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Laubholzkonstruktionen
Realisierte Bauwerke in der Schweiz

1. Laubholz als natiirlicher Hochleistungsbaustoff

Laubholzer - besonders Buche und Esche - weisen von Natur aus héhere spezifische Fes-
tigkeiten auf als Nadelhdlzer. Dadurch lassen sich schlankere, tragféahigere Tragkonstruk-
tionen entwerfen. Die neue Holzbau AG stellt seit Uber 10 Jahren Brettschichtholz in
Laubholz her. Gerade mit Esche, aber auch mit Buche, Eiche und Robinie konnte die Firma
durchwegs positive Erfahrungen sammeln. In der Verarbeitung ist Laubholz gegeniiber
Fichte deutlich aufwendiger. Ebenso ist die Beschaffung von Laubholzbrettern kostspieli-
ger, da (noch) kein Massenprodukt. Der Mehraufwand verursacht im Vergleich zu BSH in
Fichte deutliche Mehrkosten. Um BSH-Laubholz effizient einzusetzen, miissen die Vorteile
des Laubholzes gegenliber dem Nadelholz ausgenutzt werden. Dies sind, neben den
deutlich héheren Festigkeiten (insbesondere im Bereich Biegung, Schub, Zugfestigkeit
quer und parallel zur Faser, Druckfestigkeit quer sowie Rollschubfestigkeit), die massiv
héheren Leistungen im Bereich der Verbindungsmittel. Ein GS-Anker (Verbindungsmittel
mit eingeklebtem Gewindestab) in Esche ist um 1.5x leistungsfahiger als in Fichte, ohne
dabei an Leistung bezlglich Steifigkeit und Duktilitat einzublissen. Deutlich héhere Leis-
tungen mit Laubholz werden auch bei Stabdibel- oder Schraubverbindungen erreicht.

1.1. n'H-BSH aus Laubholz

Laubholz wurde bisher durch die neue Holzbau AG meist nur flir lokale Verstarkungen im
Bereich eines Anschlusses eingesetzt. Damit kdénnen die durch Verbindungsmittel ge-
schwachten Stellen gezielt lokal verstarkt werden. Mit der héheren Leistung in den Ver-
bindungsmitteln wird zudem der Querschnitt weniger geschwacht. All diese Massnahmen
ermoglichen die Ausfilhrung von Montagestdssen mit 100% Leistung von Fichte.

Abbildung 1: Rahmenecken mit Eschenverstarkung im Bereich des Zuganschlusses

Seit einigen Jahren nutzt die neue Holzbau AG die Leistungsfahigkeit des Laubholzes
auch flr ganze Bauteile. Zusammen mit Herrn Prof. Ernst Gehri wurden betriebsintern
verschiedene Prifserien im Bereich Laubholz durchgefiihrt. Ziel der Untersuchungen war,
Bemessungsgrundlagen fir BSH in Esche und Buche zu erstellen. Die Untersuchungen
umfassten alle relevanten Arbeitsprozesse der Brettschichtholz-Herstellung, von der Sor-
tierung der Bretter Uber die Keilzinkungen bis zur Fléachenverklebung. Daneben wurden
im eigenen Prifcenter Biege- und Schubprifungen an Tragern vorgenommen, um die
Leistung am Fertigprodukt zu kontrollieren. Die ganze Qualitdtssicherung wurde auf die
hoch beanspruchten Bauteile ausgerichtet.
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1.2. n’H - BSH Festigkeitsklassen GL 40 und GL 48

Nachstehend die kennzeichnenden Eigenschaften und empfohlenen Bemessungswerte fir
n’'H-Brettschichtholz aus Esche und Buche (fir n, = 1,0 und n, = 1,0). Voraussetzung ist
ein BSH-Produkt mit n’'H-Qualitat.

