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Holz — Baustoff der Vergangenheit

Uber Jahrhunderte war Holz neben Lehm und Stein der am haufigsten verwendete Baustoff fiir
Behausungen und Infrastrukturbauten wie Bricken, Tunnel, Tirme und weitspannende Décher
Holz ist als nachwachsende Ressource lokal verfligbar, vergleichsweise leicht zu verarbeiten und
bei gutem Schutz vor stauender Nasse lange haltbar. Basierend auf den Erfahrungen der voran-
gegangenen Generationen wurden die Holzarten entsprechend ihrer Eigenschaften eingesetzt.
In Mitteleuropa verwendete man die weichen, leicht zu bearbeitenden Nadelholzer als allgemei-
nes Konstruktionsholz, Laubhdlzer mit hoher Festigkeit und Dauerhaftigkeit wie Eiche fur hoch
belastete und der Witterung ausgesetzte Tragstrukturen wie z. B. dem Gefache des Fachwerk-
hauses.

Mit der rasanten Entwicklung der Stahlindustrie, dem Treiber der zweiten industriellen Revolu-
tion in der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts, |6ste der neue Baustoff Stahl den traditionellen
Werkstoff Holz vor allem bei weitspannenden Tragwerken wie Bricken und Dachern ab; insbe-
sondere bei den Infrastrukturbauten des aufkommenden Eisenbahnverkehrs kam Stahl zum Ein-
satz. Die groBen Bahnhofshallen in Frankfurt (1888), K&In (1898) und Dresden (1898) wurden
scheinbar muhelos und mit vergleichsweise geringen Bauteildimensionen Gberspannt, ebenso
wie die fur die Bahnstrecken zu querenden Taler, Flisse und Stralen (z. B. Mlingstener Brlcke,
1897). Die industrielle Herstellung ermoglichte eine gute Verfligbarkeit standardisierter Bauteile;
die Fugetechniken erlaubten einen hohen Grad an Vorfertigung und damit eine ziigige Mon-
tage.

In der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts trat Beton seinen Siegeszug im Bauwesen an.

Mit der Jahrhunderthalle Breslau (1913) zeigte der neue Verbundbaustoff die neue Maglichkei-
ten des Bauens auf. Mit den Zeiss-Planetarien und der Dywidag-Versuchsschale in Wiesbaden-
Biebrich (1931), die bei einer Spannweite von 7 Metern nur 1,5 cm dick ist, wurde der neuartige
Baustoff auch fir form- und flachenaktive Strukturen erschlossen.

Der Baustoff Holz wurde immer weiter zurlickgedrangt. Zwar war geleimtes Brettschichtholz seit
Otto Hetzers Patent 1906 im Bauwesen eingeflhrt und somit ein dimensionsstabiles und hin-
sichtlich Festigkeitsparametern eindeutig bestimmbares Holzbauprodukt verfigbar. Der vorwie-
gend handwerklich geprégte, von kleinen bis mittleren Unternehmen betriebene Holzbau
konnte sich jedoch gegen die moderne Bauindustrie, die mit ihren industriell herstellbaren und
standig verbesserten Werkstoffen Stahl und Beton den gesamten Bausektor dominierte, nicht
mehr mithalten. Der traditionelle Werkstoff Holz galt als technologisch rickstandig und den
Hochleistungswerkstoffen Stahl und Beton im Wettbewerb um Spannweiten- und Hohenre-
korde weit unterlegen. So wie in der Praxis fokussierte sich auch Forschung und Lehre an den
Hochschulen zunehmend auf die technischen Werkstoffe.



Schalen aus Stahl und Beton

Form- und flachenaktive Strukturen werden schon lange als materialeffiziente Dachtragwerke
eingesetzt, vorwiegend als gleichsinnig (synklastisch) gekrimmte Formen wie Kuppeln und an-
deren Gewolbeformen. Erst gegen Mitte des 20. Jahrhunderts wurden vermehrt auch gegensin-
nig (antiklastisch) gekrimmte Sattelflachen eingesetzt.

Mit dem technologisch weiter entwickeltem Stahlbeton gelangen Candela, Isler, Mther u. a.
weit spannende Uberdachungen mit sehr geringer Schalendicke. Stahl diente dabei als (in man-
chen Fallen formgebende) Bewehrung; aus Stahllisten gesponnene Seile bildeten zwischen ge-
krimmten Randern spannende Seilnetzflachen aus oder dienten als Randseile fir Membranfla-
chentragwerke.

So entstanden seit den 1930er bis in die 1960er Jahren in Nord- und Stdamerika und Europa
zahlreiche form- oder flachenaktive materialeffiziente Dachtragwerke mit groBen Spannweiten.,
Dem Holzbau kam dabei nurmehr die Funktion einer Hilfskonstruktion als Schalung oder tem-
pordres Gerlst bei der Errichtung zu. Moderne Holzflachentragwerke wurden hochstens

als Demonstrations- und Forschungsprojekte weiter entwickelt und kamen nur vereinzelt fur
dauerhafte Anwendungen zum Einsatz.

