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Neue Losungen fiir bekannte Probleme

Verbindungstechniken, Werkstoffe und Holzkonstruktionen im Fokus der »Karlsruher Tage«

Alle zwei Jahre finden am Karlsruher
Institut fiir Technologie (KIT) die
,Karlsruher Tage“ mit dem Schwer-
punkt Holzbau statt. Am 6. und 7. Ok-
tober war es wieder soweit: Rund 120
Teilnehmer kamen zu der renommier-
ten Veranstaltung mit dem Untertitel
,Holzbau - Forschung fiir die Praxis“
ins Bauingenieurgebidude auf dem
Uni-Campus. Das Tagungsprogramm
deckte dieses Jahr drei Themen ab:
Neue Entwicklungen in der Verbin-
dungstechnik, Brettsperrholz und Bu-
chen-Furnierschichtholz als Baumate-
rialien sowie Holzkonstruktionen.

Mit rund 120 Fachingenieuren und
Holzbauexperten war auch dieses Mal
der grofle Horsaal des Bauingenieurge-
bdudes am KIT anlédsslich der Karlsru-
her Tage gut besucht. Prof. Dr.-Ing.
Hans Joachim Blal}, Leiter des Lehr-
stuhls Holzbau und Baukonstruktionen
am KIT, fithrte das Fachpublikum
durch die zweitégige Veranstaltung. Sie
wendet sich seit ihrem Bestehen (seit
2000) an diejenigen, die téglich trag-
werksplanerische Aufgaben aller Art im
Holzbau zu 16sen haben. Die Fachta-
gung versteht sich hier als Bindeglied
zwischen Forschung und Praxis und
bietet — wie kaum eine andere — konkre-
te Antworten auf viele hochspezifische
Fragen; mitunter zeigt sie auch Berech-
nungswege und Rechenansétze fiir die
Ingenieurspraxis auf.

Nach jedem Vortrag haben die Veran-
stalter aul3erdem ein gut bemessenes Zeit-
fenster eingeplant, damit die Teilnehmer
dem jeweiligen Referenten Fragen zu sei-
nem Thema stellen kénnen. Der Aus-
tausch in den Pausen und beim gemeinsa-
men Abendessen ergénzt die Moglichkei-
ten, sein Wissen zu teilen und offene Fra-
gen mit Kollegen zu besprechen. Die Ge-
legenheit sich fortzubilden, nutzten auch
einige Studenten des Lehrstuhls, darunter
erfreulich viele Frauen.

Themenfelder mit Ausblick

Zum Auftakt der Tagung gab BlaR
einen kurzen Uberblick {iber die drei
Schwerpunktthemen der Veranstal-
tung. Das Themenfeld der Verbin-
dungstechnik widmete sich neuesten
Entwicklungen in Bezug auf den Ein-
satz von Buchen-Furnierschichtholz
(Buchen-FSH, auch ,Baubuche“ ge-
nannt) mit dem Ziel, die hohe Zugfes-
tigkeit des neuen Werkstoffes durch
leistungsfdhige Verbindungen wie ein-
geklebte Gewindestangen und selbst-
bohrende Schrauben nutzbar zu ma-
chen. Speziell bei Fachwerktrégern sei-
en heute zur Steigerung der Wirtschaft-
lichkeit neue Materialien und Verbin-
dungstechniken dieser Art gefragt, sagte
BlaB. ,Beim Thema Brettsperrholz ist
fiir die Anwendung weiterhin For-
schungs- und Entwicklungsarbeit not-
wendig, auch wenn die Anforderungen
an BSP in der Norm EN 16351 geregelt
werden®, erlduterte er die Wahl der Bei-
trdge tiiber Schubverbindungen zwi-
schen einzelnen Brettsperrholzschei-
ben bzw. iiber das Verhalten von BSP
im Brandfall und dessen Tragfdhigkeits-
berechnung.

Bei den Holzkonstruktionen standen
historische Dachtragwerke auf dem
Programm sowie die Tragwirkung bzw.
das Tragverhalten von Blattverbindun-
gen, die darin héufig eingesetzt wurden,
gefolgt von Betrachtungen zur stati-
schen Bemessung von Salzsilos groRRer
Hohe in Holz-Dauben-Bauweise. Ro-
buste und dauerhafte Holzbriicken in
semi- und vollintegraler Bauweise
schlossen die Reihe der Holzkonstruk-
tionen ab. Der ebenfalls hier angesiedel-
te Vortrag von Prof. Dr.-Ing. Mike Sie-
der von der TU Braunschweig {iber die
Eigenschaften von Bambus und wie er
als Konstruktionswerkstoff verwendet
werden kann, fiel kurzfristig krank-
heitsbedingt aus, wie Blass am zweiten
Tag bekannt geben musste.

