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Teamarbeit Struktur Reallabor

NADELHOLZ/ FICHTE & DOUGLASIE

Ronja Ziswiler

Im Reallabor arbeiten wir ausschliesslich mit zwei
Nadelholzarten: Fichte und Douglasie. In den fol-
genden Abschnitten werden der strukturelle Aufbau
von Holz, typische Wuchseinflisse und Holzfehler
sowie die spezifischen Eigenschaften dieser beiden
Holzarten erlautert. Ziel ist es, ein vertieftes Ver-
standnis flr das verwendete Material zu entwickeln
und dessen Verhalten im konstruktiven Einsatz
gezielt einschatzen zu kdénnen.

Stammaufbau

Markréhre: Grundgewebe der Pflanze, welches im
ersten Lebensjahr als einziger Teil in L&ngsrichtung
wachsen kann.

Kern: Dient als Stiitze und als Lagerplatz fir die
Stoffwechselprodukte der Zellen.

Splint: Wasserleitung von den Wurzeln zu den Blat-
tern/Nadeln. Verkernung erfolgt an der Randzone
zwischen Splint und Kernholz.

Kambium: Ist das Wachstumsgewebe, bildet neue
Zellen durch Zellteilung. Nach innen entstehen die
Holzzellen, nach aussen die Bastzellen.

Bast: Der Bast besteht aus Siebrohren, die der
Saftleitung von den Blattern oder Nadeln zu den
Wachstumszonen des Baumes dienen.

Borke: Die Borke ist die Schutz- und Isolations-
schicht gegen Verletzungen, Witterung und Klima.
Bast und Borke bilden zusammen die Rinde.
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Aufbau des Nadelholzes

Da wir im Real Labor hauptsé&chlich mit Nadelhél-
zer arbeiten, werde ich nur den Aufbau von Nadel-
holz genauer erldutern. Dieser unterscheidet sich
stark zu den Laubhélzern.

Tracheiden (Stiitz- und Leitungszellen)
Friihholz wird im Frihjahr/Frihsommer gebildet
und besitzt diinne Wande und grosse Hohlrdume.
Im Spéatholz sind dicke Wande und kleine Hohl-
rdume vorhanden. Die einzelnen Tracheiden sind
durch Hoftupfel verbunden. Die Durchgénge zwi-
schen den Zellwanden ermdglichen Wasser- und
Stofftransport. Beim trockenen Holz kénnen diese
Hoftlpfel irreversibel geschlossen sein, dies ist vor
allem bei Fichte den Fall. Daher I&sst sich nasses
Holz besser impragnieren als trockenes, weil hier
die Hoftlpfel gedffnet sind.

Parenchymzellen (Speicherzellen, Holzstrahlen)
Sie dienen der Speicherung von Nahrstoffen vom
Herbst bis ins Fruhjahr. Beim Nadelholz sind diese
sehr diinn und von blossem Auge nicht erkennbar.
Das Harz in den Harzkanélen schiitzt den Baum bei
Verletzungen vor Schadlingsbefall. Jedoch besitzen
nicht alle Nadelhdlzer auch Harz.
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Wuchseinfliisse

Der Baum ist wéhrend des Wachstums an unzah-
ligen Einflissen wie Trockenheit, Wind-, Schnee-
druck, Frost, Steinschlag und Beschadigungen
durch Mensch/Tier ausgesetzt. Diese Umweltein-
flisse flihren im Holz zu Abweichungen von der
normalen Beschaffenheit, was sich negativ auf
die Verwendung in Holzkonstruktionen auswirken
kann. Daher missen die Holzfehler analysiert und
eine Entscheidung geféllt werden, was man noch
Verwenden kann fur die gewlinschte Anwendung.
Mdgliche Wuchseinflisse sind folgende:

Abholzigkeit

Ein Stamm ist abholzig, wenn der Stammdurch-
messer pro Laufmeter Stamm mehr als 1cm
abnimmt. Freistehende B&dume sind meistens ab-
holzig, weil sie gegen Witterungseinflisse wie Wind
und Schnee ankdmpfen missen. Zudem haben sie
meist viel Aste.

Nachteile

- Schrager Faserverlauf, verbunden mit
verminderter Festigkeit

- Viel Verschnitt in der Séagerei

- Besonders grosse Schwindmasse

Struktur Reallabor
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Krummschaftigkeit

Die Stamme sind in der Ebene gekriimmt, so-
genannte einschnirige Stamme. Die Ursache ist
meist der Standort mit einer starken Bodenneigung
oder einer kontinuierlichen Windeinwirkung. Be-
troffen sind meist Nadelhdlzer wie Fichte, Fohre
und Léarche.

Nachteile

- Unregelmassiger Faserverlauf

- Geringe Ausbeute

- Ungleiche Schwindmasse, dadurch starke
Verformungen

- Enthalten meistens Reaktionsholz (Erlduterung
folgt auf der nachsten Seite)

Gabelwuchs

Der Stamm teilt sich in zwei oder mehrere Haupt-
triebe. Ursachen sind eine Verletzung des Wipfel-
triebes oder bei Laubhdlzern eine normale Verzwei-
gung unter der Baumkrone.

Nachteile

- Haufig Faulnis in der Verzweigung

- Exzentrischer Wuchs der Hauptriebe
(Reaktionsholz)

Fokusthema
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Drehwuchs

Die Holzfasern verlaufen nicht achsenparallel,
sondern in Form einer Schraubenlinie. Starker
Drehwuchs kommt meist bei Rosskastanien und
Obstbaumen vor.

Nachteile

- Nicht formbestéandig, Bretter werden windschief
- Geringe Festigkeit

- Schlecht zu bearbeiten

Reaktionsholz

Entsteht bei Baumen in einer Hanglage. Der sich
aufrichtende Nadelholzbaum bildet auf der Unter-
seite Druckholz, Laubholzbaume bilden auf der
Oberseite Zugholz. Dadurch wird der Stamm wie-
der senkrecht gestellt. Durch die einseitige Reak-
tionsholzbildung ensteht ein exzentrischer Wuchs.
Reaktionsholz sollte nicht verbaut werden.

Nachteile

- Geringere Zugfestigkeit bei Nadelhdlzern

- Hart und sprode

- Grosses Langsschwindmass

- Starke Verformungen

- Hohe Spannungen in dem Holz kénnen zu
Rlckschlagen und zum Verklemmen des
Sageblattes fuhren.

L el i Bdaiad i
Zughgie Drudkhokz
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Unregelméssige Jahrringbreite

Leichte unterschiede kommen bei jedem Baum
vor. Wenn sie jedoch in sehr extremer Art auftreten
kann dies das Holz beeintréchtigen. Ursache sind
Anderungen der Wuchsbedingungen wie Klima,
Feuchtigkeit, Licht oder Nahrstoffe. Im Zusam-
menhang mit unregelméssiger Jahrringbreite kann
Ringschale auftreten. Das Holz reisst in Richtung
der Jahrringe, wegen den Spannungen von plétz-
lich andernden Wuchsbedingungen.

Nachteile

- Unterschiedliche Schwindmasse
- Schalrisse

- Grosser Verschnitt

Wimmerwuchs

Abweichung von der normalen Struktur, welliger
Jahrringverlauf oder Faserverlauf. Kommt h&ufig
bei Fichte oder Bergahorn vor.

Nachteil
- Nicht formbestandig

Fokusthema
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Astigkeit

Aste beeinflussen die Holzqualitat durch Beschaf-
fenheit, Anzahl, Grésse sowie die Lage. Man unter-
schiedet zwischen verwachsenen Asten und Aus-
fallasten. Nur in gewissen Fallen wie bei der Arve
sind die Aste als dekoratives Element erwlnscht.
Aste sind in der Regel harter als das umgeben-
de Holz, dies macht es schwerer diese Stelle zu
bearbeiten. Werkzeuge kénnen durch die unregel-
massige Maserung abdriften. Aste verursachen im
Holz lokale Spannungen, was zu Rissbildung oder
Verdrehungen beim Trocknen flhrt. Durch die h6-
here Dichte sind sie auch weniger saugfahig, was
einen Einfluss auf die Oberflachenbehandlung hat.

Nachteile

- Grosser Verschnitt

- Mehrarbeit

- Geringe Zug- und Biegefestigkeit
- Erschwerte Bearbeitung

Harzgallen

In Nadelhoélzern wie Fichte, Larche, Kiefer und
Douglasie sind diese haufig anzutreffen. Ursachen
sind starke Stammbewegungen durch Wind oder
Tangentialrisse zwischen dem Splint und Kambium
in der Vegetationszeit.

Nachteile

- Verklebung der Werkzeuge
- Erschwerung einer Oberflaichenbehandlung

12

Struktur Reallabor




Howell / Kalbermatter / Summermatter

Kienholz

Ist im unteren Bereich des Stammes zu finden, wo
der Baum sich durch Harzausscheidungen gegen
aufsteigende Faulepilze wehrt. Nach einer ge-
wissen Zeit verhartet das Harz, wird kristallin und
verkient dadurch.

Nachteile

- Spréde Holzpartie

- Qualitatsverminderung
- Grosser Verschnitt

Knickrisse (Querrisse)

Faserstauchungen die quer zu den Fasern verlau-
fen. Sie sind sehr schlecht sichtbar, kommen aber
beim Beizen deutlich zum Vorschein. Sie entstehen
durch Sturm oder Schneedruck.

Nachteile
- Verringerte Zug- und Biegefestigkeit
- Spat erkennbar

Uberwallungen . .

Sie entstehen beim Uberwachsen von Asten und
Stammverletzungen. Die Verletzungen entstehen
meist durch Tiere die den Stamm abnagen, aufreis-
sen oder abreiben.

Nachteile

- Grosses Risiko von Schadlingsbefall
- Grosser Verschnitt

- Rissbildung

Fokusthema
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Herausforderung mit dem Holz vom Real Labor

Ich habe das gespendete Holz nach Holzfehlern
abgesucht, damit wir bei allfélligen «Fehlern» das
Holz so einsetzen kdnnen, das es unsere Kons-
truktion nicht schwacht. Die gelieferten Fichten-
bretter haben viele Risse, da sie nicht fachgerecht
abgeladen wurden. Die Bretter weisen ebenfalls
Anzeichen von Krummschaftigkeit, Drehwuchs und
Abholzigkeit auf. Harzgallen sind nicht viele vor-
handen, jedoch eine gréssere Anzahl an Asten (ver-
wachsen und ausgefallen). Die Douglasienbalken
haben abgesehen von den vielen Asten eine sehr
gute Qualitat.

Die meisten Holzfehler sind zwar optisch sichtbar,
beeintrachtigen jedoch nicht gross unsere Struktur.
Beim Zusammenstellen der Trager/Querstreben

ist darauf zu achten, dass sich Aste nicht direkt

an wichtigen Verbindungsstellen befinden. Auch
sollten die langen, auskragenden Trager an den En-
den der Konstruktion mdglichst fehlerfrei sein. Die
grosste Herausforderung stellen die vorhandenen
Risse dar. Wenn maoglich, sollten Bretter mit Rissen
fur kiirzere Werkstiicke verwendet werden, sodass
die beschadigten Stellen abgeschnitten werden
kdnnen. Verbleibende Risse sollten sorgfaltig ge-
flickt und an weniger kritischen Stellen der Struktur
eingesetzt werden.

