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Der Einsatz von verdibelten
Balken im neuzeitlichen Holzbau

Verdiibelte Balken werden seit Jahrhunderten dort eingesetzt, wo es
gilt, gréssere Spannweiten mit Holbauwerken zu iberbriicken. Die
Werke des Baumeisters Grubenmann [1] aus dem 18. Jahrhundert sind
ebenso Zeugnisse dafiir wie die Hallenbauten von Anton Gattnar [2]
aus diesem Jahrhundert. Mit der vorliegenden Arbeit und anhand ein-
zelner Beispiele soll aufgezeigt werden, dass der Einsatz von verdiibel-
ten Balken auch im neuzeitlichen Holzbau durchaus seine Berechtigung

hat.

Einleitung

Beim Konstruieren mit Holz kdnnen
naturgemiss nur Vollholzquerschnitte
mit begrenzten Abmessungen einge-

VON KONRAD MERZ,
LAUSANNE

setzt werden. Daraus ergibt sich, dass
bei der Verwendung von einfachen
Bauholzquerschnitten fiir einen Biege-
trdger, nur geringe Lasten iibernom-
men werden konnen. Stiitzen weisen
rasch eine Schlankheit auf, die eine Ab-
leitung von grossen Kréften verunmaog-
licht. Durch das Zusammenfassen und
kraftschliissige Verbinden mehrerer
Einzelquerschnitte zu zusammenge-
setzten Traggliedern gelingt es, die
durch die Natur gesetzten Grenzen zu
liberschreiten. Aus der Vielfalt der
moglichen Querschnittsformen fiir zu-
sammengesetzte Tragglieder seien hier
die verdiibelten Balken herausgegrif-
fen.

Anwendungsméglichkeiten

Durch das Aufkommen der Brett-
schichtholztrdger und vor allem durch
die Verteuerung der Arbeitskraft ist die
Diibelbauweise allerdings etwas in Ver-
gessenheit geraten.

Ein Preisvergleich zwischen einem ver-
diibelten Balken und dem entsprechen-
den Brettschichtholztriger ist schwierig
und hédngt von vielen Faktoren ab. Ent-
scheidend diirfte jedoch der Arbeitsauf-
wand fiir das Erstellen der Verbindung
zwischen den Einzelquerschnitten sein.
Je nach Betriebsstruktur und in Abhén-
gigkeit der saisonalen Auslastung kann
es, unter Anwendung einer rationellen
Verbindungsmitteltechnik,  durchaus
wirtschaftlich sein, mit verdiibelten
Querschnitten zu arbeiten. Im land-
wirtschaftlichen und offentlichen Bau

entspricht es oft dem Wunsch der Bau-
herrschaft, Holz aus dem eigenen Wald
zu nutzen. Bei der Verwendung von in-
dustriell gefertigtem Brettschichtholz
ist es aufwendig, ein spezielles Rund-
holzkontingent flir eine bestimmte
Brettschichtholzbestellung zu gebrau-
chen. Verdiibelte Balken bieten da eine
Alternative.

Das sogenannte «biologische Bauen»,
wo chemische Produkte und damit alle
Arten von Leim verpdnt sind, ist eben-
falls ein Einsatzgebiet von verdiibelten
Balken. Im gleichen «dkologischen»
Atemzug kann erwdhnt werden, dass
der Vergleich der Energiebilanzen
eines verdiibelten Balkens und des ent-
sprechenden  Brettschichtholz-Quer-
schnittes wohl eindeutig zugunsten des
ersteren ausfallen wiirde.

NS
Bild 1. Querschnittformen fir verdiibel-
te Balken

Bei der Rundholzbauweise sind verdii-
belte Balken auch heute noch oft anzu-
treffen. Der runde Querschnitt, ideal
fiir die Ausbildung von Druckgliedern,
ist fiir Bauteile mit einachsiger Biegebe-
anspruchung schlecht ausgeniitzt. Zur
Erhohung des Biegetrdgheitsmomentes
werden die Querschnitte darum zusam-
mengesetzt. Um die Probleme, die sich
aus der Abholzigkeit des Rundholzes
ergeben, zu umgehen und um die
Schubfldche fiir die Aufnahme der Dii-
bel zu vergrdssern, empfiehlt sich aller-
dings die Verwendung von ségegestreif-
ten Querschnitten.

