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Modifiziertes Holz fiir den Schwerlastverkehr

Fachwerkbriicke aus acetyliertem Kiefernholz — Projekt von Schaffitzel Holzindustrie im niederldndischen Sneek

Im November 2008 wurde eine Schwerlastbriicke aus acetylier-
tem Holz im niederldndischen Sneek (Friesland) errichtet. Bei
dem offenen und ungeschiitzten Holzfachwerk rechnen die Ex-
perten mit einer Nutzungsdauer von etwa 80 Jahren. Als Aus-
gangsmaterial wurde Kiefernschnittholz (Pinus Radiata) aus
Neuseeland verwendet, welches sich durch eine sehr gute Im-
prignierbarkeit auszeichnet. Dies war notwendig, da es sich
bei dem Acetylierungsverfahren nicht um eine Oberfldchenbe-
handlung handelt, sondern der Wirkstoff durch und durch in
den Querschnitt eindringen muss, um die Chemie des Holzes

zu verandern.

fitzel Holzindustrie, Schwébisch

Hall, den Auftrag zur Planung und
Bauausfiihrung einer aufgehenden Brii-
ckenkonstruktion aus Holz. Die Briicke
tiberspannt die niederldndische Auto-
bahn A7 und verbindet verschiedene
Stadtteile von Sneek, das mit etwa
33000 Einwohnern in der wasserrei-
chen Provinz Friesland liegt. Die kiirz-
lich errichtete Briicke weist eine Spann-
weite von 31,6 m und eine nutzbare
Breite von 12 m auf. Darin unterge-
bracht sind zwei Fahrspuren fiir den
Schwerlastverkehr (60 t) und ein Geh-
und Radweg. Die Hohe vom Auflager
zum First betrdgt etwa 15 m. Die Holz-
teile besitzen auRergewOhnlich groRe
Querschnitte, die Untergurte als grolte
Bauteile weisen eine Breite von etwa
108 cm und eine Hohe von 150 cm auf.

Das Primértragwerk der Sneeker Brii-
cke besteht aus zwei in Briickenldngs-
richtung angeordneten Holzfachwerk-
schalen. Zwischen den Untergurten der
Fachwerke liegt als Sekundértragwerk
das Stahldeck. An den Firstpunkten
sind die Fachwerke iiber ein Gelenk
miteinander gekoppelt. Das Stahldeck
besteht aus einer durch Léngstroge ge-
stiitzten Fahrbahnplatte, die auf neun
iiber die Briickenldngsrichtung verteilt
angeordneten Quertrdgern aufgelagert
ist. Die Quertrdger spannen zwischen
den Untergurten der Holzfachwerke
und sind an deren Unterseite durch eine
Aufhéngekonstruktion mit eingekleb-
ten Gewindestangen angeschlossen.

Im November 2007 bekam die Schaf-

——

Zweiachsig gekrimmter Koloss aus Brettschichtholz, im Leimbett blockverklebt.

Als Ausgangsmaterial der Holz-
konstruktion wurde neuseeldndisches
Kiefernschnittholz (Pinus Radiata) ver-
wendet, das sich durch seine gute Im-
priagnierbarkeit auszeichnet. Bei dem
Acetylierungsverfahren werden die
Hydroxylgruppen in der Zellwand
durch Essigsdureanhydrid in Acetyl-
gruppen iiberfiihrt. Dabei féllt Essigsédu-
re an, die groRtenteils mit Dampf ausge-
waschen wird. Die Andockstellen fiir in
den Holzquerschnitt eindringendes
Wasser sind dadurch blockiert und so-
mit die Wasseraufnahmefihigkeit der
Holzquerschnitte erheblich reduziert.

