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Laubholz auf dem
Durchbruch

Die neue Holzbau betreibt ein eigenes Priiflabor.

Bei einer S-Win-Veranstaltung in Lungern

wurden Forschungsergebnisse und Objekte mit
Laubholz vorgestellt. Andrea Frangi berichtete
zudem uUber den Stand der Arbeiten am Leuchtturm-
projekt «kETH House of Natural Resourcesy.
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Im kommenden Mai soll das Personal der Versuchsanstalt fiir Wasserbau,
Hydrologie und Glaziologie (VAW) in das «House of Natural Resources» an
der ETH einziehen. Fotos: zvg
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Seit letztem Jahr organisieren die Verant-
wortlichen des Vereins S-Win verschiedene
Anlasse, bei denen Holz im Fokus steht. Ne-
ben Forthildungskursen stehen innerhalb
des Topthemas Holz Betriebsbesichtigun-
gen samt Vortragen auf dem Programm.
Wahrend Interessierte im Welschland die
Firma André in Yens-sur-Morges besuch-
ten, stand in der Deutschschweiz eine Vi-
site bei der Firma neue Holzbau auf dem
Programm. Rund 50 Teilnehmende fan-
den am ersten Wintertag im vergangenen
November trotz dichtem Schneegestober
den Weg ins hinterste Sarneraatal. Der
Lungerner Betrieb mit seiner 50-kopfigen
Belegschaft ist spezialisiert auf Tragkonst-
ruktionen fur Architekturobjekte. Als Amu-
se-Bouche konnten die Teilnehmenden auf
einem Betriebsrundgang die Produktion
der aufingenitse Tragwerke spezialisierten
Firma unter die Lupe nehmen. Im Rohla-
mellenlager werden durchschnittlich zwi-
schen 800 und 1000 m? gehalten, die im
Sommer wahrend 24 und im Winter wah-
rend 48 Stunden vorklimatisiert werden.
Dabei erfuhren die Besucher, dass rund
98 Prozent des Holzes aus einheimischen
Waldern stammen und die Restmenge vor
allem aus europdischer Larche besteht.
Das Holz kann in Lungern bis zu 35 m lan-
gen Tragern abgebunden und keilverzinkt
werden, ein beeindruckender fuinfachsiger
Portalroboter bildet das Herzstuck der Pro-
duktion. Dabei handelt es sich laut Sascha
Abplanalp, zustandig fur Abbundtechnik
und Produktion um eine «ganz normale
CNC-Maschine fur den Grossteilabbund,
die «einfach ein bisschen grésser dimen-
sioniert isty. Eine hemmungslose Unter-
treibung, angesichts der doppelgarage-
grossen Bearbeitungskabine und der 43
m langen Verfahrensstrasse. Die Maschine
wird im Zweischichtbetrieb von jeweils ei-
ner Arbeitskraft bedient. Rund 7000 m?
Brettschichtholz werden im Betrieb ver-
arbeitet, dabei betragt der Laubholzanteil
acht bis zehn Prozent. In einem weiteren
Arbeitsprozess konnen Trager gleichzei-
tig gebogen und geleimt werden. In der
Pressung verbringen die horizontal einge-
spannten Werkstticke sieben Stunden, in
der Vertikalen nur rund 45 Minuten. Fast
alle Angestellten haben eine Berufslehre
absolviert, nur wenige sind angelernt. In
der Endfertigungshalle, die standig zwi-
schen 16 und 22 °C temperiert ist, werden
beispielsweise Latten auf die Trager ge-
schraubt, die hauseigenen GS-Anker oder




andere Metallteile eingebaut. Hier werden
pro Jahr 800 bis 1000 Auftrage erledigt, in
Spitzenzeiten arbeiten hier rund 15 Leute.
Obwohl die Firma nicht gerade in Zent-
rumslage residiert, stellt der Transport der
bis zu 35 m langen Tréager kein Problem
dar. Abplanalp klarte auf: «Da jeder voll be-
ladene Lastwagen eine Fracht im Wert von
25 000 bis 30 000 Franken transportiert,
fallt eine Lastwagenstunde (rund 150 Fran-
ken) in der Endabrechnung nicht weiter ins
Gewicht.»

