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Einfihrung

Gemischtes Doppel: Stahl und Holz im Verbund

Evelyn C. Frisch, Martin Mensinger und Ralph Schlapfer

Leicht, 6kologisch, montagefreundlich — Holz- und Stahlbau haben viele gemein-
same Starken. Und wo sie sich unterscheiden, lassen sie sich ideal ergdanzen.

Ist der Stahlbau fiir eine flexible und schlanke Tragstruktur geeignet, bietet ihm
der Holzbau flachige und leistungsfahige Decken- und Wandelemente, welche
die gewiinschte Behaglichkeit der Rdume mit sich bringen.

Bahnhof Bern: die neue Per-
rontiberdachung ist eine Kom-
bination aus geschwungenen
Holz- und Stahltragern.

Ohne Stahltrager ware diese
Auskragung fiir einen Auto-
unterstand nicht realsisierbar.

Fiir viele Bauherren und Investoren ist die umwelt-
freundliche und schonende Bauweise heute zu einem
Image-Faktor geworden. Der Holzbau gewinnt in

der Schweiz an Terrain - auch bei 6ffentlichen und
mehrgeschossigen Bauten. Der Stahlbau macht mit
ausserordentlichen Tragstrukturen, mit leichten

und filigranen Uberdachungen und Briickenbauten
von sich reden. Im angelsidchsischen Raum ist der
Stahlbau auch im Geschossbau und oft im Wohnungs-
bau die fiihrende Bauweise. Schlank, leicht und
umweltfreundlich zu bauen hat Zukunft. Angesichts
der sich rasant entwickelnden Nutzungsanpassungen
von Gebduden und der Belastung durch Bauldrm,
Staub und Behinderungen bei Bauvorhaben, sollte die
schnelle, effiziente und praktisch fehlerfreie Leicht-
bauweise aus Holz- und Stahlelementen als Standard
gelten. Warum heute der Grossteil der Bausubstanz
noch aus Beton gebaut wird, liegt wohl am vermeint-
lichen Planungsaufwand, den Architekten und In-
genieure flirchten, wenn sie sich an eine Bauweise
wagen, deren Losungen ihnen weniger geldufig sind.

Gemeinsame Stadrken

Fiir die gemeinhin angenommenen Schwichen wie
Schallschutz, Brandschutz und Korrosions- bzw. Holz-
schutz kommen heute bewiahrte Losungen und Kon-
struktionsprinzipien zur Anwendung, deren Bekannt-
heitsgrad zugunsten der hybriden Bauweise gefordert
werden sollte. Holz ist atmungsaktiv und gleicht den
Feuchtigkeitshaushalt der Raume aus, was sowohl im
Winter als auch im Sommer eine angenehme Klimati-

sierung der Raumluft bewirkt. Holz wéachst nach und
bindet CO,. Der Stahlbau glidnzt mit den héchsten
Recyclingwerten aller Baustoffe, hat eine lange Le-
bensdauer und ldasst sich umweltschonend und spar-
sam montieren und demontieren. Beide Bauweisen
garantieren kiirzeste Bauzeiten und grosse Flexibilitiat
in der Erweiterung, Ergdnzung oder Umnutzung von
Bauten. Im Doppelpack ist also die Stahl-Holzbau-
weise punkto Nachhaltigkeit kaum zu tibertreffen.

Verbindung von Holz und Stahl

Holz und Stahl sind seit jeher Zweckgemeinschaften
eingegangen — gerade bei Verbindungen. Einer der
ersten Stahlbauten der Geschichte ist die Briicke von
Coalbrookdale in England aus dem Jahr 1779. Wah-
rend sie sich formal an den Bogenbriicken aus Mau-
erwerk orientiert, ist ihre Verbindungstechnik aus
dem Holzbau entlehnt. Da zum Zeitpunkt des Baus
weder das Nieten, das Schrauben noch das Schweis-
sen erfunden waren, sind die Verbindungen wie im
Holzbau «verzapft».

