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Vorwort

Nach mehrjahriger Pause konnte im Jahr 2008 wieder eine Holzbauexkursion fur die
Studenten des Bauingenieurwesens der Universitat Karlsruhe durchgefihrt werden.

Vom Lehrstuhl fUr Ingenieurholzbau und Baukonstruktionen wurde eine Reise in die
Schweiz organisiert, um sowohl Konstruktionen und Bauwerke aus dem Bereich des
Ingenieurholzbaus zu besichtigen, als auch Holzverarbeitende Betriebe und die Eidge-
ndssische Materialprif- und Forschungsanstalt zu besuchen.

Die Welt des konstruktiven Ingenieurbaus und das Gebiet des Ingenieurholzbaus lasst
sich einfacher begreifen, wenn man wesentliche Fertigungsvorgange einmal aus der
Néhe gesehen hat, fertig gestellte Bauwerke besichtigt, begangen und somit ,ange-
fasst” hat. Erganzend hierzu tragen Gesprache und Diskussionen mit Mitarbeitern der
einzelnen Firmen sowie mit Architekten und Ingenieuren zu einem tieferen Verstandnis
des Werkstoffes Holz bei.

Unser herzlicher Dank gilt daher den nachfolgend aufgefiihrten Firmen und Instituten,
die mit ihrer Zeit und ihrem Engagement, mit ihren Vortragen und ihrem offenen Ohr
zum Gelingen dieser Exkursion beigetragen haben:

e Fa. Sidler AG (Oberlunkhofen), Sagerei und Massivholzbau

e Eidgendssische Materialprifungs- und Forschungsanstalt (EMPA) (Dubendorf)

e Fa. Nageli AG (Gais), Holzbau, Wohnhausbau

e Conzett, Bronzini, Gartmann Ingenieure (Chur)

e Walter Bieler Ingenieurbiro flr Holzbau (Bonaduz) sowie Kiinzli Holz AG (Davos)

e Fa. Schilliger Holz AG (Kissnacht), Sagewerke, Produktion von Holz- und Holz-
werkstoffen

e Fa. Pavatex (Cham), Dammstoffe aus Holz

Ein besonderer Dank geht an dieser Stelle an den Holzabsatzfonds, die zentrale Marke-
tingeinrichtung der deutschen Forst- und Holzwirtschatft.
Aus den Mitteln des Holzabsatzfonds wurde diese Reise grof3zligig bezuschusst.
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Programm

Dienstag, 13.05.2008:

Abfahrt an der Uni Karlsruhe
Werks- und Baustellenbesichtigung Fa. Sidler AG (Oberlunkhofen)

Ubernachtung in Richterswil

Mittwoch, 14.05.2008:

Besichtigung Eidgendssische Materialpruf- und Forschungsanstalt
(EMPA) (Dubendorf)
Werksbesichtigung Fa. Nageli AG (Gais)

Ubernachtung in Tiefencastel

Donnerstag, 15.05.2008:

Wanderung von Zillis nach Thusis tber den Traversiner Steg
Besichtigung Bahnsteigtiberdachung Filisur

Ubernachtung in Luzern mit Besichtigung der Kapellbriicke (alteste Holzbriicke
Europas)

Freitag, 16.05.2008:

Werksbesichtigung Fa. Schilliger Holz AG (Klssnacht)
Werksbesichtigung Fa. Pavatex (Cham)

Ruckfahrt nach Karlsruhe
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Werksbesichtigung Sidler AG, Oberlunkhofen

Die Sagerei:

Die Sagerei Sidler AG in Oberlunkhofen ist ein modernes Sagewerk, welches mit ca. 10
Mitarbeitern rund 5000 Festmeter Rundholz pro Jahr zu Schnittwaren verarbeitet. Die
Firma wurde 1976 von Kurt Sidler gegriindet und wird zurzeit in zweiter Generation von
Erich Sidler gefiihrt. Die Ségerei Sidler AG hat sich in den letzten Jahren stets den
wandelnden Bedirfnissen angepalit und diverse Bereiche zur Holzveredelung ange-
gliedert. Das zu verarbeitende Holz stammt aus heimischen Waldern in einem Umkreis
von ca. 15 km. Das Unternehmen fordert die nachhaltige Waldbewirtschaftung und die
umweltfreundliche Verarbeitung.

Durch die Weiterverarbeitung des Rohproduktes in der eigenen Holztrocknungsanlage,
den Zuschnitt der Bretter, die eigene Keilzinkanlage sowie die optiholz® - Produktions-
anlage erreicht die Sagerei Sidler AG eine hohe Wertschépfung mit den kurzest mogli-

chen Transportwegen.

Bei unserem Aufenthalt bei der Fa. Sidler AG erfuhren wir, dass die Sagerei nur noch
ein Nebenerwerb ist, das Hauptaugenmerk liegt auf der Herstellung von optiholz®-
Brettstapel — Elementen fur den Einsatz als Deckenelement im Wohnhausbau. Zurzeit
werden ungefahr 15000m? Brettstapeldecken pro Jahr hergestellt.
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Herstellung der Brettstapelelemente:

Seit 2001 stellt die Sidler AG den gediibelten Brettstapel optiholz® her. Die Brettstapel
werden nach dem Quell-Klemm-Dubel-Verfahren hergestellt.

Nachdem ein Mitarbeiter die gelieferten Bretter auf ihre Qualitat geprift hat werden die
einzelnen Bretter per Keilzinkenverbindung miteinander verklebt und auf die passende
Lange geschnitten.

