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Vorwort

Vieles hat sich seit der ersten Ausgabe von «Holzbau

mit System» im Jahr 2007 verandert. Dies gilt sowohl

fiir die erweiterte zweite wie fiir die aktualisierte dritte

Auflage dieses Fachbuchs und die damit verbunde-
nen zahlreichen Nachdrucke bis ins Jahr 2020. Was ur-
spriinglich als moderate Uberarbeitung gedacht war,
liegt nun in der vierten Auflage vor: als vollstandig neu

gefasstes Kompendium zum Holzbau der Gegenwart.

Was die Zukunft fiir den Holzbau bringen wird, ist
schwer vorauszusagen. Eines scheint aber sicher zu
sein: Der Holzbau hat seinen Platz im Bauwesen einge-
nommen und wird ihn weiter halten, ausbauen und for-
men. Klimabewusstes Bauen ist ein Teil dieses Wegs in
die Zukunft; weitere Aspekte sind neue Techniken und
Systeme im Holzbau und die sich allgemein &ndernden
Bedingungen und Vorgehensweisen beim Planen und
Konstruieren im Bauwesen. Die neuen Methoden in
Planung, Berechnung, Fertigung und Montage bestar-
ken die Tendenzen zur Vorfertigung, zur Effizienzstei-
gerung und zu qualitativ gutem Bauen. Der Stand der
Technik wird sich deshalb weiterentwickeln und Neu-
land erobern. Die heutigen Szenarien fiir den Wald-
bau, fiir die Holzindustrie und fiir umweltvertragliches
Bauen sind Momentaufnahmen. Das heisst: Vieles ist
im Umbruch, einiges muss neu gedacht werden. Auch
im Holzbau ist die Evolution weiter in vollem Gang und
keineswegs abgeschlossen.

Trotz vieler inhaltlicher Neuerungen gibt es indessen
auch Bewadhrtes, das in der Neuausgabe dieses Werks
erhalten bleibt. So wurden die Struktur und Gliederung
von «Holzbau mit System» nach sorgfaltiger Analyse
durch einen Kreis von bisherigen Nutzern und Anwen-
dern dieses Fachbuchs beibehalten. Zwar pragen fort-

geschrittenes Einzelwissen und Spezialdisziplinen das
Bauen heute mehr denn je, also auch den Holzbau. Die-
ses Einzelwissen ist eingearbeitet und damit so geglie-
dert, dass esin der erprobten Struktur und damitim Zu-
sammenhang des Ganzen zu finden ist.

Der Systemgedanke bestimmt nach wie vor die kons-
truktive Logik und die Struktur von Holzbauten. Die in
Architektur- und Konstruktionslehre vermittelten Hin-
weise, die Systeme konsequent auseinanderzuhalten,
treffen im Grundsatz immer noch zu, inzwischen ist je-
doch die Kombination von Systemen alltidglich gewor-
den. Dieser Tatsache wird im neu vorliegenden Buch
Rechnung getragen. War es ehedem noch hinreichend,
die Holzbausysteme zu kennen und sich vertieft mit
den gegenwartsbestimmenden Systemen Rahmen-
bau, Massivholzbau und Skelettbau auseinanderzu-
setzen, so hat sich mittlerweile die Situation verandert:
Die Bauten sind deutlich héher und auch grosser ge-
worden; neue Tragsysteme und Konstruktionen sind
dazugekommen. Uberdies sind nicht mehr allein die
Systeme fiir Tragwerke von Belang, auch die Gebdude-
hiille und die raumbildenden Decken und Wande sind
aufgrund von Systemldsungen zu geschlossenen, auf
Tragwerk und Umwelt abgestimmten Funktionstragern
geworden.

Geschrieben ist dieses Buch von Fachleuten, die mit
ihrem baupraktischen Tun dort stehen, wo sich der
Holzbau abspielt und sich stetig weiterentwickelt: an
den Prozessstellen in Planungsbiiros, in den Werken
und auf den Baustellen, aber auch in Lehre und Wis-
senschaft, also an Fachhochschulen und Hochschulen.
Auf diesem Fundament lasst sich die Zukunft gemein-
sam formen: mit Holz, dem Naturbaustoff, der form-
lich vor unserer Haustiir steht und fortwahrend nach-
waéchst, der Arbeit und Wohlergehen ermdéglicht und
der zu lebenswerten, gesunden Behausungen fiihrt.

Kesswil, Schweiz Josef Kolb
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Nachhaltiges Bauen

Es gilt fiir die Fotosynthese:

6 CO,+12H,0 » C;H,,05+ 6 O, + 6 H,O

Die Modellgleichung zur Berechnung der Massenstrome beim Aufbau von Holz zeigt:

8.4 CO, + 12 H,0 » Cg,H,05, + 8.7 0, + 6 H,0

Daraus gilt fiir 1000 kg atro Holz:

1851 kg CO, + 1082 kg H,O - 1000 kg Holz + 1392 kg O, + 541 kg H,O

Aus dieser Formel ergibt sich fiir die Massenverhaltnisse zwischen CO, und Holz der

Umrechnungsfaktor von 1.851.

sich dabei auf die Reduzierung von Kohlenstoff (C),
die durch die effektiv verbaute Holzmenge im entspre-
chenden Objekt zustande kommt. Umweltfaktoren wie
Transport und Verarbeitung werden dabei nicht be-
riicksichtigt. Grundsétzlich basiert die Berechnung auf
der Fotosynthese-Gleichung gemass Abbildung 4. Die
Auswirkung dazu ist in Abbildung 5 ersichtlich.

Die Effekte durch die Reduktion von CO, sind bedeu-
tend. In der Schweiz betragt der statistische, jahrliche
CO,-Ausstoss pro Einwohner im Inland beispielsweise
rund 5 Tonnen. Im Vergleich dazu ergibt sich nach der
stark vereinfachten Betrachtung fiir ein Einfamilien-
Holzhaus mit 40 m® Holzanteil ein Reduktionsanteil
(Speichervermdgen) von 40 Tonnen CO,, fiir ein Mehr-
familienhaus mit 500 m® Holzanteil eine von 500 Ton-
nen CO,, fiir ein Schulhaus mit rund 1000 m® Holzanteil
eine von 1000 Tonnen CO,.

Berechnungsmethode fiir die Baupraxis als
Rechnungsbasis fiir den Anteil von Holz-

volumen und gespeicherten Kohlenstoff bzw.

fiir die reduzierte Menge an CO,: Aufgrund

dieser Formel ldsst sich der CO,-Reduktions- 5

effekt von Holzprodukten oder auch von
ganzen Bauten berechnen [2].

Der Baum reduziert pro Kubikmeter Holz,
abhangig von der Holzart, rund 1 Tonne CO,.

CO; Reduktion pro Kubikmeter

1Tonne CO,

Cco,
Kohlenstoffdioxid

1m?Holz

n

(¢
Kohlenstoff

L
L

A211 Klimaleistung des Waldes

Walder sind ein wesentliches Element im Kohlenstoff-
kreislauf. Sie erfiillen im Klimaschutz zwei wesentliche
Leistungen. Sie sind eines der wenigen Okosysteme,
die in der Lage sind, gasformiges CO, der Atmosphére
zu entziehen und es gleichzeitig in einen festen, klima-
unschédlichen Stoff - in Holz - umzuwandeln. Dies ist
im Hinblick auf die Dynamik der Klimaveréanderungen
eine prioritare Leistung.

Solange der Baum im Wald wachsen kann, speichert
er CO,. Forstlich genutzte Walder der Altersklasse
von 20 bis 80 Jahren (nach waldbaulichen Vorgaben
in Europa) entziehen der Atmosphare am meisten
CO,, weil Walder dieser Altersklasse die hochsten Zu-
wachse an Holzmasse aufweisen (Abb. 6). Alte Wal-
der speichern zwar aufgrund ihrer langen Lebenszeit
grosse Mengen CO, - haben jedoch den Nachteil, dass
sie aufgrund des abnehmenden Zuwachses viel weni-
ger CO, binden kdnnen und wegen ihres steigenden
Ausfallrisikos und der Mortalitidt das gespeicherte CO,
wieder an die Atmosphare abgeben. Alte und nicht be-
wirtschaftete Walder sind liberproportional anfélliger
fiir Stiirme und haben einen erhdhten Totholzanteil.

Die Wirkung von Wald fiir den Klimaschutz definiert
sich nicht im Wald allein, sondern auch darin, was
mit dem Holz und der frei werdenden Waldflache ge-
schieht. Wird der Wald nachhaltig bewirtschaftet und
die nachste Generation Baume vor oder unmittelbar
nach der Ernte eines Baumbestandes wieder sicher-
gestellt, kann diese Waldflache mehr CO, binden und
speichern als ein nicht bewirtschafteter Wald in der-
selben Zeitspanne. Wird Holz geerntet und fiir langle-
bige Bauteile verwendet, ist die Klimawirkung dusserst
positiv, da das gebundene CO, langer dem Kreislauf
entzogenwird. Nachhaltigkeitsfachleute rechnen, dass
liber Holzprodukte bei einer konsequenten Kaskaden-
nutzung (Abb. 7) dem Kreislauf CO, bis zu 1000 Jahre
entzogen werden kénne. Ein zuséatzlicher positiver Ef-
fekt ist, dass nicht nur keine zusatzlichen Emissionen
entstehen, sondern mit Holz auch die Verwendung an-
derer nicht erneuerbaren und klimaschéadlichen Roh-
stoffe vermieden werden kann (Abb. 10).
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6

Der Wald als Quelle und Senke fiir Kohlen-
stoff: Nicht alle Walder absorbieren und
speichern gleich viel Kohlenstoff [3].
Forstlich genutzte Walder der Alters-
klasse von 20 bis 80 Jahren entziehen der

Al

Klimaleistungen der Walder - Kohlenstoffkreislauf

Unberiihrte Waldgebiete

Urwalder und unberiihrte
Priméarwalder

Urwalder und alte Primarwalder
sind klimaneutral. Es entseht
ein natiirliches Gleichgewicht von

Ab:

Eine zusatzliche Speicherung von
Kohlenstoff entsteht nicht.

Forstlich genutzte
Sekundarwalder.
Altersstruktur 20-80 Jahre

sterben und Verjlingung.

Nicht alle Walder absorbieren und speichern gleich
viel Kohlenstoff (Abb. 6). Die Verringerung von Wald-
flichen ist schadlich fiir das Klima, da ein CO,-Spei-
cher aufgeldst wird. Die Erhohung der Waldflache ver-
mag liber eine bestimmte Zeit (bis zum Gleichgewicht)
den Speicher zu erhohen. Aber diese Effekte werden
durch mehr Waldbrande, Schéadlinge, Trockenheit,
Hitze, Stiirme und Krankheiten zunichtegemacht, wo-
durch sich der Waldverlust auch in Teilen Europas be-
schleunigt.

7

Kaskadennutzung von Holz als Ziel: Es sind
mehrere Schritte innerhalb der Kaskaden
zweckmassig. Heute gilt es, die Gebdude

so zu bauen, dass die Bauteile nach Kapitel
A2 44 «Riickbau und Wiederverwendung»
einer Wiederverwendung zugefiihrt werden
konnen [3]. Je langer der Werkstoff Holz
genutzt wird, desto ldnger bleibt Kohlenstoff
(C) gespeichert. Zudem: Auch Gebautes kann

hire am 1 CO,. Sol

ein Baum gesund ist und wachsen kann,
speichert er CO, (erweiterte, prinzipielle
Darstellung).

P

a als wertvolles Materiallager fiir eine Wieder-
verwendung betrachtet werden (erweiterte,
prinzipielle Darstellung).

