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Entmaterialisiertes GrofR3flachenelement
"CELLTEC" als Trapezblechersatz

Eine Entwicklungsgeschichte

1 Am Anfang steht die Vision

Die Kernkompetenz von WIEHAG ist das Engineering und die Produktion von weitgespannten
Tragwerken aus Brettschichtholz fur Industrie- und Gewerbebauten. Im Laufe der letzten Jahre
hat dieser Markt immer mehr nach Komplettlosungen im Dachbereich verlangt. Vor diesem
Hintergrund hat sich WIEHAG entschieden, die Wertschopfung pro Auftrag deutlich zu
erhdhen. Strategisch setzte man sich das Ziel, die Kompetenz auf das gesamte Dach
(Konstruktion + Element) zu erweitern und mit einem neuen Produkt zusatzliche Marktanteile
aus dem vom Stahltrapezblech dominierten Dachmarkt zu gewinnen. Der angenehme
Nebeneffekt fir den Produzenten ist, dass der Gesamtumsatz entsprechend steigt. Der
wesentliche Nutzen flir den Kunden ist ein Komplettdach inklusive der Gewahrleistung aus
einer Hand.

"Was also fehlt dem Holzbau, um mehr Wertschdpfung zu erzielen?"

Im Jahr 2000 formulierte man im Hause WIEHAG, Altheim OO die folgende Vision:
"Gesucht wird ein grof3flachiges Element aus Holzwerkstoffen als Trapezblechersatz"
zugegeben ein sehr ehrgeiziges Vorhaben!

2 Entwicklungsziele

Nun mussten aus der Vision die Entwicklungsziele abgeleitet werden. Diese lassen sich wie
folgt auf den Punkt bringen:

- grof3flachig

- leicht

- verwindungssteif

- leicht be- und verarbeitbar

- nachhaltig

- bauphysikalisch sicher

- wettbewerbsfahig

"Wettbewerbsfahigkeit ist eigentlich eine Grundvoraussetzung, oder?"
Der Benchmark liegt bei 0,88mm dickem Blech. Es gab also nur eine Chance:

"Die Entmaterialisierung."
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3 Losungsansatz

Die Problemstellung war, eine Konstruktions- bzw. Bauweise in Holz zu finden, die eine
Chance hat, in dem Segment "Sekundartragschalen aus Blech" wettbewerbsfahig zu sein.

Abbildung 1: Prinzipdarstellung Hohlkasten kontra Trapezblech mit Aufdachddmmung

Im ersten Entwicklungsschritt wollte man sich auf die bauphysikalisch sichere Systemvariante
mit Aufdachdammung beschranken. Damit konnte man sich génzlich auf die Entwicklung des
Traggerippes konzentrieren. Aufgrund der geforderten Minimalisierung des Materialeinsatzes
kam nur ein Hohlkasten in Frage.

4 Bionischer Ansatz

"Entschlisselung von Erfindungen der belebten Natur und deren innovativen Umsetzung in die
Technik" (Kurzdefinition)

Das Oberziel war es, fir das Segment Industriebau ein Elementsystem aus Holz zu
entwickeln, dessen Bauweise extrem schlank, materialarm und effizient ist. Die
Wettbewerbsfahigkeit sollte aber nicht nur im Preis liegen, sondern das Element soll auch
technische Vorteile fir den Verarbeiter und den Bauherrn bieten und Nachteile von
Stahltrapezblech besser losen (schnelle Verlegung, einfache Bearbeitbarkeit, verbesserter
Schallschutz, Warmeschutz u.v.m.). Wenn mdglich, soll das Element spater auch fur den
Wohnungsbau einsetzbar sein.

