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Stora Enso

Als ein Teil der 6kologischen Wirtschaft ist Stora Enso ein fiihrender Anbieter
von erneuerbaren Lésungen in den Bereichen Verpackung, Biomaterialien,
Holzbau und Papier auf den Weltmarkten.

Wir sind Uberzeugt, dass alles, was heute noch aus Materialien auf fossiler
Basis hergestellt wird, morgen aus einem Baum gemacht werden kann. Unsere
Materialien sind erneuerbar, wiederverwendbar und wiederverwertbar und
bilden die Bausteine fir eine Palette von innovativen Lésungen, die dazu
beitragen kdnnen, Produkte auf der Basis fossiler Brennstoffe und anderer nicht
erneuerbarer Materialien zu ersetzen.

Durch die Bindung von Kohlenstoff im Holz bieten die Produkte ein wirklich
nachhaltiges Mittel zur Bekdmpfung des Klimawandels.

Die Produkte von Stora Enso werden vollstédndig aus erneuerbarem Holz
hergestellt, das aus nachhaltig bewirtschafteten Wéldern stammt. Die
Holzlieferketten zu den Wood Products Werken von Stora Enso werden durch
ein extern zertifiziertes Rickverfolgungssystem fiir Holz abgedeckt.
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Cross
Laminated
Timber

Kenndaten

Anwendung

Konstruktive Wand, Decken- und Dachelemente

Maximale
Elementabmessungen

Lange: 16 m / Breite: 3,45 m / Dicke: 0,35 m

In Rechnung gestellte
Breiten

2,25m/2,45m/2,75m /2,95 m/3,25m /3,45 m
3,25 m und 3,45 m nur auf Anfrage vom Werk Gruvén erhaltlich

Plattenaufbau

3, 5, 7 oder mehr Lagen je nach statischer Erfordernis

Holzarten

Fichte (Kiefer, Tanne, WeiBtanne, Zirbe, Larche und weitere auf Anfrage)

Festigkeitsklasse

C24 nach EN 338, maximal 10% C16 zulédssig (andere Festigkeitsklasse siehe ETA
14/0349)

Holzfeuchtigkeit gemas EN
13183-2

6% bis 15%
Innerhalb eines Bauteils aus Brettsperrholz darf der Feuchtegehalt um maximal 5%
varieren

Verklebung

Formaldehydfreier PUR-Klebstoff fiir

Keilzinkenverbindungen und Flachenverleimungen,

zugelassen fir tragende und nicht-tragende Bauteile im Innen- und AuBenbereich
nach EN 15425;

Formaldehydfreier EPI-Klebstoff flir Schmalseitenverleimungen

Oberflachenqualitaten

Nichtsicht (NVI), Industriesicht (IVl) und Wohnsicht (VI)
Die Oberflachen werden immer auf beiden Seiten geschliffen

Gewicht

5,0 kN/m3 gemaB DIN 1055-2002 fiir statische Berechnungen
490 kg/m3 fir Bestimmung des Transportgewichtes

Brandverhalten

In Ubereinstimmung mit der Entscheidung 2003/43/EG der Kommission:
* Holzbauteile (auBer Béden) © Euroklasse D-s2, dO
e Boden © Euroklasse Dfl-s1

Warmeleitfahigkeit 0,12 W/(mK)
CLT-Elemente bestehen aus mindestens drei Lagen von Einschichtplatten
Luftdichtheit und sind daher extrem luftdicht. Die Luftdichttheit eines 3 schichtigen CLT-Elements
wurde geméaB EN 12 114 getestet.
Dauerhaftigkeit Nutzungsklasse 1 und 2 nach EN 1995-1-1
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Beispiel:
Entwurf eines 5
schichtigen CLT-Elements

Schmalseitenverklebung (Léngslagen)

Keilzinkverbindung (horizontal)

Flachenverleimung

Schmalseitenverklebung (Querlagen)

v

max. 16,00 m

_—

* Ab funf Lagen kénnen auch Mittellagen (Querlagen)
ohne Schmalseitenverleimung verarbeitet werden.
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Standardauslegung

C-Platten
Die Faserrichtung der Decklagen ist immer parallel zu den Fertigungsbreiten.

Fertigungs-
breite

Fertigungslange

60 C3s 3 20 20 20

80 C3s 3 20 40 20

90 C3s 3 30 30 30

100 C3s 3 30 40 30

120 C3s 3 40 40 40

100 Cbs 5 20 20 20 20 20

120 Cbhs 5 30 20 20 20 30 | | | | |
140 Cbhs 5 40 20 20 20 40 C3s Cbs
160 C5s 5 40 20 40 20 40

*

Decklagen bestehen aus zwei Langslagen
** Decklagen und Innenlage bestehen aus zwei Langslagen
****Bei C-Platten ist die Schleifrichtung rechtwinklig zur Faser

Fertigungsbreiten: 225 cm, 245 cm, 275 cm, 295 cm, 325 cm, 345 cm
Fertigungslangen: Min. 8 m pro Verrechnungsbreite bis max. 16 m (in 10 cm Schritten)
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L-Platten

Die Faserrichtung der Decklagen ist immer rechtwinklig zu den Fertigungsbreiten.

Fertigungs-
Stérke Plattentyp Lagen Plattenaufbau [mm] R breite
[mm] [-1] [-] L c L © L © L
60 L3s 3 20 20 20 /
80 L3s 3 20 40 20
90 L3s 3 30 30 30 \/
100 L3s 3 30 40 30 \
120 L3s 3 40 40 40
100 Lss 5 20 20 20 20 20 R R
120 Lss 5 30 20 20 20 30 — ———
140 Lss 5 40 20 20 20 40 L3s Lss L5s-2*
160 Lss 5 40 20 40 20 40
180 L5s 5 40 30 40 30 40 —_—
200 L5s 5 40 40 40 40 40 —
160 L5s-2* 5 60 40 60 Lo L7s-2" Lsar
180 L7s 7 30 20 30 20 30 20 30
200 L7s 7 20 40 20 40 20 40 20
240 L7s 7 30 40 30 40 30 40 30
220 L7s-2* 7 60 30 40 30 60
240 L7s-2* 7 80 20 40 20 80
260 L7s-2* 7 80 30 40 30 80
280 L7s-2* 7 80 40 40 40 80
300 L8s-2** 8 80 30 80 30 80
320 L8s-2** 8 80 40 80 40 80
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Oberflachen-
qualitaten

Merkmale VI I NVI
Oberflache geschliffen geschliffen < 10 % der Flache ungeschliffen
Holzart eine Holzart eine Holzart Beimengen von anderen Holzarten méglich
Holzfeuchte <11 % <15% <15%

Verklebung (Schmalseite)

vereinztelt offene Fugen zulassig
<1mm

vereinztelt offene Fugen zulassig
<2mm

offene Fugen zuléssig < 3 mm

leichte Verfarbung zulassig

leichte Verfarbung zulassig

Verfarbung 1% <3% zuléssig
Aste - gesund zuléssig zulassig zuléssig
Aste - schwarz vereinzelt zuldssig < 15 mm @ vereinzelt zuldssig < 30 mm @ zuléassig
Durchfallaste, Astausbriiche vereinzelt zuldssig < 10 mm @ zuldssig < 20 mm @ zulassig
Harzgallen vereinzelt zuléssig < 5 x 50 mm vereinzelt zul3ssig < 10 x 90 mm zulassig
Rindeneinwuchs vereinzelt zulassig vereinzelt zulassig zulassig

Waldkante

nicht zul&ssig

nicht zuléssig

zuldssig < 20 x 500 mm

Markrohre

vereinzelt zuldssig < 400 mm Lénge

zulassig

zuldssig

Risse und Fugen
(bei einer Holzbezugsfeuchte von 11%)

vereinzelt zuldssig <1 mm

vereinzelt zuldssig < 2 mm

vereinzelt zuldssig < 3 mm

Inaktiver Insektenbefall

nicht zulassig

nicht zulassig

vereinzelt zulassig

Qualitat der Oberflachenbearbeitung

vereinzelt kleine Fehlstellen zuléssig

vereinzelt Fehlstellen zulassig

vereinzelt Fehlstellen zuldssig

Fehlstellen an Schnittkanten

vereinzelt kleine Fehlstellen zuldssig

vereinzelt Fehlstellen zulassig

vereinzelt Fehlstellen zuldssig

Kosmetisierung der Oberflache
(Astdubel, -filler, Leisten, etc.)

zulassig

zulassig

zulassig

Fase an L-Platten in Faserrichtung

ja

ja

nein

Schleifspuren bzw. Schleifrichtung

Bei L-Platten verlauft die Schleifspur entlang der Faserrichtung des Holzes, bei C-Platten quer zur Faserrichtung.

Werkzeuge bei VI Abbund

Der CNC Abbund von VI Oberflachen wird ausschlieBlich mit Fras- und Schneidewerkzeugen durchgefiihrt, die keine Verschmutzung mit Kettendl
verursachen. Frasungen quer zur Holzfaser kénnen unabhéngig von der Oberflachenqualitit Ausrisse iber die gesamte Plattenlange verursachen.

