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BURKARD MEYER ERNE

Einladung zur Baustellenbesichtigung

SUURSTOFFI 22

Dienstag, 26. September 2017 | 14:00-18:00 Uhr
Areal Suurstoffi, 6343 Risch-Rotkreuz

Auf dem Areal Suurstoffi in Risch-Rotkreuz entsteht das erste
Holz-Hochhaus der Schweiz - sin zehngeschossiges Blrohaus in
siner Holz-Bseton-Verbundkonstruktion.

Burkard Meyer Architekten BSA AG, ERNE AG und Zug Estates AG
laden Sie herzlich ein, den innovativen Bauprozess exklusiv vor
mitzuerlsben.

Programmpunkts:

14:00 Begrissung

14:30  Start Rundgang mit folgenden Schwerpunkten
» \orstellung Projekt 522
* Systeme fUr den Hochhausbau
e Lean Construction

BIM, gebaut wie geplant

e Schnittstellenminimierung & Organisation

e Ecoboost

e Brandschutz

7.N\N - o 1 I - %+ A \ AT
17:00 Baustellen-Grill mit Abschlusswort

ERNE

c Roger Frei
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Facts zum Projekt

Geschosse 10 (EG+90G)
Geschossfldache 17 900 m?
Hauptnutzflache 10725 m?
Einstellplatze fur PW 85

ERNE SupraFloor® ecoboost? 10000 m?
Systemdecke

Aussenwdnde inkl. Fenster 7500 m?
Holzverbrauch 1300 m?
Brettschichtholz,

Fichte/Tanne

Buchenholz (BauBuche) 200 m?3

Gipsfaserplatten 17500 m?

ERNE AG Holzbau In Kooperation mit
Werkstrasse 3, Postfach Bauherr

CH-5080 Laufenburg Zug Estates AG, Zug

T +41 62 869 81 81 Generalplaner und Architekt
info@erne.net | www.erne.net Burkard Meyer, Baden

ERNE

c Roger Frei
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Vorlesungsaufbau

- Einstiegsfolien die Lust machen — erstes Holz-Hochhaus der Schweiz
- Inhaltsangabe der VO
- Material
Holzmengen in der Schweiz — BAFU S. 10-12
Holzgewinnung, Anteile Import/CH
Holzarten
Verhalten — Quellen, Schwinden, % je Richtung
- Holzwerkstoffe
Leimholz
Schichtholz
0SB
MDF, Faserplatten...
- Verbindungstechnik
Schrauben, Diibel, Stahlteile (Fischer, oder dhnliches)
Nagelverbindungen (Brettlbinder)
Zimmermannsmadssige Holzverbindungen (Bau Anatomie, ppt mit Formeln)
CNC Holzverbindungen (Frasen, AA-Pavillion)
- Fertigung heute
Abbundmaschinen (Hundegger, X-Achsenfrase)
Vorfabrikation und Montage (Werksbesichtigung, Fotos Sohm)
Handwerkzeuge (Haberkorn)
- Holzbausysteme
Stinderbau (Pfosten/Riegel)
Elementbau (liegend im Werk, inkl. DdAmmung, Installationen)
Massivholz (KLH, Diibelholz, Brettstapel)
High Tech CNC (Freiform)
Blockbau
Strickbau
Fachwerk
Plattformframe / Ballonframe
- Holzbau anderer Kulturen
Japan (komplexe Knoten)
Norwegen (Schiffsbau)
Ruménien (Kirchenbauten, Bauernhauser)

VO Konzeption R.Mair




B ¥ HTW Chur - . UNIVERSITAT

ur Technik und Wirtschaft LIECHTENSTEIN Holzbau VO HS 2018/19

Applied Sciences DI Robert Mair

Bundesamt fiir Umwelt — BAFU Magazin 2/2018

Gesamtverbrauch Energetische Bau und andere
' Nutzungen stoffliche Nutzung
Schweizer Herkunft
Import

BAFU — www.bafu.admin.ch/magazin2018-2-01
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Schweizer Wald

(1

Die Hilfte der Schweizer Bevolkerung geht im Sommer
mindestens einmal pro Woche in den Wald, im Winter tut die
Mehrheit dies mindestens ein- bis zweimal pro Monat. Zwei

Drittel der Bevolkerung fiihlen sich nach einem Waldaufenthalt
entspannter.

(2]

In Waldreservaten hat die Biodiversitit Vorrang vor den
Interessen des Menschen. Waldreservate bedecken 6 % der
Waldfliche der Schweiz. Damit ist das waldpolitische Ziel von
10 % bis 2030 noch nicht erreicht.

(3]

Es wird nie mehr Holz geerntet als nachwichst. Es gibt keine
Kahlschlige und keine Diingung.

BAFU — www.bafu.admin.ch/magazin2018-2-01

Holzbau VO HS 2018/19

(4]

50 % des Waldes haben eine Schutzwirkung (Lawinen,
Steinschlag und Muren). Wald schiitzt etwa 130 000 Gebdude
und mehrere 1000 Kilometer Verkehrswege.

e

Die gesamte Wald- und Holzwirtschaft bietet mehr als 80 000
Arbeitsstellen.

(6]

Kurze Transportwege in die Sigereien und zu den
Konsumentinnen und Konsumenten schonen die Umwelt.

(7]

Die Bruttowertschopfung der Schweizer Wald- und
Holzwirtschaft liegt bei 6 Milliarden Franken/Jahr.
Das entspricht 1 % des BIP.

DI Robert Mair
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Holz als Forschungsobjekt

Holz ist ein nachwachsender, umweltfreundlicher
Rohstoff. Aber wie gut ist er wirklich? Worauf
ist zu achten, wenn Holz mit maximalem 6kologi-
schem Nutzen verwertet werden soll? Mit diesen
Fragen beschiftigte sich ein Forschungsteam
im Rahmen der Professur fiir kologisches Sys-
temdesign an der Eidgendssischen Technischen
Hochschule Ziirich unter Leitung von Stefanie
Hellweg.

Die im Rahmen des Nationalen Forschungs-
programms «Ressource Holz» (NFP 66) erarbei-
teten Ergebnisse zeigen, dass die Schweiz durch
die Verwendung von Holz ihren CO,-Ausstoss
jahrlich um rund 2,2 Millionen Tonnen reduziert.
Dabei sind Effekte sowohl im Inland als auch
im Ausland beriicksichtigt. Zu zwei Dritteln
erfolgt die Reduktion des CO,-Ausstosses durch
die Umstellung von Ol und Gas auf Holz bei den
Heizungen. Der Rest ist auf den Einsatz von
Holz im Bau und bei der Mobelherstellung

BAFU — www.bafu.admin.ch/magazin2018-2-01

zuriickzufiihren, wo es Beton, Stahl, Aluminium
und Plastik ersetzt.

Die mit dem Import von Holz verbundenen
schidlichen Umweltwirkungen kénnen betracht-
lich sein, wenn das Holz aus nicht nachhaltig
bewirtschafteten Wildern stammt. Dariiber hinaus
wirken sich insbesondere die Feinstaubemis-
sionen bei nicht sachgerechter Verbrennung
negativ aus. Diese lassen sich aber sehr gut mit
technischen Massnahmen reduzieren. Am wir-
kungsvollsten ist es, wenn Holz energieintensive
Materialien wie Stahl und Beton ersetzt und das
im Holz gespeicherte CO; lange gebunden bleibt.
Die Effekte der Kaskadennutzung sind diffe-
renziert zu betrachten. Wenn dadurch andere
Materialien und Energie ersetzt werden, erzielt
sie grosse Vorteile. Hingegen sind die Aus-
wirkungen gering, wenn der Wald weniger
gepflegt und dadurch weniger Holz im Wald
genutzt wird.

Holzbau VO HS 2018/19
DI Robert Mair
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Holz hilft gegen die
Klimaerwarmung.

R

Jeder Kubikmeter Holz, der
fossile Energien ersetzt,
erspart der Umwelt 600 kg CO..

BAFU — www.bafu.admin.ch/magazin2018-2-01
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Leuchtturmprojekt 1

Supermaterialien aus Holz

Die Bedeutung technisch nutzbarer Holzfasern
im Hochtechnologiebereich nimmt seit Jahren zu.
Besonders gross ist das Anwendungspotenzial der
nanofibrillierten Zellulose. Das unscheinbare, je
nach Wassergehalt breiartige oder kriimelige weisse
Material besteht aus Holzfibrillen, die als kleins-
te Bestandteile aus Holzfasern gewonnen werden
und ein dreidimensionales Netzwerk bilden. Dieses
verfiigt iiber Kombinationen aussergewdhnlicher
und wertvoller Eigenschaften: beispielsweise liber
eine hohe Reissfestigkeit bei gleichzeitig geringem
Gewicht, was den Einsatz des Materials als Verstar-
kungskomponente in allerlei Verbundstoffen ermiog-
licht. Denkbar sind Anwendungen in der Bauindus-
trie, beim Engineering und sogar im medizinischen
Bereich. Im Zuge des NFP 66 «Ressource Holz» konn-
ten grundlegende Erkenntnisse zur Herstellung und
zur Anwendung der Nanofibrillen gemacht werden.

