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Bedurfnisse aus der Praxis —
Flachdecken mit grossem Stutzenraster

Forschungs- und Entwicklungsprojekt

Ausgangslage

Die Holzbauweise wird immer o&fter auch in den Bereichen Gewerbe und Industrie eingesetzt.
Bei Geschossdecken mit Stltzenrastern bis 8.00 x 8.00 m und Nutzlasten bis 500 kg/m? stosst
sie allerdings an eine Grenze. Die Leistungsfahigkeit in den Bereichen Tragwirkung, Lastab-
tragung, Elementgrésse, Brandschutz und Schallschutz ist ungeniigend und muss verbessert
werden.

Bisher wurde versucht, mit Stitzen und Tragern in Holz oder Stahl sowie Holz-Beton-Verbund-
decken die erforderlichen Werte zu erreichen. Dies wurde bei grosseren Spannweiten immer
unbefriedigender. Die ursprlinglichen Vorteile von Holz, namlich leicht, trocken, sauber, 6kologisch
wurden zunehmend durch die begleitenden Materialien wie Stahl und Stahlbeton aufgehoben.
Aus diesem Grunde wurde ein Forschungs- und Entwicklungsprojekt gestartet, das konstruktive
und ausfihrungstechnische Mdglichkeiten unabhangig von konkreten Bauprojekten auslotet und
aufzeigt. Es stellt bisherige Vorgehensweisen zur Seite und beginnt mit neuen Denkansatzen
und Konstruktionsweisen. Mit der Erarbeitung neuer Erkenntnisse dient es als Grundlage fur
weitere Projekte.

Im Laufe dieses Projekts wurden bisher 2 Projekte im Auftrag des Fonds zur Férderung zur Wald-
und Holzforschung durchgefiihrt und 3 Bachelor-Thesis sowie eine Master-Thesis verfasst.

Projektpartner
Unternehmen / Institut Ort Funktion
Schilliger AG Kissnacht am Rigi Wirtschaftspartner
Purbond AG Sempach Wirtschaftspartner
Timbatec GmbH Thun Projektleitung
Dipl. Ing. Stefan Zéllig
BFH Berner Fachhochschule Biel Wissenschaftliche Begleitung, Pru-
Prof. Andreas Miller, fungen Stltzenkopf linear, Prifungen
Prof. Dr. Steffen Franke baustellentaugliche Verbindung
ETHZ Zirich Wissenschaftliche Begleitung, Pru-
Prof. Dr. Andrea Frangi fungen Stutzenkopf flachig

Tabelle 1: Projektpartner

85




Bedilirfnisse aus der Praxis — Flachdecken mit grossem Stiitzenraster

Holzbautag Biel 2013

Mustergebaude ,,Boite Avenir*

Um die Anforderungen an die Geschossdecken eingrenzen und standardisieren zu kénnen, wur-
de ein Musteraebaude entwickelt, das die Anforderunaen bisheriger Gebaudetypen grosstenteils

Bild 1 Mustergebaude ,Boite Avenir®

Abmessungen Mustergebaude ,,Boite Avenir“

e 4-geschossig
e Grundriss 26.50 x 58.50 m
e Geschosshohe EG4.5m, 2-4.0G3.0m

Anforderungen an die Geschossdecke

Stitzenraster 8.00 x 8.00 m
Nutzlast 500 kg/m?

Zwei- oder mehrachsig tragend
Flachdecke

Holz
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Bild 2 Beanspruchte Bereiche
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Stutzenkopfe

Standard-Grundriss

Die ideale Standard-Grundrissgeometrie wurde 2010 in der Bachelor-Thesis von Oliver Stutz
ermittelt. Sie entspricht untenstehender Geometrie mit Stlitzenkopf-Elementen von 2.50 x 2.50 m,
Nebentragsystemen 1 von 2.50 x 5.50 m sowie Nebentragsystemen 2 von 2.50 x 5.50 m.
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Bild 3: Grundriss Geschossdecke

Experimentelle Untersuchungen linear

Zur Schubbeanspruchung von Furnier- und Brettsperrholz sowie zur Abhangigkeit von Rollschub
zur Dicke der Querlagenbretter wurde im Rahmen der Bachelor-Thesis von Reto Blaser 2011 an
der Berner Fachhochschule BFH in Biel eine Untersuchung mit verschiedenen Aufbauten aus
Buchen- und Fichtenholz durchgefiihrt.