Neben den oben aufgefiihrten Griinden
konnen auch gestalterische Aspekte flir
den Einsatz von verdiibelten Balken
sprechen. Insbesondere bei der Ausbil-
dung von Stiitzen bieten sich durch die
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Bild 2.

Verschiedene Ausbildungsméglichkeiten fir die Verdibelung
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Bild 3.  Uberhéhung der Querschnitte beim Zusammenbau

Verwendung von rechteckigen, runden
und halbrunden Querschnitten eine
Fiille von Méglichkeiten (vgl. Bild 1).

Bemessung/Nachweise

Die Theorie von mehrteiligen, nachgie-
big zusammengesetzten Traggliedern
ist bekannt. Sie ist z.B. im Werk von
Droge/Stoy [3] beschrieben. Es wiirde
den Rahmen dieses Artikels sprengen,
niher darauf einzugehen. Die Bemes-
sung und die Nachweise konnen nach
den Niherungsverfahren der einschli-
gigen Konstruktionsnormen gefiihrt
werden.

Verdiibelung

Fir die Verdiibelung, d.h. die kraft-
schliissige Verbindung der Einzelquer-

schnitte zur Ubertragung der Schub-
kréifte, konnen alle bekannten mecha-
nischen Verbindungsmittel eingesetzt
werden (vgl. Bild 2).

Die Wahl wird durch viele Faktoren be-
einflusst, so dass keine generell giiltige
Empfehlung gegeben werden kann.
Grundsitzlich sind mehrere schwéche-
re Verbindungsmittel besser als wenige
starke.

Standen frither der Hartholzdiibel und
andere fliachig wirkende Verbindungs-
mittel im Vordergrund, so werden heu-
te, u.a. wegen dem kleineren Arbeits-
aufwand, vielfach stabféormige Verbin-
dungsmittel, d.h. Passbolzen, Bau-
schrauben oder Négel eingesetzt. Die
letztgenannte Gruppe erlaubt zudem
eine einfach auszufithrende Uberho-
hung der Balken. Die aufeinander ge-
legten Balken werden mit Hilfe einer
kleinen Presse tiberhéht. Anschliessend

erfolgt das Vorbohren und Eintreiben
der Verbindungsmittel. Die sich aus
dem Schlupf der Verbindungsmittel er-
gebende Durchbiegung kann somit eli-
miniert werden (Bilder 3 und 28).

Umbau eines Wohn- und
Geschidftshauses in Avenches (VD)

Problemstellung

Im Zuge des Umbaues der Liegenschaft
musste der alte Dachstuhl vollstindig
ersetzt werden. An der dusseren Geo-
metrie des Gebdudes durfte aus Griin-
den des Ortsbildschutzes nichts gedn-
dert werden.

Gleichzeitig wollte man aber das Dach-
geschoss fiir die Unterbringung von Bii-
rordumen nutzen. Die Konstruktions-
héhe von Tragstruktur und Dachauf-
bau sollte darum mdoglichst klein gehal-
ten werden. Im weiteren war zu bertick-
sichtigen, dass die Kniestockwand aus
Backstein in Querrichtung des Gebiu-
des keine horizontalen Krafte aufneh-
men kann. Als Auflage galt auch die
Verwendung von einheimischem Bau-
holz.

Bild 4. Draufsicht der Dachkonstruktion

Bild 6.
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Ansicht der fertig aufgerichteten Binder

Bild 5. Querschnitt durch das Dachgeschoss

Bild 7.
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Innenansicht der Konstruktion nach dem Aufbringen

der Dachschalung
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Bild 8.