Noch lisst sich der umweltfreundliche Wunderwerk-
stoff allerdings erst in kleinen Mengen herstellen.
Die Schweiz kénnte aber schon bald nicht nur im
Bereich Forschung eine Vorreiterrolle iiberneh-
men, sondern auch bei der Produktion und damit
bei der Einfiihrung des Materials in der Industrie.
Weidmann Fiber Technology betreibt seit 2017 in
Rapperswil (SG) eine Anlage fiir die Fibrillen-
produktion, in der industriell relevante Mengen
hergestellt werden.

Dr. Thomas Geiger | Angewandte Holzforschung [ Eidgendssische
Materialpriifungs- und Forschungsanstalt (Empa)
thomas.geiger@empa.ch

Holzbau VO HS 2018/19
DI Robert Mair

Aufnahme von nanofibrillierter Zellulose mit einem Rasterelektronenmikroskop Bild: Empa

BAFU — www.bafu.admin.ch/magazin2018-2-01
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Leuchtturmprojekt 2

Mit Laubholz in neue Dimensionen

Von den 535 Millionen Béumen, die in den Schweizer
Wildern stehen, sind fast 100 Millionen Buchen.
Damirt ist die Buche bei uns die hiufigste Laubbaum-
artund nach der Fichte die zweithdufigste Baumart
insgesamt. Weil die Buche von Natur aus unsere
Wilder dominieren wiirde, nimmt ihr Anteil auf
grund des naturnahen Waldbaus, aber auch aufgrund
der Klimaerwirmung laufend zu. Allerdings sind nur
wenige Sigereien darauf eingerichtet, das harte Holz
zu verarbeiten. Die Buche landet deshalb vor allem
in Cheminées und Schnitzelheizungen.

ImHolzbau kommen vorwiegend Nadelhdlzer zum
Einsatz. Bei grosseren und statisch anspruchsvol-
len Bauten kinnte die Buche jedoch ihre Vorteile
ausspielen und Elemente aus Stahl und Stahlbe-
ton ersetzen. Wissenschaftlerinnen und Wissen
schaftler haben daher in den letzten Jahren nach
Moglichkeiten gesucht, diese nicht nachhaltigen

BAFU — www.bafu.admin.ch/magazin2018-2-01

Baumaterialien durch Werkstoffe aus Buche und
auch Esche zu ersetzen - mit Erfolg.

Bereits auf dem Markt erhiltlich ist Buchenholz
aus verklebten diinnen Furnieren, das sehr gute
mechanische Eigenschaften aufweist. Im Rahmen
des NFP 66 «Ressource Holz» wurden mittler
weile Fachwerke und Holz-Beton-Verbunddecken
mit Buchenfurnierschichtholz entwickelt und im
«House of Natural Resources» der ETH Ziirich
erstmals in der Praxis eingesetzt. Das zuverlissige
und robuste Tragwerk zeigt die Vorziige von Hart
holz und erschliesst vollig neue Moglichkeiten
der Holzarchitektur.

Prof. Andrea Frangi | Institut fiir Baustatik
und Konstruktion | ETH Zdrich
frangi@ibk.baug.ethz.ch
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Fachwerke aus Buchenfurnierschichtholz im Belastungstest Bild: ETH Ziirich

BAFU — www.bafu.admin.ch/magazin2018-2-01
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«Who is who» aus einheimischem Holz

20 Statuen umfasst das #WOODVETI A-Holz-
figurenkabinett: von der Frauenrechtlerin Iris
von Roten iiber die OL-Lauferin Simone Niggli-
Luder bis zum Clown Dimitri und zum Forscher
Auguste Piccard. Die vom Ziircher Kiinstler
Inigo Gheyselinck geschaffenen Kunstwerke
verbliiffen nicht nur durch ihre tauschend echte
Machart, sie boten auch Stoff fiir viele Geschichten.
Der verstorbene Musiker Polo Hofer etwa ent-
hiillte seine Skulptur bei einem seiner letzten
offentlichen Auftritte vor dem Thunerseeschiff

«Bliiemlisalp». Das gleichnamige Bergmassiv
spielt in seinem Hit «Alperose» eine zentrale Rolle.

BAFU — www.bafu.admin.ch/magazin2018-2-01

Jede der Statuen wurde aus einer anderen Holz-
art geschaffen. Das verwendete Holz stammte
jeweils aus der Herkunftsregion der dargestellten
Personlichkeit. Fiir die Figur von Alfred Escher
zum Beispiel kam eine 150 Jahre alte Eiche aus
Regensdorf (ZH) zum Einsatz - eine Ehrerwei-
sung an den Ziircher Bahnpionier, da zu seiner
Zeit Bahnschwellen ausschliesslich aus Eiche
hergestellt wurden. Die Escher-Skulptur reiste
wihrend 10 Monaten durchs ganze Land, fest auf
einen Sitz montiert in einem Personenwagen der
SBB und mit eigenem Generalabonnement,
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Das Material Holz - Grundlagen

Baum

Biume bestehen aus Wurzeln. Stamm, Asten. Zwei-
gen und Blsttern oder Nadeln. Im Bauwesen wird

Holz Aufbau

Millionen von Zellen, bestehend aus Zellwanden und
Zellhohirdumen. sog. Poren, bilden den aus Rohren-
biindeln tzen | 3

hauptsichlich das Holz aus dem Stamm
Der Querschnitt des Stammes besteht bei den meis-
ten Holzarten aus der Markrihre, dem Kem- und
Splintholz, dem Kambium und der Innenrinde (Bast).
sowie der Auflenrinds (Borke). Das Lingenwachstum
von Baumstamm. Asten und Zwsigen findet an deren
Enden statt, das Dickenwachstum im Kambium
Die Rinde schiftzt das Kambium und das Holz des
vor i Adigung und Aus-
tracknung.
Der Stamm wird von den Holzarten unterschisdlich
ausgebildet Zu unterscheiden sind Splint-, Ref- und
Kemholzarten

Baume emsichen sehr verschiedene Alter und Gri-
Een. Hahen bis zu 135 m und Durchmesser zwischen
9 und 12 m sind maglich.

Die fiir den E Raum g

=ind beispielsweise Fichten und Tannen. die bis zu
0'm hoch, einen Stammauerschnitt von bis zu 1.5 m
aufweisen und 200 Jahre alt werden konnen. Eichen
und Linden sogar 1000 Jahre.

Das im Bauwesen verwendete Holz stammt hinge-
gen von sehr viel jingeren Baumen, wie z 8. von B0-
bis 120-jdhrigen Fichten oder Tannan und von 80- bis
140ahrigen Eichen oder Buchen

on den rund 30.000 bekannten Holzarten werden
zwischen 1 500 und 3 000 weltweit technisch genutzt
Etwa 500 werden im internationalen Handel angebo-
ten_ In den mitieleuropaischen Waldern gibt es ca
25 Holzarten. von denen vanwiegend unter den Ma-
dedhélzemn (Fichte, Tanne, Kisfer, Larche, Douglasie)
werwendet werden, seltener Laubhélzer (z.8. Eiche).
Der Anteil der Madelhdlzer an der verwendeten Bau-
hotzmenge liegt bei 5%, der der Laubhdlzer folglich
bei 35%.

Daraus resulfieren die ausgepragt unterschiedlichen
Eigenschaften des Holzes in den verschiedenen
Richtungen. besonders in Langs- und Querrichiung.
was als Anisotropie bezeichnet wird

Langs zur Faser sind wesentlich hdhera Belastungen
hinsichtlich Zug- und Druckkrifte méglich als quer
dazu.

Direkt damit im Zusammenhang steht die sehr hohe
Abriebfestigkeit des Holzes auf der Querschnittsfia-
che gegeniiber derjenigen auf den radialen und tan-
gentiale Schnittidchen

Eine weitere Folge derAnisctropie istdas unterschied-
liche Quellen und Schwinden in den drei Schnittebe-
nen, l&ngs zur Faser und quer in radialer oder fan-
gentialer Richtung

Kemreifholz ~ Reifholz

Kernholz

Splinthotz

Jahrringe
deutlich

Jahringe
undeutiich

Lsubholz  Laubholz
ringporig  zersireutporig

Madelholz

Holz

Aufbau des Stamms

Ke}nhcl\z Splintholz Rinde

\

Bei Feuchfigkeitsaufnahme quillt Holz, bei Feuchfig-
keitsabgabe schwindet es. Dies gilt jedoch nur fur den
Bereich zwischen Darrzustand (u=0%) und Faser-
sattigung (u=30%). Oberhalb des Fasersattigungs-
punkies treten prakiisch keine Malanderungen auf.
Die Malianderungen sind bei unseren einheimischen
Holzarien tangential am griften. radial etwa halb so
grof und langs sehr gering, praktisch vernachlassig-
bar.

TUM Plakatsammlung — Blatter 3, 4 zu Holz / Holzwerkstoffe

Verwitterungsverhalten

Holz verwittert an der Atmosphare nur in der Oberfla-
chenschicht. Ursache sind hierfiir photochemische,
biologische und physikalische Viorgange. Aulerlich
tritt als Verwitterungserscheinung eine Vergrauung
des Holzes ein, je nach Exposition kann es zum lang-
samen Abbau der Holzfasern kommen.

