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Der gediibelte Brettstapel

Der gedubelte Brettstapel

1 - Fiir den Holzbau ein neues Produkt

Im konstruktiven Holzbau kannte man bis vor kurzem folgende Tragelemente:

- Stabformige Bauteile fur Balkenlagen, Pfetten, Vollwandtrager (Biegekrafte) und Stutzen,
Streben, ebene und raumliche Tragwerke (Normalkrafte)
Plattenférmige Bauteile fir Beplankungen von Wanden und Balkenlagen (Schubkrafte),
fur Wande aus Mehrschichtplatten, Homogen 80 (Normal- und Schubkrafte) oder als
Decken aus Mehrschichtplatten, Lignatrend, BS-Holz Fladen (Biegung, ev. Schubkrafte)
Verleimte Kombinationen von Balken und Platten, bei denen die einzelnen
Beanspruchungen klar den Einzelteilen zugewiesen sind (z.B. verleimte
Hohlkastenelemente fir Decken, Dacher oder verleimte Biegetrager)

Diese Konstruktionselemente haben gemeinsam, dass sie — zwar in X,y und z-Richtung

verschieden - relativ homogen und kompakt sind (keine verschiebliche Fugen aufweisen).

Sie besitzen ein klar definiertes Trag- und Verformungsverhalten. Neben den statischen

Eigenschaften konnen fiir diese Bauteile die Brand-, Schall- und Warmedammeigenschaften

einfach ermittelt und aus der Literatur oder aus den Normen entnommen werden.

Seit einigen Jahren wird im Holzbau ein Produkt eingesetzt, dass irgendwie nicht in den
oben skizzierten Rahmen passt. Ein Bauteil aus vielen Brettern, die hochkant nebeneinander
stehend und miteinander nachgiebig verbundenen sind. Der Brettstapel — anfanglich
genagelt heute immer 6fter mit Hartholzstiften gedubelt.
Der Brettstapel, als Decken- und Dachelement eingesetzt und auf Biegung belastet oder
beim Einsatz in einer Holz-Beton-Verbunddecke auf Zug und Biegung belastet. Sind die
einzelnen Bretter durchlaufend, ist die Bemessung einfach, bei Decken aus stumpf
gestossenen, d.h. nicht Iangs keilgezinkten Brettlamellen, viel schwieriger. Das selbe gilt
auch fir einen Brettstapel, der durch Einzellasten beansprucht wird.
Der Brettstapel hat eine bestimmte Schubsteifigkeit. Oft fragt man sich, wieweit diese
Steifigkeit ausreicht, damit er als Decken- oder als Wandscheibe eingesetzt werden
kann.
Und als Konstruktionselement hat der Brettstapel ausgezeichnete Schall-, Brand- und
Warmedammeigenschaften - trotzdem er viele ,Luftspalten® hat.

Das Produkt Brettstapel ist noch jung - zu jung, um in den gangigen Normen beschrieben zu
sein. Allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen fehlen. Und trotzdem wird der Brettstapel im
grossen Stil im Holzbau eingesetzt. Zu recht, wenn das grosse Leistungspotential dieses
Produktes betrachtet wird.

In den folgenden Ausfuhrungen geht es um den mit Hartholzstaben gedlbelten Brettstapel
als neues Konstruktionselement im modernen Holzbau. Das Ingenieurbliro Pirmin Jung
Ingenieure fur Holzbau GmbH aus Rain (LU) durfte fur die Firma Tschopp aus Hochdorf (LU)
massgeblich bei der Entwicklung und Praxisumsetzung des ersten, mit Hartholz gedibelten
Brettstapels mitarbeiten. Die Firma Tschopp verkauft diesen Brettstapel inzwischen
europaweit unter dem Markennamen BRESTA®.
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2 - So kam es zum gediibelten Brettstapel

Vor vielen Jahren vorallem in Amerika eingesetzt, dann lang wieder vergessen, wurde die
genagelte Brettstapelbauweise in den 80-er Jahren von Prof.J.K.Natterer wiederentdeckt.
Und die Idee schien logisch: Kostenglinstige Seitenbretter, die bis anhin im Bauwesen kaum
Verwendung fanden, sollten mit Manpower zu einem erstklassigen Konstruktionselement
veredelt werden. Natterer plante in Deutschland und in der Schweiz verschiedenste Objekte
in der Brettstapelbauweise. Viele davon wurden in Zeitschriften vorgestellt. Das manuelle
Nageln Uberzeugte nicht. Parallel zur Entwicklung der ersten Dubelanlage wurden
Nagelautomaten konstruiert, die den Brettstapel zu einem industriell gefertigten Produkt
machten.