Prinzip des Dachaufbaus von innen und aussen: Scha-

lung, Dampfsperre, Sparrenlage, Wérmedammung, Unterdach,

Lattung und Konterlattung

Beschreibung der Konstruktion
Tragstruktur

Aufgeldste  Zweigelenkrahmen — mit
einer Spannweite von 8,50 m bilden das
Haupttragsystem. Ihr Abstand betragt
2,5m (Bilder 4 und 5). Die Rahmenstie-
le sind aus verdiibelten Kanthdlzern,
die ein T-Profil bilden, zusammenge-
setzt. Dabei ist der obere Querschnitt
gleichzeitig Teil des Dachbinders und
der Sparrenlage. Pfosten und Streben
bestehen aus einfachen Querschnitten.
Die First- und Mittelpfetten tragen als
einfache Balken und sind zwischen die
Binder eingeschnitten. An den Knie-
stockwinden bilden Holzschwellen die
Auflage fir die Sparrenlage (Bilder 6
und 7).

Dachaufbau

Der Dachausbau ist in Bild 8 schema-
tisch dargestellt. Die sichtbare Nut- und

Kammschalung wurde nach der Monta-
ge des Haupttragssystems und der Pfet-
ten zwischen den Binden verlegt und
mit einer Latte befestigt. Die Dampf-
sperre wurde direkt auf die Schalung
aufgelegt und mit den vorgingig zwi-
schen den verdiibelten Balken verleg-
ten Streifen verschweisst (Bild9).
Durch das Verkleben der einzelnen
Teilstiicke kann eine optimale Dichtig-
keit der Hiille garantiert werden. An-
schliessend an das Verlegen der Sparren
folgte der Einbau der Wirmeddmme-
rung und das Verlegen des Unterda-
ches.

Detailausbildung

Die Knotenpunkte sind einerseits als
traditionelle Holzverbindungen und
andererseits mit Hilfe von Bauschrau-
ben, Simplexverbindern und Passbol-
zen ausgefiihrt. Die zusammengesetz-
ten Teile sind mit vorgebohrten Niigeln

Bild 9. Verlegungen und Verschweissen der Dampfsperre

Bild 10. Prinzip der Knotenverbindun-
gen

Durchmesser 6 mm verbunden

(Bild 10).

Projektierung: Arch.: Righetti, Boudois,
Joye, Payerne (VD)

Ing.: Bois Consult Natterer SA, Etoy
(VD)
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Bild 12.  Ansicht Stall

Bild 13.  Ansicht Scheune

Landwirtschaftliches
Betriebsgebédude, Turtmann (VS)

Problemstellung

Die Stallung fiir die Aufzucht von Haf-
lingerpferden und die Haltung von
Schafen war urspriinglich in traditio-
neller Kantholzbauweise vorgesehen.
Im Verlauf der Planungsarbeiten stellte
man fest, dass sich die Konstruktion in-
folge ihrer geringen Spannweiten auf
einfache Weise mit Rundholz und ver-
diibelten Querschnitten verwirklichen
liesse.

Beschreibung der Konstruktion
Stall

Das Haupttragsystem besteht aus einem
einfachen Dreiecksfachwerk, das auf
dem Mauerwerk respektive auf Pendel-
stiitzen ruht. Die Pfetten tragen als ein-
fache Balken. Die Verwendung von
Trapezblech als Eindeckung ergab rela-
tiv grosse Abstinde und damit auch
grosse Lasteinflussbreiten fiir die Pfet-
ten. Die Mittelpfette musste darum aus
zwei Teilquerschnitten verdiibelt wer-
den (Bilder 11 und 12).
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Bild 15.  Prinzip der Anschlisse Haupt-/Nebentréger

] =2

Bild 16. sch/uss der ver[}be/fen Pfetten auf den ebenfalls

verdiibelten Haupttrdger

Scheune

Zwei ausgefachte Giebelwinde im Ab-
stand von 7.0 m bilden das Primérsy-
stem der Scheune. Darauf aufgelegt
sind Sparrenpetten, die, je nach Lage,
als einfache oder zusammengesetzte
Querschnitte ausgefiihrt sind (Bilder 11
und 13).

Remise

Die Haupttriger der Remise ruhen auf
der Stallmauer und auf Pendelstiitzen.
Es sind einfache Balken aus verdiibel-
ten Querschnitten wie auch die dariiber
angebrachten Pfetten.