24 2 BSH- Laubholillassen
Festigkeitsklassen
X y GLYOK |GLLOKh | GLYgK |GLugh
Kennzeichnende Eigenschaften "
— Biegefestigkeit ook N/mm?2| Lo Lo L 8 g
— mittlerer Biege-E-Modul ~ E, .., KN/Mm? 44 Al A5 A5
Bemessungswerte"
Biegung frn N/mm? 16,5 16,5 32 32
2ug parallel zur Faser fioa N/mm? 20 22 22 15
- |Druck parallel zur Faser 4 N/mm? 27 15 15 18
% Zug senkrecht zur Faser  f, g, , N/mm? 815 015 6,15 615
% | Druck senkrecht zur Faser f_ g, 4
Ve — generell N/mm? b8 b5 5,0 5,0
' — mit Vorholz ¥ N/mm? 6,3 6,3 1,0 10
~ Endauflagerung N/mm? 5o 50 6,0 6,0
Schub fug N/mm? 30 10 30 30
Ern,mean
g’ Ep mean in Faserrichtung? £, 10 tkNmm?| Al Al A5 AS
LE— ’ c,0,mean
'% Eqo mean S€NKT. 2ur Faser? E1.50.mean kN/mm2| A0 4.0 4.0 4.0
= ¢,90,mean
Schubmodul 2 Grmean  kKNImm?| A0 A,0 1.0 A0
Rohdichte y kgim® | 550 580 600 | 620

1. Eigenschaften und Bemessungswerte beziehen sich auf eine Holzfeuchte von 12%.

2. 5%-Fraktilwerte sind auf das 0,85-Fache der Mittelwerte festgelegt.

3. Das Vorholz muss beidseitig mindestens 100 mm betragen, andernfalls ist mit dem generellen Wert zu
rechnen.

4. Fur n’H-Produktion und Laubholzarten Esche und Buche; fiir andere Holzarten nach Anfrage.

Der Bemessungswert der Rollschubfestigkeit f. 4 darf fiir alle Festigkeitsklassen zu 1,5 N/mm? in Rechnung

gestellt werden.
Der zur Rollschubbeanspruchung gehérende Rollschubmodul darf mit Grmean = 0,20 * Gmean angenommen werden.

Obige Bemessungswerte beziehen sich auf folgende Referenzabmessungen; fiir andere Abmessungen sind die
Korrekturen zu beachten.

Biegung: fir h = 600 mm; flir andere Werte (bis 1,80 m) keine Korrekturen

Zug parallel zur Faser: b oder h = 300 mm und ¢ = 3'600 mm; fur grossere Werte mit Ksize multiplizieren:
kesize = (300/b)%! oder (300/h)%* bzw. (3'600/2)*! , wobei kesze < 1,0

Druck parallel zur Faser: keine Korrekturen

Zug senkrecht zur Faser: gleichméssig beanspruchtes Volumen = 0,1 m3; fiir grossere Werte — mit Ksize=
(0,1/Volumen)®* multiplizieren.

Druck senkrecht zur Faser: keine Korrekturen fir generellen Wert.

Schub: fiir gleichméssig beanspruchte Schubfldche parallel zur Faser Ashear = 160'000 mm?; fiir andere Werte
multiplizieren mit Kehear,size = (160°000/Ashear) 28 < 1,2.

(Definition Ashear : Scherl&nge unter Vmax - Tragerbreite b in mm?)
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1.3. Qualitatssicherung

Gegenliber dem heute als Brettschichtholz am meisten verwendeten GL24 in Fichte hat
das Laubholz auf charakteristischem Niveau in fast allen Bereichen die doppelte Leistung!
Dies bedingt ein ganzheitliches Qualitatskonzept, beginnend beim Eingangsrohstoff Brett
bis zum Endprodukt Tragelement inklusive Verbindungen. Um die in der Tabelle aufge-
fihrten Festigkeitswerte zu gewahren, verfiigt die neue Holzbau AG Uber eine vollum-
fangliche Qualitatssicherung, die auf drei Grundsatzen basiert:

1. Grad und Umfang den Kontrollen angepasst (Kontrollen wo ndétig; so wenige
Kontrollen wie méglich).

2. Grundmaterial sowie jeden Verarbeitungsprozess so realitatsnah wie méglich priifen.

3. Die Vorgaben und Ziele (Festlegung von Prifwerten) mussen einfach Uberprifbar sein.

Als erstes wird dabei jeder Konstruktion aufgrund ihrer Nutzung ein Grad der Kontrolle
gegeben:

KK1 Bauteil mit geringer statischer Ausnutzung
KK2 Ingenieurtragwerke generell
KK3 Anspruchsvolle Ingenieurtragwerke

Die drei Kontrollklassen unterscheiden sich durch Grad und Umfang der durchzufiihren-
den Prifungen.