Weichen fir die Zukunft
gestellt

Nachste Station war eine Betriebsvorstel-
lung von Geschaftsfuhrer Bruno Abplanalp.
Hier erfuhr man, dass die auf dem gleichen

Gelande angesiedelte Firma NH Akustik +
Design AG vom selben Unternehmer, Art-
hur Fries, gegrundet wurde. Beide Firmen
mit insgesamt rund 170 Angestellten wur-
den rtckwirkend auf anfangs 2013 in Form
eines Management-Buy-outs an verschie-
dene Geschaftsleitungsmitglieder tber-
geben.

Bruno Abplanalp fasste den USP
seiner Firma in zwei Worten zusammen:
«Moglichst komplizierty. Dies sagt einiges
tber die Firma aus, denn man unterhalt in
Lungern ein eigenes Forschungslabor, das
immer wieder Innovationen hervorbringt.
Gerade im Verbund mit Gewindestangen
ist man mit der eigenen Produktpalette
der GSA-Technologie einer der fuhrenden
Anbieter. Hier handelt es sich um ein Hoch-

Im hauseigenen Labor werden die Produkteigenschaften ganzer Leimbinder oder

einzelner Lamellen iiberpriift und verbessert.
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Thomas Nébher,
Geschéftsfiihrer
S-Win (v.li.);
Bruno Abplanalp,
Geschéftsfiihrer
und Thomas
Strahm, Leiter
Engineering
(beide neue
Holzbau);
Andrea Frangi,
Prof. ETH Ziirich

leistungsverbindungsmittel im modernen
Ingenieurholzbau. Bei diesem System
werden Stahl-Gewindestangen mit dem
speziellen GSA-Epoxidharz in Brettschicht-
und BSH-Laubholz eingeleimt. Weiter
zeigte Abplanalp anhand verschiedener
Holzquerschnitte auf, welches Potenzial
im Laubholz steckt. Weil aber Fichte in Eu-
ropa sehr giinstig angeboten wird, hat das
anspruchsvoll zu verarbeitende Hartholz
(noch) einen schweren Stand. Zudem stellt
die Feuchtigkeitsaufnahme des Materials
einen weiteren heiklen Punkt in seiner An-
wendung dar. Abplanalp meinte, dass Bu-
che nicht nur unter dem Aspekt Tragen und
Lasten gesehen werden sollte, sondern,
dass das Material als Gestaltungsmittel
eine hohe Attraktivitat besitzt — man kénn-
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Bis zu 35 m lange Trédger werden abgebun-
den, keilverzinkt, gebogen und geleimt.
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te auch von Gebauden mit Mobelcharakter
sprechen. Vor allem pladierte er daftr, die
Buche nicht in erster Linie als Brennholz-
lieferant zu sehen. Eine Chance hatte das
Material aber nur, wenn Holzbauer wie Mo-
belschreiner dachten - einfach in grosse-
rem Massstab.

Laubholz hat eine Chance
verdient

Fur die weiteren Beitrage vor versammel-
ter Corona wechselte man in den Vortrags-
saal des benachbarten Dachfensterbauers
HP Gasser AG. Thomas Naher, Geschafts-
fuhrer von S-Win, stellte den Verein und
seine Tatigkeiten vor. Eigentlich handelt
es sich, so Naher, eher um einen Thinktank
als ein Dienstleistungsunternehmen. Denn
man kiimmere sich um die gesamte Wert-
schopfungskette in Holz und Forst, stelle
den Technologietransfer auf verschiede-
nen Stufen sicher und informiere umfang-
reich Uber relevante Forschungsprogram-
me. Momentan gehoren dem Verein 60
Mitglieder an, und letztes Jahr habe man
30 Forschungsprojekte aufgegleist, die
von 5,3 Millionen Franken Forderbeitragen
alimentiert wurden. S-Win bietet auch den
sog. Innovations-Check fur Firmen an. Hier
kommen Spezialisten in den Betrieb und
prifen, wie innovative Ideen unterstutzt
und realisiert werden konnten.