Acetylierung der Holzlamellen

Als Folge wird die Dauerhaftigkeit
des Holzes entscheidend verbessert.
Zudem ist acetyliertes Holz durch die
verdnderte Zellstruktur resistent gegen
Pilz- und Insektenbefall. Die Holz-
konstruktion dieser Briicke ist im Nut-
zungszustand der Witterung ausgesetzt ,
die vorgesehene Nutzungsdauer betragt
etwa 80 Jahre. Dariiber hinaus wurde
auf jeglichen weiteren chemischen
Holzschutz verzichtet. Entwickelt wur-
de das Verfahren (Produktname ,Ac-
coya“) von dem niederldndischen Un-
ternehmen Titan-Wood B.V.

An der Versuchsanstalt fiir Stahl,
Holz und Steine der Universitdt Karls-
ruhe wurden Versuche an Brettschicht-
holztrdgern aus ,, Accoya“-Holz durch-
gefiihrt, bei denen eine relativ geringe
charakteristische Biegefestigkeit (etwa
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Eine architektonische Augenweide aus Holz.

21 N/mm?) sowie ein mittlerer E-Modul
von etwa 9600 N/mm? ermittelt wur-
den. Dagegen ist die mittlere Rohdichte
des Holzes mit 540 kg/m? sehr hoch,
was in erster Linie auf die hohe Roh-
dichte des Ausgangsmaterials zuriick-
zufiihren ist und weniger durch die Mo-
difikation. Bemerkenswert ist auch die
nahezu astfreie Qualitdt des Holzes.
Dies wird mittels Aufasten des Planta-
genholzes erreicht. Da nur acetyliertes
Holz gepriift wurde, ist noch nicht ge-
kldrt, wie die Festigkeitsunterschiede zu
vergleichbarem nicht acetylierten Holz
sind.

Folgen der Essigsdurebildung
waren zu beachten

Bei der Modifikation des Holzes ent-
steht Essigsdure, die nach dem Verfah-

ren teilweise im Holz verbleibt. Die Es-
sigsdure verursacht in erhohtem Malle
Korrosion bei Stahlverbindungsmitteln
und den das Holz beriihrenden Stahl-
teilen. Im Vorfeld durchgefiihrte Unter-
suchungen mit géngigen Holzschrau-
ben aus Baustahl zeigten innerhalb
kiirzester Zeit erhebliche Korrosions-
erscheinungen. Daher kamen diese
Schrauben nicht infrage. Auch Edel-
stahlschrauben konnten mangels Ver-
fiigbarkeit und aufgrund enormer Her-
stellungskosten nicht eingesetzt wer-
den. Die Entscheidung fiel auf Gewin-
destangen (Baustahl Giite 8.8), sowohl
fiir die tragenden Verbindungen als
auch fiir die Querzugbewehrung, die in
4 mm groRere Bohrlocher mittels aufge-
schweillter punktformiger Abstandshal-
ter zentriert mit Epoxydharz eingeklebt
sind. Durch die allseitige Uberdeckung

Fotos: Schaffitzel

der Gewindestangen mit Epoxydharz ist
ein ausreichender Korrosionsschutz ge-
geben. Auch fiir die aullen liegenden
bzw. das Holz beriihrenden Stahlteile
sind besondere Vorkehrungen getrof-
fen. Sie sind feuerverzinkt und zusitz-
lich mit einem dreischichtigen Korrosi-
onsschutzanstrich versehen.

Umfangreiche Verleimungs-
tests im Vorfeld

Bei der Firma Schaffitzel wurden im
Vorfeld mehrere Versuche gefahren,
,Accoya‘“-Holz zu verleimen. Die Mela-
minharzleime bewihrten sich alle nicht.
Der mit einem hohen Phenolgehalt aus-
gestattete ,Aerodux“, der noch im
Bootsbau Verwendung findet, brachte
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Die groBten Holzer weisen im fertig abgebundenen Zustand
eine Breite von 108 cm und eine Hohe von 150 cm auf.

scher Kiefer.