Riss- und Fugenbildungen aufgrund des Quell- und Schwindverhalten des Holzes auf die spétere Ausgleichsfeuchte im

Rissbildung Nutzungszustand entsprechen dem natlrlichen Verhalten des Holzes und sind nicht zu verhindern.
Die Qualitatsbeschreibungen zu den angefiihrten Oberflachen gelten:
Glltigkeitsbereich * bei Auslieferung * nicht fiir die Schnittkanten von CLT

* AusschlieBlich fir die Decklage  Fiir die Schnittkanten gelten ausschlieBlich die Kriterien der NVI Qualitét.
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Qualitatsbezeichnungen

Stora Enso bietet drei verschiedene
CLT-Oberflachenqualitdten

Nichtsicht-Qualitat

VI Industriesicht-Qualitat

Sichtqualitat

Die von Stora Enso erhaltlichen CLT-Qualitaten
basieren auf drei verschiedenen Oberflachenqualitéaten

Qualitatsbezeichnung

Decklage NVI Vi Vi VI VI Vi
Mittellage NVI NVI NVI NVI NVI NVI
Decklage NVI NVI Vi NVI VI VI

CLT von Stora Enso 9



2. Konstruktion

Beispiele fur
Konstruktions-
details und
Bauteilkonzepte

CLT-Elemente haben ein breites
Anwendungsspektrum. So Ubernehmen

sie beispielsweise bei der Verwendung

an AuBen-, Innen- und Trennwanden
aufgrund ihrer Struktur, die aus rechtwinklig
zueinander angeordneten verleimten
Brettern besteht, sowohl eine tragende

als auch eine aussteifende Funktion im
Gebaude.

Der hohe Vorfertigungsgrad und die damit
verbundenen kurzen Montagezeiten sind
vor allem beim Einsatz von CLT-Platten

als Dachelemente ein groBer Vorteil, da
Gebéude in kurzer Zeit regensicher
gemacht werden kénnen. Dank CLT

kénnen Dacher und Decken mit Standard-
Spannweiten wirtschaftlich konzipiert und
Bauanforderungen voll erfullt werden. Mit der
richtigen Auswahl der Strukturkomponenten
kann dies leicht erreicht werden, und
gleichzeitig kann CLT mit praktisch jedem
Baumaterial kombiniert werden.

Decke
Deckenfuge (StoBbrett)

CLT-Deckenplatte
Montageluft \‘-

StoBbrett

Fugendichtband

Decke
Deckenfuge (Stufenfalz)

CLT-Deckenplatte

Montageluft \
\l.

.

Fugendichtband

'

Schraubverbindung
(laut Baustatik)

CLT-Deckenplatte

M luf 22
ontageluft \

Fugendichtband

Schraubverbindung unter hohem Schubfluss
(laut Baustatik)
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Struktur:

Struktur:

Lattung
(Zwischen-
struktur in der
Dammschicht)

CLT-Deckenplatte

Fugendicht-

CLT-Wandelemente
Dammung (Mineralwolle)
vertikale Dichtung (fir Winddichtheit)
Lattung

horizontale Schalung

CLT-Wandelemente

entkoppelte Vorsatzschale
(freistehend oder auf Federbiigeln)

Federblgel (Schallddmmung)

Gipskarton oder Gipsfaserplatten
Lattung (mit Federbtigeln befestigt), Da
(zwischen den Latten)
CLT-Wandelemente
Trittschallddmmung
CLT-Wandelemente

Lattung (mit Federbuigeln befestigt), Dammung
(zwischen den Latten)

Gipskarton oder Gipsfaserplatten

Struktur:
e CLT-Wandelemente

([z)\ii/rizrcnhset;egeLr‘;' e Lattung (auf Feder-
und Lattung) biigeln), DAmmung

(zwischen den Latten)
* Gipskarton oder Gips-
faserplatten

Wandverankerung
(je nach baulicher
Voraussetzung)

Fugendicht-
band

Struktur:

e Estrich

e Trennlage

e Trittschallddmmung
e Fugenfller (Kies)
¢ Rieselschutz (optional)
e CLT-Deckenplatte

Randdéammstreifen
fur Estrich

Fugendicht-
band

CLT-Deckenplatte

vertikale Dichtung
(fur Winddichtheit)

Fensterfligel mit wasserdichte

Verglasung Verbindung
\ Leibungsbrett
Fensterrahmen (ausreichend Mon-
(Rahmenverlangerung) tageluft zur duBeren
komprimier- Fensterbank)
bares Band
Fensterab-
dichtband horizontale

Schalung

CLT-Wandelemente
externe Fensterbank
(mit Verlauf)

CLT-Wandelemente

elastische Zwischen-

G schicht (z.B. Sylomer)

oder Gipsfaserplatten

Bodenstruktur
(nach Bedarf)

Gipskarton oder
Gipsfaserplatten

Wandverankerung
(nach Baustatik;
schallgedammt)

CLT-Deckenplatte

Lattung Dammung

(auf Federbtigeln befestigt)
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3. Bauphysik
Warmedammung

Einfiih

= Der Begriff ,Warmedammung von Gebauden*
umfasst alle MaBnahmen zur Verringerung des
Heizbedarfs *im Winter und des Kihlbedarfs 2
im Sommer. Ziel der Warmedammung ist es
also, den Energieverbrauch so gering wie
mdglich zu halten und dabei die Funktionalitat
derverschiedenen Geb&udekomponenten und
ihre Dammeigenschaften zu berligksichtigen,
gleichzeitig den Komfort zu-gewahrleistefrund
einiangenehnies Raumklima zu schaffen.
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U-Wert von CLT 100 mm

Mit variabler Dammstoffdicke

0,50

Warmedammung .
mit CLT oo

0,35

3
Die thermische Leistung eines Bauteils wird durch £ Lt
seinen U-Wert oder die Rate der Warmeubertragung =3 025
(auch als Warmedurchgangskoeffizient bezeichnet) 5 '
bestimmt. Fir die Berechnung dieses Wertes §I 0,20
mussen die Position im Gebaude sowie die Struktur, =
die Warmeleitfihigkeit und die Abmessungen der 0,15
einzelnen enthaltenen Materialien bekannt sein. Die 0.10 e
Warmeleitfahigkeit von Holz wird im Wesentlichen durch '
seine Rohdichte und Holzfeuchte bestimmt und kann 0,05
fir CLT mit einem Wert von A = 0,12 W/mK berechnet
werden. 0,00

40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280

D.ie folgende Abbildupg zeigt eine Grafik, auf dgr Dammstoffdicke (mm)
die U-Werte von geddmmten CLT-Platten mit einer
Dicke von 100 mm Uber der Dicke des DAmmstoffs
(Warmeleitfahigkeitsgruppe WLG 040) aufgetragen sind.

Warmedammfaktoren
und -prinzipien im Winter

e \Vermeidung von exponierten Standorten * Gesamtoberflache, Ausrichtung und
¢ Bevorzugung einer kompakten Bauweise Neigungswinkel der Fenster
¢ Optimale Gebaudeausrichtung, e \Warmedammeigenschaften
insbesondere undurchsichtiger AuBenbauteile
im Hinblick auf die Fenster e Interne Warmelasten (Menschen,
e Ausreichend geddmmte Gebaudehllle elektrische Geréate usw.)
) Warmemenge, die dem Geb&ude im Laufe ¢ VVermeidung von Warmebriicken e Grundriss oder Raumgeometrie
eines Jahres zugefiihrt werden muss, um ¢ Ausreichende Luftdichtheit der e Belliftung von Wohnrdumen
eine Raummindesttemperatur einzuhalten. Gebaudehlille ¢ Warmespeicherkapazitat von konstruktiven
2) Warmemenge, die aus dem Gebaude im ¢ Energietransmissionsgrad und Elementen in Wohnraumen
Laufe eines Jahres abgefiihrt werden muss, Uberschattung von Fenstern
um eine Raumhdchsttemperatur nicht zu
Uberschreiten.
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Luftdichtheit

Eine luft- und winddichte Geb&udehllle

ist eine wesentliche Voraussetzung fir ein
energieeffizientes Gebaude. Eine luftdichte
Schicht auf der Innenseite des Gebaudes
verhindert das Eindringen von feuchter Luft
und damit die Bildung von Kondenswasser
in Bauteilen. Dies wirkt sich auf die
Warme- und Feuchtigkeitsbilanz und damit
auf die Energiebilanz von Geb&uden aus
und ist entscheidend fir die Qualitat und
Dauerhaftigkeit der Gebaudestruktur.
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Aus drei Lagen gefertigt ist CLT luftdicht

Unzureichende Luftdichtheit kann bedeuten,
dass Luft von innen nach auBen durch die
Struktur stromt.

Die Winddichtheit einer Gebaudehdille ist
ebenso relevant wie ihre Luftdichtheit. Die
winddichte Schicht an der AuBenseite des
Gebéaudes verhindert das Eindringen von
AuBenluft in die Bauteile. Dadurch wird die
Warmedammschicht geschitzt, und die
Dammeigenschaften der Bauteile werden
nicht beeintrachtigt. Im Allgemeinen wird die
Winddichtheit nicht durch das CLT-Element
gewahrleistet, sondern bei einer verputzten
Fassade durch Putz oder bei Holzfassaden
durch eine durchldssige Thermofolie hinter
der HinterlGftungsebene.