14
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Fichte

Fichte ist das am weitesten verbreitete und wirt-
schaftlich wichtigste Nadelholz Europas. Es dient
seit jeher als Bauholzlieferant und wird im Aussen-,
vor allem aber im Innenausbau haufig eingesetzt.
Das Holz kann ebenso schnell wie auch langsam
gewachsen sein, eher krumm oder gerade, wes-
halb die Qualitdtsunterschiede sehr gross sind.

Eigenschaften

Fichtenholz ist gleichmassig hell, ohne Kern-
farbung. Frih- und Spétholz sind gelblich- bzw.
rétlichweiss und deutlich erkennbar. Das helle Holz
neigt zum Vergilben, es entwickelt sich ein honig-
braungelber Farbton. Fichtenholz ist weich, leicht
und ziemlich harzreich. Es besitzt im Verhaltnis zum
geringen Gewicht gute Eigenschaften hinsichtlich
Festigkeit und Elastizitat.

Bestandigkeit

Fichtenholz ist gering dauerhaft, pilz- und insekten-
anfallig und nicht witterungsfest. Es ist ziemlich
widerstandsfahig gegen schwache Sauren und
Alkalien.

Bearbeitung

Fichtenholz l&sst sich mit allen Werkzeugen gut
bearbeiten. Es ist gut zu sédgen, bohren, schleifen,
frdsen, nageln, schrauben sowie spalten und erhalt
gehobelt einen seidenmatten Glanz. Es lasst sich
auch gut verkleben, beizen, lasieren und streichen,
ist jedoch schlecht polier-, trank- oder imprégnier-
bar.

16

Struktur Reallabor



Howell / Kalbermatter / Summermatter Fokusthema

Herkunft

Mittel-, Stidost- und Nordosteuropa

Fichten wachsen in weiten Teilen Europas mit Aus-
nahme der Gebiete ganz im Westen und Suden.
Sie sind im Flachland wie im Gebirge anzutreffen
und steigen in den Berner Alpen bis 2000 m hoch.
Oft werden Fichten Uber ihr natirliches Verbrei-
tungsgebiet hinaus in reinen, gleichaltrigen Bestan-
den angebaut (Kahlschlagwirtschaft). Heute leidet
die Fichte unter der zunehmenden Trockenheit mit-
teleuropéischer Walder. Die Forstwirtschaft reagiert
darauf, indem sie als Ersatzbaum die Douglasie
anpflanzt, die mit dem trockeneren Klima besser
zurechtkommt.

Kennwerte

- Rohdichte griin: 700 — 850 kg/m?
- Dichte: 330 - 680 kg/m?

- Scherfestigkeit: 4 — 12 N/mm?

- Druckfestigkeit: 33 — 79 N/mm?

- Zugfestigkeit: 21 — 245 N/mm?

17
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Douglasie

Die Douglasie zahlt zu den gréssten B&dumen der
Erde, entsprechend hoch ist der Anteil an astfreiem
Holz. Douglasienholz ist sehr geschétzt, da es im
Aussenbereich auch bei grossen Distanzen und

fur schwingende Anwendungen eingesetzt werden
kann. Das Holz der Douglasie findet vielseitige
Verwendung von Ausstattungsholz (Parkett, Mobel,
Vertafelung), zu Konstruktionsholz, bis zu Spezial-
holz fir Schiffsmasten und Fasser.

Eigenschaften

Der schmale Splint ist gelblich- bis rétlich-weiss.
Das gelblich- oder rétlich-braune Kernholz dunkelt
stark nach. Das mittelschwere Holz ist weich, grob-
faserig, fest und zéh. Es verflgt Uber hohe Trag-
fahigkeit, Biege- und Druckfestigkeit, schwindet
wenig und ist witterungsfest und dauerhaft.

Bestandigkeit

Douglasienholz ist gut dauerhaft und witterungs-
fest. Es eignet sich besonders fir masshaltige
Bauteile mit Wetterbeanspruchung. Von den Nadel-
hélzern wird es in Bezug auf die Witterungsbestan-
digkeit einzig von der Larche Ubertroffen.

Das Kernholz ist fast pilz- und insektenfest. Feuch-
tes Holz zeigt oxidative Verfarbungen beim Kontakt
mit Eisen. Douglasie ist bestandig gegen schwache
Sé&uren und Alkalien.

Bearbeitung

Das Holz ist gut zu spalten, sdgen, hobeln, bohren,
frasen, schleifen, spalten, nageln und schrauben;
die Verleimung ist problemlos. Es lasst sich gut

18
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beizen und lackieren, jedoch ist die Haftung von
Ol- und Polyesterlacken mangelhaft; besser geeig-
net sind, Dispersionsfarben, Mattlacke und Wach-
se. Das Splintholz ist massig gut und der Kern sehr
schlecht impragnierbar.

Herkunft

Westliches Nordamerika

In Mitteleuropa wird die Douglasie seit Beginn des
19. Jahrhunderts im Forst, in Parks und in Garten
angepflanzt. Seither z&hlt sie in Europa zu den
wichtigsten fremdléandischen Forstbaumarten.
Innerhalb der Gattung Ubertrifft die Douglasie mit
ihren Wuchsleistungen Fichte und Tanne. Gréssere
Besténde wachsen in Rheinland-Pfalz. Die Dou-
glasie bevorzugt frische, tiefgrindige, fruchtbare
Bdden und verlangt hohe Luftfeuchtigkeit sowie ein
mildes Klima.

Kennwerte

- Rohdichte grtin: 640 — 800 kg/m?
- Dichte: 350 - 750 kg/m?

- Scherfestigkeit: 7.8 — 10.2 N/mm?
- Druckfestigkeit: 43 — 68 N/mm?

- Zugfestigkeit: 82 — 105 N/mm?

19



Teamarbeit Struktur Reallabor

TRAGENDES BAUEN MIT VER-
SCHIEDENEN HOLZARTEN

Jessica Alyssa VonrUti

Im Rahmen des Reallabors am Klarbecken Emmen
wurde bei der Entwicklung der Tragstruktur gezielt
auf den Einsatz zweier Nadelholzarten gesetzt:
Douglasie und Fichte. Diese Auswahl basierte
einerseits auf ihren spezifischen technisch-me-
chanischen Eigenschaften, andererseits auf der
Verflgbarkeit der Ressourcen — ein Ansatz, der mit
den Prinzipien der Zirkularitat und einer ressour-
censchonenden Bauweise Ubereinstimmt.

Zu Projektbeginn erfolgte eine systematische Ana-
lyse des Tragverhaltens. Die Materialeigenschaften
wurden den strukturellen Anforderungen entspre-
chend zugewiesen. Douglasie, in den Planen durch
Dunkelgrau markiert, kam in tragenden und wetter-
exponierten Bereichen wie Stitzen oder Haupttra-
gern zum Einsatz. Aufgrund ihrer hohen Festigkeit,
Witterungsbesténdigkeit und ihres geringen Quell-
und Schwindverhaltens eignet sie sich besonders
fUr dauerhaft beanspruchte Bauteile. Darliber
hinaus weist sie eine héhere Dichte als Fichte auf
und ist daher besonders gut fir Bauteile geeignet,
die Druck- oder Zugbelastungen ausgesetzt sind.
lhre mechanischen Eigenschaften insbesondere die
Robustheit gegenlber Splitterung und die Bestan-
digkeit gegen Feuchtigkeitseinflisse machen sie
zur bevorzugten Wahl fir Schnittstellen, tragende
Knotenpunkte und andere stark beanspruchte
Zonen der Struktur. Douglasie wurde somit selektiv
dort eingesetzt, wo langfristige Belastung, struktu-
relle Stabilitat und eine hohe Materialdichte erfor-
derlich waren.

Fichte hingegen, dargestellt in Hellgrau, fand vor

allem in sekundaren, weniger belasteten Bereichen
Verwendung. Sie ist deutlich leichter, gut zu
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bearbeiten und in der Region weit verbreitet. Diese
Eigenschaften machen sie besonders geeignet fiir
konstruktive Elemente mit geringerer Lastaufnah-
me, wie etwa Rahmen- oder Aussteifungselemen-
te. lhre leichte Bearbeitbarkeit und Verfugbarkeit
trugen entscheidend dazu bei, dass sie fur allge-
meine Framing-Aufgaben im Tragwerk zum Einsatz
kam. Gleichzeitig wurde bertcksichtigt, dass Fichte
empfindlicher auf Feuchtigkeitsschwankungen
reagiert. Dies machte eine sorgféaltige Ausfiihrung
von Anschlissen sowie MaBnahmen zum konstruk-
tiven Holzschutz notwendig. Dennoch bot sie eine
ausreichende Festigkeit flr viele standardisierte
Bauteile und Uberzeugte durch ihre einfache Hand-
habung und Wirtschaftlichkeit.

Ziel war es unter anderem, auch zusatzliche Holz-
bestellungen moéglichst zu vermeiden. Zwar wurde
Fichten teilweise Uber die Firma Kiing Holzbau AG
bezogen, jedoch wurde bewusst versucht, den
Materialbedarf hauptséchlich durch bereits vorhan-
dene Besténde zu decken.

Der Einsatz zweier Holzarten erforderte zudem
besondere Sorgfalt in der Verbindungstechnik.
Wahrend Fichte in der Regel ohne Vorbohren ver-
schraubt werden konnte, verlangte die dichtere und
widerstandsfahigere Douglasie robuste Schrauben
sowie eine gezielte Vorbehandlung der Kontakt-
flachen. Um die unterschiedlichen Materialeigen-
schaften beider Holzarten konstruktiv aufzufangen,
wurden die Ubergange durch gezielte Metallver-
stérkungen gesichert. Dies diente dazu, Spannun-
gen und mogliche Verformungen zu minimieren und
die Tragfahigkeit dauerhaft zu gewahrleisten.

Insgesamt zeigt sich an dieser gezielten Kombi-
nation aus technisch geeigneten Holzarten und
ressourcenschonender Nutzung, dass tragfahiges
Bauen mit vorhandenen Materialien nicht nur még-
lich, sondern in der Praxis auch erfolgreich umsetz-
bar ist.

22
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SCHWINDEN & QUELLEN

Marco Spreiter

In Emmen entsteht derzeit eine offene Holzstruktur,
bei der Gberwiegend heimisches Nadelholz insbe-
sondere Fichte und Douglasie verwendet wird. Die
bauliche Offenheit sowie die exponierte Lage des
Standorts erfordern ein besonders sorgfaltiges Ver-
standnis der hygroskopischen Eigenschaften der
verwendeten Holzer.

