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Fachteil

TECHNIK

Schwere Abstiitzung mittels Kantholzstapel

Im Einsatz am historischen Stadtarchiv in Koln (Marz 2009) wur-
den zur Abstltzung des Gymnasiums vier Kantholzstapel und zur
Abstltzung des Gebadudes 218 ein Kantholzstapel verwendet. Der
folgende Bericht erlautert die Methode des , Kantholzstapels”,
welcher auch als , Kreuzstapelmethode” oder im englischen als
,Cribbing” bekannt ist, und beschreibt die Griinde des Einsatzes

dieser Sicherungstechnik in Kéln.

ie Methode kommt aus dem Bergbau
D des 19. bis 20. Jahrhunderts und ist als

schwere Abstiitzmethode im interna-
tionalen Zivil- und Katastrophenschutz allge-
mein bekannt. Am 11. September 2001 kam
es bei dem Anschlag auf das Pentagon durch
die FEMA zum bis jetzt grof8ten Einsatz dieser
Technik mit Kantholzern.

Im Praxishandbuch Gebaudeabstiitztechnik!
und im Handbuch Einsatzgeriistsystem ,,Riist-
holzsatz? wird die Technik der Kantholzstapel
grundlegend beschrieben.

Technik

Der Kantholzstapel:

Der Kantholzstapel ist eine einfache und sta-
bile Methode zur Absicherung schwerer ver-
tikaler Belastungen. Die Abmessungen der
Kantholzstapel sollten die Hohen- zu Brei-
tenverhaltnisse von 3 zu 1 nicht tberschreiten
und sind mit Dachlatten, Bohlen, Rispen oder
Holztafeln horizontal gegen Verrutschen ein-
zelner Teile zu sichern.

e

Europaletten-Stapel kurz vor der Vollen-
dung

In der folgenden Tabelle sind fiir die im THW
iiblichen Holzquerschnitte zuldssige Belastun-
gen verschiedener Kantholzstapel angegeben:

128,0
184,3
288,0

Die zuldssigen Belastungen der Tabellen wur-
den gemif der Sicherheit der DIN 10527 aus-
gelegt. Diese Sicherheit ist erforderlich, wenn -
die Kantholzstapel nach Einsatzende in das
Baurecht tibergehen werden.

In besagter DIN wird eine maximale Lastauf-
nahme fiir Bauholz der Giite S10 (NH II) mit
2N/mm* definiert. Dieser Wert kann somit
auch als Faustformel fiir die Berechnung der
Lastiibertragungs-Kapazitit beim Bau beliebig
dimensionierter Kantholzstapel oder anderer
Holzunterlagen (stets Giite S10 vorausgesetzt!)
iibernommen werden. Es ergibt sich:

Flache der einzelnen Uberlappung (Kreuzung)
[mm?] x Zahl der Uberlappungen x 2N/mm? =
Lastaufnahme max.

Sicherlich kann im Einsatzfall die Sicherheit
auch reduziert werden, allerdings ist hierbei
zu beachten, dass sich die Stauungen (Einpres-
sungen) quer zur Holzfaser deutlich erhohen
und der Kantholzstapel eine hohere Setzungs-
empfindlichkeit aufweist.

Die Maximalkraft ist also im Wesentlichen von
der aktivierten Holzfliche abhingig. Daraus
ergibt sich die angenehme Tatsache, dass man
im Einsatz nur die Zahl der Uberlappungen
an die erforderliche Lastaufnahme anpassen
muss.

Ein Kantholzstapel mit je zwei Kantholzern
pro Ebene (2x24#, links) nutzt vier Uberlappun-
gen zur Kraftableitung, bei drei Kantholzern
pro Ebene steigt die Zahl der Uberlappungen
auf neun (3x3#, Mitte), bei einem Beispiel mit
funf Balken je Ebene aktiviert man bereits 25
Flacheneinheiten (5x5#, rechts)

Wie die Berechnung zeigt, ist es theoretisch
unerheblich, welche Hohe die verwendeten
Holzer haben. Allerdings muss beachtet wer-
den, dass

Die nebenstehende Tabelle ist eine Zusammen-
fassung aus Kantholzstapeltabellen.
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« keine Gefahr des Umkippens der einzelnen
Kantholzer bestehen darf (Verhiltnis Hohe
zu Dicke max. 3:2; besser 1:1 oder geringer),

« eine hohe Zahl an Schichten (beispielswei-
se bei Verwendung von Bohlen oder Bret-
tern) durch das Aufaddieren von Verziigen
zu mehr Spiel im System fihrt und so als
schlechtere Variante zu bewerten ist.

