserung der dufleren
Holzstruktur (wollige Struktur) kommen. Diese wird auch als Mazeration bezeichnet. Von
Schwar [96], [97] wurden Schidigungstiefen bis 6 mm festgestellt. Untersuchungen von Er-
ler ergaben, dass es sich in aller Regel um eine Schidigung am Querschnittsrand bis 10 mm
Tiefe handelt. In bestimmten Ausnahmefillen geht die Schddigung bis maximal 20 mm tief
(s. Erler [102], Monck/Erler [3]).

Es wird empfohlen, den geschddigten Randbereich exakt zu ermitteln und vom statisch nutz-
baren Querschnitt abzuziehen.

Die Schadigungstiefe ldsst sich feststellen mittels Herausnahme von Bohrkernen und an-
schliefenden Dynstatpriifungen nach DIN 53435, durch Feststellung des pH-Wertes und der
Ionenkonzentration. Fiir Dynstatpriifungen sind Bohrkerne mit einem Durchmesser von 25
mm erforderlich.

Auch durch Bohrwiderstandsmessungen kann die Schadigung festgestellt werden. Allerdings
ist zu beachten, dass sich insbesondere bei salzbelasteten Konstruktionen die Rohdichte we-
sentlich erh6ht, da sich die Salze als wissrige Losung in die Holzzellen einlagern und dort
rekristallisieren.

Temperatureinfliisse auf Holz:

Wirkt auf eine Holzkonstruktion eine stindige Erwdrmung von iiber 60 °C, so fiihrt das zu
einem Abbau der Zellulose. Dieser Vorgang ist mit einer Verminderung der Holzfestigkeit,
aber auch des Elastizititsmoduls verbunden. Bei sehr langer Dauer und hoher Intensitit (z. B.
in EisengieBereien und Glashiitten) kann es sogar zur vollstdndigen Auflosung der Holzstruk-
tur kommen. Kommen dann noch schweflige Gase hinzu, greift das die Holzsubstanz zusitz-
lich an (Rug [62]).

Mechanische Schiidigungen des Holzes:

Eine mechanische Schiadigung des Holzes verursachen statische Uberbeanspruchungen (Uber-
lastungen), dynamische Uberbeanspruchungen (Schwingungen, Erschiitterungen, Explosio-
nen) und unvorhergesehene Beanspruchungen aus der Nutzung (Anprall, Brand, Explosion).
Es kann zu Festigkeitsbriichen, Rissen, Forménderungen, Verbindungsmittelbriichen, unzu-
lassigen Querschnittsschwichungen und Materialermiidungen kommen.

Die Folge sind Verminderungen in der Trag- und Funktionsfihigkeit der Bauteile und Ver-
bindungen.

4.5 Besonderheiten der Nachweisfiihrung zur Stand- und Tragsicherheit sowie
Gebrauchstauglichkeit

Eine historische Holzkonstruktion muss unter Beachtung der geplanten Restnutzungsdauer
und ihrer Instandsetzungskosten mit kalkulierbarer (annehmbarer) Wahrscheinlichkeit die
geforderten Gebrauchseigenschaften gewihrleisten. Sie hat mit angemessener Zuverlissigkeit
den mdéglichen Einwirkungen und Einfliissen, die wihrend ihrer Restnutzungsdauer auftreten
konnen, standzuhalten. Daraus ergibt sich die Forderung, dass generell die Beanspruchbarkeit
der tragenden Konstruktionsteile und ihrer Verbindungen grofer als die maximal mogliche
Beanspruchung sein muss (Grenzzustand der Tragféhigkeit). Aulerdem darf wihrend der
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gesamten Nutzung kein Zustand entstehen, bei dem die festgelegten Bedingungen fiir die
Gebrauchstauglichkeit nicht mehr erfiillt sind (Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit).

Grenzzustand der Tragfihigkeit:

Prinzipiell unterscheidet sich das Vorgehen beim Nachweis der Tragfihigkeit nicht von dem
bei neuen Konstruktionen. Allerdings werden die Eingangsgrdfien (wie zum Beispiel Lastan-
nahmen, mégliche Lastreduzierungen, Sortier- und Festigkeitsklasse, tatsdchliche Festigkeit
und Tragfihigkeit des Bauteiles und der Verbindungen, Randabstinde, Querschnittsreduzie-
rungen, notwendige Abminderungen oder mégliche Erhéhungen der Tragfahigkeit) nicht frei
gewihlt, sondern sie sind durch den Bauzustand des Bauwerkes vorgegeben. Der Vorteil da-
bei ist, dass die Eigenschaften der Konstruktion durch genaue Untersuchungen zuverlissig
bestimmt werden kdnnen. Andererseits ergibt sich die Notwendigkeit einer umfassenden und
fachkundigen Untersuchung aus der Forderung nach Einhaltung der Technischen Baubestim-
mungen. Auf die SchlieBung der Sicherheitsliicken ist dabei besonderes Augenmerk zu legen
(s. Abschnitt 2).

Die Nachweise im Grenzzustand der Tragfihigkeit sind unbedingt einzuhalten. Uberschrei-
tungen der Beanspruchungsfihigkeit der Bauteile und Verbindungen (wie zum Beispiel in
Hohe von 25 % in [104] empfohlen) sind nicht zu tolerieren. Auch der pauschale Hinweis auf
Sicherheitsreserven, weil historische Holzkonstruktionen in aller Regel iiberdimensioniert
sind, ist dabei nicht stichhaltig. Ob zusitzliche Sicherheiten genutzt werden koénnen, kann nur
fiir jeden Einzelfall fachkundig festgestellt werden. Bisher gibt es hierzu aber keine grundle-
genden Untersuchungen und auch keine entsprechenden Richtlinien.

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit:

Werden iiber die gesamte Nutzungszeit bestimmte Grenzwerte der Verformungen oder
Schwingungen eingehalten, so ist die Gebrauchstauglichkeit nach DIN 1052, Abschnitt 9 ge-
wihrleistet. Der Nachweis der Einhaltung von Grenzwerten fiir die Durchbiegung ist nicht
mehr zwingend vorgeschrieben. In der fritheren Norm mussten die Grenzwerte unbedingt
eingehalten werden. Dies erforderte bei Holzbalkendecken, bei denen etwa ab einer Schlank-
heit (1/h) von 20 die Einhaltung der Durchbiegungsgrenzwerte fiir die Bemessung maf3gebend
wurde, sehr oft teuere VerstirkungsmafBBnahmen. Ob die in fritheren Zeiten festgelegten
Grenzwerte iiberhaupt sinnvoll sind, ist unter Fachleuten umstritten (Scheer/Pasternak/Hof-
meister [99]). Neue Vorschldge gibt es hier noch nicht.

Schon Anfang der neunziger Jahre wurde durch einzelne Bauaufsichtsbehérden per Erlass (z.
B. in Berlin /98)) die zulissige Grenzverformung unter Gesamtlast fiir Balken ohne Uberho-
hung von L/300 auf L/200 erhdht, eine wesentliche Erleichterung zur Einsparung von Ver-
starkungen.

Da nun in der neuen DIN 1052 die festgelegten Grenzwerte nicht mehr zwingend einzuhalten
sind, kénnen sie mit dem Bauherren vereinbart werden. Hieriiber sollte eine zivilrechtliche
Vereinbarung geschlossen werden, um spiteren Streitigkeiten vorzubeugen. Fiir den Altbau
und die Denkmalpflege ergibt sich daraus ein Vorteil. Jetzt ist es moglich, zwischen den am
Bau Beteiligten denkmalgerechte Ldsungen ohne notwendige Verstdrkungen auszuhandeln.
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S. Nachweis der Tragfihigkeit historischer Holzbauverbindungen

5.1 Bestimmung der tragfihigkeitsbeeinflussenden Festigkeitseigenschaften von Verbin-
dungen

Fiir den Nachweis der Tragfihigkeit von zimmermannsméBigen Verbindungen ist es ebenfalls
erforderlich, das Altholz einer Sortierklasse nach DIN 4047-1:2003 bzw. DIN 4047-5:2003
zuzuordnen. Wird der Nachweis der Tragfahigkeit fiir die zugeordnete Sortierklasse (im All-
gemeinen S10/LS10) nicht erfuillt, sollte durch genauere Untersuchungen geklirt werden, ob
das verbaute Holz eine hohere Festigkeit aufweist.

Hat das verbaute Holz eine hohere Rohdichte und ist es frei von festigkeitsbeeinflussenden
Holzfehlern, wie zum Beispiel Rissen oder groen Asten, so kann in aller Regel eine hohere
Festigkeit attestiert werden.

Fiir Versatzverbindungen aus Nadelholz mit Stirnversétzen schldgt Gorlacher (Gorla-
cher/Kromer [36], Gorlacher [10]) hohere charakteristische Druckfestigkeiten als bei den
einzelnen Sortierklassen festgelegt vor. Tabelle 5.1 zeigt den Vorschlag (Gaorlacher [10]),
unter Beriicksichtigung der neuen DIN 1052.

Tabelle 5.1: Rechenwerte fiir die maBBgebenden Festigkeiten fiir den Nachweis der Tragfahigkeit von beste-
henden Versatzverbindungen aus Nadelholz nach Gérlacher [10]
Sortieranforderungen der DIN 4074-1 werden im Charakteristische Festigkeiten in
Anschlussbereich N/mm?>
nachweislich Druck in Faserrichtung | Druck senk- | Schubfestigkeit
erfullt Feox recht £k
zur Faser-
richtung
fe s0x
S7 DIN 4074-1 17 2,2 2,7
S10 DIN 4074-1 21 25 2,7
S13 DIN 4074-1 23 2,7 2,7
Keine Aste und p, > 0,45 g/cm’ 26 2.9 2.7

Dieser Vorschlag basiert auf den Ergebnissen von Versuchen an Versétzen, bei denen relativ
hohe Druckfestigkeiten festgestellt wurden. Das Bild 5.1 gibt das Ergebnis als Korrelations-
beziehung zwischen Rohdichte und Druckfestigkeit wieder.

60 T
."’ *
‘_,—"” *
Tk
50 .
* *
% * ok
40 * -
** *
* 3
*
30
,,*’" Regression: ; i
) Bild 5.1: Zusammenhang zwischen der
- foo = 144,51 - p-2092 Druckfestigkeit f; o (parallel zur
20— % — : Faser ) berechnet als fiktive Festigkeit
0.35 0.40 0.45 0.50 055 aus Versuchen an Versétzen und der

Rohdichte nach Gorlacher/ Kromer
Rohdichte in g/cm3 [36]



25

Fiir den Fall, dass keine Aste im Anschlussbereich sind und eine charakteristische Rohdichte
pr > 0,45 g/em’ nachweisbar ist, darf eine charakteristische Druckfestigkeit parallel zur Faser
von 26 N/mm? angenommen werden. Dies entspricht einem Wert der Festigkeitsklasse C40.
Fiir Druck senkrecht zur Faser werden ebenfalls die Werte fiir C40M/C40 angenommen.

Fiir den Nachweis des Vorholzes bei Versétzen kann bei Rissfreiheit im Bereich des Vorhol-
zes mit einer charakteristischen Schubfestigkeit von 4,8 N/mm? gerechnet werden. Die in [88]
empfohlene Bedingung nach Einhaltung einer Vorholzlidnge bei Versitzen von mindestens
200 mm muss bei trockenem und rissfreiem Holz nicht eingehalten werden.

Stahlfestigkeit:

Stahlverbindungsmittel und Stahlbauteile aus der Zeit ab 1925 lassen sich den einschldgigen
Stahlbau-Materialnormen zuordnen. Die Stahlgiite entspricht im wesentlichen der heutigen
Giite S235 nach DIN EN 100025. Bei dlteren Verbindungsmitteln aus der frithen Zeit des
Stahlbaues bestehen die Eisenteile hdufig aus Puddelstahl. Dieser streut sehr stark in seinen
Eigenschaften, da die chemische Zusammensetzung des Eisens nicht einheitlich ist. Eisenteile
aus Puddelstahl haben eine weitaus niedrigere Festigkeit (Baehre/Mang [111]). Im Einzelnen
kann man Riickschliisse auf die Festigkeit ziehen, indem eine chemische Analyse des Eisens
an Mikroproben erfolgt. Derartige Untersuchungen kénnen nur von Speziallabors durchge-
fithrt werden. Besser wire die Entnahme von Mini-Zugproben (s. Frey [107], Kdpplein/ Wil-
gosch-Frey [109]) und eine direkte Messung der Zugfestigkeit. Dies ist aber bei den Eisen-
verbindungen im Holzbau selten mdoglich.

5.2 Bewertung des Einflusses von Schidigungen auf die Tragfihigkeit von
Verbindungen

Fiir die Bewertung der statischen Funktionsfihigkeit von Verbindungen ist es wesentlich, den
baulichen Zustand der Verbindung zu erfassen. D. h., es ist fiir jede Verbindung zu untersu-
chen, in wieweit die Trag- und Funktionsfahigkeit durch Schiadigungen und Méngel beein-
trachtigt wird. Hier sind vor allem zu nennen: biotische Schiadigungen, Risse, Feuchte-
beanspruchungen, Korrosionserscheinungen, nicht ausreichende Randabstdnde und Vorholz-
langen, ungentigende Kraftschliissigkeit und Querschnittsverminderungen.

Der bewertende Tragwerksplaner muss in jedem Fall ausreichende Kenntnis tiber die prinzi-
pielle Wirkungsweise der Kraftiibertragung in historischen Holzbau-Verbindungen und den
jeweils vorgefundenen Verbindungsmitteln besitzen.

ZimmermannsmiBige Verbindungen

In zimmermannsmifigen Holzverbindungen werden die Krifte hiufig tiber Druck- und
Scherbeanspruchung weitergeleitet. Risse kénnen hier die Tragfihigkeit vermindern, z. B. im
Vorholz von Versitzen oder bei Hakenblittern. Holznagelverbindungen sind nur trag- und
funktionsfahig, wenn keine biotischen Schiden sowohl am Zapfen als auch am Holznagel
vorliegen. Das trifft generell auch auf die anderen zimmermannsméBigen Verbindungen zu.
Wie schon festgestellt, beeinflussen korrosive Vorginge die Tragfahigkeit einer Konstruktion.
Das hat ebenfalls Einfluss auf die Verbindungen. So vermindert sich zum Beispiel die Trag-
fahigkeit eines Stirnversatzes bei einer umlaufenden Schiadigung von nur 10 mm durch Maze-
ration um 33 % (Schwar [97]).

Befinden sich in den Verbindungen Stahlverbindungsmittel, so sind diese in der Regel korro-
sionsgeschiitzt in den Bereichen, wo sie vom Holz umschlossen werden. Dagegen ist mit
Stahlkorrosion flir die dem unmittelbaren Angriff korrosionsférdernder Medien ausgesetzten
Teile - sichtbare Schraubenenden, Unterlegscheiben u. a. - zu rechnen. Besondere Aufmerk-
samkeit verdient die Spannungsrisskorrosion, die bei bestimmten aggressiven Stoffen auftritt
und die zur interkristallinen Zerstérung des Stahlgefiiges fithrt. Mit der Folge, dass statisch
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beanspruchte Stahlteile schon bei geringer Beanspruchung plétzlich versagen (Lifiner/Rug

[1]).