Leimauftrag auf die acetylierten Lamellen aus neuseeldndi-

Oberflachenfinish der Brettschichtholztrédger. Im Prinzip wie

Mit der von Schaffitzel entwickelten Vorrichtung lasst sich
das Bohrgerat exakt einjustieren.

beim Abschleifen von Holzboden.
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die besten Ergebnisse fiir die Schicht-
verleimung. Nach dem Schichtverlei-
men der ,,Accoya“-Lamellen zu einach-
sig gekriimmten Bogen wurden diese in
5,5 cm dicke Schichten mit einer spe-
ziellen Bandsédge einfach oder zweifach
getrennt. Ein erneutes Hobeln der ein-
fach gekriimmten Bauteile brachte sie
auf das exakte DickenmaR. Nun begann
die Blockverklebung, bei der die zweite
Kriimmung herzustellen war. Zunédchst
wurde ein zweiachsig gekriimmter, 8 m
langer Versuchstrager hergestellt und
blockverklebt.

Der Holzbaubetrieb aus Schwébisch
Hall probierte zweierlei Leimsysteme
aus, zum FEinen ,Dynosol S 204“ mit
Fugen fiillender Wirkung, zum Anderen
der fiir die Schichtverleimung verwen-
dete ,,Aerodux“. Der Probetréger wurde
zersdgt und an den Teilen Delamie-
rungspriifungen vorgenommen. Beide
Kleber erwiesen sich als geeignet. Man
entschied sich von Bauherrenseite fiir
»Aerodux“, was eine geringe Fugendi-
cke und entsprechend sehr genaues Ar-
beiten bei der Herstellung der BSH-Tra-
ger erforderte. In den Hallenboden wur-
den Presssysteme eingebaut, um fiir die
verschiedenen Formen der blockver-
klebten Teile die Geometrie fiir die
zweite Kriimmung einrichten zu kon-
nen, ohne ein vollstindiges Lehrgeriist
bauen zu miissen.

Nach Einrichten der Verleimpressen
auf die ermittelten Sollhéhen wurden
entsprechend der Kriimmung zuge-
schnittene Keilholzer aufgebracht, die
den Winkel zwischen Presse und Block-
unterseite ausfiillen. Seitliche Bodcke,
die justierbar sind, brachten den Block
in Form. Die offene Zeit des Klebers
war begrenzt und der Verleimvorgang
musste schnell durchgefiihrt werden.
Der Kleber wurde in ein Wasserbassin
gestellt, welches mittels Tauchmilch-
kiihler auf die erforderliche Temperatur
gebracht wurde. So verldngerte sich die
offene Zeit des Klebers um 15 bis
20 min auf {iber 1 h.

Beim Ausfrdsen der Untergurte wur-
den auch die Leerrohre fiir ein Vor-
spannkabel in beiden Untergurten ein-
gebaut. Die Ausfrasung erfolgte vor der
Blockverklebung, fiir die zwei Monta-
getische gebaut und mit einem OSB-Be-
lag versehen wurden. Nach den Zu-
schnitten wurden die Teile wieder fuge-
gerecht aufgelegt. Dieses mallgenaue
Anlegen der Bauteile im MaR3stab 1:1
brachte die Vorgaben fiir die rdumli-
chen Ausrichtungen der exakten Boh-
rungen der Bauteile. Abgekappt wur-
den die Bauteile mittels einer Motorsé-
ge mit einer Schwertldnge von 2,13 m.
Dieses Gerdt wurde eigens fiir diesen
Zweck beschafft und mit einem Plexi-
glasschutz und zusétzlichen Griffen
ausgestattet. Leichte Unebenheiten der
Schnitte wurden mit dem Balkenhobel
geglittet.

Das Verbohren der Konstruktion er-
forderte spezielle Bohrer. Mit einer von
Schafffitzel selbst entwickelten Vor-
richtung lédsst sich das Bohrgerét exakt
in jeder Neigung und Richtung einjus-
tieren. Dies war bei jeder der insgesamt
rund 1200 Bohrungen notwendig, um
exakte Bohrlocher herzustellen. Die
Bauteile wurden anschliefend kom-
plett verschliffen, die Kanten gerundet.
Danach wurden die Bauteile einmal
farblos mit ,Aidol“-Imprédgniergrund
,GN“ eingelassen und einmal mit
,Aidol-HK-Lasur“ im Farbton Pinie ge-
strichen. Der zweite Anstrich erfolgte
auf der Baustelle.