Far die Herstellung von BSH werden folgende Kontrollen durchgefihrt:

Zugeigenschaft der Bretter (Zugfestigkeit und Zug E-Modul)

Stichprobenweise Uberpriifung des 5%-Fraktilwertes mittels Priifbelastung.
Zugfestigkeit der Keilzinkenstdsse

Stichprobenweise Uberpriifung des 5%-Fraktilwertes auf Bruch.

Scherfestigkeit der Flachenverklebung

Stichprobenweise Uberpriifung auf Bruch.

Abbildung 2: Zugprifanlage Lamelle

Projekte oder Bauteile mit Festigkeit GL48 (Laubholz) werden in der neuen Holzbau AG in
die Kontrollklasse 3 eingeteilt (anspruchsvolle Ingenieurtragwerke).
Gefordert werden dabei:

— Zugprifungen Brett: 1 von 25 Brettern.
— Keilzinkenprifungen auf Zug: 4 Proben pro Schicht.
— Scherprobenprifungen: Je Leimbauschicht 1 Abschnitt.

Entscheidend dabei ist, dass sowohl die Bretter als auch die Keilzinken direkt auf Zug
geprift werden. Zugprifanlagen haben sich in vielen Betrieben noch nicht etabliert, da
etwas aufwendiger. Gerade an die Keilzinkung werden enorme Anforderungen gestellt,
die ohne Zugprifungsanlage nur ungenigend Uberprift und demensprechend nicht ver-
antwortet werden kénnen.
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2. Warum wird nicht mehr Laubholz verwendet?

2.1. Kosten

Obschon die Fichte eher knapp wird, bildet sich dies in den Fichten-Endprodukten noch
nicht ab. BSH Fichte zum Beispiel ist auf einem sehr tiefen Preisniveau, die Preise je m?
sind in den letzten Jahren gesunken und nicht gestiegen. Trotz massiv héherer Leistung
des Laubholzes und dadurch deutlich kleineren Dimensionen kann ein festigkeitsmassig
gleichwertiges BSH Fichtenbauteil preislich ,noch nicht" konkurrenziert werden. Auch sind
die langst bekannten Problemkreise: Einschnitt, Trocknung, Sortierung, Keilzinkung und
Flachenverklebung noch nicht vollstédndig geldst. Insbesondere bei der Buche ist die Aus-
beute des Rundholzes sehr gering. Der Ausschuss der Bretter liegt bei iber 30%. Abwei-
chend von der Fichte werden zudem meist deutlich diinnere Lamellen verarbeitet, die
Bretter sind kiirzer, was zu mehr Keilzinkenstdssen flihrt. Die Weiterverarbeitung ist
deutlich aufwendiger, die Abnutzung des Werkzeugs um ein vielfaches héher.

2.2. Esche/Buche mit Feuchte

Die fur den Bau idealen Laubholzarten (Buche/Esche) sind flir den Einsatz in feuchter
Umgebung ungeeignet. Schwind und Quellmasse sind extrem, die Formstabilitat bei zu
hohen Feuchteschwankungen nicht mehr zu kontrollieren. Auch die Verklebung ist deut-
lich anspruchsvoller. Unter der Leitung von Herrn Prof. Niemzflihrten Teams an der ETH
Zurich sowie an der Berner Fachhochschule Biel im Jahr 2014 ein Projekt zur Flachenver-
klebung von Esche durch. Das Projekt wurde durch das BAFU (ber den Fond ,Wald und
Holz" mitfinanziert. Die Idee war, modglichst viele Klebsstoffsysteme auf ihre Eignung flr
die Flachenverklebung von Esche zu testen, verschiedene Parameter zu verandern und
die besten herauszufiltern. Dabei wurden sowohl Delaminierungspriifungen als auch Zug-
scherversuche Al und A4 durchgefiihrt.