Ingenieurmiflige Verbindungen

Die Trag- und Funktionsfihigkeit von Nagel-, Bolzen-, Stabdiibel- und Diibelverbindungen
wird wesentlich von Schwindrissen beeintrichtigt. Die grote Beeintrachtigung entsteht,
wenn Risse unmittelbar im Bereich der Lastiibertragung vorhanden sind. Gleiches gilt auch,
wenn biotische Schaden vorhanden sind.

Ein schlechter Passsitz einer Verbindung mit zusitzlichen Verformungen und Verschiebun-
gen der Verbindungsteile, klaffende Fugen, verformte Spannschrauben und 6rtliche Briiche
deuten auf Einbaumingel hin. Weitere mogliche Mingel, die beim Einbau entstanden sein
konnen, zeigt Tabelle 5.2.

Zeigen Verbindungen mit Bolzen oder Diibeln besonderer Bauart verformte Schraubenkdpfe
mit Eindriickungen im Bereich der Unterlegscheiben, so ist das ein Indiz fiir eine Uberbean-
spruchung der Verbindungsmittel (Lifiner/Rug [1]).

Die Arten der Verbindungsmittel haben sich mit der technischen Entwicklung der Holzbau-
weise gewandelt, d. h. fiir die Bewertung der Tragfihigkeit und die konstruktive Durchbil-
dung gibt das Studium der fritheren Fassungen der DIN 1052 und der einschldgigen Fachlite-
ratur wichtige Aufschliisse. Einige wesentliche Entwicklungsetappen enthélt Abschnitt 6.

Tabelle 5.2: Haufige Mingel bet der Ausfiihrung ingenieurmiBiger Verbindungsmittel im Holzbau

Verbindungsmittel Mingel

Nigel - Nichteinhaltung der vorgeschriebenen Mindestabstinde,

- Verwendung zu kurzer Nigel, zu geringe Eindringtiefe,

- Nichtbeachtung der Vorschrift, dass Nagellécher in Laubholz und fiir
Nageldurchmesser d 24,2 mm vorzubohren sind,

- Nageln von gefrorenen Holzern, was zu Rissbildung fiihrt

Bolzen - Verwendung von Schraubenbolzen fiir Dauerbauten und Hauptan-
schliisse,

- Verwendung von Bolzen anstelle von Diibelverbindungen,

- Nichteinhalten der in DIN 1052 festgelegten Abmessungen fiir Un-
terlegscheiben

Stabdiibel - Nichteinhalten des geforderten Passsitzes

- Verwendung von Stabdiibeln aus warmgewalztem Rundstahl mit zu
groflen Toleranzen,

- Nichteinhalten der Randabstéinde und vorgeschriebenen Mindestab-
stdnde

Diibel - Ungenaue Passsitze von eingestemmten oder eingefristen Diibeln,

- Nichtbeachtung des zuldssigen Hochstwertes der Holzfeuchte (18 %
bei Spezialdiibel, 15 % bei Flachdiibel) beim Zusammenbau der
Spezialduibelverbindungen

- Unterlassung des Nachspannes der Spannschrauben bis zum Eintritt
der Ausgleichfeuchte

- Ungenauer Passsitze bei Diibeln besonderer Bauart

- Nichteinhaltung, der Randabstédnde und Mindestabsténde
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5.3 Besonderheiten der Nachweisfiihrung

5.3.1 Zimmermannsmiiflige Verbindungen

Holznagelverbindungen

Uber Jahrhunderte sicherte man zimmermannsmiBige Holzverbindungen, vor allem Zapfen-
und Blattverbindungen, mit Holznégeln aus Eichen-, Eschen-, Kiefern- oder Fichtenholz.
MaBgebend fiir das Tragvermdgen eines Holznagels ist der Biegewiderstand des Nagels. Die
Lochleibungsfestigkeit des Holzes wird im Allgemeinen nicht ausgenutzt.

Nach DIN 1052, A. 15.3 ergibt sich der in Bild 5.2 angegebene Bemessungsansatz, giiltig fir
eine Scherfuge, fiir ein- und zweischnittig beanspruchte Holznégel aus Eichenholz. Die Be-
rechnung gilt nur fiir die in der DIN genannten Voraussetzungen.

Die Anwendung der Bemessungsformeln ist nur bei gutem Passsitz der Verbindung und des
Verbindungsmittels (keine klaffende Fuge) und ungeschiadigtem Holz mindestens der Sortier-
klasse LS10 nach DIN 4074-5 anwendbar.
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Bild 5. 2: Charakteristischer Wert der Tragfihigkeit und Bemessungswert (KLED ,,mittel*, Nutzungsklasse 1
und 2) fur Eichenholznsgel in Abhingigkeit vom Durchmesser, (Mindestholzdicken: t,eq > 2 d und Nageldurch-
messer: 20 mm <d <30 mm und p, > 380 kg/ma; ist teq <2 - d gilt eine Abminderung von R mit k; = t/t,.q oder
k=t /treq)
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Zapfenverbindungen

Fiir querkraftbeanspruchte Zapfenverbindungen kann die Tragfihigkeit nach E DIN 1052, A.
15.2 berechnet werden (s. Bild 5.3). Die Tragfdhigkeit mittig angeordneter Zapfen ist im We-
sentlichen von der Querzug- und Schubfestigkeit des Holzes im Kerbbereich abhingig.

Berechnung der charakteristischen Tragfahigkeit des Zapfens:

k_ . -R
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Bild 5.3: Charakteristische Tragfihigkeit des mittigen Zapfens nach DIN 1052:2004

Die Bemessungsformeln gelten auch fiir Konstruktionen in Altbauten. Voraussetzung ist, dass
ein kraftschliissiger Passsitz der Verbindung (keine klaffende Fuge) vorhanden und das Bau-
holz nicht geschidigt ist. Die Festigkeitseigenschaften des Holzes sind durch eine Festigkeits-
sortierung entsprechend den Bedingungen der DIN 4074-1 oder DIN 4074-5 zweifelsfrei fest-
zustellen.

Blattverbindungen

Blattverbindungen sind im begrenzten MaBe in der Lage, Zugkrifte aufzunehmen.

Das gerade Blatt kann dies nur tun, wenn zusitzlich tragfdhige Verbindungsmittel iiber die
Blattlinge angeordnet werden, die fiir die zu iibertragenden Krifte eine ausreichende Tragfa-
higkeit haben miissen.

Das schrige Hakenblatt kann nur bei geniigender Auflast nennenswerte Zugkrifte iibertragen.
Deshalb ist bei Umbauten oder auch Instandsetzungen unbedingt darauf zu achten, dass vor-
handene Konstruktionen, die Auflasten eintragen, nicht entfernt werden. Das schrige Haken-
blatt hat im Allgemeinen eine geringere Tragfdhigkeit als das gerade Hakenblatt.

In historischen Holzkonstruktionen wurden auftretende Zugkrifte (z. B. bei einem Dachge-
schossbalkenstof3) hdufig mit dem geraden Hakenblatt {ibertragen.

Beim geraden Hakenblatt wird die Zugkraft iiber Druck parallel zur Faser (Schnitt 1 in Bild
5.4), Abscheren (iiber Lange 1, in Bild 5.4) und aufgrund eines aus der Geometrie der Ver-
bindung sich ergebenden Versatzmomentes iiber Biegung (Schnitt 3 in Bild 5.4) iibertragen.
Daraus resultieren drei Nachweise fiir die Tragfdhigkeit. Hdufig wird fiir die Tragféhigkeit
des Hakenblattes der Nachweis der Biegespannung im geschwichten Querschnitt mafigebend
(s. Bild 5.4 und [103]).
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Tragfdhigkeit im Schnitt 1:
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Bild 5.4: Nachweis der Tragfihigkeit des geraden Hakenblattes nach /103]

Die Bemessungsformeln gelten auch flir Konstruktionen in Altbauten. Voraussetzung ist, dass
ein kraftschliissiger Passsitz der Verbindung (keine klaffende Fuge) vorhanden und das Bau-
holz nicht geschédigt ist. Die Festigkeitseigenschaften des Holzes sind durch eine Festigkeits-
sortierung entsprechend den Bedingungen der DIN 4074- 1 oder DIN 4074- 5 zweifelsfrei
festzustellen.

Schriige Schwalbenschwanzbliitter

Schwalbenschwanzblitter gehéren zu den frithmittelalterlichen Holzverbindungen, ausgefiihrt
bei Kopfband- und Strebenanschliissen, insbesondere bei historischen Holzkonstruktionen des
11. bis 16. Jahrhunderts. Bei gutem Passsitz konnen kurzzeitig wirkende Zugkrifte (zum Bei-
spiel aus Windbeanspruchung) aufgenommen werden. Die Aufnahme von Zugkriften ist
moglich, wenn sich in den gegenldufig geneigten Flanken Druckkrifte aufbauen kénnen. Sie
beanspruchen das Holz in der Blattsasse im Winkel zur Faser (Bild 5.5).

Die von Gérlacher [10] auf der Grundlage von Versuchen (Gérlacher/Hdttich/Kromer
/Ehlbeck [86]) aufgestellten Bemessungsgrundlagen sind nur fiir kurzzeitig wirkende Zug-
kréfte und nur fiir das Konzept nach zulidssigen Spannungen (DIN 1052, alt) giiltig.

Der Nachweis lésst sich in diesem Fall fiihren zu

K
E <Jm _F =0,06 .a ,L; .F =0,06- .a _1_
1,425 E, sinaa 1-k sinat k

zul

mit ,,F; und ,F, nach Gleichungen (16) bis (17) und k als Einflussfaktor Geometrie nach
Gl (18)in [10].
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Bild 5.5: Reaktionskréfte innerhalb der Blattverbindung bei Zugbeanspruchung nach Gérlacher [10]

Die Anwendung der Bemessungsformeln ist nur bei gutem Passsitz der Verbindung (keine
klaffende Fuge) und ungeschéddigtem Bauholz mindestens der Sortierklasse S10/LS10 nach
DIN 4074 anwendbar.

Versatzverbindungen

Uber Jahrhunderte wurden geneigte Druckstreben iiber Versitze mit liegenden oder stehenden
Bauteilen verbunden. Bei der Instandsetzung von Dachkonstruktionen werden sie {iberdies
hiufig im Bereich des Sparrenfules angewendet. Ihre Tragfihigkeit kann nach der DIN 1052,
A 15.1 nachgewiesen werden. Die Kraftiibertragung erfolgt tiber Druck im Winkel zur Faser
(Bild 5.6a) und das Vorholz des Versatzes wird auf Abscheren beansprucht. D. h., es sind
analoge Nachweise wie in der alten DIN 1052 durchzufiihren. Allerdings gilt jetzt fiir die Be-
rechnung der Festigkeit bei Lastlibertragung im Winkel zur Faser eine neue Formel (s. Bild
5.6b). Nach dieser Formel ist die Beanspruchbarkeit des Holzes bei Beanspruchung im Win-
kel zur Faser zwischen einem Winkel von 10° und 50° geringer und zwischen 50° und 90°
etwas grofler, als gegeniiber der bisherigen Formel.

IFAC.DO

Bild 5.6a: Druck im Winkel zur Faserrichtung beim Stirnversatz (f=180°-a)
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Die Bemessungsformeln gelten auch fiir Konstruktionen in Altbauten. Voraussetzung ist, dass
ein kraftschliissiger Passsitz der Verbindung (keine klaffende Fuge) vorhanden und das Bau-
holz nicht geschadigt ist. Die Festigkeitseigenschaften des Holzes sind durch eine Festigkeits-
sortierung entsprechend den Bedingungen der DIN 4074-1 oder DIN 4074-5 zweifelsfrei fest-
zustellen.

Kann im Bereich der ungeschadigten Verbindung eine hdhere Holzfestigkeit nachgewiesen
werden, so kann mit den in Abschnitt 5.1 empfohlenen Festigkeiten gerechnet werden.

5.3.2 IngenieurmiBige Verbindungen

In den letzten einhundert Jahren wurden die vielfiltigsten ingenieurméBigen Verbindungen
entwickelt und erprobt [105]. Nur ein ausgewdhlter Teil der erfundenen Systeme wurde in
frithere Normfassungen der DIN 1052 ibernommen. Man muss aber davon ausgehen, dass
die bauaufsichtlich geregelten Verbindungsmittel in den allermeisten Fallen angewendet wur-
den. Vor der Einfiihrung der DIN 1052 waren die Firmen bzw. Patentinhaber verantwortlich
fiir die Bestimmung der Tragfahigkeiten. Findet man solche Verbindungsmittel vor, ist die
Fachliteratur zu Rate zu ziehen. Nachfolgend wird ausschlielich auf die bauaufsichtlich ge-
regelten Verbindungen fritherer Normfassungen eingegangen.

Diibel besonderer Bauart

Fiir die in den alten DIN-Fassungen enthaltenen Diibel besonderer Bauart finden wir auch in
der neuen Normfassung Bemessungsregeln, jetzt in DIN 1052:2004, A 13. Neu ist, dass die
charakteristische Tragfihigkeit jetzt berechnet wird. Welche der fritheren Diibel auch in der
neuen DIN 1052 enthalten sind zeigt Tabelle A13. Entspricht der Typ des Diibels, das Materi-
al des Diibels und die geometrischen Bedingungen den Forderungen der neuen Norm, so kén-
nen diese nach den neuen Berechnungsgrundlagen berechnet werden. Voraussetzung ist aller-
dings, dass die Festigkeitseigenschaften des Holzes durch eine Sortierung nach DIN 4074-1
oder DIN 4074-5 eindeutig festgestellt wurden, keine Schiadigungen vorliegen und die Ver-
bindung noch kraftschliissig und funktionsfihig ist. Bei der Stahlgiite des Bolzens kann man
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von der Stahlgiite ST 37 (S235) ausgehen. Vorgefundene Korrosion ist hinsichtlich ihres Ein-
flusses auf die Trag- und Funktionsfahigkeit gesondert zu untersuchen.

Fiir andere in der Vergangenheit verwendete Diibel (s. Tabelle A8) kann der Nachweis nach
der alten Norm gefiihrt werden. Die zuldssigen Tragfihigkeiten waren in Tabellen angegeben
und kénnen ohne grofle Berechnung entnommen werden. Der Nachweis lautet dann:

F
1 4(125 S zulNDilbel
Das Altholz muss dann mindestens der Sortierklasse S10/LS10 entsprechen und das Verbin-
dungsmittel bzw. das Holz sollen keine Schidigungen aufweisen. Die Mindestabstinde miis-
sen den Forderungen der fritheren Norm entsprechen.