Bild 4: Resultierende Spannungen aus Rollschub

Die Prufserien zeigen, dass flr Brettsperrholz mit den Laubholzarten Buche und Esche eine
Festigkeitssteigerung von ca. 275% gegenuber Fichte erreicht wird. Eine zentrale Fragestellung
ist der Einfluss der Lamellendicke auf die Rollschubfestigkeit bei Brettsperrholz. Prifserien mit
unterschiedlichen Lamellendicken zeigen, dass mit abnehmender Dicke die Rollschubfestigkeit
steigt. Beispielsweise zeigt ein Vergleich zwischen 10 mm und 20 mm dicken Buchenlamellen
eine Festigkeitssteigerung von ca. 24 %. Unterschiede zwischen Furnier— und Brettsperrholz
zeigen sich vor allem im Tragverhalten. Durch die herstellungsbedingten Haarrisse in den Furnier-
lagen verhalt sich Furniersperrholz wesentlich duktiler. Dies ist in der Praxis von Bedeutung,
da mit erheblichen Verformungen zu rechnen ist.

87




Bedilirfnisse aus der Praxis — Flachdecken mit grossem Stiitzenraster

Holzbautag Biel 2013

Ansicht

Querschnitt

Angaben

Prifserie: BF2.4X

FSP Buche
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- Furniersperrholz Buche

- Furnierdicke 2.4 mm

- Rechtwinklig angeordnete Schichten
- Lagen untereinander verklebt
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Prifserie: BF2.4

FSP Buche
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- Furniersperrholz Buche

- Furnierdicke 2.4 mm

- Rechtwinklig angeordnete Schichten
- Lagen untereinander verklebt
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- Brettsperrholz Buche

- Brettdicke 10 mm

- Rechtwinklig angeordnete Schichten
- Lagen untereinander verklebt
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- Brettsperrholz Buche

- Brettdicke 20 mm

- Rechtwinklig angeordnete Schichten
- Lagen untereinander verklebt
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- Brettsperrholz Buche

- Brettdicke 33 mm

- Rechtwinklig angeordnete Schichten
- Lagen untereinander verklebt
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- Brettsperrholz Esche

- Brettdicke 20 mm

- Rechtwinklig angeordnete Schichten
- Lagen untereinander verklebt

FB20

(EXXNry PRSI VRSN YT ANEN]
RGO AT e T, 6 T o R B S 4 a2 |
SNNZ7727 1 EL LI NN
\\\\\////.BSP, Flch.t.e.'////\\\\
NSSNITZ7Z 7 ANNNTZ 77 ZANNNWZ 77 7TSKXX]

Prufserie:

M

800

ZZIS\Z 727
pzas~srzz4
[ZzrsSz7A
RN ZzZ
tzAaSNZzz72

- Brettsperrholz Fichte

- Brettdicke 20 mm

- Rechtwinklig angeordnete Schichten
- Lagen untereinander verklebt

Tabelle 2: Prifkérper Schubprifungen linear
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L L Prifkérper L

1 W 1

200

L Spannweite

Bild 5: Prifanordnung Schubprufungen linear

Bild 6: Bruchzustand Furniersperrholz Buche

BF2.4X |Buche 6.5 0.10 1.5 6.5 34.8
BB20X Buche 6.2 0.65 10.9 |6.3 62.8
BF2.4 1-4 | Buche 6.0 0.10 43 6.0 39.6
BF2.4 5-8 | Buche 5.6 0.13 4.3 5.6 40.3
BB10 Buche 6.7 0.41 6.1 6.7 87.2
BB20 Buche 5.4 0.29 53 5.5 70.3
BB33 Buche 4.6 0.24 5.3 49 60.1
EB20 Esche 5.6 0.22 4.0 5.7 71.7
FB20 Fichte 2.0 0.08 34 2.0 26.3