Ausgangslage: Bereits feuchtes Holz mit Langs-
rissen

Ein GroBteil des Holzes, das fir das Projekt zur
Verfligung stand, war zum Zeitpunkt der Verarbei-
tung bereits relativ feucht, teils mit Holzfeuchten
Uber 20 %. Diese erhéhte Feuchtigkeit hat dazu
gefuhrt, dass bereits vor dem Einbau Langsrisse
entlang der Faserrichtung sichtbar waren — eine
typische Erscheinung bei Nadelhdlzern, wenn diese
trocknen und unter inneren Spannungen schwin-
den. Auch wenn solche Risse in axialer Richtung
optisch auffallen, sind sie konstruktiv meist un-
problematisch, da Holz in Faserrichtung kaum
nennenswerte Quell- oder Schwindbewegung zeigt
(nur ca. 0,1-0,3 % bei Fichte und Douglasie).

Schwind- und Quellverhalten in Emmens Klimabe-
dingungen

Das gemassigte Klima in Emmen mit teils stark

schwankender Luftfeuchtigkeit im Sommer wirkt
sich unmittelbar auf die Holzfeuchte und damit auf

24



Holz durchbiegung Aufgrund von
Feuchteveranderungen

25



Teamarbeit

In Emmen entsteht derzeit eine offene Holzstruktur,
bei der Gberwiegend heimisches Nadelholz insbe-
sondere Fichte und Douglasie verwendet wird. Die
bauliche Offenheit sowie die exponierte Lage des
Standorts erfordern ein besonders sorgfaltiges Ver-
standnis der hygroskopischen Eigenschaften der
verwendeten Holzer.

Ausgangslage: feuchtes Holz mit Langsrissen
Ein GroBteil des Holzes, das fir das Projekt zur
Verfligung stand, war zum Zeitpunkt der Verarbei-
tung bereits relativ feucht, teils mit Holzfeuchten
Uber 20 %. Diese erhdhte Feuchtigkeit hat dazu
geflhrt, dass bereits vor dem Einbau Langsrisse
entlang der Faserrichtung sichtbar waren — eine
typische Erscheinung bei Nadelhdlzern, wenn diese
trocknen und unter inneren Spannungen schwin-
den. Auch wenn solche Risse in axialer Richtung
optisch auffallen, sind sie konstruktiv meist un-
problematisch, da Holz in Faserrichtung kaum
nennenswerte Quell- oder Schwindbewegung zeigt
(nur ca. 0,1-0,3 % bei Fichte und Douglasie).

Schwind- und Quellverhalten in Emmens Klima-
bedingungen

Das gemassigte Klima in Emmen mit teils stark
schwankender Luftfeuchtigkeit im Sommer wirkt
sich unmittelbar auf die Holzfeuchte und damit auf
die Dimensionsstabilitét der offenen Holzstruktur
aus. Besonders betroffen sind die tangentialen und
radialen Querschnittsbereiche:

Fichte

Tangential: 7-10 % Schwindmass
Radial: 3-4 %

Axial: < 0,3 %

Douglasie
Tangential: 7-9 %
Radial: 2,5-3,5 %
Axial: < 0,2 %

Beispiel: Ein 120 mm breites Fichtenholz kann bei
einer Feuchteanderung von 10 % (z. B. von 20 %
auf 10 %) in tangentialer Richtung um bis zu 3,6
mm schwinden — eine Verdanderung, die bei sicht-
baren oder kraftschlissigen Holzverbindungen zu
beachten ist.

die Veranderung beim Quellen stoppt bei Errei-
chung des Fasersattigungspunkt (ca. 30%).

26
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Aus den Recherchen Sowie dem uns zur Verfigung
gestellten Holz, ergaben sich folgende Szenarien:

Stiitze:

Der Optimalfall zeigt Riftholzer, welche das ruhigste
und stabilste schwind und Quellverhalten auf-
weisen. Obwohl sie Tangential protzentual immer
gleich schwinden und quellen, verzieht es so die
Konstruktion kaum (und wenn, dann gleichmé&ssig).

In unserem spezifischen Fall treten hauptsachlich
Halbrift, Rahmenholz und Seitenbretter auf. Die
Verformung verhalt sich extremer, da die Tan-
gentiale Uber Eck verlauft oder halbrund auf dem
Teil sichtbar sind. Eine Massnahme, welche ein
wenig dagegenwirkt ist das bewusste anordnen
der individuellen Elemente um das schwind oder
Quellverhalten gleichmassiger oder symetrisch zu
gestalten.

Sockel:

Der sockel wird bei starker Feuchte Veranderungen
einen spitzeren Winkel oder offener Winkel erzeu-
gen. Das kann zum Nachteil werden, da die Stiltze
eingesetzt und fest verschraubt wird. Ein hin und
zurtick kdnnte bei wiedehohlung die Verbindung
schwéchen.

Trager:

Der Trager besteht in den meisten Féllen aus Sei-
ten- oder Halbriftbretter. Auch da kann die Verbin-
dung durch Verformung geschwécht werden. Ein
regelmassiges nachziehen der Bolzen ist langerfris-
tig notwendig.
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Technische Massnahmen kennt man ebenfalls aus
den Spannungsschnitten wie bei Holzdielen oder
Taferbretter. Dabei werden in Iangsrichtung einker-
bungen oder Schnitte eingeségt um die Dimensi-
onsstabilitdt zu verbessern. Die Einschnitte dirfen
nur so Tief sein, dass die Stabilitdt auf Druck und
Zug an diesen Stellen immernoch gewérleitet wird.
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Einschnitte fur
Formstabilitat

Schwindverhalten

Quellverhalten

Holz durchbiegung Aufgrund von
Feuchteveranderungen
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FLICKARBEITEN

Isabelle Schuler

Der verfligbare Bestand an Brettern wies zahlreiche
Holzfehler auf. Viele der Bretter waren verzogen,
stark astig und wiesen zahlreiche Risse auf.

Solche Risse kénnen zum Beispiel durch den
Trocknungsprozess oder durch unsachgemasses
Transportieren der Holzer entstehen. Statt eines
Tragegurts wird dabei eine Holzzange verwendet,
die eigentlich fir den Transport von Rundhdlzern
vorgesehen ist. Diese Ubt punktuellen Druck aus,
wodurch Risse entstehen kénnen. Ein Tragegurt
gibt den Holzern mehr Spielraum, wodurch sie sich
verschieben kdnnten, ohne Schaden zu nehmen.

Im reguléren Betrieb werden solche Bretter nicht
flr tragende Bauteile verwendet. Da jedoch kein
anderes Material zur Verfligung stand, versuchten
wir, die vorhandenen Holzer so stabil wie mdglich
ZU reparieren.

Hierzu wurden die Risse mit dem wetterfesten Bau-
kleber ,,Fix All* geflllt und die Bretter mit Schraub-
zwingen zusammengedriickt. Die Verwendung
eines wetterfesten Klebers war entscheidend, da
herkdmmlicher Holzleim diese Eigenschaft nicht
immer aufweist. Zusatzlich wurden Lochplatten

zur Verstarkung aufgeschraubt. Diese kénnen zur
Weiterverarbeitung der Holzer auch wieder entfernt
werden.
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Wenn mehr Zeit zur Verfigung steht, kann eine
sorgféltige Reparatur einem beschadigten Holz-
stlck sogar zusatzlichen Wert verleihen. In Japan
gibt es beispielsweise die Tradition des Kintsugi,
bei der zerbrochene Keramik mit einer mit Gold
oder Silber angereicherten Kittmasse wieder zu-
sammengesetzt wird. Der Bruch wird dabei nicht
versteckt, sondern betont und das Objekt gewinnt
an asthetischem und ideellem Wert.

Ein &hnliches Prinzip lasst sich auch auf Holz an-
wenden. Hierflr existieren verschiedene Techniken,
etwa das Einsetzen von dekorativen Schwalben-
schwanzverbindungen oder das Ausflllen von
Rissen mit farbigem Epoxidharz.
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FARBE

Leon Detroy

Farben Ubernehmen in der Architektur und im
Bauwesen weit mehr als nur eine gestalterische
Funktion. Sie dienen dem Schutz von Oberflachen,
unterstitzen die Kommunikation durch Signaletik
und tragen zur Orientierung bei. Der richtige
Anstrich, die fachgerechte Trocknung sowie die
gezielte Farbwahl sind entscheidend flir Langlebig-
keit, Sicherheit und asthetische Wirkung eines
Bauwerks.

Schutzfunktion: Farben schiitzen Materialien
(z. B. Holz, Metall, Beton) vor Umwelteinfliissen wie

UV-Strahlung, Feuchtigkeit, Pilz- oder Rostbefall.
Quelle: DIN EN 927 — Beschichtungsstoffe und Beschich-

tungssysteme flir Holz im Aussenbereich.

Gestaltung und Identitat: Die gezielte Farb-
wahl beeinflusst die Wahrnehmung eines Gebadu-

des und tragt zur Markenidentitat bei.
Quelle: K. Biesalski (2016): Farbe in der Architektur.
Birkhduser Verlag.

Signaletik und Orientierung: Farben helfen in
der Signaletik bei der visuellen Orientierung, z. B. in

offentlichen Geb&duden oder Verkehrsanlagen.
Quelle: Hildegard Bentele (2010): Farbe und Orientierung.
Callwey Verlag.
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‘ Farbtyp

Eigenschaften

Anstrichvorgang

Trocknungszeit ‘

Schweden-
/Schlammfarbe

Diffusionsoffen,
wetterbestandig,
matt, 6kologisch, fur
unbehandeltes Holz
geeignet

Grober Pinselauftrag auf
rohes, unbehandeltes Holz,
keine Grundierung
notwendig

ca. 1-2 Tage
(witterungsabhangig)

Tief eindringend,
wasserabweisend,

Mehrschichtiger Auftrag
(Grundierung, Zwischen-

1248 Std. pro

Offarbe gla.\nzend bis und Deckschicht); lange Schicht
seidenmatt, .
. Trockenpausen einhalten
langlebig
Holzstruktur bleibt ||Auf trockenes,
Lasur (diinn- sichtbar, UV- geschliffenes Holz
/mittelschicht) bestandig, auftragen, meist 2—3 4-12 Std. je nach Typ
wasserabweisend, ||Schichten mit
pflegeleicht Zwischenschliff

Acrylfarbe
(Wasserbasis)

Schnell trocknend,
UV-stabil, elastisch,
geruchslos, leicht zu
verarbeiten

Rollen oder spritzen auf
grundiertem Untergrund,
mehrschichtiger Auftrag
empfohlen

1-2 Std.
oberflachentrocken

Dispersionsfarbe

Hohe Deckkraft,
leicht zu
verarbeiten,
atmungsaktiv,
emissionsarm

Direkt auf trockenen,
sauberen Putz oder Gips,
ggf. Grundierung

1-4 Std.

Mineralisch,
diffusionsoffen,

Nur auf mineralischem
Untergrund, Grundierung

6-12 Std. je nach

Bdden/Industrie
geeignet

Untergrundvorbereitung
notig

Silikatfarbe .mCht f!.Imblldend, mit Kaliumsilikat, zwei Luftfeuchte
ideal fur Anstriche empfohlen
Denkmalschutz
Extrem Zwei-Komponenten-
widerstandsfahig, System, exakte
PU- chemikalien- und Mischverhéltnisse, 12-24 Std. pro
/Epoxidharzfarbe |abriebfest, meist fur |[Rollen/Spritzen, gute Schicht

39



Teamarbeit Struktur Reallabor

Focusiert wird an Schlammfarben:

Sponser Valu Farben. Quelle Technische
merkblatter.