Keilzinkenanlage Keilzinkenverbindung

AnschlieRend werden die Bretter aneinander gestapelt und durchbohrt (Lochdurch-
messer 19,8 mm). Getrocknete, profilierte Buchendibel mit einer Holzfeuchte von ca. 6
% und einem Durchmesser von 20 mm werden in die vorgebohrten Locher eingetrie-
ben. Durch den Feuchteausgleich zwischen Diubel und umgebendem Holz quellen die
Dubel und klemmen im Bohrloch fest. So werden die seitlich aneinandergestapelten
Bretter fest zusammengehalten. Die Herstellung der sog. Grundelemente erfolgt in BIl6-
cken von 416 mm Breite und 50 bis 210 mm Dicke. Die maximale Lange betréagt hierbei
12 m. Diese Grundelemente kénnen dann mittels einer Nut-Feder-Verbindung zusam-
mengeflgt werden.
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Verwendung der Brettstapel:

Da optiholz® nur aus Holz besteht (kein Leim, keine Metall-Teile), darf es als 6kologi-
scher Baustoff bezeichnet und bedenkenlos im Innenausbau verwendet werden. Die
zusammengefligten Brettstapel konnen als Wand- oder Deckenelement eingesetzt wer-
den. Der Einsatz als Decke erfolgt im Holz — Beton — Verbundsystem. Gleichzeitig die-
nen die Brettstapelelemente als ,verlorene* Schalung fir den Beton, wodurch Kosten
gespart werden kdnnen. Die Unterseite kann entweder sichtbar oder mit einer Verklei-
dung ausgefuhrt werden. Ein typischer Deckenaufbau der Holz-Beton-Verbunddecke
setzt sich zusammen aus:

1. Belag 10 mm

Zement - Unterlagsboden 80 mm

Trittschallddmmung (Mineralfaser) 40 mm

Uberbeton 100/120 mm

Leitungen und Installationen in der Regel im Uberbeton
Brettstapel 100/120 mm, sichtbar

o gk wN

Besichtigung eines Mehrfamilienhauses im Rohbau:

Nach der Werksbesichtigung konnten wir ein Mehrfamilienhaus besichtigen, welches
mit Holz — Beton - Verbunddecken ausgefiihrt war. Die Decken waren sichtbar gelas-
sen, was auch den Arbeitsaufwand beim Innenausbau verringert. Herr Alexander Wer-
ner von der Sidler AG fiihrte uns durch das 5-Familien-Haus und erklarte uns die Mon-
tage der Holz-Betondecke.

1. Die Holzelemente werden fertig aus dem Werk an die Baustelle geliefert und auf
die Wande aufgelegt.

2. Nachdem sie fertig montiert sind werden die fur die elektrischen Anschliisse be-
notigte Leerrohre und die fir den Beton benétigte Bewehrung verlegt.

3. Der Beton wird als Ortbeton aufgebracht. Alternativ kbnnen auch vorbetonierte
Elemente verlegt werden. Hier entfallt die Austrocknungszeit des Betons, was
den Baufortschritt beschleunigt.

optiholz®- Sicht-Decke mit Unterzug
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Die kraftschlissige Verbindung zwischen Holz und Beton wird durch eine unregelmafi-
ge Hohe der Brettlamellen im optiholz®-Brettstapel sichergestellt. Jede zweite Lamelle
ist héher als ihre benachbarten. Dadurch kann sich der Beton zwischen den Lamellen
verzahnen und eine kraftschlissige Verbindung entsteht.

Fazit der Holz-Beton-Verbunddecke:

+ gutes Schalldammmal}

+ Feuerwiderstand REI 60 (vergleichbar mit dem deutschen F60)
+ Spannweiten bis 12m

+ Vorfertigung maglich

+ kein Leim bei Brettstapelherstellung nétig

+ gutes Wohnklima

+ Kosten HBV-Decke [mZ?]: ca. 250 Franken (ca. 160€)

Besichtigung einer Bricke in Holz-Beton-Verbundbauweise:

Anschlie3end zeigte uns Herr Werner noch eine Bricke, die von der Firma Sidler er-
stellt wurde. Diese wurde, analog zu den Decken im Mehrfamilienhaus, in Holz-Beton-
Verbundbauweise errichtet. In Zukunft soll diese Brickenart auf dem Markt konkurrenz-
fahig werden und eine kostengunstige Alternative zu den derzeitigen Ausfihrungsarten
sein.

il

M. Enders-Comberg, M. Hoschele, J. Thelen
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Eidgendssische Materialprifungs- und Forschungsanstalt (EMPA)

Am zweiten Tag unserer Exkursion stand eine Fuhrung bei der EMPA am Standort Di-
bendorf auf dem Programm. Die EMPA ist spezialisiert auf anwendungsorientierte For-
schung und Entwicklung und erbringt Dienstleistungen im Bereich der nachhaltigen Ma-
terialwissenschaften und Technologien. Zusammenarbeit mit Industrie und 6ffentlichen
Institutionen, die Wahrung der Sicherheit von Mensch und Umwelt, Wissensvermehrung
und Lehre auf Hochschulniveau sind ihre zentralen Aufgaben. Als Teil des ETH-
Bereichs ist sie dem Eidgendssischen Departement des Inneren (EDI) zugeordnet und
beschaftigt an den drei Standorten in Dibendorf, St. Gallen und Thun rund 800 Mitar-
beiterinnen und Mitarbeiter. Zu Beginn wurden mehrere Prasentationen vorgetragen, in
denen die historische Entwicklung, die Organisation sowie die verschiedenen Standorte
und deren jeweilige Fachbereiche vorgestellt wurden. Bei der anschlieRenden Fihrung
durften wir uns an sechs Stationen ein Bild von den Tatigkeitsbereichen und den aktuel-
len Projekten machen.

Station 1: Unterspannte Brettschichtholz (BSH) — Bogenbriicke

Diese besteht aus einem BSH-Trager aus Fichte sowie — aufgrund der erhdéhten Bewit-
terung und der héheren Querdruckfestigkeit —
Randlamellen aus Eiche. Der Trager ist fur eine
bessere Lastverteilung bei gro3en Einzellasten
in seiner Querrichtung vorgespannt. Die
Vorspannung ist nicht wie dblich  mit
Gewindestangen, sondern aufgrund der grofRen

Erfahrung und dem gewollten Verzicht auf den
| Werkstoff Stahl mit Bandern aus
Kohlenstofffasern realisiert. In Langsrichtung ist

eine Unterspannung ebenfalls aus CFK-Bandern
4 sowie Druckstreben aus einem  GFK-
Verbundwerkstoff angeordnet.