Energiereiche UV-Strahlung greift die oberflachen-
nahe Holzsubstanz an. Es entstehen aus Lignin
braunliche, wasserlgsliche undioder auswaschbare
Abbauprodukte (Machdunkeln). Werden diese durch
Regen- und Windeinwirkung abgeiragen. verblaibt
weillliche. weniger strahlungsempfindliche Cellulose
(Ausbleichen).

Bis zu einer Querschnittstiefe von 0.2 - 0.5mm wer-
den regen- und lzoberflachen von

Holzschutz

Das Prinzip des Holzschutzes ist die Ausschaltung
mindestens einer Lebensvoraussetzungen im Holz
Mahrung. Saversioffangebot.  Temperaturbereich,
Feuchfigkeitsbersich

Das Femhalten von Feuchfigkeit hat sich bewdhrt.
da die anderen Kriterien im Aligemeinen schwer zu
kontrollieren oder auszuschiiefen sind.

Holzverdndemde Pilze leben von Zellinhaltssiofien

Okologie
Derideale & Baustoff wird ig, d.h.
aus nach 1 iert, enthalt

méglichst wenig graue Energie. zum Beispiel fiir Her-
stellung und Transport, kann einfach und chne grof2-
en Aufwand verarbeitet werden. verursacht wahrend
seiner Nutzung keine Emissionen und kann am Ende

seiner Lebs dauer vollstandig und wie-
derverwertet werden.
Haolz ist eine er b, de Ressour-

im Splintholz und bewirken keinen F just
des Holzes. Beeinirachfigt werden die Hafifahighkeit
wvon Anstrichen und die opfische Erscheinung (Bléue-
pilz)

Haolzzerstorende Pilze leben von der Zellsubstanz und
bewirken Holzfestigkeitsverluste. Die Faulnis kann

dunkelfarbigen Schimmelpilzen besiedalt. die die Ur-
sache fir die Holzvergrauung sind und durch deren
Besiedelung ein weiterer Lichtabbau des Materials
gebremst wird.

Standig trockenes Holz ist fast unbegrenzt halthar
AuBlerdem ist Holz bestindig gegen leichte Sauren
und Laugen und viele Chemikalien.

bis zur vollsténd Zerstorung des Holzes filhren.

Frischholzinsekten befallen frisches. noch nicht ab-
getrocknetes Holz. Sie kidnnen z.T. ihre Enfwicklung
im natirlich getrockneten Holz fortsetzen und z.B.
als Holzwespen Sekundarschaden hervorrufen. Die
Tragfahigkeit wird i a_ nicht besintrachfigt
T i leben iag in luftfro-
ckenem Holz. das durch wiederholte Eiablage stan-
dig neu befallen wird. Betroffene Konsiruktionen sind

Unter Wasser (d_h. unter L

ist die Lebensdauer, je nach Holzart, unterschiedlich
Eichen weisen z B. sine exrem hohe Lebensdausr
auf.

ce, weshalb es nachhaltig produziert werden kann.

CO, issi sind ha itlich fiir den
Treibhauseffekt. Im Unterschied zu allen anderen
Baustoffen ist Holz in seinem Lebenszyklus CO5-
neutral. Bei der Photosynthese wird Kohlendioxid auf-
genommen und umgewandett. Dabei wird Sauerstoff
frei und Kohlensioff in der Biomasse gespeichert. In
einem Kubikmeter Holz mit einer Trockendichte von
durchschnittich 500 kg sind 255 kg Kohlenstoff ein-
gelagert. Dies entspricht einem CO.- Aguivalenten
won 535 kg
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Das Material Holz - Holzarten

Einheimische Nadelholzarten

Fichte

Gleichmagig helifarbiges Holz ohne Farbunterschied
zwischen Spiint- und Kemnholz. Von gelblichweifler
Farbung, unter Lichteinflull gelblichbraun nachdun-
kelnd. Mit markanter gestreifter bzw. gefladerter
Zeichnung

Eigenschaften

Mittelschwer und weich. Wenig schwindend und mit

Kiefer

Der 2 bis 6 cm breite Splintist weiigelblich bis rétiich-
weift gefarbt. Das Kernholz ist ratlichgelb und dun-
kelt braunrot nach. Spathoiz ist dunkler und einseitig
scharf begrenzt. Das Holz weist Harzkandle auf.

Verwendung: Wichtiges Bauholz, fir innenliegende
Konstrukfionen. Mit Holzschutz auch im AuBenbe-
reich einsetzbar. Fenster, massiv und furniert fiir Mé-

Einheimische Laubholzarten

Eiche

Der Spiintist grau und 2 bis 8 cm breit. Frisches Kem-
hoiz ist graubraun bis hellrdtlichbraun, spater nach-
dunkeind. Die Poren im Frihhoiz sind grob, stark

Birke

Der Spiint und das Kernholz sind nicht zu unterschei-
den, beide sind gelblich weifl bis rétiich gelb. Die Po-
ren sind fein bis mittelgro®, zerstreut und oft paarwei-

verthyit, zahireich und ringférmig ang: Sie
bestimmen auf Langsschnitten als Streifen und Fla-
dern das Holzbild. Die Poren im Spatholz sind dage-
gen fein. Holzstrahlen sind oft mehr als 1 mm breit

se ang Auf saub ) sind sie
noch als helle Punkte deutlich erkennbar. Auf Stirn-
flachen sind rétiich braune tangentiale Markflecken
Je nach Faserveriauf wirkt es schiicht bis dekorativ.

Buche

Der Splint und das Kernholz sind nicht deutlich un-

Tropenholzarten

terschieden. Das Holz ist hellgrau mit blal gell
oder ritiicher Farbung, es dunkelt langsam nach. Die
Poren sind fein zerstreut und zahireich, nicht deutlich

sichtbar. Im tt erscheine d
Spiegel. Die Zuwachszonen sind durch dunkles, po-
Spatholz als . bzw Fladem

Palisander
Der Spiint ist weill und breit. Das Kernholz ist gelb,
. bis vi 1 und dunkelrot, von bei-

nahe schwarzen Zonen unregelméig gestreift. Die
Poren sind grob, zerstreut und nicht sehr zahlreich
Die Porenrillen sind durch dunkle Einlagerungen héu-
fig betont. Glatte Flachen sind mattglanzend. Es ist
sehr dekorativ. Witterungsfest.

Uberwiegend guten Stehvermégen, wenig witterungs- bel, Verkleidungen, Grubenholz, Industrieholz, Bol- und mehrere Zentimeter hoch in unregelmaBigen Ab- Mittelschwer, elastisch und zah, aber nicht besonders deutlich sichtbar. Das Aussehen ist schlicht. Verwendung: Es kommt als Furnier, Tafelung, Parkett
fest denbelage. stinden dber die Schnittflachen verteilt. Eichenholz  hart. MaRig schwindend mit weniger gutem Stehver-  Verwendung: Parkett, Schwellen (impragniert),  und in der Drechselei zum Einsatz. Daneben findet
Verwendung: Fir inneniegende Konstruktionen; bei ist sehr dekorativ. mogen, da starker arbeitend. Nicht Q! alholz, Industrieholz. es vielerlei im Musikinstr,

Holzschutz auch fir AuRenbereich geeignet Verwendung: Nutzung, fur hochbeanspruchte Kons-  Verwendung: Massiv und in Form von Fumieren im

Wichtigstes europaisches Bauholz im Innen- und Aul 3 Mobel- und Innenausbau. Sperrholzplatten

Tanne Larche Esche Ahorn Nussbaum Teak

Der Splint und das Kemholz sind nicht scharf ge-
trennt, sie sind weilllich mit gelblichen oder rotlichen
Schimmer. Das Spatholz ist scharf abgegrenzt. Das
Holz ist grobfaserig und geradewiichsig, die Zeich-
nung ist mittelfein und gleichmassig.

Verwendung: Einsatz wie bei Fichte méglich. Kons-
tr farinr ., bei Witterungsschutz
auch fir AuBenbereiche, Ausstattungen, Verklei-
dungen, Blindholz, Kisten, Masten, Industrieholz

Der Spiint ist 1 cm bis 2 cm schmal und gelblich, das
Kernholz ist rétlichbraun und spéter nachdunkeind.
Das Spatholz ist dunkler, magig breit und

Der Splint ist weift und sehr breit. Das Kemholz wird
erst spater farbig, wirkt grau bis oliv und ist durch

scharf begrenzt. Es zeigt deutiiche Fladern, bzw. bil-
det Streifen. Es besitzt Harzkanéle wie bei der Fich-
te.

Verwendung: Lirchenholz ist sowohl im Innen-, als
auch Aul ) tzbar. Hoch
Konstruktionen, Méobel, Verkleidungen, Ausstattun-

gen.

Zonen Farbtiefe oft ge
zeichnet, wolkig oder gestreift. Die Poren im Frih-
holz sind grob und zu mehrreihigen sauber gesetzten
Ringen geordnet. Die Holzstrahlen schmal, teilweise
stockwerkartig angeordnet. Dekorativ

Der Splint und das Kemholz sind nicht deutlich un-
terschieden, die Farbe ist fast wei}, das spater leicht
vergilbt. Dickere Stamme sind gelegentiich durch
schwarzbraune Streifen im Inneren verfarbt. Die Po-
ren sind fein und zerstreut angeordnet. Das Holz ist
sehr homogen und dekorativ.