Nigel, Bolzen / Stabdiibel, Holzschrauben

Nach der Regelung in der neuen DIN 1052 gehéren Nigel, Bolzen / Stabdiibel und Holz-
schrauben jetzt zu den stiftformigen Verbindungsmitteln. Stiftférmige Verbindungsmittel
werden jetzt einheitlich bei Beanspruchung auf Abscheren nach dem Johansen-Verfahren
berechnet. Der Vorteil dieses Verfahrens ist, dass die Festigkeitseigenschaften wie die charak-
teristische Rohdichte und die Zugfestigkeit des Stahles direkt in die Berechnung eingehen.
Gleichzeitig kann die Verbindung aus unterschiedlichen Holzbaustoffen mit verschiedenen
Festigkeitskennwerten bestehen. Auch wenn noch keine Erfahrungen in der statischen Bewer-
tung von Konstruktionen im Altbau bestehen, lassen sich doch die Vorteile erkennen. Bei
griindlicher Festigkeitssortierung des Holzes kénnen die Festigkeitseigenschaften zuverldssig
ermittelt werden und es stehen genaue Berechnungsverfahren fiir die Ermittlung der Tragfa-
higkeit zur Verfligung. Auch bei der Beanspruchung auf Herausziehen werden jetzt die Fes-
tigkeitskennwerte des Holzes und des Verbindungsmittels genauer in der Berechnung bertick-
sichtigt.

Die Nagel, Bolzen und Holzschrauben wurden schon vor dem Zweiten Weltkrieg genormt, so
dass, soweit genormte Verbindungsmittel vorgefunden werden, die Festigkeitskennwerte fiir
die Stihle bekannt sind. Das gilt auch fiir die erst 1968 eingefiihrten Stabdiibel. Vorausset-
zung ist, dass festgestellt wurde, welches genormte Verbindungsmittel eingebaut wurde.

Bei zuverldssiger Sortierung kénnen historische stiftférmige Verbindungsmittel mit den neu-
en Berechnungsgrundlagen berechnet werden. Bedingung ist, dass die Verbindung noch kraft-
schliissig und funktionsfihig ist und keine die Tragfahigkeit beeinflussenden Schiden vorlie-
gen.

Allerdings kénnen die geforderten Mindestholzdicken nach den neuen Rechengrundlagen
héher sein als in fritheren Normfassungen. Das Bild 5.7 zeigt das am Beispiel der Nagelver-
bindung. Deutlich erkennbar ist, dass in der neuen Norm sehr viel grolere Dicken, sowohl fiir
nicht vorgebohrte, als auch fiir vorgebohrte Nagelverbindungen verlangt werden. Eine Kon-
struktion aus der Zeit der geringeren Mindestholzdicken ist deshalb nicht weniger standsicher.
Nur fiir Kiefernholz werden bei nicht vorgebohrten Nagelverbindungen annédhernd gleiche
Mindestdicken gefordert. Bei der Nachrechnung einer fritheren Konstruktion muss dies be-
achtet werden. Auch bei den Mindestabstinden kann es sein, dass die heutigen Mindestanfor-
derungen hoher liegen als in den alten Normfassungen. Fiir diesen Fall konnen bei gutem
Bauzustand der Verbindung die friiheren Werte herangezogen werden.
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Mindestholzdicken bei Nagelverbindungen im Wandel der Zeit
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Bild 5.7: Genormte Regelungen zu den Mindestholzdicken bei Nagelverbindungen fiir Nadelholz zwischen 1941
und 2004

6. Historische Holzbauweisen und DIN 1052

In den letzten einhundert Jahren hat sich der zimmermannsmiflige Holzbau zu einer leistungs-
fahigen Ingenieurbauweise entwickelt. Dazu gehorte auch die Schaffung moderner Berech-
nungs- und Konstruktionsvorschriften. Bauaufsichtlich geregelte Vorschriften gab es erst seit
1925. Bis zur Herausgabe der ersten Holzbauvorschriften behalf man sich damit, dass die Er-
finder neuer Verbindungstechniken die Tragfdhigkeit bestimmen lassen mussten, indem sie
damit geeignete Materialpriifanstalten beauftragten. Dem freien Wettbewerb der innovativen
Systeme diente das jedoch nicht. Erst mit der Regelung in einer Norm wurde die Wettbe-
werbsfahigkeit hergestellt.

Die Entwicklung kann im Rahmen dieser Arbeit nicht vollstindig dargestellt werden. Eine
umfassendere Darstellung enthilt die Festschrift zum einhundertjdhrigen Jubildum des Bun-
des Deutscher Zimmermeister (s. [/05]). Nachfolgend wird ein kurzgefasster Uberblick iiber
die Entwicklung der Holzbauvorschriften gegeben.

6.1 Die erste Holzbauvorschrift

Die Initiative der Deutschen Reichsbahngesellschaft zur Herausgabe einer eigenen Reichs-
bahnvorschrift fiir Holzkonstruktionen hatte zunichst das Ziel, die sehr unterschiedlichen
Vorschriften in den einzelnen Reichsbahndirektionen zu vereinheitlichen. Auf der Grundlage
der Arbeit des vom Reichsverkehrsminister 1921 gegriindeten Fachausschusses fiir Holzfra-
gen konnte die Hauptverwaltung der Deutschen Reichsbahngesellschaft die von K. Schaech-
terle erarbeiteten neuen ,,Vorlidufigen Bestimmungen fiir Holztragwerke* per Erlass am
12.12.1926 in ihren Verantwortungsbereich einfithren. Zur Fundierung der Vorschrift hatte
die Deutsche Reichsbahn bei Orto Graf'in Stuttgart umfangreiche Versuche zu den Festigkei-
ten der Holzer und zu den wesentlichen Einflussfaktoren bzw. zum Tragverhalten einiger
Verbindungen in Auftrag gegeben. Das in den ,,Vorldufigen Bestimmungen fiir Holztragwer-
ke* fiir den Nachweis des Knickens eingefiihrte -Verfahren wurde ohne Anderungen in die
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DIN 1052, Ausgabe 1933 iibernommen und von Mdhler in der Fassung der DIN im Jahre
1969 modifiziert, indem die Traglastspannungen eingefiihrt wurden.

Von den Baufachleuten wurde die Reichsbahnvorschrift allgemein begriifit. Die erreichten
Fortschritte im ingenieurm#Bigen Holzbau in den ersten 25 Jahren des 20. Jahrhunderts erfor-
derten dringend allgemein giiltige Berechnungsgrundlagen. Bezogen auf die zuldssigen Span-

nungen brachte die Vorschrift einige Fortschritte. Sie regelte die zuldssige Biegespannung
einheitlich fiir Nadelholz (s. Tabelle A9).

6.2 Die DIN 1052

Mit Wirkung vom 1. September 1933 setzte der PreuBlische Finanzminister dann die schon
lange erwartete DIN 1052 , Bestimmungen iiber die Ausfiihrung von Bauwerken aus Holz im
Hochbau“ fiir Preuflen formlich in Kraft. Damit wurde sie als Richtlinie fiir die Baupolizei
amtlich eingefiihrt.

Das galt auch fiir die spéter erlassenen Begleitvorschriften, wie zum Beispiel die DIN 4074
,Glitebedingungen fiir Bauholz, die durch den Reichsarbeitsminister per Erlass als Richtlinie
fiir die Baupolizei im Jahr 1939 eingefiihrt wurde. Dieser Norm waren umfangreiche Unter-
suchungen iiber den Einfluss der aus dem Wachstum der Baume resultierenden Fehlstellun-
gen des Holzes und deren Einfluss auf die Festigkeitseigenschaften der Holzer (zum Beispiel
Faserverlauf und Astigkeit) vorausgegangen. Aber auch der Einfluss der Feuchte und der
Rohdichte wurde untersucht.

Bis 1947 erschienen in relativ kurzen Zeitrdumen allein fiinf neue Ausgaben der DIN 1052,
in denen neue wissenschaftliche Erkenntnisse eingearbeitet wurden. 1938 erschien die zweite
Ausgabe, 1941 die dritte Ausgabe, 1943 die vierte Ausgabe und 1947 die fiinfte Ausgabe.
Dies ist ohne Zweifel auch ein Beleg fiir die neue Qualitédt der Holzbauforschung zwischen
1925 und 1945. Einen wesentlichen Fortschritt brachte die dritte Ausgabe der DIN 1052. Die
1939 mit der Herausgabe der DIN 4074 erlassenen ,,Giitebedingungen fiir Bauholz* gestatte-
ten nun eine Abstufung der zulidssigen Spannungen nach Giiteklassen (Bild 6.1 und Tabelle
A9).

Zeitliche Entwickiung der zuldssigen Biegespannung fir Nadelholz
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Uber sechzig Jahre erhielt sich diese Praxis, bis 1996 mit der 3. Ausgabe der DIN 4074 (Aus-
gabe 1989) die Einflihrung der maschinellen Sortierung des Holzes eine weitere Differenzie-
rung der zuldssigen Spannungen zulieB (s. auch Tabelle A9).

Brettschichtholz in der DIN 1052

Seit der ersten Fassung der DIN 1052 waren die Leimverbindungen im Holzbau geregelt. Art
und Umfang der Regelungen entsprachen dem jeweiligen Forschungsstand. Leimverbindun-
gen waren zugelassen, wenn die Verbindung gegen Feuchte und Dampfe geschiitzt war und
die Festigkeit der Leimfuge mindestens der Holzfestigkeit entsprach.

Sehr viel weitgehender waren auf Grund des neuesten Forschungsstandes die Festlegungen
der Normfassungen von 1941 und 1944 zu den Leimverbindungen. Mit dem Entwurf und der
Ausfithrung geleimter Bauteile durften nur Betriebe betraut werden, die eine spezielle Zulas-
sung des Reichsarbeitsministers besaBlen. Diese Liste untergliederte sich in eine A-Liste (Zu-
lassung fiir die Ausfiihrung aller geleimten Bauteile) und eine B-Liste (Zulassung flir die Aus-
fuhrung einfacher geleimter Holzbauteile bis 12 m Spannweite). Weiterhin enthielten die
Normen Festlegungen zur Anwendung von Kasein- und Karbamidleimen bzw. zur Herstel-
lung von Leimbauteilen.

Die Verwendung von Sperrhélzern in Leimbauteilen war auf kunstharzverleimte Sperrholzer
beschrinkt. Mit der Entwicklung von Kunstharzklebstoffen in Deutschland ab den 30er Jah-
ren, zunéchst primér fir den Flugzeugbau, war eine wesentliche Voraussetzung fiir die Wei-
terentwicklung der im Jahre 1906 patentierten Hetzer-Bauweise gegeben, waren doch damit
geklebte Bauteile mit gegeniiber Feuchteeinwirkungen dauerhafterer Leimfuge méglich. Au-
erdem waren mit diesen Verbindungen hohere Festigkeiten erreichbar.

Egner von der Materialprifanstalt der TU Stuttgart, der sich schon in den 40er Jahren um die
intensive Erforschung der Klebeverbindungen im Holzbau verdient gemacht hatte, setzte die-
se Forschung auch nach dem Zweiten Weltkrieg fort. Seine Arbeiten haben wesentlich zur
Entwicklung der Brettschichtbauweise nach dem Krieg beigetragen. Die von ihm betriebene
Entwicklung der Keilzinkenverbindung gestattete das Stoen und Verkleben der Brettlagen in
technologisch einfacher Weise. Heute werden Keilzinkenverbindungen aber auch als Lings-
verbindung fiir Kanthdlzer oder als Verbindung in der Ecke von Rahmen aus Brettschichtholz
verwendet. Neben den Forschungsarbeiten oblag Egner auch die Uberwachung und Zertifizie-
rung der Brettschichtholzhersteller. In der DIN 1052 des Jahres 1969 wurden von ihm die
Regeln fiir den §16 der Norm neu gefasst und dem fortgeschrittenen Stand angepasst. Wel-
chen Bedingungen sich die Betriebe unterwerfen mussten, wurde in der Norm neu geregelt.
Die Bestimmungen sind auch heute noch giiltig. Mit dieser Norm wurde auch die Nagel-
Press-Klebung eingefiihrt, die unter bestimmten geometrischen Voraussetzungen die Herstel-
lung von geklebten Verbindungen mittels Presswirkung aus Nigeln gestattete.

Neu waren die zulédssigen Festigkeiten fiir Brettschichtholz, die entsprechend der Giitesortie-
rung nach Giiteklassen (Giiteklasse II und I) angegeben waren. Da durch das Verkleben von
Brettern, bei denen grofie Aste vorher entfernt wurden, eine Vergiitung des Schichtholzquer-
schnittes auftrat, lagen die zuldssigen Spannungen fiir Brettschichtholz hoher als fiir Vollholz.
Brettschichtholz der Giiteklasse I hatte danach bei Biegespannung eine 1,4-fach héhere zulés-
sige Festigkeit als Vollholz der Giiteklasse II. Als im Jahre 1996 mit der dritten Fassung der
DIN 4074 die maschinelle Festigkeitssortierung eingefiihrt wurde, kamen weitere Brett-
schichtholzklassen hinzu. Mit der maschinellen Sortierung kann das Holz zuverlédssiger nach
der Festigkeit sortiert werden, wodurch weitere Anhebungen der zuldssigen Festigkeiten mog-
lich waren. Die Brettschichtholzklasse MS 18 hat heute eine 1,8-fach hohere Biegefestigkeit
als ein Vollholzbalken in der Sortierklasse S 10.

Fiir Brettschichtholzkonstruktionen mussten in den letzten dreiBBig Jahren zahlreiche anwen-
dungstechnische Fragen geklart werden, wie zum Beispiel die rechnerischen Nachweise bzw.
die Erhohung der Querzugfestigkeit im gefdhrdeten Bereich bei Satteldach- und Voutentré-
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gern oder Ausklinkungen an den Tragerenden, die Berechnung von Keilzinkenverbindungen
in hochbeanspruchten Bereichen von Rahmenecken oder der Einfluss der festigkeitsrelevan-
ten Eigenschaften der Brettlamellen auf die Festigkeit des gesamten Trégers. In der DIN
1052, Ausgabe 1988 wurden dann diese Fragen bauaufsichtlich geregelt.

Verbindungsmittel in der DIN 1052

Holz als stabférmiges Material bendtigt bei seiner konstruktiven Verwendung zu Baukon-
struktionen tragféhige und dauerhafte Verbindungen. Die bis Ende des 19. Jahrhunderts vom
Zimmermann praktizierten althergebrachten Verbindungen kénnen nur Druck- und Scherkrif-
te libertragen und waren daher fiir weitgespannte Fachwerke, wie sie der Stahlbau in zahlrei-
cher Form und Verwendung schon in seiner frithen Entwicklung hervorbrachte , nicht geeig-
net. Diese Erkenntnisse veranlassten innovative Holzbauunternehmer und Ingenieure zur Ent-
wicklung neuer Verbindungsmittel, wie zum Beispiel die Scheiben- und Krallendiibel, spiter
die Nagelverbindungen sowie die leistungsfihigen Klebetechniken.