Der Trager wird im Vorfeld durch eine
¥ Vierpunktbiegung belastet, so dass sich die Bo-
genform ergibt. AnschlieBend werden — im
belasteten Zustand — die Unterspannung und die
Druckstreben an den Trager montiert und wieder
entlastet. Auch der Gehbelag und das Gelander



http://de.wikipedia.org/wiki/ETH-Bereich
http://de.wikipedia.org/wiki/ETH-Bereich
http://de.wikipedia.org/wiki/Eidgen%C3%B6ssisches_Departement_des_Innern
http://de.wikipedia.org/wiki/D%C3%BCbendorf
http://de.wikipedia.org/wiki/St._Gallen
http://de.wikipedia.org/wiki/Thun
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sind aus CFK-Verbundwerkstoffen. Auffallig ist die Schwingungsempfindlichkeit, da
schon eine einzige Person durch leichtes Hupfen deutlich sichtbare Verformungen der
Briicke erzeugen kann. Eine mdgliche Schwachstelle stellen die Umlenkpunkte und die
Druckstreben dar, welche allein durch die Vorspannkraft in ihrer Lage gehalten sind und
bei hohen Belastungen, inshesondere dynamischer Natur, aus ihrer Lage gleiten konn-
ten.

Station 2: Zerstorungsfreie Bestimmung der Steifigkeit von Brettsperrholz (BSPH)

Ziel der Untersuchung ist die Bestimmung der E-Moduln flr verschiedene Plattenauf-
bauten in den drei Hauptrichtungen der Platte: in Plattenebene parallel und senkrecht
zur Faserrichtung der Decklage sowie senkrecht zur
Plattenebene. Dies geschieht Uber eine Erfassung der
Eigenfrequenzen und Eigenformen. Dazu wird die BSPH-
Tafel aufgehéngt, mit Beschleunigungsaufnehmern versehen
und an ausgewahlten Stellen mit einem Impulshammer in
Schwingung  versetzt. Durch  eine  anschlielBende
Modalanalyse wurden die Eigenfrequenzen und Eigenformen
bestimmt, aus denen sich der E-Modul fur die jeweilige
Richtung errechnen lasst. Parallel dazu wird ein FE-Modell
erstellt, dessen Ergebnisse als Vergleich zu den
experimentell ermittelten dienen.

Station 3: Schwingungsverhalten von seilverspannten Ful3gangerbricken aus
Holz

In dem bereits abgeschlossenen Projekt wurde das
Schwingungsverhalten von schrdg abgespannten Holzbricken
| untersucht. Hierzu wurden unterschiedliche Modelle betrachtet —
mit Tragern aus BSH oder BSPH, mit und ohne einen Gehbelag
aus Gussasphalt. Die Briuckenmodelle wurden mit einem
Unwuchterreger in Schwingungen versetzt, welche quantitativ
88 mit Beschleunigungsaufnehmern erfasst werden kann. Die As-
| phaltschicht hatte dabei eine dampfende Wirkung auf das
. Schwingungsverhalten der Briicke. Der Asphalt war durch eine
Dampfsperre und ein Glasfaservlies vom Trager getrennt.
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Station 4: Scherprifung von Klebefugen

Es werden Klebefugen und deren Festigkeit mittels einer Scherprifung untersucht.
Hierzu wurde von der EMPA eine neue Prifmaschine entwickelt, welche den Probekor-
per unter einem festgelegten Winkel zur Klebefuge und nicht wie bei der gangigen Me-
thode parallel zur Klebefuge, belastet. Mit diesem neuen Aufbau wird das sonst entste-
henden Versatzmoment ausgeschlossen. AbschlieBend wird die Bruchflache visuell
untersucht um Proben auszuschlieRen, bei denen z.B. ein Holzversagen und nicht das
Versagen der Klebefuge malRgebend ist.

Station 5: EU-Projekt Holiwood: Mechanische Eigenschaften von thermisch
modifiziertem Holz

Bei diesem Europaischen Forschungsvorhaben ist aus mechanischen Gesichtspunkten
die Einsetzbarkeit von thermisch vorbehandeltem Holz
zu erfassen. Die Proben bestehen ausschliel3lich aus
§ astreinem Buchenholz und werden in einem Vierpunkt-
| Biegeversuch geprift. Aus den gemessenen
Verformungen und den aufgebrachten Kréaften kdnnen
die Steifigkeits- und Festigkeitswerte errechnet werden.

Die bisherigen Ergebnisse zeigen, dass die Proben ein
sproéderes  Bruchverhalten  besitzen und  die
mechanischen Eigenschaften durch die thermische
Vorbehandlung stark reduziert werden.

Station 6: Schlagbiegebeanspruchung von Geristbrettern und Kanthoélzern

Wie unterscheiden sich die mechanischen Eigenschaften
von auf Schlag beanspruchten Geristbrettern von den quasi
statischen Werten? Mit einem Fallhammer, mit dem
Ublicherweise die Kerbschlagzéahigkeit von metallischen
Werkstoffen ermittelt wird, werden kleine, fehlerfreie Proben
der Prifung unterzogen. Da die untersuchten Proben durch
ihre Fehlerfreiheit und Gré3e allerdings nicht reprasentativ
sind, wurde von der EMPA eine Versuchsvorrichtung
entwickelt, mit der Versuche an reellen Bauteilen
durchgefuhrt werden kénnen. Durch die hohe Streuung der
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Ergebnisse kann eine Erhdéhung der Festigkeiten aufgrund der dynamischen Bean-
spruch nicht eindeutig erwiesen werden.