Beim genagelten Brettstapel war eigentlich nur die Unmenge Nagel unsympathisch, da diese
ein nachtragliches Schneiden, Frasen und Bohren verunmaoglichten. Die ziindende Idee war
nun, die Bretter nur durch Klemmkrafte eingetriebener Hartholzdiibel zusammen zu halten.
Tschopp nahm die Idee auf und entwickelte seinen BRESTA. Die Fertigung wurde
rationalisiert und automatisiert und die umfassenden Dienstleistungen wurden fur die Planer
und flir die Anwender auf die Marktbedirfnisse abgestimmt. Um die Moglichkeiten von
BRESTA aufzuzeigen und eigene Erfahrung in der Anwendung zu sammeln entwickelte
Tschopp ein eigenes Holzbausystem, das vollstandig auf dem gedibelten Element aufbaut.

Bild 1: gediibeltes Brettstapelelement - Produkt BRESTA Bild 2: Bereits die erste Fertigung der gediibelten
Brettstapelelemente erfolgte halbautomatisch

Gegenlber dem herkdmmlichen, genagelten Brettstapel bietet gedibelter Brettstapel
folgende Vorteile:

- die Platte besteht nur aus Holz - ohne Leim und ohne metallische Verbindungsmittel

- die gedubelten Brettstapel sind dadurch mit allen Werkzeugen bearbeitbar

- die Herstellung ist rationeller méglich

- die Oberflachenebenheit des fertigen Brettstapelelementes erflllt ganz neue Massstabe
- die Fugensteifigkeit der Verbindung ist besser

- wegen den durchlaufenden Dibeln schwindet und quillt der Brettstapel viel weniger

Tschopp bietet seine BRESTA-Rohelemente wie folgt an: Starken zwischen 80 - 220mm,
Langen bis 9,0m und Breiten bis 3,50m. Inzwischen gibt es in der Schweiz und in
Deutschland einige weitere Unternehmer, die gedibelte Brettstapel herstellen und anbieten.
Von Hersteller zu Hersteller variieren aber die angebotenen Elementgrossen, die
Oberflachenqualitaten, die Anwenderunterstitzung und, bedingt durch die unterschiedlichen
Herstellverfahren, auch die statischen Eigenschaften!
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3 - Gediibelter Brettstapel im Einfamilien- und Reiheneinfamilienhausbau

Im Ein- und Reiheneinfamilienhausbau Uberzeugt gedibelter Brettstapel durch sein breites
Anwendungsspektrum - in den Aussen- und Innenwanden, in den Decken und in den
Dachern. Im Werk werden Grosselemente - die Wandelemente mit allen Schichtaufbauten,
die Deckenelemente als Rohelemente - vorfabriziert und in kirzester Zeit auf der Baustelle
montiert. Grundsatzlich sollte ein Einfamilienhaus innerhalb maximal 2 Tagen montiert sein.

Bild 4: Montage eines Einfamilienhauses aus gediibeltem
Brettstapel.

Bild 3: Vorfertigung von grossen Wandelementen im Werk

Bild 6: Reiheneinfamilienhaussiedlung in Riehen: 57

Bild 5: EFH Armgart in Schondorf (D): Das erste
Wohneinheiten mit BRESTA-Wénden und BRESTA-Decken

Einfamilienhaus Deutschland’s mit gediibelten Wéanden und
Decken.
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Bild 7: Die Wénde, Decken und das Dach der SAC-Hlitte
Turtmann (VS) bestehen aus Larchenholz-BRESTA.

Bild 8: Die Montage der SAC-Hlitte auf 2'600 m.i.Meer
erfolgte ausschliesslich mit dem Helikoper
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Der gediibelte Brettstapel

3.1 - Decken

Vor allem Decken aus gedibeltem Brettstapel finden bei Architekten und Holzbauern eine
immer grossere Beliebtheit. Bei den Architekten wegen dem (berzeugenden
Leistungspotential und den verschiedenen Ausfiihrungen, bei den Holzbauern wegen der
einfachen und wirtschaftlichen Handhabung. Brettstapeldecken werden mit allen gangigen
Wandsystemen kombiniert: von der Riegel-, zur Rahmenbau bis hin zu Massivholz- und
Backsteinwanden.