Verbindungsmittel im Fokus

Uber zugbeanspruchte Verbindungen
in Buchen-FSH sprach Dipl.-Ing. Nico

Meyer vom KIT. Er stellte die Ergebnis-
se seiner Untersuchungen mit faserpa-
rallel eingeklebten Gewindestangen in
Buchen-FSH vor und zeigte auf, dass
mit dem Werkstoff besonders weitge-
spannte und schlanke Tragkonstruktio-
nen realisiert werden kénnen, da des-
sen Zugtragfdhigkeit bis zu dreimal ho-

Nico Meyer

her ist als die von Brettschichtholz (BS-
Holz) aus Fichte. Durch die Kombinati-
on derartiger Verbindungsmittel mit
Baubuche lassen sich groe Normal-
kréfte zwischen Holzbauteilen {ibertra-
gen; etwa solche, wie sie bei Fachwerk-
trdgern mit groflen Spannweiten auftre-
ten, erkldrte Meyer.

Zu seinen Ausflihrungen gehorte
auch die Ermittlung der Klebfugenfes-
tigkeit und der Einklebeldnge. Als Al-
ternative dazu stellte der Ingenieur die
Versuche mit axial ins Hirnholz einge-
drehten Schrauben vor. Dabei machte
er klar, dass diese bei geschickter An-
ordnung den Gewindestangen in ihrer
Leistungsfdhigkeit in nichts nachste-
hen. Bei beiden Verbindungsmitteln
seien jedoch die Auswirkungen von
Feuchtednderungen und erhohter Tem-
peratur auf die Tragfdhigkeit unter
Dauerlast noch nicht endgiiltig geklért,
denn Buchen-FSH quillt und schwindet
stiarker als andere Holzwerkstoffe, was
insbesondere beim Einsatz von Schrau-
ben kritisch zu betrachten ist.

Neue Moglichkeiten wirt-
schaftlicher Fachwerktréiger

Dipl.-Ing. Henning Ernst vom Ge-
schiftsbereich Engineering der SWG
Schraubenwerk Gaisbach in Riilzheim
erginzte die Ausfiihrungen seines Vor-
redners. Er sprach iiber neue Impulse fiir
Fachwerktrdger durch die Verwendung
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alternativer Materialien, Verbindungs-
techniken und Konstruktionen. Ziel da-
bei ist es, den Materialbedarf, die Zahl der
Verbindungsmittel sowie die Abbund-
und Montagezeiten zu minimieren.
Gleichzeitig gelte es, wiederkehrende De-
tails zu standardisieren. Zudem sei die
2014 neu aufgelegte Industriebaurichtli-
nie (M-IndBauRI) zu beachten, die nun
fiir Dachtragwerke von Hallen eine Feu-
erwiderstandsdauer von 30 min. und
mehr fordert, was die Arbeit des Trag-
werksplaners nicht gerade erleichtere, so
Ernst. Im Fokus seiner Betrachtungen
stand die Ausfiihrung von Fachwerktréi-
gern mit stumpf gestoflenen Anschliissen
bzw. mehrteiligen Stiben sowie der Ver-
gleich solcher Trédger, wenn unterschied-
liche Verbindungsmittel wie Stabdiibel,
Passbolzen und selbstbohrenden Holz-
schrauben mit verschiedenen Materialien
wie Brettschichtholz, Brettsperrholz und
Buchen-Furnierschichtholz  kombiniert
werden. Anhand von neun Fallbeispielen
zeigte er die Vor- und Nachteile der je-
weiligen Knotenlosungen auf.

Sein Fazit: Material und Art der Ver-
bindungsmittel konnen so gewahlt wer-
den, dass Fachwerktrdgerquerschnitte
schlank und damit wirtschaftlich ausfal-
len, was ebenso weit gespannte wie fili-
grane Konstruktionen ermdglicht. Mit der
Entwicklung neuer Anschluss-Varianten
diirfte sich das gesetzte Ziel demnach er-
reichen lassen.

|

Rund 120 Teilnehmer kamen dieses Jahr zu den Karlsruher Tagen in den groBen Horsaal des Bauingenieurgebaudes auf dem
Uni-Campus. Die Veranstaltung richtet sich an Tragwerksplaner und Holzbau-Unternehmer und beantwortet viele hochspe-

zifische Fragen.

Neues in Sachen Brettsperrholz

Der Vortrag von , Master of Enginee-
ring“ Tobias Schmidt, KIT, widmete
sich Schubverbindungen fiir aussteifen-
de BSP-Scheiben, die sich aus mehre-
ren kleineren BSP-Elementen zusam-
mensetzen. ,,BSP eignet sich wegen sei-
ner hohen Schubfestigkeit und Schub-
steifigkeit besonders fiir Beanspruchun-
gen in Scheibenebene. Die derzeit ver-
fiigbaren Verbindungstechniken ermdog-
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lichen es jedoch nicht, diese mechani-
schen Eigenschaften bei zusammenge-
setzten BSP-Scheiben voll auszunut-
zen®, erkldrte der Ingenieur. Neuartige
Schubverbindungen aus Buchen-FSH
als Kontaktverbindungen zwischen den
StoRfugen der BSP-Elemente konnten
das dndern.

