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Das erste Grossobjekt aus faserverstarktem
Brettschichtholz in Europa

Faser Technologie macht Brettschichtholz starker

B Seit November 1999 steht im

| schweizerischen St. Erhard
ein beeindruckender
Holzhallenbau mit zahlreichen
Innovationen.

Erstmals im europaischen
Raum ist ein Grossobjekt aus
faserverstarktem
Brettschichtholz hergestellt
® worden.
Die in den USA entwickelte
FiRP®-Bautechnologie zur
~ e - et Verstarkung von

— S Brettschichtholz hat die
erforderlichen Dimensionen des Primartragwerks stark reduziert.

Abbildung 1: Die Lagerhalle der Firma Burli im schweizerischen St. Erhard

Die Burli AG hat sich in ihrem hart umkampften Markt von Spiel- und Sportgeraten, Tor- und
Antriebstechnik als erfolgreiches Unternehmen etabliert. Der industriell eingerichtete Betrieb
beliefert mit seinen Produkten den nationalen und internationalen Markt. Das stetige
Wachstum erforderte eine Optimierung im Logistikbereich. In diesem Zusammenhang ist ein
neues Lager- und Umschlaggebaude unmittelbar neben dem bestehenden Betrieb in St.
Erhard erstellt worden.

Das zur Verfigung stehende Bauland hat unter topographischen Gesichtspunkten keine
Probleme ergeben. Das geologische Gutachten hat jedoch eine ungentigende Tragfahigkeit
des Baugrundes bestatigt, ein entsprechender Aufwand fiir Pfahlung und Fundation war
unabdingbar.

Das Konzept

Der direkte kostenmassige Vergleich zwischen Stahl- und Holztragwerk wies einen leichten
Vorteil fur den Stahlbau aus. Unter integralen Gesichtspunkten konnte die Lésung in
Ingenieurholzbauweise aber lberzeugen.

Mit einem bedeutend grosszligigeren Stutzenraster konnten die Kosten fir die Fundation des
Bauwerkes entscheidend reduziert werden. Gleichzeitig entstand fur die Bauherrschaft eine
wesentlich hohere Flexibilitdt in der Nutzung des Gebaudes. Mitentscheidend fir die
Realisierung eines Ingenieurholzbaus waren fur die Bauherrschaft die Identifikation mit der
Firmenphilosophie des Unternehmens, die Wahl fir den erneuerbaren Baustoff Holz und die
tieferen Unterhaltskosten.
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Das Primartragwerk bildet sich aus drei Bindern und zwei Einbindern, die jeweils einen
Abstand von 20 m zueinander haben. Die Primartrager bestehen aus zwei 35 m langen
Teilen, die im Firstbereich biegesteif verbunden sind. Sie Uberspannen zwei Felder von je 30
Metern. Zwischen die Binder sind Sekundartrager aus BSH eingehangt. Der Abstand der
Sparrenpfetten ist mit Uber 4 m fur eine Eindeckung fur Profilblech ausgelegt.

Alle BSH Teile sind aus maschinell festigkeitssortierten Lamellen hergestellt worden, um
kleinere Verformungen zu erhalten.

Der grosse Binderabstand ergibt auf eine Flache von 4840m? lediglich drei Innenstiitzen. Es
entstehen dadurch aussergewohnliche Lasten fir die Binder, die mit herkdmmlichen
Konstruktionsmethoden nur schwer aufgenommen werden kdnnen.

Das Primartragwerk und die europaische Novitat

Die Trager sind partiell in den Zonen mit maximalen Biegezugspannungen verstarkt worden.
Dazu wurden mehrere Lagen aus Aramid-Faserstrangen in die dussersten Leimfugen der
Trager eingeleimt. Die Verleimung erfolgte mit herkbmmlichem Resorcinharz Leim, wie er
auch fir unverstarktes Brettschichtholz verwendet wird.

Das entsprechende Verfahren ist von der Firma WSTI (Wood Science & Technology
Institute) in Corvallis, Oregon, USA entwickelt und weltweit patentiert worden. Diese FiRP®-
Technologie wird im Rahmen der Realisierung der Burli-Halle zum erstenmal im
europaischen Raum angewendet. Die Firma Zollig Holzleimbau AG ist erster Lizenznehmer
fir FIRP®-Technologie in Europa.

den V-Stltzen am grossten.
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Die rot gezeichneten Aramid
Faserverstarkungen sind in den Zonen mit
den grossten Biegezugspannungen
eingeleimt.

Die langen Auflagersattel reduzieren die
Querdruckspannungen und verstarken lokal
die Schubfestigkeit des Tragers.

Mit der eingesetzten Verstarkungstechnologie konnte der Trager-Querschnitt um ca. 25%
reduziert werden. Trotz dieser Reduktion beeindrucken die Primartrager noch immer mit
ungewdhnlichen Dimensionen. Trager mit einer Ladnge von 35 m und einer Héhe von 188 cm
sind fir die Firma Zollig noch gut herstellbar, wogegen unverstarkte Trager mit einer Hohe
von deutlich dber 2 m einen wesentlich aufwandigeren Fertigungsprozess ergeben hatten.
Abhangig von der dimensionsbestimmenden Beanspruchung (Moment, Schub oder
Steifigkeit) der Trager resultieren andere Einsparungsmaoglichkeiten.