Der zweite Montagetisch wurde zur
Baustelle transportiert und dort aufge-
baut. Das fertig abgebundene Brett-
schichtholz wurde zusammengefiigt
und mit Gewindestangen verbunden.
Das Einkleben der Gewindestangen er-
folgte unter einem beheizten Zelt. Jede
Gewindestange erhielt Aufschweil3-
punkte, die dem gleichméRigen Ab-
stand der Gewindestange zu dem ,Ac-
coya“-Holz gewéhrleistete. Durch seitli-
che Bohrlocher wurde das Epoxidharz
eingepresst. Mit dem Austreten des Kle-
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bers aus Entliiftungsbohrungen konnte
die Fiillung kontrolliert werden.

Die Kontur der Holzfachwerke wird
neben den Untergurten durch die
Druckbégen gebildet, die von den Auf-
lagern bis zum Firstgelenk verlaufen. In
Briickenmitte sind zwischen den Unter-
gurten und dem Firstgelenk die so ge-
nannten , Konigsstiele* angeordnet. Die
Fldchen zwischen Untergurt, Druckbo-
gen und Konigsstiel werden durch sich
kreuzende V-formig angeordnete, ein-
teiligen Streben und A-férmig angeord-
nete, zweiteilige Streben gefiillt. Die
Holzquerschnitte besitzen auRerge-

wohnlich groe Dimensionen, die Un-
tergurte als grof3te Bauteile haben eine

Vor-Ort-Montage der beiden Holzfachwerk-Halbschalen aus

méchtigen Einzelbauteilen.

BUCHERTISCH

Baulicher Brandschutz

Baulicher Brandschutz im Bestand. Brand-
schutztechnische Beurteilung vorhandener Bau-
substanz. Von Gerd Geburtig. Herausgeber:
DIN Deutsches Institut fiir Normung Beuth Ver-
lag GmbH: Berlin, Wien, Ziirich. 1. Auflage.
2008. 264 DIN-A5-Seiten, broschiert. Preis
48 Euro.

Um das Brandverhalten historischer
Bausubstanz richtig einschitzen zu
konnen, ist die Kenntnis der zum Zeit-
punkt des Baus geltenden Brandschutz-
bestimmungen unumgénglich. Der
Band aus der Reihe Beuth Praxis legt
seinen Schwerpunkt auf die staatlichen
bautechnisch relevanten Brandschutz-
Standards der DDR (TGL). Gerd Ge-
burtig kommentiert in dem in Erstaufla-
ge erscheinenden Praxis-Band die TGL
10685 und erldutert mogliche Spielrdu-
me, die Bezlige zu den heutigen Bestim-
mungen des bautechnischen Brand-
schutzes zulassen. Ausgehend von der
Analyse des zentralen Begriffs der ,,kon-
kreten Gefahr” wird damit die Liicke zu
DIN 4102-4 ,Brandverhalten von Bau-
stoffen und Bauteilen* geschlossen. Ei-
ne Checkliste zur Bewertung von Be-
standsbaustoffen und Bestandsgebédu-
den rundet das Werk ab. Der Band ist
auch als E-Book iiber www.beuth.de
erhéltlich.

Hermann Kaufmanns
Holzbaukunst

Hermann Kaufmann Wood Works. Okorationa-
le Baukunst - architecture durable. Text:
Deutsch/ Englisch/Franzosisch. Von Otto Kap-
finger; Springer-Verlag GmbH, Wien, 2009.
254 Seiten mit zahlreichen Abbildungen, Format
21,6 x27 cm, gebunden. Preis 59,95 Euro.