Schmidt erlduterte in seinem Vortrag
die Idee und die dazu durchgefiihrten
Versuche mit Verbindern unterschiedli-
cher Form (quader-, keil- und schwal-
benschwanzformig) und Anordnung.
Dabei bestitigte sich: Die neuen Kon-
taktverbinder aus Baubuche stellen leis-
tungsfihige Schubverbindungen dar.

,BSP im Brandfall — Bauteilpriifung
und Tragfdhigkeitsberechnung“ war das
Thema von Dipl.-Ing. Joachim Schmid
von der ETH Ziirich. Nach einer kurzen
Erlduterung grundlegender Begriffe der
Brandsicherheit erklérte er noch geson-
dert die Wortbedeutungen von Brand-
verhalten und Feuerwiderstand, da sie
immer wieder falsch verwendet werden,
wie Schmid aus eigener Erfahrung
weill. Er ging auf die Bemessung des
Feuerwiderstands von BSP ein, und
zwar in Anlehnung an die aktuelle und
zukiinftige Fassung des EC5 (wird fiir
2022 erwartet), und stellte das zweistu-
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fige Bemessungsverfahren des EC5 fiir
den Tragsicherheitsnachweis im Brand-
fall vor — einmal fiir Holzbauteile und
einmal angepasst an BSP, fiir das es im
aktuellen EC5 keine Regel gibt — und
erlduterte das fiir tragende Holzbauteile
vereinfachte und genaue Bemessungs-

verfahren. Schmid zeigte in seinem Vor-
trag auf, dass das aktuelle Modell fiir die
Beschreibung des Abbrandes in abge-
wandelter Form auch fiir BSP verwen-
det werden kann, wenn zusétzliche Pa-
rameter berlicksichtigt werden. So sei
fiir die Ermittlung des Restquerschnitts
und dessen Festigkeitsverlusts vor allem
die Abbrandrate ein entscheidender Pa-
rameter.

Seine Prognose: Zukiinftige Bemes-
sungsregeln werden verschiedene Be-
rechnungsmdoglichkeiten mit verschie-
denen Genauigkeitsanspriichen bieten
miissen, um der Forderung nach Ver-
einfachung nachzukommen und die
Eigenschaften von BSP korrekt abzubil-
den. Schmid wies zuletzt noch auf soge-
nannten CWFT-Bauprodukte (,,Classi-
fication without further testing®, also
die Klassifizierung des Brandverhaltens
von Bauprodukten ohne weitere Prii-
fung) hin, die auf Listen etwa auf der
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Website des DIBt zu finden und herun-
terladbar sind. ,,Mehr als die Hélfte der
Listen beinhaltet Holzprodukte®, liel§ er
das Fachpublikum wissen und lobte die
Holzindustrie fiir ihre gute Arbeit in
dieser Sache. Eine CWFT fiir BSP gibt
es derzeit noch nicht, ist aber in Vorbe-
reitung.

Historische und rein
zweckorientierte Bauwerke

Uber historische Dachwerke, ihre
Tragwirkung insgesamt, sowie das Trag-
verhalten der darin verwendeten Blatt-
verbindungen informierte Dipl.-Ing.
Dr. techn. Andreas Meisel von WK
Consult aus Hamburg. Sein Vortrag
machte deutlich, dass die realitdtsnahe
statische Analyse meist sehr aufwendig
und zudem mit erheblichen Unsicher-
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Ingenieurholzbau -

BUCHTIPP

Grundlagen der Bemessung

Prof. Dr.-Ing. Hans Joachim BlaR
wies im Verlauf der , Karlsruher Ta-
ge" auf ein neues Buch hin, das er
zusammen mit seiner wissenschaft-
lichen Mitarbeiterin Dr. Carmen
Sandhaas verfasst hat. Der Titel lau-
tet , Ingenieurholzbau — Grundlagen
der Bemessung". Mit den Blichern
der ,Step“-Reihe (Structural Timber
Education Programme) aus dem Jahr
1995 war ein erster Ansatz zur Er-
lduterung der Bemessungsregeln des
Eurocode 5 (EC 5) erfolgt. Seither
hat sich das Wissen in den Bereichen
Baustoffe, Tragsysteme und Verbin-
dungen des Holzbaus deutlich er-