Anzustrebende Kaskadennutzung

Ru

Nutzung) Nutzung)
nachhaltige Verwendung
Waldwirtschaft als Sagereiprodukte

ndholz: im Wald geerntet Vielstufige Kaskadenverwendung
Erstes holzbasiertes

Produkt (Stoffliche

Forstlich genutzte
Primér und Sekundarwalder.
Altersstruktur 80-300 Jahre

Zweites holzbasiertes
Produkt (Stoffliche

Wiederverwendung
als Sagereiprodukte
oder Handelsware

Nachhaltige Waldwirtschaft: Walder mit der grossten Zunahme an Holzmassen binden am meisten CO,

Bepflanzte oder
naturverjiingte Plantagen

Kahl geschlagene oder
degradierte Forste
Entwicklung

C (bei Wiederaufbau)

1 -

C Gespeicherter Kohlenstoff (auch in der stofflichen Wiederverwendung)
Entscheidend ist, wie das geerntete Holz genutzt wird. Stofflich genutztes Holz speichert Jahrzehnte,
bei optimierter Kaskadennutzung Jahrhunderte den eingelagerten Kohlenstoff C.
Energie-, Pappe-, Karton-, Papier- und Textilholz nimmt nur wéhrend des Wachstums im Wald CO, auf.
Wegen der kurzen Nutzungszeit verpufft der Speichereffekt an Kohlenstoff.

Als Primarwaélder nach Abbildung 6 gelten Walder,
die weitgehend frei von deutlich sichtbaren Spuren
menschlicher Aktivitaten sind. In ihnen kénnen sich
okologische Prozesse im Wesentlichen ungestort voll-
ziehen. Sie setzen im Gleichgewicht jedoch gleich viel
CO, frei, wie sie binden. In einem gesellschaftlichen
Kontext setzen sie indirekt mehr CO, frei, weil die Ge-
sellschaftaufandere Rohstoffe (Beton, Stahl, Glas usw.)
ausweichen muss, um ihre Bediirfnisse zu befriedigen.
Das heisst: Diese Waldflache wird im Bestreben, CO,zu
reduzieren, wenig effizient genutzt.

Weitere Materialverwendung
Verwendung fiir Energiegewinnung
oder Pyrolisierung

Drittes holzbasiertes
Produkt (Stoffliche
Nutzung)

Wiederverwendung
als Bauprodukte oder
Bauproduktrecycling

Wiederverwendung
oder Pyrolisierung

| |

/,f 2\
C CO,
Erste Zweite Dritte T
Verarbeitung Kaskade Kaskade Kaskade
_— _— _—
Cc C Cc Cc Cc

| | I

Restholzverwendung als Koppelprodukte (Holzwerkstoffe wie Span-, Faser- und OSB-Patten sowie biookonomische Verwendungszwecke usw.)

Energiegewinnung
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Pressverklebung mit der Deckenrippe schubsteif ver-
bunden. Um den Schallschutz zu optimieren, werden
die Hohlrdume mit einer Hohlraumbedampfung teil-
weise gefillt oder mit einer Kalksplittschittung be-
schwert, um Masse einzubringen. Ein Beispiel eines
solches Aufbaus ist in Abbildung 37 dargestellt. Die
einzelnen Bestandteile der Hohlkasten- oder der Rip-
pendecke kénnen aufgrund der Schraubpressklebung
nicht getrennt werden. Deshalb kénnen die Decken
nur dann wiederverwendet werden, wenn sie sich als
gesamtes Element in ein anderes Gebaude einbauen
lassen. Der weitere Aufbau in Bezug auf abgehéngte
Decken oder Bodenaufbauten ist jedoch flexibel. Bal-
kendecken nach Abbildung 36 kénnen génzlich in ihre
Einzelteile zerlegt werden.

Bei den Bodenaufbauten sind Trockenaufbau-
ten gegeniiber gegossenen Unterlagsbdden in Be-
zug auf eine Wiederverwendung vorzuziehen. Par-
kettbelage werden vielfach auf Unterlagsbdden
geklebt. Schwimmend verlegte Gehbeléage, ein auf die

37
Q fbau Hohl deck

Kernschicht mit Deckenrippen und flachigen
Beplankungen. Durch Pressverklebung mit

Unterkonstruktion geschraubtes Massivholzparkett
oder Bodenriemen sind mit Blick auf eine Wiederver-
wendung vorzuziehen.

Massivholzdecken (Abb. 38)

Massivholzdecken sind als Tragelement verhaltnis-
massig einfach aufgebaut. Zu den Massivholz-Roh-
decken zdhlen die Konstruktionsarten Brettstapel,
Brettschichtholz oder auch die plattenformig ver-
leimten Systeme wie Brettsperrholz. Im Gegensatz zu
Holz-Beton-Verbunddecken sind die weiteren Boden-
schichten nicht miteinander statisch verbunden. Die
Holzdecke allein reicht jedoch vielfach nicht aus, um
Schallschutzanforderungen von Nutzungstrennungen
zu erfiillen. Deshalb wird auf der Massivholzdecke viel-
fach eine Beschwerung (Splittbeschwerung, Kalksplitt-
schiittung) aufgebracht. Eine Trennung der einzelnen
Bauteilschichten ist aufgrund der Schichtordnung von
den verschiedenen Materialien gut moéglich. Auch hier
gilt die Vorgabe, dass die einzelnen Bauteilschichten
nicht miteinander verklebt, sondern miteinander ver-
schraubt werden.

39

Systemaufbau
Holz-Beton-Verbunddecken
Kernschicht mit Tragwerk. Holzdecke

(Balken- Hohll 1-, Massivholzdeck

36

Systemaufbau Balkenlage

Kernschicht Balkenlage mit flachiger
Tragschicht.

Bodenaufbau 1bis 3, variabel, demontierbar.
Ausfiihrung je nach Aufbau, Installations-
fithrung, Schallschutzanforderungen und
Gehbelag.

Deckenaufbau A bis C, variabel. Hohlrdume
gefiillt mit Bedampfung oder Beschwerung.
Deckenverkleidung direkt befestigt oder
abgehéangte Decke als Vorsatzschale je nach
Installations-, Schallschutz-, Gestaltungs-
und Unterhaltskonzept

der Deckenrippe schubsteif verbunden.
Hohlrdume gefiillt mit Bedampfung oder
Beschwerung.

Bodenaufbau 1bis 3, variabel, demontierbar.
Ausfiihrung je nach Aufbau, Installations-
fithrung, Schallschutzanforderungen

und Gehbelag. Unterscheidung zwischen
Unterlagsboden oder Trockenaufbau.
Hinweis: Trockenaufbauten sind gegeniiber
gegossenen Unterlagsbdden in Bezug auf
eine Wiederverwendung vorzuziehen.
Deckenaufbau A bis C, variabel. Flachige
Beplankung bleibt sichtbar oder ab-
gehidngte Decke als Vorsatzschale, je nach
Ir llations-, Schallschutz-, G ltungs-
und Unterhaltskonzept

38

Kernschicht mit Tragwerk. Brettstapel, Brett-
schichtholz, Brettsperrholz.

Bodenaufbau 1bis 3, variabel, demontierbar.
Ausfiihrung je nach Aufbau, Installations-
fiihrung, Schallschutzanforderungen

und Gehbelag. Unterscheidung zwischen
Unterlagsboden oder Trockenaufbau.

mit dariiberliegenden, armierten Beton-
platten (Uberbeton), schubfest miteinander
verbunden.

Bodenaufbau 1bis 3, variabel, demontierbar.
Ausfiihrung je nach Aufbau, Installations-
fiihrung, Schallschutzanforderungen

und Gehbelag. Unterscheidung zwi

hod.

I thau

Unterlag 1oder Tr
Hinweis: Trockenaufbauten sind gegeniiber

Hinweis: Trockenaufb 1sind g tiber
gegossenen Unterlagsbdden in Bezug auf
eine Wiederverwendung vorzuziehen.
Deckenaufbau A bis C, variabel. Tragwerk
bleibt sichtbar oder abgehingte Decke als
Vorsatzschale, je nach Installations-, Schall-
schutz-, Gestaltungs- und Unterhaltskonzept

geg: 1en Unterlagsbdden in Bezug auf
eine Wiederverwendung vorzuziehen.
Deckenaufbau A bis C, variabel. Tragwerk
bleibt sichtbar, oder die abgehéangte Decke
wird als Vorsatzschale ausgefiihrt, je nach
Installations-, Schallschutz-, Gestaltungs-
und Unterhaltskonzept
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Nachhaltiges Bauen

Holz-Beton-Verbunddecken (Abb. 39)

Holz-Beton-Verbunddecken sind Hybridaufbauten, bei
denen die jeweils am besten geeigneten Eigenschaf-
ten der Materialien Holz und Beton vereint werden. Ein
Beispiel eines solches Aufbaus ist in Abbildung 39 dar-
gestellt. Die beiden Materialien, Holz in der Zugzone
und armierter Beton in der Druckzone, sind mithilfe
von Schrauben, Schubverbindern oder auch Verkle-
bung verbunden (siehe Teilkapitel B11 80 «Holz-Beton-
Verbunddeckenn»). Die Trennung des Betons vom Holz
ist nur moglich, wenn ein Riickbau beriicksichtigt ist.
Ohne diese Mdglichkeit kann die Konstruktion nur

40 und 41

Nachhaltigkeit als Hauptfokus,
Dienstleistungs- und Wohngebéaude,
«Haus des Holzes», Sursee CH. Energie-
standard Minergie P-ECO. SNBS Hochbau
Standard Platin.

Die Planung erfolgte nach den Grundsétzen
von VDC (BIM-Methode). So liess sich

ein grosses Verstandnis zwischen den
verschiedenen Ingenieur-, Architektur-,

Gestaltungs- und Herstellungsdisziplinen er-

reichen. Da sie sich alle am zirkuldren Bauen
orientierten, ist der Holzbau so konzipiert
und konstruiert, dass er ohne Demontage-
schaden zuriickgebaut werden kann.

42und 43

Holzmodulbau: Hohe Modularitét und
Vorfertigung ermdglichen einerseits eine
einfache und schnelle Montage, andererseits
auch, entsprechende Planung vorausgesetzt,
die einfache Demontage und Wiederver-
wendung. Modulares Bauen mit Holz ist
bereits heute hoch entwickelt und deckt das
Bediirfnis nach Zirkularitat im Bauen hervor-
ragend ab.

dann wiederverwendet werden, wenn sie sich als ge-
samtes Element in einem anderen Gebaude einbauen
lasst.

