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Ingenieurholzbaukunst hoch

uber den Baumwipfeln -

Erkenntnisse aus dem jahrzehntelangen
Bauen von Aussichtsturmen aus Holz

1. Einleitung

Aussichtstirme sind aufgrund der GroBe und Exposition eine der anspruchsvollsten Auf-
gaben im Ingenieurholzbau. Abgeleitet aus dem jahrzehntelangen Bauen von einzigarti-
gen Tragwerken und Bricken mit unterschiedlichsten Spannweiten konnte WIEHAG
umfangreiche Erfahrungen sammeln und immer wieder in neue Projekte einflieBen lassen.

2. Turme in Holzbauweise

Tldrme wurden in Holzbauweise fiir unterschiedlichste Nutzungen geplant und gebaut. Un-
terschiedlichste Hohen und Anforderungen an die Nutzungsdauer wurden realisiert.

2.1. Baumturm Bayerischer Wald

8 bis 25 m Uber dem Waldboden in unberihrter Natur spazieren gehen und einzigartige
Perspektiven erleben - dies erméglicht der neue Baumwipfelpfad bei Neuschénau im Na-
tionalpark Bayerischer Wald. Der 1.300 m lange Steg endet auf der Plattform des beein-
druckenden Baumturmes in einer Hohe von 44 m und bietet einen fantastischen und
nahezu grenzenlosen Ausblick: Zum einen in Richtung Lusen, einem der hdchsten Berge
des Nationalparks, zum anderen auf die gepflegte Kulturlandschaft des Bayerischen Wal-
T L v des bis hin zu den Alpen. Der Baumturm,
: . m der von Herrn Arch. Josef Stbéger aus
? Schoénberg entworfen wurde, beeindruckt
¥ o durch seine luftige architektonische Form
: sowie durch die Art und Weise wie der ei-
formige Turm die drei uralten und bis zu
38 m hohen Tannen und Buchen um-
schlieBt. 16 jeweils GUber 40 m lange Bo-
genbinder aus Brettschichtholz (GL28c
Larche) tragen die 17 to schwere Aus-
sichtsplattform. Diese BSH-Trager wurden
mit einem Winkelunterschied von jeweils
22,5° rotationssymmetrisch aufgestellt
und bilden dadurch eine eiférmige raumli-
che Konstruktion. Der Aufstieg zur Auf-
sichtsplattform erfolgt tber eine 460 m
lange und 2,5 m breite Wendelkonstruk-
tion aus Holz - dadurch gelangt man bar-
rierefrei auch mit Rollstiihlen und
Kinderwagen an die Spitze. Die Ausstei-
fung des Turms erfolgt mittels Stahldiago-
nalstdben,  Aussteifungskreuzen und
Ringkonstruktionen. Die gesamte Ausstei-
fungseinheit wurde an die Rlckenseite der
Holzbégen angebracht und mit durchge-
henden Blechen geschiitzt, womit der frei
Abbildung 1: Baumturm Neuschénau bewitterte Turm vor Feuchtigkeit ge-
Foto: Jan Sommer, Arch. Josef Stoger schiitzt wird. Seit seiner Eréffnung am
08.09.2009 hat sich der Baumturm zu einem Besuchermagnet entwickelt und alle Erwar-
tungen Ubertroffen: Mehr als 30.000 Besucher konnten allein in den ersten vier Wochen
gezahlt werden.
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2.2. Baumturm Schwarzwald

Auf dem 1.250 m langen Baumwipfelpfad
lassen sich auf bis zu 20 m Ho6he der Wald
und seine Bewohner bestaunen. Fir Ab-
wechslung sorgen dabei regelmaBige Lern-
stationen bei denen die Besucher ihr Wissen
testen oder erweitern kénnen. Den Héhe-
punkt des Pfades stellt der Turm mit zuge-
horiger Aussichtsplattform dar. Dieser ist
Uber eine Rampe zu begehen und wendelt
sich innen an der Holzkonstruktion hinauf
und endet in der umlaufenden Aussichts-
plattform auf 40 m Hohe. Um den Pfad, ein-
schlieBlich des Aussichtsturms, barrierearm
und somit perfekt fir Familien, Rollstuhlfah-
rer und Gehbehinderte zu gestalten, wurde
darauf geachtet, dass die max. zu bewalti-
gende Steigung 6 % nicht Ubersteigt. Die
Konstruktion ist Uberwiegend aus Holz ge-
fertigt, wobei die Brettschichtholzstitzen
aus Larche (GL28c), die BSH-Rampentrager
aus Douglasie (GL28c/GL24h) und der Boh-
lenbelag aus Larche (C24) bestehen. Hand-
lauf und FuBschwelle wurden ebenfalls aus
Larche hergestellt. Die Stitzen wurden auf-
grund des Holzschutzes und der daraus re- ' ‘
sultierenden deutlich langeren Dauerhaftig- Abbildung 2: Baumturm Schwarzwald