Bild 9: Rohbauaufnahme: spéter verkleidete Brettstapeldecken Bild 10: Sichtbarbelassene Brettstapeldecken auf
auf Rahmenbauwénden Kalksandsteinwand

Die Elementaufbauten sind je nach Anwendungsort, Anforderungsprofil und Vorliebe der
Planer und Bauherren unterschiedlich wahlbar:

Nogelparkelt
Lattung schwimmend

Cellulosefosern geschittet

Pavapor 16/ 17mm

BRESTA sichibar

o
BRESTA - Strkeinmm | 80 | 00 | 120 | W0 | %0 | 80 |
Koestrticeshthe inmm | 179 | B9 | 289 | 209 | 259 | 29
Luflscholl R'w in &8 43 45 47 48 50 51
Trittscholl L'nw in 8 T l 68 66 -1} _S_J |8 §I &0
Trittschall Unwin P | 72 | 70 | 68 | 67 | 65 | 64
Bild 11: méglicher Deckenaufbau im Modell Bild 12: Aufbau und bauphysikalische Werte

Das Leistunsprofil von Brettstapeldecken ist unter anderem:

- mit allen géngigen Wandbausystemen kombinierbar

- je nach Anforderung und Vorliebe unterschiedliche Deckenaufbauten

- wirtschaftliche Spannweiten: 3,5 bis 5,50m (Einfeldtrager) und bis 6,5m (Durchlauftrager)
- minimale Konstruktionshéhe (immer kleiner als eine Betondecke)

- sehr schnelle Montage und direktes Begehen der Decken bei der Montage

- grosse Masse und dadurch sehr guter Schallschutz méglich

- Speicher fur Warme und Feuchtigkeit - dadurch behagliches Wohnklima
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Der gediibelte Brettstapel

3.2 - Wande

Reine Brettstapelwande sind eher ein Nischenprodukt flir Holzbaubetriebe, die sich speziell
fur dieses System einrichten. Dies, weil es sich beim gedibelten Brettstapel um einen
Verbundtrager aus unendlich vielen Einzelquerschnitten handelt, die relativ weich
miteinander verbunden sind, und daher in der Planung und bei der Ausflihrung einige
konstruktive Grundsatze speziell beachtet werden missen. Einfacher wird es, wenn die
Brettstapel einseitig vollflachig mit einer OSB-Platte beplankt werden.

e —
Gipskarton 12.5mm % (o] N
— BRESTA 87 mm =
L g
Cellulosefasern = ye 1)
Lottung 40/... mm = { I ( ) (
Weichfoserplatie = \ // \ 2 _// \
40 mm,/ Hinter dftun [ \ ( e )
Lottung ) 9 [l i /J N
Holzverkleidung | S= 0 ]
S0 N
§ B I : =
Womedammung inmm | 80 | 00 | 20 | W0 | 10 | 80 | 200
Konstruktionsstarke inmm | 256 | 276 | 296 | 36 | 336 | 356 | 376
B k-Wertin W/m3K | 033 | 029 | 025 | 0.25| 020 | 0.8 | 0.7
Phosenverschisbung in Sid| 11 | 2 | 5 | 13 | # 1575 | s
Witscholl FwinaB | 42 | 43 | #3 | &3 | a4 | & | 4 |
Bild 13: Eine Brettstapelwand im Modell Bild 14: Aufbau und bauphysikalische Werte

Das Leistunsprofil von Brettstapelwanden ist unter anderem:

- Massive Wande (der Klopftest beweist es)

- je nach Anforderung und Vorliebe unterschiedliche Wandaufbauten mdglich
- grosse Masse und dadurch sehr guter sommerlicher Warmeschutz

- schlanke Innenwande

- diffusionsoffene Aussenwandaufbauten - die Hille kann atmen

- Speicher fur Warme und Feuchtigkeit - dadurch behagliches Wohnklima

3.3 - Oberflache und Qualitat

Mit dem gedlbelten Brettstapel kann optimal auf die Forderung nach einem guten Preis-

Leistungsverhaltnis reagiert werden. Je nach statischen, optischen und/oder akustischen

Anforderungen wird das Massivholzelement aus sagerohen, gehobelten oder profilierten

Brettlamellen verschiedenster Qualitaten in glatter oder profilierter Oberflache hergestellt:

- gehobelt fir sichtbare, rohe oder gestrichene (lasierend oder deckend) Holzoberflachen

- sageroh fur solche Elemente, die mit sichtbar bleibenden Holzwerkstoffplatten oder mit
verputzten, mineralischen Platten beplankt werden. Fur untergeordnete Zwecke bleiben
sagerohe Brettstapelelemente oft auch sichtbar.