Abbildung 2 Abbildung 3
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Der kreative LOsungsansatz des Traggerippes ist in Abbildung 1 als Gitternetzmodell
dargestellt. Er besteht darin, das Leistungspotential dinnster Decklagen mit Hilfe eines
hinsichtlich Materialeffizienz und Formgebung optimierten, lastabtragenden Wabenkerns zu
100% auszuschopfen. Alle Komponenten bestehen zu 100% aus Holzwerkstoffen. Die Gestalt
der Wabe ist der Schlissel zur Loésung. Man spricht hier auch von der sogenannten
Konstruktionsbionik (Material,- / Werkstoff- und Baubionik) Die Grundstruktur der CELLTEC -
Wabe ist der Struktur von LaubholzgeféaRen in ihrer Langserstreckung sehr &hnlich.

Mit dieser Bauweise ist es moglich, ein extrem verwindungssteifes, leichtes und
entmaterialisiertes Holzwerkstoffelement zu realisieren, dessen Konstruktionsweise erstmals
an Materialschlankheiten des Stahlbaus ankntipft. Durch den geringen Steganteil (3-5%) ist es
rechnerisch warmebrtckenfrei.

5 Aussteifungskonzept

Der Mittellagenkern fungiert als Distanzhalter fir die obere und untere Decklage. Durch die
sinusférmige Anordnung der Stege und deren punktférmige Verklebung in den
Tangentialpunkten sind die Decklagen langs und quer zur Spannrichtung gleichmaRig
eingespannt. Ein seitliches Rollen oder Kippen der Stege unter Einwirkung auRermittig
einwirkender Lasten ist durch die gleichmaRige Lastverteilung ausgeschlossen. Das Element
ist extrem verwindungssteif.

Die Amplitude, Schrittweite und Stegdicke wurden mittels FE-Berechnungen so optimiert, dass
sowohl eine ausreichende Krimmung gegen Steg- bzw. Plattenbeulen als auch eine
ausreichende Klebflache zum Abtragen von Baulasten vorhanden ist.

Abbildung 4

Damit ist es moglich, eine im Holzbau bisher unerreichte Dinnwandigkeit / Schlankheit der
eingesetzten Materialien zu erzielen. CELLTEC ist ein entmaterialisiertes Hohlkammerelement,
welches sich durch hohe Leistungsfahigkeit und Wirtschaftlichkeit auszeichnet.
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6 Materialeinsatz
Die Decklagen bestehen aus 12mm dicken OSB - Platten. Der waben&hnliche Mittellagenkern

wird durch 7mm dicke, sinusférmig gekrimmte Dinnspanplatten-Stege gebildet. Diese sind mit
den Decklagen stumpf verleimt.

| [¢ 12mm

7 V100 / FPY

| 12 mm

Abbildung 5 Abbildung 6

7 Brandwiderstandsprifung am IBS Linz

Abbildung 7

Einstufung in REI 30 bestanden. Anstelle der unteren 12mm — DL wird eine 30mm dicke OSB
verwendet.
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Abbildung 8

8 Vergleich mit Stahltrapezblech
Besserer U-Wert bei gleicher Dammstarke
U - Werte fur Industriedach CELLTEC FO mit Aufdachddmmung + Dachfolie

Decklage unten/oben: 12mm OSB
Aufdachdédmmung: Rockwool Lambda 0,04 W/mK

U [W/m2K] Dammestoffdicke [mm]

Steghohe [mm] 0 100 120 140 160 180

200

160 2.019 0.33 0.286 0.25 0.222 0.2

0.182

180

200

220

240

260

280

300 0.222 0.199

0.181

Vergleich mit Stahltrapezblech [d= 0,88 mm ]

160 | | 0.377] 0.317] 0.274] 0.241] 0.215]

0.194]
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Besserer Schallschutz

Bei gleichem Dachaufbau (Aufdachdammung 160 mm trittfeste Mineralwolle + PVC — Dach-
bahn) erreicht man mit CELLTEC ein bewertetes SchalldammaR R'w gemaR’ ONORM EN
20140-3 zwischen 47 — 51 dB (je nach Aufbau). Trapezblech erreicht unter gleichen
Bedingungen nur 40 - 43 dB.