Holz fir Olympia

Der Entwurf, mit dem Behnisch und Partner den Generalwettbewerb (1967) fir die Bauten der
Olympiade 1972 in MUnchen gewonnen hatte, galt im Preisgericht zunachst als ,unbaubar”: Ein
weitrdumig modelliertes Gelande sollte mit einer scheinbar schwebenden Zeltlandschaft Gber-
dacht werden. [1] Es entbrannte eine teils hitzige Diskussion Gber mdgliche Konstruktionen und
dafur verwendbare Materialien. [2]

Vor diesem Hintergrund wurde das Buro von Behnisch und Partner von der Arbeitsgemein-
schaft Holzbau e.V. fur die Planung des Sonnensegels beauftragt. Der Pavillon fir die Bundes-
gartenschau ,Euroflor” in Dortmund sollte als ,Demonstrationsobjekt fur fortschrittliche Holz-
bauweise” belegen, dass ,[n]eben Stahl und Beton [...] nun das Holz als dritter gleichberechtig-
ter Partner die architektonische und konstruktive Linie unserer Zeit mitbestimmen werde” [3]. Im
Ringen um das ,richtige” Baumaterial fir die weitspannenden, frei geformten Uberdachungen
fur die Olympiade in Minchen sollte somit die Eignung von Holzflachentragwerken unter Be-
weis gestellt werden. Bekanntlich hatte dieses Ansinnen keinen Erfolg.

Holz als Baustoff verlor danach weiter an Bedeutung. Zwar entstanden auch spater noch verein-
zelt Flachentragwerke aus Holz; im Hoch- und Infrastrukturbau erlebte der Holzbau aber in der
zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts einen stetigen Rickgang.

Die Wiederentdeckung des Holzbaus

Erst in den frihen 2000er Jahren flhrten zwei wesentliche Entwicklungen zu einer Renaissance
des Holzbaus: zum einen die Erkenntnis, dass die Klimaziele nur mit einer Dekarbonisierung des
Bauens, also zum Beispiel dem Werkstoff Holz gelingen kann; zum anderen die zunehmende
Industrialisierung des Holzbaus, die neue Produkte entwickelt wie zum Beispiel das Brettsperr-
holz.

Die Stahlherstellung tragt in Deutschland mit 6% zu den Treibhausgasemissionen bei. Die pro-
zess- und energiebedingten Treibhausgasemissionen von einer Tonne Baustahl (,Cradle-to-
Gate’) liegen bei circa 1.100 kg CO2-equ. Zwar ist Stahl rezyklierbar, denn das Bauteil kann direkt



wiederverwendet oder eingeschmolzen und als Sekundarrohstoff wieder verwendet werden. Ak-
tuell lassen sich so jedoch nur circa 40% des Stahlbedarfs decken, auch weil nicht ausreichend
Schrott zur Verfligung steht. Auf absehbare Zeit wird deshalb weiterhin Gberwiegend Eisenerz
im Hochofen zu Roheisen eingeschmolzen werden. Erst mit einer noch in den Anfangen ste-
ckenden Technologieumstellung auf eine ,Direktreduktion mit griinem Wasserstoff’ wird man
tatsachlich klimaneutralen Stahl herstellen kénnen.

Ahnlich verhalt es sich mit dem Baustoff Zement, dem notwendigen Bindemittel des Betons, der
weltweit circa 6-8% der Treibhausgasemissionen verursacht. Zwei Drittel der Emissionen sind
prozessbedingt und entstehen auch bei vollstandiger Umstellung auf erneuerbare Energiequel-
len. Die Entwicklung alternativer, vollstandig klimaneutraler Prozesstechnologien ist derzeit nicht
absehbar. In Deutschland sind die prozess- und energiebedingten Treibhausgasemissionen zu
circa 220 kg CO2-equ. je Kubikmeter hergestelltem Beton — ohne Bewehrungsstahl - (,Cradle-
to-Gate’) anzusetzen.

Holz ist ein nachwachsender Rohstoff und steht somit unendlich zur Verfigung. Beim Wachs-
tumsprozess wird durch oxygene Photosynhese das atmospharische Kohlendioxid gebunden
und als Kohlenstoff eingelagert. In einem Festmeter Holz werden zwischen circa 700 kg (Fichte)
und 1.000 kg (Buche) atmospharisches Kohlendioxid sequestriert. Die prozess- und energiebe-
dingte Treibhausgasemission bzw. -absorption liegt bei einer Produktion in Deutschland bei
circa minus 220 kg CO2-equ. je Kubikmeter Brettschichtholz.