Riickbau und Wiederverwendung: Modulbauten

(Abb. 42 und 43)

Der Holzbau kennt Herstellungs- und Fertigungspro-
zesse fiir Kleinmodule, fiir Elemente in einem Raster-,
Raum oder Grundrissraster oder fiir gesamte Raum-
systeme (Modulbauten). Dank ihrer ausgekliigelten
Modularitat und Vorfertigung ermdglichen sie nicht
nur eine einfache, schnelle Montage, sondern genauso
einfach Demontage und Wiederaufbau. Diese Art mo-
dularen Bauens hat sich in den letzten Jahren insbe-
sondere fiir temporare Bauten durchgesetzt. Sie kom-
men zur Anwendung bei einem schnellen Bedarf von
Schul- oder Ausbildungsbauten, aber auch bei einem
kurzfristigen Platzbedarf in den Nutzungssegmenten
Wohnen, Industrie und Gewerbe, Gesundheitswesen
etc. Hier bietet sich eine einfache und eine mitgrossem
Hebel wirksame Maoglichkeit, das Thema Riickbau und
Wiederverwendung anzugehen. Die verschiedenen
Bauprinzipien sind im Kapitel B3 «Herstellung - Vorfer-
tigung» beschrieben. Der Raummodulbau nach Kapi-
tel B8, gezeigt in den unten stehenden Abbildungen 42
und 43, bietet die einfache Wiederverwendung ganzer

42
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33

33

Planung, Prozesse, Qualitatssicherung

Modelltypenim
digitalen Planungsprozess

Im digitalen Planungsprozess werden unterschiedli-
che Modelle fiir die einzelnen Anspruchsgruppen ge-
neriert. Architekten erstellen digitale Modelle mit den
fiir sie relevanten Informationen, welche die Grund-
lage fiir die nachfolgenden Planungsbeteiligten bilden.
Ebenso erstellen die Ingenieure, Haustechniker und
zu guter Letzt das ausfiihrende Unternehmen ihre Mo-
delle. Im Holzbau kommen die folgenden haufig ausge-
tauschten Modelltypen zum Einsatz:

N Referenzmodell (Architekturmodell)
N Anforderungsmodell(e)

N Tragwerksmodell

N Fachmodelle (Gewerke)

34

Anforderungsmodelle

Die Anforderungsmodelle spielen eine entscheidende
Rolle im Datenmanagement-Prozess, da die Anforde-
rungen von vielen verschiedenen Quellen oder Dis-
ziplinen stammen und verschiedenen «Daten-Con-
tainern», wie z.B. Gebaude, Zone, System, Raum und
Bauteil,zugeordnet werden konnen. Die Anforderungs-
modelle bilden den SOLL-Zustand ab. Beispiele dafiir
sind Schallschutzanforderungsplan/-modell, Brandab-
schnittsschema/-modell, Ddmmperimeter-Schema/-
modell oder Nutzlastenplan/-modell.

Konventioneller Modellaufbau: Jede Schicht
zu Tragwerk und zu Wand- und Deckenauf-
bau ist einzeln dargestellt und beschrieben.

34

Einschichtiges Hiillkdrpermodell

35

Dreischichtiges Hiillkérpermodell: mit
Informationen zu Tragwerk und Aufbauten

Referenzmodell (Architekturmodell)

In der aktuellen Praxis wird das Referenzmodell von der
Architektur geliefert. Dieses Modell muss eine klare
Zonenstruktur, Raumstruktur und alle notwendigen
Bauteile aufweisen. Es beinhaltet alle raumbegrenzen-
den Bauteile wie Wande, Decken, Stiitzen, Unterziige
und die dadurch geschaffenen Rdume mit einer Infor-
mation zu ihrer Nutzungsart. Ebenso sollten Fenster
und Tiiren enthalten sein. Dieses Referenzmodell bil-
det die Grundlage fiir alle folgenden Modelle. Die In-
formationstiefe, in der alles Wichtige im Architektur-
modell fiir den Holzbauunternehmer enthalten sollte,
ist mit dem Unternehmer abzusprechen. Vielfach ge-
niigt fur den Holzbauplaner das einfache Hiillkorper-
modell mit Abmassen und Offnungen. Mit den Defini-
tionen der Aufbauten und Details kann der Holzbauer
die Daten fiir das Produktionsmodell erstellen und die
notwendigen Daten dann zuriick in das Referenzmo-
dell transferieren.

35

Tragwerksmodell

Das Tragwerksmodell bildet alle tragenden Elemente
in der richtigen Dimension ab und wird vom Ingenieur
erstellt. Mit dem daraus abgeleiteten Sperrzonenmo-
dell und dem Aussparungsmodell des Haustechnik-
planers kdnnen Durchbriiche koordiniert werden. Das
Tragwerksmodell kann als Grundlage fiir Ingenieur-
und Lastenpléane verwendet werden und bildet zudem
die Grundlage fiir das Statikmodell.

Fachmodelle

DieFachmodelle enthaltendie Planungsergebnisseder
Fachplanerteams (z.B. Haustechnikplaner oder Brand-
schutzplaner, Holzbauplaner) als digitales Bauwerks-
modell. Diese werden nach der Erstellung zusammen
mit dem Architekturmodell und dem Tragwerksmodell
zu einem Koordinationsmodell zusammengefiigt res-
pektive libereinandergelegt.

76
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Mehrwert fiir den Holzbau

Die gesamtheitliche Betrachtung des digitalen Prozes-
ses liber den ganzen Lebenszyklus eines Gebaudes
bringt fiir alle Beteiligten einen Mehrwert. Damit kann
ein digitaler Zwilling eines Bauwerks aufgebaut, be-
arbeitet und verwendet werden, und dies liber alle Pha-
sen hinweg: von der Planung, der Fertigung liber die
Nutzung und Wartung sowie allfalligen Umbauten und
den Riickbau am Ende der Lebensdauer. Der Mehrwert
eines sorgfaltig gefiihrten BIM-Modells ist eine diszi-
plineniibergreifende Datenintegration, die im Idealfall
die nahtlose Zusammenarbeit einer Vielzahl von ver-
schiedenen Fachleuten, Auftragnehmenden und Mit-
arbeitenden liber mehrere Jahrzehnte hinweg erlaubt.

36 bis 44

Zuteilung von Schichten zu Lei

bereichen und Gewerken [22]

36
37

39
40

4

42
43
44

Steildach

Flachdach

Aussenwand, Anschluss Decke
Innenwand

1 qd M. PRET

mit

Vorsatzschalen

Decke, Vollholz

Decke, Hohlkasten

Decke, Holz-Beton-Verbund
Decke, Rippen

7
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19

Tragwerk aus Furnierschichtholz, Holzart
Fichte, Verwaltungsgebzude Meyer
Memorial Trust, Portland, USA

Vollholzprodukte und Holzwerkstoffe

Querlagen verwendet werden, mit dem sich eine Viel-
zahl von individuellen Abmessungen ergibt. Die maxi-
male Tragerlénge liegt je nach Hersteller bei 12 bzw. 18
Metern.

Furnierschichtholz weist hohe Festigkeiten auf und
wird fiir Furnierschichtholz ohne Querfurniere (LVL-
P) in den Festigkeitsklassen LVL32P, LVL35P, LVL48P,
LVL50P bis LVL80OP hergestellt [40]. Die Festigkeits-
und Steifigkeitswerte sind spezifisch den Européischen
Technischen Bewertungen (ETA) der Hersteller zu ent-
nehmen. Fiir qualitatsgesichertes Furnierschichtholz
aus Buche kann z.B. geméss ETA 14/0354 [27] eine Fes-
tigkeitsklasse GL75 angesetzt werden. Mehrschich-
tig aus mehreren Lagen verleimtes Furnierschichtholz
wird als GLVL (glued laminated veneer lumber) be-
zeichnet.

Als Plattenwerkstoff das Ausgangsprodukt fiir Trager-
formate, ist Furnierschichtholz auch unter den Holz-
werkstoffen, Kapitel A5 52 beschrieben.

Baurechtliche Grundlagen

Da verklebte Laubholzprodukte derzeit nicht von einer
harmonisierten europdischen Produktnorm erfasst
sind, werden die Herstellung und ihr Vertrieb in den
Landern noch getrennt geregelt. In ihnen ist derzeit
Brettschichtholz aus Laubholz nur mit einer allgemei-
nen bauaufsichtlichen Zulassung (abZ), einer allgemei-
nen Bauartgenehmigung (aBG), einer Europaisch tech-
nischen Bewertung (ETA) oder mit einer Zustimmung
im Einzelfall (ZiE) verwendbar, vorteilhaft ist eine Euro-
paische Technische Bewertung (ETA). Solche Doku-
mente liegen fiir verschiedene Holzarten vor.

Um Uberraschungen zu vermeiden, empfiehlt es sich,
die Verfiigbarkeit und Lieferfristen der Produkte und
auch die moglicherwiese nach Landern unterschied-
lichen Bedingungen zur Anwendbarkeit und Zulassun-
gen am besten direkt bei den Herstellern abzufragen
und sich bestétigen zu lassen.

20

Tragwerk aus Stabschichtholz, Holzart
Buche. Anwendung im Hochgebirge,

Hohe iiber Meer 2930 Meter. Schneesport-
Testcenter in Zermatt, CH. Trotz hoher
Schneelasten ermdglicht der Hochleistungs-
werkstoff eine schlanke und leichte Bauweise

A4 40 Holzwerkstoffe

Holzwerkstoffe werden industriell aus Brettern, Plat-
ten, Spanen, Fasern im Nass- oder Trockenverfahren,
meist mit Hilfe von Klebstoffen hergestellt. Auf diese
Weise lassen sich die vorteilhaften Eigenschaften von
Holz gezielt verstarken. Die Entwicklung der meist
plattenartigen Produkte hat wesentlich zum heutigen
Bauen mit Holz beigetragen.

Holzwerkstoffe werden meist nach einer harmonisier-
ten europaischen Produktnorm produziert und in Ver-
kehr gebracht. Sofern die Eigenschaften wesentlich
von diesen Normen abweichen, werden die Produkte
jeweils auf Grundlage einer ETA (Europaisch Techni-
schen Bewertung; oft auch européaische Zulassung ge-
nannt) vom Hersteller deklariert. Dies trifft auf zahlrei-
che Produkte zu.

Die Holzwerkstoffe fiir die Verwendung im Bauwesen
sind in der EN 13986 [41] geregelt, die deren wesentli-
che Eigenschaften festlegt. In der Schweiz sind die An-
forderungen an plattenférmige Holzwerkstoffe in der
SIA 265/1 «Holzbau - Ergénzende Festlegung» [23] zu
finden.

Abbildung 21 zeigt in einer Ubersicht die gebriuch-
lichsten Produkte fiir den Holzbau, die in der Praxis ver-
wendeten Abkiirzungen in deutscher Sprache und ihre
wichtigsten Merkmale. Die Produkte werden in den
Folgekapiteln einzeln beschrieben.



Abkiirzung/Nennung BSP, CLT FSH, LVL SWP BFU 0SB
Herstellung Schnittholz, Brettlagen, Furnierschichten Schnittholz, Furnierschichten Holzspéne verklebt
Querverklebung verklebt Brettlagen verklebt, querverklebt
mehrlagig querverklebt
Hergestellt nach EN16351/ETA EN14374/ETA EN 13353+A1 EN 636 EN 300
Systemskizze
Rohdichte Nadelholz Nadelholz Nadelholz Nadelholz 550-650 kg/m?
400-500 kg/m? 450-580 kg/m? 400-500 kg/m? 450-580kg/m?*
Buche Buche
690-750 kg/m? 690-750 kg/m?
Hauptanwendung Tragende Bauteile Tragende Konstrukti il Tragende und nicht Tragende und nicht tragend Tragende und nicht tragende
Konstruktionen, Innenausbau  Konstruktionen, Innenausbau  Konstruktionen, Innenausbau
Abkiirzung/Nennung MDF SP
Herstellung Holzfasern verleimt Holzfasern verleimt Holzfasern Gips- und Papierfasern Spane in Zement gebunden
Systemskizze
hergestellt nach EN 312 EN 622-5 EN 13171 ETB/ETA EN 633, EN 634-1+2
Rohdichte 300-900 kg/m? 750-800 g/m* 40-230kg/m? 1000-1250 kg/m?* 1000-1500 kg/m?
Hauptanwendung Tr de Konstrukti I bau, auch aus- Dammung Innenausbau, auch aus- Tragende Konstruktionen mit
Innenausbau steifende Beplankung steifende Beplankung hoher Feuchtebeanspruchung

21
Ubersicht gebrauchlichste Holzwerkstoffe

22

Brettsperrholz, Anwendungsbeispiel:
Massivholzsy wie Br perrholz,
Brettstapel usw. bilden die Tragkonstruktion
und ko zugleich als fertiger Ausbau zur
Anwendung kommen.