Die Luftdichtheit von Stora Enso CLT
wurde von Holzforschung Austria gepruft.

Luftdichtheit

CLT ist luftdicht

Ergebnis:

,Die Elementfugen und das
CLT-Element selbst weisen
eine hohe Luftdichtheit auf.
Die Volumenstréme durch die
beiden Fugenvarianten und
durch die ungestorte Oberflache
lagen aufgrund der hohen
Undurchlassigkeit auBerhalb des
messbaren Bereichs.“

Diese Luftdichtheitsprifung an CLT

wurde in Anlehnung an die ONORM EN
12114:2000 durchgefiihrt und umfasste das
Element selbst, einen Stufenfalz und eine
Elementfuge mit einer Fugenplatte.

Winddichtheit

CLT bleibt auch wahrend seiner
gesamten Lebensdauer luftdicht

Im Laufe seiner Lebensdauer ist CLT
unterschiedlichen Feuchtigkeitsbedin-
gungen ausgesetzt. Es wird mit einer
relativen Holzfeuchte von 12% + 2%,
abhangig von der Oberflachenqualitat,
hergestellt.

Wéhrend der Bauphase nimmt es Bau-
feuchte auf, z.B. aus Schuttungen, Estrich

oder Putz, wodurch die Holzfeuchte steigt.

Die Lebensdauer ist auch durch jahres-
zeitliche Schwankungen der Holzfeuchte
gekennzeichnet. Auch die Wohnungs-
IGftung kann CLT in den Wintermonaten
austrocknen. Diese Feuchtigkeitsge-
haltsschwankungen von CLT sind mit
Formverénderungen des Holzes (Quellen
oder Schwinden) verbunden, die sich im
Extremfall durch Risse in der Oberflache

(zu trocken) oder durch eine wellige Ober-
flache (zu feucht) &uBern kénnen.

Tests im Labor fir Bauphysik der Techni-
schen Universitat Graz zeigten, dass CLT
auch langfristig luftdicht bleibt. Die tbli-
chen Schwankungen des Holzfeuchtege-
halts wurden im Klimaschrank simuliert,
und CLT wurde vier unterschiedlichen
Feuchtigkeitsbedingungen ausgesetzt,
um seine Luftdurchlassigkeit zu testen.

Der Test wurde an einem 3-schichtigen,
100 mm dicken CLT-Element in Nicht-
sicht-Qualitat (CLT 100 3s NVI) mit den
Abmessungen 2 m x 2 m durchgefiihrt,
das einmal mit einem Stufenfalz und ein-
mal mit einer StoBfuge vertikal verbunden
wurde.
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Feuchte

Ziel des Feuchtigkeitsschutzes ist es, die verschie-
denen Auswirkungen von Feuchtigkeit auf Baukon-
struktionen so weit zu begrenzen, dass Schaden

—zum Beispiel Verminderung der Warmeleistung,
Festigkeitsverlust von Baustoffen, Schimmel und
Faulnis — verhindert werden. Zu den verschiedenen
Auswirkungen von Feuchtigkeit gehdren insbesondere
Kondensation, Luftfeuchtigkeit und aufsteigende
Feuchtigkeit. Dartiber hinaus kann es wahrend der
Bauphase zu einem erhdhten Feuchtigkeitsgehalt von
Baustoffen kommen, z.B. durch die Aufnahme von
Baufeuchte aus Estrich oder Putz.

Hygrothermische Prinzipien

Bei Holz, und damit auch bei CLT, unterscheiden wir
grundsétzlich drei Feuchtetransportmechanismen:

e Dampfdiffusion

e Sorption

e Kapillartransport

Zuséatzlich zu diesen grundlegenden Feuchtetransport-
mechanismen sollten bei der Betrachtung des Feuchtig-
keitsschutzes von Holz auch mégliche konvektive Prozesse
beriicksichtigt werden. Aufgrund seiner Struktur, die aus
rechtwinklig zueinander vollflachig verleimten Holzlagen
besteht, verhindert CLT an sich schon das Auftreten jeglicher
Konvektionserscheinungen. Anschlisse, Befestigungen und
Installationen sollten jedoch auf Undichtigkeiten Gberprift
werden.

Dampfdiffusionsverhalten von CLT

Der Leimanteil in CLT variiert je nach Lamellenstruktur,
bleibt jedoch unter 1%. Dennoch haben die Klebfugen der
Flachenverleimung eine andere Wasserdampfdiffusions-
widerstandszahl als die umgebenden Holzlamellen und
mussen bei der Bestimmung des sd-Wertes berlicksichtigt
werden.

Es ist auch zu bedenken, dass CLT im Laufe seiner Lebens-
dauer schwankenden Feuchtigkeitsbedingungen ausgesetzt
ist, die auf Restfeuchtigkeit aus der Konstruktion des Ge-
baudes, Feuchtigkeit wahrend der Heizperiode und feuchte
Luft im Sommer zurlickzufiihren sind. Diese schwankenden
Feuchtigkeitsbedingungen kénnen dazu fiihren, dass die
Holzfeuchte zwischen 8% und 14% variiert, was sich auf das
Dampfdiffusionsverhalten von CLT auswirkt.

Tests zur Bestimmung der Wasserdampfdiffusionswider-
standszahl (u) von Klebfugen in CLT-Elementen lieferten
folgende Ergebnisse:

¢ Die Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl hangt von der
Luftfeuchtigkeit ab, und unter feuchten Testbedingungen
wurde ein deutlich reduzierter y-Wert der verleimten
Verbindungen beobachtet.

e In trockenem Klima (23 °C und 26,5 % mittlere
relative Feuchte) hat die CLT-Klebfuge die gleiche
durchlassigkeitsaquivalente Luftschichtdicke wie eine
Fichtenlamelle mit einer Dicke von 6 mm + 4 mm. In
feuchtem Klima (23 °C und 71,5 % mittlere relative Feuchte)
hat die Klebfuge die gleiche durchlassigkeitsdquivalente
Luftschichtdicke wie eine Fichtenlamelle mit einer Dicke
von 13 mm + 6 mm.

¢ So hat ein 3-schichtiges CLT-Element (mit zwei flachen
Klebfugen) im Mittel eine durchléssigkeitsdquivalente
Luftschichtdicke, die der einer Fichtenlamelle gleicher
Dicke plus 12 mm in trockenem Klima und plus 26 mm in
feuchtem Klima entspricht.

Daruber hinaus wurden im Rahmen einer Masterarbeit

am Thuinen-Institut fir Holzforschung in Hamburg CLT-

Prifkérper getestet und deren feuchtigkeitsabhangige

Wasserdampfdiffusionswiderstandszahlen bestimmt:

¢ Die Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl von CLT
steigt in etwa linear mit der Anzahl der Klebfugen (die mit
der Dicke des CLT-Elements zunimmt). Dieses Ergebnis
ermoglicht es, eine durchschnittliche Anzahl von Klebfugen
pro cm CLT-Dicke zu definieren.

e Unter Beriicksichtigung dieser durchschnittlichen Anzahl
von Klebfugen wurden die folgenden Wasserdampf-
diffusionswiderstandszahlen fiir unterschiedliche Holz-
feuchtegehalte ermittelt:

» 11.3% Holzfeuchte @ p =52 + 10

» 14.7% Holzfeuchte @ u=33+7

» 8.0% Holzfeuchte @ p = 105 (erhalten durch Interpo-
lation)
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Schlagregen

Spritzwasser -. _

Oberflachenwasser

s

Stauwasser

A AL

CLT als feuchtigkeitsvariable Dampfsperre

Mit 3 Lagen und mehr sind CLT-Elemente ,,luftdicht”, aber
nicht dampfdicht. CLT ist durchl&ssig, und die Verleimungen
bilden Dampfsperren fiir die Dammungsebene.

Somit reagiert CLT wie eine variable Dampfsperre. Wah-
rend der Heizperiode, wenn die relative Luftfeuchtigkeit

im Gebaudeinneren abnimmt, verliert CLT seine Fahigkeit,
Feuchtigkeit zu transportieren, und setzt der Diffusion mehr
Widerstand entgegen. Andererseits wird CLT wahrend des
Sommers, wenn die Luftfeuchtigkeit im Geb&udeinneren
wieder ansteigt, diffusionsoffener. Diese natirliche Eigen-
schaft des Holzes ist am Bau von Vorteil, da sie es ermdg-
licht, Bauwerke zu konzipieren und zu bauen, die nachhaltig
funktionsféahig bleiben und dem bauphysikalischen Bauprin-
zip der von innen nach auBen zunehmenden Durchléssigkeit
Rechnung tragen.

Somit tragt CLT auch zur Regulierung der Umgebungsluft
bei. Bei hdherer Umgebungsfeuchte nimmt CLT Feuchtigkeit

auf und gibt sie wieder ab, wenn die Luftfeuchtigkeit abnimmt.