10-10 B 10710‘ B 20-12

B

Abbildung 3: Delaminierungsproben

Die Ergebnisse der Delaminierungpriifungen waren ernichternd. Kein einziger Prifkdrper
hat die Anforderungen gemass EN 302 erreicht. Die Abbildung 3 zeigt dies beispielhaft.
Die Unterschiede zwischen den Klebstoffen sind sehr gross. Ebenso erwiesen sich Pro-
zessparameter als dusserst einflussreich.
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Abbildung 4: Ergebnisse Zugscherprifungen A4

Die unterschiedlichen Ergebnisse widerspiegeln sich auch bei den feuchten (A4) Zug-
scherprifungen. Erstaunlich ist, dass die Art der gehobelten Oberflache keinen grossen
Einfluss hatte. Ob Flachen normal gehobelt oder stirnplangefrast sind, hat eher zweitran-
gige Bedeutung - zumindest bei nasser Priifung. Die normal gehobelten Flachen ergaben
tendenziell sogar eher die besseren Werte. PU und EPI funktionieren ohne Primer gar
nicht. Das zeigen sowohl die nassen Zugscherversuche wie auch die Delaminierungspro-
ben. Bei den MUF Verklebungen sind dusserst grosse Unterschiede sowohl im Mischver-
haltnis aber auch bei den geschlossenen Zeiten erkennbar - wird zu frih gepresst, wird
der Klebstoff einfach herausgedriickt. RF stellt nach wie vor die Referenz dar. Die Verkle-
bungen mit PUR und Primer haben bei den Delaminierungspriifungen die besten Ergeb-
nisse erzielt. Wahrend MUF im optimierten Prozess bei Zugscherversuchen neben RF die
besten Resultate erzielte. Leider wurde auf eine Herstellung von Delaminierungsprifun-
gen mit RF verzichtet.

Selbstverstandlich gibt es weitere Hersteller, die an diesem Projekt nicht mitgewirkt
haben. In der Buche scheint die Problematik der Delaminierung weniger gravierend zu
sein. Trotzdem, das Verkleben von Laubholz ist eine grosse Herausforderung. Nicht nur in
der Flache sondern auch im Keilzinkenstoss.

2.3. Fehlende Normierung

Die Normierung von Laubholzprodukten fehlt. Zwar besteht in Deutschland eine Zulas-
sung flir BSH Buche, die jedoch die Querschnitte auf h=600 mm beschrankt und nur auf
Biegung gegenlber der Fichte hohere Bemessungswerte zuldsst. Ein Leimwerk, welches
an der Verarbeitung von Laubholzprodukten interessiert ist, muss sehr viel Forschungs-
aufwand betreiben, um die Produkte Gberhaupt verantwortungsvoll und sinnvoll einzuset-
zen. Neben Sortierungsmerkmalen muss jeder Prozess zum fertigen Bauteil entwickelt
werden. Zudem miussen die Bemessungswerte definiert werden. Neben der Bauherrschaft
muss auch der ausfiihrende Ingenieur vom Laubholz Uberzeugt sein, denn auch er geht
ohne Normierung ein grdsseres Risiko ein. Einige normierte Prifungen, wie zum Beispiel
die Delaminierung, missen fir Laubholzprodukte Gberdacht werden, da diese rein vom
Material her wahrscheinlich gar nicht zu erreichen sind. Um Laubholzprodukte wirklich
eine Chance zu geben, dirfen diese auch nicht durch zu ,hohe" Hirden verunmdéglicht
werden. Beziglich Einsatzbereich werden sich Laubholz- von Fichtenprodukten unterschei-
den missen. Eine Konstruktion in Esche oder Buche eignet sich primar in Feuchteklasse I.

7
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Der Hersteller hat zwar sehr viele Freiheiten bei der Herstellung und Vermarktung seiner
Produkte, jedoch auch eine grosse Eigenverantwortung. Neben nicht vorhandenen rechtli-
chen Grundlagen kénnen die meisten Erfahrungen nur Uber ausgefiihrte Objekte gewonnen
werden. Durch eine saubere Aufarbeitung der Grundlagen sowie durch Bemessungshilfen
im Bereich der Anschlisse kénnte die Akzeptanz sowie der Einsatzspielraum von Laubholz
im Bau deutlich vergréssert werden. In der Schweiz sind diesbeziliglich Bemiihungen im
Gang.

3. Realisierte Bauwerke
3.1. Uberdachung Parkgarage in Arosa

Die Gemeinde Arosa baute 2009 in Innerarosa eine zweigeschossige Tiefgarage mit aufge-
setztem Holzdach. Die Konstruktion Uberdacht auf beiden Seiten ein fiir die Bergbahnen
und Skischule genutztes Gebdude. Das Parkgebdude liegt an der Hauptverbindungsstrasse
von Arosa.