. " g . . Foto: Erlebnis Akademie
keit der tragenden Hdélzer allseitig hinterlif-
tet verkleidet. Im Zentrum des Baumturms befindet sich eine 55 m lange Tunnelrutsche,
deren Einstieg sich auf einer 25 m hohen Plattform befindet.

ey

3. Der Holzschutz - Normengrundlage

Da Holz und Holzwerkstoffe durch Organismen abgebaut oder verandert werden kdénnen
und somit in ihrer Tragfahigkeit beeintrachtigt werden, wird in Deutschland lber die 2012
erneuerte Normenreihe DIN 68800 [1-3] der Holzschutz geregelt. In ihr werden Bauteile
aus Holz und Holzwerkstoffen, je nhach Umgebungsbedingungen, in unterschiedliche Ge-
brauchsklassen (GK) eingeteilt. Ausschlaggebend fiir die richtige Einordnung sind dabei
die allgemeinen Bedingungen im Gebrauch sowie die Holzfeuchte im Gebrauchszustand.
Diese sollte 20 % nicht Uberschreiten. Die Zuordnung eines Bauteils oder Bauteilabschnit-
tes zu einer Gebrauchsklasse ist dabei zu dokumentieren und bei jedwedem Umbau oder
Nutzungsanderung neu zu Uberprifen. Einen Sonderfall bildet hier die sogenannte GK 0,
bei der das Befalls- bzw. das Schadensrisiko vermieden oder vernachldssigt werden kann
bzw. in der durch die in DIN 68800-2 beschriebenen MaBnahmen keine MaBnahmen flr
den chemischen Holzschutz nach DIN 68800-3 notwendig sind. Im Teil 2 der DIN 68800
sind grundsatzliche bauliche MaBnahmen beschrieben, die es immer anzuwenden gilt. Zu
ihnen zahlen der Schutz vor Feuchte bei Transport, Lagerung und Montage, der Einbau
trockenen Holzes (u < 20 %), Schutz vor Niederschldagen, Spritzwasser und nutzungsbe-
dingter Feuchte. AuBerdem miussen alle Bauteile vor Feuchte aus angrenzenden Bauteilen
sowie unzutraglicher Feuchteerhdhung durch Tauwasser geschitzt werden.
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Nachfolgende Grafik soll eine Ubersicht iber die Zuordnung von Holzbauteilen zur jewei-
ligen Gebrauchsklasse geben:

Nein | ( Bauteil der Bewitterung \ [ Ja )
L) k ausgesetzt J L)

[ gelegentlich feucht ] Erd- oder SliBwasserkontakt ] [ Meerwasser ]
@ “ C'@ )

Gefahrdung
durch Insekten

ITAR Y.
@ra-~-es

Geltungsbereich der DIN 68800-2 zur
Einstufung von Bauteilen in GK 0

Wasseranre\cherung

Abbildung 3: Zuordnung von Holzbauteilen zu einer Gebrauchsklasse
Quelle: Informationsdienst Holz

Ein Bauteil kann dann von GK 1 in GK 0 eingeordnet werden, wenn technisch getrocknetes
Holz verwendet wird oder eine Kontrollierbarkeit der verbauten Hélzer sichergestellt ist. Ein
bewittertes Bauteil kann dann von GK 3.1 zu GK 0 zugeordnet werden, wenn Beschrankun-
gen flur die Querschnittsabmessungen (£ 16 x 16 cm bei VH bzw. < 20 x 20 cm bei BSH)
eingehalten werden, technisch getrocknetes Holz verwendet wird, gehobelte Oberflachen
vorhanden sind, sich kein Stauwasser bildet, Niederschlage direkt abgefihrt werden und
Hirnholz sowie nicht vertikal stehende Bauteile abgedeckt werden.