23

M bl A " haicnial

Massivholzplatten konnen als Teil der Trag-
konstruktion (zugleich als fertiger Ausbau)
oder als nicht tragende, innere Bekleidungen
angewendet werden.




A4  Vollholzprodukte und Holzwerkstoffe

24
Holz im Ausbau, Holzart Douglasie,
Historisches Archiv in KéIn, D

25
Holz im Ausbau, Holzart Esche,
Haus des Holzes Sursee, CH




B "x

=T _| _L- -

lllwerke Zentrum Montafon, Vandans, A

Holzbau-
systeme

Bauarten, Baustruktur, Tragwerk,
Konstruktion, Bauteile
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Systemiibersicht

B120 Bauteilsysteme:
Wande, Decken, Dacher

Der zeitgemasse Holzbau kennt fiir Wande, Decken
und Décher eine grosse Vielfalt unterschiedlicher Bau-
teile, Bausysteme und Produkte. Diese Bauteilsysteme
bestehen aus ein- oder beidseitig beplankten Wand-,
Decken- und Dachsystemen oder aus massiven Holz-
bauteilen, die zu flaichig wirkenden Systemen gefiigt
oder verklebt werden. Sie unterscheiden sich in Ferti-
gung, Aufbau und Anwendung deutlich.

In Abbildung 8 sind die vertikalen Bauteilsysteme
auf der Ebene von Stiitzen oder Wanden und in Ab-
bildung 9 in horizontaler Richtung fiir Trager, Decken
und Dacher dargestellt. Diese Bauteilsysteme werden
als eigenstandige Systeme und unabhéngig von Bau-
art und Konstruktionsweise eingebaut. Das bedeutet,
diese Wand-, Decken- und Dachsysteme kdnnen Teil
eines Holzbaus, eines Holz-Hybridbaus oder eines Hy-
bridbaus sein. Oder sie sind Teil eines Gebaudes, das
nach den Regeln eines durchgehenden Holzbausys-
tems geplant und gebaut wird.

102

Vertikale Bauteile

Stiitzen

Einteilige Querschnitte

=

X

Zusammengesetzte Querschnitte

_ — =T == =

N O Mm%

Vollholz
Balkenschichtholz

Verschiedene Kombinationen,
zusammengesetzte Stiitzen

Brettschichtholz
Stabschichtholz
Furnierschichtholz

Waénde
Beplankte Systeme Massivholzsysteme
Beplankte Wiénde Vollholzwénde Plattenformig verklebte Wande Zusammengesetzte Wande

=

/3 %!,:?

Stz =

/I

Rahmenbau

Massivholzbau
Produktbezogene Systeme

Massivholzbau
Produktbezogene Systeme

Massivholzbau modifiziert
Produktbezogene Systeme

Einseitig beplankt
Beidseitig beplankt
Mit/ohne Dammung

8

Brettstapel
Brettschichtholz
Kreuzweise gediibelt

Brettsperrholz
Brettsperrholz modifiziert
Mehrschichtplatten

Auf Abstand querverleimt
Holzmodul-Stecksystem
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Horizontale Bauteile

Trager

Einteilige Querschnitte

=

X X

Zusammengesetzte Querschnitte

é%%

LK

=

= =

Vollholz
Balkenschichtholz
Brettschichtholz
Stabschichtholz
Furnierschichtholz

Trégersysteme
Produktbezogene Systeme
Verschiedene Kombinationen
Zusammengesetzte Trager
Bindersysteme

Decken, Dacher

Stabférmige,
beplankte Systeme

Holz-Verbundsysteme

Balkenlagen (Balkendecken)
Sparrenlagen

X X

Rippendecken
Hohlkastendecken

\V\

Produktbezogene Systeme
(auch als Massivholzsysteme)

—HEHEEE

Sichtbar Rippenplatte Produktbezogene Systeme:

Teilweise sichtbar Hohlkasten mit/ohne Fiillung Hohlkasten

Bekleidet Auf Abstand querverleimt
Brettsperrholz modifiziert

Massivholzsysteme Holz-Beton-Verbund-

Systeme

Vollholzdecken

Plattenformig verklebte Decken

Holz-Beton-Verbunddecken

8

Brettstapel

Brettschichtholz
Furnierschichtholz
Brettschichtholzdielen, Dillbéden
Vollholzbalken

9

Brettsperrholz
Furnierschichtholz

Stabformige Systeme
Massivholzsysteme

Vertikale Bauteilsysteme:
Stiitzen, Wéande

9
Horizontale Bauteilsysteme:
Trager, Decken, Dacher
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Systemiibersicht

B130 Kombinationen

Die Systeme Block- und Fachwerkbau bilden in sich ge-
schlossene Systeme. Die Wande, die Decken wie auch
das Dach sind gemass ihrem spezifischen System
konstruiert und bilden so eine Einheit. Gleiches gilt fiir
die zeitgemassen Systeme wie Rahmenbau und Mas-
sivholzbau, wobei in der Baupraxis die Grenzen ver-
mischt sein konnen und Kombinationen alltaglich ge-
worden sind. So kénnen Wande als Rahmenbau und
die Decken in einem Massivholzsystem konstruiert
werden. Umgekehrt kdnnen Wande in einem Massiv-
holzsystem und die Decken in stabféormigen Konstruk-
tionen kombiniert werden. Im Skelettbau sind solche
Kombinationen selbstverstandlich, denn ein stabfor-
miges Tragwerk wird durch die unterschiedlichsten
Bauteilsysteme erganzt, einerseits zur Stabilisierung
und anderseits zur Raumbildung. Wobei auch anzu-
merken ist, dass die Sekundartragkonstruktionen im
Skelettbau meistens beplankte Stabkonstruktionen
sind, die die Aufgaben der Tragkonstruktion wie der
Raumbildung tibernehmen.

1
™

I

=8

10

Kombinationen kénnen je nach Anforderungen der
Schutzfunktionen (Brandschutz, Schallschutz, Warme-
und Feuchteschutz), aber auch infolge der Grundriss-
gestaltung, der Grosse des Baues oder der Hohe der
abzutragenden Lasten sowie in Bezug auf die Herstel-
lung als Optimierung verstanden werden und durch-
aus Sinn machen. Dadurch ergibt sich die Méglichkeit,
materialspezifische Vorteile gezielt zu nutzen. Bedin-
gung ist, dass Kombinationen die Baustruktur als Gan-
zes unterstiitzen und die architektonische Gestalt des
Baus nicht beeintrachtigen.

Die Kombination der Materialien und Systeme kann
auf Stufe des Gebaudes, der Bausysteme oder auch
des Bauteils stattfinden. In Abbildung 10 sind mdgliche
Kombinationen der unterschiedlichen Gebaudeteile
ersichtlich, bei denen Tragsysteme und Baustoffe auf
der Ebene des Gebaudes wechseln. Auf der Stufe Bau-
systeme konnen Aussenwande, Decken und Dacher
in verschiedenen Bauteilsystemen ausgebildet sein,
wahrend die Tragkonstruktion als Skelett- oder Rah-
menbau erstellt ist (Abb. 11 bis 14). Auf der Ebene des
Bauteils sind insbesondere die Decken in einem Holz-
Beton-Verbundsystem zu erwdhnen (Abb. 15 und 16).
Weitere Kombinationen sind im nachsten Kapitel B140
«Hybrides Bauen» behandelt.

In Abbildung 10 bis 16 sind mdgliche Kombinationen
von Systemen, Bauweisen und Werkstoffen darge-
stellt. Dabei wechselt nicht nur das Tragsystem, son-
dern vielfach auch die Lage der Dammung und der
weiteren Bauteilschichten und ihren zugeordneten
Funktionen. Im Teil B dieses Buches sind die Bauwei-
sen der Trag- und Holzbausysteme so dargestellt,
dass auch der Schichtaufbau mit dem dazugehéren-
den Holzbausystem vermittelt wird. In den Teilen B wie
auch C ist dargestellt, wie sich die Lagen eines Trag-
werks mit den weiteren Bauteilschichten bauphysi-
kalisch korrekt und mit wenigen Schnittstellen, Uber-
gangen und Bauteildurchbriichen handwerksgerecht
fiigen lassen.

1 bis14

104

Der zeitgemésse Holzbau kennt eine grosse
Vielfalt verschiedener Bauteilsysteme, die

sich auf Stufe Bausysteme kombinieren

lassen. Kombination auf Stufe Bausysteme:

1und 12
Tragwerk als Skelettbaukonstruktion,

in Holz-, Stahl- oder Stahlbetonbauweise.

Deckenelemente als flachige Bauteil-

systeme, zum Beispiel als Rippendecke

10 (Abb. 11) oder als Hohlkastendecke (Abb. 12)
Kombinationen auf Stufe Gebaude

und rdumlicher Organisation: 13und 14

1 Gebaudeteil Holzbau Wande in Holzrahmenbauweise,

2  Gebaudeteil fiir Erschliessung mit Deck | in Massivholzb 3

Fluchtwegen und/oder Gebdudeaus-

steifung in Stahlbetonbauweise Brettstapel (Abb. 14)

zum Beispiel Brettsperrholz (Abb. 13) oder
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Rahmenbau

kontinuierlich. Der Bund Deutscher Zimmermeister hat
bereits Mitte der 1980er-Jahre mit der Herausgabe des
Konstruktionskataloges Holzrahmenbau [58] (im Jahre
2021 in sechster und iliberarbeiteter Auflage erschie-
nen) ein unterstiitzendes Arbeitsmittel fiir Bauschaf-
fende publiziert. In der Schweiz wurde im selben Zeit-
raum eine Dokumentation zum Holzrahmenbau [59]
als Bestandteil des Impulsprogramms Holz bearbeitet
und herausgegeben.

Die Rahmenbauweise gilt als wirtschaftliches, bewahr-
tes Bausystem und zeichnet sich durch einfache Kons-
truktion und architektonische Freiheit innerhalb des
Systems aus. Die standardisierten und abgesicher-
ten Detaillésungen haben sich bewahrt und fiihren so
zu einer hohen Planungssicherheit und Ausfiihrungs-
qualitat. Zudem sind die standardisierten Holzquer-
schnitte und plattenartigen Holz- und Gipswerkstoffe
in hoher Qualitat lieferbar und kurzfristig verfiigbar.

Die Rahmenbauweise wird zunehmend durch den je-
weils produzierenden Betrieb gepragt. Um den Ferti-
gungsprozess zu optimieren, wird das Grundelement,
bestehend aus Traggerippe, Dammung sowie der in-
neren und dusseren Beplankung, nach Méglichkeitden
betrieblichen Gegebenheiten sowie den konstruktiven
und bauphysikalischen Anforderungen angepasst. Auf
dieses Grundelement konnen zusétzliche dussere und
innere Bekleidungsschichten aufgebracht werden,
welche individuell geméss den Wiinschen der Bau-
herrschaft und der entwerfenden Architekten gestal-
tetwerden (Abb. 2 und 3). Auf die dusseren und inneren
Bekleidungsschichten wird im Teil C «Gebaudehiille,
Wande, Decken» ndher eingegangen, im Kapitel B5 40
«Baustruktur und Wandaufbau» auf die systemspezifi-
schen Wand- und Deckenaufbauten wie auch auf de-
ren Anschliisse.