Verwendung: Ausstattungs- und Drechslerholz, mit

Verwendung: A im fiir Par-

kett, Treppenstufen, Mabel, Stiihle

Ri lwuchs besonders dekorativ. Mobel, Kiichen-
gerate, Musikinstrumente, Parkett.

Mit farblich deutiich unterschiedenem Splint- und
Kemholz. Das 5 bis 10 cm breite Splintholz grauweift
bis rotlichweill gefarbt, das Kemholz von hellgraver,
iber mausgrauer bis d oder

ner Farbe. Meist deutliche Jahrringstruktur mit scho-
ner Fladerung bzw. Streifenzeichnung

Der Spiint ist schmal und grau. Das Kemholz ist gelb,
spater hell bis dunkelbraun, durch schwarze Adern
lebhaft gestreift. Die Frihholzporen sind deutlich ge-
zeichnet. Das Holz ist nicht Wechseldrehwiichsig.
Dekorativ.

Verwendung: Massiv und fumiert, als Ausstattungs-
holz fiir Mébel, Belage, Verkleidungen, innen und

Mitielschwer bis schwer, gute Festigkeitseigen-
schaften, aullerst biegefest. Malig mit
gutem & MaRig

Verwendung: Ausstattungsholz fiir MGbel und im In-
nenausbau

3 [ mit grofier MaRhal-
tigkeit, nicht zulassig fir tragende Konstruktionen,
Schiffsbau, Laboreinrichtungen

TUM Plakatsammlung — Blatter 3, 4 zu Holz / Holzwerkstoffe
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Das Material Holz — Holzwerkstoffe (Arten)

Werkstoffentwicklung

Die Hauptmotive fiir die Werkstoffentwicklung sind:

Homogenisierung der Holzeigenschaften. Sie
beginnt mit der Auswahl der Holzarten und wird Gber
die Sortierung verwendungsbezogen bestimmt.

Die Abmessungen der Platten und Balken aus Holz-
werkstoffen gehen weit Gber die des Rohstoffs Baum
hinaus.

Eine verbesserte Dimensionsstabilitat wird durch die
Veranderung des Gefiges erreicht. Wiederzusam-
menfligen in ausgerichteter Anordnung vermringert die
Anisotropie des Quellens und Schwindens und tragt
durch gegenseitiges Sperren zur Dimensionsstabili-
sierung und Zunahme der Festigkeit bei

Holzwerkstoffprodukte kénnen aufgrund der Zerle-
gung des Hoizes bei der Herstellung in vier Katego-
rien unterteilt werden:

-Spanwerkstoffe

-Lagenwerkstoffe
-Faserwerkstoffe
-Vollholzprodukte

Herstellung

Ausgangsstoffe sind je nach Art des Holzwerkstoffes
Bretter, Fumiere oder unterschiedlich groRe Holz-
partikel wie Spane und Fasem, die durch Zersagen,
Schalen, Spalten, Zerspanen, Zerhacken oder Zerfa-
sem von Stamm- und Rundhdizern oder Holzresten
gewonnen werden. Je kieiner die Holzpartikel, desto
homogener sind die Eigenschaften des daraus her-
gesteliten Holzwerkstoffes.

Samtliche Holzwerkstoffe erhalten ihren inneren Ver-
bund durch Bindemittel, deren Bindekraft sich meistin
Heifipressen und wahrend der Nachreife entwickeit
Im Nafverfahren konnen bei Aufschiull des hoizei-
genen Bindemittels Lignin und ausreichend hohem
Pressdruck Faserplatten ohne weitere Bindemittel
durch Verfilzung hergestelit werden,

Im Trockenverfahren hergestelite Holzwerkstoffe er-
fordem Binde- bzw. Klebemittel, die nicht aus dem
Holz selbst aktiviert werden konnen. Hierbei handeit
es sich um Kunstharze, sog. Polymere

Spanwerkstoffe

Spanwerkstoffe bestehen aus Fumierstreifen oder
Spanen, die miteinander verpresst werden. Dies kann
durch zwei unterschiediiche Verfahren erfoigen. Im
Trockenverfahren werden die Holzteile unter Beiga-
be eines Bindemittels (in der Regel Leim) verarbei
Im Nassverfahren hingegen erfolgt die Verbindung
unter Zugabe von Wasser, durch die holzeigenen in-
haltsstoffe.

Furnierstreifenholz (Parallam) und Spanstreifenholz
(Intrallam) bestehen aus vornehmiich in Balken- bzw.

Lagenwerkstoffe

Lagenwerkstoffe werden in Werkstoffe aus brattfor-
migen Lagen und aus Fumierlagen unterteilt Bei
letzteren konnen die Mittellagen ebenfalls aus Fur-
nierlagen oder aus verleimten Stiben oder Stabchen
bestehen. Die Produkte konnen stab- oder platten-
formig sein. Werkstoffe aus gleichgerichteten Lagen
werden im Aligemeinen als Schichtholz bezeichnet,

Faserwerkstoffe

Faserwerkstoffe nutzen den natiriichen Faserver-
bund von Holz zur Herstellung von plattenférmigen
Holzwerkstoffen. Im Nassverfahren werden die Fa-
sem ohne Zugabe von Bindemittel durch holzeigene
Stoffe wie Lignin verfilzt. Im Trockenverfahren wer-
den Bindemitte! (z.B. Kunstharzleime) zugegeben

Fir die Herstellung werden vorwiegend Holzer bzw.

Werkstoffe aus kreuzweise verle Lagen als
Sperhoiz.
Zu den Werkstoffen aus brettformigen Lagen zih!

Plattenlangsachse Holzstreifen. Die
Qualitatsklasse Intrallam P besitzt einen hdheren An-
teil quer orientierter Spane, wodurch es eine hohere
Steifigkeit erhalt.

Spanwerkstoffe, wie OSB-Platten, Waferboards
Spanplatten, Zementgebundene Spanplatten und
Gipsgebundene Spanplatien sind in meist drei
Schichten aufgebaut, wobei die Fasem in den ein-
zelnen Schichten rechtwinklig zueinander laufen und
zur Oberflache hin meist kieiner und feiner werden
Durch diesen Umstand gewinnen diese Werkstoffe
maRgeblich an Steifigkeit.

TUM Plakatsammlung — Blatter 3, 4 zu Holz / Holzwerkstoffe

r (BSH), Brettsperrholz, Brettstapel
elemente bzw. Dibelhoizelemente, Dreischicht- und
Finfschichtplatte.

Werkstoffe aus Fumierlagen sind: Stab- und Stab-
chenspertholz, Fumiersperholz, Baufumiersperrholz
(BFU) und Fumierschichtholz.

Die Fumiere kdnnen dazu durch unterschiedliche Ar-
ten hergestellt werden. Fiir die Mittellagen werden
meist Schalfuniere verwendet, wogegen als Deckla-
gen fir Sichtfldchen nach Holzart und Dekor ausge-
wéhite Messerfumiere verwendet werden

i o)

|

Sagefumier Radalfurnier

e von Fichte, Tanne, Kiefer, Buche, Birke.
Pappel! oder Eukalyptus verwendet.

Holzbau VO HS 2018/19
DI Robert Mair

Vollholzprodukte

Vollholzprodukte bestehen aus ein bis vier zusam-
mengefigten Boh t- oder Rundholzem, die
u.a. durch technische Trocknung und gezielte Aus-
wahl veredelt werden

Hierzu zahlen Bretischichtholz. Konstruktionsvoll-
hoiz (KVH), Duo- oder Triobalken und Kreuzbalken.
Gemeinsam bei allen durch Aufirennen und Wieder-
zusammenfiigen von Holzteilen hergesteliten Voll-
hoizprodukten ist die Auswahi und Sortierung der ein-
zelnen Teile, sodass Holzfehler, wie Aste, Druckholz,
Rotstreifigkeit oder Insektenbefall keinen Einfluss auf
das fertige Produkt mehr haben




B ¥ HTW Chur

Hochschu
Ur

UNIVERSITAT
LIECHTENSTEIN

Das Material Holz — Holzwerkstoffe (Produkte)

Flachpressplatten (Spanplatten)

Kunsth Spi W durch Ver-

Zementgebundene Spanplatten

Zementgebundene Spanplatten vereinen die posi-

pressen relativ feiner Holzspane mit Kle 2 her-
gestelit. Die Platten sind dreischichtig aufgebaut mit
feineren Spanen in den Deckschichten. Die Spine
liegen parallel zur Plattenebene.