Getrieben von dem Willen, gegeniiber dem Stahl- und Stahlbetonbau mithalten zu kdnnen,
haben die Holzbauer in den letzten 100 Jahren immer wieder versucht, neue Anwendungsbe-
reiche zu erschliefien. Die immer grofler werdenden Spannweiten waren stets auch eine Her-
ausforderung an die Leistungsfahigkeit der Verbindungstechniken. Dabei hat man vor dem
Zweiten Weltkrieg schon Beachtliches geleistet, wenn man an die Erforschung der Nagel-,
Diibel- und Klebeverbindungen denkt. In den ersten 25 Jahren des 20. Jahrhunderts standen
zundchst die Diibelverbindungen im Mittelpunkt der Bauforschung, vor allem vorangetrieben
von den Holzbaufirmen, die ihre zumeist patentierten Diibel fiir immer gréBere Spannweiten
verwendeten.

Diibel besonderer Bauart

Die Normfassung des Jahres 1941 enthielt auch neue Erkenntnisse zu den Diibelverbindun-
gen. Ein Fortschritt dieser Fassung war, dass sie alle bis dahin durch baupolizeiliche Zulas-
sung bestitigten Ring- und Scheibendiibel der einzelnen Holzbaufirmen mit ihren zuldssigen
Tragfihigkeiten und konstruktiven Mindestanforderungen als Anlage zur Norm aufnahm.
Eine Berechnung der Diibel entfiel, da die zuldssige Tragfahigkeit in Abhéngigkeit vom Last-
Faser-Winkel aus einer Tabelle entnommen werden konnte. Bis zur Normfassung im Jahre
1988 blieb diese Regelung unverindert. Bild 6.2 zeigt am Beispiel eines Appel-Diibels, dass
die zulédssige Tragfihigkeit sich seit der Aufnahme in die DIN 1052 im Jahre 1943 nicht ver-
dnderte. Das gilt auch fiir die Mindestabstidnde. Im Jahre 1988 wurde fiir mehrere Diibel hin-
tereinander eine Formel eingefiihrt, die eine etwas hohere zuldssige Beanspruchung zulief3.

Zulissige Diibellast im Laute der Entwickiung der DIN 1052
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Nicht mehr angewendete Diibel wurden bei neuen Normfassungen aus der Norm herausge-
nommen. Die Tabelle A13 gibt einen Uberblick iiber die Regelungen zu den Diibeln im Holz-
bau seit 1926.

Nigel:

Obwohl eines der &ltesten Verbindungsmittel des Zimmermanns, galt der Nagel bis in die
20er Jahre des 20. Jahrhunderts als Verbindungsmittel mit untergeordneter Bedeutung.

Auch die ,,Vorldufigen Bestimmungen fiir Holzbauwerke* der Deutschen Reichsbahn verbo-
ten den Nagel.

Das dnderte sich, als Wilhelm Stoy von der TH Braunschweig und Erich Seidel als Holzbau-
unternehmer in Leipzig die bautechnischen Moglichkeiten des Nagels erkannten, gemeinsam
mit der Arbeitsgemeinschaft Holz in Berlin fiir seine Anerkennung warben und darauf dran-
gen, dass die von Wilhelm Stoy aus einer Vielzahl von Versuchen wissenschaftlich begriinde-
ten Ergebnisse in die erste Fassung der DIN 1052 aufgenommen wurden.

Zunichst wurden wegen der geringen praktischen Erfahrungen relativ niedrige Anschlusswer-
te festgelegt. Durch weitere sehr umfangreiche Forschungen in den 40er Jahren des 20. Jahr-
hunderts wurden die Grundlagen vertieft und die Berechnungsvorschriften weiter verbessert.
Die groBe Unterstiitzung der Grundlagenforschung ergab sich nicht nur aus der Leistungsfa-
higkeit der Nagelverbindung, sondern auch aus dem Umstand, dass ihre Verwendung im Ge-
gensatz zu den bis dahin etablierten Diibeln besonderer Bauart nicht einem Patentschutz un-
terlag, ein groBer Vorteil, als der Bedarf an materialsparenden Holzkonstruktionen besonders
in Kriegszeiten sprunghaft stieg.

Dass die Nagelverbindungen in der Praxis so schnell angenommen wurden, ist wohl auch auf
eine neue Qualitit der Zusammenarbeit zwischen Praxis und Forschung zuriickzuftihren. Ab
1935 forschte Stoy nicht mehr alleine, sondern Grabbe, Marten, Gaber und Egner verstérkten
mit ihren Arbeiten die Forschungsbemiihungen.

Gaber an der TU Karlsruhe untersuchte die Moglichkeiten des Ersatzes von Stahl durch ge-
nagelte Holztriger im Hoch- und Briickenbau, auch fiir hohe Verkehrslasten, wie zum Bei-
spiel bei Briicken mit 60 Tonnen Tragfdhigkeit. Das hauptsidchliche Verbindungsmittel fiir
derartige Konstruktionen war der Nagel.

Die zwischen 1945 und 1965 durchgefiihrten Forschungen fiihrten zur Ergénzung der Norm
DIN 1052 im Hinblick auf Tragfihigkeitserhhungen bei vorgebohrten Nagelverbindungen,
bei Laubholzverbindungen, bei Stahlblech-Holznagelverbindungen und bei Holz-Sperrholz-
Verbindungen.

Wihrend nach Stoy und Mlynek héhere Festigkeiten des fiir Négel verwendeten Stahles kei-
nen Einfluss auf die Tragfahigkeit einer Nagelverbindung haben, konnte auf Grund der Ver-
suche von Mohler in der Fassung der DIN 1052 des Jahres 1969 die zuldssige Tragfahigkeit
von Laubholz-Nagelverbindungen aus den einheimischen Laubholzarten Eiche und Buche um
50 Prozent erhsht werden. Fiir Stahl-Holz-Verbindungen wurde durch Versuche eine
25prozentige Erhohung nachgewiesen. Diese Regelung wurde auch in die Fassung der DIN
1052 des Jahres 1969 aufgenommen.

Auch fiir genagelte Anschliisse aus Buchenfurnier-Sperrholz mit einer bestimmten Anzahl an
Furnierlagen an Vollholz ergaben Versuche eine hohere Tragfdhigkeit. Dieser Umstand ver-
anlasste Forscher, das Tragverhalten von Fachwerktragern mit Sperrholzknotenplatten zu un-
tersuchen. Mit solchen Tragwerken hatte man schon in den 30er Jahren einige Erfahrungen
gesammelt.

Die in Fortfiihrung der Forschungen zum Tragverhalten von Nagelverbindungen mit Holz-
werkstoffplatten gewonnenen Erkenntnisse fanden dann Eingang in die Normfassung der DIN
1052 des Jahres 1988.
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Mehrteilige Holzquerschnitte

Besonders die von Gaber seit Ende der 30er Jahre angestellten Uberlegungen zum Ersatz von
Stahltrdgern durch mehrteilige genagelte Holztriger mit T- oder Kastenquerschnitt fiihrten
unter dem Aspekt der Entwicklung von Holzbauteilen mit minimalem Holzverbrauch zu zahl-
reichen weiteren Forschungen. Gaber selbst erprobte seine Trager nicht nur im Labor, son-
dern auch in der Praxis bei StraBenbriicken. Schischka und Fonrobert fiihrten ebenfalls Trag-
fahigkeitspriifungen an genagelten Vollwandtrigern durch, Graf und Egner wurden dadurch
angeregt, derartige Trager mit geklebten Verbindungen zu entwickeln und zu erproben.
Wesentliche Bedeutung hatten die Versuche von Gaber zur Entwicklung weitgespannter Brii-
ckenkonstruktionen. Die dabei gefundenen Ergebnisse lieferten die Erkenntnis, dass die
Nachgiebigkeit der Holzbau-Verbindungen bei zusammengesetzten Druck- und Biegestiben
wesentlich ist fiir das Tragverhalten unter Last und insbesondere unter dynamischer Bean-
spruchung, wie sie bei Briicken und Kranbahnen auftritt.

Der Fortfiihrung dieser Arbeiten widmete sich der Schiiler Gabers, Karl Mohler, seit 1943
und gewann zur Berechnung mehrteiliger Druck- und Biegestéibe, verbunden mit nachgiebi-
gen Verbindungsmitteln, durch entsprechende Forschungen neue Erkenntnisse. Er entwickelte
ein ausreichend genaues und fiir den Ingenieur verstindliches Berechnungsverfahren bzw.
untermauerte es durch entsprechende Versuche (heute als Mohler-Verfahren bezeichnet).

7. Zusammenfassung

Die Stand- und Tragsicherheit sowie Gebrauchstauglichkeit von Holzkonstruktionen in der
Altbausubstanz kann ohne eine zuverldssige Sortierung des verbauten Holzes nicht mit aus-
reichender Zuverlissigkeit nachgewiesen werden. Dies gilt auch fiir die Verbindungen.

Die bisherige Praxis der statischen Beurteilung von historischen Holzkonstruktionen ent-
spricht nicht den bauaufsichtlichen Anforderungen. Allgemeingiiltige Regelungen zum
Nachweis der Tragfihigkeit und Gebrauchstauglichkeit wurden bisher nicht erarbeitet.
Ungeschidigtes Altholz weist gegeniiber vergleichbarem Neuholz keine Festigkeitsunter-
schiede auf. Eine Festigkeitssortierung des Altholzes ist somit unter Anwendung der gelten-
den Sortierkriterien fiir Neuholz (DIN 4074) mé6glich, wenn der untersuchende Fachmann
iiber die entsprechende Sachkunde verfiigt. Unter Anwendung bestimmter erprobter in-situ-
Verfahren ldsst sich auch eine ,,maschinelle” Festigkeitssortierung durchfiithren. Die Ausbeute
an Holz hoherer Festigkeit kann unter Umstdnden erheblich sein.

Zusitzlich zur Sortierung des Altholzes sind Schidigungen oder Bauméngel mit wesentli-
chem Einfluss auf die Stand- und Tragsicherheit sowie Gebrauchstauglichkeit zu beriicksich-
tigen.

Die sich aus der Spezifik der Altbausanierung ergebenden Besonderheiten zur Nachweisfiih-
rung der Stand- und Tragsicherheit sowie Gebrauchstauglichkeit wurden auf der Grundlage
dieses Berichtes in ergidnzenden Regeln zur DIN 1052 zusammengefasst. Die Ergénzungen
sind in den Erlduterungen zur DIN 1052 enthalten (s. [116]).
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Anhang A1: Auswertung der Literatur zum Stand der Entwicklung auf dem Gebiet der Nachweisfihrung zur Stand- und Tragsicherheit und Gebrauchstauglichkeit von Holzkon-
struktionen im Altbau

Teilgebiet Autor Jahr Literatur- Inhalt Bemerkungen
quellen
Monck/Erler 2004 [3] a
LiBner/Rug 2000 [1] a
Bauzustandsuntersuchungen/ -bewertungen an historischen Holzkonstruk- Gorlacher 1999 [10] u
tionen Erler 1997 [23] u
Bonamini 1995 [30] °
Rug/Seemann 1991 [56] °
Rug/Kriiger 1989 [53] °
Winter/Held 1996 [61] °
Allgemein Kothe 1987 [43][75] °
Steck/Gorlacher 1986 [72] ® Bestandsaufnahme
Art Verfahren
Kothe 1987 [75] °
5 1984+
Ultraschall/Schallausbreitung Gorlacher 1992 [46][38] ]
zerstorungsfreie DGFH/UA4.2 1993 [67] ® Ultraschall ist zur Sortierung bauaufsichtlich nicht zugel.
Hasenstab/Krause 2002 [82] ° Hohistellenortung in Altholzbalken
. . Gorlacher 1999 [10] °
Ermittlung von Pilodyn Gorlacher 1987 [83] u
Baustoffkennwerten
Bohrkernverfahren Rug/ Seemann 1989 [33] a
Rug/ Seemann 1988 [80] a
Gorlacher/ Hittich 1992 [37] n
zerstorungsarm Rug/Held 1995 [59] u
Bohrwiderstandsmessung Rinn 1993 [84] °
Gorlacher/Hittich 1992 [37] a
Ehlbeck/Gorlacher 1989 [70] °
Ehlbeck/Gérlacher 1987 [21] e | Konzeptionelle Uberlegungen zur Priifung
Ehlbeck/Gorlacher 1990+ [22] n
1992 [35] a
. ungeschadigtes Altholz Rug/Seemann 1988 [80] ®
ITJ?;;;ZE?;E;tgen zur Altholzfestigkeit/- Rug/Scemann 1989 [52) -
Tichelmann/Grimminger 1993 [68] u
Nier 1994 [115] m | Untersuchung an Bauholz und fehlerfreien Proben
s Kothe 1998 [79] ®
geschadigtes Altholz Ehlbeck/Gorlacher 1992 | [33] .
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. . Rug/Seemann 1989 [52] °
SZSinzgsazT;Z;ung des Tichelmann/Grimminger 1993 [68] n
Ehlbeck/Gorlacher 1992 [35] °
BlaB/Falk/Gorlacher 1997 [26] n
Kraft 1995 [25] u
Dachkonstruktionen Hauer/Seim/Wenzel 1996 [28] [
Gérlacher/Kromer/Ehlbeck 1995 [34] u
Untersuchung zum Tragverhalten von Gerold 1996 [27] u
Konstruktionen/wirklichkeitsnahe Mo- gériacger; gomer igg; {;g o
dellbildung bei statischen Berechnungen . orlacher/Kromer °
¢ * Deckenkonsiruktionen Benninghoven 1985 [93] e | Realistisches stat. Modell bei Decken mit Unterziigen
Hoffmann 1980 [90] o | Realistisches stat. Modell bei Decken mit Unterziigen
Ehlbeck/Kromer 1995 [44] u
Allgemein Ehlbeck/Hittich 1986 [32] °
Borrmann 1988 [24] e | Baugeschichtliche Anmerkungen
Heimeshoff/Kashler 1989 [92] u
Gorlacher/Kromer 1992 [36] [
Versatz ; p
Heimeshoff/Schelling/Reyer 1988 [89] L]
Zapfen Heimeshoff/Schelling/Reyer 1988 [89] u
Blaf/Emst/Werner 1999 [45] u
Untersuchungen zum Tragverhalten von | Holznéigel Kessel/Augustin 1994 [87] B | Neue Verbindungen bis 40mm Holznagel-Durchmesser
ZimmermannsméBigen Verbindungen Ehlbeck/Hittich 1986 [32] °
Heimeshoff/Schelling/Reyer 1988 [89] u
Blatt Reyer 1989 [91] u
Gorlacher/Hittich/Kromer/ 1990 (86]
Ehlbeck =
Nachweise GZ Tragfahigkeit Gorlacher 1995 [29] [
Bauteile im Altbau GZ Gebrauchstauglichkeit Gorlacher 1995 [29] L]
GZ Tragfahigkeit Gorlacher 1995 [29] ]
Nachweise Verbindungen im Altbau BlaB/Falk/Gérlacher 1999 [29] ® | Annahmen fir Nachgiebigkeiten
GZ Gebrauchstauglichkeit Gorlacher 1995 [29] [ ]
Monck/Erler 2004 3] °
LiBner/Rug 2000 [1] °
Instandsetzung und Verstirkung von Bauteilen gﬁzlracher 1333 Eg% :
Gorlacher/Kromer/Ehlbeck 1996 [108] °
Uzielli 1995 [31] o

m umfangreiche Informationen o wesentliche Informationen
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Anhang A2: Rechenwerte fiir die charakteristischen Festigkeits-, Steifigkeits- und Rohdichtekennwerte fiir
Nadelholz der Festigkeitsklassen C 14 bis C 50 nach DIN 1052, Anhang F.5:2004

