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Systemlosungen flir punktgestutzte
Flachdecken aus Brettsperrholz

1. Stand der Technik und Problemstellung

Durch die Bauweise mit Brettsperrholz-Elementen ist es moglich, dhnlich wie im Betonbau,
groBflachige Platten- und Scheibentragwerke umzusetzen. Einachsig gespannte Brett-
sperrholz-Decken, die auf Wanden und Unterziigen gelagert werden, haben die klassische
Holzbalkendecke bereits weitestgehend abgeldst. Deckenfelder iber mehrere GeschoBe,
die ohne Unterzlge, lediglich auf Stiitzen mit einem Abstand von mindestens 5,0 m gela-
gert werden, sogenannte punktgestlitzte Flachdecken, sind im Holzbau nur mit sehr groBem
Aufwand madglich. Bei einzelnen Projekten, wie etwa dem mehrgeschoBigen Studenten-
wohnheim Brock Commons in Vancouver, wurden punktgestitzte Flachdecken, allerdings
mit einem relativ engen Stlitzenraster von 2,85 m x 4,50 m [1] ausgefiihrt. Die Ursachen
daftr sind vor allem mit den begrenzten Tragfdhigkeiten des Materials aber auch dem
System Brettsperrholz selbst zu begriinden. Zum einen gilt es die Spannungskonzentrati-
onen in den Punktlagerungen der Stitzen, zum anderen die Anforderungen an die Aus-
fihrung der Plattenstd6Be in den Griff zu bekommen. Dabei begrenzen vor allem die
Druckfestigkeit normal zur Plattenebene, sowie die Rollschubbeanspruchbarkeiten der
Brettlagen die Mdglichkeiten einer konzentrierten Lastabtragung. Méchte man ein Stit-
zenraster von mindestens flinf Metern erreichen, wird es durch die produktionstechnisch
und logistisch erforderlichen begrenzten Abmessungen der Brettsperrholz-Elemente erfor-
derlich, auch biegesteife PlattenstdBe auszubilden. Methoden zur Verstarkung des Materials
mittels Vollgewindeschrauben zur Erhéhung der Querdruck- sowie Rollschub- Beanspruch-
barkeiten, sind zwar bekannt [2] [3], allerdings flr diese Konstruktionsaufgaben nicht
ausreichend. Auch hohe Stitzmomente in diesen Punkten und die damit verbundenen
Zugspannungen Uber den Auflagepunkten missen bewaltigt werden. Zusatzlich kommen
neben den beschriebenen Sachverhalten der Tragféhigkeit auch die flir Deckenkonstruk-
tionen im Ublichen bemessungsrelevanten Nachweise der Verformungen bzw. dem
Schwingungsverhalten hinzu.

Im Betonbau werden punktgestitzte Flachdecken seit nun rund 70 Jahren untersucht und
gehoren zur Standardkonstruktion bei gewerblichen, wie auch privat genutzten Objekten.
Vor allem durch die Verfigbarkeit von Systemlésungen, wie Durchstanzbewehrungen und
einfachen Bemessungsmodellen gegen Durchstanzen, sind im Betonbau sehr wirtschaftli-
che Ausbildungen von Flachdecken mdglich.

Am Arbeitsbereich fir Holzbau der Universitat Innsbruck wird unter der Leitung von
Roland Maderebner und Michael Flach derzeit an einer Systemldsung flir punktgestitzte
Flachdecken aus Brettsperrholz gearbeitet. Das konzipierte System ermdglicht die Bau-
weise punktgestitzter Flachdecken mit Brettsperrholz-Elementen aus Fichtenholz mit
einem Stltzenraster zwischen flinf bis sieben Meter [4].
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Abbildung 1: Brock Commons [5]

Rollschub,
Querdruck

Abbildung 2: Vergleich: Stand der Technik (links) mit punktgestitzter Flachdecke (rechts)

Abbildung 3: Durchstanzverstarkungen im Betonbau
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2. Innovationsgehalt

Durch die «Aktivierung vieler Tragreserven» im und um den Anschlusspunkt der Stitze,
sowie einer zusétzlichen Inanspruchnahme von Holzvolumen, wird eine Ubertragung der
hohen konzentrierten Lasten flr diese Bauaufgabe ermdglicht. Das Konzept des soge-
nannten SPIDER-CONNECTOR-SYSTEMS, ist in Abbildung 4 und 5 dargestellt und wird im
Anschluss naher erlautert.