Schlammfarbe, auch als Schwedenfarbe
bekannt, bietet eine besonders nachhaltige und
wirksame Schutzfunktion fir unbehandeltes Holz
im Aussenbereich. lhre grosse Stérke liegt in der
hohen Diffusionsoffenheit: Das Holz kann weiterhin
»atmen®, also Feuchtigkeit abgeben, ohne dass
sich unter dem Anstrich N&sse staut. Dadurch wird
Schimmel- und Faulnisbildung effektiv verhindert.
Gleichzeitig schiitzen die in der Farbe enthaltenen
nattrlichen Pigmente (meist Eisenoxid) das Holz
vor schadlicher UV-Strahlung und bewahren es vor
dem Ausbleichen oder Verspréden. Die porose,
matte Oberflache nimmt Regenwasser kurzfristig
auf, gibt es aber schnell wieder an die Umgebung
ab, wodurch ein zuverldssiger Witterungsschutz
entsteht, ohne dass ein starrer, abblatternder
Farbfilm entsteht. Da Schlammfarbe nicht filmbil-
dend ist, blattert sie nicht ab, sondern verwittert
gleichmassig. Fir eine Auffrischung geniigt es
meist, lose Partikel abzubursten und die Farbe
direkt neu aufzutragen, ganz ohne Abschleifen.
Dank ihrer natirlichen Bestandteile wie Wasser,
Mehlpaste, Pigmenten und gegebenenfalls Leindl
ist Schlammfarbe zudem umweltfreundlich, ungiftig
und eignet sich hervorragend fiir 6kologisches
Bauen. So verbindet sie einfachen Unterhalt mit
langanhaltendem Schutz und traditioneller Asthetik.
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Signaletic & bezug zur projekt:

Unser Dachbereich weist eine Vielzahl bunter
Farben auf, jedoch existieren daflir bislang keine
festen Vorgaben oder funktionalen Bedeutungen
bezuglich den Valufarben. In einem Gespréach mit
Thomas und Mathew wurde deutlich, dass sie sich
eine funktionale Zuordnung der Farben im Kontext
des Bauablaufs wiinschen.

Daraufhin besprach ich das Thema mit Nicola, der
fir den Bauablauf verantwortlich ist, sowie mit Eli-
as, der den konstruktiven Holzschutz betreut, Max,
der den Holzschutz im Sockelbereich erarbeitet,
und der Dachgruppe. Nach Ricksprache mit der
Dachgruppe wurde zudem der Wunsch gedussert,
die Farbverwendung auf das notwendige Minimum
zu reduzieren.

Gemeinsam einigten wir uns auf folgende Rege-
lungen:

Nur blasse Farben werden verwendet - kréftige
Farben wie Blau, Gelb oder leuchtendes Griin ent-
fallen. Rot markiert ausschliesslich Schrauben, die
vor Ort montiert werden missen. Schrauben, die
bereits im Atelier verbaut wurden, erhalten keine
rote, kreisférmige Markierung. Dies dient zukUnf-
tigen Studierendengruppen als Orientierung beim
Rickbau: Nur markierte Schrauben missen vor
Ort gel6st werden; alle Ubrigen kénnen im Werk
(Ebenau) demontiert werden. Zur weiteren Diffe-
renzierung erhalten die roten Kreismarkierungen
nun zwei unterschiedliche Durchmesser 6 cm
und 12 cm um den Wichtigkeitsgrad der jeweiligen
Verbindung vor Ort visuell kenntlich zu machen.
Weiss wird ausschliesslich an den Stirnseiten jener
Bauteile verwendet, die nach oben ausgerichtet
sind. Dies erleichtert wahrend der Bauphase die
richtige Orientierung von Stlitzen, Balken, Streben
und Rundhdlzern.
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Nicht ausgefiihrte Signaletik:

Es wurde vor Ort am 11. Juni 2025 entschie-
den, die Struktur nicht mehr anzumalen. Die
Begriindung, die via einer WhatsApp-Nachricht
mitgeteilt wurde, ist folgendes:

«Es ist entschieden worden in der Grossgrup-
pe, dass nichts mehr angestrichen werden muss.
Die Struktur ist mega schdén mit dem rohen Holz.
Es ware schade, das noch anzumalen. Mathew und
Thomas sind in der Entscheidung auch involviert
gewesen. Danke vielmals fir deinen Aufwand.»

Die Signaletik, die nicht ausgefihrt wurde, ist
die rote, kreisférmige Markierung. Die Idee war,
ausschliesslich die Bauschrauben zu kennzeich-
nen, die vor Ort montiert werden mussten.

Am 12. Juni 2025 habe ich ein Gesprach mit
Mathew und Thomas gefiihrt. Ihre Meinung ist,
dass das Bemalen unnétig ist, da alles schon
zusammengeschraubt ist. Gemé&ss ihnen sollte das
Bemalen mehr in den Bauprozess integriert sein.

Dies war aber nicht méglich, weil vor Ort die
Bauteile zusammengeschraubt und montiert
wurden. Das bedeutet: Wenn wir es vorgéngig
angemalt h&tten, war das Risiko gross, dass es
nach der Montage nicht stimmen wirde. Vor Ort
wurden auch die Balken angepasst, und somit
wurde das Signaletik-Konzept, das dreimal bespro-
chen wurde, hinfallig.

Dazu war es vor Ort wahrend oder zwischen
dem Montageprozess ungtinstig, zu unterbrechen,
um die Teile zu bemalen.

Es wurde im Atelier geplant, nach der Montage
am 12. Juni, wéhrend die Dachgruppe ihre Textilien
montiert, die Bauschrauben mit Malerklebeband
abzudecken und die Bolzen (die vor Ort montiert
worden sind) noch mit einem roten Kreis anzudeu-
ten. Geméass Mathew und Thomas ist das Zeitfens-
ter vorbei und es ist nicht mehr notwendig, da man
sieht, welche Bolzen vor Ort montiert wurden.
Somit ist die Signaletik nicht zur Ausfiihrung
gekommen.
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KONSTRUKTIVER HOLZSCHUTZ

Elias Haltinner

«Konstruktiver Holzschutz bezeichnet bauliche
MaBnahmen, die Holz vor schiadigenden Ein-
fliissen wie Feuchtigkeit, UV-Strahlung oder
Pilzbefall schiitzen - ganz ohne chemische Be-
handlung..»

Warum muss Holz geschiitzt werden?

Holz «lebt» auch nach den es Verbaut wurde noch
weiter. Feuchtigkeit, UV-Strahlung und ander
Schéadlinge kénnen das Holz immernoch sehr fest
verandern.Vorallem Wasser ist ein grosses Prob-
lem. Holz kann in seinen Fasern viel Wasser auf-
nehmen. Da die Holzfasern lange diinne Rdhrchen
sind haben sie eine Kapillare wirkung und ziehen
das Wasser noch fester ins Holz hinein. Das fuhrt
zu stérkerem Quellen und Schwinden. Das Holz
wird auch schneller Faul und anfélliger fir Schad-
linge.

Bedeutung fiir unsere Struktur

In unserer Struktur ist der Holzschutz sehr wichtig.
Da es kein Dach gibt das die Statischen Bau-

teile Gberspannt und Schiitzt muss dieser Schutz
anderst erreicht werden. Dadurch das die Kapillar-
wirkung Wasser mit der Faser zieht sind vorallem
Stirnholzflachen zu Schiitzen. Auch Ritzen wo Holz
eindringen kann sind ein Risiko.
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Schutz durch Folien oder Stoff

Bei diesem Konzept sollen die Stirnflachen mithilfe
von Wasserdichter Folie oder Stoff Gberspannt und
geschutzt werden. Auch die Ritzen misste man auf
die gleiche Art schitzen. Befestigt werden die Fo-
lien durch Nagel oder Kabelbinder. Dieses System
wlrde das Holz ausgezeichnet schitzen, Jedoch
wirde das Material die Wirkung des Daches und
des Holzes schwéchen.
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Opferholz als Schutz

Bei diesem Konzept sollen die Stirnflachen durch
aufgeschraubte Bretter Geschutzt werden. Diese
Bretter sind dinn und dienen nur zum Schutz.

Bei dem Abschluss der Stitzte gibt es 2 Varian-
ten. Eine besteht aus meheren kleinen Bretter. (Je
eines Pro Stiitzenteil) Die andere besteht aus einer
Grossen Platte. Diese ware effizienter da sie auch
den Heikelsten teil der Dachbalken tUberdeckt. Das
Konzept ist viel mehr im Einklang mit dem Projekt
und integriert sich gut in die Struktur. Allerdings ist
der Materialverbrauch viel héher und der Schutz
stellenweise nicht optimal.

Sizze Detail Abdeckung Sockel
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Skizze Abdeckung bei der Verstrebung
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Variante 1 von oben

Variante 1 von unten
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Variante 2 von oben

Variante 2 von unten
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Schutz durch Schnitte

Bei diesem Konzept sollen die Stirnflachen Schrag
geschnitten werden. Jede Flache ist so Schrag es
zu keinem stehenden Wasser kommt. Somit fliesst
das Wasser direkt ab und gelangt nicht ins Holz.
Die Spalten zwischen den Balken werden nicht
mehr geschuitzt. Laut Ingenieur funktioniert das
mit dem Quellen und Schwinden. Auch das Holz
nicht perfekt geschitzt ist in Ordnung. Das Holz
ist nur Uber einen Kurzen zeitraum der Witterung
ausgesetzt. Gleichzeitig Integriert sich das Detail
am besten in die Struktur und kann fiir alle Teile
verwendet werden.

Abschnitt im Modell
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BALKEN AUSSTEIFUNG

Fabijan Biskic

In den Gespréachen, insbesondere mit den Statikern
im Atelier, wurde deutlich, dass die Stiitzen am
besten durch eine zuséatzliche Balkenlage ausge-
steift werden sollten. Zur Stabilisierung der gesam-
ten Konstruktion wird oberhalb der Stltzen eine
Balkenlage eingebaut, die jeweils von einer Stltze
zur néchsten reicht.

Zwar waren auch alternative Lésungen denk-

bar gewesen, jedoch wurde aus technischen und
asthetischen Grinden — und um ein einheitliches
Erscheinungsbild sowie eine reduzierte Anzahl
unterschiedlicher Verbindungstypen zu gewéhrleis-
ten — diese Variante bevorzugt.

Die Balkenlage wird &hnlich wie an den Kreuzungs-
punkten der Hauptbalken mit senkrecht stehenden
Rundhdlzern verbunden. Diese Ubernehmen die
Verbindung zwischen den Stlitzen und den dar-
Uberliegenden Balken. Es kommen keine zusétz-
lichen Verbindungsmittel wie Metallwinkel oder Be-
schlage zum Einsatz. Die Rundhélzer Ubernehmen
sowohl eine tragende als auch eine aussteifende
Funktion in der Konstruktion.

Man entschied sich aus praktischen Griinden fiir
den Einsatz von Rundhdlzern: Sie ermdglichen eine
flexible Verbindung der Bauteile. Sollte eine Stit-
ze in einem leicht abweichenden Winkel stehen,
kann die Verbindung dennoch problemlos realisiert
werden.