Bauherrschaft: Politische Gemeinde Arosa

Architektur: Lutz&Buss Architekten, Zlrich + masKarade, Montreuil
Tragwerksplanung: Walt+ Galmarini AG, Zlrich

Holzbau: Brunner Erben AG, Zlirich

Lieferung Hauptragwerk: neue Holzbau AG, Lungern

Abbildung 5: Parkgarage Innerarosa (Photo: Daniele Portanome, Milano)

Das Holzgebdude erstreckt sich Uber eine Breite von 42 m und Léangen von 37 und 32 m.
Die Uberdachung der ganzen Breite erfolgt nur im vorderen Teil. Bergseitig bleibt das
Dach in einer Lange von ca. 24 m zwischen den Gebduden offen und gibt dadurch von
der Strasse aus den Blick frei auf den Weisshorngipfel. Die ersten funf Tragerachsen ste-
hen zudem in einem Winkel zueinander.
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BSH Esche

BSH Fichte
Abbildung 6: Traggerippe Parkgarage Innerarosa

Statisch interessant sind die ersten vier Binderachsen. Die Trager stehen nur auf drei
Stlitzen, so dass Spannweiten bis zu 19.70 m entstehen. Der Winkel der Achsen wiirde
bei einer biegesteifen Firstverbindung grosse Zwangungskrafte verursachen. Deshalb
sind die Trager Uber ein Gelenk zusammengeschlossen. Das Gebaude liegt auf Gber 1800
m.i.M, die charakteristische Schneelast betragt rund 11 kN/m?. Die Tradgerform ent-
spricht der statischen Beanspruchung. Dies fihrt zu einer optimalen Ausnutzung in jedem
Schnitt. Zwar ist das Gebaude breit, jedoch nicht hoch. Architektonisch gewlinscht war
eine filigrane Holzkonstruktion.

Abbildung 7: Gelenkig abgewinkelter Firststoss der ersten vier Binderachsen

Um die gewlinschten Querschnitte zu erreichen, wurden bereits im Vorfeld der Submissi-
on verschiedene Varianten geprift. Am Anfang sah das Wettbewerbskonzept den Einsatz
von blockverleimten Furnierschichtholz vor. Ausgeschrieben wurde schliesslich eine visuell
wie auch festigkeitsmdssig bessere Laubholzlésung.

Eine Fichtenkonstruktion mit gleichen Abmessungen kénnte weder dieselben Biegemo-
mente noch deren Schubkrafte aufnehmen. Durch den Einsatz von Eschenholz ist es
mdéglich, Lamellen mit einer charakteristischen Zugfestigkeit von 40 N/mm? zu produzie-
ren (die hochste Klasse der Fichte ist das T26 mit einer charakteristischen Zugfestigkeit
von 26 N/mm?). Auch die Schubfestigkeit der Esche kann gegeniiber der Fichte um den
Faktor 1.5 erhéht werden. Zudem hat Esche den Vorteil der einfachen Kombination mit
Fichte.
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Die Auslastung der ersten Achsen ist derart gross, dass auch in der Druckzone keine an-
geschnittenen Fasern stehen dirfen. Da die Trdger eine veranderliche Hohe aufweisen,
wurde die Druckzone iber dem Auflager mittels Generalkeilzinkenstoss verklebt. Nach
genauem Abrichten erhielten die Trager ihren durchgehenden Zuggurt.
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Abbildung 8: Querschnittvergleich Abbildung 9: Anschluss an Betonstitze

Nicht zu unterschatzen ist der Anschluss der Holzkonstruktion an die Betonstlitzen. An
dieser Stelle werden Lasten von bis zu 1200 kN fast nicht sichtbar in eine Betonstilitze
bzw. Stahlstiitze mit einem Querschnitt von 200/300 mm geleitet. Die Lasten werden
Uber gespreizte GS-Anker (ins Holz eingeklebte Gewindestangen) zu der ebenfalls ins
Holz eingelassenen Auflagerplatte geleitet. Eine Verschraubung der Auflager- mit der
Kopfplatte bildet die Verbindung mit der Stlitze

3.2. Okonomiegebiude in Lauenen

Dieses Pilotprojekt im Hallenbau wurde erstmalig mittels 1:1-Einsatz von hochwertigem
Buchen-Brettschichtholz (GL48) ausgefihrt. Fir die Dachkonstruktion des landwirtschaft-
lichen Okonomiegebaudes in Lauenen BE wurde Buche verarbeitet. Das BAFU (Bundes-
amt fir Umwelt, Aktionsplan Holz, Bern) half bei der Mitfinanzierung des Projekts.