Seit einigen Jahren werden immer mehr auch mehrge-
schossige Wohn-, Biiro- und Schulbauten sowie Beher-
bergungsbetriebe in der Holzrahmenbauweise erstellt.
Die Erfahrungen mit dieser standardisierten Bauweise
sind positiv und zeigen auf, dass sich der Rahmenbau
mit Modifikationen oder in Kombination mit anderen
Holzbauweisen auch fiir das mehrgeschossige Bauen
eignet. Dank breit abgestiitzter Vorgaben zum Schall-
und Brandschutz, zu Tragkonstruktion und Bauphysik,
aber auch aufgrund der Entwicklungen hin zur indus-
triellen Herstellung und zu schneller, konzeptioneller
und praziser Montage diirfte der Rahmenbau weiter an
Bedeutung gewinnen.
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Die Merkmale des Holzrahmenbaus

K K K K

Einfache Bauweise

Geschossweiser Aufbau

Erprobte Detailldsungen

Das Traggerippe besteht aus schlanken,

standardisierten, meist schichtverklebten

Querschnitten.

N Rastermass 400-700 Millimeter, vorzugs-
weise 625 Millimeter
Das Traggerippe wird beidseitig bekleidet.
Gebidudeaussteifung und Stabilisierung des
Traggerippes durch Beplankung
Einfache Materialbeschaffung
Verbindungen mit Kontaktstéssen und
durch mechanische Verbindungsmittel

N Kurze Bauzeit, eine unterschiedliche
Fertigungstiefe ist moglich.

N Materialeffiziente Bauweise,
ressourcenschonend

Konstruktionsprinzip des Rahmenbaus

2

Darstellung der einzelnen
Tragwerksebenen

Prinzipielle Darstellung der Bauteil-
schichten der Aussenwand
Fassadenaufbau, dussere Bekleidung
Kernelement mit Traggerippe,
Dammung, dusserer und innerer
Beplankung

Innerer Ausbau, Lattenroste,
Installationsschichten, Bekleidungen

4
Asylzentrum in Rahmenbauweise,
Lausanne, CH

5
Verwaltungsbau in Rahmenbauweise, Haupt-
sitz Meyer Memorial Trust, Portland, USA

6
Mehrfamilienhaus in Rahmenbauweise,
Aescherstrasse, Basel, CH
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Mehrgeschossiges Bauen mit Rahmenbau

N

N

"4

In modifizierter Art geeignet

Hohere Lasten kénnen durch grossere Stan-
derbreiten bei gleichbleibender Wanddicke
aufgenommen werden.
Setzungsunempfindliche Tragkonstruktion
und Detailldsungen wahlen (siehe Kapitel B9
«Mehrgeschossiger Holzbaun)
Kombinationen mit anderen Bauweisen sind
maoglich.

Hohe Prazision bei Herstellung und Mon-
tage erforderlich

Friihzeitiger Einbezug von spezialisierten
Fachplanern sinnvoll

?




B5 Rahmenbau 160

1 Geschossdecken

Die Tragkonstruktion der Rahmenbauweise besteht
aus einem stabformigen Traggerippe und einer das
Traggerippe stabilisierenden Beplankung. Dies gilt fiir
die Wénde, innerhalb des Systems Rahmenbau gilt das
grundlegend aber auch fiir Dach und Decken. Jedoch
werden im Rahmenbau in der Kombination von Syste-
men (Kapitel B1, 30 «KKombinationen») haufig auch die
weiteren Deckenkonstruktionen eingesetzt (Abb. 51),
wie sie im Kapitel B11 «Deckentragkonstruktion» dar-
gestellt werden. Dies gilt insbesondere fiir den mehr-
geschossigen Holzbau, wo der Rahmenbau aus kons-
truktiven, bauphysikalischen (Schallschutz) und
brandschutztechnischen Griinden oft mit anderen De-
ckensystemen kombiniert wird. Die Abbildungen 52
2 bis 54 zeigen eine Auswahl von Decken- und Konst-
ruktionsarten im Anschlussbereich Decke an Aussen-
wand.

Konstruktive Kriterien fiir Balkendecken:

Balken

N Abstand der Balken; 500 bis 700 Millimeter,
in der Regel 625 Millimeter
Stiitzweite: | = kleiner als 5 Meter
Gesamtlast: Eigenlast (standige Einwirkung)
und veranderliche Einwirkung aus der Ge-
schossdecke und eventuell standige Einwir-
kungen aus Zwischenwanden

N Zulassige Durchbiegung nach den nationa-
len Normenwerken beriicksichtigen. Ob-
jektbezogen sind auch steifere Decken
notwendig.
Beriicksichtigung der Kriechverformung
Bei Balken mit h/b grésser als 2.5 sind die
Balken gegen Kippen zu sichern.

N Aussteifungsanforderungen an die Decken-
scheibe sind einzubeziehen.

N Aussparungen an den Deckenbalken miis-
sen konstruktiv beriicksichtigt werden.

N Wechselbalken mit anschliessenden

Deckenbalken sind entsprechend zu
dimensionieren.

Beplankung
N Formate nach Abstand der Balken: 500 bis
700 Millimeter, in der Regel 625 Millimeter

51

N Gesamtlast: Eigenlast (stdndige Last) und
veranderliche Einwirkung
N Aussteifungsanforderung an die

Deckenscheibe
51
Geschossdecken im Rahmenbau
1 Balken-, Rippendecken
2  Hohlkastendecken
3  Massivholzdecken



Bei normal belasteten Geschossdecken von Wohn-
raumen und bei einem Balkenabstand von maximal
650 Millimetern geniigt eine Holzspanplatte (25 mm),
eine Dreischichtplatte (27 mm) oder eine Massivholz-
schalung (22 Millimeter). Die Beplankungsschichten
sollen sich liber mindestens zwei Balkenfelder erstre-
cken. Materialstosse im freien Feld zwischen den Bal-
ken sind zu vermeiden.

Aussenwidnde

Das Ausknicken der tragenden Holzstander (Rippen)
wird in der Wandebene durch die Beplankung verhin-
dert. Somit sind fiir die Wandstiitzen die Komponenten
Druck und Biegung um die starkere Achse massge-
bend. Die grosstmdgliche Belastung der tragenden In-
nen- und Aussenwéande wird in der Regel durch die zu-
Iassige Querdruckspannung in Schwelle und Einbinder
bestimmt (Abb. 57). Sie ist neben den auftretenden Las-
ten von den Querschnitten der Stiitzen sowie von der
Holzart und der Vorholzausbildung der Schwellen und
Einbinder abhangig. Bei mehrgeschossigen Gebauden
istdie Konstruktion durch einen Tragwerksingenieur zu
berechnen.

m

53

161

Bei Systemkombinationen (Kapitel B1 30 «Kombinatio-
nen») mit dem Skelettbau entfallt die Funktion der ver-
tikalen Lastabtragung durch die Rahmenbauelemente;
diese konnenjedochfiir die Gebaudestabilisierung ein-
gesetzt werden. Dabei ist zu beachten, dass Aussen-
wandelemente senkrecht zur Flache wirkende Wind-
lasten aufnehmen miissen, unabhéangig davon, ob sie
zur Gesamtstabilisierung eingesetzt sind oder nicht.

Einige Kriterien

N Windlast senkrecht zur Wandflache

N Ausknicken der Stander in der Wandebene
durch Beplankung verhindert

N Senkrechte Lasten aus Dach und Geschoss-
decken sowie Eigenlast der Konstruktion

N Knicklange der Holzsténder (ca.
Geschosshoéhe)

Holzstanderabstand: e = 625 Millimeter
Querdruckspannung bei Schwelle und
Einbinder

Innenwande

Die Belastung der Innenwande wird wie bei den Aus-
senwidnden durch die Lasten aus Dach, Geschoss-
decken und der Eigenlast der Innenwénde bestimmt.
Grossflachige Innenwéande wie z.B. Wohnungstrenn-
wande koénnen fiir die Stabilisierung des Gebaudes
eingesetzt werden. In dieser Funktion lGibernehmen
sie horizontale und vertikale Krafte (siehe Kapitel B2
«Grundlagen Tragwerk»).

52 bis 54
N Anschluss Geschossdecke-Aussenwand:

52 Aussenwand Rahmenbau, Decke:
Balkendecke, Rippen- oder Hohlkasten-
decke (stabformige Systeme)

53 Aussenwand Rahmenbau, Decke:
Massivholzdecke (Brettsperrholz)

1 54 Anschluss mehrgeschossiger Holzbau,
H =] Aussenwand modifizierter Rahmen-
H = bau: Reduzierung der Setzmasse

EPNE durch direkte Lastiibertragung iiber
>_< =1 das Stirnholz der Rippen; Decke:
Eas Holz-Beton-Verbund mit Brettstapel

54



35

B9 Mehrgeschossiger Holzbau

Kraftabtragung iiber Kontaktstosse
(Stirnholz) mittels im Deckenelement
integriertem Fiillholz mit stehenden
Fasern. Auflagerung der Unterziige
iiber Querpressung oder mechanische
Verbindungen an der Stiitze

36

270

z

Kraftabtragung bei Innenwénden
(Massivholzbau bzw. mit mehrlagigen
Massivholzplatten) liber Stahlteil
Anwendung bei vertikalen Druck- u.
Zugkréften. Bei aussteifenden Wand-
scheiben sind die Horizontalkréfte
durch zusétzliche Verbindungen z.B.
iiber die Decken zu iibertragen.

37 Kraftabtragung in Deckenebene mittels
Stahlteilen. Die Deckenel liegen
auf Unterziigen auf, welche die Kréfte an
die Hauptstiitzen abtragen.
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Kraftabtragung mit durchgehend
oder libereinander angeordneten 39 Kraftiibertragung mit Geschossstoss

Gabelstiitzen. Kraftabtragung tiber
Léngsholz oder K 6

meistens jedoch in Verbindung mit
mechanischen, eingeschlitzten Ver-
bindungsmitteln. Dazwischen liegende
Wandelemente, vertikal nicht tragend
ausgebildet

der Stiitze in der Platte. Die Platte liegt
auf der durch Riickschnitt der Stiitze
hergestellten, umlaufenden Konsole auf.
Die (bieg fi der Br perr-
holzplatten untereinander erfolgen

If, Vearhind,

durch eine Spezi V

technologie (vergleiche Kapitel B6 48).

40 Kraftabtragung mit produktspezi-
fischem System (Spider Connector).
Im System integriert sind die Auf-
lagerverstarkung und die Aufhdngung
der Brettsperrholzplatte (vergleiche
Kapitel B6 48).




B9

Mehrgeschossiger Holzbau

B943 Horizontale Lastabtragung,

Gebaudeaussteifung

Die Aussteifung eines mehrgeschossigen Gebaudes
zur Aufnahme horizontaler Belastungen aus Wind, Las-
ten, Schragstellung und Erdbeben ist eines der Schliis-
selelemente beim Tragwerksentwurf, bei der Planung
und den statischen Nachweisen. Bei mehrgeschossi-
gen Gebauden muss diese Betrachtung deshalb ganz
am Anfang stehen. Nur durch eine gute interdiszipli-
nare Zusammenarbeit lasst sich ein Gebaude auch
hinsichtlich seines dynamischen Verhaltens im ge-
forderten Mass abstimmen. Nur so kann es héchste
Anforderungen hinsichtlich der Sicherheit und der
Gebrauchstauglichkeit (Komfort) erfiillen. Die Forman-
derung (horizontale Auslenkungen des Gebaudes) ist
ein wesentlicher Faktor fiir seine Akzeptanz durch die
Nutzer.