Die Entwicklung der verschiedenen Verbindungstech-
niken verhalf dem Stahlbau zu seiner Stellung als
schnelle und industrielle Bauweise, sie ermoglichte
indirekt auch den Erfolg des modernen Holzbaus.
Ohne die leistungsfahigen Verbindungselemente aus
Stahl wiren die heute realisierten Holzbauten prak-
tisch undenkbar, denn mit den traditionellen Ver-
bindungstechniken lassen sich nur relativ geringe
Kréfte iibertragen. Stahl dient dem Holzbau zudem
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zur Aussteifung und Stabilisierung und zur Uberbrii-
ckung grosser Spannweiten. Wird Stahl generell fiir
die Tragstruktur und Holz fiir die flachigen Elemente
eingesetzt, kommen die Stirken beider Materialien
sinnvoll zum Tragen.

Vorfabrikation und Modularisierung

Sowohl der Stahlbau als auch der Holzbau beruhen
auf der industriellen Vorfertigung. Dies bedingt eine
prézise Planung und legt die Standardisierung und
Modularisierung von Bauelementen nahe. Im Stahl-
bau wurde die Idee der Modularisierung bereits an
der Londoner Weltausstellung 1851 im Kristallpalast
von Paxton unter Beweis gestellt. Mit einer Gesamt-
flache von rund 93’000 m? ist er bis heute wahr-
scheinlich der grosste Modulbau. Die Idee des modu-
larisierten Bauens ist dem Stahlbau in vielfaltiger
Form erhalten geblieben: Der Stahlbaumarkt bietet
unzihlige Systeme fiir unterschiedlichste Zwecke
an. Auch im Holzbau wird im Werk vorfabriziert, oft
kommen ganze Hausteile mitsamt Isolation, Instal-
lationen und Offnungen auf die Baustelle und
werden dort nur noch zusammengefiigt. Gerade bei
mehrgeschossigen Bauten ist die Modularisierung
der Decken- und Wandelemente ein entscheidender
Kostenfaktor. Bei der Kombination beider Bauweisen
kann auf dhnliche Fertigungs- und Montagetechni-
ken zuriickgegriffen werden, was die Schnittstellen
vereinfacht.

Flachenelemente aus Holz

Im Holzbau stehen eine Vielfalt von flachigen
Decken- und Wandelementen als ausgereifte Produk-
te zur Verfiigung. Hohlkastenelemente, Brettstapel-
decken oder massive Brettschichtholzplatten usw.
bieten sich als schlanke Deckenkonstruktionen an.
Viele dieser Produkte haben gute bis sehr gute
Trittschallwerte und eignen sich teilweise auch als
Akustikdecken. Die Installationsfiihrung kann

durch die Hohlkastenelemente gezogen werden, so
dass die Untersicht der Decken und somit die
Holzsstruktur sichtbar bleibt. Sind die Stahltrager in
die Decke integriert, so ist der Deckenquerschnitt
erheblich schlanker, was Raum spart und eine fli-
chige Wirkung der Deckenuntersicht ermoglicht.
Unter Umstédnden kann beim Brandschutz des Stahl-
trigers auch die Holziiberdeckung beriicksichtigt
werden. Hohlkasten- oder Massivholzdecken sowie

Messehalle Hannover (Expo
2000) mit 27°000 m?2 Nutzfla-
che. Stahltragerrost, System-
hohe 4,5 Meter, und vorgefer-
tigte Flachenelemente aus
Holz (Lignatur). Installationen
sind in die Decken integriert.



Landesvertretung Nordrhein-
Westfalen (drei Bilder): die
vorgefertigten Holzelemente
werden jeweils auf den unte-
ren Flanschen der Stahltrager
aufgelegt.

Einflihrung

beplankte oder Massivholzwinde erreichen je nach
Abmessungen ohne weiteres einen Feuerwiderstand
von 30 bis 60 Minuten.

Brandschutz

Holz brennt, aber isoliert, und Stahl brennt nicht,
aber erwarmt sich rasch. Beide Baustoffe haben also
ein spezifisches Brandverhalten. Im Holzbau wie

im Stahlbau sind in den letzten Jahren erhebliche
Fortschritte im Brandschutz gemacht worden.

Die neuen Brandschutzvorschriften bertiicksichtigen
standardmassig bauliche und technischen Mass-
nahmen (Sprinkleranlagen). Driiber hinaus kann ein
objektbezogenes Konzept mit technischen und orga-
nisatorischen Massnahmen weitergehende Erleichte-
rungen bringen, wenn das Schutzziel gleichwertig
erreicht wird.