R NN

Bild 15: Auswahl méglicher Profile fiir den Brettstapel: Glatt (gehobelt oder sédgeroh), Plus/Minus, Akustikprofil, Nutprofil
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Der gediibelte Brettstapel

3.4 - Bemessung von gedibelten Brettstapeldecken unter Flachenlast

In  statischer Hinsicht Uberzeugen Brettstapeldecken durch ihre  minimale
Konstruktionshdohen, was bei den strengen Bauvorschriften (maximale Raumhodhe bei
vorgegebenen maximalen Gebaudehdhen) ofters entscheidend ist. Die genaue Bemessung
fur solche Decken ist nicht so einfach. Denn fiir die Bemessung ist meistens nicht die
Tragfahigkeit, sondern die Gebrauchttauglichkeit - das Empfinden des Menschen beim
Begehen der Decke - massgebend. Die Norm SIA160 gibt flir Holzdecken eine
Durchbiegungsbeschrankung von L/250 vor. Da diese Forderung zu weiche Decken ergab,
wurde eine Anpassung erarbeitet und die maximale Durchbiegung auf L/400 beschrankt.
Eigenartigerweise gab es nun Decken, die dieser Verformungsbeschranktung gentgten
(Balkendecken, Massivholzdecken mit schwerem Deckenaufbau) und Decken, die vom
Benutzer als viel zu weich empfunden wurden (Massivholzdecken mit leichten
Deckenaufbauten). Aufgrund dieser Sachlage wurde von Herstellern pauschale
Durchbiegungsbeschrankungen von bis zu L/600 festgelegt, was oft zu unwirtschaftlichen
Lésungen flhrte. Prof.H.Kreuzinger der TU Munchen zeigte im letzten Jahr in [1], dass die
Gebrauchstauglichkeit von Wohnungsdecken nicht nur von der Eigenfrequenz der Decke
selber, sondern von verschiedenen anderen Einflissen wie dem Dampfungsvermdgen der
Konstruktion, der Schwingbeschleunigungung und der Durchbiegung unter Einzellast unter
Berticksichtigung der mittragenden Breite, die je nach Deckenaufbau variiert, abhangt. Dabei
Uberrascht vielleicht, dass flir eine bestimmte Spannweite dinnere Decken mit einem
schweren Deckenaufbau (Zementestrich auf einer Trittschalldammung) optimaler sind als
starkere Decken mit einem leichten Deckenaufbau (z.B. Spanplatte auf einer
Trittschalldd@mmung).

3.5 - Bemessung von Brettstapeldecken unter Einzellast

Eine weiterer Knackpunkt ist die bestimmung der mittragenden Breite bei Brettstapeldecken
unter Belastung einer Einzellast. Wie bereits in der Einleitung erwahnt, handelt es sich beim
gedibelten Brettstapel um einen relativ weichen Verbundtrager aus ,unendlich® vielen
Einzelquerschnitten, der mit einfacher Mathematik nicht erfassbar ist. Um das Tragverhalten
zu erfassen, wurde an Kleinelementen die Steifigkeit und das Tragverhalten der
Dubelverbindung ermittelt. In einem weiteren Schritt entwickelte unser Buro statische
Modelle flr Deckensysteme, die auf Einzellast beansprucht werden und untersuchte sie mit
einem raumlichen EDV-Statikprogramm. Mit diesen Untersuchungen konnte die mitwirkende
Breite je Deckenspannweite und Deckenstarke sowie die maximal zuldssige Last je System
ermittelt werden. Durch Versuche an Grosselemente wurden diese Resultate bestatigt und
aus den Ergebnissen entsprechende Bemessungstabellen fir die Planer entwickelt.

3.6 - Aussteifung mit gediibeltem Brettstapel

Im Einfamilienhausbau ist es mdéglich, den gediibelten Brettstapelelementen aussteifende
Funktionen zu zu weisen. Flir Wandscheiben (mit und ohne Beplankung) und flr
Deckenscheiben (langs und quer belastet) wurde ahnlich wie fir die Einzellasten auf
Brettstapeldecken Bemessungstabellen erstellt. In den Fallen, wo die Aussteifung mit den
Brettstapeln nicht genligt, werden zusatzliche Aussteifungselemente mit z.B. OSB-Platten
vorgesehen.