Die vertikalen Auflagerreaktionen infolge von Wind
nehmen im Quadrat zur Gebaudehdhe zu: Bei doppel-
ter Gebaudehdhe erhéhen sich die vertikalen Aufla-
gerreaktionen um das Vierfache. Daraus ergeben sich
bei mehrgeschossigen Gebauden hohe Krafte, welche
durch Aussteifungselemente (Wande und Verbande),
eine einwandfreie Stabilisierung und deren Veranke-
rung aufzunehmen sind. Ebenso ist der Nachweis fiir
die Einwirkung bei Erdbeben unumgénglich. Die kons-
truktiven Regeln fiir die Anordnung der Tragwerksele-
mente (Wandscheiben) sind zu beachten. Die Grund-
satze der Aussteifung sind in Kapitel B2 «Grundlagen
Tragwerk» ausfiihrlich beschrieben. Die dafiir not-
wendigen Berechnungen und Bemessungen und die
notwendigen Ingenieur- und Ausfiihrungspléane sind
durch holzbauerfahrene Tragwerksplaner zu erstellen.

An der Schnittstelle zum Massivbau (Kellerdecke, Bo-
denplatte oder Fundamente) muss die Einleitung der
Vertikalkrafte ebenfalls direkt liber Kontaktstosse er-
folgen. Die Toleranzen zwischen Holzbau und Massiv-
bau werden in der Regel mit Fliessmortel aufgenom-
men. Die konstruktive Verbindung zur Aufnahme von
Zugkréaften erfolgt meist liber im Massivbau veran-
kerte Stahlteile (Abb. 41 bis 44).

41bis 44
Systemskizzen von Verankerungen im
Massivbau (Untergeschoss oder Fundament)
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41 42
43 44

M

Krafteinleitung mit Stahlteil
(eingeschlitzte Bleche und
P ) an eingeleg
Stahlplatte (Anschweissplatte) und
Schweissnahten am im Element
bereits vormontierten Stahlteil

42

Alternativ zu 41 wird hier das im
Element integrierte Anschlussteil
durch eine Bolzenverbindung an das
vorgangi L] i Formteil
angeschlossen.

43 Krafteinleitung von horizontalen Kraften

mit Stahlteil-Verbil y 3
Direk ge mit I
oder Anschweissplatte

44 Kraftei

gindasF mit
Stahlteil, zentrisch an der Stirnseite mit
Vollgewindeschrauben fachwerkartig
unter 45° im Massivholzelement ver-
schraubt, Verankerung mit eingelegter
Stahlplatte (A issplatte) und
Schweissnahten vor Ort




48

49

50

52

B1162  Brettstapeldecke

Die Brettstapelelemente bestehen aus hochkant anei-
nandergereihten Brettlamellen mit Starken von 20 bis
50 Millimetern (Abb. 51). Die Verbindung der Lamellen
erfolgtiiber Diibel (Abb. 52) oder Nagel (Abb. 53). Diese
libertragen die Schubkréfte in Querrichtung und ver-
teilen Einzellasten.

Die einzelnen Brettstapelelemente mit einer Breite bis
zu 3.50 Metern (Transportsituation beachten) und einer
Deckenstarke von 80 bis zu 240 Millimetern sind wie-
derum schubsteif zu verbinden. Je nach Hersteller und
Konstruktionsweise stehen hier bewahrte Systeme zur
Verfligung. Die Brettstapeldecke gehort in die Katego-
rie Massivholzbau, welche im Kapitel B7 «Massivholz-
bau» behandelt ist. Dieses Kapitel enthélt auch weitere
Angaben zur Anwendung der Brettstapelbauweise.

Dank unterschiedlicher Oberflaichen der Deckenunter-
sicht kommt die Brettstapeldecke fiir verschiedene
Anforderungen und Nutzungen zum Zuge. Durch spe-
zielle Profilierungen kann die Raumakustik iiber die
Deckentragkonstruktion direkt beeinflusst werden.
Solche Profilierungen haben zudem oft einen ange-
nehmen Einfluss auf die Innengestaltung der Decken
und Raume.

53
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Deckentragkonstruktion

B1170 Massivholzdecken:
Plattenformige,
verklebte Decken

54

Plattenférmige, verklebte Decken bestehen aus Brett-
oder Furnierlagen, welche kreuzweise oder mehr-
schichtig verleimte, grossflachige Deckenelemente er-
geben. Die zwei wesentlichen Produkte Brettsperrholz
und Furnierschichtholz (Abb. 54 bis 56) sind in den Ka-
piteln B11 71 und B11 72 separat beschrieben. Die Ver-
bindungen zwischen den einzelnen Deckenelemen-

Vorteile

324

Geringe Konstruktionshohe

Grundsatzlich ist eine Lastabtragung in
zwei Richtungen maglich, wobei zwischen
einer Haupt- und einer Nebentragrichtung
zu unterscheiden ist (was auch ein Nachteil
sein kann, siehe dazu Abbildungen 15 und 16
im Kapitel B7 25)

Sofort begehbare und belastbare
Deckenkonstruktion

Dank kreuzweiser Anordnung der einzelnen
Lagen sind die Schwind- und Quellmasse in
Plattenebene vernachlassigbar.
Herstellung von grossformatigen
Bauteilelementen

Schnelle Montage

Sichtbare Deckenuntersicht ist méglich.
Positive Auswirkung auf das Raumklima
durch den hohen Holzanteil

Die Ausgangslage fiir den Schallschutz ist
aufgrund des hoheren Flachengewichts der
Massivholzdecke gegeniiber der Balkenlage
etwas verbessert.

ten konnen mit Nut und Feder (Abb. 50) oder Passbrett Nachteile
(Abb. 58) erfolgen. In den letzten Jahren haben sich N
neue Verbindungssysteme etabliert, die in den Abbil- N

Hoher Holzverbrauch
Nur massiges Tragverhalten im Verhaltnis

54 bis 57

Ubersicht der Rohdeckenkonstruktionen

dungen 59 bis 61 dargestellt sind. Die Verwendung von
Brettsperrholz ist als Wandsystem wie auch als De-
ckensystem weit verbreitet und deshalb auch im Kapi-
tel B7 «Massivholzbau» eingehend beschrieben.

Eine Uberschneidung gibt es auch bei den produkt-
spezifischen Systemen, die unter den Markennamen
wie «Lignatur», «Lignotrend» oder «Novatop» bekannt
sind. Diese Systeme haben einen mehr oder weniger
grossen Massivholzanteil und kdénnten durchaus in
der Rubrik «Massivholzdecke: plattenférmig verklebte
Decken» aufgelistet werden. Lignatur- und Novatop-
Deckensysteme sind in Bezug auf ihre statische Wir-
kungsweise tendenziell Hohlkastensysteme, Ligno-
trend-Decken sind eher Rippendeckensysteme und
deshalb unter B11 50 «Rippen- und Hohlkastendecken»
eingereiht. Lignotrend und Novatop sind auch als Ge-
samt-Holzbausystem erhéltlich und deshalb unter dem
Kapitel B7 «Massivholzbau» als solche vorgestellt. No-
vatop unter dem Teilkapitel B7 34 «Brettsperrholz mo-
difiziert»; Lignotrend unter B7 51 «Brettsperrholz: Auf
Abstand querverleimt».

54 und 55
Brettsperrholz

bei Massivholzdecken: plattenférmige,

verklebte Vollholzdecken

56 Furnierschichtholz

55

56

zum hohen Holzverbrauch
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57

Herstellung von Brettsperrholz.

Die industrielle Fertigung folgt unter
anderem den Stationen Keilzinken-
anlage, Fugenverleimanlage, Presslinien,
Schleifanlagen, Abbund-, Zuschnitt- und
Frisanlagen. Im Bild Ubergabe nach
Zuschnitt- und Frasanlage



B11

58 bis 61

Magliche Verbindungen der

Deckentragkonstruktion

B1171 Brettsperrholz

Brettsperrholz besteht aus mehreren Lagen kreuz-
weise, vollflachig verleimter, auf 10 bis 12 % getrockne-
ter Brettschichten. Dank des mehrschichtigen, kreuz-
weisen Aufbaus, welcher immer eine ungerade Anzahl
an Schichten enthilt, bleiben die Schwind- und Quell-
bewegungen auf ein Minimum reduziert. Auch gross-
formatige Platten bleiben so formstabil. Die Lamellen
weisen Dicken von 20 bis 60 Millimetern auf. Je nach
geforderten Deckenstarken werden 3, 5, 7, 9 oder auch
mehr Lagen bis zu einer Deckenstarke von 500 Mil-
limetern aufeinandergeklebt. Brettsperrholzplatten
werden im Regelfall und je nach Hersteller bis zu 2.5
Metern Breite produziert. Breitere Formate sind unter
Beriicksichtigung des Transportes zu priifen. Die Ver-
bindung der Brettsperrholzelemente kann mit ver-
schiedenen Verbindungsystemen erfolgen (Abb. 58
sowie 59 bis 61). Neu entwickelten Systeme (Abb. 59
bis 61) werden von verschiedenen Herstellern angebo-
ten und kdnnen Scherkrafte aufnehmen. Dadurch ent-
stehen vollflaichige Scheiben, welche zur Gebaudesta-
bilisierung eingesetzt werden kénnen.

Durch die Klebefuge in Abbildung 59 entstehen De-
ckenkonstruktionen, die in beide Hauptrichtungen Las-
ten abtragen kénnen und nicht mehr auf eine lineare
Auflagersituation angewiesen sind (siehe auch Kapi-
tel B6 «Skelettbau», Skelettbauart Stiitze und punkt-
gestiitzte Platte). Die Oberflaichen der Brettsperrholz-
platten lassen sich sowohl fiir eine sichtbare oder auch
nicht sichtbare Anwendung herstellen. Brettsperrholz
gehort in die Kategorie Massivholzbau, welche im Ka-
pitel B7 «Massivholzbau» behandelt ist. Dieses Kapi-
tel enthalt auch weitere Angaben zur Anwendung von
Brettsperrholz.

58 Verbindung mit Passbrett

59 Klebefuge: Kraftiibertragung mit
Spezialfugen-Verbindung: hnol.
(Konstruktionssystem TS-3)

60 Mechanische Verbindung: Uber-
tragung von Scherkrafteinwirkung mit
Schubstahl in der Plat bene und als
Montagesicherung (Verbindung Slot,
Rothoblaas)

61 Holz-Holz-Verbindung: selbst-
spannender, schwalbenschwanz-
formiger Verbinder in Keilform.
Ubertragung von Scherkrafteinwirkung

grossflachigen Platten und Montagesicherung (X-fix Verbinder)

58

59

60

61
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62
Verwendung von Furnierschichtholz
als Deckenelement, Unterzug und Stiitze

B1172  Furnierschichtholz

Im Unterschied zu Brettsperrholz, welches aus 20 bis
60 Millimeter dicken Brettlagen besteht, wird Furnier-
schichtholz aus etwa 3 bis 6 Millimeter dicken Schal-
furnieren hergestellt (Abb. 56). Die Furniere werden
vorwiegend in derselben Faserrichtung ausgerichtet.
Zur Verbesserung der Masshaltigkeit konnen einzelne
Furnierschichten quer angeordnet werden. Somit ent-
steht ein homogener und formstabiler Querschnitt.

Furnierschichtholz wird im Gegensatz zu den ande-
ren hier vorgestellten Produkten nicht im eigentlichen
Sinne einer Deckentragkonstruktion verwendet. Es

benotigt ein quer zur Haupttragrichtung verlaufendes,
lineares Tragwerk. Furnierschichtholz eignet sich je-
doch insbesondere auch fiir statisch hoch belastbare
Trager und Stiitzen sowie fiir Gurte und Lamellen von
Hohlkastentragern. Haufig wird Furnierschichtholz fiir
die Ausbildung von Wand- und Deckenscheiben mit
hohen Anforderungen eingesetzt.