Dicken 3 bis 50 mm

Max. Linge: 6200 mm

Max. Breite : 2080 mm

tiven Eig ten von Holz und Zement. Die Platten
enthalten 83,5% Holzspane aus Fichte oder Tanne,
25% Zement, 10% Wasser und 1.5% Mineralstof-
fe. Diese Plattenart ist weitgehend feuchteresistent,
frostbestindig und hat nur eine geringe Dickenquel-
lung. Einsatz auch im Brand- und Schallschutz.
Anwendung: Fassaden, Beplankung von Wainden,
Decken,

Mitteldichte Faserplatten (MDF)

Holzfaserdammplatten

Mitteldichte Faserplatten werden im T
ren hergestellt. Die mit Hamstoff, oder Phenoharz
beleimten Fasern werden dabei heift gepresst Die
ge . harte O eraubt

Harte )

ahireiche

andlunge

werden im Nassverfahren aus verhoizten Fasem
hergestelit, die stark verpresst werden. Sie enthalten
keine Klebstoffe: Die Bindung besteht einzig aus der
Verfilzung der einzeinen Fasemn

Anwendung: Mibelbau, Beplankungen von Decken,
Déchen, etc.

fol ) entstehen im Nassverfahren,
aus Ligno-Cellulosefasem. Weiche Faserplatten wer-
den nur leicht gepresst. Sie besitzen die Fahigkeit
Feuchtigkeit aufzunehmen und wieder abzugeben
Anwendung: Warme-, Luft- oder Trittschalid&mmung,
Dammungen im Auenbereich

Spanstreifenholz Intrallam

Spanstreifenhoiz besteht aus miteinander verieim-
ten Pappelholzstreifen von ca. 0.8 x 28 x 300 cm. Das
Bindemittel ist MDI-Polyuretan-Kiebstoff. Obwohi es
sich dabei um eine wasserfeste Verleimung handeit.
ist die Verwendung nur bei Schutz vor direkter Bewit-
terung erlaubt

Holzbau VO HS 2018/19
DI Robert Mair

Konstruktionsvollholz (KVH)

Konstruktionsvollholz ist ein veredeites Holzschnit-
terzeugnis. Durch gezielte Wahi des Einschnittes und
durch techn. Trocknung wird eine hohe Formstabilitit
emeicht und die Rissbildung minimiert. Hochwertige
Oberfidchen machen den Einsatz fiir die sichtbare

g moglich. Bei Hélzern sind
Lieferlangen von 14 m méglich.

Bau-Fumiersperrholz

Fumiersperrholz entsteht durch kreuzweises Anord-
nen und Verleimen der einzelnen Fumierlagen. Die
Fumniere miissen symmetrisch zur Mittellage ange-
ordnet sein. Holzarten kdnnen Buche, Birke und eine
vielzahl weiterer Holzarten besonders fur die Deck-
fumiere sein.

3-Schichtplatten

Die Platten bestehen aus drei oder 5 miteinander ve
leimten Brettlagen aus Nadelholz, wobei die Holzla-
gen der benachbarten Lagen unter einem Winkel von
90° zueinander verlaufen. Durch die Wahl der Dicke

OSB - Platten

Die OSB-Platten werden aus groRfiachigen, vorwie-
gend parallel zur Plattenoberfliche liegenden Lang-
spanen aufgebaut. Diese sind im Mittel

0.8 x 75 x 35 mm grofl. Die Platten bestehen meist

der einzelnen Lagen kénnen die anischer
Eigenschaften auch bei Platten gleicher Dicke stark

Anwendung: Mébelbau, mittragende und
de Beplankung von Wanden, Decken und Dachemn

unt sein
Anwendung: tragende und aussteifende Beplankung
wvon Wanden, Decken und Dachem.

aus drei . Die Spane der einzelnen Schich-
ten liegen rechtwinklig zueinander. Daraus folgen
hervorragende statische Eigenschaften.
Anwendung: Beplankungen und Aussteifung von
Wanden, Decken und Dachemn

TUM Plakatsammlung — Blatter 3, 4 zu Holz / Holzwerkstoffe

Holzwolle Leichtbauplatten

Holzwolle-Leichtbauplatten bestehen aus Holzwol-
le und mineralischen Bindemittein wie Zement oder
Magnesit

g Innen- und Auiendammung, Putzira-
gerplatten, Veriorene Schalung, Akustikplatten, Dam-
mungen bei brandtechnisch beanspruchten Bautei-
len.

Funierstreifenholz (Parallam)

Funierstreifenholz besteht aus nur ca. 16 mm breiten
und ca. 3,2 mm dicken, parallel zur Balkenldngsach-
se ausgerichteten, erfe erel Schalfur-
nierstreifen. Als feuchtigkeitsabweisendes Mittel wird
Wachs (Parrafin) zugesetzt.

Anwendung: Beplankungen und Aussteifung von
Decken und Dachem

Brettschichtholz (BSH)

Bre it besteht aus drei, faser-
parallel miteinander verklebten, getrockneten Bret-
temn oder Brettlamellen aus Nadelholz. Neben gera-
den Bauteilen sind Formen mit variablem Querschnitt
und/ oder einfacher Krimmung Gblich. Je nach Quer-
schnitt liegen die Lieferlangen bei 12-20 m (einzeine
Hersteller bis 60 m).
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Holz — Festigkeit

po Festigkeitseigenschaften von Holz Man unterschei-
a0 , det die Art der Belastung (z.B. gleichmaRig) und,
unter Beachtung der Anisotropie, auch die Richtung
in der die Belastung wirkt. Daraus lasst sich der
Ablauf des Verlusts der Tragfahigkeit eines Holz-
querschnitts ableiten.

Dabei hilft die Vereinfachung, die Fasern bzw. der
gesamte Querschnitt sei ein Biindel »Rohrchene,
oder »Strohhalme« die durch die inneren Verbund-
krafte zusammengehalten werden.

fa

=

£
L

Zugfestigkeit Bei Zugbelastung in Langsrichtung,
also entlang der Achse der Cellulosefasern (»Rohr-
chend), tritt das Versagen infolge des Uberschreitens
der inneren Verbundkrafte in den Zellen ein.

LPANNUNE [Mie]

Lk
=

15 Holzart  Fichte Esche

Druck [M/mm?] parallel 440 52,0
quer 5,8 11,0

Q 0. 0.4 0.6 0.8 Zug [N/mm?] parallel 77,0 165,0

Dehnung m quer 2,7 7.0

B plastsck — e ilastisch - E-Modul [N/mm?] parallel  12500,0 134000
radial 800,0 1500,0
tang. 450,0 8200

Abb. 3.1.2 FESting‘itSEigEﬂ- GesamtschwindmaB [%)] langs 0,3 0,2
schaften, Spannungsdeh- adial 36 50
tang. 7.8 8.0

nu nng i-ﬂ EI rafmm. ':'LI El |'E': Tab.3.1.1: Beispielhafte Werte, Vergleich der Auswirkung der

: Faserrichtung (nach den Normen ONORM B 3011, 3012 und EN
Feter N |emZ, 1993 350-2 nach Teischniger, Fellner 2002)

£ kil

proHolz Austria
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Verbindungstechnik - Holzverbindungen

165. Verzimmerung. (Bild 114.)

Alle handwerksmiBigen Holzverbindungen des Zimmermanns sind am
Fachwerkbau zu sehen. Die Schwellen a werden an der Ecke iiberblattet
und mit Holzniigeln gesichert. Die Verlingerung der Schwellen, der
SchwellenstoBl, wird ebenfalls durch Uberblattung «' hergestellt. Die
Stiele b werden in den Schwellen verzapft. Die Zapfen sind nur 5 em
lang, weil sie nicht abgenagelt werden. Am Eckstiel b' wird der
Zapfen geiichselt, d.h. zuriickgesetzt, damit das Zapfenloch in der
Schwelle 2 Vorholz behilt. Das Rihm ¢ wird mit den Stielen verzapft

und vernagelt; muBl es gestoBen werden ¢!, so liegt der StoB auf einem

Stiel, beide Rihme werden vernagelt und durch eine Spitzklammer 3
oder Lasche gesichert. Die Riegel werden mit den Stielen verzapft. Die
Strebe g wird ebenfalls verzapft und mit dem Riegel iiberblattet. Die
Balken iiber dem ErdgeschoB werden auf das Rihm verkimmt. Der
Balkenkamm 4« muB nach innen geriickt werden, damit das vor der Aus-
klinkung s des Balkens liegende Vorholz moglichste Breite behilt. Die
Schwelle a des Obergeschosses wird mit Schwalbenkamm ¢ auf dem
Balken h aufgekimmt und vernagelt, damit sich die Schwelle beim Ein-
trocknen des Holzes nicht verschiebt. Der Giebelbalken m liegt wie die
iibrigen Balken zwischen Rihm und Schwelle der Langswinde. Seine
Verkimmung auf das Rihm ¢ wird als Haken- oder Schwalbenkamm
ausgefiihrt, um die Seitenverschiebung des Balkens zu verhindern; die
Schwelle a des Obergeschosses wird mit dem Giebelbalken durch den

seitlich verschobenen Schwalbenkamm s verbunden

164. Ausfachung. (Bild 115.)

Wie bei allen AuBenwiinden ist auch bei der Ausmauerung von Fachwerk-
bauten in erster Linie darauf zu achten, daB das Regenwasser glatt und

ungehindert ablduft und nirgendwo eindringen kann.