Wenn Fichte nicht mehr reicht
Bruno Abplanalp eroffnete die Vortragsrun-
de mit seinem Lieblingsthema - so vermu-
teten einige Teilnehmende - dem Einsatz
von Laubholz in modernen Tragwerken.
Einige Zahlen und Daten machten klar,
dass der Laubholzanteil in unseren Wal-
dern in den letzten Jahren stark gestiegen
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Restaurant in Saas Fee: Die grossen Lasten werden mit Trdgern abgefangen, deren
Querschnitt lediglich 24 mal 24 cm (Einleitung von 800 kN) misst.

ist, beim Buchenbestand um rund zehn
Prozent, der Eichenanteil legte sogar um
16 Prozent zu. Grunde sehen die Forscher
vor allem bei den gestiegenen Temperatu-
ren, die auf den Klimawandel zurtickzufuh-
ren seien. Zusammen mit den statischen
Vorteilen, die Laubholz im Vergleich zu
Fichte zu leisten vermag, drange sich eine
Nutzung im Baubereich geradezu auf. Tra-
ger mit Laubholzanteil konnen im Vergleich
zu reinen Fichtentragern erheblich kleiner
dimensioniert werden. Allerdings stinde
man in der Laubholzforschung gerade erst
am Anfang, im Stahlbau hatte es immerhin
tber 50 Jahre gedauert, bis verbindliche
Normen erarbeitet wurden. Abplanalp
berichtete, dass man selbst mehrere hun-
dert Lamellen gepruft habe, dazu ganze
keilverzinkte Trager, um sich abzusichern.
Da es keine anerkannten Sortierkriterien
fur Laubholzlamellen gabe, hatte man die-
se im hauseigenen Labor gemacht. Einige
Teile befanden sich seit tber funf Jahren
an einer geschitzten Aussenfassade unter
Nutzungsklasse 2 auf dem Betriebsgelan-

de, um auch die langerfristigen Feuchte-
veranderungen beobachten zu koénnen.

Vorteil geringerer
Dimensionierung
Um den Einsatz von Laubholz popular zu
machen, muss es in vorbildlichen Archi-
tekturobjekten eingesetzt werden, so Ab-
planalp. Verschiedene realisierte Beispiele
wurden vorgestellt, wie etwa ein schlankes,
elegantes Fachwerk aus Esche fur eine
Schreinerhalle in Visp. Beim Okonomiege-
baude von Siebental in Lauenen i.S. konn-
ten die Trager in den Abmessungen 28 mal
70 cm in der Festigkeitsklasse GL48k aus-
gefthrt werden, wahrend der Einsatz von
Fichte eine Dimension von 22 mal 132 cm
erfordert hatte. Gerade bei Bauwerken mit
fest eingebauten Kranvorrichtungen kann
so Mehrhohe gewonnen werden.
Abplanalp hielt fest, dass Konstruk-
tionen von Laubholz mit Fichte einige
Herausforderungen mit sich bringen. Ins-
besondere die Ingenieure seien gefordert,
da gemischte Konstruktionen unterschied-



liche Quell- und Schwindprozesse durch-
laufen. Andererseits eréffnen sie aber auch
neue Maglichkeiten im Ingenieurholzbau.
Bei einem Projekt in Arosa (rund 1800
m.0.M.) musste besonders die grosse
Schneelast berticksichtigt werden, zudem
war vom Architekten eine geringe Dachnei-
gung vorgegeben. Die zusammengezinkten
Lamellen wurden dafur extra gepruft, da-
mit die Leistung der Konstruktion auch ga-
rantiert werden konnte. In Fichte hatten die
Trager 30 mal 220 cm gemessen, in Esche
ausgefihrt betrugen die Abmessungen 22
mal 176 cm. Diese Holzart ist zudem ein-
facher zu verarbeiten als Buche und lasst
sich sehr gut mit Fichte kombinieren. Die
neue Holzbau besitzt mittlerweile eine
15-jahrige Erfahrung im Einsatz dieses
Materials. Einen deftigen Lacher gab's, als
Abplanalp das Projekt einer Kirche vorstell-
te, wo urspringlich der Ring im Firstpunkt
in Stahl vorgesehen war: «Wir sagten, das
darf nicht sein. Das ist eine Kirche, hier
schauen doch alle nach oben - das muss
in Holz sein!»