Die Standardoberfliche von Furnierschichtholz be-
steht aus ungeschliffenen Fichtenschalfurnieren, die
in regelmassigen Abstéanden eine dunkle Schaftungs-
fuge (Stoss der einzelnen Furnierschichten) aufweisen.
Auf Wunsch sind auch hell verleimte Schaftungsfugen,
ausgewahlte Deckfurniere und ein- oder beidseitig ge-
schliffene Oberflachen lieferbar. Furnierschichtholz
wird auch als einzelne Balken, Stiitzen, Unterziige und
flachige Deckenelemente verwendet (Abb. 62).

Die Namen und Adressen der Hersteller sind iliber die
nationalen Holzférderinstitute [301, 302, 303] oder
liber andere Stellen [304] zu finden.
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63

Deckentragkonstruktion

B1180 Holz-Beton-Verbunddecken

Fiir hohe Lasten, gréossere Spannweiten und iiber-
all dort, wo eine besonders steife Konstruktion und
ein hoher Schall- und Brandschutz verlangt sind, bie-
ten Holz-Beton-Verbunddecken eine interessante und
wirtschaftliche Variante zu reinen Holz- oder Stahlbe-
tondecken. Holz-Beton-Verbunddecken bestehen aus
einer Holzdecke, welche mit einer dariiberliegenden
(bewehrten) Betonplatte (liberbeton) schubfest ver-
bunden ist (Abb. 63).

Holz-Beton-Verbunddecke

Holzdecke

Bei der Holzdecke sind die verschiedenen Konstruk-
tionsarten zu unterscheiden: Balkendecken nach Kapi-
tel B1140, Rippen- und Hohlkastendecken nach Kapitel
B1150 oder flachige Massivholzdecken nach den Kapi-
teln B11 60 und B11 70 haben ein spezifisches Tragver-
halten, das zu beriicksichtigen ist. Grundsatzlich ist mit
allen diesen Ausgangssystemen eine Ausbildung zur
Holz-Beton-Verbundkonstruktion moglich. Die unten
liegende Holzdeckenkonstruktion tbernimmt dabei
die Biegezugkrafte der Gesamtkonstruktion, der oben
liegende Beton die Druckkrafte. Diese unterschied-
lichen statischen Belastungen nutzen die Material-
eigenschaften von Holz (hohe Zugfestigkeit) und Beton
(hohe Druckfestigkeit) optimal.

Schubverbindung

Die zwischen Druck- und Zugzone auftretenden Schub-
krafte vergrossern sich von der Feldmitte bis zum Auf-
lager der Decke konstant. Aufgrund dieser Schubent-
wicklung ist eine gute Schubverbindung besonders
im Auflagerbereich erforderlich. Die Verbindungssys-
teme unterscheiden sich in ihrer Leistungsfahigkeit
(Steifigkeit) und Wirtschaftlichkeit bei der Herstellung.

Fiir die schubfeste Verbindung zwischen Holz und
Beton stehen verschiedene Verbindungssysteme zur
Verfligung:

N Formschluss (Abb. 64 bis 68)

N Mechanische Verbindungen (Abb. 69 bis 71)

N Geklebte Verbindungen (Abb. 72 bis 74)

Uberbeton

Der Uberbeton weist meist eine Stirke von 60 bis 160
Millimetern auf. Die Dicke der Betonplatte ist abhéngig
von den zu libernehmenden Druckkraften der Gesamt-
Deckenkonstruktion, den einzulegenden Installationen
sowie den Brand- und Schallschutzanforderungen.
Vermehrt werden schwindarme, selbstverdichtende
hochfeste Spezialbetone verwendet.
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Formschluss

Schubverbindung:

B1181

64 Brettstapeldecke mit unterschiedlich

hl

ion mit FI

hohen Lamellen, gegebenenfalls in

K

Beim Formschluss werden die Schubkrafte zwischen
Beton und Holz meist liber Kerven, Profilierungen, «No-
cken» oder unterschiedlich hohe Lamellen (bei Brett-

(Abb.70)
65 Massivholzdecke mit Mikrokerven

(Shark-Geschossdecken)
66 Brettstapeldecke mit Kerven und

Schrauben
67 Balkendecke mit «Nocken» und

stapeln) aufgenommen (Abb. 64 bis 68). Je nach Sys-
tem konnen aufgrund der Exzentrizitat abhebende

Krafte entstehen. Diese werden von mechanischen

Verbindungsmitteln aufgenommen.

vorgefertigtem Betonelement

(System Wilma)
68 Furnierschichtholz und wellenférmige

64 bis 68

Ubersicht Holz-Beton-Verbundsysteme:

schubfeste Verbindungen mittels

Formschluss

Vertiefung (Entwicklung ETH Ziirich)

<
©

65

68

67
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B11

Schubverbindung: Geklebte Verbindung

B1183

Schubverbindung:

B1182

Mechanische Verbindung

Die Schubkrafte zwischen Beton und Holz werden mit

eingeklebten Lochblechen oder profilierten Staben so-
wie durch direkte Verklebung von Beton und Holz auf-

Die Schubkrafte zwischen Beton und Holz werden mit-

tels Schrauben, Bolzen, eingenuteten Flachstahlen
oder speziell entwickelten Verbindern aufgenommen
(Abb. 69 bis 71). Aktuell werden laufend neue Systeme

genommen (Abb. 72 bis 74). Auch hier ist aktuell eine
zligige Entwicklung im Gange. Die Auflistung ist des-

halb nicht abzuschliessen.

entwickelt. Die Auflistung ist deshalb nicht abschlies-

send.

(2]
©

70

74

n



69 bis 71

Ubersicht Holz-Beton-Verbundsysteme:
mechanische Verbindung

69

70

n

Balkendecke mit gekreuzten Schrauben-
paaren (SFS-ACC-Verbundschraube, mit
Rothoblaas CTC-System)

B1184  Fertigung und Montage
Holz-Beton-Verbunddecken kénnen auf der Baustelle,
jeweils in verschiedenen Arbeitsgangen mit dem Auf-
richten des Holzbaus, dann mit dem Einbringen der Ar-
mierung (Bewehrung) und in einem nachsten Schritt
mit dem Einbringen der Betonschicht gebaut werden.
Eine weitere Moglichkeit besteht darin, die erwahnten
Arbeitsgdnge Holzkonstruktion, Armierung und Ein-
bringen des Betons im Werk zu tatigen und dann das
Holz-Beton-Verbundelement in einem Arbeitsgang zu
montieren. Ein Zwischenschritt ist die separate Vor-
fertigung der Holz- und Betonkonstruktion und deren
Montage in zwei Arbeitsgdngen. Die Mdglichkeiten
sind nachstehend umschrieben:

Baustellenfertigung

Erstellung mit vorgefertigten

Stahlbeton-Fertigteilplatten
N Vorfertigung im Werk

Baustellenfertigung

Die Holztragkonstruktion wird aus Einzelteilen oder als
Element auf der Baustelle montiert. In einem weiteren
Schritt werden allfallige Trennlagen und Installationen
eingebracht. Je nach gewahltem Verbindungssystem
zwischen Holz und Beton sind die Schubanker anzu-
bringen oder zu ergénzen (bei der Elementbauweise).
Im Anschluss an die Montage der Verbindungsmittel
wird die Betonstahlarmierung eingelegt und der Beton
gegossen (Abb. 75). Bei mehrgeschossigen Gebduden
wird vielfach zuerst die Holzkonstruktion bis und mit
Dach fertig aufgerichtet und anschliessend der Ortbe-
ton mit Hilfe einer Betonpumpe eingebracht. Dies ist
wirtschaftlich, erfordert aber eine spezielle Detailaus-
bildung an den Geschossstdssen.

72 bis 74
Ubersicht Holz-Beton-Verbundsysteme:
Klebeverbund

72 Ball oder M.
ingeklebten Lochbl

(TiComTec GmbH)

h

bret
Flachstahlschlossern

peldecke mit eing 1 73 Ball oder Massivholzdecke mit
eingeklebten profilierten Stahlstaben

ivholz oder Balkendecke mit (GSA-HBV)

Spezialverbindern (Wiirth; Haring Rapid; 74
Nilco© HBV-Verbinder)

Massivholzdecke mit
aufgeklebtem Beton

Vorteile
N Schnelle und kostengiinstige Variante
N Einfache Anschlussdetails
N Keine speziellen und teilweise aufwendi-
gen Verbindungen der Elemente zur Aus-
bildung von (sehr) steifen Deckenscheiben
notwendig
Nachteile
N Einbringen von Feuchtigkeit in das
Bauobjekt

Verzégerung durch Austrocknungszeit
Provisorische Zwischenabstiitzung (Spries-
sung) erforderlich

N Schutz der Sichtoberflachen der Holzbau-
teile notwendig

Erstellung mit vorgefertigten
Stahlbeton-Fertigplatten

Vorgefertigte Stahlbeton-Fertigplatten (Abb. 76) wer-
den auf der Baustelle mit der bereits montierten Holz-
decke verbunden. Hierfiir stehen unterschiedliche
Verbindungsmittel zur Verfiigung: beispielweise der
Form-Verguss der Schubverbindung nach Abbildung
67 oder ein Schubverbund durch Vollgewindeschrau-
ben nach Abbildung 71.

75

Holz-Beton-Verbunddecke: Variante
Herstellung vor Ort, Einbringen des Betons
vor Ort

76

von Stahlb -Ferti vor Ort
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77 bis 80

Deckentragkonstruktion

Vorfertigung im Werk

Auch eine komplette Fertigung im Werk, inklusive
Schubverbindung und Betonschicht, ist mdglich
(Abb. 77 bis 80). Fiir die Anschliisse und Stossverbin-
dungen wurden je nach System und Objekt spezielle
Detaillésungen entwickelt. Das ergibt deutlich schnel-
lere Bauzeiten.

Vorteile
N Schnelle und trockene Bauweise
N Keine Zwischenabstiitzungen erforderlich
N Sofortiges Weiterbauen ist moglich.
N Witterungsschutz ist durch Uberbeton

gewabhrleistet.

Nachteile
N Hoher Platzbedarf fiir die Fertigung im Werk
N Hohere Kosten fiir Transport und Montage
N Aufwendigere Anschlussdetails und Schub-

verbindungen zwischen den Elementen fiir
die Scheibenausbildung

Die Namen und Adressen der Hersteller sind iiber
die nationalen Holzférderinstitute im Kapitel E3 «Aus-
kiinfte, Herstellernachweise» [301, 302, 303] oder iiber
andere Stellen [304] zu finden.

77 Einbringen der Betoniiberschicht

im Werk
78  Aushartung der Betonschicht im Werk
79 Montage der vorgefertigten

Herstellung und Montage der Holz-Beton-Verbundelemente
vorgefertigten Holz-Beton-Verbunddecke 80 \Verfiillung der Elementfugen
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C1

Grundlagen, Funktionen, Aufgaben

Zu den Funktionen einer Gebaudehiille gehéren auch
Aufgaben der Lastabtragung und der Stabilisierung.
Je nach gewéahltem Bausystem sind diese Funktionen
direkt in die Gebaudehiille integriert. So kann zum Bei-
spielim Rahmenbau der Aufbau einer Aussenwand zu-
gleich tragend wie auch raumabschliessend sein. Im
Skelettbau hingegen ist der Aussenwandaufbau nicht
tragend, iibernimmt doch das eigentliche Tragsystem
die statischen Funktionen. In jedem Fall sind aber die
Bauteile der Gebaudehiille so zu bemessen, dass sie
ihre Eigenlasten wie auch die auf sie einwirkenden
Krafte, zum Beispiel Windkrafte, ibernehmen und ins
Gesamttragsystem ableiten konnen. Dies unabhangig
davon, obim Aussenwandaufbau die Haupttragwerks-
konstruktion integriert ist oder nicht. Die Funktionen
des Tragens sind ausfiihrlich im Teil B beschrieben,
geordnet nach Bausystemen und Konstruktionsarten.