Prof. Dr.-Ing. Hans Joachim Blal und Dr. Carmen Sandhaas stellten in Karls-
ruhe ihr neues Werk vor: Ingenieurholzbau — Grundlagen der Bemessung.

weitert, erlduterte BlaB zum Hinter-
grund. Das neue Buch von BlaB und
Sandhaas hat die Idee von Step auf-
gegriffen und es zu einem auf die
nationale Situation bezogenen Lehr-
buch fur den Ingenieurholzbau wei-
terentwickelt. Es richtet sich an Stu-
dierende, Tragwerksplaner und an-
dere Praktiker des Holzbaus. Es kann
kostenfrei unter  dem Link
www.ksp.kit.edu/9783731505129
heruntergeladen werden. Auch eine
gedruckte Version gibt es, sie muss
aber kostenpflichtig bestellt werden
(ISBN 9783731505129).
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heiten verbunden ist, weil alte Tragwer-
ke nicht nach den heutigen baustati-
schen Regeln entworfen wurden. Sol-
che Analysen sind immer dann erfor-
derlich, wenn etwa ein schadhaftes

Andreas Meisel

Dachtragwerk auf Basis der giiltigen
Normen instandgesetzt werden soll.
Dabei haben die rdumliche Lastabtra-
gung, die nichtlinearen Auflagerbedin-

gungen sowie die Nachgiebigkeiten und
Exzentrizitdten der zimmermannsmafi-
gen Verbindungen einen besonders gro-
Ren Einfluss, weill Meisel. Vor allem die
Groflenordnung der Nachgiebigkeit der
zimmermannsmifligen Verbindungen
spielt eine grof3e Rolle.

Entscheidend bei jeder Analyse ist
der Abgleich zwischen statischer Be-
rechnung des angenommenen Modells
und gebauter Realitdt und die Beurtei-
lung einer solchen Gegeniiberstellung
durch einen erfahrenen Ingenieur. Als
Leitfaden fiir derartige Aufgaben nannte
Meisel zum Schluss noch sein Buch
,Historische Dachwerke — Beurteilung,
realitdtsnahe statische Analyse und In-
standsetzung“ (Dissertation, TU Graz,
2015).

Einblicke in die Berechnungsgrund-
sétze und -annahmen von Streusalzsilos

in Holz-Dauben-Bauweise gab Prof.
Dr.-Ing. Martin Speich vom Biiro SHL-
Ingenieure aus Hannover, der mit der
Klédrung der statischen Ursachen fiir die
immer héufiger auftretenden Schiden
der iiber die Jahre immer héher gewor-
denen Silos beauftragt war. Neben Mo-
dellierungsfehlern beim rdumlichen
Stabwerksmodell stellten sich vier
Aspekte als wesentlich heraus, die er im
Detail erlduterte. So ist etwa die Norm
(DIN EN 1991-1-4), die zur Bemessung
verwendet wurde, nicht ohne Weiteres
auf Silokonstruktionen aus Holzdau-
ben anwendbar; hier fehlen Material-
kennwerte und FlieRBeigenschaften des
Streusalzes.

So einfach eine Rohre aus Holzdau-
ben als statisches System fiir den ge-
nannten Zweck erscheinen mag, so tii-
ckisch kann eine solche Konstruktion
mit groBer Hohe sein, wenn der Salz-
stand sich dndert bzw. das Salz sich
beim Befiillen der Streufahrzeuge be-
wegt, so die Erkenntnis.

Von robusten dauerhaften Holzbrii-
cken und die Moglichkeiten der semi-
und voll integralen, das heif§t der halb
fugenlosen bzw. ganz fugenlosen Bau-
weisen handelte das Referat von
Dr. rer. nat. Simon Aicher von der Ma-
terialpriifanstalt (MPA) der Universitét
Stuttgart. Neben den allgemeinen Er-
lauterungen, was diese Bauweisen aus-
macht und wie man sie statisch behan-
delt, zeigte er bisher gebaute Briicken-
beispiele und ging dann zum Projekt
des vollmal3stdblichen Prototypen der
semi-integralen Stuttgarter Holzbriicke

Martin Speich

Dr. Simon
Aicher

iiber, deren Konstruktion er im Detail
vorstellte (siehe auch Holz-Zentralblatt
Nr. 24, 2016, Seite 615 und Holz-Zen-
tralblatt Nr. 48, 2015, Seite 1191).

Zum Abschluss der Karlsruher Tage
luden die Veranstalter noch in die Priif-
labore der Versuchsanstalt (VA) fiir
Stahl, Holz und Steine ein. Dabei gab es
nicht nur die Priifstinde zu besichtigen,
sondern auch einen Imbiss mit Weil3-
wurst und Bier (oder anderen Getrén-
ken), bei dem man die Tagung ent-
spannt ausklingen lassen konnte.

Susanne Jacob-Freitag, Karlsruhe