Im Vergleich zu Holzern mit quadratischem Quer-
schnitt bieten Rundhdlzer den Vorteil, dass sie von
allen Seiten verschraubt und mit anderen Holzele-
menten verbunden werden kdnnen. Dies erleichtert
die Montage erheblich — besonders, da der Aufbau
ohne den Einsatz grosser Maschinen erfolgt und
nicht sichergestellt werden kann, dass alle Balken
exakt wie im Plan vorgesehen platziert werden
kénnen.
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Flexibilitat der Balkanlage durch Rundhdlzer einsatz
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Schrauben

Zum Verschrauben werden ROTHOBLAAS HBS
Teilgewindeschrauben. Diese Hochleistungs-Holz-
schrauben aus gehartetem Stahl sind speziell fir
tragende Holzverbindungen konzipiert.

Das Teilgewinde ermdéglicht eine kraftschlissige
und dauerhafte Verbindung zweier Holzelemente.

Rundhdlzer

Verwendet werden Rundholzpféhle aus Kiefernholz,
@ 5 cm, Lange 70 cm, gespitzt und braun druck-
impragniert. Die Pfahle sind robust, langlebig und
durch die Impragnierung dauerhaft gegen Witte-
rung, Faulnis, Pilze und Insekten geschitzt — ideal
flr den Einsatz im Aussenbereich.

Die Rundhdlzer werden mit der Spitze nach oben
montiert.

Balkenlage

Die fUr die Uberspannung eingesetzten Balken be-
stehen aus Douglasien- und Fichtenholz, das uns
zur Verflgung gestellt wurde. Douglasie zeichnet
sich durch hohe Tragféhigkeit und gute Witterungs-
besténdigkeit aus. Fichte Gberzeugt durch ihre
Leichtigkeit und gute Verarbeitbarkeit.

Zwei der Balken besitzen einen Querschnitt von

60 x 80 mm, alle Ubrigen 60 x 60 mm. Die 80-mm-
Balken sollen jeweils mit einem 60-mm-Balken
verbunden und an den Aussenstitzen positioniert
werden. Diese Massnahme dient der gezielten Aus-
steifung in besonders beanspruchten Bereichen,
da die auBeren Stitzen keine zusatzliche Abstit-
zung von aussen erhalten.

Die Balken werden in einer parallelen Anordnung
zueinander montiert und seitlich verbunden, um
eine groéssere Stabilitdt und eine gemeinsame Trag-
wirkung zu erzielen.Die Schrauben sind seitlich an
den Verbindungsstiicken befestigt, um eine dauer-
hafte und kraftschlissige Verbindung zu gewahr-
leisten.
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Beschreibung der Konstruktion

Die Rundhdlzer (Rundstébe) stehen senkrecht und
werden in Langsrichtung axial durchbohrt, um eine
kraftschllssige Verbindung mit den horizontal ver-
laufenden Balken zu ermdglichen. Die Holzbalken
liegen waagerecht auf zwei Tragern auf und span-
nen jeweils von einer Stiitze zur nachsten.

Die Verbindung zwischen Stlitze und Balken erfolgt
ausschliesslich Uber die Rundhélzer — es werden
keine weiteren Verbindungselemente direkt zwi-
schen Trager und Stltze eingesetzt.

Bauablauf und Montage

Der Aufbau erfolgt in mehreren Schritten: Nachdem
alle Stitzen an ihrer vorgesehenen Position mon-
tiert sind, kdnnen die Balken in Position gebracht
werden.

Urspringlich war geplant, mithilfe eines Moduls
eine Art Schablone zu verwenden, um die Rundhol-
zer prazise zwischen die Balken zu setzen. Diese
Methode erwies sich jedoch als unpraktisch: Die
Schablone behinderte den Zugang mit Schraub-
zwingen, verringerte deren Spannwirkung und
machte die Montage insgesamt unflexibler.
Wahrend eines Versuchs wurde festgestellt, dass
der Einsatz von Schraubzwingen allein eine deut-
lich effizientere Losung darstellt. Die Schraubzwin-
gen pressen die Balken kraftvoll gegen die Rund-
hélzer und fixieren diese zuverlassig in Position.
Ein Verrutschen der Hélzer wird dadurch wirksam
verhindert.

Der untere Bereich des Rundholzes kann zusétz-
lich abgestitzt oder fixiert werden, um eine exakte
Ausrichtung wahrend des Verschraubens sicher-
zustellen. Auf dem Foto ist gut zu erkennen, wie
zwei Schraubzwingen die Balken und Rundhélzer
fixieren, wahrend Kabelbinder provisorisch flr die
seitliche Ausrichtung verwendet wurden. Dieses
Verfahren ermdglicht eine prazise, stabile und
gleichzeitig flexible Montage und die schraube
kann nun geschraubt werden — ganz ohne aufwan-
dige Schablonentechnik.
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Position der Schrauben
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Montage Rundhélzer am Trager und Balken
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RUNDHOLZVERBINDUNG

Leonora Salihi

Rundholz als Verbindungselement zwischen
Stiutzen

Rundhdlzer wurden innerhalb der Struktur als
Verbindungselemente eingesetzt. Sie sind nicht
Teil des Tragwerks und Ubernehmen keine sta-
tisch tragende Funktion. lhr Einsatz begriindet
sich durch ihre hohe geometrische Flexibilitat,
insbesondere bei variablen Winkelverbindun-
gen. Durch ihre runde Form lassen sie sich viel-
seitig integrieren, was bei unterschiedlich aus-
gerichteten Verbindungspunkten von Vorteil ist.
Die geringe Bearbeitung der Rundhélzer unter-
stUtzt einen ressourcenschonenden und zirku-
l&ren Planungsansatz: Die Hoélzer lassen sich
beschadigungsarm montieren, demontieren
und wiederverwenden. Damit tragen sie zur
nachhaltigen Gesamtstrategie der Konstruktion
bei.

Zur Verbindung der Rundhdlzer mit den hori-
zontalen Brettern wurde eine detaillierte Ana-
lyse der geeigneten Verbindungsmittel durch-
gefluhrt. Dabei wurden sowohl die Gréssen als
auch die Anzahl der eingesetzten Schrauben
und Mutternschrauben festgelegt.

Diese kommen gezielt an den Schnittstellen
zwischen den Rundhélzern und den horizonta-
len Brettern zum Einsatz, dort, wo unterschied-
liche Winkelverhéltnisse auftreten und Kréafte
zuverlassig Ubertragen werden mussen.
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Die Verbindung zwischen Rundhdélzer und Brettern
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Basierend auf der fachlichen Rickmeldung
aus der Planung wurde deutlich, dass die
Klemmen mit den Rundhdélzern ausschliess-
lich mittels Holzschrauben mit den Brettern
verbunden werden muissen. Andernfalls ver-
lieren sie ihre Funktion und kénnten sich 16-
sen. Daher wurde die Ausflihrung konsequent
mit Holzschrauben weitergefuhrt.

Eine konstruktive Herausforderung bestand
im Bereich der Stitzen S1-S2 sowie S2-S3,
insbesondere im inneren Teil der Konstruktion.
Hier Uberlagern sich die Rundholzverbindun-
gen mit Streben, die Uber Querbretter ange-
bunden sind.

Daher mussten die Rundhdlzer in diesen
beiden Bereichen leicht angepasst positioniert
werden, um eine funktionsgerechte und stabi-
le Verbindung zu gewahrleisten.

Die eingesetzten Rundhélzer haben einen
Durchmesser von 5 cm und eine Lange von
70 cm, inklusive Ublicher Bautoleranzen. Fir
die Verbindungen zwischen den Stlitzen wer-
den insgesamt 16 Stiick dieser Rundhdlzer
bendtigt.

64



Rundholz: 70 cm lang, @ 5 cm
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Blau markierte Bereiche in den Planen stellen
die vorgesehenen Verbindungen zwischen
Brettern und Rundhdlzern dar. Zwar bestehen
geringflgige Toleranzen zwischen Zeichnung
und Realitét, wie im Bauwesen Ublich, jedoch
keine signifikanten Abweichungen hinsichtlich
der Verbindung selbst.

Rot markierte Details kennzeichnen Stellen,
an denen die endgultige Ausfihrung noch
nicht vollsténdig festgelegt ist. Zwar ent-
spricht die aktuelle Realitat der Zeichnung,
jedoch kénnten sich Anderungen ergeben,
abhéngig davon, wo und wie die Streben

letztlich an die Balken angeschlossen werden.

Diese Bereiche sind daher als noch flexibel in
der Planung zu betrachten.
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Fixierte Verbindung zwischen Rundholz und Brett
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Wahrend der Montage sollte darauf geachtet
werden, dass das Gewinde der Schrauben
maoglichst im zweiten Holzteil greift. Dies
erhoht die Flexibilitdt der Verbindung und er-
leichtert das prézise Ausrichten der Bauteile.
Die Vormarkierung der Rundholzpositionen
sollte von unten erfolgen, da sich die Hohen-
lage der Verbindungspunkte auf diese Weise
exakter bestimmen lasst. Eine Markierung von
oben erschwert das Ausrichten und kann zu
Abweichungen fuhren.

Aus der Vorlesung ,,Holz| Modul Wirkung |FS25
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BOHRLOCHER

Michele Lustenberger

Die Position der Bohrlécher ist flr unsere Struktur
von essenzieller Bedeutung. Aus diesem Grund
war eine sorgfaltige Auseinandersetzung mit die-
sem Thema notwendig. Um die genaue Lage jeder
einzelnen Schraube definieren zu kbnnen, musste
ein Plan fUr jedes Bauelement erstellt werden. Fur
einen ersten Uberblick eignet sich die Bauelement-
beschriftung im Grundriss.

Einige Elemente, wie beispielsweise die Querstre-
ben, Uberschneiden sich jedoch in der Aufsicht.
Zudem ware eine Darstellung aller Schrauben in
einem einzigen Grundrissplan viel zu unibersicht-
lich und ungenau. Deshalb wurde fiir jede Stutze
jeweils zwei Ansichten erstellt.

Alle Elemente jeder Stitze wurden durchnumme-
riert. Die Beschriftung der Bauelemente folgt einer
einfachen Logik: Beginnend mit Stltze 1 wurden
alle zugehdrigen Teile fortlaufend nummeriert
(Beispiele: Stutze 1/ Teil 1, Stitze 1/ Teil 2 usw.). 1,50
Dasselbe System wurde auch bei den Ubrigen vier 121 126 12 |
Stltzen angewendet. Auf diese Weise kann jedes | |
Bauteil — und damit auch jedes Bohrloch — exakt
seiner Position zugeordnet werden.

10

20
10

Da die Struktur einer wiederkehrenden Logik folgt,
war es mdglich, mit nur zwei unterschiedlichen 118 | 30
Lehren alle Balken zu den gewtiinschten Bauele- 150 I
menten zusammenzufliigen. Zudem brachten uns

die lernenden Zimmerleute bei, dass auf der Bau-
stelle der allseits bekannte Grundsatz gilt: Der Ab-
stand der Bohrlécher zur Aussenkante entspricht
dem Schraubendurchmesser multipliziert mit eins.
Dies ergibt in fUr uns einen Abstand von 12cm.