Materialien

Die Tragkonstruktion besteht aus druck-
impriagniertem Tannenholz. Lirche
wurde fiir alle Verkleidungen verwen-
det. Die meisten Tragelemente beste-
hen aus rundholz-, halbrundholz- oder
sigegestreiften Querschnitten (Bild 14).
Wie beschrieben sind sie, wo nétig, als
zusammengesetzte Querschnitte ausge-
fithrt. Die Verdiibelung der Einzelquer-
schnitte erfolgte mit Passbolzen und an
den Balkenenden mit Bauschrauben
(Bilder 15 und 16). Die auf Biegung be-

anspruchten Bauteile wurden nach dem
oben beschriebenen Prinzip tiberhdht.

Projektierung: Arch.: AG fiir Planung
und Bauleitung, Leuk-Stadt (VS)

Ing.: Bois Consult Natterer SA, Etoy
(VD)

Fussgdngerbriicke Uber die
Dranse bei Martigny (VS)

Problemstellung

Die Gemeinde Martigny trat 1982 mit
der Bitte an die Schweizer Armee, Mog-
lichkeiten fiir einen Fussgingersteg
iber die Dranse, einem Nebenfluss der
Rhéne, zu studieren.

Die Breite des Flusses betrigt im fragli-
chen Bereich ungefdhr 25 m. Die Aus-
bildung eines Zwischenauflagers wurde
wegen der oft reissenden Hochwasser
des Gebirgsflusses nicht in Erwigung
gezogen. Die Briicke sollte neben dem
Fussgiinger- und Radfahrerverkehr
auch fir Forstfahrzeuge bis zu 5t Ge-
samtgewicht befahrbar sein. Als weite-
re Auflage galt es zu beriicksichtigen,
dass die Montage durch die Truppen




Holzbau

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 10, 8. Mérz 1990

des Geniebataillons 10 mit ihrem leich-
ten Pioniergerdt verwirklicht werden
konnte.

In der Vorprojektphase studierte man
verschiedene  Losungsmoglichkeiten.
Aus Kostengriinden und um die Monta-
ge mit den beschridnkten Moglichkeiten
der Truppe ausfithren zu kénnen wurde
eine Variante mit verdiibelten Balken
gewahlt (Bild 17).

Beschreibung der Konstruktion
Tragstruktur

Die Spannweite des Steges betrégt 28 m.
Das Haupttragsystem besteht aus drei
Teilen, zwei iiber 5 m hohe Pylone ab-
gespannte, auskragende Randtriger
und ein als einfacher Balken einge-
hingter Mittelteil (Bild 18). Die Quer-
tridger sind unter das Haupttragsystem
aufgehingt und tragen den Bohlenbe-
lag. Die Vernagelung von Bohlen und
Quertrdger wurde so bemessen, dass die
Fahrbahnplatte in der Lage ist, die
Briicke gegen Wind auszusteifen
(Bild 19). Die Pylone sind in Querrich-
tung mit Holzstreben stabilisiert.

Materialien

Die ganze Holzkonstruktion ist in Lar-
che ausgefiihrt. Fiinf in der Lénge ver-
setzt gestossene Teilquerschnitte sind
zu einem Hauptriger zusammengesetzt
(Bild 20). Die Verbindung wird durch
Stabdiibel Durchmesser 20 mm ge-
wahrleistet.

Die Pylone bestehen aus drei zusam-
mengesetzten Querschnitten mit Stahl-
diibelverbindungen (Bild 21). Balken
mit einfachen Querschnitten bilden das
Quertragsystem.

Fiir die Abspannungen wurde feuerver-
zinkter Rundstahl FE 360 verwendet.
Alle anderen Stahlteile bestehen aus
dem gleichen Material.