Abgesehen vom geringeren Holzverbrauch und den damit verbundenen Kosteneinsparungen
bringen die schlanken Trager zusatzliche Vorteile:

Einfachere Produktion

Geringere Schwind- und Quellmasse

Geringere Lasten fir Fundamente, Transport und Montage
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Optisch leichteres Tragwerk
First-Verbindung

Die Primartrager mit ihrer V-formigen Stitze in der Mitte funktionieren im Prinzip wie
Zweifeldtrager: Uber den Stutzen entsteht ein entsprechend grosses Moment. Beim
Tragerstoss im First ist das Moment, welches durch eine Verbindung aufgenommen werden
muss, immer noch sehr hoch. Als Alternative zu einem Keilzinkenvollstoss, sind beidseits
des Stosses Bertsche Verbundanker in die Trager eingeleimt worden, die mittels eines
Stahlteils verbunden sind. Um die sehr hohen Zugkrafte auf der Binderoberseite
anschliessen zu kénnen, sind seitlich Aufdoppelungen aufgeleimt worden.

Abdeckbrett  Schnitt A-A Schnitt B-B Abbildung 3
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Zwei 35 Meter lange BSH Trager sind im
First biegesteif miteinander verbunden.
Dieser Tragerstoss muss sehr hohe Zug- und
Druckkrafte was sich mit

L
Dachpfette mit

HW-Balkenschuh

120

aufnehmen,
Bertsche Verbindern relativ einfach und
montagefreundlich realisieren lasst.

Diese Art der Stossausbildung st
wirtschaftlicher als ein
Keilzinkengeneralstoss und viel weniger
anfallig auf Witterungseinflisse.

{=1
- Binder 18/188,6 cm =3 M
- 2 Stk. seitl. Anleimer 3
10/48 cm _
- RF-Leim mit Pressleimung

FiRP®-Technologie

FiRP®-Verstarkungstechnologie ist eine neue Methode, Brettschichtholz herzustellen. Faser-
Lamellen werden mit bewahrtem Klebstoff mit dem Brettschichtholz verklebt. Sie arbeiten als
Zugverstarkung und haben lediglich einen Querschnittsanteil von 0.15 bis 5 Prozent. Die
Faserlage besteht aus unidirektional gerichteten Fasern. Die hochfesten Fasern wie Aramid,
Kohlenstoff oder Glas haben ausgezeichnete Zugfestigkeiten. Aramid Fasern sind etwa
funfmal starker als Stahl bei einem Finftel des Eigengewichts. Um die Fasern verarbeiten
und verleimen zu kdénnen, werden sie in eine Matrix eingebunden. Die eingesetzte
Verstarkungsmatrix wird aus rezyklierten Materialien wie PET hergestellt. FiRP®-BSH kann
wie gewohnliches BSH entsorgt werden.

FiRP

Faserverstirkungen Abbildung 4

CARP(Carbon) und ARP(Aramid) Fasern
sind wesentlich steifer und zugfester als
FARP Glasfaserlamellen. Sie sind aber auch

Zugfestigkait 834 N/mm?
E mod 114 850 N/mm?

Dicke 1.8 mm

Breiten 79, 130, 171 mm
Stahl: Zugfestigkeit 235 N/mm2 E-Mod 210 000 N/mm2

CARP ungefahr doppelt so teuer.
Al Es muss bei Jedem Objekt gepruﬁ werden,
Reinforced Plastic welcher Fasertyp sich am besten eignet und

wie hoch der Faseranteil gewahlt werden
muss.

Ion

S. Helfenstein



S. Helfenstein

Das erste Grossobjekt aus faserverstarktem Brettschichtholz in Europa

Fiber Reinforced Plastic

Muster von einer Kohlenstoff-Faserspule
und eine FiRP®-verstirkte Lage

Abb. 5: Carbon Fasern und FiRP®-Lamelle

Abb. 7: Resorcinharzbeleimte Aramid Lamelle

Mit Hilfe der Verstarkung in der Zugzone des
Querschnitts kann der Holzdruckwiderstand
Uber der neutralen Achse ausgenutzt werden.
Dieses Vorgehen erlaubt dem Ingenieur eine
Druckbemessungsmethode, wie sie im
Stahlbeton-Bau eingesetzt wird. Daraus folgt
eine  hohere Duktilitdt, eine gréssere
Tragfahigkeit und eine geringere Streuung
als bei unverstarkten Tragern. Die
Bemessung hat nach der amerikanischen
Norm ER5100 der ICBO zu erfolgen.

Die  Faserverstarkung im  Zugbereich
reduziert den Einfluss von Holzfehlern wie
Asten oder Schragfasrigkeit und erhéht die
Ublicherweise festigkeitsbestimmenden
Eigenschaften von BSH.