Zum Abschluss unseres Besuches wurden wir freundlicherweise zu einem wabhrlich
kostlichen Mittagessen in dem Personalrestaurant der EMPA eingeladen, fur welches
wir uns an dieser Stelle herzlich bedanken.

Weiterhin méchten wir uns bei Herrn Dr. René Steiger, Herrn Dr. Klaus Richter, Herrn
Arne Gulzow sowie Herrn Robert Widmann recht herzlich fur die interessanten Vortrage
und Présentationen bedanken.

E. Bentjerodt, D. Rosotto, D. Tows
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Werksbesichtigung Nageli AG, Gais

Am Nachmittag des zweiten Exkursionstages stand die Besichtigung der Firma Nageli
AG auf dem Programm. Der Geschaftsinhaber Hannes N&geli stellte uns seinen Betrieb
vor, erlauterte die Entwicklung und Herstellung der Vollholzh&user nach dem Appenzel-
lerHolZ-System und fuhrte uns durch den Betrieb.

Die Firma Nageli

Die Firma Né&geli hat etwa 40 Mitarbeiter und beschaftigt sich mit dem Holz- und Innen-
ausbau. Der Betrieb stellt Hauser in Elementbauweise mit mal3geschneiderten Losun-
gen her, aber auch Treppen, Altbaurenovierungen und Schreinerarbeiten gehdren zum
Angebot. Seit November 2005 bietet die Nageli AG den Elementbau auch in Vollholz-
bauweise an. Das Bausystem ,AppenzellerHolZ* ist eine schadstofffreie, 6kologische
Bauweise dar, die zu 100% aus Holz und Naturmaterialien aus dem Appenzellerland
besteht. Beim AppenzellerHolZ-System handelt es sich um eine Weiterentwicklung des
sog. Strickbaus (vergleichbar dem deutschen Blockhausbau). Wande und Decken wer-
den aus kreuzweise verlegten, getrockneten Bretterlagen aus Fichten- und Tannenholz
aufgebaut, die jedoch bei der Firma N&ageli nicht verleimt, also mit chemischen Hilfsmit-
teln oder mechanischen (metallischen) Verbindungsmitteln verbunden werden, sondern,
sondern mit Buchenholzdiibeln verbunden werden.
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Ein AppenzellerHolZ-Haus hat gegentber einem Haus in Holzstdnderbauweise die Vor-
teile eines hoheren Brandwiderstandes und eines besseren Schallschutzes durch die
groRere Masse der Wande. Die Vorziige des AppenzellerHolZ-Systems sind aus 6kolo-
gischer Sicht der Verzicht auf Leim, somit aus wohntechnischer Sicht die Vermeidung
von Leimausdinstungen und die Diffusionsoffenheit der Fassade. Der Luftfeuchteunter-
schied kann Uber die Fassade langsam ausgetauscht werden, ohne dass Leimflachen
als Dampfsperren wirken, an denen es zu Wasserausfall kommen kann. Im Inneren ei-
nes Holzhauses herrscht dadurch das ganze Jahr tber ein behagliches Klima. Um eine
absolut winddichte Fassade zu erreichen, liegt zwischen den einzelnen Holzschichten
eine dunne papierartige Schicht aus Wolle, Baumwolle und Hadern.

Gegenuber einem Haus in Holzstdnderbauweise hat ein Haus nach dem Appenzeller-
Holz-System den 10 fachen Holzverbrauch, jedoch sind die Kosten der Herstellung ei-
nes AppenzellerHolZ-Hauses nach Angaben von Herrn Nageli nur etwa 5 % héher. Die
Holzmenge von 230 m? fiir ein Haus entspricht dem in der Schweiz nachwachsenden
Holz innerhalb von 10 Minuten.

Die Fassade hat eine Warmeleitfahigkeit von 0,2 bis 0,3 W/(m#*K), welche von der
Wandstarke abhangt. Das sind hervorragende Werte, die ohne zusatzliche Dammung
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erreicht werden. Dennoch wird meist eine zusétzliche Schicht aus Pavatherm - Dam-
mung angebracht, welche aus zerfasertem Holz besteht (siehe Fa. Pavatex, letzter Ex-
kursionstag). Die Wande kdnnen sichtbar belassen oder mit einem diffusionsoffenen
Material verkleidet werden (z.B. Gipskartonplatten). Das Streichen der Fassade wirde
die Diffusionsoffenheit einschranken. Bei gutem Feuchteschutz kann das Vollholzhaus
nach AppenzellerHolZ - Bauweise wie andere Holzhauser 300-400 Jahre alt werden.

Fertigung des AppenzellerHolZ-Hauses

Die Mitarbeiter der Firma Nageli geben das komplette Haus dreidimensional in ein
CAD-Programm ein. Dabei wird jedes Bauteil mit allen Details (Fensteraussparungen,
Steckdosenfrasungen usw.) gezeichnet. Gebrauchliche Elemente wie z.B. Verbin-
dungsstlcke zwischen den Wandelementen sind bereits vorkonstruiert und missen nur
eingeflgt werden.

Dieser digitale, dreidimensionale Plan kann von allen Produktionsmaschinen eingelesen
werden, die die Bauteile dann weitgehend vollautomatisch herstellen. Ausgangsmaterial
sind geséagte Holzbretter von Sagereien aus der Region (vorwiegend aus dem Umkreis
20-30 km), welche eine geforderte Holzfeuchtigkeit von max. 6-8 % haben. Hier gilt:
Trockenes Holz zu verbauen ist der beste vorbeugende Holzschutz. Ca 5% des Holzes
ist fur AuRBenflachen bestimmt und benétigt Sichtholzqualitéat. Die Firma bietet deshalb
z.B. an, eine Schicht nicht vollstandig zu durchbohren, um die Dubel nicht zu zeigen.