Fig.1. Soll der Fachwerkbau verputzt werden, ist es vorteilhaft, die
Ausmauerung mit Ziegel- oder Formsteinen, Platten oder ihnlichem
Material so anzuordnen, daB das Riegelwerk einige Zentimeter zuriick-
tritt wie bei a. Der entstehende Hohlraum wird durch Drahtgewebe b,
das mit Krammen auf dem Mauerwerk befestigt wird, iiberspannt und
bildet den Putztriger. Der Zwischenraum zwischen Holz und Putz ver-
hindert daz ReiBen des Putzes, wenn das Holz schwindet. Der wetter-

feste Sockel ¢ liegt mit der AuBenflucht des Putzes biindig, die Isolier-

pappe e liegt auf der Abgleichschicht und schiitzt Holz und Mauerwerk

204

Die Neue Bauanatomie, 1947
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Verbindungstechnik - Holzverbindungen

Die Neue Bauanatomie, 1947
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Die Neue Bauanatomie, 1947
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Verbindungstechnik - Holzverbindungen
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Verbindungstechnik — Ingenieurholzbau

Vorlesung Holzbau 1 Seite 130 Vorlesung Holzbau 1 Seite 132

oy

N

Bild 5-8: Verbindung Decke mit Wand

Bild 5-4: Anschluss Decke-Aufienwand

Vorlesung Holzbau 1, TU Braunschweig
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Verbindungstechnik - Ingenieurholzbau
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? PR
a) mit Balkenschuh b) mit seitlichen Stahlwinkeln

Bild 5-32: Wechselanschliisse bei nicht sichtbaren Deckenbalken

b) mit Schwalbenschwanzzapfen

¢) mit Balkenverbinder

Bild 5-33: Wechselanschliisse bei sichtbaren Deckenbalken

Vorlesung Holzbau 1, TU Braunschweig
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Die beiden haufigsten Verbindungen der Winde untereinander sind in Bild 6-8 beispielhaft dargestellt.
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a) AuBenwandecke b) Innenwand mit AuBenwand

Bild 6-8: Verbindung von Wandtafeln untereinander. Innenbeplankung 2x12.5 Gipsfaser. Auflenbeplankung 80 mm
Holzweichfaser.

Vorlesung Holzbau 1, TU Braunschweig
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Bild 6-9: Wandverankerung Typ 1

Vorlesung Holzbau 1, TU Braunschweig
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Bild 6-9: Wandverankerung Typ 1
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Bild 6-10: Wandverankerung Typ 2

Vorlesung Holzbau 1, TU Braunschweig
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Die Kopfplatte soll stirnseitig zentriert und mit drei SHERPA Spezialschrauben 8 x 160 mm oder
8 x 180 mmin einem Winkelvon ca. 25° befestigt werden. Mit dem Konus wird die Kopfplatte (t=12mm/@ 926 mm
bzw. @ 106 mm) passgenau auf den Unterbau gesetzt. Die Verbindung der beiden Teile erfolgt mit der
Uberwurfmutter als Schraubverschluss (Gabelschlisselweite 55 mm).

Montage der Kopfplatte des Power Base F

<Y

e

Die Kopfplatte des Power Base F entspricht grundsatzlich jener der C-Typen. Die Unterschiede liegen in
der Scheibenstarke, die lediglich 10 anstatt 12 mm betragt und in der Verschlussart an den Unterbau. Hier
kommt ein zusatzlicher Flanschring zum Einsatz, der an die Kopfplatte mittels drei Inbusschrauben befestigt
wird. Ein Zerlegen ist fur das Aufschrauben an eine Saule nicht zwingend notwendig aber optional méglich.

Montage der Sockelplatte Power Base C & F

Die Sockelplatte wird wahlweise mit vier Metallspreizdiibeln oder Betonschrauben

verankert. Fertigungstoleranzen und Setzungen im Gebdude kdnnen auch noch

unter Last ausgeglichen werden (Gabelschlisselweite: Power Base C...32 mm
Power Base F... 26 mm).

Mdgliche Hoheneinstellungen sind:

M: 90 bis 130 mm

L: 150 bis 200 mm

XL: 200 bis 300 mm

Sherpa.com
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Anschluss an Stahl

Die Bohrlocher sind nach den allgemein anerkannten
Regeln der Technik fiir den Stahlbau zu erstellen. Beim
Anschluss an ein Stahlbauteil ist auf ausreichend Platz
fur die Positionierung der Schraubenmuttern zu achten.
Folgende Stahlbauschrauben konnen zum Einsatz kommen:

M......... 79/154mm DIN 7991 4.6/8.8SK M6
Eiee 11.0/21.0 mm DIN 7991 4.6/88SK M 10
) X 11,0/21.0 mm DIN 7991 4.6/8.8SK M 10
/) > 9 IESSE 110/21.0mm DIN 7991 4.6/88SK M 10
/ W
N
'3 io

S

A A ]

VARIANTEN TEIL 2

—

Anschluss an Holz
Fir die Variante eines unsichtbaren Anschlusses gilt:
XS- bis M-Verbinder sind mindestens 1 mm weniger tief als
die Gesamtstarke beider Platten einzufrasen.
L- bis XXL-Verbinder sind mindestens 3 mm weniger tief als
die Gesamtstarke beider Platten einzufrasen.

VARIANTEN TEIL 1

Sherpa.com
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® de.sherpa-connector.com/clt_connect

CO e

L - XXL Serie Verbindungsmittel

M- XXL CS 18 % 40 x 110 8 Stk. 8.0 x 100
CLT-Connector* s mm
pezialschrauben 2 Stk. 6,5 x 65 mm
Sperrschrauben *ETA-18/0083

Brandschutz
CLT-Verbinder
Power Base
Schallschutz

Zubehor

-

e
-@ s TS I T
SHERPA Connection
Systems GmbH Wand-Decke-Wand Wand-Decke-Wand

&
r l I

Ecksto3 Deckensto® Wand Langs- und T-Sto3

Sherpa.com
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SHERPA CONNECTION SYSTEMS

* Malfigeschneiderte Streifen

* Nachgewiesenes Langzeitverhalten und hohe Dauerfestigkeit

* Hohe Elastizitat und lange Standzeit SH ERPA

Sherpa.com
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SHERPA SHERPA Connection Systems

Home | Unternehmen | Produkte | Partner | Projekte | Download

Montageserie

XS - M Serie Rollenldnge Breite stick/Packung
[m] [mm]
25 20 2.5 5

L - XXL Serie
Fire Stop 2,5*
M- XXL CS

Spezialschrauben
SHERPA Fire Stop 2.5 ist ein intumeszierendes

Sperrschrauben Brandschutzlaminat auf Graphitbasis mit  einer
Starttemperatur von ca. 150° C.

Brandschutz
) * Hochwirksam und alterungsbestandig
CLT-Verbinder  Unempfindlich gegen Feuchtigkeit
Power Base > * Fre von organischen Ldsungsmitteln
* Lackierbar

Schallschutz

Zubehor 3

Das selbstklebende und im Brandfall expandierende Brandschutzband ist zuverldssig und l&sst sich
einfach verarbeiten. Durch die Witterungsbestandigkeitsprifungen  stellen  auch  |[angere
Montagezeiten kein Problem dar. Somit sefzt SHERPA - Die fihrende Technologie bei standardisierten
Holzverbindern - auch im Bereich Brandschutz neue Malstabe.

Sherpa.com
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Verbindungstechnik — am Beispiel eines Anbieters (Fischer)

¥ FPF-STYZP
® Beschichtung: Gvz, gelb passiviert ‘
* Gewindeart: Teilgewinde
= Kopfform: Senkkopf
Duichmesser Lage Cewrdzknge Kegi fatre Verkaufsembait Ankr,
"‘ Tahawnde
1 d | L L )
nn| [mm] {mm] [mem] Nt/ [Sact]
8,0 80 50 14,7 x40 50 659323
12 100 50 14,7 TX40 50 659324
13 120 75 14,7 TX40 50 659325
1K 140 75 14,7 TX40 50 659326
4 | 160 75 147 1X40 50 659327
9 l, 180 75 147 TX40 50 659328
47 200 100 147 TX40 50 659329
i 220 100 147 TX40 50 659330
1L 240 100 14,7 TX40 50 659331
11 260 100 147 TX40 50 659332
r 280 100 14,7 TX40 50 659333
13 300 100 147 TX40 50 659334
| 8 320 100 147 TX40 50 659202
.9 340 100 147 TX40 50 659202
r. 360 100 14,7 TX40 50 569230
U 380 100 14.7 TX40 50 659204
400 100 147 TX40 50 659205
10,0 80 52 18,5 X40 50 659208
100 52 18,5 40 50 659209
120 80 18,5 TX40 50 659210
140 80 18,5 TX40 50 659211
160 80 185 TX40 50 659212
180 100 18,5 40 50 659213
200 100 18.5 TX40 50 659214
220 100 185 TX40 50 659215
240 100 185 TX40 50 659216
260 100 18,5 TX40 50 659217
280 115 185 TX40 50 659218
300 115 18.5 TX40 50 659219
320 115 185 TX40 50 659220
340 115 185 TX40 50 659221
360 115 18,5 TX40 50 659222
380 1156 18,5 TX40 50 659223
400 115 18,5 TX40 50 659224