Tabelle 3: Mittlere Rollschub - Bruchspannung und Biegespannung

89




Bedilirfnisse aus der Praxis — Flachdecken mit grossem Stiitzenraster

Holzbautag Biel 2013

Experimentelle Untersuchungen flachig

Zu diesem Thema wurde im Jahr 2012 von Lorenzo Boccadoro eine Masterarbeit an der ETHZ
erarbeitet.

Im Rahmen dieser Arbeit wurden verschiedene Stitzenkopfelemente getestet. Hauptmaterial
dieser hochbeanspruchten Elemente ist Buchenfurniersperrholz, das gute mechanische Eigen-
schaften im Vergleich zum Fichten-Furnier und Brettsperrholz aufweist. Es wurden sechs Prif-
korper getestet: Drei homogene Platten aus Buchenfurniersperrholz und drei gemischte Platten
aus Buchenfurniersperrholz und Fichtenbrettern. Die Plattendicken betragen 240 mm, 320 mm
und 400 mm.

Ein Grundlagenstudium zeigte die Starken der Buchenfurnierwerkstoffe in Bezug auf Biege- und
(Roll-) Schubbeanspruchungen. Mit einfachen statischen Modellen wurden erstens von Hand
und nachher mit einem FE-Programm die erwarteten Bruchkrafte und Verformungen der Stit-
zenkopfelemente berechnet.

Hauptteil der Arbeit war die Prifung der sechs Stitzenkopfelemente, die auf dem Aufspannbo-
den der ETHZ Honggerberg durchgefuhrt wurde. Diese Platten wurden mit einem Druckzylinder
verformungsgesteuert zentrisch belastet, um den Effekt der Krafteinleitung in die Stutze zu simu-
lieren. Die Prifkorper versagten auf Biegung mit Bruchkraften, die zwischen 1300 und 2‘800 kN
lagen. Diese Werte sind sehr hoch und zeigen das grosse Potential der mechanischen Eigen-
schaften des Laubholzes.

Bild 7: Prifkorper Buche/Fichte gemischt Bild 8: Prifkérper Buche

Bild 9: Durchstanzprifung Buche/Fichte kombiniert 400 mm
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Bild 10: Prufkdrper vor der Prifung Bild 11: Rissverlauf ausgehend vom Loch

Platte Biegebruchkraft Stptzgnkraft Nachweis
(Einwirkung)
. Bemessungsniveau . .
Versuchsresultat | Charakteristisch | Comessungsniveau | g s oy ° Tragsicherheit
SIA 265
Fr=Fer Frk FRd_(Y"f/nM_1 o Fed Fra=FEd
Nw =ni=1)
Name kN kN kN kN
K240 1362 800 533 690 | nichti.O
F240 1155 1026 684 690 | nichti.O
K320 1700 1515 1010 700 | i.0
F320 2100 1951 1300 700 | i.0
K400 2'500 2'328 15652 710 | i.0
F400 2'878 3‘099 2‘066 710 | i.0

Tabelle 4: Resultate/Bemessungsvorschlag

Ausblick

Baustellentaugliche Verbindung

Die grossen Schnittkrafte, bei den Fugen auftreten, kdnnen mit herkdmmlichen stabférmigen
Verbindungsmitteln (eingeschlagen, eingedreht oder eingeklebt) nicht wirtschaftlich tbertragen
werden. Auch mit Schlitzblechen und Stabdibeln ware der Aufwand Ubermassig hoch. Im Wei-
teren konnte die Steifigkeit, die zur Erreichung der geforderten Plattenwirkung notwendig ware,
bei weitem nicht erreicht worden.

Deshalb werden ausgehend von den Anforderungen neue Verbindungssysteme erforscht.

Thun, 30.03.2013
Stefan Zallig, dipl. Ing. FH
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