Die Bretter liegen nach Lange und Qualitat sortiert am Anfang der 48 m langen Ferti-
gungsstralRe. Von dort fahrt eine Maschine vollautomatisch tber die Brettstapel und
transportiert die bendtigten Bretter in die vom Programm vorgegebene Anordnung auf
die Legeflache. Zum Aufgreifen der Bretter dreht die Maschine kleine Schrauben ein,
die nach dem Transport wieder entfernt werden. Lediglich ein Mitarbeiter berwacht die
Maschine. Fir den Fall, dass ein Brett abfallt, eine Schraube bricht oder die Bretter von
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der Maschine nicht sauber gelegt werden, muss der Mitarbeiter die Maschine anhalten
und den Arbeitsschritt von Hand ausfiihren, bevor er die Maschine wieder in Betrieb
nehmen kann. Gro3e Aussparungen fur Fenster und Turen werden von der Legema-
schine bereits beriicksichtigt unter Beachtung eines entsprechenden Uberstands. Zwi-
schen die Bretterlagen wird ein Vlies aus Wolle, Baumwolle und Hadern gelegt, welches
die Funktion der Winddichtung tGbernimmt.

Im nachsten Prozessschritt wird das gelegte Wandelement von einem Forderband unter
die Dubelmaschine transportiert. Diese Maschine bohrt selbstandig 15 mm starke Boh-
rungen durch alle Brettlagen. Danach presst sie je einen Buchenholzdibel, der vorher
von 16,2 mm auf ca. 14 mm komprimiert wurde, mit Wasser umspult in die Bohrungen.
Dabei wirkt das Wasser als Gleitmittel und bringt den zuvor trockenen Dubel zum Quel-
len. Der Dubel klemmt so in der 15 mm Bohrung fest. Entlang den Element- und Aus-
schnittkonturen wird dichter gedibelt. Auch die Dubelung wird direkt aus dem Pro-
grammiersystem tUbernommen. Die Daten werden im Planungsbiro aus dem CAD aus-
gelagert und direkt auf die Maschinen Ubertragen.

Im dritten Schritt werden die AppenzellerHolz-Elemente in Form gebracht. Es werden
mit einer weiteren vollautomatischen Maschine u.a. Konturen gesagt, Steckdosen ge-
bohrt, Verbindungsnuten gefrast und die Elemente auf die genaue Dicke kalibriert. Ein
weiterer Arbeiter Uberwacht die Frase und raumt Sageabfélle beiseite.
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Eventuell werden danach noch Nachbesserungsarbeiten, die die Maschine nicht aus-
fuhren kann, von Hand erledigt. Dann kénnen die fertigen Wandelemente zum Trans-
port auf die Baustelle verladen werden. Es werden Holzelemente mit Abmessungen bis
zur maximal transportablen Lange hergestellt. Dabei kann die Firma N&ageli auf Wunsch
von der Fassade Uber Innenwande bis hin zu Treppen alle Holzbauteile selbst herstel-
len. Durch die optimale Vorbereitung in der Werkhalle kann ein Einfamilienhaus an ei-
nem Arbeitstag aufgerichtet werden.

Wir danken der Nageli AG fur die Prasentation, die Fihrung durch den Betrieb und die
FertigungsstralRe, sowie fur die Beantwortung aller unserer Fragen.

H.Beck, C. Buselmaier, K. Rupp, F. Schmider
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Wanderung zum Traversiner Steq

Wandertag in der Schweiz.

Am Donnerstag haben wir ein Museum besichtigt — allerdings keines im klassischen
Sinne. Das EcoMuseum verlangt vom Besucher, sich auf dem Pfad der Vergangenheit
durch das Viamala — Tal zu bewegen. Auf diesem Pfad werden zum Teil Hochstleistun-
gen vom Wanderer gefordert, die allerdings durch den traumhaften Anblick mehrerer
Brickenbauten Uber gefahrliche Schluchten oder anderen kulturgeschichtlichen Merk-
malen belohnt werden.

Ganz im historischen Zusammenhang lag zunéchst eine steinerne Briicke, die Punt da
Suransuns, und spater eine hoélzerne Bricke auf unserem Wanderpfad.

Die Punt da Suran-
suns Uberspannt den
Hinterrhein und st
gemal der typischen
Bauweise sudwarts
der Alpen mit Stein
konzipiert ~ worden.
Ihre Spannweite be-
tragt 40 Meter und ist
in Stein — Metall — ESSS BT
Verbundweise gefer- | ' e 2ol Bs = :
tigt. Widerlager aus Stahlbeton halten die vorgespannten Stahlzugglieder fest, die Gber
ein dem Eisenbahnbau entlehntes Gelenk fuihren. Ziel dieses Gelenkes ist die Vermei-
dung von einem Bruch durch eine scharfe Kante
bei Schwingungen der Briicke. Der Oberbelag
der Bricke besteht aus Andeerer Granitplatten

mit dazwischen liegenden Aluminiumstreifen um
einen kraftschlissigen Verbund zu gewahrleis-
ten. Somit ist es der Bricke mdoglich, grol3e
Schwingungen zu ertragen. Die Platten sind mit-
tels Edelstahlstangen, die als Gelanderstangen
- fungieren, an den Stahlzuggliedern befestigt.
. Ungeduldig wurde unmittelbar das Schwin-
gungsverhalten und die Eigenfrequenz der Bru-
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cke im Selbststudium ermittelt. Hieraus ist zu resimieren, dass die Schwingungen und
das Schaukeln des Gehweges recht gering sind.

Nach einem weiteren kurzen, aber anspruchsvollen Aufstieg gelangten wir zum zweiten
Traversiner Steg. Dessen Vorganger, der erste Traversiner Steg wurde im Jahre 1999
durch einen Stein-
schlag brachial
zerstort. Zum
Grol3teil konnte der
zweite Traversiner
Steg aus der Ver-
sicherungssumme
des ersten Traver-
siner Steges finan-
ziert werden. Die
Planung des zwei-
ten Traversiner
Steges dauerte
vom Jahre 2000
bis 2005, der Bau wurde dann innerhalb weniger Monate von Mai bis August 2005 aus-
gefuhrt.