Regenwasser

Wasserdampf

P RS o
cee

Kondenswasser

Baufeuchte
e

Kapillarwasser

Beurteilung des Feuchtigkeitsschutzes

In der Vergangenheit wurde der Feuchtigkeitsschutz von
Bauteilen hauptséchlich nach der Glaser-Methode beurteilt.
Diese Methode erlaubt jedoch nur eine grobe Beurteilung der
Feuchtigkeitseigenschaften von Bauteilen. Mit der Entwick-
lung von hygrothermischen Simulationsprogrammen wurden
neue Moglichkeiten zur realitdtsnahen und detaillierten
Berechnung der hygrothermischen Transport- und Speicher-
prozesse in Komponenten unter tatséchlichen klimatischen
Bedingungen erdéffnet.

Eine solche realistische Berechnung erhdht jedoch die
Komplexitat und Anzahl der erforderlichen Baustoffkennwerte.
Diese notwendigen Materialspezifikationen wurden fir CLT an
der Universitat Hamburg fiir das WUFI-Simulationsprogramm
(WUFI: ,Transiente Warme und Feuchte®), entwickelt vom
Fraunhofer-Institut flir Bauphysik (IBP), bestimmt. Darlber hi-
naus wurde zum ersten Mal ein Experiment zur Validierung der
hygrothermischen Simulation eines Brettsperrholzelements
durchgefihrt. Es ergab eine gute Korrelation zwischen experi-
mentellen Feldversuchen und numerischen Simulationen.

-3+-° " Wasserdampf

* Driickendes
Wasser

** Nicht-driickendes
Leitungswasser

*** Tauwasser
im Bauteilinneren

Stora Enso CLT wurde vom Fraunhofer-Institut positiv auf
Plausibilitat geprift und in die WUFI-Materialdatenbank
aufgenommen. Damit kdnnen wir unseren Kunden und Pro-
jektmanagern ein wertvolles neues Planungsinstrument fir
CLT-Bauwerke anbieten. Dieses duBerst vielversprechende
Instrument wird sich bei hohen Feuchtebelastungen inner-
halb von Gebauden oder beim Einsatz von Holzbauteilen

in Regionen mit extremen klimatischen Bedingungen als
unverzichtbar erweisen.
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Schalldammung
mit CLT

Die Gewabhrleistung eines angemessenen Schutzes
vor Larmbelastigung ist ein wichtiger Faktor fiir

das Wohlbefinden in Geb&uden. Daher sollte die
Schallddmmung in der Planungsphase oberste
Prioritéat haben.

Schall ist definiert als mechanische kinetische Energie,
die durch Druck- und Dichteschwankungen durch
elastische Medien Ubertragen wird. Schall ist also

die hérbare Schwingung von Gasen, Flissigkeiten

und Feststoffen. Nach der ldentifizierung der
Gerauschquelle, der ein Bauteil ausgesetzt ist,

wird beim akustischen Design zwischen Luft- und
Korperschall unterschieden.

Luftschall: Luftschallwellen versetzen Bauteile in
Schwingungen, die sich auf angrenzende Raume
im Gebaude Ubertragen. Quellen fur Luftschall sind
Verkehr, Stimmen oder Musik.

Korperschall- der Schall beim Gehen, Klopfen, Scha-
ben von Mébeln usw. — wird auf Bauteile Gbertragen
und als Luftschall in angrenzende Rdume abgestrahlt.
Trittschall ist fir die akustische Gestaltung besonders
relevant.

Bestimmung der Qualitat

der Schalldammung

Um die Qualitét der Schallddmmung zu
bestimmen, wird ein Bauteil in einem Quellenraum
(in der Versuchsanlage oder in einem Gebdude)
platziert, wo es einer Gerduschquelle ausgesetzt
ist. Der eingehende Schall wird dann in einem
Empfangsraum gemessen.

Da Larmpegel meist in Terzb&dndern gemessen
werden, werden Messkurven zur Bestimmung von
Einzelwerten verwendet, um den Vergleich der
Daten zu verbessern. Diese Einzelwerte werden
auf der Grundlage von Wichtungskurven nach EN

Normative Schallddmmungs-
anforderungen stellen sicher,
dass Personen mit normaler
Empfindlichkeit einen aus-
reichenden Schutz vor Larm
von auBerhalb des Gebau-
des, von anderen Teilen
desselben Gebaudes und
von benachbarten Gebduden
erhalten. Die Rolle des akus-
tischen Konzepts besteht
darin, stérenden Larm im
Geb&aude auf ein definiertes
MaB zu reduzieren.

Luftschall

ISO 717 (Teil 1 fur Luftschall und Teil 2 fir Trittschall)
berechnet. Diese gewichteten Kurven werden aus
den ,Kurven gleicher Lautstarke” (das menschliche
Ohr nimmt Schall mit gleichem Lautstérkepegel,
aber unterschiedlichen Frequenzen wahr) abgeleitet
und bericksichtigen somit die frequenzbezogene
Wahrnehmung von Schallpegeln durch das
menschliche Ohr. Es wird ein breiter Frequenzbereich
(von 50 Hz bis 5.000 Hz) gemessen, wobei jedoch
nur der Bereich zwischen 100 Hz und 3.150 Hz zur
Berechnung der Einzelwerte berticksichtigt wird.

Koérperschall
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Deskriptoren und Anforderungen in europaischen Landern

Schalliibertragungswege zwischen zwei Rdumen
F ... Flankenlbertragung (indirekt)

D .. Direktubertragung

f.... Flankenstrahlung (indirekt)

d ... Direktstrahlung

Einzelzahlwerte aus
EN ISO 717: 2013

Zeigt die Situation auf dem Prifstand.
Schalllibertragung nur durch die
Trennwandanordnung.

Zeigt die Situation am Bau.
Schalliibertragung durch das trennende
Bauteil und flankierende Bauteile.

Schallddmmung
el I:‘W Ln w
Komponenten '
Schallddmmung R,w
zwischen D . L.
Raumen ' L '
nT,w nT,w
Spektrum- C
Anpassungs- C,
werte
Ctr

Spektrum C: Wohngerdusche
Spektrum C_: Verkehrslarm
Spektrum C: Trittschall

Trittschall

Fir eine erste Abschatzung kann das Schall-
dammmaB eines CLT-Elements aus seiner
Masse berechnet werden. Die Masse der Platte
wird aus der Dicke und ihrer Dichte in kg/m?
berechnet und ist die Grundlage fiir die Gleichun-
gen des gewichteten SchallddmmmaBes R der
CLT-Platte. Messungen haben gezeigt, dass

der Installationswinkel einen Einfluss auf R hat,
daher wurden zwei Gleichungen entwickelt (eine
fur Wande und eine fir Bdden), wobei die Uibliche
Dicke der jeweiligen Anwendung berlcksichtigt
wurde.

Die ,,Massengesetze flir CLT“ werden aus den
Mittelwerten der verfligbaren Messergebnisse
abgeleitet, wobei besondere AusreiBer aus-

Massenformel fur CLT von Stora Enso

geschlossen werden. Die Ergebnisse werden
in separaten Gleichungen fur CLT-Wande und
CLT-Boden mit den jeweils genannten Dicken
angegeben, auf die die Gleichung angewendet
werden kann.

R, cirwana=2919m ¢, - 8indB
anwendbar fir CLT-Wande von 60 bis 150 mm
R =12,2Igm_,,+15indB

w,CLT,Boden

anwendbar flir CLT-Bdden von 120 bis 320 mm
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Schalldammung von CLT-Bauteilen

Deckenkonstruktionen

Die Schallddmmung von Deckenkonstruktionen kann entwe-
der durch Erhdhung der Masse oder durch Verbesserung der
akustischen Entkopplung von Bauteilen verbessert werden.
Das Hinzufiigen von Masse durch Beschwerung einer Roh-
decke oder abgehangten Decke reduziert Vibrationen und
damit Larmemissionen. Oberhalb ihrer Resonanzfrequenz
wird die Ubertragung von Bauteilschwingungen innerhalb
der Struktur reduziert. Daher sollte die Resonanzfrequenz so
niedrig wie maglich liegen (< 80 Hz).

In der Praxis bedeutet dies die Verlegung von relativ schwe-
rem Estrich — 5-7 cm Zementestrich (Achtung: der Rand-

Deckenkonstruktionen
Lérmpegel aus Labor- und
Baustellenmessungen.

Einzelheiten Uber die Knoten-
bildung sind auf Anfrage
erhéltlich.

dammstreifen wird erst nach der Verlegung des Bodenbelags
abgeschnitten) — auf einer weichen Trittschalldammplatte

(s = 10)* mit Hinterfullung oder Schittung, um darunter zu-
séatzliche Masse zu erhalten. Bei nicht abgehéngten Decken
muss die Dicke der Schiittung auf ca. 10 cm erhéht werden,
und diese sollte wegen des hohen Schallddmmvermdgens
vorzugsweise verleimt werden. Im Hinblick auf die Schall-
dammung sind Deckenverkleidungen am effektivsten, wenn
sie entkoppelt sind (auf Federbligeln oder Federschienen
montiert). HohlrAume sollten mit Mineralwolle gedammt wer-
den, um Hohlraumresonanz zu verhindern.