Hermann Kaufmann ist ein Pionier des
modernen Holzbaus in Europa. Sein in
25 Jahren entwickeltes (Euvre reicht
vom Gewerbe- und Landwirtschaftsbau
iiber Wohnanlagen, Gemeindezentren
und Schulen bis zu Hotels. Es zeigt die
Wende von den Kklassischen Holzbau-
techniken zu den Mdglichkeiten neuer
Holzwerkstoffe. Das 2006 fertig gestell-
te Gemeindezentrum in Ludesch erhielt
viele Auszeichnungen, setzt baubiolo-
gisch und 6kologisch Malstédbe fiir die
Zukunft. Das Buch gibt detaillierten
Einblick in Kaufmanns technische und
rdumliche Innovationen und vermittelt
seinen anlassgeméRen Einsatz von Ma-
terial und Konstruktion. Das gesamt-
heitliche Berufsbild, das sich in Kauf-
manns Biografie begriindet, beginnt
und endet nicht bei ,schoner Architek-
tur‘, sondern praktiziert das Bauen als
Teil des verantwortlichen Umgangs mit
Natur und Landschaft.

Zusammen mit dem Stahldeck der Fahrbahn ergeben sie das
Tragwerk der Briicke.

Schallschutz
von Decken in Holz

Aufgrund der h6heren Empfindlichkeit
der Benutzer beziiglich Umweltimmis-
sionen wie Lidrm verfiigt die Gebdude-
hiille heute iiber eine hohe Schallddm-
mung. Demzufolge entsteht ein tiefer
Grundschallpegel in den Hauptnutz-
rdumen, was wiederum die Sensibilitét
beziiglich Schallimmission erhdht. Ins-
besondere bei Neubauten werden mitt-
lerweile hohere Anspriiche an den
Schallschutz gestellt, als dies vor eini-
gen Jahren noch der Fall war. Diesem
Umstand wird in der Regel iiber die er-
hohten Anforderungen gemdR Norm
SIA 181 (2006) Rechnung getragen.
Moderne Deckensysteme in Holz
meistern auch diese hoch gelegte Latte.
Tieffrequenten  Trittschallemissionen,
die von den Normen (noch) unzurei-
chend bewertet werden, wird inzwi-
schen im Holzbau vermehrt Beachtung
geschenkt. Das in der Lignum-Reihe
,Lignatec“ lieferbare Heft , Schallschutz
von Decken“ erldutert einleitend die
Elemente des Schallddimmkonzepts.
Schwergewichtig geht die Publikation
dann auf die Mechanismen der direkten
Schalliibertragung im Bauteil sowie der
indirekten Ubertragung auf Nebenwe-
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Dem Schauspiel der néchtlichen Montage der Briicke wohnten zeitweilig hunderte Schaulustiger bei.

Abmessung von etwa 108 x150 cm
(B/H). Alle Holzbauteile sind stumpf
gestoflen und durch eingeklebte Gewin-
destangen biegesteif miteinander ver-
bunden. Einzige Ausnahme ist die Ver-
bindung zwischen den Untergurten und
den Druckbdgen. Diese werden ledig-
lich durch die Anordnung von Vor-
spannkabeln aneinander gehalten. In
etwa 8 m Hohe sind zwischen den je-
weils gegeniiberliegenden Druckbdgen
und den Konigsstielen Stahlriegel zur
Stabilisierung angeordnet. Aufgelagert
ist die Briicke an den Enden der Fach-
werkuntergurte und an den FulBpunk-
ten der Druckbdgen. Zudem liegen die
Stahlquertrdger in den Endachsen iiber
ihre Ldnge an je fiinf Punkten auf.

Zahlreiche Innovationen
im Bauwerk vereint

Die Briicke in Sneek vereinigt eine
Reihe von Innovationen. Zu ihrer Her-
stellung wurden im Querschnitt relativ
grol3e, zweiachsig gekriimmte Bauteile
aus acetyliertem BS-Holz gefertigt, die
vor Ort zu fachwerkartigen Stabwerks-
strukturen gefligt wurden. Hierfiir
mussten von wissenschaftlicher Seite
Werte fiir die Tragfdhigkeit des acety-
lierten Holzes beigestellt werden. Prak-
tische Tests fiihrten zu Erkenntnissen
iiber die Eignung von Klebstoffen. Zur
Herstellung der Bauteile wurden neue

gen ein und zeigt die Moglichkeiten zu
deren Kontrolle auf.