Massgebend fiir den Brandschutz von Tragstrukturen
ist grundsitzlich die Dauer des Feuerwiderstandes
(R) eines Bauteils, zudem ist bei fldchigen Bauteilen
die Fahigkeit zur Bildung von Brandabschnitten, d.h.
die Dichtigkeit (E) sowie die Isolationsfahigkeit (I) zu
beriicksichtigen. Beim Zusammenspiel der beiden
Baumaterialien kommt den Stahlbauteilen im We-
sentlichen nur tragende Funktion zu (R), Holzbauele-
mente konnen zudem auch brandabschnittsbildende
Wirkung haben (EI). Holzbauteile erreichen heute
mit geeigneten Massnahmen die Klassen REI 30 und
REI 60, womit auch mehrgeschossige Bauten in Holz
moglich werden. Wird das Tragwerk aus Stahl er-
stellt, muss dieses den geforderten Feuerwiderstand
erfiillen (z.B. R 50 oder R 60), die flachigen Holzele-
mente dienen dann zur Bildung von Brandabschnit-
ten (EI 30 oder EI 60). Die Dichtigkeit wird durch die
Ausbildung der Fugen definiert.

Sowohl Stahl- als auch Holzbauteile lassen sich
durch Uberdimensionierung, Verkleidung oder durch

technische Massnahmen schiitzen. Sprinkleranlagen
bieten fiir beide Bauweisen erhebliche Erleichterun-
gen: bei tragenden Bauteilen erlauben die Brand-
schutzvorschriften, dass die Anforderung an die Feu-
erwiderstandsdauer bei vielen Nutzungen ohne
speziellen Nachweis um 30 Minuten reduziert wer-
den darf, oder es kann beim Holz auf nicht brennbare
Verkleidung verzichtetet werden. Eine grosse Neue-
rung fiir den Stahlbau bringen Brandschutzanstriche
bis zur Feuerwiderstandsklasse R 60, so dass Stahl-
trager und Stiitzen in den meisten Féllen auch in
Bauwerken mit hoher Brandbelastung sichtbar blei-
ben kénnen.

Zur Losung des Brandschutzes sei hier auf die
einschlédgige, aktuelle Literatur zum Brandschutz
verwiesen, welche die geeigneten Brandschutz-
massnahmen und Nachweise leicht verstandlich und
nachvollziehbar vermittelt. Sowohl die Publikatio-
nen des Stahlbau Zentrums Schweiz als auch der Lig-
num wurden von der Vereinigung Kantonaler
Feuerversicherungen als «Stand der Technik-Papier»
akzeptiert und kénnen zur Brandschutzplanung
verwendet werden. Sie sind hier unter «Literatur»
aufgefiihrt.

Literatur

Steeldoc 02706, Brandschutz im Stahlbau; zu beziehen bei
Stahlbau Zentrum Schweiz: www.szs.ch

Lignatec 17/2005, Bauten in Holz: Brandschutz-Anforderungen
und Lignatec 18/2005, Bauteile in Holz - Feuerwiderstandsdau-
er 30 und 60 Minuten; zu beziehen bei Lignum, Holzwirtschaft
Schweiz: www.lignum.ch
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Vorstatik fur Kasten- oder
Flachenelement (Lignatur):
Bemessung auf eine Durch-
biegung von f < L/600 fur
Decken im Wohnungs- oder
Gewerbebau mit hohen dyna-
mischen Anforderungen.

Flachenelement mit Feuerwi-
derstand R 60: Die Dichtig-
keit wird durch die Ausbildung
der Fugen definiert (EI 60).
Wird auf der Deckenoberfla-
che eine luftdichte Schicht
aufgebaut, kann auf die obere
Feder der Fugenausbildung
verzichtet werden.

LKE/LFE max. Belastung (kN/m?) aufgrund der Durchbiegung, Biegespannung und Schubspannung

Diagramm fiir f = 1/600
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Luft- und Trittschall bei Flachenelement 200 mm; £ "
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dammplatte 40/35; Hartfaserplatte 5 mm. Grafik:

Trittschallpegel in dB zur Frequenz in Hz

100

125
160
200
250
315
400
500
630
800
1000
1250
1600
2000
2500
3150

Deckenaufbau der Landesver-

tretung Nordrhein-Westfalen:
Stahltrager und isolierte
Fertigelemente aus Holz.

Der Fussboden ist zur Minde-
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zur Installationsfiihrung mit Ab-
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