1) s’ = dynamische Steifigkeit (MN/m3)

70 mm Zementestrich (2200 kg/m?)

0,2 mm PE-Folie

30 mm weiche Trittschallddmmung (s‘ < 10 MN/m?)
100 mm Kies (lose oder elastisch gebunden)

140 mm CLT von Stora Enso

R,(C:C,) = 63 (-2;-5) dB
L,,(C)=43(-3)dB

R,(C:C,) = 63 (-2;-6) dB
L,.(C)=46(1)dB

70 mm Zementestrich (2200 kg/m?)

0,2 mm PE-Folie

30 mm weiche Trittschallddmmung (s‘ < 10 MN/m?)

50 mm Kies (lose oder elastisch gebunden)

140 mm CLT von Stora Enso

70 mm Aufhéngung; 60 mm Mineralwolle-Zwischenschicht
15 mm Gipskarton

Wandelemente

Die Schallddmmung von einschaligen
Bauteilen wird durch ihre flachenbezogene
Masse und Biegesteifigkeit definiert. Nach
dem Berger‘schen Massengesetz erhéht
eine Verdopplung der Masse die Schalldam-
mung um 6 dB und erhéht damit proporti-
onal die Wirksamkeit der Schallddmmung.
Die kritische Koinzidenzfrequenz ist der
Schwachpunkt der Schallddmmung. Bei
mehrschaligen Platten mit Verblendung kann
mit weniger Masse eine héhere Schalldam-
mung erreicht werden.

In solchen Masse-Feder-Systemen

nimmt die Schallddmmung unterhalb der
Resonanzfrequenz f, um 6 dB pro Oktave zu,
oberhalb von f jedoch um 18 dB pro Oktave.
Um eine gute Schallddmmung zu erreichen,
muss die Resonanzfrequenz mdglichst tief
sein (= 100 Hz). Die Resonanzfrequenz kann
gesenkt werden, indem die Liicken zwischen
den Lagen vergroBert, die Masse erhdht und
sichergestellt wird, dass die Dammplatten so
flexibel wie mdéglich an der tragenden Wand
befestigt werden. Um Hohlraumresonanz

zu vermeiden, sollten die Dammplatten mit
schallabsorbierendem Dammstoff gefullt
werden.

CLT von Stora Enso 20



AuBenwande

Larmpegel aus Labor- und Baustellenmessungen.
Einzelheiten Uber die Knotenbildung sind auf Anfrage

erhéltlich.
D, (C:C,): 67 (-1;-4)dB
12,5 mm
12,5 mm
50 mm

5mm
100 mm
40 mm
100 mm
5mm
50 mm

12,5 mm

Doppelschalige Vorsatzschale

Gipskarton
Gipskarton

separate Vorsatzschale (CW-Profil
einschlieBlich 50 mm Mineralwolle)

Vorlegeband
Stora Enso CLT
Mineralwolle
Stora Enso CLT
Vorlegeband

separate Vorsatzschale einschlieBlich
50 mm Mineralwolle

Gipskarton

Vorhersagemodell fir die Luftschalldammung

von CLT-Wanden mit WDVS

Das beschriebene Vorhersagemodell fir Rw
basiert auf einem semi-empirischen Ansatz
mit einer begrenzten Anzahl zuverlassiger
Messungen. Daher sollte es verbessert und
erweitert werden, indem zusatzliche Messun-
gen hinzugefligt werden und die Gleichung
verfeinert wird. Nichtsdestotrotz scheint die
Genauigkeit des Modells unter Beriicksich-
tigung einer Standardabweichung o von 1,6
und maximalen Abweichungen von +2,0 und
-2,6 dB innerhalb der Ublichen Prazision von
bauakustischen Anwendungen zu liegen.

Es ist zu beachten, dass die Verwendung
von Materialdaten aus der Literatur zu einer
Uber- oder Unterschatzung der Schalldam-
mung fUhren kann, da insbesondere die
dynamische Steifigkeit von Dammstoffen
auch innerhalb eines Materialtyps erheblich
schwanken kann. Daher sollten fir die
Berechnung immer Messdaten oder vom
Hersteller zur Verfligung gestellte Daten
verwendet werden.

Warmedammsystem und CLT-Sichtflache

D,,, (C:C,): 60 (~2;-8) dB

nT,w

12,5mm Gipskarton
Einschalige Vorsatzschale

7mm  Putzsystem
140-220 mm  Var. Dammung
100 mm  CLT von Stora Enso

12,5 mm
s 100 mm
J\\“\:‘ 5mm

i 50 mm

12,5 mm
12,5 mm

D, (C;C,):61(-3;-10)dB
100 mm

2 ‘\\_\.: 12,5 mm

30 mm

\s\w‘ 30 mm

T 5mm
100 mm

Gipskarton
Stora Enso CLT
Vorlegeband

separate Vorsatzschale (CW-Profil
einschlieBlich 50 mm Mineralwolle)

Gipskarton
Gipskarton

Doppelschalige sichtbare CLT-Platte

Stora Enso CLT
Gipskarton
Mineralwolle
Mineralwolle
Luftschicht
Stora Enso CLT

Hanf-Faser

Mineralwolle

Polystyrol

Holzfaser

3 MN/m? 51(-3,-10) dB
5 MN/m? 44 (-2,-8)dB
6 MN/m? 43 (-5,-10) dB
8 MN/m? 40 (-2, -6) dB

Die Resonanzfrequenz f, wird unter Berticksichtigung der beiden Massen von CLT und dem
Putz sowie der Feder (definiert durch s‘) des Dammestoffs berechnet.

1 1 1
fa=7= |s'*(——+ —) inHz
2 Moy M pyesz

Auf der Grundlage von f_ wird der Rw der Wand gemaB der folgenden Gleichung berechnet:

R =-30lgf,+110indB

W_
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Innenwénde

Larmpegel aus Labor- und Baustel-
lenmessungen.

Einzelheiten Uber die Knotenbildung
sind auf Anfrage erhéltlich.

Auch wenn es keine spezifischen
Schallschutzanforderungen flr
einzelne Raume innerhalb einer
Wohnung gibt, sollte bei der Planung
von Geb&uden zum Schutz vor Larm
dennoch auf Schallddmmung ge-
achtet werden. Verbesserungen der
Schallddmmung von Innenwéanden,
wie z.B. das Anbringen von Vorsatz-
schalen, sollten in lauten Bereichen
vorgenommen werden, da dies dazu
beitragt, die Schalllibertragung in
den Baukorper zu reduzieren und den
Anteil des flankierenden Schalls zu
verringern.

Die Schallddmmung einer 100 mm
dicken CLT-Wand mit verschiedenen
Verkleidungsarten wurde in einer
Messreihe im Labor fir Bauphysik
der Technischen Universitéat Graz
getestet.

CLT unverblendete Wand R /C;C, ): 34 (-1;-3) dB

Brandschutz-Gipskarton
auf einer Seite

Beidseitig Brandschutz-
Gipskarton

100 mm CLT von Stora Enso

R, /C;C,): 37 (-1;-3) dBI

100 mm Stora Enso CLT
12,5 mm Brandschutz-Gipskarton

R, /C;C,): 37 (-1;-3) dB

12,5 mm Brandschutz-Gipskarton
100 mm Stora Enso CLT
12,5 mm Brandschutz-Gipskarton

Federbiigel Rw /C;Ctr): 48 (-5;-12) dB

100 mm CLT von Stora Enso
27 mm Federblgel
12,5 mm Brandschutz-Gipskarton

Federschienen Rw /C;Ctr): 51 (-2;-8) dB

100 mm Stora Enso CLT
3 mm Fugendichtband

50 mm Federblgel mit einer
Zwischenschicht aus
I Mineralwolle

12,5mm Brandschutz-Gipskarton

Lattung Rw /C;Ctr): 45 (-1;-5) dB

100 mm Stora Enso CLT

50 mm Holzlatte
(Zwischenschicht aus
Mineralwolle)

12,5mm Brandschutz-Gipskarton

Weitere Informationen Gber Schallddmmung mit CLT:
e storaenso.com

e dataholz.com

e lignumdata.ch

CLT von Stora Enso 22



CLT und Brandschutz

CLT im Brandfall

Stora Enso CLT hat einen Feuchtigkeitsgehalt von ca. 12%.
Wird CLT einem Feuer und damit einer erhdhten Energie-
zufuhr ausgesetzt, steigt seine Temperatur an, und die
eingebetteten Wassermolekdile beginnen bei ca. 100 °C zu
verdampfen. Bei 200-300 °C zersetzen sich diese chemi-
schen Verbindungen in einem als ,,Pyrolyse” bezeichneten
Vorgang (wobei die Gasemissionen aus den brennbaren
Bestandteilen des Holzes in Flammen aufgehen), breiten
sich allmé&hlich entlang des Holzes aus und hinterlassen eine
Verkohlungszone. Diese Verkohlungsschicht bildet sich aus
den kohlenstoffreichen Rickstanden der Pyrolyse, die mit
Glut verbrennt. Die Eigenschaften dieser Schicht — insbeson-
dere die geringe Dichte und hohe Durchlassigkeit — wirken
als Hitzeisolation und schiitzen das darunterliegende unbe-
schadigte Holz.