Konkretisiert wird das theoretische
Geriist mit der Darstellung von fiinf Ob-
jekten aus der Schweiz und dem an-
grenzenden Ausland, die mit Holzde-
cken aus Schweizer Produktion sehr
gute schalltechnische Werte erreichen.
Das 48-seitige Heft kostet 35 CHF, zu-
ziiglich Versandkosten, und kann di-
rekt unter www.lignum.ch bezogen
werden.

Holz-Beton-
Verbundbriicken

Weiterentwicklung der Holz-Beton-Verbund-
bauweise unter Einsatz von blockverleimten
Brettschichtholzquerschnitten bei StraRBenbrii-
cken - Schlussbericht. Von Karl Rautenstrauch,
Antje Simon, Bauhaus-Univ. Weimar, Institut
fiir Konstruktiven Ingenieurbau -IKI-, Professur
Holz- und Mauerwerksbau, 2008, 179 Seiten,
165 Abbildungen, 34 Tabellen. Preis 47 Euro,
Download 18 Euro. Direktbezug: Fraunhofer
IRB Verlag, Stuttgart; www.baufachinformati-
on.de.

Im Rahmen des Forschungsvorhabens
wurde das Trag- und Verformungsver-
halten von Stralenbriicken in Holz-Be-
ton-Verbundbauweise detailliert unter-
sucht. Dabei standen differenzierte Pa-

Technologien und Werkzeuge - z. B. fiir
den Leimauftrag oder fiir die Bohrlo-
cher der Verbindungsmittel - entwi-
ckelt. Erstmals wurden in Bohrlécher
eingeklebte Stahlstangen als durchgin-
gig eingesetzte Technik fiir die Knoten-
verbindungen angewandt. Entstanden
ist ein Holzbauwerk, in dem sich nie-
derldndisches und deutsches Know-
how vereinen.

HINTERGRUND

Beteiligte der
Holzkonstruktion

® Bauherr: Provinz Frysland

® Architekt: Architektengemein-
schaft Achterbosch, Leeuwar-
den (NL) und Onix, Groningen
(NL)

® Herstellung und Ausfiihrung:
Schaffitzel Holzindustrie GmbH
& Co. KG, Schwaébisch Hall

@ Entwurf: Adviesbureau Llning,
Doetinchem (NL)

¢ Tragwerksplaner: BlaB & Eber-
hart, Ingenieurbiiro fir Bau-
konstruktionen, Karlsruhe

¢ Werkplanung: Dipl.-Ing. Rolf
Malthaner, Rulzheim

rameteranalysen sowie die Entwicklung
eines geeigneten Verbundelementes im
Vordergrund. Mithilfe von FE-Simula-
tionen erfolgte eine rechnerische Verifi-
kation der Versuche. Auf der Basis
moglicher Versagensmodi wurde ein
Bemessungskonzept fiir das Verbund-
element Diibelleiste erarbeitet und an-
hand der Versuchsdaten verifiziert.

In Auswertung der umfangreichen
Bauteilversuche und der rechnerischen
Simulationen kann eingeschétzt wer-
den, dass das Verbundelement Diibel-
leiste eine hohe Steifigkeit und Tragfa-
higkeit besitzt und sich daher fiir den
Einsatz im Hybridbriickenbau hervor-
ragend eignet. Zur Beurteilung der prin-
zipiellen Ausfiihrbarkeit und Konkur-
renzfidhigkeit von Holz-Beton-Ver-
bundbriicken wurde eine Parameterstu-
die anhand von zwei praxisrelevanten
Uberbaugeometrien durchgefiihrt.

Dabei erfolgte eine Quantifizierung
der Einfliisse variabler Steifigkeiten der
Teilquerschnitte und Verbundelemente
ebenso wie die Variation der Verbund-
elementanordnung mit dem Ziel einer
Optimierung der Querschnittsgeomet-
rie.

Informations-Tankstelle
auf der Datenautobahn:
http://www.holz-zentralblatt.com