Neue Generation Architekten

«Sind wir mit Laubholz auf dem Holzweg
- oder wo geht der Holzweg hin?» stellte
Abplanalp abschliessend die Gretchenfra-
ge. Die neue Holzbau sahe jedenfalls im
Laubholz grosses Potenzial fur den Holz-
bau der Zukunft. Zwar wurde die Fichte
nie vom Laubholz verdrangt werden, dafur
seien ihre Eigenschaften zu Uberzeugend,
die Verfugbarkeit in hohem Mass gegeben
und die Preise fur das Baumaterial konkur-
renzlos glinstig. Aber er sahe das Potenzial
neuer Moglichkeiten in der Konstruktion.
In seinem Ausblick uber die Zukunft des
Holzbaus stellte er verschiedene Projekte

vor, wie etwa ein Campus in San Francisco
oder Wohnhochhéauser, die in den USA ge-
baut werden sollen. Fur Abplanalp ist klar,
dass die grossen, wegweisenden Holzbau-
ten kaum in der Schweiz entstehen war-
den. Trotzdem blicke er zuversichtlich in
die holzerne Zukunft, da besonders in den
vergangenen zehn Jahren unheimlich viel
Positives passiert sei. Besonders eine kiirz-
lich durchgefiihrte ETH-Tagung fir junge
Architekten hatte positiv gestimmt: Die
Nachwuchs-Baumeister wirden sich nicht
nur mit Holz beschéftigen, weil der Bau-
stoff «trendy» sei, nein, sie wirden schon
«in Holz denkeny.

Technologie der Zukunft

Thomas Strahm, Leiter Engineering bei
der neuen Holzbau, gab einen Einblick in
die selbst entwickelte GSA-Technologie.
Bei diesem System werden Stahl-Ge-
windestangen mit Epoxidharz in Brett-
schichtholz und Leimholz aus Nadel- oder
Laubholz eingebaut, um effiziente und
standardisierte Verbindungen zu ermogli-
chen. Grundsatzlich geschieht die Einkle-
bung der Gewindestangen parallel oder
quer zur Faser des Holzes, das Verhalten ist
dabei aber komplett verschieden.

Parallel zur Faser hat das Holz zwar
eine hohere Leistung, jedoch ein geringe-
res Dehnungsverhalten. Problematisch
ist dabei das unterschiedliche Verhalten
der zusammengeftgten Materialien. Der
Stahlanker besitzt gegentiber dem Kleb-
stoff und dem Holz ein grosseres Deh-
nungsvermogen. Ab einer bestimmten
Belastung ist die aus der Dehnung resultie-
rende Verformung des Stahls fur das Holz
zu gross und die Gewindestange wird reiss-
verschlussahnlich aus dem Holz gerissen.
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Darum, so Strahm, mache es keinen Sinn,
sehr lange Stahlanker parallel zur Faser
einzukleben. Die besten Werte erreiche
man bei ungefahr 15-mal dem Stabdurch-
messer.

Quer zur Faser haben eingeklebte
Anker eine deutlich hohere Leistung. Lo-
gisch also, dass man mit relativ kurzen Ein-
kleblangen auch schon hohe Leistungen
erzielen kann. Lasteinleitungen quer zur
Faser sind relativ einfach zu bewaltigen, so
Strahm, man kann auf kleinen Auflagerlan-
gen sehr grosse Lasten einleiten. Als Bei-
spiel zeigte Strahm eine ausgefuhrte Kon-
struktion bei einem Restaurant in Saas Fee.
Hier gelang es, die grossen Lasten mit Tra-
gern abzufangen, deren Querschnitt ledig-
lich 24 mal 24 cm (Einleitung von 800 kN)
misst. Bei einem Einbau der GS-Anker,
muss die Beanspruchung immer in Achs-
richtung erfolgen. Wiederum geht die Di-
mensionierung auf Stahl, allerdings sollte
der Konstrukteur auch die Eigenschaften
aller anderen Komponenten wie etwa Harz,
die Verklebung und die Holzfestigkeit im
Griff haben.