fischer.com
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S FPF-HTZPP .
= Beschichtung: Gvz, blau passiviert :
» Gewindeart: Teilgewinde «] H ~ .
s Kopfform: 6-kant Kopf mit Innenstern TX l— 5
"
Durchmesser g Cowndzénge Kopi @ Artnzt Vertadsahen .
Tehawnde
d L ('}
nn| [mm] [mm] mm) [Stock]
't 8,0 80 50 18 50 659407
* 100 50 18 50 659408
% 120 75 g 50 659409
- 140 15 18 50 659410
1 10,0 80 52 224 50 659411
_: 100 52 224 50 659412
- 120 80 224 50 659413
r 40 80 224 50 659414
‘;-. 12,0 100 80 245 25 659415
20 80 245 25 659416
40 80 245 25 659417
» FPF-PTZPF
E ® Beschichtung: Gvz, blau passiviert [ 5 o
; : 2 ) @
i * Gewindeart: Voligewinde d_mﬁ_[mmmjz P > © © «(W
i = Kopfform: Pan Head I-— e @
3 p ® @
e b ©® ¢ 2 )
3 = © € © [ O}
4 Duschmesser e Cewndsinge Kogi# Aatreh Yarkausanhen Arir © L O}
. Tahavinde - ®© o ©
L ®© @ <
,L": d | i > ¢ 3 ®© @ ')
18 - (] [rm) (] [ ® © © 6 @
L 5.0 35 30 8.5 200 652879 ®© ®© e © © ¢
40 35 8.5 200 652880 ® € S
50 45 85 200 552881 IR © 6 6
®© © e @ 6 ¢
Giirteltasche ®© © © © O ©
= Fur Schrauben bis zu 500 mm
» Zusatzliche Bit-Tasche
Aitsbaachnm Aeuzi Fecher frute e AN / T~
4 —

[mm] [mm] ,-‘ /
Zimmarartasche 3 185 370 539147 4

fischer.com
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450 432 130 TX50 25 659315
500 482 13.0 TX50 25 659316
550 532 13.0 TX50 25 659317
600 582 13.0 1X50 25 659318
FPF-ST ZPF
® Beschichtung: Gvz, blau passiviert :
® Gewindeart: Vollgewinde ) ]
= Kopfform: Senkkopf L—'.
Derchmasss Lange Vgl 8 Amneh Verkausarhen etk
d I Il
0] |nn) nnj mn) (k]
8,0 85 80 14, 50 659385
125 110 145 50 659386
155 140 145 50 659387
185 180 145 50 659388
220 206 14,5 50 659389
245 230 14,5 50 659390
270 255 145 50 659418
295 280 145 50 659419
330 315 14,5 50 659420
3715 360 145 50 659421
400 385 145 50 659422
10,0 125 110 178 50 659423
158 140 17.8 TX50 50 659424
195 180 178 X50 50 659425
220 205 17.8 50 50 659426
245 230 17.8 X50 50 659427
270 255 17.8 50 50 659428
300 285 1.8 X50 50 659429
FIF-ZT ZPF
- : : 2
Bescrlnchtung‘ Gvz, blau passiviert :
* Gewindeart: Doppelgewinde T :
* Kopfform: Zylinderkopf |— |,,—4 l—l,—
Durthmesses Lange Kot Armeb Verkausanhen L.
d ! bl 4,
[ [ frm] ] [Suck]
8,0 2725 10 50 659397
235 10 50 659398
/ 255 10 50 659399
/ 4 275 10 50 659400
i S\L 302 10 50 659401
/ 335 10 X40 50 659402
/o '- n 365 i0 TXAD 50 659403
‘ -y 397 10 X40 50 659404
el » 438 10 x40 50 659405

fischer.com
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Bolzenanker FAZ 1l
= Ausfihrung: Bolzenanker aus galvan
rostendem Edelstahl A4, mit kleiner U

h verzinktem Stahl, baw. nicht

Ariotmsctasy S v g e = kR sioute
L g asress st vt vt vz
Ank X ¢ \ W
3 ex|

(o] ] Y =

Bolzenanker FAZ Il GS

* Ausfihrung: Bolzenanker aus galvanisch verzinktem Stahl, bzw. nicht
rostendemn Edelstahl A4. mit groBer U-Scheibs

Ardotmtnng e s | Semen sets
i arresy vz
Ann x 1

¥ M ] -
538430 12
538762 12
536703 12
538413 12
[X 12
12
12
18
18

Bolzenanker FAZ Il HBS

_‘F * Ausfihrung: Bolzenanksr aus galvanisch verzinktem Stahl, mit
i U-Scheibe nach DIN 1052

|

{

i

i

|

!

i

|

Ariatmacang T sy Etran twng ™ e st o
v ot = st v

fischer.com
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Verbindungstechnik — Zimmermannsmassige Holzverbindungen (DIN 1052)

Gerades Blatt Variante: Stehendes Blatt Variante: Zapfenstoﬂ Variante: ZapfenblattstoB

Gerades Hakenblatt GerberstoB Schrages Hakenblatt (mit rechtwinkliger Hakenecke)

Anmerkungen

+ Kombination von geradem
Hakenblatt und GerberstoB

[

bubiza.de - Zimmererausbildung
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Verbindungstechnik — Zimmermannsmassige Holzverbindungen (DIN 1052)

Variante: Schrages Hakenblatt mit Keilen Eckblatt Variante: Verdecktes Eckblatt
Anmerkungen

+ Wie schrages Hakenblatt

Eckblatt (freitragend)

+ Toleranzausgleich durch Keile

Schwalbenschwanzeckblatt Variante: Verdecktes Schwalbenschwanzeckblatt Franzésisches Blatt

Anmerkungen

» Abwandlung des
Schwalbenschwanzeckblattes

» Verbesserter Holzschutz durch
abgedecktes Hirnholz

» Aufwandige Verbindung, erfordert
hohe Passgenauigkeit

» Mit CNC-Maschinen nur in

modifizierter Form nacharbeitsfrei
herzustellen

bubiza.de - Zimmererausbildung
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Verbindungstechnik — Zimmermannsmassige Holzverbindungen (DIN 1052)

Scherzapfen Variante: Verdeckter Scherzapfen Gehrung mit Schwalbenschwanz

Anmerkungen ) ; Anmerkungen

+ Abwandlung des Scherzapfens + Aufwandige Verbindung,

« Verbesserter Holzschutz durch hohe Passgenauigkeit

abgedecktes Hirnholz

Kreuzkamm Doppelter Kamm

bubiza.de - Zimmererausbildung
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Verbindungstechnik — Zimmermannsmassige Holzverbindungen (DIN 1052)

Schrager Zapfen Abgesteckter Zapfen

Anmerkungen
- Wie Zapfen

- Ausbriiche am Zapfenlochrand
sind abgedeckt

« CNC-Variante in der Regel rund
wegen Herstellung des
Zapfenlochs mit zylindrischem
Fraswerkzeug

Zapfen mit Randabsteckung

Anmerkungen
» Wie Zapfen

+ Reduzierte Ausbruchgefahr am
Zapfenlochrand

bubiza.de - Zimmererausbildung
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Holzbauweise

Rahmenbauwelse

Rippen-  Tafelbau- Raumzel-
bhauweise weise lenbau-
welse

o

Kleintafel- Grolitafel-
hauweise bauweise

\_'_1

Vorgefertigt

Vor Ort

Mischformen

Skelettbauweise

Holzmassivbauweise

Histori-
scher
Skelettbau

Fachwerk-
bau

Ingenieur-
maBiger
Skelettbau

Blockbau-
weise

Vor Ort  Vorgefertigt  Vor Ort

stabformig platten-

formig

Brettsta- Brettsperr- neue

pelbau- holzbau-  Systeme
welse  weilse

| | |

|
Vorgefertigt

proHolz Austria
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Holzbausysteme — historisch bis Zeitgenodssisch

Der Holz-Rahmenbau Die Tragkonstruktion der

Rahmenbauweise wird durch ein stabférmiges Trag-
gerippe aus Hélzern und einer, das Traggerippe sta-
bilisierenden Beplankung gebildet. Das Traggerippe

fihrt bei dieser Konstruktionsweise die senkrechten ‘.;' i | 'F'
Lasten aus Dach- und Geschossdecken ab, wahrend Bl ;./,\ﬁ-
die Beplankung die Horizontallasten (Cebaudeaus- ; “ome ul =

steifung) Gbernimmt.
Die Wandkonstruktion erfiillt also zwei Aufgaben:
Sie wird lastableitend und raumbildend eingesetzt.

Der Vorteil dieses Systems liegt vor allem in der
einfachen Materialbeschaffung und der Standar-
disierung. Verwendet werden Konstruktionshdlzer
sowle die, in industrieller Fertigung erzeugten, plat-
tenférmigen Beplankungs- und Verkleidungsmateri-
alien (z.B. 0SB = Oriented Strand Board, Span- oder
Holzfaserplatten).

Abb.1.1.2 Holzrahmenbau.
Quelle: Mehrgeschossiger
Holzbau in Osterreich,
proHolz Austria 2002

proHolz Austria
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Der Holzskelettbau Der Holzskelettbau ist eine
Bauweise die aus Stitzen und Trégern in einem

bestimmten GroBraster ein Tragwerk bildet. Uber i|.l||!l.|ll|
dieses Primartragwerk werden die Lasten aus Dach / ||ﬂl||.| ||||
und Decken in den Baugrund abgeleitet. Das Pri- ||n!||.. llll

martragwerk wird mit den raumbildenden Decken ; rlggl'h!“
und Wanden (Sekundartragwerk) ausgefacht. Im
Gegensatz zum Rahmenbau (ibernehmen die Wande
raumbildende und nicht lastabtragende Funktion.