Bauherrschaft: Christian von Siebenthal, Lauenen
Holzbau: Bach + Perreten Holzbau AG, Gstaad
Tragwerksplanung sowie Lieferung Haupttragwerk: neue Holzbau AG, Lungern
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Abbildung 10: Okonomiegebdude Lauenen

Das Okonomiegeb&ude ist 15.50 m gespannt mit einem Binderabstand von ca. 4 m. Der
Bau liegt auf 1350 m.i4.M + 200 m (Zuschlag gemass SIA 261), was eine Dachlast im
Grund von ca. 13.5 kN/m? ergibt.

Eine konventionelle Tragstruktur in Fichten-BSH lag bereits vor. Ausgehend von der vor-
liegenden Geometrie des Gebdudes wurde eine Optimierung der Form und des Systems
angestrebt.

Die beiden skizzierten Tragstrukturen (Skizzen auf der ndchsten Seite) ergeben die glei-
chen Innenmasse der Halle. Die geringere Bauhdhe der Buchentrager ermdglicht eine
steilere Formgebung mit entsprechend giinstiger Geometrie. Dadurch wird das Eckmo-
ment um rund 5 bis 8% reduziert. Zudem weist die Aussenstrebe eine grossere Neigung
auf. Dank einem vergrosserten Hebelarm reduziert sich die massgebende Querkraft um
15 bis 20%. Das statisch optimierte System ermdglichte zudem die Ausbildung des Bin-
derriegels mit konstantem Querschnitt. Dies vereinfachte die Produktion wesentlich. Zu-
dem wurden die in der Fichtenvariante vorhandenen angeschnittenen Fasern eliminiert.
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Abbildung 11: Vergleich Tragstruktur in Fichte und Buche
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3.3. RSA Sargans

In Sargans entstand 2011 eine neue Vierfachsporthalle. Diese ersetzte die bestehende
Dreifachhalle aus dem Jahre 1981 und entspricht beziiglich betrieblicher, statischer und
energetische Standpunkte den heutigen Bedirfnissen. Besonders interessant wirkt die
feingegliederte Tragstruktur. Diese pragt den Bau und fiuhrt zu spektakularen Raum- und
Lichtstimmungen. Der Hauptpart stellt die Vierfach-Halle dar. An diesen angehangt wird
auf der einen Seite der Baukodrper des Geratelagers, auf der anderen ein Zweigeschosser,
dessen Raume als Umkleidung und Gymnastikflachen dienen.

Abbildung 12: Systemzeichnung RSA

Bauherrschaft: Hochbauamt des Kantons St. Gallen, St. Gallen
Architekten: bluearchitects + Ruprecht Architekten, Zirich
Ingenieur Tragwerksplanung: Walt +Galmarini AG, Zirich
Planung Fassaden und Innenausbau: Pirmin Jung, Rain
Holzbau: Blumer-Lehmann, Gossau

Lieferung Rahmen und HBV-Trager: neue Holzbau AG, Lungern

Die eigentliche Halle besteht aus 40 filigranen Holzrahmen in einem Achsraster von 1.65
bzw. 1.84 m. Die Rahmen steifen das Gebdude in Querrichtung aus. In Langsrichtung
stabilisiert eine Dachscheibe aus grossformatigen Brettsperrholzplatten die Rahmen und
leitet die horizontalen Lasten (Wind, Erdbeben) in die jeweiligen Wandscheiben. An den
Rahmen angehdngt sind die Dach- bzw. Deckentrdager der Nebengebdude. Dabei werden
die Dachtrager beidseitig mit Sherpaverbindern an die Rahmen angeschlossen. Sie be-
stehen aus Brettschichtholz und werden wie beim Mitteltrakt mit grossformatigen Brett-
sperrholzplatten beplankt. Die Deckentrager sind aus armierten Eschen-BSH und werden
als Holzbetonverbundelement teileingespannt an die Rahmen angeschlossen. Aus stati-
scher Sicht interessant sind vor allem die fiir eine Spannweite von 28.8 m sehr filigranen
Rahmen, sowie die Uber 10.65 m gespannte Holzbetonverbunddecke.