Stiitze: Durch die VerstarkungsmaBnahme bzw. [1] Auflagerung und |2| Aufhdngung
im Bereich der Stitzenlager, wird sowohl eine Entlastung der CLT-Decken-
elemente, als auch die Mdglichkeit der direkten |3| Lastdurchleitung von dar-
Uber liegenden GeschoB-Stitzen ermoglicht (Abbildung 4). Dadurch kénnen
zu hohe Querdruckpressungen zwischen den Stilitzen liegenden horizontalen
Deckenelemente vermieden werden. Durch die Schraubenanordnung wer-
den die Brettsperrholz-Elemente zusatzlich gegen ein 4] Rollschubversagen
verstarkt und die Biegemomenten-Beanspruchbarkeit durch die Montage
des SPIDER-CONNECTOR auf der Oberseite der CLT-Platten erhoht.

PlattenstoB: CLT-Elemente sind am Markt in Breiten von 1,25 m bis 3,50 m erhaltlich.
Da erst durch geeignete Fligetechniken ein Gesamtsystem entstehen kann,
und im Holzbau keine monolithische Bauweise wie im Betonbau maéglich ist,
spielt in der Systemldsung flir Flachdecken der PlattenstoB eine zentrale
Rolle. Um eine moglichst biegesteife Platte herstellen zu kdnnen sind Befes-
tigungstechnologien, die Uber die Kontaktfugen sowohl Biegemomente als
auch Querkrafte Gbertragen kénnen, erforderlich. Diese PlattenstoBe mius-
sen neben der Tragfahigkeit vor allem eine genligend hohe Steifigkeit auf-
weisen. Auch die Anordnung, die Lage der Plattenst6Be, sowie die Wahl der
Verlege-Richtung der einzelnen Deckenelemente sind von entscheidendem
Einfluss. Durch eine entsprechende Kombination von Schrauben zur Uber-
tragung der Querkrafte und durch den Einsatz von Reaktionsharzen zur Auf-
nahme der Biegemomente werden die Elemente zu einer Platte verbunden
(Abbildung 5). Das zum Einsatz kommende Reaktionsharz hartet auBerdem
innerhalb weniger Minuten aus und ermdglicht die sofortige Belastbarkeit
des Systems.

Schwingung: Das Schwingverhalten von Decken wird vor allem durch die Parameter
Systemsteifigkeit und Eigengewicht beeinflusst. Da die Auflagerverstarkung
in den Stitzenbereichen und vor allem die Ausflihrung des PlattenstoBes
einen groBen Einfluss auf das Schwingungsverhalten des Gesamtsystems
hat, sind zusatzliche Untersuchungen erforderlich. Durch umfangreiche Mo-
dalanalysen und anschlieBenden Bauteilversuchen konnte gezeigt werden,
dass die Anforderungen an die Eigenfrequenz und Schwingbeschleunigung
mit einer Deckenstarke von 200 mm und einer schweren Estrichkonstruk-
tion eingehalten werden. Um ein «Auslaufen der Biegewellen» Uber die
Randbereiche zu verhindern werden entsprechende Randtrager vorgesehen.