1.40
12 ] 116 12 |

10

20
10
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S$1 - Ansicht 1

S2 - Ansicht 3
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S1 - Ansicht 2
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S2 - Ansicht 4
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S4 - Ansicht 7
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Stitze 5/Teil 3

85 - Ansicht 7
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S5 - Ansicht 10
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SCHRAUBE ALS VERBINDUNG

Michelle Keller

Vorgeschichte der Schraube

Bereits um 250 v. Chr. wurde eine schrauben-
ahnliche Vorrichtung entwickelt — die sogenannte
«Archimedische Schraube». Seither gab es zahlrei-
che technische Weiterentwicklungen.

Schrauben werden in drei grobe Kategorien unter-
teilt. Holzschrauben, Metallschrauben und Stein-
schrauben. Das Gewinde, der Kopf, die Festigkeit
und vieles mehr hangt enorm vom Material ab.

Holzschraube

Die Holzschraube wurde speziell daflir entwickelt,
zwei oder mehrere Holzteile oder Holzwerkstoffe
miteinander zu verbinden, ohne dass eine Mutter
bendtigt wird. Durch ihr Gewinde findet sie direkten
Halt im Holz.

Kopf- und Antriebsart

Haufig wird der Senkkopf verwendet. Dieser ver-
senkt sich flach ins Holz und sorgt firr eine glatte
Oberflache. Zwar reicht eine Holzschraube allein
nicht fUr die statische Stabilitdt der gesamten
Struktur aus, dennoch eignet sich die Senkkopf-
schraube gut fir kleinere Anwendungen, beispiels-
weise bei der Reparatur der Holzbalken.

Weitere beliebte Arten sind der Linsenkopf, der
leicht gewdlbt und eher dekorativ ist, sowie der
Sechskantkopf, welcher sehr stabil und sich gut fir
hohe Drehmomenten eignet.
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Auch bei den Antriebsarten gibt es verschiedene
Varianten. Am weitesten verbreitet ist der Kreuz-
schlitzantrieb. Eine moderne und effiziente Alter-
native ist der Torxantrieb (auch Stern genannt), der
einen besseren Kraftschluss bietet und seltener
abrutscht. Ebenfalls bekannt ist der klassisches
Schlitzantrieb. Diese gilt jedoch heute als veraltet,
da er aufgrund seiner einfachen Form leicht ab-
rutscht und sich schlechter zentrieren lasst.

AN

Senkkopf

Kreuzschlitz

Sechskantkopf

Torx

Fokusthema

Linsenkopf
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Bauschraube

Die Holzschraube ist eine vielseitige und zeitspa-
rende Verbindungstechnik. Fir kleinere Konstruk-
tionen ist sie ideal geeignet. Um jedoch die Last
einer grosseren, statisch relevanten Struktur, wie
beispielweise bei der Struktur des Klarbeckens,
aufzunehmen, waren extrem viele Schrauben not-
wendig. Dies wiirde nicht nur die Stabilitat be-
eintrachtigen, sondern auch zu einer Vielzahl von
Bohrléchern flhren, die die Struktur und das Holz
schwécht. Der Begriff «circular» wiirde dann nicht
mehr zutreffen kdnnen.

Fir grossere und statisch stark belastete Struk-
turen wird anstelle der Holzschraube oft eine
Bauschraube (Bolzen) verwendet. Aufgebaut ist die
Bauschraube mit einem festmontierten Kopf auf
der einen Seite und dem Gewinde auf der anderen.
Zusammen mit Unterlegscheiben und Muttern wird
sie montiert. Die Grosse und Menge der Bausch-
rauben werden vom zustandigen Ingenieur fest-
gelegt. Nach gemeinsamer Absprache verwenden
wir pro Verbindung eine Bauschraube mit 12 mm
Durchmesser und einer Lange von 160 — 400 mm.
Diese kombinieren wir mit 4 mm dicken Unterleg-
scheiben.

Unterlegscheibe

Die Unterlegscheibe dient nicht nur als Schutz
zwischen Schraubenkopf und Material, sondern ist
auch ein wichtiger Punkt bei der Druckverteilung.
Durch ihre gréssere Auflageflache hilft sie, die Kraf-
te gleichmassiger zu verteilen
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Mutter

Das Wort «Mutter» lasst sich sinnbildlich als
umschliessende oder schiitzende Kraft verste-
hen, &hnlich wie eine Mutter in der Familie. Im
technischen Zusammenhang erflillt die Mutter die
Fixierung und Sicherheit der Verbindung mit der
Bauschraube. Durch das Anziehen erzeugt sie eine
Vorspannungskraft, die die Verbindung stabil und
belastbar macht. Bei Bedarf kann sie wieder gelost
und neu befestig werden.

Gewinde

Mutter

Unterlegscheibe
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Oberflachenbehandlung

Um die Lebensdauer von Schrauben zu verlangern,
gibt es verschiedene Oberflachenbehandlungen.
Bauschrauben bestehen haufig aus verzinktem
Stahl. Hierbei wird zwischen der Feuerverzinkung,
bei der das Metall in fllissiges Zink getaucht wird
und der galvanischen Verzinkung, bei der die Zink-
schicht elektrolytisch aufgetragen wird, unterschie-
den. Letztere bietet zwar einen etwas geringeren
Korrosionsschutz, Uberzeugt aber durch ihre hohe
Massgenauigkeit und ihre moderne, glédnzende
Optik. Unsere Schrauben, Muttern und Unterleg-
scheiben sind daher galvanisch verzinkt.

Weitere mdgliche Beschichtungen sind das Chro-
matieren (zusatzlicher Schutz nach dem Verzinken)
oder die Verkupferung, die beispielsweise fiir elek-
trische Anwendungen oder als Zwischenschicht
verwendet wird.

Wiederverwendung

Befinden sich Schrauben, Muttern und Unterleg-
scheiben nach 3-4 Monaten Gebrauch noch in
gutem Zustand, kdnnen sie beim nachsten Mal
wiederverwendet werden. Dabei ist jedoch beson-
ders auf Rost, Beschadigungen an den Gewinden
sowie auf Abnutzungen an den Schraubenkdpfen
zu achten.

Galvanische Verzinkung
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Weitere Verbindungsvarianten

Neben den vorgefertigten Bauschrauben besteht
auch die Mdglichkeit, Gewindestangen auf die ge-
winschte Lange zuzuschneiden und beidseitig mit
Muttern und Unterlegscheiben zu befestigen. Diese
Ldsung ist zwar kostengtinstiger, erfordert jedoch
einen deutlich héheren und genaueren Montage-
aufwand. Allgemein erschwert diese Methode die
Befestigung vor Ort.

Die sogenannten Typ C2-Dubel, auch «Bulldoggen»
genannt, dienen der Verankerung zwischen Holz-
bauteilen und erhdhen die strukturelle Verbindung.
Flr unsere temporare Struktur stellt diese Art der
Verbindung jedoch lediglich einen zuséatzlichen
Kostenfaktor dar, ohne einen relevanten Mehrwert
fur die statische Sicherheit zu bieten.

Optik Bohrung

Eine optische ansprechende Variante zur Ver-
bindung ist die Stufenbohrung mit eingesenkter
Schraube. Dabei wird die die Schraube in ein vor-
gebohrtes, mehrstufiges Loch gesetzt, sodass der
Schraubenkopf vollstdndig im Holz verschwindet.
Von aussen ist die Schraube, je nach Blickwinkel,
kaum oder gar nicht sichtbar.

Trotz den &sthetischen Vorteile ist diese Methode
mit einem erhéhten Arbeitsaufwand verbunden.
Zudem wird durch die grosse Bohrung Material
entfernt, was zur Schwachung des Holzes flhrt.
Eine Wiederverwendung dieses Holzteils wére
schwierig.

Fokusthema

Eingesenkte Schraube

Sichtbare Schraube
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RUCKHALTUNG SOCKEL & STRUKTUR

Simon Fuchs

Herstellung:

Fir die Sockelhalterung konnten Stahlteile geschweisst und gebogen werden. Auf die-
se Herstellung und Montage wird kurz eingegangen.

Die Halterungen sind aus Stahl hergestellt, damit diese die Zugkraft auf die schon
vorhandenen Sockel ableiten kdnnen. Die Abmessungen und Grdssen sind durch die
bestehenden Betonelemente vorgegeben worden sowie die Materialstarke, anhand der
Konstruktion durch den Statiker.

Die Halterung ist geméss bestehenden Planen hergestellt worden.

4 Stuck V1
1 1 El

30 _| 20_l10| 130 10| 20_|_ 30
250

30

30 ‘ 20_10| 130 10| 20 ‘ 30
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1 Stick V2
1 1 2
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30 ! 40 _ji0 280 10 40 ! 30
440

1 Stuck V2

70
%

a5 190 45
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Der Arbeitsablauf der Verbindung V1:

Zuschnitt der Materialien

Entgraten der Schnittkanten

Anzeichnen der Lochmasse

Kdrnen flr Bohrloch

Vorbohren 68mm

Ausbohren g18mm fir M16

Entgraten der Bohrlécher

Laschen an vorgebohrten Flachstahl

angeschweisst

Schweissnaht aussen mittels Schutzgas
verfahren.

Innenseite mittels Laserschweissung

(Kleinerer Materialaufbau)

Verschleifen der hervorstehenden Schweiss-

© eNoOkrWN~

—_
_I.O

nahte

—
n

Richten nach dem Schweissen

13. Reinigen mittels Isopropanol

14. Oberflachenbehandlung der Werkstlicke
(Zinkstaubspray)

Schritt 6
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Der Arbeitsablauf der Verbindung V2:

Teil 1

. Zuschnitt der Materialien

Entgraten der Schnittkanten
Anzeichnen der Lochmasse

Kdrnen fiir Bohrloch

Vorbohren g8mm

Ausbohren g18mm fir M16

Entgraten der Bohrlécher

Laschen an vorgebohrten Flachstahl ange
schweisst

Schweissnaht aussen mittels Schutzgas
verfahren.

Innenseite mittels Laserschweissung (Klei
nerer Materialaufbau)

Verschleifen der hervorstehenden
Schweissnahte

Richten nach dem Schweissen

Reinigen mittels Isopropanol
Oberflachenbehandlung der Werkstiicke
Zinkstaubspray)

© oNoORWNHd~
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2 Sior 4
Schritt 12
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1 Zuschnitt der Materialien

2 Entgraten der Schnittkanten
3 Anzeichnen der Lochmasse
4. Kdrnen flr Bohrloch

5. Vorbohren 68mm

6 Ausbohren g18mm fir M16
7 Entgraten der Bohrlécher

8 Biegen geméss Biegeablauf
9. Reinigen mittels Isopropanol
10. Oberflachenbehandlung der Werkstlicke
Zinkstaubspray)

—_

2. Bug '|nnense|te
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Biegeablauf V2 2. Teil

>
-
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Materialvergleich:

Eigenschaft

Schmelzpunkt

Dichte

Druckfestigkeit

Zugfestigkeit

Korrosionsbestandigkeit

Stahl (S235)

ca. 1.420-1.510°C

7,85 g/cm®

ca. 250-350 N/mm?

ca. 360-510 N/mm?

niedrig (nur mit
Beschichtung)

Chromstahl (1.4301 /
V2A)

ca. 1.400-1.530°C

7,9-8,0 g/cm®

ca. 200-300 N/mm?

ca. 500-700 N/mm?

sehr hoch (rostfrei)

Aluminium (EN AW-
6060 T6)

660 °C

2,70 g/cm®

ca. 160-200 N/mm?

ca. 190-250 N/mm?

hoch (bildet
schitzende
Oxidschicht)

Die Montage wird durch eine eigene Arbeit mittels Gewindestangen und Verschraubun-
gen durch die Sockel- und Strukturhdlzer erfolgen.