Um eine hoéhere Tragfahigkeit im Brandfall zu
erreichen, wird auf der Unterseite des
Brettschichttragers eine zusatzliche
Holzlamelle aufgeleimt. Brandtests im
Massstab 1:1 an FiRP®-Brettschichtholz
haben das gute Verhalten des kombinierten
Materials bestatigt. In der Norm ER 5100 sind
diese gepriften Formeln zur Berechnung des
Feuerwiderstands enthalten.

FiRP®-BSH-Trager lassen sich in gebogener
und gerader Form herstellen. Es sind Breiten
von 6 bis 26 cm und Langen bis 40 m
moglich. Die Fasern kénnen in der Zug- und
Druckzone Uber die ganze Lange oder nur
partiell angeordnet werden. Die Position,
Dicke, Lange und Steifigkeit der Fasern
werden fir jeden BSH-Trager individuell
berechnet. Die Fasern konnen auch
mehrlagig eingeleimt werden.

Die FiRP® Verstarkungstechnologie eignet
sich  hervorragend zur nachtraglichen
Verstarkung bestehender Holzbauten.



Das erste Grossobjekt aus faserverstarktem Brettschichtholz in Europa

Erhohte Sicherheit dank FiRP®-Verstiarkungen

Abbildung 8 Abbildung 9
Spannungsmesspunkte am Versuchstrager Fir die ER 5100 Norm sind uber 700 grosse
FiRP® verstarkte Trager getestet worden.

Zahlreiche Tests und regelmassige Qualitatskontrollen der FiRP®-Hersteller biirgen fiir eine
gleichbleibend hohe Qualitat. FiRP®-Technologie wird nach der amerikanischen Norm ER
5100 bemessen und hat flr Deutschland noch keine Zulassung. Gegenwartig werden in
Deutschland Versuche gemacht, tber die zu einem spateren Zeitpunkt berichtet wird.

Weltweit sind bereits Gber 300 Bauten mit dieser Technologie ausgefuhrt worden.
Seit 1999 wird die FIRP®-Technologie auch in der Schweiz und Osterreich eingesetzt.

Abbildung 10

Der Entwickler der FiRP®-Technologie Dr. Dan Tingley Uberpriift auf der Baustelle das fachgerechte Verleimen der
Aramidfasern.

Von den Fasern ist auf der Trageraussenseite nur die feine dunkle Resorcinharz Leimfuge sichtbar.
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Daten der Holzkonstruktion

Halle 80.40 x 60.20 m
Uberdachte Flache 5768 m
Dachneigung 6 °

Anzahl Stutzen in der Halle 3

Primartrager Lange 35 m
Primartrager Spannweite 2x30.10 m
Primartrager Querschnitt 18 x 188.6 cm
Firsthohe 13 m
Sparrenpfetten Spannweite 20m
Sparrenpfetten Querschnitt 16 x 90.2 cm

Faserverstarkungen Aramid 3 x 1.8 mm/180 mm
Volumen BSH 375 m’
Bauherr

Barli Spiel- und Sportgerate Tor- und Antriebstechnik AG

CH-6212 St. Erhard

Architekt und Planer

Burli Generalunternehmung AG

CH-6003 Luzern

Tragwerkplaner
Haring & Co AG
CH-4133 Pratteln

BSH-Produktion und FiRP® Technologie

Z0llig Holzleimbau AG
CH-9320 Arbon

Montage
Haring & Co AG
CH-4133 Pratteln
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FiRP® Projekte 2000 / 2001

Abbildung 11
Abbundhalle Gebr. Gebert, Eschenbach

Durch das Einleimen von zwei Lagen
Glasfaserlamellen Uber den Mittelstitzen

| konnte auf eine konische Tragerform

verzichtet werden. Die Trager liegen auf drei
Lagern auf, sind 34.50 Meter lang und haben
lediglich einen Querschnitt von 16*73.2cm
Ausgefuhrt: Juli 2000

Abbildung 12
Landi Halle, Obfelden

Dank der Faserverstarkung konnten die
Bogenformen  der  verschieden  stark
beanspruchten Trager gleich belassen
werden, was sich positiv auf die
Produktionskosten ausgewirkt hat.
Ausgefuhrt: September 2000

Abbildung 13
Dreifachturnhalle, Kaisten

Die Haupttrager haben eine Lange von
38.40 Metern und sind als Doppeltrager
ausgebildet. Zusammen mit dem
Sekundartragwerk werden 140m3 BSH
verbaut.

Ausfuhrung: Januar 2001
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Abbildung 14
Sagewerk lten, Sattel

In der Schweiz ist immer noch sehr viel Holz
auf dem Markt, das vom Sturm Lothar gefallt
worden ist. Damit produziert Zollig im
Februar 2001 eine Produktionshalle. Die
Trager sind Uberdimensioniert und haben als
zusatzliche Sicherheit 370 Laufmeter
eingeleimte Glasfaserlamellen.

Ausflhrung: Februar 2001