Der Standort der neuen Bru-
cke ist bewusst ca. 70 Meter
in Richtung Rhein verlegt
worden, um die Gefahr einer
erneuten Zerstérung zu mi-
nimieren. Die Spannweite
betragt 60m, die Breite
2,60m. Hier ist zu erwéahnen,
dass die Brettschichtholztra-
ger dieser Breite weitestge-
hend den direkten Blick in die
=% Tiefe verhindern und so das
Mafd an Behaglichkeit erhonht.
¢ AuBBerdem erfilllen die Brett-
schichtholztrager — die uns wahrend der Exkursion geradezu ,verfolgten“ - weitere viel-
faltige Funktionen: Sie verteilen durch ihre Steifigkeit die punktuellen Einzellasten (der
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Wanderer), sie stellen die druckbelasteten Untergurte der Seilfachwerke dar beeinflus-
sen so das Schwingungsverhalten positiv, dienen also wiederum der Behaglichkeit. Mit
den Quertragern und Zugstében unter dem Gehweg bilden sie einen Windverband zur
Stabilisierung der Briicke.

Das Tragwerk vermittelt optisch den Eindruck einer Hangebricke. Konstruktiv wurde
jedoch ein Seilfachwerk gewahlt. Mittels einer groRen Vorspannkraft in den Seilen, die
einen Durchmesser von 36 Millimeter haben, wird ein extrem steifes System erzeugt, in
dem der Untergurt, bestehend aus Holz der Region, auf Druck beansprucht wird. Damit
ist der Steg schwingungsresistent und vermittelt ein Gefuhl der Sicherheit. Die Planung
der Bricke war sehr aufwandig und wurde zusatzlich durch Schwierigkeiten bei der
Baugenehmigung verzdgert. Die Seile sind durch einen 60 Tonnen schweren Findling
auf der Sudseite und auf der ndrdlichen Talseite durch ein massives Stahlbetonwiderla-
ger verankert. Bemerkenswert ist die Bauausfihrung: Wéahrend des Bauablaufs wurde

¥ =Ry

7 T A e |/

das Material Gber einen Seilkran, der durch eine Waldschneise auf der stdlichen Seite
des Stegs verlief, hinauf transportiert. Oben wurden alle Teile sofort in die Bricke ein-
gebaut, da es aufgrund der beengten Verhaltnisse keine Moglichkeit der Lagerung gab.
Im ersten Bauabschnitt musste zunachst eine Verbindung tber die Schlucht hergestellt
werden. Dazu wurden die Drahtseile auf beiden Seiten provisorisch verankert und in der
Mitte zusammengefuhrt. Nun konnte der Bau zugig innerhalb eines Sommers durchge-
fuhrt werden. Zu erwéahnen bleibt, dass die Briicke keinen konstruktiven Holzschutz hat.
Das lasst sich dadurch erklaren, dass das zum Bau verwendete Holz durch die H6he
und den Wind in der Schlucht stets recht trockenen Verhaltnissen ausgesetzt ist. Falls
doch ein tragendes Bauteil beschéadigt sein sollte, kann durch die einfache Bauweise
ein schneller Austausch durchgefiihrt werden.
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Alle diese Einzelheiten haben wir von unserem Wanderfuhrer, Herrn Rolf Bachofner
vom Ingenieurblro Conzett, Bronzini und Gartmann AG, vor Ort lernen kénnen. Er
konnte alle unsere Fragen zu diesen zwei Ingenieurbauwerken beantworten.

Unser Weg fuhrte weiter durch die Graubtindner Landschaft und durch das genannte,
aulBergewohnliche EcoMuseum. Vorbei an lautenden Kihen und kleinen Bergbachen
folgten wir der Strecke noch ca. 5 - 6 km weiter bis Thusis, ab wo unser Tag nach dem
Mittagessen schon weiter verplant war.

M. Dutzi, E. Kiraly, P. Ortmann, C. Schmied

Bahnsteiguberdachunag, Filisur
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Webcambild vom 1/5.05.20.8(8,. 15:03 Uhr: Unsere Grpebeim '
Besichtigen

Der Bahnhof Filisur wurde im Jahre 1903 als Unterwegsbahnhof errichtet. Seit 1909 ist
er zudem Abzweigstation der tunnelreichen Strecke nach Davos.

2003 und 2004 wurde der Bahnhof von Grund auf modernisiert. Es wurde ein Gleis
weggenommen, wobei dadurch der Platz fur einen Mittelstreifen geschaffen wurde, wel-
cher durch eine Ful3gangerunterfihrung erreicht werden kann. Anschlielend wurde die
Uberdachung des Bahnsteiges errichtet, welche Gegenstand unserer Besichtigung war.

Bei der Planung wurde besonderer Wert auf die Harmonie zwischen Bergwelt und Kon-
struktion gelegt. Dazu wurde dem Objekt ein kraftiges und doch modernes AuRReres ver-
liehen. Gleichzeitig wird durch den hohen Abstand zwischen den Stitzen eine Transpa-
renz geschaffen, wodurch sich der Reisende in der Natur und nicht in einem Gebaude
wieder findet.

Die Uberdachung wurde zu Teilen vorgefertigt an die Baustelle geliefert und dort in drei
Etappen zusammengesetzt. In jeder Etappe wurde jeweils ein Drittel der Gesamtkon-
struktion montiert. Die Kranarbeiten wurden in 4 Nachten (22:00 — 05:00 Uhr) durchge-
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fuhrt, um den Bahnverkehr nicht zu beeinflussen. Zudem wurde der Bau durch das alte
Bahnsteiggebdude behindert. Die Gesamtmontagezeit belief sich auf etwa zwei Wo-
chen. Insgesamt wurde die Hauptkonstruktion von vier Arbeitern errichtet.