| 2336 | 495 | 10650
7 7 7

Abbildung 13: Querschnitt
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Die Trager des RSA wurden aus Esche in einer Festigkeitsklasse GL40 hergestellt. Die
Esche war infolge der hohen Schubbeanspruchungen nétig. Neben der héheren Festigkeit
hat das Laubholz auch im Bereich der Verbindungen Vorteile. So kénnen Kosten in den
Verbindungen, trotz etwas grésserem Aufwand in der Bearbeitung, eingespart werden.
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Abbildung 14: verbaute HBV-Trager
3.4. Neumattbriicke Burgdorf

Die Neumattbriicke ist eine gedeckte Fuss- und Radwegbriicke. Sie Gberspannt die Emme
zwischen Burgdorf und Kirchberg. Mit einer Spannweite von 59 Metern ist sie die grosste
frei gespannte Fachwerkholzbriicke der Schweiz. Die beiden Haupttrager bestehen aus
raumhohen Fachwerkbindern. Bei der Optimierung der Querschnittabmessungen war das
Montagegewicht der Briickenkonstruktion wichtig. Da optisch die Gurten, aber auch die
Streben (iber die ganze Briicke die gleichen Abmessungen haben, konnten dank Laubholz
die hoch beanspruchten Teile kleiner dimensioniert werden und so, trotz héherer Dichte
der Esche, eine leichtere Bricke konstruiert werden. (Eschenholz der FK GL40 beim Mit-
telteil des Untergurtes sowie die aussersten Randstreben). Die Beanspruchungen im
Fachwerk sind sehr hoch. In den Gurten bestehen unter Bemessungslast Normalkrafte
von rund Nd=3000 kN, in den Randstreben Druckkrafte von Nd=850 kN. Dank der im
Vergleich mit Fichte grossen Anschlussleistung der Esche konnten zudem die Montage-
stdsse erheblich vereinfacht werden.

Bauherrschaft: Gemeinde Burdorf und Kirchberg

Architekten: Arn und Partner AG, Miinchenbuchsee

Ingenieur Tragwerksplanung: ingentaag Ingenieure und Planer, Bern
Holzbau: Hector Egger Holzbau AG, Langenthal

Lieferung Fachwerktrager+ Aussteifungsverbdnde: neue Holzbau AG, Lungern
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SD-101  GL24h- 3001360 S0-101bis 103 GL24h- 3601640
Hauptfachwerk SD-102  GLAOK- 240/360 SO-105bis 107 GL36K - 360/640
SD-103  GLIBk- 2401320 S0-104und 108 GLACK - 360/640
SD-104  GLAGK- 240/320 SU-101bis 103 GL3GK - 360/600
SD-105  GLo4k- 2400280 SU-104bis 107 GLAOK - 360/600
SD-106  GLo4k- 2400240
SD-107  GLo4K- 2401200
SD-108  GL24K- 240/180

Montagekonzept

Abbildung 15: Querschnitte und Einsatz BSH Esche der Fachwerke
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Abbildung 16: Montage Neumattbriicke

4. Varia

Laubholz besitzt das Potential eines natlrlichen Hochleistungsbaustoffs im Ingenieurholz-
bau, davon bin ich iberzeugt. Heute weisen hochwertige Werkstoffe gegenliber Massen-
ware immer noch einen entscheidenden Nachteil auf: die Kosten. Das gilt nicht nur fir
Laubholz, sondern etwa auch flir BSH GL36. Massenware ist derart billig, dass ein Bauteil
in GL24 trotz des fast doppelten m3-Verbrauchs giinstiger zu stehen kommt als ein Bau-
teil mit gleicher Leistung in GL48. Die Kosten des Laubolzes beeinflussen das Konstruieren.
Der Ingenieur muss sinnvolle Lésungen mit mdglichst wenig Materialeinsatz finden. Nur
auf diese Weise hat Laubholz gegeniiber den Nadelhélzern eine wirkliche Chance.
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Abbildung 17: Firstring in BSH Esche