Des Weiteren muss bei Einsatz von Kreuzsta-
peln beachtet werden, dass bei Einleitung ho-
her Lasten in Bau und Boden die Krifte dort
auch tbertragen werden konnen. Gegebenen-
falls ist hier durch Unterfiitterungsmafinah-
men die Aktivierung groflerer Flachen notig,
als der Stapel selbst Grundflache hat.

Bei lingerem Einsatz von Kreuzholzstapeln
und vor allem beim Einsatz hoher Stapel kann
das Schwindverhalten der eingesetzten Holzer
von einsatzrelevanter Dimension sein. (Holz
Giteklasse 2 hat max. 20 Prozent Feuchte
nach DIN 10527). Feuchtevariation zwischen
12 Prozent und 24 Prozent sind je nach Wit-
terung moglich®. Da die Feuchtesattigung von
Bauholz erst iber 30 Prozent einsetzt, resultie-
ren Maschwankungen der Stapel mit der Ver-
anderung der Holzfeuchte. Diese lassen sich
auch quantitativ abschétzen:

Fir Bauholz existiert ein Schatzwertmittel
(gemafd DIN 10527) mit 0,24 Prozent Maf3ver-
anderung quer zur Faser pro Prozent Feuch-
tigkeitsinderung. Im Extremfall resultiert dar-
aus eine theoretische Schwankung der Einbau-
hohe von + 6* 0,24 Prozent entsprechend
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Im Laufe des Einsatzes mit
ESS Uberwachte Strukturen
mit Kreuzholzstapeln
gesicherte Strukturen

Lageplan

maximal + 1,44 cm pro Meter Einbauhohe.
Es ist offensichtlich, dass sich Schwankungen
dieser Grofenordnung auch auf die Bauteil-
stabilitat auswirken konnen; eine regelmafi-
ge Uberwachung der Holzfeuchte wird daher
empfohlen, um zunehmende Druckeinwir-
kung (Holzfeuchte steigt) oder Lockerung der
Abstiitzung (Holzfeuchte sinkt) durch entspre-
chende Mafinahmen ausgleichen zu kénnen.

Eine schnelle und elegante Variante des Kreuz-
holzstapels besteht nach Blockhaus' in der
Verwendung von Europaletten-Stapeln, sofern

Archiv-Anb

die aufzunehmende Maximallast nicht zu hoch
ist.

Anwendungsbeispiel
im Realeinsatz

Einsturz Stadtarchiv in Koln 2009:

Im Einsatz Stadtarchiv Koln waren in mehre-
ren Bereichen Abstiitzmafinahmen noétig. In
zwei Abschnitten mussten sehr hohe Lastwer-
te abgeleitet werden, sodass sich die Finsatzlei-
tung jeweils entschied, geméf} der Empfehlun-
gen der Baufachberater mit Kreuzholzstapeln

*
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abstiitzen zu lassen. Beide Bereiche sollen im
Folgenden beleuchtet werden.

Die vier Kantholzstapel beim
Gymnasium:

Der auf vier Stahlbetonstiitzen stehende Ge-
béudeteil an der Vorderseite des Gymnasiums
wies aufgrund der Schadensereignisse eine
deutliche Rissbildung auf. Hieraufhin erhielt
das THW den Aufirag, zusatzlich zur laufen-
den dreidimensionalen Uberwachung des Ge-
biudes mit ESS auch die Risse mittels Crack
Distance Monitoring (CDM ist das Anbrin-
gen, die kontinuierliche Uberwachung und
das Auswerten von Rissmonitoren zur Beur-
teilung von Gebdudeschidden) zu tiberwachen.

Bei der Uberwachung des Gymnasiums wur-

den weitere Rissbildungen und leichte Verfor-
mungen beobachtet, welche nicht auf einen
Gebaudeschaden, sondern auf Probleme mit
der Griindung im Baugrund hindeuteten.
Diese Anzeichen konnten sowohl durch das
Schadensereignis an sich als auch durch die
eingesetzten schweren Raumgerite verursacht
worden sein. Um eine weitere Gefdhrdung der
eingesetzten Helfer langfristig auszuschliefSen,
entschied sich die Einsatzleitung nach einge-
hender Besprechung mit der Bauaufsichtsbe-
horde und den THW-Baufachberatern, eine
Abstiitzung unter dem Vorbau errichten zu
lassen. Entsprechend wurde zur Verteilung der
Bauwerklasten der Gebaudeteil mit insgesamt
vier Kantholzstapeln abgestiitzt.