Abb.1.1.3 Halzskelettbau. Die Wande werden meist fir die Gebdudeausstei-

Quelle: Mehrgeschossiger fung herangezogen. Das tragende Skelett ist an der
Holzbau in Osterreich, Fassade ablesbar und bestimmt 50, zusammen mit
proHolz Austria 2002 den Nebentragwerken aus Geschossdecken, Dach

und Wand, die architektonische Gestalt des Holz-
skelettbaues.

Es wird zwischen verschiedenen Arten von Holz-
Skelettkonstruktionen unterschieden, die sich
hinsichtlich der Ausbildung der Verbindung zwi-
schen Stiitzen und Tragern sowie der eingesetzten
Verbindungsmittel voneinander unterscheiden. Die
Wahl des Konstruktionssystems ist einerseits von
der architektonischen Gestalt und vom Grundrissras-
ter, andererseits von den auftretenden Belastungen
abhangig.

proHolz Austria

Holzbau Austria, Shigeru Ban, Skelettbau in Zirich
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Der Massivholzbau Wand und Deckenaufbauten
aus durchgehenden Holzschichten lbernehmen bei
dieser Bauweise die Lastabtragung. Auch Massiv-
holzkonstruktionen sind mehrschichtig aufgebaut.
So weisen viele Massivholzwande Warmedamm-
schichten und Fassadenkonstruktionen zusatzlich
zum Vollholzquerschnitt auf.

Die klassische Form des Massivholzbaus ist der
Blockbau. Moderne Formen sind die Brettstapel

- S oder die Brettsperrholzbauweise, die immer mehr an
Abb.1.1.4 Blockbau. Quelle: Bedeutung gewinnt. Mit diesen Systemen, insbeson-
Mehrgeschossiger Holzbau dere der Brettsperrholzbauweise wird eine gewisse
in Osterreich, proHolz Unabhangigkeit von sonst erforderlichen konst-
Austria 2002 ruktiven Rastern erreicht. Dariiber hinaus kénnen

iber die groBflachigen Holzquerschnitte sehr hohe
Belastungen aufgenommen werden. Aufgrund der
industriellen Produktion erhdht sich der Vorferti-
gungsgrad gegenilber dem Blockbau wesentlich.

proHolz Austria
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Abb.1.1.5 Holztafelbau.
Quelle: Mehrgeschossiger
Holzbau in Osterreich,
proHolz Austria 2002

proHolz Austria

Holz-Tafelbau Die Holztafelbauweise, das Bauen
mit vorgefertigten Elementen, entwickelte sich unter
dem Aspekt, mdglichst viele Einzelteile in der Werk-
statt vorzufertigen und anschlieBend in kurzer Zeit
auf der Baustelle aufzurichten. Holztafelelemente
werden als tragende und nichttragende Innen- und
AuBenwandtafeln sowie als Decken- und Dach-
elemente verwendet.

Bei diesen Elementen handelt es sich um Ver-
bundkonstruktionen aus Holzrahmen und Beplan-
kungsmaterialien aus Holz, Holzwerkstoffen oder
Plattenwerkstoffen, die ein- oder beidseitig, bereits
wahrend der Vorfertigungsphase im Werk aufge-
bracht werden. Auch Bauteile in Brettsperrholz-
Bauweise oder anderen Massivholz-Aufbauten sind
mit unterschiedlichen Vorfertigungsgraden fiir die
Tafelbauweise geeignet.

Wandelemente werden zum Teil so weit vorgefertigt,
dass die Fassaden bereits montiert und die Fenster
bereits in die Wandelemente eingebaut sind, wenn
sie auf die Baustelle kommen. Auf diese Weise wird
nicht nur die Montagezeit auf der Baustelle wesent-
lich verkiirzt, auch Geridistkosten kénnen so zum Teil
entfallen.

VPR |

Abb.1.1.6 Montage GroCtafelbau
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Holzbausysteme — historisch bis Zeitgenodssisch

Raumzellenbauweise Wird der Vorfertigungsgrad
soweit erhdht, dass die vertikalen und horizonta-
len Bauteile werkseitig zusammengebaut werden,
spricht man von der Raumzellenbauweise. Diese
gewahrt extrem kurze Errichtungszeiten, da hier
bereits diverse Installationen und sogar Einrich-
tungen in die vorgefertigten Raumzellen eingebaut
sein kdnnen. Der groBe Vorteil dieses Systems ist
der hohe Vorfertigungsgrad. Mallgebend sind die
Transportbedingungen, welche bei der Raumzellen-
bauweise beriicksichtigt werden milssen. Schliellich
werden groBe Volumina transportiert.

proHolz Austria

Bausysteme Kaufmann
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Holzbausysteme — historisch bis Zeitgenodssisch

Hubschraubertyp Max. Traglast
S5a 3156 LAMA 1.000 kg
BK-117 1.793 kg

Bell 205A-1 2.000 kg
Sikorsky UH-60L 4.050 kg
Mil-Mi 26 20.000 kg

Tab. 1.4.2: max. Traglast verschiedener Helikoptertypen

Der Helikoptertransport von Holzbaufertigteilen
ist auf Grund der geringen Bauteilmassen mog- =1 {
lich. Bauten in schwer zuganglichen Gebieten, wie S e X -:T‘L-
beispielsweise Schutzhiitten im alpinen Gelande Abb.1.4.2 Olpererhiitte.
werden mit vorgefertigten Holzelementen, die Quelle: Hermann Kaufmann
mit dem Hubschrauber zur Baustelle transportiert ZT GmbH

werden, errichtet. Bei einem Quadratmetergewicht

einer tragenden HolzauBenwand mit eingebauten

Fenstern und montierter AuBenbekleidung von etwa

80 kg waren demnach geschoRhohe Bauteile mit bis

zu 8 Metern Lange mit dem Hubschrauber Bell 205

A-1 transportierbar.

proHolz Austria
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Holzbausysteme — Brandschutz

Abb. 21.1 Abbrand von
Schichtholz

proHolz Austria

2.1 Holz brennt und schiitzt sich selbst

Beim Brennen von Holz kommt ein chemischer Pro-
zess in Gang, der bewirkt, dass sich das Holz selbst
schiitzt. Die Pflanze speichert beim Wachstum und
der Photosynthese Sonnenenergie. Diese wird mit
Hilfe von Wasser und Kohlendioxid aus der Luft in
Sauerstoff umgewandelt. Daraus bildet die Pflanze
den Geriiststoff Zellulose, dessen Zellwénde aus
langkettigen, urspriinglich nicht brennbaren Mole-
kiillen bestehen, die wieder aus bis zu zehntausend
Einzelmolekilen gebildet werden.

Wird dem Holz Energie zugefiihrt, steigt also seine
Temperatur, beginnen sich alle darin enthaltenen
Teilchen immer starker zu bewegen. Sobald mit 100°
C der Siedepunkt des Wassers erreicht ist, verdamp-
fen die eingelagerten Wassermolekile. Bei 200 bis
300° C brechen die langkettigen Verbindungen auf.
Die neu entstehenden kurzkettigen Verbindungen
sind gasfarmig und brennbar. Weil das Gas ein gro-
Beres Volumen hat als die festen Teilchen, entsteht
im Holz ein Uberdruck.

Dadurch gelangen die kurzkettigen Verbindungen
durch die Poren an die Holzoberflache. Dort reagiert
das Gas mit dem in der Luft enthaltenen Sauerstoff
und verbrennt unter Bildung von Kohlendioxid und
Wasser. Dieser Prozess verlauft von auBen nach
innen.

Sobald jedoch aus der obersten Holzschicht alle
Gase entwichen und verbrannt sind, setzt der Ver-
kohlungseffekt ein: indem das Holz an seiner Aulen-
seite verkohlt, wird eine weitere Sauerstoffzufuhr ins
Holzinnere stark reduziert. Damit schiitzt sich das
Holz selbst, denn sein Kern bleibt unbeschadigt und
tragfahig. Die Kohleschicht wirkt zusatzlich auch
warmedammend und im Inneren des Holzes liegen
keine Festigkeitsverminderungen vor.
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Holzbausysteme — Brandschutz (Beispiel Osterreich)

Anforderungen an den
Feuerwiderstand

keine
30min
30 min oder A2

B zominund A2

Bomin

60 mbzw. 1.200 M _
gomin

Abb. 2.3 4 Anforderungen GK 3 9o min und A2

sin

GCrundsticksgrenze

proHolz Austria
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Holzbausysteme — Brandschutz (Osterreich)

. )  —
[

»2 ”1 B |-

ool L4

60 mbzw. 1200 m

Abb. 2 3.5 Anforderungen GK 4

Anforderungen an den
Feuerwiderstand

keine
30min

3omin oder A2
max. sechs GeschoBe

und< 22 m Bl zominund A2
B min
Zm .
= GG gomin
T T =2Im

gamin und A2

snn

Abb. 2.3.6 Anforderungen GK 5, bis max. 6 Geschosse Grundstiicksgrenze

proHolz Austria
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