Umfangreiche Tests

Seit 2012 gibt's eine Zulassung fur die
eingeklebten Anker. Strahm berichtete,
dass das Prozedere nicht ganz so einfach
ausfiel, wie man es sich vorgestellt hatte,
obwohl man schon auf eine tber zehnjah-
rige Erfahrung zurtckblicken konnte. Im
Gegensatz zur bestehenden europaischen
Norm wollte man eine Zulassung fur Anker
erreichen, so wie sie die neue Holzbau in
der Schweiz fur gewohnlich einsetzt: Das
heisst mit kleineren Rand- und Achsab-
standen. Der Einbau der Anker bringt aber
nicht nur Vorteile, so Strahm, kritisch wird

Realisierte Beispiele wurden vorgestellt, wie etwa ein schlankes, elegantes Fachwerk aus Esche fiir eine Schreinerhalle in Visp.
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berticksichtigt werden.

es bei der Feuchte. Er hielt fest, dass sich
der GSA-Einbau nur fur die Klassen 1und 2
eignet. Zu Versuchszwecken hat man Bau-
teile mit und ohne Anker direkt bewittern
lassen. Nach einiger Zeit stellte man fest,
dass Rissbildungen im BS-Holz auftraten.
Die Teile mit Anker haben aber ein besse-
res Verhalten gezeigt als diejenigen ohne.
Es entstanden keine grossen, sondern
nur kleinere Risse von der Stirnseite aus-
gehend. Man darf nicht vergessen, sagte
Strahm, dass der quer eingebaute Anker
schon nur von der Quellwirkung des Holzes
eine Belastung erfahre, er ist also schon
ohne aussere Einwirkung beansprucht.

Anker schitzen

Weiter gab das Thema GSA und (hohe)
Temperatur zu reden. Denn sobald eine
Verklebung im Spiel ist, sorgt das bei der
Annahme des Brandfalls fur mehr Diskus-
sionen als bei anderen Verbindungsmitteln.
Man muss lernen, so Strahm, wie man die
Stabdubel fur diesen Fall ausfuhrt, und er
berichtete, wie die Zulassung im Detail ge-
schieht. Eines ist sicher: Bei hoheren Tem-
peraturen nimmt die Langzeitfestigkeit der
eingeklebten Anker ab. Einfach, aber wir-
kungsvoll, ist, was man aus der Erfahrung
mit anderen Verbindungsmitteln kenne:
Die Anker mussen bei Brandanforderungen
gentgend geschutzt werden.
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Beinahe 100-prozentige Leistung
Die GSA-Technologie ist aber nicht nur auf
Einzel- oder Gruppenanker beschrankt
- Thomas Strahm berichtete von zwei
patentierten Weiterentwicklungen fur ver-
schiedenste Aufgabenbereiche. So kann
das innovative GSA-Gelenk relativ einfach
grosse Punktlasten umleiten. Am haufigs-
ten wird es bei First- und Gerbergelenken
oder bei Auflagerschuhen eingesetzt. Als
weitere Entwicklung stellte er das Produkt
GSA-LMV vor. Hier handelt es sich um eine
Montageverbindung, um Biegemomente
zu Ubertragen. Vorteilig ist der sehr hohe
Wirkungsgrad, der erreicht werden kann.
Wahrend reine Fichte (ohne Laubholz-
verstarkung) 80 Prozent Leistung des
unversagten Tragers bringt, kann mit dem
zusatzlichen Einsatz von Laubholz beinahe
die 100-prozentige Leistung zurtckgewon-
nen werden. Es eignet sich besonders auch
fur Rahmenecken, bei einem ausgefuhrten
Beispiel konnte eine Krafteumleitung von
fast 85 Prozent erreicht werden.

«Aus der Portokasse bezahlt»
In seinem Vortrag tber das «House of
Natural Resourcesy berichtete Professor
Andrea Frangi tber das Leuchtturmpro-
jekt aus Holz an der ETH Zarich. Eigentlich
handelt es sich um ein Burogebaude, bei
dem sechs Professoren ihre Forschungs-

projekte direkt am Bau realisieren. Zu den
Gesamtkosten von rund sechs Millionen
Franken fur das rund 20 mal 20 m mes-
sende Objekt meinte Frangi trocken: «Das
bezahlt die ETH aus ihrer Portokasse.» Mit
Witz und Charme erlauterte er auch die
trockenen technischen Fakten.