12 3 7 910 1 12 13 14

C122 Bauteilschichten

Die einzelnen Bauteilschichten haben die Aufgaben
der in Kapitel C121beschriebenen Schutzfunktionen zu
erfiillen. Die Gebaudehiille ist nach aussen durch Be-
kleidung (Fassade) und Deckung (Dach) abgegrenzt.
Diese Schichten bilden den primaren Schutz gegen
Einwirkungen von aussen. Unterddacher und Damm-
schutzschichten bzw. Fassadenbahnen haben in Kom-
bination mit Durchliftungsraumen vor Witterungsein-
flissen (Flugschnee, Schlagregen, Riickstauwasser
usw.) zu schiitzen, welche durch die Bekleidung oder

1 2 3

7 9 10 11 12 13 14

=

6

4 bis 6

B ilschichten im Holzbau

4

B il 1 der Gebaudehiille

1 Oberste Schicht, Deckung: Schutz der
darunter liegenden Bau- und Geb3ude-
teile vor Witterungseinfliissen

2 Durchliiftung Dach: Unterliiftung der
Eindeckung und des Unterdaches

3 Unterdach/Unterdachbahn: Witterungs- 10 D&mmung: Wérmeschutz im Winter und
schutz wihrend der Bauphase. im Sommer, Schall- und Brandschutz
Aufnahme und Ableitung von ein- 11 Innere Beplankung: Stabilisierung,
dringendem Wasser, Riickstauwasser Vermeidung von unzuldssigem
oder bei Eisbildung. Schutz vor Staub Feuchteeintrag infolge von Konvekti
oder Flugschnee und Dampfdiffusion. Sicherstellung der

4 A e Bekleidung: Witterungsschutz erforderlichen Luftdichtheit, Schall- und
und Gestaltungselement aussen Brandschutz

5  Hinterliiftung Aussenwand: Hinter- 12 Dampfbremse, Luftdichtung: Ver-
liftung der Aussenwandbekleidung. meidung von unzuldssigem Feuchte-
Ableiten bzw. Austrocknen von ein- eintrag infolge von Konvektion und
dringendem Wasser von aussen Dampfdiffusion. Sicherstellung der

6  Fassadenbahn: Schutz der erforderlichen Luftdichtheit
dahinteliegenden Schichten vor ein- 13 Lattenrost, | ionsraum: Unter-
dringendem Wasser (Schlagregen), konstruktion der inneren Bekleidungen
Wind und UV-Strahlung und Raum fiir Installationen und

7  Zusatzdimmung oberhalb der eventuell zusétzliche Dammung
Dachkonstruktion bzw. ausserhalb der 14 Innere Wand- oder Deckenbekleidung:
Wandkonstruktion Raum und Konstruktion abschliessende

8 Dammschutzschicht: Schutz der Schicht auf den Innenseiten von Wand,
Dammung und der Wandkonstruktion; Decken- oder Dachkonstruktionen
die Schall- und Brandschutz-Schicht
kann ausserhalb bzw. liber der Schicht 7 5
liegen. Bauteilschichten im Dach

9  Tragkonstruktion:

tragende Konstruktion fiir Wande
und Dicher (Buchteil B)

6

Bauteilschichten in der Aussenwand
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Deckung eindringen kénnten. Weitere Schichten erfiil-
len die Aufgaben des Warme-, Schall-, Feuchte- und
Brandschutzes sowie der geforderten Luftdichtheit.
Raumseitige Zusatzschichten sind notwendig, wenn
Installationen oder Haustechnikanlagen in der Gebau-
dehiille dies nahelegen. Decken- und Wandbekleidun-
gen grenzen die Gebaudehiille nach innen ab. Abbil-
dung 4 zeigt die verschiedenen Bauteilschichten der
Gebéudehiille. In Abbildung 5 und 6 sind die Schich-
ten im Dach- und Aussenwandaufbau vergrossert er-
sichtlich.

Bei bestimmten Konstruktionsarten sind Schichten,
wie zum Beispiel Durch- oder Hinterliiftungsraume,
Installationsebenen, Lattenroste, Fassadenbahnen,
Dammschutzschichten oder Dampfbremsen, nicht er-
forderlich, oder sie werden mit anderen Schichten zu-
sammengelegt. In den meisten Fallen beglinstigt aller-
dings die Zuordnung einer Funktion zu einer separaten
Schicht die Funktionstiichtigkeit und die Fehlertole-
ranz einer Konstruktion. Auf jeden Fall sind samtliche
Schutzfunktionen einer Gebaudehiille durch die zuge-
ordneten Bauteilschichten abzudecken, gleichgiiltig
ob fiir bestimmte Funktionen nur eine oder mehrere
Bauteilschichten zusténdig sind oder ob eine einzelne
Bauteilschicht mehrere Funktionen Gibernimmt.

c123

_\ "

337

7bis 12
Funktion und Bauteilschicht

7

10

1

12

Witterungsschutz

Hauptfunktion: Dacheindeckung,
aussere Bekleidung.

Unterstiitzend je nach Ausfiihrung:
Unterdach, Fassadenbahn und/oder
Dammschutzschicht

Warmeschutz

Hauptfunktion: DAmmung.
Unterstiitzend je nach Ausfiihrung:
Zusatzdimmung, Uberdachdimmung,
Dammschutzschicht, Unterdach,
Installationshohlraum (wenn aus-
gedammt), innere Bekleidung
Feuchteschutz

Hauptfunktion: Dampfbremse.
Unterstiitzend je nach Ausfiihrung:
innere Bekleidung, innere Beplankung,
Dén hutzschicht, F lenbahn
Luftdichtung

Hauptfunktion: Luftdichtheit der
Gebaudehiille.

Unterstiitzend je nach Ausbildung:
innere Beplank Da hutz-
schicht, Fassadenbahn, Unterdach
Schallschutz

Hohe Dammschutzwerte sind mit
gezielten Massnahmen, meist bezogen
auf den Gesamtaufbau, zu erreichen.
Brandschutz

Hohe Feuerwidersténde sind mit
gezielten Massnahmen, meist bezogen
auf den Gesamtaufbau, zu erreichen;
bei Deckung und dusserer Bekleidung
sind spezielle Vorschriften wie Schutz-
abstidnde oder Brandverhaltensgruppen
zu beriicksichtigen, siehe Kapitel D3
«Brandschutz».

Zuordnung der Funktionen und

Aufgaben der Bauteilschichten

Die einzelnen Bauteilschichten libernehmen eine oder
mehrere Funktionen. Zweckmassig ist es, beim Schall-
und Brandschutz, aber auch bei weiteren Schutzfunk-
tionen wie dem Warme- oder Feuchteschutz den ge-
samten Wand- oder Dachaufbau in die Beurteilung
einzubeziehen. Ein funktionierender Witterungsschutz
wiederum lasst sich durch die Dacheindeckung und
das Unterdach sowie bei der Fassade durch die dus-
sere Bekleidung und die Dammschutzschicht bzw. Fas-
sadenbahn erreichen. Die Abbildungen 7 bis 12 zeigen
die Zusammenhange und die Zuteilung der Bauteil-
schichten zu den Funktionen.



D1 Holzfeuchte

3

Holz mit vorwiegend tragender Funktion:

vor Witterung geschiitzte Bauteile, in

gut beliifteten, im Winter gut beheizten
Raumen, durchschnittliche Holzfeuchte 9 %,
S eich +3%, g Tabelle 2

4
Holz mit vorwiegend bekleidender Funktion:
vor Witterung geschiitzte Bauteile, in

gut beliifteten, im Winter gut beheizten
Raumen, durchschnittliche Holzfeuchte 9%,
Sch K eich + 3%, Tabelle 2

5

Holz mit vorwiegend bekleidender Funktion:
vor Witterung teilweise geschiitzte

Bauteile, kleine Querschnitte, Fassaden-
bekleidungen, durchschnittliche Holzfeuchte
17 %, Schwankungsbereich + 4 % (wenig
strahlungsabsorbierend), gemass Tabelle 2




D2
Holzschutz

D210 Grundlagen

Um eine langfristige Funktionstiichtigkeit von Holz-
bauteilen zu erreichen (Dauerhaftigkeit), sind in erster
Linie bauliche Massnahmen in Bezug auf die gestal-
terische, architektonische Konzeption und die konst-
ruktive Ausfiihrung zu treffen. In zweiter Linie werden
materialtechnische Massnahmen getroffen. Wo nétig,
sind diese Massnahmen durch physikalische und che-
mische Massnahmen zu unterstiitzen. Dazu gehoéren
Holzmodifikationen oder Impragnierungen mit Schutz-
mitteln.

In den Schweizer Normen SIA 260 «Grundlage der Pro-
jektierung von Tragwerken» [81] und SIA 265: «Holz-
bau» [80] wird der Holzschutz grundséatzlich behan-
delt. Konkrete Ausfiihrungsvorgaben sind im Lignatec
35/2023 Holzschutz im Bauwesen [109] enthalten. Auf
Grundlage der Europaischen Normen im Holzschutz
existieren in Deutschland und Osterreich die nationa-
len Holzschutznormen DIN 68800 [110] und OENORM B
3802 [111]. Diese bestehen aus jeweils 4 Teilen und ent-
halten konkrete Vorgaben zum Holzschutz.

Unter dem Stichwort «Dauerhaftigkeit» gelten fiir
Tragwerke (und auch fiir andere Bauteile)

N Ein Tragwerk soll bei angemessener
Einpassung und Gestaltung wahrend der
Nutzungsdauer wirtschaftlich, robust,
zuverlassig und dauerhaft sein.

N Die Anforderungen an die Tragsicher-
heit und Gebrauchstauglichkeit sollen im
Rahmen der vereinbarten Nutzung und
Nutzungsdauer sowie der vorhersehbaren
Einwirkungen ohne unvorhergesehenen
Aufwand fiir Instandhaltung und Instandset-
zung erfiillt werden.

N Die Gewahrleistung der Dauerhaftigkeit
wahrend der Nutzungsdauer wird erreicht
mit: dem korrekten Erfassen der Einwirkun-
gen und der Abschatzung méglicher Schadi-
gungen, konzeptionellen und baulich-konst-
ruktiven Massnahmen, einer fachgerechten
Projektierung, Planung und Bauausfiihrung
sowie einer plangemissen Uberwachung.

N Chemische Holzschutzmassnahmen sind -
wenn lUberhaupt - nur nach Ausschopfung
samtlicher baulich-konstruktiver Massnah-
men in Betracht zu ziehen.

431

D211 Gebrauchsklassen

Die Zuordnung zu einer Gebrauchsklasse (mit Hilfe von
Abb. 1,2 und 3 sowie Tab. 4) ermdglicht die Wahl einer
geeigneten Holzart, eines notwendigen chemischen
Holzschutzes oder allenfalls auch die Erkenntnis einer
konzeptionellen Anpassung, um eine giinstigere Ge-
brauchsklasse zu erhalten.

Vorgehen bei der Auswahl von Holzschutzmassnahmen

Gebrauchsbedingungen
des Bauteils, Zuordnung der
Gebrauchsklasse

l

Bestimmen der Holzart und
deren natiirlicher Dauerhaftigkeit

!

Festlegen der Konstruktion und
Detailgestaltung
l g

"¢ Holzart und/oder Konstruktion

(Schutz) andern moglich?

l ja l nein

Chemischer Holzschutz
erforderlich

Natiirliche Dauerhaftigkeit
ausreichend?

Kein chemischer Holzschutz
erforderlich

1
Vorgehen bei der Auswahl von
Holzschutzmassnahmen [77]
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