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 | Festigkeitsklasse Cl4fci6|ci8|c20|c22[c24|cC27[C30|C35][C40]|C45]C50
Zuordnung der Sortier-
k]asslgnr\?ach DIN 407"5-1 S7/ S10/ S13/
2 | und DIN 4075-2 gemal C16 Cc24 C30 | C35 | Cc40
Tabelle F.6 in DIN 1052 M M M M M
(gilt fur trockensortiertes
Holz)
Festigkeitskennwerte in N/ mm?
3 |Bicgung f, .. 14 16 18 20 22 24 27 30 35 40 45 50
4 |Zugpanallel f, ;. 8 10 | 11 12 | 13 | 14 | 16 | 18 | 21 | 24 | 27 | 30
5 | Zugrechtwinklig f; g5 ; 0,4
6 | Druck parallel f_ . 16 17 18 19 20 21 22 23 25 26 27 29
Druck rechtwinklig
7 f 20 | 22 (22 | 23 | 24, | 25| 26 | 27 | 28 |29 | 31| 32
¢,90.k
8 | Schub und Torsion fv,k‘ 2,7
Steifigkeitskennwerte in N/ mm?
Elastizititsmodul
el E ) 10 11 11 12 13 14 15 16
9 | PAralel Eo,mean 7000 1 8000 | 9000193001 455 | 900 | 500 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000
10 | rechtwinklig Ego 230 | 270 | 300 | 320 | 330 | 370 | 380 | 400 | 430 | 470 | 500 | 530
11 | Schubmodul G, ,, 440 | 500 | 560 | 590 | 630 | 690 | 720 | 750 | 810 | 880 | 940 | 1000
Rohdichtekennwerte in kg/ m?
12 | Rohdichte p, 290 | 310 | 320 | 330 | 340 | 350 | 370 | 380 | 400 | 420 | 440 | 460

a Bei nur von Rinde und Bast befreitem Nadelrundholz diirfen in den Bereichen ohne Schwichung der Randzone um 20 % erhthte
Werte in Rechnung gestellt werden.

b Fiir die charakteristischen Steifigkeitskennwerte Eo,os s E90,05 und G5 gelten die Rechenwerte:

Eyps =2/3-E Eg o5 =2/3-E Gy =2/3-Gpy -

O, mean 90,mean

¢ Die charakteristischen Rollschubfestigkeit f r,x darf fur alle Festigkeitsklassen zu 1,0 N/ mm? in Rechnung gestellt werden.

Der zur Rollschubbeanspruchung gehrende Schubmodul darf mit G'g ppan = 0510° Gy, 2ngenommen werden.

ANMERKUNGEN: Die Rechenwerte flir die charakteristische Zugfestigkeit rechtwinklig zur Faserrichtung Je 904 weichen von
den Rechenwerten nach DIN EN 338:2003-09 ab und diirfen nur mit den hier angegebenen Werten in Rechnung gestellt werden.
Grundsttzlich kann Nadelholz maschinell in jede gewiinschte Festigkeitsklasse sortiert werden.
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Anhang A3: Rechenwerte fiir die charakteristischen Festigkeits-, Steifigkeits- und Rohdichtekennwerte fur

Laubholz der Festigkeitsklassen D 30 bis D 70 nach DIN 1052, Anhang F.7:2004

1 2 3 4 5 6 7

1 | Festigkeitsklasse D30 | D35 | D40 | D50 | D60 | D70

Zuordnung der Sortier-
klassen nach DIN 4075-5
Gemil Tabelle F.8 der

DIN 1052
2 | (gilt fur trockensortiertes
Holz)
Eiche LS10
Buche LS10 | LS13
Festigkeitskennwerte in N/ mm?
3 |Biegung f,, , 30 35 40 50 60 70
4 | Zug parallel f,,, 18 21 24 30 36 42
5 | Zug rechtwinklig f; o0 , 0,5
6 |Druck parallel £, , 23 25 26 29 32 34
Druck rechtwinklig
7 8,0 8,4 8,8 9,7 10,5 13,5
.fc,90,k
8 | Schub und Torsion f, , 3,0 3.4 3,8 4,6 53 6,0

Steifigkeitskennwerte in N/ mm?

Elastizitditsmodul

9 |parallel E . 10 000 | 10 000 | 11 000 | 14 000 | 17 000 | 20 000

ean

10 | rechtwinklig E 640 | 690 750 | 930 | 1130 | 1330

90, mean”

11 | Schubmodul Gmean,, 600 650 700 880 1060 | 1250

Rohdichtekennwerte in kg/ m?

12 | Rohdichte p, 530 560 590 650 700 900

a Fir die charakteristischen Steifigkeitskennwerte Ej o5 Eq o5 und Gos gelten die
Rechenwerte:

Eg s =5/6-Ep g Eg05 =35/6-Ego mean Gos =5/6-G iy -

ANMERKUNGEN: Die Rechenwerte fiir die charakteristische Zugfestigkeit recht-
winklig zur Faserrichtung f; oo , weichen von den Rechenwerten nach DIN EN

338:2003-09 ab und diirfen nur mit den hier angegebenen Werten in Rechnung gestellt
werden,
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Anhang A4: Rechenwerte fuir die charakteristischen Festigkeits-, Steifigkeits- und Rohdichtekennwerte fiir
Brettschichtholz der Festigkeitsklassen GL24 bis GL36 nach DIN 1052, Anhang F.9:2004

Bezeichnung nach GL 24 GL 28 GL 32 GL 36
DIN 1052:2004 D | D) P [ %) PE) ] %] D [ %)

Festigkeitsklasse der Lamellen
nach DIN 4074
dufere Lamellen C24 C24 C30 C 30 C35 C35 C 40 C 40
innere Lamellen C1l6 C 24 C24 C 30 C 30 C35 C 35 C40
Lamellen im Querschnittskern " - C16 Cl6 C24 Cl6 C30 C24 C35
Querschnittsaufbau _ . , e -
2 —C24 €24 e Co, we | | 0% rC35 we | :CA—Q] 3 e |

Kombiniertes Brettschichtholz - 'cz41 __Célj . - [C40
unter Verwendung von Brettlagen aus 4/6h 4/6h } 4/6h %j
unterschiedlichen Festigkeitsklassen, e e 24 gt % 24 35 4/6h

Lo —C16 w2 =

duBere Lagen jeweils 1/6 der Trager- Iau.’
hohe auf beiden Seiten, mindestens L c24 c30 Lcad L €35
jedoch zwei Lamellen T — — ! 55 We — I
Homogenes Brettschichtholz unter —C24 2, V|| o0 wel | 3 e I We |

Verwendung von Lamellen einer
Festigkeitsklasse

GL24h GL 24¢ GL28h GL 28 ¢ GL32h GL32¢ GL36h GL36¢

Festigkeitskennwerte in N/ mm?

! ,Festigkeitsklasse !

2 | Bicgung fn 4 24 24 28 28 32 12 36 36
3 | zug pacattel £, 16,5 14 19,5 16,5 225 19,5 26 225
4 | Zug rechtwinklig ft,90,k 0,5
5 | Druck parallel f, o, 2 21 26,5 2 29 26,5 31 29
6 | Druck rechtwinklig Jf; 90 % 27 24 30 27 33 30 36 33

a 35
7 | Schub und Torsion f, ;

Steifigkeitskennwerte in N/ mm?
Elastizititsmodul

8 | parattel Eg proan’ 11600 | 11600 | 12600 12600 | 13700 | 13700 | 14700 | 14700
9 | rechtwinklie Egg mean’ 390 320 420 390 460 420 490 460
10 | Schubmodul G,,,,*"* 720 590 780 720 850 780 910 850

Rohdichtekennwerte in kg/ m*
11 | Rohdichte O l 380 l 350 | 410 | 380 L 430 l 410 I 450 ] 430

" Bei iberwiegend Flachkant - Biegebeanspruchung der Lamellen die fir die inneren Lamellen innerhalb eines Bereiches von 10 % der
Querschnittshéhe an die Querschnittsachse einer niedrigen Festigkeitsklasse angehoren.

? Frihere Bezeichnungen: GL 24 =BS 11; GL 28 =BS 14; GL 32 =BS 16; GL 36 = BS 18; homogenes Brettschichtholz erhalt die Zusatzkenn-
zeichnung ,h“, kombiniertes Brettschichtholz erhdlt die Zusatzkennzeichnung ,.c*.

b Bei Flachkant — Biegebeanspruchung der Lamellen von Brettschichtholztrigern mit £ = 600 mm darf der charakteristische Festigkeitswert mit dem

0,14
Beiwert g ={ {(600] .1 1} multipliziert werden.
h h sty

¢ Bei Hochkant — Biegebeanspruchung der Lamellen von homogenem Brettschichtholz aus mindestens vier nebeneinander liegenden Lamellen darf
der charakteristische Festigkeitswert mit dem Systembeiwert &, =1,2 multipliziert werden.

a Dic charakteristische Rollschubfestigkeit f, , darf fur alle Festigkeitsklassen zu 1,0 N/ mm? in Rechnung gestellt werden. Der zur Rollschubbean-
=0,10-G,

mean

spruchung gehérende Schubmodul darf mit G angenommen werden.

R,mean
® Fur die charakteristischen Steifigkeitskennwerte E . E . und G, gelten die Rechenwerte:
EO,DS = 5 /6'E0,mean E90,05 = 5 /6'E9O,mean GOS =5 /6'Gmean .

ANMERKUNG: Die Rechenwerte fir die charakteristische Zugfestigkeit rechtwinklig zur Faserrichtung f, 00k und filr die charakteristische Schub-
und Torsionsfestigkeit f, , weichen von den Rechenwerten nach DIN EN 1194:1999-05 ab und dirfen nur mit den hier angegebenen Werten in

Rechnung gestellt werden.




Anhang A5: Kriterien zur visuellen und maschinellen Sortierung fiir Kantholzer aus Nadelschnitt- und Laubschnittholz nach DIN 4074-1 und DIN 4074-5

Bauholz Kantholz
Nadelholz Laubschnittholz
Holzart in Abhingigkeit von den Sortierklassen nach DIN 4074- in Abhéngigkeit von den Sortierklassen nach DIN 4074-5:2003
1:2003
Sortierverfahren visuell maschinell visuell maschinell
ier- [Festiokeitskl S7/ |S10/ S 13/ unter C | C24 bis | iiber LS 7, LS 10, LS 13, bis D 30 | D 35 bis | iiber
Sortier- /Festigkeitsklasse STK |S10K |SI3K |24 C3s5 C35 LS7TK  |LS10K |LSI3K D40 | D40
1. | Aste:
- im Allgemeinen A bis3/5| bis 2/5 bis1/5 bis 1/2 bis 2/5 bis1/5 bis 3/ 5 bis2/5 bis 1/5 bis 1/2 bis 2/ 5 bis 1/5
- bei Eiche - - - - - - bis 3/ 5 bis 2/ 5 bis 1/ 6 - - -
- Einzellast - - - - - - - - -
2. | Faserneigung F bis: (%) bis 16 | bis 12 bis 7 - - - bis 16° bis 12° bis 7
3. Markrohre: . nicht nicht nicht zulis- nicht
2ulissig zulissig" ) ) ) zulassig? | sig” zulgssig”
4. Jahrringbreit J,
- allgemein bis: (mm) bis 6 bis 4 -- - - - - -
- bei Douglasie bis: (mm) bis 8 bis 6 - - - - B B
5. Risse:
- SchwindrisseR? bis 3/ 5 j bis 1/2 ] bis2/5 | Bisl2 <2/5 <l bis 3/ 5 bis 1/2 bis2/ 5 <1/2 | <25 | VL
- Blitzrisse. . . . .
. ’ t zula 4
Ringschale: nicht zulassig nicht zulissig
6. | Baumkante: bis 1/ 3 bisl/d | bisl/a | bis1/8 zﬁl:shstlg <13 <v4 | <v4 | <us | nicht zuléssig
= e
7. | Langskrammung™ bis: bis12 | bis 8 bis 8 bis 12 bis 8 bis 8 bis 12 bis 8 bis 8 bis 8
(mm auf 2 m)
- Querkrummung k, : bis | bis1/30 | bis1/50 | bis1/20 | bis1/30 | bis1/50 - - - - - .
Q 1/20
- Verdrehung bis:
(mm pro 25 mm) bis 2 bis 1 bis 2 bis 1 bis 2 bis 1 bis 1
Kantholz- breite:
8. | Verfiarbung, Faule:
- Blaue: zuldssig - - - zuldssig
- braune & rote Steifen: bis3/5| bis 25 [ bisl/s | bisy/s [ bis2s | bisl/S | bis3/$ bis 2/ 5 bis1/5 | bisy5 | biss | bis 1/ 5
- Braun-/ WeiBfaule: nicht zulissig nicht zulissig
.| Druckholz: bis3/5] bis2/5 | bist/s | - | - | - - - - - T - ] -
10. ISZIS(::;?nfraB / Frischholzin- FraBBgange bis 2 mm Durchmesser zulissig nicht zuldssig nicht zulissig
11. | sonstige Merkmale: sind in Anlehnung an die iibrigen Sortiermerkmale sinngemaB zu sind in Anlehnung an die iibrigen Sortiermerkmale sinngema8 zu beriicksichtigen
beriicksichtigen

! Bei Kantholz mit einer Breite >120 mm zulassig

2 Diese Sortiermerkmale bleiben bei nicht trockensortiertem Holz unberiicksichtigt
» Dieses Sortiermerkmal bleibt bei Buche unberiicksichtigt

4 Bei Eiche mit einer Breite > 100 mm zuléssig
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Anhang A6: Sortiermerkmal Schwindrisse bei Nadelschnittholz (Kantholz) in Abhdngigkeit von der Sortierklasse nach DIN 4074-1:2003

Art der Sortierung visuell maschinell
Sortierungsklasse nach DIN 4074-1 S7 S 10 S13 unter C 24 C24bisC35 itber C 35
Zuordnung zur Festigkeitsklasse C16 C24 C30 C24 C30 C3s5 C40
nach DIN 1052: August 2004
charakteristische Rohdichte p, kg/m’ 310 350 380 350 380 400 420
ry T
N
®
< D) I
]
==
// n f2 bis 3/ 5 bis 2/ 5 bis 1/5 bis 1/2 bis 2/ 5 bis 1/5
8 b
h htn
R=—(11) = (12)
b b
i ~h—
h 7} e
. L+L +
3