Fertige Stahlteile

Verbindung V2

1x

I

A I

Montage V2
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VERLANGERUNG

Andrina Haas

Das Dach der Konstruktion wird mit Markisen-
stoff realisiert, der in 120cm breiten Bahnen mit
variierenden Langen und Farben verfligbar ist. Die
Verarbeitung gestaltet sich unkompliziert, da die
Bahnen in ihrer vollen Lange verwendet werden
und nicht zusammengendht werden missen.

In einem ersten Schritt werden die Stoffbahnen in
ihrer Breite zugeschnitten. Dies gelingt am besten
mit einem Stoff-Japanmesser, da diese Bearbei-
tung schneller ist als mit einer Stoffschere. Im
Anschluss werden die Rander der Stoffbahn durch
einen Saum mit Einschlag versaubert, um das
Ausfransen des Markisenstoffs zu verhindern. Die
Stoffbahn besitzt eine Webkante, welche mit einem
Saum ohne Einschlag bearbeitet, werden kénnen.
Dies sind die langs verlaufenden Kanten, die fester
und weniger anfallig zum Ausfransen sind.

Sollen Stoffelemente aus anderen Griinden zur
Verldngerung zusammengenaht werden, erfolgt
dies mittels einer doppelten Kappnaht. Hierbei
werden zwei Stoffstickle durch zwei parallele
N&hte verbunden, wobei die Kanten umgelegt
werden, um das Ausfransen zu vermeiden. Diese
Naht bietet hohe Stabilitdt gegenliber Zugbelas-
tung. Ein weiterer Vorteil dieser Naht ist, dass die
Stoffstlicke vor dem Nahen nicht mit Klammern,
anstelle von Stecknadeln fixiert werden, was den
Arbeitsaufwand reduziert. Anschliessend werden
die Laschen oder andere Verbindungsmittel an den
Stoff genéht.

Je nach Verbindungsmittel wird eine entsprechen-
de Naht-Technik angewendet.
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Laschen
Fir die vorgesehenen Laschen aus Gurtband gilt
folgende Verarbeitung:

1.Ein Saum wird genéht (kein Saum mit Einschlag,
da die Laschen immer an einer Webkante liegen /
in der Mitte Nahen)

2.Das zugeschnittene Laschenband wird auf den
Stoff gelegt. Der Stoff umgelegt und das Band an-
genaht (ganz unten Nahen).

3.Die Lasche zeigt nun nach unten, und kann somit
noch nicht eingesetzt werden. Daher wird sie hoch-
gefalten und es gibt eine letzte Naht zur Befesti-
gung der Lasche (ganz oben Nahen.

Die Néhte sollen parallel zueinander Verlaufen und
das Rickwarts-Nahen am Anfang und Ende ist von
hoher Bedeutung, um die Stabilitat zu gewahrleis-
ten.

Was beim Néhen beachtet werden muss:

* Verwendung der Industriendhmaschine aufgrund
der Stoffdicke und der Umfaltung

* Einsatz eines robusteren und dickeren Fadens

« Fadenspannung Uberpriifen, da es zur Schlaufen-
bildung oder zur Wellung des Stoffes filhren kann

+ Geradstich mit Stichldnge 3.5 — 4mm (damit Stoff
nicht zu steif wird)

« Falls zwei Nahte nétig sind (doppelte Kappnaht /
Schlaufen), niemals Uber die vorherige Naht néhen
(erhdht Gefahr, dass Nadel bricht)

+ Falls Einsatz von Stecknadeln: So Stecken, dass
sich grosse Stoffmenge links von der Ndhmaschine
befindet

Arbeitsaufteilung auf mehrere Personen

+ 1 Pers. schneidet Stoff zu und fixiert Sdume mit
Klammern

+ 1 -2 Pers. ndhen an einer herkdbmmlichen Nahma-
schine alle Sdume OHNE Einschlag

> Zu Beginn nur dort, wo Laschen bendtigt werden
> Wenn Laschen angenaht sind, kénnen die ande-
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ren Seiten bearbeitet werden und somit die Ecken schdn genédht werden (Saum Uber
ganze Lange)

1 Pers. schneidet Laschenband und fixiert Laschen (mit Klammern wenn mdglich) auf
dem vorgefertigten Saum)

+ 2 Pers. ndhen an der Industriemaschine die Laschen an
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TOLERANZUBERBRUCKUNG

Donika Kafexholli

Planung & Ausfiihrung

In der Architektur ist der Entwurf ein visionarer Akt.
Ein konzeptionelles Vorausdenken, das gestalteri-
sche, funktionale und technische Aspekte mitein-
ander verknUpft. Doch zwischen dem gezeichneten
Plan und der gebauten Realitat liegt ein dynami-
scher Prozess, der nicht selten von Abweichungen
gepragt ist. Planungen werden haufig durch die
konkrete Verfligbarkeit von Materialien, logistische
Einschrankungen oder unvorhergesehene Gege-
benheiten auf der Baustelle herausgefordert.

Was ursprunglich im ArchiCAD gezeichnet wurde,
muss sich in der Umsetzung dem Realbestand
flgen. Dies fUhrt dazu, dass Ausflihrungsplane
angepasst, Detailldsungen lberdacht und gestal-
terische Entscheidungen neu verhandelt werden
mussen. Die gebaute Architektur wird somit nicht
nur zur Ausfihrung einer Idee, sondern auch zum
Produkt zahlreicher, oft situativer Entscheidungen.
Dieser fortlaufende Dialog zwischen Entwurf und
Ausfiihrung bildet den Kern dieses Einzelthemas.
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Detail 1:

Dieses erste Detail zeigt eine pragmatische Reak-
tion auf materialbedingte Anpassungen der Pléne.

Ausgangslage:

Um die Spannweite des Daches zu vergroBern,
wurde das Zwischenklemmprinzip angewendet.
Dabei wurden jeweils zwei Fichten-Bretter mit den
MaBen 5 x 20 x 500 cm und ein Brett mit den Ma-
Ben 2,5 x 16-30 x 500 cm kombiniert. Ein diinne-
res und ein dickeres Element klemmen jeweils ein
weiteres dickes Element ein und erzeugen so eine
stabile Verbindung.

Die ideale Planung der Dimensionen erfolgte auf
Grundlage der Angaben des Logistikteams. Wie
bereits erwahnt, variieren die 2,5 x 16-30 x 500 cm
groBen Bretter teils in ihrer Hohe. Ebenfalls stellte
sich heraus, dass auch die 5 x 20 x 500 cm in ihrer
Hoéhe variieren (bis zu 25cm Hoéhe).

Da die Ateliers die Bretter untereinander aufteilen
mussten, war zum Zeitpunkt der Ausflihrungspla-
nung noch unklar, welche Stlicke unserem Projekt
zugewiesen werden wirden. Erst nach der Zutei-
lung (bei der Produktion, siehe Abb. 1) kannten wir
die tatsachlichen Dimensionen der vorhandenen
Elemente und konnten festlegen, welche Bretter an
welcher Stiitze eingesetzt werden.

Anpassung:

Die Produktion wurde zunachst wie geplant seriell
fortgesetzt. Auf der Baustelle wurden die Giberho-
hen Bretter dann manuell geldst und gedreht (siehe
Abb. 2), sodass jeweils ein zu hohes Brett auf der
oberen Ebene nach oben bzw. auf der unteren
Ebene nach unten herausragt.
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Ideale Planung:

Anpassung:

Ist-Zustand:
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Beim Aufbau der Stiitzen kam es an zwei Stellen
zu weiteren notwendigen Anpassungen. Die Bretter
der Verstrebungen waren an diesen Punkten zu
hoch, sodass sie gekurzt werden mussten, um die
vorgesehenen Winkel einhalten zu kénnen (siehe
Abb. 3).

Nachdem die Konstruktion vollstandig aufgebaut
war, wurden die entstandenen Differenzen auf-
genommen (Abb. 4) und in die Ausflihrungsplane
eingearbeitet. Der Bau konnte dadurch reibungslos
fortgesetzt werden.

Vorteil der integrierten Projektverantwortung:
Dass wir in diesem Projekt die Bereiche Produk-
tion, Bau und Planung selbst Gbernehmen durften,
war ein entscheidender Vorteil. So konnten wir
flexibel und eigensténdig entscheiden, welche L6-
sungen in der Praxis am effektivsten waren.
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Abb. 2: Drehen der 5 Bretter Vorort
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Detail 2:

In diesem Detail zeigt sich wiederrum, wie kleine
Ungenauigkeiten bei der Ausfihrung auf dem Bau,
zu Anpassungen der Plane flihren kdnnen.

Ausgangslage:

Der Aufbau der 8,50 m langen Spannweiten (die
Uberkreuzt das Dach bilden) gestaltete sich auf-
grund ihres Gewichts schwierig und fihrte zu ge-
wissen Ungenauigkeiten.

Die Spannweiten mussten von oben in drei Stlitzen
eingeklemmt werden, was ein prazises Einfiihren
erforderlich machte. Es wurden im Vorfeld Markie-
rungen angebracht, um die exakten Positionen der
Spannweiten in den Stlitzen zu kennzeichnen.

Vermutlich wurden diese Markierungen entweder
wéhrend des Einbaus verschoben oder bereits bei
der Massenproduktion fehlerhaft gesetzt.

Diese Abweichungen flhrten dazu, dass zwei

Konstruktionsdetails nun von der urspriinglich
ideal geplanten Ausfihrung abweichen.
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Ideale Planung: Abweichungen:
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Ist-Zustand: Detail D2.1:
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Detail 3:

Auch aus kommunikativen Griinden kann es zu
Anderungen kommen, die in der urspriinglichen
Planung nicht vorgesehen waren.

Zwischen dem Dach-Team und unserer Struktur-
Gruppe bestand eine Schnittstelle, die eine intensi-
vere Abstimmung erforderte. An einer Stelle kragte
eine Dachspannweite weiter aus als geplant und
geriet dadurch in Konflikt mit den vorgesehenen
Stoffbahnen. Das Dach-Team machte uns auf die-
ses Problem aufmerksam und schlug als Lésung
vor, das entsprechende Bohrloch weiter nach
hinten zu versetzen.

Aus unserer Sicht war es jedoch effizienter, die
serielle Produktion beizubehalten und die lUberste-
henden 60 cm des Bretts Vorort abzuségen.