Der Skelettbau besteht aus einem
Stutzenraster (6,5 mal 6,5 m) aus Eschen-
holz, der eine beliebige Anordnung von
Innen- und Aussenwanden ermaglicht.
Damit werden grossflachig transparente
Fassaden und flexible Grundrisse maoglich.
Vorgespannte Holztrager mit Laubholzver-
starkung - Esche und Fichte - bilden die
Tragstruktur, biegesteife Knotenverbindun-
gen mit Vorspannung halten die Holzrah-
menkonstruktion aus Brettschichtholz. Die
38 mal 38 cm messenden Stitzen seien ein
bisschen tberdimensioniert, denn sie wir-
den eigentlich fur einen achtgeschossigen
Baukorper ausreichen. Tatsachlich beste-
hen aber nur die zwei obersten Geschosse
aus Holz, die beiden unteren wurden aus
Stahlbeton erstellt. Die vorgespannte Kon-
struktion sei sehr vielversprechend fur Erd-
bebengebiete, da sie sich auch bei grosse-
ren Verformungen immer wieder zurtick in
die Ausgangslage bewege. Weitere Vorteile
seien der einfache Aufbau mit hohem Vor-
fertigungsgrad, die Moglichkeit der schnel-
len Montage auf der Baustelle und damit
die Wirtschaftlichkeit der Konstruktion.

Eine vorteilhafte Konstruktion

Die Holz-Beton-Verbunddecken stellen
eine weitere Innovation dar. Andrea Frangi
bemerkte dazu, dass er seine Doktorarbeit
zu diesem Thema verfasst hatte, und be-
kannte: «Ich bin ein Fan von Holz/Beton.»
Dabei wird der Beton auf der Druck-, das
Holz auf der Zugseite verwendet. Mit einer
derartigen Konstruktion kénnten zahlrei-
che Vorteile herausgeholt werden, wie etwa
erhohte Tragfahigkeit und Steifigkeit, beim
Brandschutz und der Akustik sowie beim
Schwingungs- und Verformungsverhalten.
Es handelt sich um Buchenplatten von
6,5 m Lange, 50 cm Breite bei rund 4 cm



Stéarke. Einerseits dienen sie als Schalungs-
elemente, andererseits als Armierung. Eine
mechanische Verzahnung mittels Kerben
verbindet die Werkstoffe. Um den Rahmen
gleichmassig zu belasten, sind die Holz-
platten im Schachbrettmuster verlegt, dar-
auf liegt eine 16 cm dicke Betonschicht. So
besitzen die Verbunddecken ahnlich gute
Trageigenschaften wie Stahlbetondecken.

Das erste ETH-Holzhaus

Anfanglich hatte die Schulleitung die Kon-
struktion aus Holz zwar abgelehnt, stan-
diges Nachfragen durch die zukunftigen
Benutzer habe dann aber bei den Verant-
wortlichen einen Stimmungswechsel aus-
gelost. Augenzwinkernd meinte er, dass
die Entscheidungstrager wohl gesehen
hatten, dass der Standort in einer fernen
Ecke am Rand des Campus so unspekta-
kular sei, dass, wenn etwas schiefginge,
niemand davon Notiz nahme. Auch ware
man sich wohl bewusst geworden, dass
dies nicht nur das erste Holzgebaude auf

Hohe Stiitzenlasten bei Unterziigen und
mehrgeschossigen Holzbauten werden
mit «GSA-LISTE» (ibernommen.

dem Campus sei, sondern dass das Objekt
selbst als Forschungsprojekt diene. Zudem
soll das «House of Natural Resourcesy als
Demonstrations- und Informationsobjekt
fur Studierende, Planer, private und o6ffent-
liche Bauherren und fur die gesamte Bau-
branche dienen.

Nicht nur der Baustoff des Gebaudes

FERTIGUNG + TECHNIK

Der Skelettbau des ETH-Holzhauses
besteht aus einem Stiitzenraster
(6,5 mal 6,5 m) aus Eschenholz.

ist mit Holz nachhaltig. Nach seiner Fertig-
stellung soll der Burotrakt mit einer adapti-
ven Solarfassade Energie erzeugen. Derzeit
ist das Projekt noch in der Bauphase, lauft
alles nach Plan, soll im kommenden Mai
das Personal der Versuchsanstalt fur Was-
serbau, Hydrologie und Glaziologie (VAW)
einziehen. Thomas Staenz
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