Anhang A7: Sortiermerkmal Schwindrisse bei Laubschnittholz (Kantholz) in Abhédngigkeit von der Sortierklasse nach DIN 4074-5:2003

Art der Sortierung visuell maschinell
Sortierungsklasse nach DIN 4074-5 LS7 LS 10 LS 13 Unter D 35 bis D 40 iiber D 40
D 30
Zuordnung zur Festigkeitsklasse keine D 30 D 35 D 40 D 30 D35 D 40 D50 | D60 | D70
nach DIN 1052: August 2004 Zuordnung
Eiche | Buche Buche
charakteristische Rohdichte p, kg/m’® 530 560 590 530 560 590 650 700 900
M
< bis 3/5 bis 2/5 bis 1/5
\ \ \\ bei Buche bei Buche bei Buche
<
\ W&
4D N
P——————— . . .
] bis 1/2 bis 2/5 bis 1/5
/ e
/ 1 2
/ b bis 3/5 bis 2/5 bis 1/6
» bei Eiche bei Eiche bei Eiche

R=1(1q) I TS
b b
—————— A

tf fz f;
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Anhang A8: Entwicklung wichtiger Holzbauvorschriften seit 1920 (nach [105])

Jahr

Allgemeiner Uberblick

Neue Erkenntnisse

1920

1. Ausgabe DIN 104, Blatt 1 und 3, Mirz
1920: ,,Holzbalken fiir Kleinhduser

Tafeln und Tabellen fiir die statische Ermittlung von
Holzbalken fiir Kleinhiduser

1926

Vorldufige Bestimmungen fiir Holztragwer-
ke der Deutschen Reichsbahn (1926 einge-
flihrt und giiltig bis 1933)

Erhshung der zuldssigen Beanspruchungen bei Zug
und Druck parallel zur Faser. Verminderung bei
Biegung, Neue Festlegungen zum Druck senkrecht
zur Faser, Berechung der Knickstibe nach ®-
Verfahren, Berechnung von Bolzenverbindungen,
Leime miissen gegen Einfluss von Feuchte wieder-
standsfahig sein.

1928

DIN 1990 ,,Giitevorschriften fiir Holz-
hiuser

Festlegungen zu Bauphysik, Holzschutz und Standsi-
cherheit; Gewihrleistung einer Mindestlebensdauer
von 80 Jahren

1930

1. Ausgabe: DIN 1074 ,,Berechnungs- und
Entwurfsgrundlagen fuir holzerne Briicken®

Norm enthélt auch allgemeine Regeln zur Berech-
nung von Holzkonstruktionen und -Verbindungen

1931

3. Ausgabe der vorldufigen Bestimmungen
der Deutschen Reichsbahn

Berichtigter Nachdruck der zweiten Fassung

1933

1. Ausgabe der DIN 1052 | Bestimmungen
fiir die Ausfithrung von Bauwerken aus Holz
im Hochbau

Nach Tafel 1 etwas hoher zuldssige Spannungen fiir
Nadelholz als in der Reichsbahnvorschrift und dem
PreuBischen Bestimmungen § 8.4, Angabe iiber Ni-
gel als Verbindungsmittel; wenn Nagelverbindungen
auf Biegung beansprucht, dann Dicke der Drahtstifte
zw. 1/6- 1/8 der Holz-dicke, Angabe von zuladssigen
Lochleibungsspannungen, Nageltragkraft unabhéngig
von Holzart und Winkel der Kraft

1938

2. Ausgabe der DIN 1052 | Bestimmungen
fiir die Ausfithrung von Bauwerken aus Holz
im Hochbau*

Vorldufig Regeln iiber mehrteilig Druckstéibe, zulds-
sige Durchbiegung fiir Balken und Decken einheit-
lich ¢/300,

Tragfahigkeitstabellen fur Négel, teilweise 10 - 15%
hohere Tragfihigkeiten, differenzierte Werte fiir die
Lochleibungsspannungen bei Nigeln, exakte Festle-
gung von Mindestabstinden, Angaben zur Berech-
nung, Angaben zu Bolzenverbindungen, Verklebung
als Verbindungs-mittel, neue Knickzahlen, neue
zuldssige Durchbiegungswerte

1939

1. Ausgabe der DIN 4074

Festlegung von Giiteklassen fir Bauholz und Krite-
rien fiir die visuelle Sortierung
(nur fiir Kantholz)

1941

3. Ausgabe der DIN 1052 ,,Holzbau, Be-
rechnung und Ausfuhrung*

Abstufungen der zuldssigen Spannungen nach Gtite-
klassen, Erhthung der zuldssigen Spannung bei
Durchlauftrigern, zuldssige Durchbiegung fiir Pfetten
und Sparren 1/200, Diibel miissen baupolizeilich,
gemiB Verordnung von 1937, zugelassen werden,
Klebeverbindungen diirfen nur von besonders zuge-
lassenen Firmen ausgefiihrt werden.

1941

2. Ausgabe: DIN 1074 , Berechnungs- und
Entwurfsgrundlagen fiir hélzerne Briicken

Keine allgemeinen Berechnungsregeln mehr, nur
noch spezielle Regeln, die in DIN 1052 nicht enthal-
ten sind

1943

4. Ausgabe der DIN 1052 ,,Holzbau, Be-
rechnung und Ausfihrung*

Diibel miissen gemaB Verordnung von 1937 baupoli-
zeilich zugelassen werden (auler Rechteckdiibel),
Erstmals Normung von Diibeln in einem Anhang,
detaillierte Angaben iiber Leimverbindungen
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Anhang A8: Entwicklung wichtiger Holzbauvorschriften seit 1920 nach [105] (Fortsetzung)

1947 5. Ausgabe der DIN 1052 ,Holzbau, Be-

rechnung und Ausfithrung*

1958 2. Ausgabe der DIN 4074, Blatt 1 und 2 Erweiterung der Giitevorschriften auf Bretter, Bohlen
und Rundholz

1960 1. Ausgabe der DIN 68140 ,, Keilzinkenver- | Regelung zur konstruktiven Ausbildung

bindungen fur tragende Bauteile“
1963 Holzhausrichtlinie: ,,Holzh&duser in Tafelbau-~ | Ergdnzung zu DIN 1052 ,Holzbauwerke. Berech-
art, Bemessung und Ausflihrung“ Fassung nung und Ausfiihrung®, Ausgabe 1944; zuldssige
8.63 Spannungen f. Furnierplatten, Holzspan- und Holz-
hartfaserplatten enthalten;
1963 DDR: TGL 112-0730 Entspricht im wesentlichen DIN 1052, Ausgabe 1947
,,Tragwerke aus Holz, Projektierung*
Ausgabe 2; 1963

1969 6. Ausgabe der DIN 1052, Blatt 1 mit DIN 1052 Blatt 2, Ersatz fiir DIN 1052,
,Holzbauwerke, Berechnung und Ausfiih- Ausgabe 8; 1965
rung*, Ausgabe 10; 69

1984 DDR: TGL 33135/01 Ersatz der TGL 112-0730 von 2.63; Grenzlastfille H/
,Holzbau, Tragwerke. Berechnung, bauliche | HZ werden eingefiihrt; erstmals zuldssige Spannun-
Durchbildung®. Ausgabe 1; 1984 gen fiir BSH,

1986 | DDR: 1. Anderung zur TGL 33135/01 best4- | Anderung der zuldssigen Spannungen fiir BSH;
tigt 24.6.86; verbindlich spitestens ab
1.10.87 je nach Projekt

1988 7. Ausgabe der DIN 1052, mit DIN 1052 Teil 2/4.88 Ersatz fiir Ausgabe 10,69;
Teill“Holzbauerke: Berechnung und Aus- vollstandige Uberarbeitung der Norm
fiihrung®, Teil 2“Holzbauwerke: Mechani-
sche Verbindungen®, Teil3“Holzbauwerke:
Holzh&user in Tafelbauart; Berechnung und
Ausfiithrung®, Ausgabe 4.88

1988 | DDR: 2.Anderung zur TGL 33135/01 bestd- | Anderung der geforderten Abmessungen
tigt 20.6.88

1989 | DDR: Vorschrift 174/89 der Staatlichen Als Ergidnzung zur geltenden TGL33135/01,
Bauaufsicht ,,Holzbau, Tragwerke, Berech- | Ausgabe 1.84, entspricht in wesentlichen Teilen dem
nung nach Grenzzustzinden(ab 1.1.90 ver- Eurocode 5
bindlich)

1991 3. Ausgabe der DIN 1074, ,,Holzbriicken* Kein Holz mit S 7 und keine Spanplatten zuldssig,
Korrosionsschutz fiir Stahlteile, abweichende Regeln
fir den Kriechnachweis

1994/95 | DIN 1052 Al, , Holzbauwerke, Teil 1, Be- Entwurf der ersten Anderungen zur DIN 1052 von
rechnung und Ausfiihrung, Anderung 1 1988; Anpassung an DIN 4074 Teil 1, Ausgabe 9.89;
Einstufung des Holzes in Sortierklassen bei visueller
und maschineller Sortierung
1995 Eurocode 5,DIN V EN V 1995 | Entwurf, seit Juni 1994 als ,,Vornorm* vorliegend; bauauf-
Berechnung und Benessung von Holzbau- sichtlich eingefiihrt mit Nationalem Anwendungsdo-
werken®, Teil 1-1, Allgemeine Bemessungs- | kument
regeln fir den Hochbau

2004 DIN 1052, ,, Entwurf, Berechnung und Be- | In Anlehnung an Eurocode 5 vollsténdig {iberarbeite-

messung von Holzbauwerken fiir den Hoch-
bau“

te Norm, Einfiihrung der Berechnung nach Grenzzu-
stdinden im Holzbau
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Anlage A9: Zuldssige Spannungen flir Vollholz in den Berechnungsnormen seit 1926

Erschei- .
nungs- Ab- zul. Druckspannung zul. Druckspan- zul. Bleg.espan- zul. Sch‘ubspan-
. Norm . . . nung op senkrecht | nung op in Faser- | nung 7 in Faser- Bemerkungen
jahr schnitt | op in Faserrichtung , . .
zur Faserrichtun richtun richtung
g g
v V°:a.‘t’iﬁg°d Kiefer und Fichte | Kiefer und Fichte | Kieferund Fichte | Kiefer und Fichte | Unterscheidung in
1925 RBD. Stuttean | 1 6,0 bis 8,0 N/mm* | 1,2 bis 1,5 N/mm? 9,0 N/mm? 1,0 N/mm? Kiefernholz, Fichten-
5o SWHEAT e o Eiche und Buche Eiche und Buche Eiche und Buche Eiche und Buche | holz, Eichenholz und
fiir Holztragwer-
ke 10,0 N/mm? 3,0 N'mm? 10,0 N/mm? 1,5 N/'mm? Buchenholz
Vorldufige
Bestimmungen Nadelholz Nadelholz Nadelholz Nadelholz U heidung i
fur Holztragwer- | 111 8,0 N/mm? 1,5 N/'mm? 10,0 N‘'mm? 1,2 N/mm? nterscheidung in
1926 . . . . Nadelholz, Eichenholz
ke, Deutsche Tafel 4 Eiche und Buche Eiche und Buche Eiche und Buche Eiche und Buche und Buchenholz
Reichsbahn- 10,0 N/mm? 3,5 N/mm? 11,0 N/'mm? 2,0 N/mm?
Gesellschaft
pestimmungen Nadelholz Nadelholz Nadelholz Nadelholz | Unterscheidung in
1933 n Bau- 111 8,0 N/mm? 2,0 N/mm? 10,0 N/mm? 1,2 N/mm? Nadelholz und Ei-
rur:(g vo :Iul Tafel 1 Eiche und Buche Eiche und Buche Eiche und Buche Eiche und Buche | chenholz und Buchen-
N ochban 10,0 N/mm? 4,0 N/mm? 11,0 N/mm? 2,0 NNmm? | holz
Festlegung von
Giiteklassen fir
1939 | Erste Ausgabe der DIN 4074 , Bauholz Giitebedingungen* g;"(:‘i‘;lii‘s':g“':gfg;'j
rung (nur fir Kant-
holz)
DIN 1052 — Nadelholz GK 11 Nadelholz GK 11 Nadelholz GI(2 11 Nadelholz GI;( Il
Holzbauwerke §6 8,5 N/mm? 2,0 N/mm? 10,0 N/mm 0,9 N/mm Einteilung der Holzer
£ £ M H 1
1941 Berechnung und | Tafel 2 | Eiche o Buche GK II Eiche u. ]I':;uche GK | Eiche u. ﬁUChe GK | Eiche u. ﬁuche GK | i3 Giteklassen
Ausfihrung 10,0 N/'mm?
3,0 N'mm? 11,0 N/'mm? 1,0 N/mm?
DIN 1052 — Nadelholz GK 1I Nadelholz GK 11 Nadelholz GI(2 11 Nadelholz GI;( II
Holzbauwerke, 2,0 N/'mm? 10,0 N/'mm: 0,9 N/'mm L )
§6 8,5 N/mm? . . . Einteilung der Holzer
1943 | Berechnung und Tafel 2 | Eiche u. Buche GK 11 Eiche u. Buche GK | Eiche u. Buche GK | Eiche u. Buche GK |, "o v 0
Ausfithrung, ) N 11 Il Il
Neufassung 10,0 N/mm 3,0 N/'mm? 11,0 N/mm? 1,0 N/mm?
Erweiterung der
Giltevorschriften auf
1958 | 2. Ausgabe der DIN 4074 Bretter. Bohlen und
Rundholz
v
Nadelholz GK1l | Nadelholz GK Il | Nadelholz GK Il | Nadelholz GK Il | Erighas Such 20 85t
DIN 1052 8,5 N/mm? 2,0 N/mm? 10,0 N/mm? 0,9 N/mm? Brettschichtholz
Brettschichtholz GK | Brettschichtholz Brettschichtholz Brettschichtholz | geregelt. Fir Eiche
Holzbauwerke 9
1969 ’ I GK 11 GK I GK I und Buche werden nur
Berechnung und | Tab. 6 8,5 N/mm? 2,0 N/mm? 11,0 Nmm? 09 N/mm? | Werte fur mittere
ustihrung Eiche u. Buche Eiche u. Buche Eiche u. Buche Eiche u. Buche g}";}g"geg?e“
10,0 N/mm? 3,0 N/'mm? 11,0 N/mm? 1,0 N/'mm? G‘r‘;ml‘;‘s‘;‘éll:;wz
Einordnung von
Nadelholz GK 11 Nadelholz GK I Nadelholz GK I
Bauholz (Nadelhol
Nage;l;)}fn?nlf ! 2,0 N/mm? 10,0 N/mm* 0.9 N/mm* ina:ieo(}zﬂfek?a;e: IZ-)
TGL 33135/01 - > Bauteile aus Brett- | Bauteile aus Brett- | Bauteile aus Brett- | 11 nach TGL 117-
Bauteile aus Brett- . . .
Holzbau, Be- S. schichten, geklebt schichten, geklebt | schichten, geklebt | schichten, geklebt | 0767. Laubholz
1984 | rechnung, Bauli- | Tabel- ’ nach TGL 33 nach TGL 33 nach TGL 33 mindestens wie
che Durchbil- | le7 | "¢h TOL33 13601 136/01 136/01 136/01 Giteldasse . Rund-
dung L 2,0 N/mm? 10,5-19,7 N/mm? 0,9 N/'mm? 0z gesund, gerade
Ell%hg ;/Bucile Eiche u. Buche Eiche u. Buche Eiche u. Buche iﬁrz;gf{;‘;’pgﬁl:nd
o0 mm 3,0 N/mm? 10,0 N/mm? LONmm | G s
Nadelholz GK 11 Nadelholz GK 11 Nadelholz GK 1I Nadelholz GK II | Neben européiischezn
DIN 1052 8,5 N/'mm? 2,0 N/mm? 10,0 N/'mm? 0,9 N/mm? Laub- und Nadelhdl-
N Brettschichtholz GK Brettschichtholz Brettschichtholz Brettschichtholz | 2¢m nun auch Werte
Holzbauwerke, 5 GK 1 GK Il GK 1l fiir iiberseeische
1988 Berechnung und | Tab. 5 I ! Holzarten. Zusammen-
“Ausfiih ’ 8,5 N/'mm? 2,5 N/'mm? 11,0 N'mm? 1,2 N/mm? fassung der Laubhdl-
ustunrung Laubholz Gruppe A | Laubholz Gruppe A | Laubholz Gruppe A | Laubholz Gruppe A | zer in den Gruppen A
pp PP PP ppen A,
10,0 N/mm? 3,0 N/mm? 11,0 N/mm? 1,0 N/mm? Bund C.
Bisherige Guteklassen
1989 | Erscheinen der DIN 4074 Teil 1 — Sortierung von Nadelholz nach der Tragfihigkeit - Nadelschnittholz ::Jd;';siﬁitﬁ’:ue”e
Sortierklassen ersetzt.
Nadelholz Nadelholz Nadelholz
DIN 1052 — Nadelolz SIOMS10 S10/MS10 S10/MS10 S10/MS10
Holzbauwerke, Bret,tschichtholz 2,0 N/mm? 10,0 N/mm? 0,9 N/mm? Anpassung an die neu
1996 Berechnung und Tab. § BS11 Brettschichtholz Brettschichtholz Brettschichtholz | erschienene DIN 4074.
Ausfuhrun av. BS11 BSI1 BSI1 Einfiihrung der
p & 8,5 N/mm? -
1. Anderung zur L bl;olz Gruppe A 2,5 N/mm? 11,0 N/'mm? N/mm? Sortierklassen.
Fassung 1988 aum 0 N/mrflg Laubholz Gruppe A | Laubholz Gruppe A | Laubholz Gruppe A
> 3,0 N'mm? 11,0 N/mm? 3,0 N/mm?
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Anlage A10: Elastizitéits- und Schubmoduln fiir Vollholz in den Berechnungsnormen seit 1926