Die Kantholzstapel wurden mit einem Holz-
fundament in den Abmessungen von 2,0 x
2,0 m aus 20 x 24 cm starken Kantholzern
und den Grundabmessungen von 1,50 m x
1,50 m in der Bauweise 4x4 # erstellt. Durch
den Einbau der vier Kantholzstapel wurde
das Bauwerk um ca. zwei Millimeter angeho-
ben. Dieses war in diesem Fall auch (entgegen
der tiblichen Abstiitzpraxis, nur zu stabilisie-
ren) beabsichtigt. Denn hierdurch wurde die
Lastverteilung auf die vier Holzfundamente
sichergestellt. Aufgrund dieser Mafinahme
reduzierten sich die Sohlpressungen deutlich
und weitere Rissbildungen und Verformungen
konnten nicht mehr beobachtet werden.

Eine Weiterfilhrung der Gebaudestabilisie-
rung durch Bodenverbesserungs-/Verfesti-
gungsmafinahmen (z. B. Hochdruckinjektion)
wurde nicht mehr erforderlich.

Der Kantholzstapel bei Haus 218:

Beim Haus 218 wurde die Stahlbetoneckstiit-
ze im Erdgeschoss durch den Zusammen-
bruch des historischen Stadtarchivs und Teile
des Hauses 220 vollstindig zerstort und die
Gebaudetrennwand zwischen Haus 218 und
Haus 220 stark geschadigt. Haus 218 wies da-

Ll

mit einen mehrere Meter frei auskragenden

. Bereich auf, der fiir diesen Belastungsfall nicht

konzipiert war und damit als hoch einsturzge-
fahrdet (mit hohem Gefahrenpotenzial fiir die
eingesetzten Helfer) bewertet werden musste.
Hinzu kam, dass der Bereich der ehemaligen
Eckstiitze mit Triimmerteilen des Hauses 220
teilweise verfiillt war, was die Stutzarbeiten er-
heblich erschwerte.

Am Mittwochnachmittag, dem 4. Marz 2009
wurde daher als erste Notmafiname die Trauf-
wand des betroffenen Bereiches mit Hilfe eines
Schwelljoches (zweidimensionale Abstiitzung
mit hier vier senkrechten Kantholzstiitzen)*
abgestiitzt und anschliefend bis Donnerstag-
nacht die betroffenen Stahlbetondeckenteile
in allen Etagen mittels massiven Einsatzes
von Baustiitzen und dem Einsatzgeriistsystem
(EGS) abgestiitzt.

Nach der Rdumung der Triimmerstruktur im
Bereich der ehemaligen Stahlbetoneckstiitze
wurde die noch erhaltene Stahlbetonstiitze
iiber dem Erdgeschoss mittels Kantholzstapel
abgefangen. Hierfiir wurde die Traglast der
Stahlbetonstiitze anhand der vorhandenen
Abmessungen und Bewehrung mit ca. 1.600
kN ermittelt. (Diese Ermittlung kann mit ei-
nem entsprechenden EDV-Programm sehr
genau oder anhand einer Tabelle fiir Stahlbe-
tonpendelstiitzen® schnell aber tiberschlaglich
erfolgen.)

Fiir die Abstiitzung wurden Kantholzer des
Abstiitzsystem Holz verwendet, welche die
Abmessungen 20x24 cm haben. Aufgrund der
berechneten Belastung und der vorhandenen
Kantholzer wurde die Bauart eines 4x4 # mit
einer Bauhohe von 20 cm und einer Auflager-

flache von 24 cm gewahlt. Die zuldssige Belas-
tung erreicht somit 1.843 kN.

Nach Beendigung der Abstiitzung des Hauses
218 wurde die volle Standsicherheit des Hauses
wieder hergestellt. Die weiterlaufende Uberwa-
chung des Hauses mittels ESS ergab darauthin
keine nennenswerten Bewegungen mehr.

Schlusswort

Zurzeit ist die Methode der Kantholzstapel
die einzige Moglichkeit, mit THW StAN-Aus-
stattung schwere Abstiitzungen an Bauwerken
durchzuftihren.

Das Zersigen von je einem kompletten Ab-
stiitzsystem Holz (ASH) je Kantholzstapel ist
einsatztaktisch nicht sinnvoll, weil somit die
eigentlichen Einsatzoptionen des ASH (Bauen
von Sprengwerken und Strebstiitzen) in den
Einheiten nicht mehr zur Verfiigung stehen.

Im Einsatz am historischen Stadtarchiv stell-
te die Erstellung der Kantholzstapel einen
schnellen und schon erprobten Einsatzerfolg
sicher.

Holger Hohage und Thomas Wellenhofer
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