Dadurch entsteht die Schutzwirkung der Verkohlungsschicht
gegenlber den inneren, noch nicht vom Feuer betroffenen
CLT-Lagen, so dass —im Gegensatz zu Stahl- oder Beton-
konstruktionen — die Vollholzkonstruktionen zwar an der
Oberflache verkohlen, der Pyrolysevorgang und das Verhal-
ten von Holz im Brandfall aber tatséchlich vorhersagbar sind.

Anders als z.B. Stahlbauten, die zusatzliche Brandschutz-
maBnahmen erfordern, ist Holz bereits von Natur aus durch
Eigenschaften wie Pyrolyse und die Féhigkeit, eine Verkoh-
lungsschicht zu bilden, geschiitzt. Holz ist ein wirklich 6kolo-
gisches Baumaterial und zeigt im Brandfall ein einzigartiges
Verhalten, was den CLT-Bauelementen ihre ausgezeichnete
Feuerbestandigkeit verleiht.

Um diese Aussage zu untermauern, bat Stora Enso ein ak-
kreditiertes Institut, den Feuerwiderstand von CLT zu testen.
Die Ergebnisse sprechen fiir sich und belegen die hohe
Feuerbestandigkeit von CLT-Komponenten.

Querschnittsflache einer Verkohlungsschicht ei-
nes 80 mm dicken CLT-Elements, urspriinglich
mit Brandschutz-Gipskarton verkleidet, nach
einem groB angelegten Brandversuch: Es ist
leicht, die verschiedenen Schichten auf diesem
Querschnitt zu erkennen: der verkohlte Bereich
(schwarzer Bereich), gefolgt vom Pyrolysebe-
reich (brauner Bereich) — verursacht durch das
sich ausbreitende Feuer oder die Pyrolyse—und
das unbeschéadigte Holz.

Das Brandverhalten von Stora Enso
CLT wird als D-s2, dO klassifiziert

Der Nachweis des Feuerwiderstan-
des von Holzbauteilen kann entweder
auf Klassifikationsberichten nach EN
13501-2 auf der Grundlage von GroB-
brandversuchen oder auf Berechnungen
nach EN 1995-1-2 in Verbindung mit den
jeweiligen nationalen Anwendungsdoku-
menten beruhen.
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CLT-AuBenwandstrukturen

Innenverkleidung Installationsebene CLT-Element

AuBere Verkleidung

50 mm Holzwollplatte, 15

Priflast

Klassifizierung
oo

12,5 mm Brandschutz-Gipskarton - CLT 100 C3s 30-40-30 35 REI 90
mm Putz

12,5 mm Brandschutz-Gipskarton - CLT 100 C3s 30-40-30 e Sl s 35 REI 90
4 mm Putz

12,5 mm Brandschutz-Gipskarton - CLT 100 C5s 20-20-20-20-20 SOl "r'T?r'Tf";‘:'t'g'a“e’ 1 35 REI 90

12,5 mm Brandschutz-Gipskarton - CLT 100 C5s 20-20-20-20-20 S0 i Sl 35 REI 90
4 mm Putz

12,5 mm Brandschutz-Gipskarton 40 mm Mineralwolle CLT 100 C3s 30-40-30 <10 i) "r'r?r'rf"gfjt'g'a“e' 1B 35 REI 90

12,5 mm Brandschutz-Gipskarton 40 mm Mineralwolle CLT 100 C3s 30-40-30 D il ST R, 4 Gl 35 REI 90

Putz

Klassifikationen der getesteten Komponenten

CLT-Wandstrukturen

Verkleidung Installationsebene

CLT-Element

Priflast

Klassifizierung
oo

- — CLT 100 C3s 30-40-30 35 REI 60

- — CLT 100 C5s 20-20-20-20-20 35 REI 60

12,5 mm Brandschutz-Gipskarton — CLT 100 C3s 30-40-30 35 REI 90

12,5 mm Brandschutz-Gipskarton — CLT 100 C5s 20-20-20-20-20 35 REI 90

12,5 mm Brandschutz-Gipskarton 40 mm Mineralwolle CLT 100 C3s 30-40-30 35 REI 90

35 mm Pqurea-LehmpIatte, 5 mm ProCrea-Lehmunterputz mit _ CLT 140 C5s 40-20-20-20-40 280 REI 90

Armierungsgewebe, 5 mm ProCrea-Lehmoberputz

12,5 mm Brandschutz-Gipskarton 40 mm Mineralwolle CLT 100 C3s 30-40-30 35 REI 120

Klassifikationen der getesteten Komponenten
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CLT-Deckenkonstruktionen

Bezeichnung Lamellenstruktur [mm] [kN/m?]

12,5 mm Brandschutz-Gipskarton

(auf der nicht exponierten Seite) oder - CLT 100 L3s 30-40-30 0,6 REI 60
Bodenstruktur
- - CLT 140 L5s 40-20-20-20-40 5 REI 60
- - CLT 160 L5s 40-20-40-20-40 6 REI 90
12,5 mm Brandschutz-Gipskarton — CLT 140 L5s 40-20-20-20-40 5 REI 90
35 mm Heraklith EPV - CLT 140 L5s 40-20-20-20-40 5 REI 90
. 40 mm
12,5 mm Brandschutz-Gipskarton . CLT 140 L5s 40-20-20-20-40 5 REI 90
Mineralwolle

Klassifikationen der getesteten Komponenten

Nachweis des Feuerwiderstandes von CLT-Elementen auf der Grundlage von
Berechnungen nach EN 1995-1-2:2011 (Eurocode 5)

Bestimmung der Tragfahigkeit (R)
von CLT-Elementen nach
EN 1995-1-2:2011

Bei der Bestimmung der Tragfahigkeit (R) von Holzbauteilen
im Brandfall oder bei der Berechnung von Querschnittswer-
ten ist neben der Bestimmung der Verkohlungszone auch die
darunter liegende hitzebeeinflusste Flache zu bertcksichti-
gen, da die Festigkeits- und Steifigkeitseigenschaften von
Holz mit steigender Temperatur abnehmen.

Alternativ zu der in EN 1995-1-2, Anhang B, angegebenen
Berechnungsmaoglichkeit kdnnen die Querschnittswerte
auch nach zwei vereinfachten Verfahren berechnet werden.
Wir empfehlen die erste Methode:

e Methode mit reduziertem Querschnitt

¢ Methode mit reduzierten Eigenschaften

Bestimmung der Integritat (E) und
Dammung (I) von CLT-Elementen

Fir den Nachweis der Integritét (E) und der D&mmung (I) gibt
es die folgenden Optionen:

¢ Berechnungsverfahren nach EN 1995-1-2:2011, Anhang E

* Modell nach ONORM B 1995-1-2:2011, 14.3 oder in der
europaischen technischen Richtlinie ,Brandschutz im
Holzbau“ oder der Dissertation von Vanessa Schleifer ,,Zum
Verhalten von raumabschlieBenden mehrschichtigen Holz-
bauteilen im Brandfall“ (2009)

e Konstruktionen nach ONORM B 1995-1-2:2011 sind ohne
weitere Analyse moglich.

Der Nachweis der Integritdt und der D&mmung von CLT-Ele-
menten kann mit dem in der ONORM B 1995-1-2:2011 oder
in der europaischen technischen Richtlinie ,,Brandschutz im
Holzbau“ festgelegten Modell durchgefiihrt werden, die den
gleichen Ansatz haben oder die gleiche Theorie unterstitzen.

Vergleicht man dieses Modell mit dem in EN 1995-1-2:2011,
Anhang E, festgelegten Berechnungsverfahren, so kann die
Mdéglichkeit einer unbegrenzten Variation der Materialien und
der Anzahl der Lagen als ein wesentlicher Vorteil angesehen
werden.
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4. Baustati ’
Allgemeines’”

Konzeption und
Dimensionierung von
CLT-Bauwerken

Baustatik

Die Besonderheit bei der Analyse und Auslegung

von CLT ist, dass die Querlagen eine geringe Schub-
steifigkeit aufweisen. Infolgedessen kann die durch
Schub verursachte Durchbiegung nicht mehr ignoriert
werden. Es wurden verschiedene Analysemethoden
entwickelt, um dieses Verhalten widerzuspiegeln.
Diese Methoden werden im Folgenden kurz umrissen,
und die Publikationen mit allen Einzelheiten werden
aufgelistet. Brettsperrholz kann nicht in der gleichen
Weise wie Vollholz oder Brettschichtholz betrachtet
und behandelt werden.
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Analyse mittels
Verbundtheorie

Mit Hilfe von ,,Plattenaufbaufaktoren

Diese Analysemethode bertcksichtigt nicht die Durchbie-
gung durch Schub und gilt daher nur fur relativ groBe Spann-
weiten-Dicken-Verhéltnisse (ca. > 30). Fir symmetrische
Plattenkonstruktionen sind in der technischen Broschdre fiir
CLT Gleichungen zur Berechnung der effektiven Biegesteifig-
keit El ; in Platten und Scheiben angegeben.