3.7 - Gebaudetrennwand und Brandschutz

Ein anderes Schlisselelement im Hausbau sind die Gebaudetrennwdnde bei
Reiheneinfamilienhausern. Neben dem Schallschutz muss dieses Bauteil auch wahrend 90
Minuten dem Brand widerstehen. Grundsatzlich besitzt der Brettstapel ein sehr positives
Brandverhalten - wenn er richtig eingesetzt wird. Denn das Problem sind die Haarfungen
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Der gedibelte Brettstapel

zwischen den einzelnen Brettlamellen. Wird das unbeplankte Brettstapelelement einseitig
dem Feuer ausgesetzt, brennt das Feuer, wegen der Kaminwirkung in den Haarfungen,
innerhalb kirzester Zeit durch. Wird der Brettstapel aber auf der dem Feuer abgewandten
Seite mit einer Folie oder mit einem Plattenmaterial beplankt, wird der Kamineffekt
unterbunden und der Brettstapel kann mit den normalen Abbrandraten flir Schnittholz
(0.80mm/min) nachgewiesen werden. Diese Abbrandrate wurde bei Brandversuchen an
Holz-Beton-Verbunddecken mit Brettstapel an der EMPA bestéatigt. Auf dem gedlbelten
Brettstapel aufbauend wurden Gebaudetrennwandsysteme entwickelt, die den gestellten
Anforderungen (F30 + F90) gentgen.

4 — Gedubelter Brettstapel fiir Mehrfamilienhauser

Im Einfamilienhausbau besitzt das Holz schon einen recht grossen Marktanteil. Die Zukunft
des Holzbaues sehe ich aber, aufgrund der Masse, im mehrgeschossigen Wohnhausbau.
Die Anforderungen an ein Holzbausystem sind hier aber viel komplexer als im
Einfamilienhausbau. Ein Holzbausystem fir ein mehrgeschossiges Wohnhaus muss
folgendes bieten:

- einfache, einheitliche Konstruktionsdetails (viele Wiederholungen)

- Kostenminimierung bis ins kleinste Detail

- erhéhte Schallddmmwerte fur Luft- und Trittschall vertikal, horizontal und diagonal

- Brandschutz F30bb plus Sprinkelanlage oder F60

- minimaler Querholzanteil in den Wanden um Setzmasse zu minimieren

- Leitungsfihrung derart, dass die Installateure wie im Massivbau montieren kénnen

Dass mit dem gedubelten Brettstapel optimale Konstruktionen mdglich sind zeigen die
Mehrfamilienhauser Stirnriti in Horw (LU). Diese 26 Wohneinheiten wurden im
Wohnungseigentum erstellt. Bei den 3- und 4-geschossigen Wohnbauten sind die Wande in
Holz-Rahmenbau und die Decken mit gediibeltem Brettstapel ausgefiihrt. Neben dem oben
aufgefuhrten Anforderungsprofil an Mehrfamilienhauser ist bei der Stirnruti speziell, dass:

- die Wohnungen teilweise Ubereinander und teilweise nebeneinander liegen

- jede Wohnung einen individuellen Grundriss und Ausbaustandart hat

- 50% der Wohnungen mit kontrollierter Wohnungsliftung ausgestattet sind

- 30% der Wohnungen den Minergiestandart aufweisen (je nach Ausbaustandart)

der minimale Gebaudeabstand, trotz den Aussenwanden in Holzbauweise, 3,0m betragt

W%?h

ulmﬂ!'.i:'hllln.-..ll
HE

gl
H | LU

sl

"’II

WIL.J
‘» ‘

2
hﬂ"_m I "'\-w-‘ 0
|I ’ Ili!‘llul"l- ”'mm i

™

Bild 16: Ansicht von Siid-Ost Bild 17: Holzkonstruktion einer Geb&audeeinheit
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Bild 18: Aufbau Deckenelement: Bild 19: Aufbau Aussenwand
. Bodenbelag 1.  Gipskarton 15mm
Anhydritestrich 45mm 2. Mineralfaserddmmung 50mm

Lattung 40/55mm horizontal
KRONOPLY OSB3 15mm

Stander 60/140 resp. 80/140
ISOFLOC Zellulosedammung 140mm
Bitumierte Holzfaserplatte 18mm
Vertikallattung 30/60

Sagerohe Fichtenschalung gestrichen

Gummischrotmatte 10mm
Trittschallddmmung 20mm

BRESTA sageroh 120 bis 170mm
Lattung auf Federbligel 70mm abgehangt
Mineralfaserddmmung 50mm

Gipskarton 2x 12,5mm

PNOUIE LN
©CEND AW

Die Trittschallmessungen ergaben bei der Stirnriti 38-46dB und die Luftschallmessungen
61-64dB - also deutlich Uber den geforderten Normwerten. Diese sehr guten
Schallddammwerte wurden primar wegen den Uber Federbigel abgehangten
Gipskartonverkleidungen erreicht. Dank den Vorsatzschalen konnten die Haustechniker nach
der Montage des Rohbaues, in der fir sie gewohnten Art, die Elektro-, Liftungs- und
Sanitarinstallationen montieren.