19.10.2004, 07:50 Uhr ' 22.10.2004, 08:24 Uhr

Der Grol3teil der Konstruktion besteht aus massivem Brettschichtholz, die Dachplatten
und deren Stirnseiten wurden mit 8mm dickem Stahl verkleidet, um eine dauerhafte Wit-
terungsbestéandigkeit zu gewéahrleisten.

Das statische System ist ein steifer Rahmen, Dachfligel und Tragbalken werden durch
die paarweise gegenubergestellten und damit raumbildenden Scheibenstitzen (21cm
dick) getragen. Damit die Konstruktion moéglichst schlank bleibt, wurden die Stltzen im
Fundament und mittels einer im Tragkorper versenkten Stahlkriicke quer zur Langsrich-
tung eingespannt.

Die Uberdachung hat eine Spannweite von 6,70m. Die Dachfliigel sind in der Mitte ein-
gehangt und bestehen aus 86 je 1m breiten Elementen. Die Fligel befinden sich etwa
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3,30m uber dem Bahnsteig. Das Brettschichtholz wurde mit einem speziellen Wasser-
und Graffiti - abweisenden Anstrich versehen.

Durch den gro3en Dachiberstand sind die Stitzen weitgehend vor Regen geschiitzt,
eine ins Holz eingelassene Stahlplatte am Ful3punkt sorgt fur Abstand zum Betonfun-
dament und ermdéglicht gutes Abtropfen, falls die Stelle doch einmal von Regen erreicht
werden sollte.

Insgesamt wurden 200m?3 Holz verwendet und ca. 500.000 CHF in die Dachkonstruktion
investiert. Die Gesamtumbauten kosteten in etwa 18 Mio. CHF.

Vorgestellt wurde uns das Dach von Herrn Walter Bieler vom Ingenieurbiro Bieler, wel-
ches dieses Projekt kostenfrei entworfen hat, und Herrn Zimmermeister Téna Rauch
von der Firma Kunzli in Davos, welche die Bauausfiihrung innehatte.

S. Buck, M. Heilig, M. Hohenschlager
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SCHILLIGER
Gegriindet 1861 ﬂ (’ lJz

Werksbesichtiqung Schilliger Holz AG, Kiussnacht

Die 1861 gegrundete Schilliger Holz AG wird heute in der fliinften Generation von Mit-
gliedern der Familie Schilliger gefuhrt. Urspriinglich war es ein landwirtschaftlicher Be-
trieb mit Sagerei, die mit Wasserkraft aus dem Haltikerbach betrieben wurde. Nach ei-
nem Brand 1962 wurde nur noch die Sagerei aufgebaut, diese hat sich bis heute zu
einem 170 Mitarbeiter starken Betrieb mit einer Tagesleistung von 1200 Festmeter
Rundholz entwickelt.

Neben Sagewerken an verschiedenen Standorten in der Schweiz betreibt das Unter-
nehmen heute auch noch Weiterverarbeitung in den Bereichen Trocknungsanlagen,
Hobelwerke, Holzleimwerke, Plattenwerke und ein Druckimpragnierwerk.

Ein betriebseigener Fuhrpark von 20 LKW belie-
fert die Bauindustrie in der ganzen Schweiz, hin-

zu kommt ein Exportanteil von ca. 40% nach
Italien, in die USA und den nahen und mittleren
Osten. Um Leerfahrten zu vermeiden wird Rund-
holz und unter anderem auch italienischer Granit

auf den LKW zurlck transportiert.

Fur die Produktion wird ausschlie3lich Holz aus der Schweiz verarbeitet (77% Fichte;
20% Weildtanne; 3% Douglasie, Larche, Kiefer, Buche und Eiche).

Dieses wird auf dem sog. Rundholzplatz angeliefert, wo es nach Qualitdt und Holzart
sortiert wird. Die Stamme werden elektronisch vermessen und auf Normlange gekappt.
Mit dem Portalkran erfolgt auf Abruf die Beschickung der Entrindungsanlage.
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Das Herzstick der Firma ist die Profilzer-
spaneranlage. Hier wird das Rundholz zu Stan-
dardsortimenten wie Schal- und Kanthdlzern,
Lamellen fur die Leimholzproduktion oder Hobel-
ware verarbeitet. Die Anlage arbeitet mit einer
stufenlosen Vorschubgeschwindigkeit von max.
65 m/min. Die durchschnittliche Tageskapazitat
liegt bei ca. 700 Festmeter Rundholz. Starkholz
(Gber 40 cm Stammdurchmesser) wird in einem

weiteren Sagewerk in Perlen verarbeitet.

Im Anschluss werden die Bretter, bzw. Kantholzer visuell sortiert und flr den Transport
vorbereitet oder bei Bedarf der Trocknungsanlage zugefihrt.

Der Betrieb verfugt tber eine Konvektionstrocknungsanlage und einen Vakuumtrockner,
in denen 1500m3 Holz getrocknet werden kdnnen.

Seit 1989 stellt die Schilliger Holz AG Leimholzprodukte her,
wie beispielsweise Brettschichtholz (BSH). Es ist in Abmes-
sungen von bis zu 50 m Lange und Querschnitten bis 260 x
2000 mm erhaltlich, was die moglichen Abmessungen von
Vollholz weit tGbertrifft. Mit Brettschichtholz lassen sich auch
gekrimmte Trager herstellen. Zu den Vorteilen von Brett-
schichtholz gehoéren aul3erdem die schnelle Verfugbarkeit (es
ist im Extremfall innerhalb von 2 Tagen lieferbar) und der ge-
ringe Rissanteil.




Holzbauexkursion Pfingsten 2008 26

1998 wurde mit der Produktion von Grol3 — Format — Platten (GFP) begonnen. Diese
bestehen aus mehreren Lagen Holz, welche kreuzweise aufeinander geschichtet und
mit l6sungsmittelfreiem Klebstoff verleimt werden. So schwindet bzw. quillt das Holz bei
Temperatur- oder Feuchtigkeitsschwankungen weniger und kann fir grof3formatige und
anspruchsvolle Bauteile verwendet werden.