Eine Veranschaulichung zur richtigen Einordnung in die jeweilige Gebrauchsklasse unter Be-
riicksichtigung der 60° - Regel und der vorhandenen Gegebenheiten in der Einbausituation
soll folgende Grafik bieten:

) “ s “ ﬁ/\{:“;,““‘

Abbildung 4: Veranschaulichung zur Einordnung in die verschiedenen Gebrauchsklassen

Vorbeugende HolzschutzmaBnahmen mit Holzschutzmitteln sind in der Norm DIN 68800
im Teil 3 geregelt.
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Ausfiihrungen mit besonderen baulichen HolzschutzmaBnahmen nach DIN
68800-2 solilten gegeniiber Ausfiihrungen bevorzugt werden, bei denen vor-
beugende SchutzmaBnahmen mit Holzschutzmitteln nach DIN 68800-3 erfor-
derlich sind. (DIN 68800-3, Abschnitt 8.1.3)

Zusatzlich macht ein Einsatz von chemischem Holzschutz bei den vorwiegend verwende-
ten Holzarten (Fichte, Larche, Douglasie) aufgrund ihrer schlechten Trankbarkeit nur mit
Perforation Sinn, wie folgende Grafik zeigt:

Tabelle 1: Trankbarkeiten der einzelnen Hélzer nach DIN 68800-3

Trankbarkeitsklasse
Holzart 1
Kern Splint
Fichte (Picea abies) 3-4 3v
Kiefer (Pinus sylvestris) 3-4 1
Tanne (Abies alba) 2-3 2v
Larche (Larix decidua) 4 2v
Douglasie (Pseutotsuga menziesii) 4 3
Southern Pine (Pinus palustris u. a.) 3-4 1
1 2
Western Hemlock (Tsuga heterophylla) 3/2 2/1
Eiche (Quercus robur u. a.) 4 1
Roteiche (Quercus rubra u. a.) 2-3 1
3

Buche (Fagus silvatica) 4 1
Teak (Tectona grandis) 4 3
Keruing, Yang (Dipterocarpus tuberculatus u.a.) 3v 2
1

Anmerkung dazu:

v: Die Trankbarkeit kann im gréBeren AusmafB abweichen

+: keine oder nur wenige zuverlassige Daten verfligbar
2 Holz aus Nordamerika/GroBbritannien
3 betrifft Rotkern

Welches Holz wann eingesetzt werden kann wird im Teil 1 der DIN 68800 in Zusammen-
hang mit den Dauerhaftigkeitsklassen nach DIN EN 350-2 festgelegt.

4. Erfahrungen aus 30 Jahren Briicken- und Turmbau

Aufgrund der Erfahrungen von WIEHAG im Bricken- und Turmbau haben sich folgende
Regeln fir das Konstruieren und Bauen von exponierten Bauwerken herauskristallisiert.
Diese Regeln sind zum Firmenstandard geworden und entsprechenden Anforderungen aus
der Norm und stellen in den meisten Féllen einen zusatzlich héheren Anspruch an die
Dauerhaftigkeit dar.
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Abbildung 5: 16 WIEHAG-Regeln des konstruktiven Holzschutzes

H230cm (15cm)  — (GK3.1)

/ 230em

Werden diese einfachen Regeln richtig angewandt, erreicht man eine klare Verbesserung
der Gebrauchsklasse und somit eine erhebliche Anhebung der Nutzungszeit von tragenden
Bauteilen.

Im Anschluss soll ein Teil dieser Regeln mit Praxisbeispielen veranschaulicht und Negativ-
beispiele aufgezeigt werden.

4.1. Exemplarische Beispiele

4.1.1. 60° - Regel
Bei der 60°- Regel wird von einer Regeleinfalllinie des Regens von 30° gegeniiber der
vertikalen Ebene ausgegangen. Bei windexponierten Lagen und in Sonderfallen kann sich
dies jedoch andern. Holzteile im AuBenbereich sollten so Uberdeckt werden, dass sie kom-
plett trocken bleiben.

s

L)

Abbildung 6: 60° - Regel richtig angewandt Abbildung 7: Wasserflecken durch zu wenig Uberstand
(von WIEHAG ausgefiihrt) (nicht von WIEHAG ausgefiihrt)
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4.2. Spritzwasserregel

Um die Bauteile vor Spritzwasser zu schitzen ist es notwendig die FuBpunkte der Konstruk-
tion umlaufend mindestens 30 cm Uber der wasserfiihrenden Schicht anzuordnen. (Bei Kies
oder anderen wasserbrechenden Untergriinden gentigen mindestens 15 cm.) WIEHAG wahlt
bei bestimmten Einbausituation sogar weit mehr als 30 cm. So kann es zum Beispiel sinnvoll
sein bei starkem Bodenbewuchs (z. B. Waldboden) einen Sockel mit 60 cm Abstand zum
Boden einzubauen, da ansonsten eine standige Wartung notwendig ware.