Das Mehrfamilienhaus ,Wir 4“ mit 4 Eigentumswohnungen Kerns (OW) ist ein weiteres
Beispiel fur den méglichen Einsatz von gedibelten Brettstapeldecken in Kombination mit
Rahmenbauwanden im mehrgeschossigen Wohnhausbau. Auch hier liegen die Wohnungen
Uber- und nebeneinander.

Bild 20: Wohnhaus ,wir 4“ in Kerns (OW) Bild 21: Montage einer BRESTA-Decke

5 — Gediibelter Brettstapel in liberigen Projekten

Neben dem Wohnungsbau wird der gedibelte Brettstapel auch bei vielen anderen
Objektarten eingesetzt. Unter anderem bei Wandkonstruktionen fir Sport- und
Mehrzweckhallen oder bei Decken fir industrie- und landwirtschaftliche Gebduden. Bei den
Sporthallen Uberzeugt der massive, gedibelte Brettstapel mit seiner Steifigkeit gegeniber
horizontalen Beanspruchungen, wie die zwei folgenden Hallen zeigen, fir die das
Ingenieurbiro Jung fir die Konzeption und Planung des Holzbaues verantworltich war.



Der gedibelte Brettstapel
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Bild 22: Mehrzweck- und 3-fach Sporthalle Krauer in Kriens Bild 23: Mehrzweckhalle Plasselb (FR): Brettstapelwédnde und
(LU) mit seinen Wénden in +/- profiliertem BRESTA Tonnendachschale in Brettrippenbauweise.

6 — Gediibelter Brettstapel in der Holz-Beton-Verbunddecke

In vielen Fallen sind reine Holzdecken nicht optimal, um den gestellten Anforderungen
bezlglich Schallschutz, Brandschutz und Statik gerecht zu werden. In diesem Fall kénnen
Holz-Beton-Verbunddecken die echte Alternative sein. Das in unserem Biro am meisten
geplante Verbundsystem ist der Brettstapel mit dem schubfest verbundenen Uberbeton.

Bild 24: HBV-Decke mit Querkerven (Brettstapel zusétzlich mit  Bild 25: Schnittzeichnung einer HBV-Decke mit Querkerven
Akustikprofil)

Auf den vollflachigen Brettstapel, mit in Langsrichtung durchlaufenden Brettlamellen (keine
freie Stdssel) und verschiedenster Untersichtqualitdten, wird eine Schwindbewehrung
montiert, die Installationen eingelegt und der Beton B35/25, Grosstkorn d=16mm, W/Z < 0,52
aufgebracht. Die Schubverbindung wird je Auflagerseite durch 1 bis 3 querlaufende
Schubkerven und Wirth-Ecofast Schrauben d=8mm, mitte Brett und ausserhalb der Kerven
eingedreht, ausgebildet. Fur die Montage von Holzbauten mit HBV-Decken empfielt unser
Biro, die reine Holzkonstruktion mit Wanden, Brettstapeldecken und Dachkonstruktion in
einem Zug hoch zu montieren und den Beton erst nach einigen Tage mit der Betonpumpe
einzubringen. Damit ist der Rohbau wahrend einer minimalen Zeit der Witterung ausgesetzt
und die Bewehrung sowie die Sanitar- und Elektroinstallationen kénnen in Ruhe und ,im
Trockenen* verlegt werden.

Die wesentlichen Eigenschaften des Deckensystemes sind:

- bis heute ausgeflihrte Deckenspannweiten bis 9,0m

- minimale Konstruktionsstarken (22 cm fir 6.0m Spannweite, 26cm flir 7.0m Spannweite)

- vielfaltige Oberflachenmdglichkeiten auf der Untersicht

- sehr gute Schalldammwerte (wenn Auflagerdetails richtig ausgefiihrt sind, werden die
erhéhten Werte nach SIA181 ohne Probleme erreicht)

- Sehr gutes Brandverhalten (ohne weiteren Nachweis F60)
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falls vom Ingenieur eine komplette Planung vorliegt, von jedem Holzbauer ausfuhrbar
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Bild 26: Viergeschossiges Mehrfamilienhaus Chilegass 15 in Bild 27: Brettstapeldecke beim Einbringen des Betons mit der
Willisau (LU) Decken als Holz/Beton Verbundkonstruktion, Betonpumpe. Trotzdem der Beton ohne Zwischenfolie direkt
Wénde als Holz-Rahmenkonstruktion auf den Brettstapel aufgebracht wird tropft bei richtiger

Ausfiihrung kein Betonwasser durch.