,Die Ruckkehr zum Holzbau ist der wichtigste Beitrag gegen die Erderwdrmung”, so zeichnet
Hans-Joachim Schellnhuber, Grindungsdirektor des Potsdam-Instituts fir Klimafolgenforschung
den weiteren Weg hin zum klimaneutralen Bauen. [4] Holzbau wird fir viele Bauaufgaben wie-
derentdeckt, von Bauten fiir das Wohnen und Arbeiten, Kultur und Bildung bis hin zu Industrie
und Handel. In vielen Bundeslandern wird der Holzbau geférdert und als erste Wahl fur offentli-
che Bauten gefordert (z. B. Holzbauoffensiven in Baden-Wirttemberg und Bayern).

Das Mitte der 1990er Jahre entwickelte Brettsperrholz hat den Holzbau verandert, weil es dessen
Maoglichkeiten radikal erweitert. Die kreuzweise aufeinander verklebten Brettlagen erzeugen ein
dimensionsstabiles, flachiges Holzbauelement, das wesentliche Nachteile des anisotropen Na-
turfaserwerkstoffs (stark unterschiedliche physikalische Eigenschaften quer und l&ngs zur Faser)
quasi neutralisiert. Die gro3formatigen Elemente sind einfach und prazise mit CNC-Technologie
bearbeitbar und ermdglichen einen sehr hohen Vorfertigungsgrad. Die mit kreuzweise angeord-
neten Holzlagen gebildeten Platten kdnnen als schubsteife Wandscheiben und Wandtrager o-
der ein- und zweiachsig spannende Decken eingesetzt werden, was bis dahin dem Stahlbeton
vorbehalten war.

Brettsperrholz ist der Katalysator des modernen mehrgeschossigen Holzbaus. Die bei ver-
gleichsweise geringem Personalaufwand sehr hohen Montagegeschwindigkeiten bei geringen
Prozessrisiken bieten Vorteile gegeniber dem konventionellen Stahlbeton-Geschossbau. Die
Die Produktionskapazitdten in Europa werden aktuell intensiv ausgebaut. Auch in

Nordamerika entstanden in den letzten zehn Jahren zunehmend Brettsperrholzwerke, wobei
mehr als die Halfte des rasch zunehmenden Bedarfs derzeit noch durch Importe aus Europa ge-
deckt wird.

Das Dortmunder Sonnensegel kann aufgrund seiner besonderen konstruktiven Ausfiihrung als
Vorlaufer der Brettsperrholzbauweise angesehen werden. Drei kreuzweise angeordnete, flachig
vernagelte Brettlagen bilden eine schubsteife Schale, so kénnen Kréafte in Schalenebene in alle



Richtungen abgetragen werden. Die flachige Verleimung beim Brettsperrholz ist steifer, bewirkt
aber den gleichen Effekt.

Der damalige ,Niedergang” und die jetzige ,Wiedergeburt” des holzernen Sonnensegels bieten
Anlass unsere tradierten Seh- und Deutungsgewohnheiten zu hinterfragen. Die erfolgreichen
Leichtbauten des 20. Jahrhunderts — zu denen auch das Minchner Olympiadach gehért — sind
sehr material- oder ressourceneffizient, also mit einem minimalen Materialvolumen und teil-
weise aus rezyklierbaren Rohstoffen hergestellt. Das bedeutet aber nicht, dass sie auch emissi-
onseffizient sind, da die Herstellung der notwendigen Hochleistungswerkstoffe eine hohe
Menge an energie- und prozessbedingten Treibhausgasemissionen verursacht. Mit unserem
heutigen Wissen um die Auswirkungen des Bauens auf das Klima kann man jedoch nicht mehr —
wie in der Vergangenheit — von geringen Bauteildimensionen auf einen a priori nachhaltigen
Leichtbau schlieBen. Konsequenter Weise kann man heute nur noch dann von einem Leichtbau
sprechen, wenn eine Konstruktion nicht nur optisch leicht und sogar fast masselos wirkt, son-
dern auch ohne groBen Ballast klimaschadlicher Treibhausgasemissionen hergestellt worden ist.

Das Dortmunder Sonnensegel als ,Demonstrationsobjekt fur fortschrittliche Holzbauweise” erin-
nert uns daran, dass gesellschaftliche Erkenntnisprozesse und nicht nur technologische Fort-
schritte unsere zivilisatorische Entwicklungen wesentlich beeinflussen.

Es steht heute auBer Frage, dass der Holzbau die ,architektonischen und konstruktiven Linie un-
serer Zeit — des 21. Jahrhunderts — mitbestimmen wird".



Pilotmarkt der neuen Generation Rewe Green Building, Wiesbaden-Erbenheim, 2021
(Architektur: ACME, Tragwerk: knippershelbig)
© REWE / Jurgen Arlt



Pilotmarkt: Stutzenkopfausbildung aus geschichteten Kantholzlagen
© Acme / Holzbau Amann
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Weltstadthaus Peek & Cloppenburg, Kéln, 2005
(Architektur: Renzo Piano Building Workshop, Tragwerk: knippershelbig)
© Michel Denance
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