Projektierung: Ing.: ETH Lausanne,
Lehrstuhl fir Holzkonstruktionen und
Technisches Blro des Geniebatail-
lons 10

Bild 17. Die Montage der Briicke erfolgte mit Geniemitteln der Armee

Fussgdngersteg Uber die N9 bei
Ballaigues (VD)

Problemstellung

Bei der Studie fiir eine Fussgingertiber-
fiihrung iiber die Nationalstrasse N9
bei Vallorbe fiel die Wahl fiir das Trags-
ystem aus verschiedenen Griinden auf
eine Schrigseilvariante. Dies verun-
moglichte eine Uberdeckung der Kon-
struktion, so dass dem chemischen
Holzschutz besondere Aufmerksam-

£

S

Bild 14. Querschnittsformen fir Stitzen
(links) und Pfetten (rechts)
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Bild 18.  Léngsschnitt durch die Bricke
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Bild 19. Querschnitt am Auflager

Bild 20. Oben links: Ansicht an den verdibelten Kragtrédger. Oben rechts: Quer-
schnitt Kragtréger. Unten: Anschluss der Schrégseile an den Brickenléngstrager
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Bild 23.  Ansicht des fertigen Bauwerks

Ansicht der aus drei Balken ver-

Bild 21.
diibelten Pylone und der doppelt gefihr-
ten Abspannkabel
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Bild 22. Grundriss und Ldngsschnitt des Stegs (mit Zugangs-

rampe rechts angeschnitten)

RS

ringen der Bohlen

Gehbahnelement vor dem Aufb

Bild 26.

Bild 25. Auflage der Gehbahnelemente auf den Quertréger

und Anschluss der Schrégseile
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ten Quertrdger (im Bereich Zugangsrampe)

keit geschenkt werden musste. Eine
Druckimpréagnierung auf CBK-Basis
stand von Anfang an im Vordergrund.

Bekanntlich ldsst sich Rundholz besser
imprignieren als Schnittholz, weil die
Tiefenwirkung im Splintholz viel gros-
ser ist als im Kernholz. Eine Ausfiih-
rung in Rundholz dringte sich somit
auf und wurde akzentuiert durch die
Lage des Bauwerkes mitten in einem
Waldstiick.

Um fiir die auf Biegung beanspruchten
Teile keine allzu grossen Querschnitte
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verwenden zu miussen, wurden sie aus
zwei Querschnitten zusammengesetzt.

Beschreibung der Konstruktion
Tragstruktur

Infolge der starken Neigung des Geldn-
des und der grossen freien Durchfahrts-
hohe tiber der N9 musste eine 35 m lan-
ge Zugangsrampe zwischen dem talsei-
tigen Widerlager und dem natiirlichen
Terrain eingefiigt werden. Sie ist alle
finf Meter abgestiitzt.

Der eigentliche Steg ist aus fiinf Geh-
bahnelementen zusammengesetzt, die
als einfache Balken tragen und mit
Schrigseilen {iber einen Pylon abge-
spannt sind. Seine Spannweite betrigt
24 m (Bilder 22 und 23).

Die Stabilisierung des Pylones in Quer-
richtung erfolgt mittels zweier An-
dreaskreuze (Bild 24). Ein unter der
Gehbahn liegender Fachwerktriger bil-
det die Aussteifung fiir die Briicken-
platte (Bilder 25 und 26).

Materialien

Die druckbeanspruchten Teile (Stiit-
zen, Pylon) sind einfache Querschnitte,

Bild 28. Uberhohen der Langsfrage/emenfe vor a’em Verdi-
beln

wihrend die auf Biegung beanspruch-
ten Bauteile aus zwei sdgegestreiften
Querschnitten zusammengesetzt sind
(Bild 27). Sie wurden vor dem Verdi-
beln iberhoht (Bilder 3 und 28).

Gehbahnbohlen und Geldnder sind aus
Lirche. Schraubbarer Armierungsstahl
wurde fiir die Abspannkabel verwen-
det, die wie alle anderen Stahlteile
feuerverzinkt sind.

Projektierung:Ing.: Bois Consult Natte-
rer SA, Etoy (VD)

Adresse des Verfassers: Konrad Merz, Ing.
HTL, ETH Lausanne, Lehrstuhl fiir Holz-
konstruktionen, GCH2, 1015 Lausanne.
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