Mit Hilfe des ,,Schubkorrekturbeiwerts*

Die Anwendung des entsprechenden Schubkorrekturbei-
werts bei der Analyse der Schubsteifigkeit eines CLT-Profils
ergibt die Schubverformung einer CLT-Platte (z.B.: Boden
oder Dach). Diese Durchbiegung muss der elastischen
Durchbiegung hinzugefligt werden, die auf der Euler-Ber-
noulli-Theorie basiert. Diese Zusammenstellung von Theorien
wird auch als die Timoschenko-Balkentheorie bezeichnet.
Moderne Software fiir den Hochbau ist imstande, Schubver-
formungen in den Entwurf einzubeziehen.

Analyse nach dem
y-Verfahren

Diese Methode wurde zur Analyse nachgiebig verbundener
Tragerabschnitte entwickelt und kann auch auf CLT ange-
wendet werden. Es ist fur Ubliche Gebdudeabmessungen
ausreichend genau und wird fur die Verwendung von
Brettsperrholz beschrieben.

Dieses Verfahren wird auch in verschiedenen Holzbaunor-
men erwahnt, z.B. in DIN 1052-1:1988, in DIN 1052:2008, in
ONORM B 4100-2:2003 und in EN 1995-1-1 (Eurocode 5).

Analyse mit der Schub-
analogiemethode

Die Schubanalogiemethode ist in DIN 1052-1:2008 Anhang
D beschrieben und ist als prazises Verfahren zur Berechnung
von Brettsperrholz mit beliebigen Schichtaufbauten bekannt.
Die Anwendung ist jedoch unpraktisch und erfordert idealer-
weise Ingenieursoftware.

Da die Brettlagen rechtwinklig zueinander
verleimt sind, wird die Last entlang zweier
Hauptachsen Ubertragen — auch als zweiachsige
Lastaufnahme bekannt. In der Vergangenheit
war dies Stahlbetonkonstruktionen vorbehalten.
Dies hat den Vorteil einer flexibleren Grundriss-
gestaltung; Entwirfe kdnnen auch vereinfacht
werden, und es sind geringere Héhen von
Stockwerk zu Stockwerk méglich. Uber Eck

auskragende oder punktgestitzte Bauwerke
erfordern zwar mehr Planungsaufwand, sind
aber durchaus machbar.

CLT-Platten haben eine besonders hohe Tragfa-
higkeit, da Punktlasten aufgrund der Querlagen
in der Regel Uber die gesamte Plattenbreite ver-
teilt werden. Die hohe Steifigkeit von CLT ist sehr
vorteilhaft fiir die Aussteifung eines Gebaudes.

2D-Schalenanalyse von
CLT

Analyse mit Balkengittermodellen

CLT-Platten fliir Béden und Dacher, die im Grundriss einer
komplexeren Form folgen, kdnnen mit Hilfe von 2D-Rah-
menprogrammen oder FEM-Software modelliert werden. In
diesem Fall haben die reprasentativen Trager in X-Richtung
eine Biegesteifigkeit von CLT entlang seiner X-Achse und
umgekehrt fur die Y-Richtung.

Analyse mit FEM-Software

Nahezu jeder CLT-Baukdrper kann mit Hilfe von FEM-Soft-
ware konzipiert werden. Wenn die Software ein Verbund-
oder CLT-Designmodul enthalt, wird das Design benutzer-
freundlicher.

Verbinder-Design in CLT

Die allgemeinen Regeln aus EN 1995-1-1 gelten sowohl fir
CLT als auch fir Brettschichtholz oder Vollholz. Detailliertere
Informationen finden Sie in den technischen Bewertungs-
unterlagen des jeweiligen Verbinderherstellers.
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Konzeption von CLT
mit der technischen
Software von Stora
Enso

Stora Enso bietet Calculatis, ein Entwurfs-
werkzeug fiir den Holzbau, kostenlos unter
calculatis.storaenso.com an. Es kann zur
Analyse géngiger Bauelemente aus CLT und
anderen Holzprodukten verwendet werden.

Die folgenden CLT-Elemente kénnen mit
dieser Software berechnet werden:

Boden oder Dacher
Rippenplatten

Scherwénde

Tiefe Balken

Kopfteile Uber Fenstern und Turen
2-Wege-Kragplatten
unterstutzt

Lastverteilung an Scherwanden
Verbinder
Holz-Beton-Verbundplatten
Grundlagen der Bauphysik

Vorbemessungstabellen

Die Bemessungstabellen sind als Hilfestellung
fur den Vorentwurf gedacht, kdnnen aber einen
vollstandigen Tragwerksentwurf nicht ersetzen.

Permanente Schnee-

Belastung last
@) Sy
80 L3s 90 L3s 120 L3s 160L5s | 180 L5s
90 L3s 120 L3s 140155 | 160 L5s
100 L3s 180L5s | 200 L5s
—_— 140 L5s
——— 90L3s | 100L3s 160L5s | 180L5s | 200 L5s
1,00 220
12013s | 140 L5s 25
160Lss | 180L5s | 200L5s o
120 L3s
100 L3s 14015s | 160 L5s 200 L5s 2 L7s2 2
L7s2 172
90 L3s 160L5s | 180L5s | 200 L5s
12013s | 140 L5s 160
120 L3s 160L5s | 160,
100 L3s 200 L5s
90 L3s 180 L5s
| & 220
1,50 160 1752
140L5s | 1eoLss | 160,
200 L5s
12013s | 140 L5s 180 L5s 2y
L7s2
160 160 220 240
100 L3s L5s-2 Lss2 | 200LSs | 755 L7s2
140 L5s
—_— 100 L3s 160L5s | 180L5s | 200 L5s
12013s | 140 L5s o0
90 L3s 160 22
L5s-2
2,00 160 L5s 200 L5s
220
—_— 120 L3s 180 L5s L7s2
140 L5s 160 L5s o0 0
= | 100L3s L7s2 L7s-2
180L5s | 200 L5s
100 L3s 160 L5s
90 L3s 12013s | 140 L5s 200 L5s 240
L7s-2
—_— 160 L5s
180 L5s 220
L7s-2
2,50
| 120 L3s
100 L3s 160
220 240
14015 | 160L6s | Lbs-2 2 29
—_— 200 L5s
240
120 L3s 180 L5s 29
220
90 L3s 120 L3s 2
140 L5s 180L5s | 200 L5s
160 L5s
220
L7s2
300 T 120 L3s -
120 L3s 140 L3s v | AWLEE ol
220 s-2
—_— 160 L5s 22
| 180 L5s
220 240
L7s-2 L7s2

Einfeldtrager:
Verformung

Tragfahigkeit:
Bemessung von
Biegespannungen
Bemessung von
Schubspannungen

I(mod = 0’9
Gebrauchstauglichkeit:
Anfangsdurchbiegung
w,_ < L/300
Netto-Enddurchbiegung
w__. < L/250

net fin

k. =08

def

Das CLT-Eigengewicht
istin der Tabelle bereits
mit p = 500 kg/m3
berucksichtigt.

Nutzungsklasse 1, Nutzlast
Schneelast (y,=0,5;
$,=0,2;¢9,=0,0)

In Ubereinstimmung mit ETA-14/0349
(03. Juni 2019)

EN 1995-1-1 (2014)

EN 1995-1-1: 2015 NA Osterreich

RO L
—————  Feuerbestandig-

R30 keit:

R60 HFA 2011

= By, = 0,65 mm/min

B, =1,30 mm/min
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Permanente Ver-
Belastung  kehrslast
9 A

Spannweite eines Einfeldtragers

Einfeldtrager:
Vibration

4,00m 4,50 m 5,00m 5,50 m 6,00 m

Tragfahigkeit:
180 L5s :
120 L3s 120 L3s 140 L5s 160 L5s 160 L5s |_2725(_)2 L27‘é(-)2 L%g(-)Z a BemeSSUng von Blege_
spannungen
b. Bemessung von Schub-
spannungen

1,00

200 L5s

K...=08
220 s 250 Gebrauchstauglichkeit:
120 L3s 120 L3s 140 L5s 160 L5s 180 L5s 200 L5s L7s-2 L7s-2 L7s-2 a. Anfangsdurchbiegung
w,__ < L/300

inst

b. Netto-Enddurchbiegung
w < L/250

net, fin

1,50

c. Schwingungen
Nach
ONORM B 1995-1-1:2014
140 L5s
12013s | 120L3s 160Lss | 18oLss | 220, 25 2 2 Bodenklasse |
{=4%, 5 cm Zemen-
testrich (E = 26.000 N/
140 L5s mm3), b =1,21¢

2,00

k. =08

140 L5s def

N . .
12013s | 120L3s 160L5s | 200L5s 220 2y 2y 2 Pas CLT ElgengeV.VICht.ISt
Lea bea L2 L2 in der Tabelle bereits mit

p =500 kg/m?3 berlicksich-
tigt.