Erschei-
nungs- E-Modul parallel zur E-Modul senk-
. Norm Abschnitt . recht zur Faser- Schubmodul
jahr Faserrichtung .
richtung
Vorliufige Vorschriften der Laub- und Nadelholz
1925 | R.B.D. Stuttgart fiir Holztrag- 11.16 10 000 N/mra? k. A k. A
werke
Vorldufige Bestimmungen fiir
1926 Holztragwerke, Deutsche 111 Laull:)- (l;gg lzlfdell;olz k. A. k A
Reichsbahn-Gesellschaft mm
Bestimmungen fir die Ausfiih- Nadclholz 2
1933 | rung von Bauwerken aus Holz §5 10 000 N/mm k. A k. A
im Hochbau Abs. 2 Eiche und Buche
12 500 N/mm?
Nadelholz
DIN 1052 — Holzbauwerke, §5 10 000 N/mm?
1941 Berechnung und Ausfithrung Tafel 1 Eiche u. Buche 300 N/mm* k-A.
12 500 N/mm?*
Nadelholz Nadelholz Nadelholz
10 000 N/mm? 300 N/mm? 500 N/mm?
1969 DIN 1052 - Holzbauwerke, 3.1 Brettschichtholz Brettschichtholz Brettschichtholz
Berechnung und Ausfiihrung Tab. 1 11 000 N/mm? 300 N/mm? 500 N/mm?
Eiche u. Buche Eiche u. Buche Eiche u. Buche
12 500 N/mm? 600 N/mm?* 1000 N/'mm?
Schnittholz
10 000 N/mm?
DDR-Norm Bauteile aus Brettschich-
TGL 33135/01 - Holzbau, 2.13.1 ten, geklebt
1984 Berechnung, Bauliche Durch- Tabelle 3 nach TGL 33 136/01 300 N/mm* 500 N/mm?
bildung 10 000 — 13 400 N/mm?
Laubholz
12 500 N/mm?
Nadelholz Nadelholz Nadelholz
10 000 N/mm? 300 N/'mm? 500 N/mm?
1988 DIN 1052 — Holzbauwerke, 4.1 Brettschichtholz Brettschichtholz Brettschichtholz
Berechnung und Ausfithrung Tab. 1 11 000 N/mm? 300 N/mm? 500 N/'mm?
Eiche u. Buche Eiche u. Buche Eiche u. Buche
12 500 N/mm? 600 N/'mm?* 1000 N/mm?
NHS 10 NHS 10 NH S 10
2
DIN 1052 - Holzbauwerke, 10 000 N/mm? 300 N'mm 500 N/mm?
1996 | Berechnung und Ausfihrung Tab. 5 BS 11 BS 11 BS 11
I. Anderung zur Fassung 198;} 11 000 N/mm? 300 N/'mm? 500 N/mm?
' LHA LHA LHA
12 500 N/mm? 600 N/mm? 1000 N/mm?
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Anlage A11: Regelung der Mindestquerschnitte in den Holzbauvorschriften seit 1926

Ausfiithrung

Querschnitte

Erschei- Norm Ab- Mindestquerschnitt Bemerkungen
nungs- schnitt
jahr
Vorldufige Vorschriften
1925 der R.B.D. Stuttgart fiir keine Anforderungen
Holztragwerke
vg:?;fﬁiss ?'32:‘;2' 60cm? und 6¢m bei tragenden Fachwerksstében,
1926 & g i Iv. 1 bei mehrteiligen Staben darf der Einzelquerschnitt
Deutsche Reichsbahn- o .
36cm? nicht unterschreiten
Geselischaft
Bestimmungen fur die . 60cm? und 6¢cm bei tragenden Fachwerksstiben,
Ausfithrung von Bau- §7 : . . ;
1933 : bei mehrteiligen Stiben darf der Einzelquerschnitt
werken aus Holz im Abs. 1 - .
36cm? nicht unterschreiten
Hochbau
Schlechte Erfahrungen mit zu
geringen Einzelstabquer-
schnitten bei mehrteiligen
DIN 1052 — Holzbau- 60cm? und 6cm bei tragenden, einteiligen Fach- lS)t%.iben. It d seleimt
1941 werke, Berechnung und §10 werksstében. Bei mehrteiligen Stiben gelten diese et genﬁg_en en [ljnt ge g'm. on
Ausfuhrung Werte fir den Einzelstab. Querschnitten Unterschrei-
tung moglich, bei Nagelung
jedoch nach Empfehlung
nicht unter 2,4cm, wegen
Spaltgefahr.
Empfehlung bei Holzbautei-
DIN 1052 - Holzbau- Mindestdicke 40mm und mindestens 4000mm? lekn “geliparrer(;, S})tfxin:rr:, De-
1969 | werke, Berechnung und 42 (ausgenommen Dachlatten) fiir tragende, einteilige ckenbarken un zen
Ausfithrung Querschnitte Mmd;stdlcke 6om, da mit
Verwindungen gerechnet
werden muss.
TGL 33135/01 — Holz- 7.1 I .
1984 bau, Berechnung, Bauli- | Tabelle Querschn.ltt mindestens 48mm_)§ 24mm fiir Einzel-
. stibe, auch von mehrteiligen Stiben
che Durchbildung 10
Empfehlung bei Holzbautei-
DIN 1052 - Holzbau- Mindestdicke 24mm und mindestens 1400mm? fen wie Sparer, Pletten, De-
1988 werke, Berechnung und 6.3.1 (Dachlatten 1100mm?) fir tragende, einteilige ckenbalken u zen

Mindestdicke 4-6¢m, da mit
Verwindungen gerechnet
werden muss.
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Anlage A12: Regelung zu den Holzwerkstoffen in den Holzbauvorschriften seit 1926

DIN 68764 Teil 1
und 2

+ Asbestzement-Tafeln
nach DIN 274 Teil 4

Erschei- Norm Ab- geregelte Holzwerkstof- | geregelte Holzwerkstof- Mindestdicken Bemerkungen
nungs- schnitt | fe fiir tragende Zwecke fe fiir aussteifende
jahr Zwecke
« Furnierplatten n. .
DIN 68705 . Tischlerplatten Beplankung:
. Furnierplatten Smm,
+ Sperrholz, min. 4000 | - Holzspanplatten SP
2120 ) Spanplatten 8mm, Holz-
N/mm? Biegefestig- und
. faserhartplatten 4mm,
Ergnzung zu keit + Holzspanplatten Tischlerplatten 13m
1963 DIN 1052 - 4 + Holzspanplatten FP/X n. DIN 68761, Ri rp m
Holzhuser in : FP/Y n. DIN 68761, BLI iPpen- .
Fumierplatten 10mm,
Tafelbauart Bl.1 + Holzspanplatten n. Spanplatten 10mm
+ Holzfaserhartplatten DIN 68761, B1.2 panp :
Holzfaserhartplatten
n. DIN 68750 « Strangpressplatten n. 10 Tischlerplatten
- Pordse Holzfaser- DIN 68761, BL1 L3 rpiatte
platten n. DIN 68751
weitere Holz-
DIN 1052 - werkstoffe in die
Holzbauwer- - . . Ergnzung zur
9.2 » Furnierplatten nach Fumierplatten mindes-
1969 | ke, Berech- | g DIN 68705, Blatt 3 : tens 10mm dick DIN 1052 —
nung und Holzhauser in
Ausfithrung Tafelbauart von
1963
DDR-Norm
TGL
33135/01 -
1984 Holzbau, - - - - -
Berechnung,
Bauliche
Durchbildung
DIN 1052 - Bau- Autnahme
Teil 1 - Fumniersperrholz n. Flachpressplatten 8mm wel:(erterf?o'lz-d
Holzbauwer- | 4.1 DIN 68705 Teil 3 pressp » | werkstolle in den
1988 - Bau-Furniersperrholz Teil 3 der DIN
ke, Berech- Tab. 1 und 5
6mm 1052 — Holzh#u-
nung und + Flachpressplatten n. ser in Tafelbau-
Ausfithrung DIN 68763 art
+ Bau-
Furniersperrholz n.
DIN 68705 Teil 3
DIN 1052 und 5 Beplankte Strangpress-
. « Flachpressplatten n.
Teil 3 - platten 14mm, Harte
DIN 68763
Holzbauwer- . Holzfaserplatten 4mm,
+ Holzfaserplatten « Gipskarton- .
ke, Holzh#u- 4.1 Mittelharte Holzfaser-
1988 . HFH und HFM n. Bauplatten nach DIN . -
ser in Tafel- Tab. 1 ] platten 6mm, Gipskarton-
DIN 68754 Teil 1 18180
bauart, Be- Bauplatten 12,5mm,
+ Beplankte Strang-
rechnung und ressplatten nach Asbestzement-Tafeln
Ausfuhrung pressp 6mm
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Anhang A13: Entwicklung der Normung der Diibel besonderer Bauart in den Holzbauvorschriften seit 1926

Erschci- Norm Ab- geregelte Bemerkungen

nungs- schnitt Diibelarten
jahr
Vorl4ufige Vor-

1925 schriften der R.B.D. v Vorgabe allgemeingilltiger, theoretischer Grundlagen durch
Stuttgart fur Holz- die Norm fiir rechteckige Diibel.
tragwerke
Vorliufige Bestim-

1926 mungen fur Holz- Es bestehen fast keine Vorgaben beziiglich der Verbindungsmittel. Es wird auf die Ergeb-
tragwerke, Deutsche | V . . .

Reichsbahn- nisse von Belastungsversuchen staatlicher Versuchsanstalten verwiesen.
Gesellschaft
Erlaubt sind rechteckige Diibel, Scheiben-, Teller-, Ring- und
O Krallendiibel sowie Krallenplatten. Die Vorgaben sind allge-
§ e meingultiger Natur. Diibel aus Gusseisen miissen eine Wan-
i 1 1 dungsstirke von mindestens 5Smm haben. Es werden folgende
Bestimmungen fir - [ Leibungsdriicke in Abhingigkeit vom Verhiltnis a / t angege-
1933 die Ausfithrung von | §8 ben:
Bauwerken aus Holz | Abs. 2 a/t>5— 8 N/mm?
im Hochbau und
a/t<5— 4 N/mm?
falls kein genauerer Nachweis unter Beachtung des Kippmo-
mentes gefithrt wird.
DIN 1052 — Holz-

1941 bauwerke, Berech- §16 2) Die Diibeltragfihigkeit darf nach theoretischen Vorgaben errechnet werden, wenn nicht
nung und Ausfiih- ’ Belastungsversuche an staatlich anerkannten Versuchsanstalten durchgefiihrt werden.
rung

% P Li % %% ? g L-”E %
DIN 1052 — Holz- . v .
bauwerke, Berech- Es werden in der Norm

1943 nung und Ausfih- §16a) |dierechteckigen Dibel
rung, Neufassung geregelt. Als Anlage 2
vom 31.12.1943 werden die Diibel gemiB

Baupolizeilicher Zulas-
sung aufgefiihrt.
Ringkeildiibel, Rippen-
dubel System Appel
Ringdubel System Beier
Tellerdiibel System
Christoph & Unmack
Kibler-Diibel
Tuscherer-Ditbel
Krallenringdiibel System
DIN 1052, Blatt 2 - Freers & I\%ilson Y
Holzbauwerke, Krallendiibel System
1969 Bestimmungen fir |2 Y

Ditbelverbindungen
besonderer Art

Siemens-Bauunion
Geka-Diibel ¥
Alligator-Diibel
Krallenplatte System
Pfrommer
Bulldog-Dibel ”

9 in der DIN
1052:2004 geregelt

Zweisertiger Verhinder Linswitiger Verbinder Idwuzdubd
System bekn Systen Geie System Alligaior
’: _
- v&vJAvA &

M -%wwﬁ
i

oI ‘
N oD
ot

Krakenplatte
System Mrommer System Buildeg

Gudeatischer Verbindor
Syt Betldog
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Anhang A13: Entwicklung der Normung der Diibel besonderer Bauart in den Holzbauvorschriften seit 1926

(Fortsetzung)
Erschei- Norm Ab- geregelte Diibelar- Bemerkungen
nungs- schnitt ten
jahr
Flachdilbel foma Form B
3 th
[
h%30. L. [ ’ivla_o.' . LI
« Flachdiibel
DDR - Norm + Runddiibel
TGL 33135/02 - « Keilringdibel » Keilingdibel
1984 Holzbau Tragwerke, | Tab. |+ Dornringdibel ”
Technische Forde- 4-6
rungen an Verbin- " in der DIN
dungsmittel 1052:2004 gere-
gelt
+ Ringkeildiibel
(Typ A) "
+ Rundholzdiibel
aus Eiche
(Typ B)
+ Einpressdubel
System Bulldog
(TypC) ™
DIN 1052 Teil 2 - . Einpressdibel ’ *
Holzbauwerke, System Geka
1988 43 |, ey

Mechanische Ver-
bindungen

« Einlass - Kral-
lendiibel System
Siemens-
Bauunion
(TypE)

in der DIN
1052:2004 gere-
gelt

-

@) zwolseitiger runder
EinpreBdiitel

<) elnssitiger runder
Einprebatubet mit
dg =95 bzw. 17 mm

Bikd 6. EmpreBatiibet (Diibenyp C)

b) ouuemqu :umv Empmﬂ

o Zwsissiiger quscratiacrer
Einprabaibe

@) rwainaitiger Diibet b) einseitiger Dubel

Bikd 8. Einla8-Einprefciibel (Dubettyp E)

dubel il dy S

Oie 2ahne der Diibel diir fen auf der lnnenseite
abgeflacht sein, jedoch micht im Bereich der
abgerundeten Kegetspitze.