Abbildung 8: Gentgend Abstand Abbildung 9: Abstand zur wasserflihrenden Ebene
(von WIEHAG ausgefiihrt) ungentigend (nicht von WIEHAG ausgefiihrt)

4.3. Anschlussregel

Bei keinen Anschliissen sollten Verbindungsmittel an der Oberflache sichtbar sein, da bei
diesen ein Wassereintrag nicht ausgeschlossen und meist sogar unabdingbar ist. Um dies
zu erreichen werden alle Verbindungsmittel mit Blechen abgedeckt. Zusatzlich wird eine
Tropfnut eingefrast, um ein Hinterlaufen von Wasser hinter das Blech zu vermeiden. Bei
fehlender Einbindung des Bleches ins Holz und unsachgemaBem Abdecken des Holzes
kann es zu einer Wassersackbildung kommen. Dies bedeutet, dass Wasser zwar eindrin-
gen kann, jedoch keine Méglichkeit mehr hat abzulaufen. Daraus entsteht an diesen Punk-
ten Gebrauchsklasse 4 und Pilzbefall ist die haufige Folge.

Abbildung 10: Korrekt ausgefiuhrter StiitzenstoB3 Abbildung 11: Fehlerhafter Anschluss des
(von WIEHAG ausgefihrt) StlitzenstoBes (nicht von WIEHAG ausgeflihrt)
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Abbildung 12: Korrekte Ausflihrung des Anschlusses Abbildung 13: Ausflihrung des Anschlusses
(von WIEHAG ausgefiihrt) ungentigend (nicht von WIEHAG ausgefiihrt)

4.4. Abdeckregel

Hoélzer, welche horizontal bzw. nicht vertikal verbaut sind, miissen abgedeckt werden, um
eine unzutragliche Feuchteerhéhung zu vermeiden.

Abbildung 14: Abdeckungsregel konsequent Abbildung 15: Wassersackbildung durch fehlen
angewandt (von WIEHAG ausgefihrt) von Abdeckung (nicht von WIEHAG ausgefuhrt)

Zusatzlich ist Hirnholz immer abzudecken. Ausbesserungen an der Oberflache durch z. B.
Stoppeln sind zu vermeiden, da diese Ausflickungen nicht dauerhaft sind.
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Abbildung 16: Stiitze allseitig verkleidet Abbildung 17: Wassersackbildung bei
(von WIEHAG ausgefiihrt) Ausbesserung (nicht von WIEHAG ausgefiihrt)

5. Holzfeuchtemessungen an bestehenden Tragwerken

Im Rahmen der Uberpriifung von baulichen Anlagen konnten bei einer Tragwerksinspek-
tion einer Turmkonstruktion erneut Erfahrungswerte gesammelt werden. Ziel solcher
Untersuchungen ist es, durch regelmaBige Kontrollen Schaden am Tragwerk weitestge-
hend zu vermeiden bzw. rechtzeitig zu erkennen. Die Inspektion umfasst in der Regel eine
visuelle Uberpriifung der Gesamtstruktur sowie in Hinblick auf Ubereinstimmung mit der
Ausfihrungsstatik bzw. den Ausfiihrungsplanen. AuBerdem wird die Funktionalitat der
ausgefihrten konstruktiven HolzschutzmaBnahmen mit Hilfe von Holzfeuchtemessungen
Uberprift.

5.1. Ergebnisse einer Turminspektion im November

BSH-Trager des Aussichtsturms wurden am Turmkopf bei der Aussichtsplattform gemes-
sen. Die Messwerte ergaben eine mittlere Holzfeuchte von ca. 16 %. Dies ist ein guter
Wert flr entsprechende feuchte Jahreszeit. Somit ist die Einstufung in die NKL2 der Bau-
teile bestétigt. Statisch bemessen wurden sie fiir NKL3. Der groBe Uberstand der Belags-
bohlen und der Abdeckfolien hat dabei positive Auswirkungen auf den konstruktiven
Holzschutz. Aufgrund dessen befinden sich auch nur sehr vereinzelt Verfarbungen an den
Seitenflachen der Trager.

Bei den VerschleiBteilen des Bohlenbelags und des Handlaufs wurden Holzfeuchten zwi-
schen 18 und 22 % gemessen.