Seit Fertigstellung des neuen Plattenwerks 2003 werden die Platten nicht mehr hydrau-
lisch, sondern im Vakuumsystem gepresst. Die Mittellagen werden bis zu einer Lange
von 5 m auf einer Anlage mit erhitztem Pressbett verleimt. Nach der Pressung der Plat-
ten werden diese je nach Qualitatsanforderung gespachtelt oder ausgebessert und an-
schlieBend manuell geschliffen.

Auf einer CAD-gesteuerten Abbundanlage werden die Platten zugeschnitten. Diese
funfachsige Anlage ermdglicht fast jede Bearbeitung hochprazise aufgrund von 3D Pla-
nen. Brettschichtholz und GroR3-Format-Platten werden ausschlie3lich objektbezogen

produziert.

A
)
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7) 8)

1) Rahmenbaukanteln; 2) KVH; 3) Rigibalken; 4) Massivholztrager; 5) SKV-Balken
(Schilliger-kreuzverleimt); 6) Brettschichtholz; 7) GFP 5-Schichtig; 8) GFP 3-Schichtig
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Die Ausbeute von Schnittholz betragt ca. 50 - 60 %, somit fallen etwa 40 % als Hack-
schnitzel, Rinde, Sagemehl oder Spane an. Die Rinde wird zerkleinert und grof3tenteils
an Landschaftsgartner verkauft, der Rest wird zu Heizzwecken verwendet (samtliche
Gebaude auf dem Areal werden Uber eine zentrale Heizstation beheizt). Die Hack-
schnitzel gelangen in die Papierproduktion, Sdgemehl und Spéane in die Spanplatten-
produktion.

Die Firma Schilliger Holz AG wird zukUnftig ihre Pro-
duktion weiter steigern. Der Betrieb wachst jahrlich um
zehn bis zwolf Mitarbeiter, zusétzlich wird in Luterbach
ein weiteres Sagewerk mit einer Investitionssumme
von 100 Mio. CHF erstellt. Dabei entstehen 120 weite-
re Arbeitsplatze in der Region.

J. Lehnert, F. Rettinger, M. Steilner, M. Teutsch
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JavdieXx

Schweizer Holzfaserplatten.
Baustoffe der Natur.

Werksbesichtigung Pavatex GmbH, Cham

Am 16.05.2008 stand der Besuch der Firma Pavatex in der Niederlassung Cham auf
dem Programm. Die Schweizer Firma produziert hauptséachlich Holzweichfaserplatten,
welche zum Warme-, Schall- und Brandschutz eingesetzt werden.

Die Firma wurde 1936 gegriundet und be-
schaftigt heute insgesamt 160 Angestellte.
Seit Jahren ist eine Gewinnsteigerung zu
beobachten. Dies lasst sich auf die immer
hoher werdende Bedeutung energiesparen-
der Bauweisen zurtckfihren, trotz des hohe- ¢
ren Materialpreises.

Ein bedeutender Vorteil gegeniber herkdbmmlichen Dammsystemen ist die bessere
Umweltvertraglichkeit, da die bei der Produktion anfallenden Abfallstoffe dem natirli-
chen Kreislauf wieder zugesetzt werden kdnnen. Aulierdem werden bei den Platten
selbst keine Fremdstoffe verwendet, was ein zusatzliches Plus ist.

Laut Oko-Test Urteil 2007 bieten die Platten exzellente Schalldammung, ausgezeichne-
ten sommerlichen Hitzeschutz und ein angenehmes Raumklima, was durch diffusions-
offene Platten begunstigt wird. Des Weiteren besteht kein Kondensations- und F&ulnis-
risiko.

Die einfach zu verarbeitenden Weich-
faserplatten koénnen sowohl in Da-
chern, als auch in Wanden und Boden
eingesetzt werden.

Bei den Rohstoffen handelt es sich um
Sagereiabfalle, welche aus heimischen
Waldern stammen.
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Das Holz wird entweder in Hackschnitzel oder in ganzen Stiicken angeliefert, die dann
in der Hackerei zu feinen Hackschnitzeln verarbeitet und in Silos gelagert werden. Dar-
auf folgt die Zugabe in den Defibrator, der die Schnitzel aufweicht und zerfasert. An-
schlieend werden sie in einem Warmebad mit Paraffin durchgemengt, um den holz-
eigenen Klebstoff Lignin zu aktivieren.

Es folgt die mechanische Entwasserung (max. 50% Feuchte) und Pressung zu Platten,
welche anschlielBend nochmals thermisch getrocknet werden missen. Die Platten wer-
den im nachsten Schritt geschliffen. Dann werden jeweils drei Einzelplatten zu einer
fertigen Dammstoffplatte verleimt. Bevor die Auslieferung erfolgen kann, missen die
Platten zugeschnitten werden. AbschlieRend werden die Platten verpackt und im Lager
deponiert.

Beeindruckend ist die Lagergrof3e der Firma, so kann im Frihling und Sommer eine
Uberproduktion problemlos erfolgen, um den niedrigen Absatz im Winter zu uberbri-
cken.
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Projekte:

Erwahnenswert sind einige Projekte, an denen das Unternehmen beteiligt war.

Solidaritatsbau von 1964 mit insgesamt 16 Wohneinheiten vor (Bild unten links) und
nach der Sanierung (Bild rechts).

PAVATHERM - Holzfaserdammstoff hinter Schieferfassade und an Kellerdecke.

Umnutzung des EXPO-Pavillons Liechtenstein (2000) zum Wohnhaus: Verbesserter
Warmeschutz durch PAVATHERM-PLUS, auRerdem unempfindlich gegentber eindrin-
gender Feuchtigkeit.

D. Holz, G. Marrone, J. Schéatzle, T. Wacker, T. Zupan
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