Bei diversen Mehrfamilienhausern, Schulhausern und offentlichen Gebauden durfte unser
Biro das Deckensystem erfolgreich eingesetzt. So auch beim Neubau des Schulhauses
Faulensee (BE). Die Deckenspannweite betragt hier 8,0m und im Treppenhaus hat die
Decke einen Kragarm von 3,0m. Interessant ist bestimmt die sichtbar belassene
Brettstapeldecke kombiniert mit dem Beton.
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Bild 28: Schulhaus in Faulensee mit HBV-Decken (iber dem Bild 29: Beton-Unterzug und HBV-Kragarm von 3,0m im
ersten Geschoss. Spannweite max. 8,0m. Treppenhausbereich

Bei der Kantonsschule in Kreuzlingen mussten wir uns als Planer etwas neues einfallen
lassen: Neben dem Brandschutz F60 und den Betonkragarmen von 3,2m, die an der HBV-
Decke angehangt werden sollten, wurde an die Raumakustik in den Schulrdumen extrem
hohe Anforderungen gestellt. Das neu entwickelte Deckensystem besteht aus
Brettstapelbalken (Ubernimmt die Zugkrafte), dazwischenliegenden Hohlkasten (optimieren
die Raumakustik) und Uberbeton (libernimmt die Druckkréafte). Beim Betrachten des Raumes
erscheint der Deckenspiegel als homogener, durchlaufender Brettstapel.
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Bild 30: Kantonsschule Kreuzlingen (TG). Wénde in Beton, Bild 31: Deckenspiegel der Decke in Kreuzlingen
Decken als HBV-Konstruktion. Deckenspannweite 7,4m -
Betonkragarm 3,2m. Decke fiir F60 bemessen
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Bild 32: Deckenquerschnitt Kantonsschule Kreuzlingen: 200mm gediibelter Brettstapel + 140mm Uberbeton.

7 — Holz-Beton-Verbunddecken mit sagerohem, gediibeltem Brettstapel

Die Praxis hat uns als Holzbauingenieure immer wieder vor Augen geflihrt, dass die auf dem
Markt angebotenen Verbundkonstruktionen gegenlber Betondecken viel zu teuer sind.
Interne Kostenanalysen zeigten, dass bei allen Verbunddeckensystemen die Verbindung
zwischen dem Holz und dem Beton, in unserem Fall bestehend aus Kerve und Schraube, im
Verhaltnis zum gesamten Deckensystem sehr teuer sind.

Die Idee holte ich mir dann bei den Baumeistern. Sie bekunden Mulhe, wenn sie flr
Betonierarbeiten sagerohe Schalungen einsetzen missen. Warum sollte die Eigenschaft,
dass sagerohes Holz an Beton haftet, nicht fur statische Zwecke genutzt werden, zumal die
Schubkrafte in den Fugen relativ klein sind?

Neben diversen Scherversuchen wurden erfolgreich Lastwechselversuche und ein F90-
Brandversuch an einem Grosselement durch die ETH Zirich durchgefiihrt. Diesen
Brandversuch stellte Prof.M.Fontana im Rahmen seiner Ausfuhrungen beim letztjahrigen IHF
vor [2].

Im Laufe der Untersuchungen ergab sich folgender Querschnitt als optimal:

- Sagerohe, getrocknete, Uber die Deckenspannweite durchlaufende Brettlamellen

- Langsnuten mit 20mm Tiefe (ergeben sich durch das Verdibeln unterschiedlich hoher
Brettlamellen)

- Schwindarmierung 20mm Uber dem Brettstapel

- Spezielle Behandlung des sadgerohen Brettstapels vor dem Betonieren

- Beton B35/25, Grosstkorn d=16mm, W/Z < 0,52

Das Deckensystem wurde bei einigen Objekten mit Erfolg angewandt. Die Spannweiten
waren kleiner als 5.0m. Weil Uber das Langzeitverhalten der Verbindung noch nicht
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abschliessende Versuche vorliegen wird das System vorlaufig fur max. 5.0m Spannweite
eingesetzt.