Abhéangelasten moglich
Es ist mdglich, Abhangelasten fur Haustechnik / Installation in die Elementunterseite ein-
zuleiten

Warmebrickenfreiheit
Die bei Trapezblechkonstruktionen bekannte Kondensatbildung an der Dachunterseite tritt bei
CELLTEC natirlich nicht auf.

Durchbriiche nachtraglich moéglich
Lichtausschnitte oder Durchbriiche fur Beliftungen kdnnen auch nachtraglich einfach in das
Element hineingeschnitten werden.
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Abbildung 9
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Zum Thema Konstruktionsbionik:

Auch hier wird sichtbar, dass die Wabe ein intelligentes System ist. Ahnlich dem Verhalten
eines Blattes verhalt sich auch das CELLTEC - Element bei Durchbriichen oder lokaler
Beschadigung unproblematisch. Die Trag-fahigkeit (Lebensfahigkeit) des Systems bleibt zu
100% erhalten.
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Vergleich mit Systemen im Holzbau

9 Materialausnutzung / -Einsparung durch innovatives
Aussteifungskonzept

Verglichen mit den am Markt etablierten Systemen (siehe Abbildung unten) wird ersichtlich,
dass die hier vorgestellte Bauweise neue Mal3stabe in der Schlankheit und Diannwandigkeit
der eingesetzten Holzwerkstoffe setzt. Das hier zugrunde liegende Aussteifungskonzept er-
moglicht dem Anwender die Leistungsfahigkeit der OSB und der Klebfuge vollkommen aus-
zuschopfen.

Stumpfverklebung
> e
Gurt
| i

1

1 [ ]
Abbildung 10:
Holzrahmenbau Passivhausbau Industriebau
Platte + KVH | — Tréger + Platte CELLTEC

Mit nur 22kg/m?2 Gewicht ist CELLTEC allen Holzbauystemen in puncto Leichtigkeit Gberlegen.

Geklebte Verbindung bei extremer Schlankheit

Die baulastenabtragende Stumpfverklebung zwischen Decklage und Steg, verbunden mit der
Schlankheit der Stege (Fugenbreite nur 7mm), stellt eine Innovation fur den Holzbau dar. Die
Stumpfverklebung ermdglicht, dall gegniber dem I-Trager die Gurte eingespart werden
kénnen. Damit ist der Materialanteil im Bereich der Rippen auf ein Minimum reduziert. Eine
Voraussetzung fir die Leistungsfahigkeit und Sicherheit der Verbundfuge ist die exakte
Ausrichtung der Stege zur Decklage in einem Winkel von 90°, was bei dieser geringen
Stegbreite erst durch die Krimmung moglich wird.

Leichte Bearbeitbarkeit

Eine weitere Innovation ist die leichte Bearbeitbarkeit des Bauelements. Lichtausschnitte,
Taroffnungen oder Formatschnitte auf Lange oder Breite kénnen im Werk oder auf der Bau-
stelle ausgefiihrt werden. Sogar Schragschnitte in Ladngs- und Querrichtung oder Uber die
Elementhéhe sind mdglich. Im Gegensatz zu herkémmlichen zweischaligen Bauweisen muf
bei Ausschnitten in CELLTEC - Elementen kein Wechsel geplant oder gar auf einen Riegel-
teiler Ricksicht genommen werden. Die notwendigen tragenden Restquerschnitte sind in der
Zulassung geregelt (siehe Anhang). Die Leibungen werden wieder mit OSB verschlossen.
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Abbildung 11 Abbildung 12
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10 Referenzprojekte

Abbildung 13: Maximarkt Linz, Franzosenhausweg Planungsbiro Immoplan

Abbildung 14
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Abbildung 15: Heizkraftwerk Mainkofen, Architekt Reisky
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Abbildung 17
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