Brand: Verbindungsmittel sind im Brandfall zusatzlich zu schiitzen. Vor allem
metallische Werkstoffe verlieren durch hohe Temperaturbeanspruchungen
in einem Brandfall sehr rasch an Tragfahigkeit. Durch die Anordnung samt-
licher VerstarkungsmaBnahmen durch das SPIDER-CONNECTOR-SYSTEM
auf der CLT-Decke und der Integration im FuBbodenaufbau (Abbildung 4),
ist ein ausreichender Brandschutz ohne zusatzliche MaBnahmen mdglich.
Auch die PlattenstéBe werden durch das Holz von unten bzw. der FuBbo-
denkonstruktion von oben geschiitzt.
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Schall: Bei mehrgeschoBigen Bauten muss zur Entlastung der Deckenelemente eine
direkte Lastlibertragung von Stlitze zu Stlitze erfolgen. Dadurch besteht die
Gefahr einer erhéhten Schalliibertragung. Um diese direkten Ubertragungs-
wege zu vermeiden bzw. einzudammen, kann bei den Verstarkungselemen-
ten der Stitzbereiche eine zusatzliche schalltechnische Entkopplung durch
das Einlegen elastischer Zwischenschichten erfolgen. Die Vermeidung der
Trittschallibertragung erfolgt durch eine konventionelle schwimmend gela-
gerte Estrichkonstruktion.

Montage: Die Herstellung von Flachdecken soll mit geringem Zeitaufwand und hdchs-
ter Sicherheit und Prazision mdglich sein. Bedingt durch die Stitzen-Bau-
weise ist ein anderer Bauablauf erforderlich (Abbildung 5). Durch die
Montage der Deckenelemente werden die zuvor ausgerichteten Stiitzen zu-
satzlich zentriert und seitlich gehalten. Nach dem Versetzen der sogenann-
ten Gurtstreifen direkt Uber den Achsen der Stitzen wird bereits Gber den
Auflagerungen der Stitzen der SPIDER-CONNECTOR montiert, damit die
Montagelasten schadlos abgeleitet werden kénnen. Zwischen den Gurtstrei-
fen benachbarter Stiitzenreihen werden dann entweder mit Hilfe eines Lehr-
gerlistes bzw. mittels einfachem Stufenfalz, die sogenannten Feldstreifen
eingehangt und mit den Gurtstreifen biegesteif miteinander verbunden.

Das SPIDER-CONNECTOR-SYSTEM baut somit auf bereits vorhandenem Wissen auf, und
schafft durch die Kombination leistungsfahiger Verbindungsmittel eine Hybridkonstruk-
tion, die eine Systemldsung flr punktgestiitzte Flachdecken aus Fichtenholz mit einem
Stltzenraster von 5 bis 7 m ermadglicht.

2.1. Umsetzungskonzept

Seit dem Frihjahr 2016 werden unter anderem durch Geldmittel der FFG umfangreiche
experimentelle und analytische Untersuchungen an der Universitat Innsbruck durchge-
fihrt. Seitens der Brettsperrholzindustrie wurde am SPIDER-CONNECTOR-SYSTEM eben-
falls groBes Interesse bekundet und unterstitzt das Forschungsvorhaben mit 60 m3
Brettsperrholz, die seitens der FFG nicht finanziert werden konnten. Zusatzlich ist ein
innovativer Verbindungsmittelhersteller bzw. Vertriebspartner involviert, mit dem die Ent-
wicklung eines serienreifen Systems flir eine erfolgreiche Markteinfihrung garantiert ist.
Momentan werden neben der Formulierung von Bemessungsmodellen fiir die Grenzzu-
stande der Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit umfangreiche analytische, numeri-
sche und experimentelle Untersuchungen an der Universitat Innsbruck durchgefihrt.
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Abbildung 4: SPIDER-CONNECTOR im Stiitzenbereich zur Ausflihrung punktgestiitzter Flachdecken aus
Brettsperrholz
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Abbildung 5: SPIDER-CONNECTOR-SYSTEM: Auflagerverstarkung im Bereich der Stlitzpunkte, biegesteifer
PlattenstoB sowie Montageablauf

Abbildung 6: SPIDER-CONNECTOR-SYSTEM: Versuchssetup Auflagerung Stitze und Ausfiihrung PlattenstoB3
mittels Reaktionsharz
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