Bild 33: Modell einer HBV-Decke mit dem Verbundsystem der  Bild 34: Balkenversuch am Technikum in Horw (LU)
sédgerohen Holzoberflache
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Bild 35: 3-geschossiges Mehrfamilienhaus Kreuzstrasse in Bild 36: Auflagerdetails bei der Kreuzstrasse

Willisau (LU): erstes Projekt mit der +/- HBV-Decke

8 — Zusammenfassung

Der gedubelte Brettstapel besteht nur aus Holz - ohne Leim und ohne metallische
Verbindungsmittel. Er ist also ein reine Naturprodukt und hat sich im Holzbau etabliert. Zu
recht, denn der Anwendungsbereich ist gross und sein Leistungsvermégen lberzeugt. Seine
Haupttragrichtung besitzt der Brettstapel in Brettrichtung - als Biege- und Normalkrafttrager.
Einzellasten und Aussteifungskrafte kénnen beschrankt abgetragen werden. Als Wand
eignet sich der gedlbelte Brettstapel unteranderem wegen seiner grossen Masse.
Brettstapelwande werden diffusionsoffen konstruiert und helfen mit, das Raumklima zu
regulieren. Die Wandaufbauten werden je nach die bauphysikalischen und &stetischen
Winschen gewahlt. Sein Haupt-Einsatzgebiet findet der Brettstapel in den Decken - in
Reinholz oder kombiniert mit einem Uberbeton (als Holz-Beton-Verbunddecke) - im
Einfamilienhaus-, im Mehrfamilien-, im Schulhaus- und im Gewerbebau. Die Deckensysteme
kénnen mit den meisten Holzbau- und Massivbauwanden kombiniert werden. Je nach
Anforderungsprofil werden unterschiedlichste Deckenaufbauten gewahlt. Mit den
aufgezeigten Deckensystemen sind die erhéhten Schallddmmwerte und die Anforderungen
an den Brandschutz sehr gut erfullbar.

Heute gibt es verschiedene Hersteller von gedibeltem Brettstapel. Zu beachten ist aber,
dass die Oberflaichenqualitdten, die angebotenen Dimensionen und die statischen
Eigenschaften (bedingt durch die unterschiedliche Herstellung) von Produkt zu Produkt
teilweise extrem differieren.
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9 — Ausblick

Momentan gibt es verschiedene Hersteller von Brettstapel - genagelt und gedibelt - die
Brettstapel von unterschiedlicher Qualitat anbieten. Ein grosser Unterschied ist z.B, ob die
Brettlamellen in der Lange durchlaufen, in der Lange stumpf gestossen oder keilgezinkt sind.
Als Holzbauingenieur erachte ich es als besonders wichtig, dass sich alle Hersteller in der
Studiengemeinschaft Brettstapel zusammenfinden und beziglich der Qualitat einheitliche
Richtlinien erarbeiten und sich daran halten. Zusammen kénnten diese Hersteller
bauaufsichtliche = Zulassungen flir  brandabschliessende, schallddmmende oder
schallschluckende Elemente beantragen und erarbeiten.

Der nachste Schritt ist, dass die Brettstapel - ob genagelt oder gedibelt - durch Normen
definiert werden. Da jeder Brettstapel, je nach Fertigungsmethode und Anzahl Verbundmittel,
unterschiedliche Steifigkeitswerte besitzt, muss versucht werden, das Bauteil nicht mehr als
ein  Bauteil, sondern als statische System zu definieren, in das die
Verbindungsmittelsteifigkeit und die Verbindungsmittelabstande eingesetzt werden kann. Ein
Ansatz zur Behandlung in den Normen findet man in [3].

Mit dem gedubelten Brettstapel als Produkt ist ein Zwischenschritt erreicht. Ich denke, dass
in Zukunft versucht werden muss, das Bauteil noch weiter mit anderen Baustoffen zu
kombinieren und zu optimieren, um das Anwendungsspektrum zu erweitern.

Die Architekten ermuntere ich, den gedlbelten Brettstapel bewusst ins architektonische
Konzept mit einzubeziehen. Neben den verschiedensten Oberflachen bietet dieses Produkt
bestimmt noch nicht ausgenutzten, grossen Spielraum fur den Umgang mit Farben.
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Die Produkteeigenschaften und die statischen Werte von gedubeltem Brettstapel
unterscheiden sich je nach Herstellverfahren.
Daher sind die Produkteangaben bei den einzelnen Anbietern nachzufragen.