SchlieBlich wurde direkt auf der Baustelle eine
alternative Anpassung gefunden: Die Stoffbahnen
wurden nicht, wie zun&chst vorgesehen, entlang
der geplanten Linie gespannt, sondern um das
Uberstehende Brett herumgefiihrt. Auf diese Weise
konnte das Problem ohne Eingriffe in die Produk-
tion oder Bohrlochposition geldst werden.
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Urspriingliche Qis‘i
Planung: \“ N
A,
iy!
Anpassung:

Ist-Zustand:
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Detail 4:

Die Anpassungen dieses Details erfolgten nicht aus
lager-, ausfiihrungs-, oder kommunikationstech-
nischen Grinden sondern infolge von gestalteri-
schem Spielraum.

Da wir sowohl fur die Planung, die Produktion als
auch fur den Bau verantwortlich waren, konnten
auch gestalterische Anpassungen direkt vor Ort
ausprobiert und gemeinsam diskutiert werden.

Die urspriinglich geplante Anordnung der Aus-
steifungsbalken (die jeweils von Stitze zu Stiitze
verlaufen) sah vor, dass die Balken abwechselnd
hinten und vorne an den Stitzen befestigt werden:
zwei Balken hinter den ersten beiden Stitzen, die
nachsten vor den folgenden zwei, und so weiter.

Bei der Montage wurde jedoch Uberlegt, ob es
nicht stimmiger wéare, die Balken durchgehend
gleich anzuordnen, entsprechend dem Prinzip der
Stutzen, die ebenfalls einheitlich ausgerichtet sind.
Dazu wurden die Balken zunachst provisorisch wie
bei einem Modell ausgelegt, um die Wirkung zu
beurteilen und gemeinsam eine Entscheidung der
Anpassung treffen.

Die Mehrheit der Beteiligten sprach sich fur diese
Variante aus. Daraufhin wurden die Ausfihrungs-
plane, wie bei allen bisherigen Detail&dnderungen

auch, entsprechend angepasst, um dem tatséch-
lichen Ist-Zustand zu entsprechen.

Solche Differenzen zwischen Planung und Aus-
fihrung sind im Bauwesen nicht undblich. Die
eigentliche Herausforderung liegt dabei nicht in der
Abweichung selbst, sondern in der prézisen Erfas-
sung und konstruktiven Uberbrtickung im Detail.
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Urspriingliche
Planung:

Anpassung:

Ist-Zustand:
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TRANSPORT

Albulena Tahiraj

Verladeordnung:
Beim Transport von Wanden ist beim Verladen auf folgende Punkte zu achten:

. Es darf keine Luft zwischen Element und Stitzen sein.

. Je nach Situation Elemente Stirn und Langsseitig verstreben

Vergurten:

. Pro Pritsche missen mind. 4 Spannset montiert werden !

. Spannset Verschluss wechselseitig anbringen.

. Kantenschitze bei Elementkanten unter Spangurten anbringen.

. Uberstande von Fermacell, OSB usw. sind vor dem spannen zu hinterlegewn.

. Es ist zu beachten dass alle Verschlisse vor dem wegfahren des LKWs angezo
gen sind.

Transportfahrzeug wird am Freitag, den 6. Juni 2025 bereit gestellt und am Diens-
tag morgen den 10. Juni 2025 zum Klarbecken geliefert.

Technische Eckdaten des Transports:

. Abmessungen der Ladung: Héhe ca. 2,83 m, Breite ca. 3,00 m, Lange
ca. 9,57 m

. Verfligbare Ladeflachenlange (Pritsche): ca. 7,50 m (max. 2.40 Meter
heraus schauen)

. Position des Lastenschwerpunkts: rund 3,75 m von der vorderen Kante ent

fernt — liegt damit zentral zwischen den Achsen des Anhangers
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5x Sockel: Die Baumstamme werden privat
zum Standort transportiert, sodass die
Sockelgruppe vorarbeiten kann.

Diese werden
aufgeteilt und links neben den 8,50 Meter
langen Balken gelegt und mit Spanngurten
fachgerecht gesichert.

10x 2.50 Meter Balken: Die Bauteile werden
einzeln in die Pritsche gestellt, recht neben
den

8.50 Meter Balken.

Die Bauteile werden
einzeln in die Pritsche gestellt, rechts neben
den 8.50 Meter Balken.

Die Bauteile werden
einzeln und mittig in die Pritsche gestellt.

4x Struktur Befestigung Dach: Diese werden
auf den 3.50 Meter langen Balken aufgelegt
und

mit Spanngurten fachgerecht gesichert.

Info:

. Far einen sicheren Transport
sollte die Ladung so angeordnet
sein, dass sie mittig den hdchsten
Punkt bildet und gleichmassig zu
den Seiten abflacht, so lasst sie
sich mit vier Spanngurten Uber
die Ladeflache zuverldsig sichern.

. Die langsten Teile werden in der
Mitte platziert, die Gbrigen gleich
massig herum angeordnet.

Struktur Reallabor
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XX
XX

Beim Transport von Holzbalken schiitzt Kantenschutz die Kanten vor Druckstellen,
Rissen und Reibung. Er verteilt die Zugkrafte der Spanngurte gleichm&Big, verhindert
Beschadigungen und sorgt flir mehr Transportsicherheit. So bleibt die Qualitat der
Balken erhalten.

Zwischen den Belagerungen wurden horizontal Holzbalken eingelegt, um zu verhin-
dern, dass sich die Schrauben beriihren. Diese MaBnahme sorgt fir Abstand zwischen
den Elementen und erhéht die Transportsicherheit, da Beschadigungen durch direkten
Kontakt vermieden werden.
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Kantenschutz
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ABLAUF & BAUABLAUF

Nico Rodriguez

Sicherheit:

Acht lebenswichtige Regeln flr den Hochba
(SUVA 88811.d)

. Absturzkanten ab 2 m Hohe sichern

. Bodendffnungen sofort sichern

. Lasten richtig anschlagen und sicher bewegen
. Fassadengertist vorschriftsgemaB nutzen

. Geruste taglich kontrollieren

. Nur sichere Zugange nutzen

. Persoénliche Schutzausriistung (PSA) tragen
. Graben und Baugruben absichern

ONOOTA~WN =

FUr unsere Arbeiten sind besonders die Punkte
1,3,7 & 8 wichtig!

Arbeitssicherheit im Holzelementbau
(SUVA 66132.d)

Wichtige Gefahren:

» Umstlrzende Holzelemente

* Abstlrze bei Montage und Transport

« Ungeeignete Hebe- oder Anschlagmittel

Sicherheitsmassnahmen:

Planung:

+ Sicherheitsaspekte bereits bei der Projektierung
beriicksichtigen

Produktion & Transport:

» Anschlag- und Lastaufnahmesysteme fachgerecht
planen

« PSA verwenden, sichere Hebemittel einsetzen

+ Keine stehenden Elemente mit Stapler transpor-
tieren

Montage:

« Kollektivschutz (z. B. GerUste, Netze) vorbereiten
» Montageabl&ufe koordinieren

+ Wetterbedingungen einplanen

Persénliche Schutzausrustung PSA (EKAS Mittei-
lungsblatt Nr.81)

1. Kopfschutz

2. Augen- und Gesichtsschutz

3. Gehorschutz
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4. Handschutz, Armschutz und Hautschutz

5. Fussschutz, Beinschutz

6. Atemschutz

7. Schutzkleidung

8. Schutz gegen Absturz und zum Halten und Retten
9. Schutz gegen Ertrinken

FUr unsere Arbeiten sind besonders die Punkte
1,2,3,4 & 5 wichtig!

1. Helm

2. Schutzbrille

3. Gehorschutz beim Arbeiten an Maschinen
4. Arbeitshandschuhe, Sonnencreme

5. Sicherheitsschuhe

Fokusthema
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Die Wichtigsten Verhaltensregeln fiir unser Aufbau:
Auszug aus «Falsch - richtig: Situationen auf Baustellen» (SUVA 11043)
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Bauablauf:
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fauf Struktur Emmen

[Ne Vorgangsname Daver [patong fence forgar]
1| Gruppe Sockel 1455td. Fre06.0625 Die10.06.25

2 | AushubSockelS1 1St Fre06.0625 Fre06.06.25

3| AushubSockels2 1. Fre06.0625 Fre06.06.25 2
4| AushubSockels3 1S, Fre06.0625 Fre06.06.25 3

5| AushubSockelSd 1St Fre060625 Fre06.0625 4
6 | AushubSockelss 1. Fre06.0625 Fre06.06.25 5
7 | Verdichten Sockel S1 155td. Fre06.0625 Fre06.06.25 6
5 | VerdichtenSockelS2 155td. Fre06.0625 Fre06.06.25 7
9 | Verdichten Sockel 3 155td. Die10.0625 Die10.06.25 13
70| Verdichten Sockel 4 155td. Die 100625 Die10.06.25 9
1| Verdichten Sockel S5 155td.  Die 10,0625 Die 10.06.25 10
12 |Aniferung Ostd. DIe10.0625 Die10.06.25

T3 |Abladen 25t DIel0.0625 Die100625 12
14 |Grupppestitiens  145td. Die10.06.25 Mit11.06.25

Verb.

15 | suwenst 156 DIe100625 Die10.0625 13
T6 | stitens2 156, Diel00625 Die10.0625 15
17| stitzenss 156, Diel00625 Die10.0625 16
18 | suwensa 156 DIe100625 Die10.0625 17
15| stitzenss 156, Diel00625 Die10.0625 18
20 | VerbindungS1S2  1std.  Mit110625 Mit11.0625 33
21| VerbindungS2S3 1St Mit110625 Mit11.0625 28
2 | VerbindungS3s4 1St Mit110625 Mit11.0625 35
2| Verbindungs4Ss 1St Mit110625 Mit11.0625 30
24| Gruppe Trager 1 125td. Die10.06.25 Mit11.06.25

25 | Tageruntensi 25w Die100625 Die100625 15
% | Tragerobensi 25w, Die100625 Die 100625 25
27| Tragerumenss 256 Die100625 Mit1106.25 17.26
2 | Tragerobenss 25w Mit110625 Mit11.0625 27
25| Tragerumenss  2s6. MIt110625 Mit1106.25 1928
30 | Tragerobenss 25w Mit110625 Mit11.0625 29
37| Gruppe Trager2 85t Die10.06.25 Mit11.06.25

3 | Tagerumens2 25w Die100625 Die10.0625 16
[35] Tragerobensz 25, DIe100625 Die10.0625 32
34| Trgeruntenss 25 Mit110625 Mit1106.25 1833
35 | Tragerobensd 25w Mit110625 Mit11.0625 34
3 | Gruppe Dach 135 Mit11.0625

3| Dachsy 3. Mit1l0625 Mit1L0625 20
% | Dachs2 IS Mt110625 Mit110625 21
3 | Dachs3 ISt Mit110625 Mit110625 22
W0 | Dpachsa 35t Don120625 Don 120625 23
A | Dachss 35t Don120625 Don 12,0625 40
@ | Fertigstellung 0Std. Don120625 Don 12.06.25 41

50080625
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