) sinssttigar Dlbel
Bii 7. EinpreBdUbeel (Dubshyp D)

) Tweiseltiger Dibel
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Anhang Al14: Regelungen zur Berechnung und Konstruktion von zusammengesetzten Querschnitten in den
Holzbaunormen seit 1926

Erschei- Norm, durch die Norm erfasste Querschnitte Bemerkungen
nungs- Abschnitt
jahr
Vorldufige
Bestimmungen
1926 fur Holztrag- K A Es wurden keine Berechnungsvorgaben zur Ermittlung von wirksa-
werke, Deutsche T men Querschnitten gemacht.
Reichsbahn-
Gesellschaft
Bestimmungen Die Ermittlung der Querschnittswerte fiir biegebeanspruchte zu-
fir die Ausfgﬂh sammengesetzte Trager wird nicht geregelt. Es kann jedoch ein
) y y v y < | Analogieschluss zu den Bestimmungen filr mehrteilige Stiitzen
- 7 N . . . .
1933 wr:rrll(i:(;?;flz—ilglz x‘% | %x H% % %, . Y_| , | vorgenommen werden. Der wirksame Querschnitt I;ergibt sich
: ; | N | # durch die angegebenen Gleichungen. 11 bezeichnet das Tragheits-
in?nlﬁ:(;lc:ubr?u’an y y‘ A\ y ZZ moment des mehrteiligen Stabes, 10 das eines gedachten Vollstabes,
g der durch zusammenschieben der Einzelquerschnitte entstehen
§7 Abs. 3 b) wiirde.
7
Verdiibelte Balke N
aen Ler = 0,65 - Lan
Wer=0,85- Wy
Genagelte oder verdii- E
1 hnitte mi R c . . . .
StizthnQ;lcergo;ll e: :;ctr §I§ Die Norm erfasst die Nachgiebigkeiten in den Verbindungsmittelfu-
Kanthslzern N gen durch pauschale Abminderungsfaktoren bei den wirksamen
L= 0,65 + Lon Querschnittswerten.
Wer= 0,85 - Wy
Geleimte Querschnitte
mit Stegen aus Bohlen
oder Kantholzern D
Ig= 110' Lvan
Wer=1,0 - Wy
Bei der Berechnung der Querschnittswerte diirfen die Stege beim
Biegespannungsnachweis nicht beriicksichtigt werden. Die Schub-
227 krifte miissen durch die Stege und ihre Verbindungsmittel aufge-
nommen werden. Die Gurte sind mit D = Z = M/(h-h1) wie folgt
DIN 1052 — Verbretterte Triger mit ) nachzuweisen:
Stegen aus einrinnigen VA
Holzbauwerke, . erf.F, =
oder kreuzweise schri- o
1941 | Berechnungund Z,aul,
. gen Brettlagen
Ausfiihrung; S a-D
§10 j erf.f, = o
D,zul.

Bei mehrteiligen Gurtungen sind die Einzelteilquerschnitte mit
folgenden Abminderungswerten zu belegen:

Teil 1 n=10
Teil 2 n=0,8
Teil 3 n=0,6
Teil 4 n=04
Teil n n=0.2

Genagelte oder verdi-
belte Vollwandtriger
mit Stegen aus Platten-
werkstoffen

1

Iel’ = 0,65 * Iwll
W =085 W,y

Bei hl > 0,15 h ist folgender Nachweis zu futhren:

W_ef 0.
Bei hl <0,15 h ist folgender Nachweis zu fithren:

Z

Geleimte Vollwandtri-
ger mit Stegen aus
Plattenwerkstoffen

T

Lee = 1,0° Lion
W=1,0- Wy

Beriicksichtigung der verschiedenen E-Moduln in Gurt und Steg,
ansonsten wie genagelter oder verdiibelter Vollwandtriger mit
Stegen aus Plattenwerkstoffen
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Anhang A 15: Vorschlage fiir Ergdnzungen zu den fiir den Nachweis der Stand- und Tragsicherheit sowie

Gebrauchstauglichkeit von Holzkonstruktionen in der Altbausubstanz notwendigen Abschnitten
der DIN 1052-2004

Abschnitt Ergiinzung
1.(5) Ergédnzung zu (5):
Bei historischen Konstruktionen und Verbindungen in Altbauten kénnen die vorgefundenen
konstruktiven Gegebenheiten von dieser Norm abweichen. Dann ist der Nachweis als Zustim-
mung im Einzelfall zu erbringen.
4 (1) Streichung des letzten Anstriches und Ergénzung um einen Anstrich :
- Eine detaillierte Schadenskartierung mit Angaben zu Art und Umfang von Schidigun-
gen an vorhandenen Konstruktionen, welche die Stand- und Tragsicherheit beeinflussen
(bei Bauten im Bestand).
53 Ergédnzung zu (1):
Die charakteristischen Werte gelten auch fiir Altholz in historischen Konstruktionen, wenn
keine die Festigkeits-, Steifigkeits-, und Rohdichtewerte beeinflussenden Schidigungen vorlie-
gen.
5.32) Ergénzung zu (2).
Dies gilt auch fiir Altholz in historischen Konstruktionen, wenn keine Schéddigungen (s. (1))
vorliegen und die Bedingungen der DIN 4074-1 oder DIN 4074 eingehalten sind.
6.2 (2) Ergédnzung zu (2):
Fiir die Beseitigung und Bekdmpfung von Schédlingsbefall an Holz in Altbauten sind die Re-
geln der DIN 68 800-4 anzuwenden.
6.3 (6) Erginzung neuer Punkt (6):
MaBnahmen zur Sicherstellung der Dauerhaftigkeit von Bauteilen und Verbindungsmitteln in
vorhandenen Konstruktionen sind in Abhéngigkeit vom angetroffen Korrosionszustand und der
zukiinftigen Umweltbeanspruchung sowie dem Einbauzustand festzulegen.
7.2.2(1) Erginzung zu (1):
Die charakteristischen Werte gelten auch flir Altholz in historischen Konstruktionen, wenn
keine die Festigkeits-, Steifigkeits-, und Rohdichtewerte beeinflussenden Schidigungen vorlie-
gen.
@ Ergédnzung zu (2):
Die Zuordnung gilt auch fiir Altholz in historischen Konstruktionen, wenn keine Schadigungen
(s. (1)) vorliegen und die Bedingungen der DIN 4074-1 eingehalten sind. Die Sortierung darf
entsprechend den Forderungen der DIN 4074- 1 nur von fachkundigen Personen durchgefiihrt
3) werden.
Ergénzung zu (3):
Die Zuordnung gilt auch fiir Altholz in historischen Konstruktionen, wenn keine Schidigungen
(s. (1)) vorliegen und die Bedingungen der DIN 4074-5 eingehalten sind. Die Sortierung darf
entsprechend den Forderungen der DIN 4074- 1 nur von fachkundigen Personen durchgefiihrt
werden.
7.2.3 Erginzung zu (1):
Bei historischen Konstruktionen in Altbauten kann die Mindestdicke unterschritten werden,
wenn die Stand- und Tragsicherheit der Konstruktion nachgewiesen ist.
7.3 (1) Ergénzung (1):
Brettschichtholz in historischen Konstruktionen, das den Anforderungen nicht geniigt, ist durch
gesonderte Untersuchungen zu spezifizieren.
Die Eigenschaften dieses Brettschichtholzes sind durch eine fachkundige Stelle (Materialpriif-
anstalt) festzustellen. Der Nachweis der Stand- und Tragsicherheit ist als Zustimmung im Ein-
zelfall nachzuweisen.
12.1 Erginzung neuer Punkt (3):
Zum Nachweis der Tragfihigkeit historischer Verbindungen sind genauere Untersuchungen zur
Bestimmung der charakteristischen Festigkeit des Holzes und der Verbindungsmittel im An-
schlussbereich und im Bereich einflussgebender Schidigungen durchzufiihren. Die Eigenschaf-
ten des Holzes sind durch eine Festigkeitssortierung gemif den Bedingungen in DIN 4074-1
oder DIN 4047-5 zweifelsfrei festzustellen. Kann die Festigkeit des Verbindungsmittels nicht
festgestellt werden, sind spezielle Untersuchungen zur Giite des verwendeten Stahles durchzu-
fiihren. Hiermit sind spezielle Labors mit der notwendigen Sachkunde zu beauftragen. Die
rechnerischen Annahmen zur Verbindungsmittelfestigkeit bediirfen der Zustimmung im Einzel-
fall.
12.2.1(3) Erginzung neuer Punkt (5):
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Die Tragfihigkeit Ry kann bei historischen Konstruktionen nach den nachfolgenden Regeln
berechnet werden, wenn durch eine fachkundige Festigkeitssortierung des Altholzes die Festig-
keitsklasse festgestellt wurde, die Festigkeit des Verbindungsmittels bekannt ist und die zu
verbindenden Bauteile einschlieBlich der Verbindungsmittel keine tragfahigkeitsmindernden
Schidigungen aufweisen. Die konstruktiven Gegebenheiten (Randabstidnde und kraftschlussiger
Passsitz) miissen den Mindestanforderungen dieser Norm geniigen.

Ergédnzung zu (1):

Die Tragfahigkeit Ry kann bei historischen Konstruktionen nach den nachfolgenden Regeln
berechnet werden, wenn der Dilbeltyp in seiner Geometrie und im Material den heutigen Rege-
lungen entspricht, die Festigkeitseigenschaften des Holzes durch eine Festigkeitssortierung
entsprechend den Bedingungen der DIN 4074-1 oder DIN 4074-5 zweifelsfrei festgestellt wur-
den und die zu verbindenden Bauteile einschliellich der Verbindungsmittel keine tragfahig-
keitsmindernden Schiddigungen aufweisen.

Die konstruktiven Gegebenheiten (Randabstinde und kraftschliissiger Passsitz) miissen den
Mindestanforderungen dieser Norm geniigen.

Weichen die Diibel besonderer Bauart in historischen Ingenieurholzkonstruktionen von den in
dieser Norm geregelten Diibeltypen ab, so ist der Nachweis nach den fritheren Fassungen der
DIN 1052 zu fuhren. Dabei ist das ,,Mischungsverbot“ der in den alten Fassungen der DIN 1052
geltenden Methode der Grenzzustéinde mit dem in der in dieser Norm geltenden Methode der
Grenzzustinde zu beachten.

Das Holz muss nach einer visuellen Sortierung nach DIN 4074 mindestens der Giiteklasse S10
oder LS10 entsprechen. Schidigungen der Verbindungen, die die Stand- und Tragsicherheit
beeintrichtigen, diirfen nicht vorhanden sein.

Erginzung zu (1):

Die Bemessungsformeln gelten auch fiir Konstruktionen in Altbauten. Voraussetzung ist, dass
ein kraftschltissiger Passsitz der Verbindung (keine klaffende Fuge) vorhanden und das Bauholz
nicht geschadigt ist. Die Festigkeitseigenschaften des Holzes sind durch eine Festigkeitssortie-
rung entsprechend den Bedingungen der DIN 4074-1 oder DIN 4074-5 zweifelsfrei festzustel-
len.

Ergénzung neuer Punkt (6):
Bei historischen Versitzen aus Nadelholz kann unter bestimmten Voraussetzungen fiir den
Nachweis der Tragfihigkeit in der Stirnfliche des Versatzes die charakteristische Druckfestig-
keit parallel zur Faser der Festigkeitsklasse C40 angenommen werden.
Voraussetzung ist:
- im Anschlussbereich der Versatzverbindung sind keine Aste
- fiir die zu verbindenden Holzbauteile wird eine charakteristische Rohdichte p, > 0,45
g/cm’ nachgewiesen.
- Fiir den charakteristischen Wert der Druckfestigkeit senkrecht zur Faser Druck wird
der Werte fur Festigkeitsklasse C40M/C40 angenommen.
Fiir den Nachweis des Vorholzes bei Versitzen aus Nadelholz kann bei Rissfreiheit im Bereich
des Vorholzes mit einer charakteristischen Schubfestigkeit von 4,8 N/mm* gerechnet werden.

Ergidnzung zu (1):

Die Bemessungsformeln gelten auch fiir Konstruktionen in Altbauten. Voraussetzung ist, dass
ein kraftschliissiger Passsitz der Verbindung (keine klaffende Fuge) vorhanden und das Bauholz
nicht geschidigt ist. Die Festigkeitseigenschaften des Holzes sind durch eine Festigkeitssortie-
rung entsprechend den Bedingungen der DIN 4074-1 oder DIN 4074-5 zweifelsfrei festzustel-
len.

13.3.1 (1)
15.1 (1)
15.1 (6)
152 (1)
153 (1)

Ergédnzung zu (1):

Die Bemessungsformel gilt auch fir Konstruktionen in Altbauten. Voraussetzung ist ein kraft-
schliissiger Passsitz der Verbindung und des Verbindungsmittels (keine klaffende Fuge) und ein
ungeschidigtes Holz mindestens der Sortierklasse LS10 nach DIN 4074-5.
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