Die BSH-Hauptstitzen wurden bei zwei Achsen im unteren, mittleren und oberen Bereich
vermessen. Es wurden vor allem am Auflager mehrere Messungen in der Hohe und Ver-
teilung am BSH-Bauteil vorgenommen. Im Auflagerbereich wurde in 10 cm Abstand vom
Hirnholz eine mittlere Holzfeuchte von 18,4 % gemessen, nach 30 cm ergab sich ein Wert
von 17,3 % und bei 1,5 m ca. 16,6 %. Auf mittlerer Hohe des Aussichtsturmes betrug der
Durchschnittswert 16,6 % und am Turmkopf 15,1 % in 4 cm Tiefe. Die Werte in 2 cm
Tiefe liegen um ca. 2 % hoher.
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5.2. Beurteilung

Das Bauwerk zeigt sich nach 3 Jahren Nutzung in einem sehr guten Zustand. Die durch-
gefihrten Holzfeuchtemessungen an den Stlitzen und BSH-Tragern liegen zum Teil deut-
lich unter 20 % und eine Einteilung in Gebrauchsklasse 3.1 ist zutreffend. Die gewadhlten
konstruktiven HolzschutzmaBnahmen funktionieren gut, so dass anfallendes Wasser
schnell abgefiihrt und die Bauteile rasch abtrocknen kénnen.

Die als VerschleiBteile eingestuften Bauteile, wie Handlauf, FuBleiste und Bohlenbelag,
befinden sich in einem der Jahreszeit entsprechenden Zustand und miuissen bei vorliegen-
den Beschadigungen ausgebessert bzw. ausgetauscht werden.

5.3. Aufzeichnungen zu den Messungen

Messpunkte in ROT an der Zeichnung eingezeichnet. Holzfeuchtigkeit je Messpunkt ent-
sprechend der Liste.
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Abbildung 18: Lage der Messpunkte
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Holzfeuchtemessungen am Aussichtsturm

~ Lamelle bzw. 0 o

Mess Achse | Bild Bauteil Abstand von Feuchtt_egradu/o 2em Feucht_egradu/o EL Bemerkungen

punkt : (Messtiefe 2em) | um | (Messtiefe 4cm) | um
Hirnholz

23 B 30,31 | BSH-Stiitze | 4.v.a. | mittig | 4.v.i. [ 22,2]18,819,3|20,1|19,2|17,9| 18,1 18,4| unten bei 0,1m
23 B BSH-Stiitze | 4.v.a. | mittig | 4.v.i. | 23,5[19.4|121,0]21,3]|18,0|16,0|17,5]|17,2| unten bei 0,3m
23 B %i BSH-Stitze | 4.v.a. | mittig | 4.v.i. | 18,8 [ 16,9 | 19,7]|18,5]| 16,0 | 16,7 | 15,8 | 16,2 | unten bei 1,5m
24 A 35 BSH-Stitze | bei Rohranschluss 21,3]121,3 unten bei 0,3m
25 H BSH-Stitze | 4.v.a. | mittig | 4.v.i. 1 21,2(19,5/18,7]|19,8|17,6|17,3|17,0|17,3| unten bei 0.3m
25 H 36 | BSH-Stitze | 4.v.a. | mittig | 4.v.i. |1 19,5(20,2/186]|19,4|16,8|17,0|17,2]|17,0| unten bei 1,5m
26 B 37 | BSH-Stutze | 4.v.a. | mittig 18,4185 18,5|16,0| 16,8 16,4| Mitte Stutze
27 H BSH-Stutze | 4.v.a. | mittig 19,2118,2 18,7|17,0|16,5 16,8| Mitte Stutze
28 B 38 | BSH-Stutze | 4.v.a. | mittig 15,3 (171 16,2| 14,3 | 14,7 14,5 ganz oben
29 H 39 | BSH-Stutze | 4.v.a. | mittig 17,8175 17,7|15,7|155 15,6 ganz oben
30 E BSH-Trager [ 4.v.u. 4v.0]19,2 18,2118,7| 14,6 16,7 15,7| Aussenseite
31 F 40 BSH-Trager 4.v.0 19,11191 16,3]16,3 Aussenseite
32 J 41 | Bohlenbelag mittig 235 23,5 221 221 Oberseite
32 J Bohlenbelag mittig 22,8 228 21,7 21,7 Oberseite
32 J 42 Handlauf mittig 25,0 25,0 21,0 21,0 Oberseite
32 J 43 Handlauf mittig 235 235 20,5 20,5 Oberseite
32 J Handlauf mittig 20,2 20,2 18,2 18,2 Oberseite

Abbildung 19: Messwerte des Aussichtsturms
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