2,50

140 L5s

140L5s Nutzungsklasse 1,
Nutzlastkategorie A ({), =
0,7;y1 =0,5 y>,=0,3)

220 240 260 280
12013s | 120L3s 180L5s | 200155 | 220, s 1525 1525

140 L5s

3,00
In Ubereinstimmung mit ETA-
14/0349 (02. Oktober 2014)
EN 1995-1-1 (2014)

- Feuerbestandigkeit:

R30 HFA 2011
R60 B, =0,65 mm/min
R90
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9. Projekt-
abwicklung

Angebotsphase

Gerne erstellen wir Ihnen auf der Grundlage Ihrer Unterlagen
ein entsprechendes Angebot. Die Hauptelemente eines
Angebots sind wie folgt:

e Mengen (Nettoflache, Bruttoflache, Flache, die zur Ausfiih-
rung des S&gemusters oder als Verschnittflache bendtigt
wird)

¢ Plattendesign

¢ Qualitat

e Bearbeitung

e Transportkosten

e zusétzliche Produkte oder Dienstleistungen

Wenn Sie uns genaue Informationen und Dokumente zukom-
men lassen, kénnen wir lhnen ein genaues Angebot unter-
breiten. Planungsdokumente von guter Qualitét tragen auch
dazu bei, den Angebotsvorgang zu beschleunigen. Weitere
Informationen zu den gebrauchlichsten Dateiformaten finden
Sie weiter unten:
e Spezifikationen und Ausschreibungstexte: Generell emp-
fehlen wir dringend, die Bruttoflachen einzubeziehen. Die
zusatzliche Verschnittflache hangt im Wesentlichen von

Verrechnungsabmessungen

Verrechnungsldngen

Verrechnungsbreiten

Beispiel: 15.900 x 2.950 mm

Verrechnungsabmessungen: 2,95 x 15,90 46,91 m?
Flache der Platte (netto): 38,59 m2
Schnittabfall: 8,32 m?
Verrechnungsabmessungen: 46,91 m2

8,00 m bis 16,00 m (in Schritten von je 10 cm)

2,45m, 2,75 m, 2,95 m, 3,25 m, 3,465 m
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der Geb&dudegeometrie und damit von den abgeleiteten
CLT-Komponenten ab.

¢ Pléne, die den Baubehdérden vorgelegt werden: Diese Plane
ermoglichen es uns, mindestens ein 3D-Modell ohne De-
tails (Durchbriiche oder Bearbeitungselemente) zu erstellen,
so dass wir die Abmessungen schnell berechnen kdnnen.
Wenn mdglich, senden Sie uns die bei den Baubehdrden
eingereichten Plane bitte immer im DWG- oder DXF-Datei-
format. PDF-Dateien sind meist von schlechter Qualitat und
bendtigen mehr Zeit zur Bearbeitung.

e 3D-Modelle: In den meisten Fallen liegen bereits mehr
oder weniger detaillierte 3D-Daten vor. Dies ermdglicht die
schnelle Erstellung von Materiallisten (XLS- oder CSV-Datei-
en). Sollten wir fir die Angebotserstellung dennoch 3D-For-
mate bendtigen, bitten wir Sie, uns entsprechende 3D-DWG-,
3D-DXF-, SAT- (ACIS) und/oder IFC-Dateien zu senden, die
mit den meisten CAD-Programmen erzeugt werden kdnnen.

Am liebsten erhalten wir bereits in der Angebotsphase mog-
lichst detaillierte Ausfihrungspléne in 2D- oder 3D-Dateifor-
maten. Dies tragt dazu bei, etwaige Mengen- und Kosten-
unterschiede zwischen dem Angebot und dem endgiiltigen
Vertrag zu verringern.

15.900 mm

15.882 mm

Ein Vorbemessungsplan, der eine einfache Dimensionierung
der erforderlichen Plattendicken ermdglicht, kann kostenlos
von storaenso.com/woodproducts/clt heruntergeladen
werden. Wenn Sie unsere Unterstitzung beim Vorentwurf
bendtigen, geben Sie uns bitte die folgenden Informationen:
* Nutzlast

e Sténdige Lasten

e Schneelast

Auftragsphase

Wenn Stora Enso ein Angebot fir Ihr Projekt vorlegt, wa-

ren wir lhnen dankbar, wenn Sie es zur Bestatigung lhrer
Auftragserteilung unterschrieben an uns zurlickschicken
wurden. Eine entsprechende Fertigungskapazitat wird auf
der Grundlage der verfligbaren Menge und des gewiinschten
Liefertermins sofort reserviert. Die definitiven Planungsunter-
lagen oder Projektdaten missen uns 20 Arbeitstage vor dem
Versanddatum (Datum, an dem der Lastwagen unser Werk
verlasst) zugesandt werden. Andernfalls verschiebt sich das
Lieferdatum automatisch um mindestens eine Woche.

Um schnelle Bearbeitung lhres Auftrags zu ermdglichen,

2.905 mm
2.950 mm

geben Sie bitte die folgenden Informationen deutlich auf
Ihren 2D- und/oder 3D-Planungsunterlagen an:

¢ Bauteilgeometrie

¢ Bauteilbezeichnung

¢ Faserrichtung der Decklagen

e Plattendicke

¢ Plattendesign

¢ Oberflachenqualitat

e Bauteilliste mit Spalten fir: Name der Komponente, Anzahl
der Elemente, Art der Platte (z.B. L3S), Qualitat (z.B. INV),
Dicke, Lénge, Breite, Nettoflache, Nettovolumen

Ein CLT-Bestellformular steht auf unserer Website storaenso.
com/woodproducts/clt zum Herunterladen zur Verfigung.
Sie kdnnen auch gerne lhr eigenes Formular verwenden,
solange die erforderlichen Informationen klar angegeben und
leicht verstéandlich sind. Ein entsprechendes Email-Formular
kann ebenfalls verwendet werden. Bei Erstbestellungen
empfehlen wir lhnen, sich ca. vier bis finf Wochen vor
dem Liefertermin mit uns in Verbindung zu setzen, um den
Austausch von CAD-Daten einzurichten oder zu testen, um
unndtige Verzégerungen bei der Auftragsbestatigung und
-bearbeitung zu vermeiden. Wir arbeiten mit AutoCAD Archi-
tecture und hsbCAD. Unsere bevorzugten Datenformate sind
DWG, DXF, SAT-V7.0 und IFC.

Sobald die erforderlichen Projektunterlagen eingegangen
sind, beginnt das Stora Enso CLT-Ingenieurteam mit der
endglltigen Planung lhres Projekts. Je nach zeitlichen Anfor-
derungen senden wir lhnen die entsprechenden Prifdoku-
mente zu, die Sie dann prifen und freigeben mussen.

Nach der Freigabe wird Stora Enso mit der Fertigung Ihres
CLT-Projekts beginnen. Bitte beachten Sie, dass Anderungs-
wiinsche grundsatzlich nur berlicksichtigt werden, wenn

sie vor den letzten 12 Arbeitstagen vor dem Versanddatum
eingehen.
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Versand

Liegendverladung

Ein Standard-Sattelauflieger kann bei
Liegendverladung mit maximal 25 t beladen
werden, bei einer maximalen Ladelédnge von
13,60 m und einer maximalen Ladebreite von
2,95 m. Wenn es die Plattendicke zul&sst,
kénnen CLT-Vollholzplatten mit einer ma-
ximalen Lénge von 15,00 m auch mit einem
Standard-Sattelauflieger transportiert wer-
den. Zur Berechnung des Ladungsgewichts
kann eine Dichte von 490 kg/m?3 verwendet
werden. Eine Standard-Versandmenge
betragt in der Regel ca. 50 m3. Die maximal
zulédssige Ladehdhe betragt 2,60 m fiir einen
Standard-Sattelauflieger.

Falls eine spezielle Ausriistung erforderlich
ist, unterbreiten wir Innen gerne ein entspre-
chendes Angebot. Bitte beachten Sie jedoch
die folgenden Anderungen der maximalen
Werte fur Ladeldnge, -breite und -gewicht:

Wir schlagen die Platten in Folie ein (Elemen-
te in Sichtqualitat werden in UV-undurch-
Iassige Folie eingewickelt) und decken sie
mit einer LKW-Plane ab. Dies ist notwendig,
um die Platten vor Umgebungseinflissen

zu schutzen. Dann legen wir die Platten zwi-
schen Zurrgurte und Pappkantenschuitzer,
um sie weiter zu schitzen.

Wir verwenden standardmaBig mindestens
8 Unterleghdlzer (105 x 105 mm oder 95

x 95 mm) unter der ersten Schicht der auf
den Auflieger geladenen Platten. Die Un-
terleghdlzer sind mit rutschfesten Belagen
ausgestattet. Danach wird jedoch jede
nachfolgende Schicht horizontal direkt auf
die vorhergehende Schicht gestapelt.

Bitte teilen Sie uns bei der Bestellung mit
(und fligen Sie Diagramme bei), wenn Sie flr
die Entladung per Kran oder Gabelstapler
Unterleghdlzer bendtigen. Die Unterleghdl-
zer werden von der Speditionsfirma zuriick-
genommen. Wenn Sie die Kufen flr Ihren
eigenen Gebrauch behalten, werden wir sie
Ihnen in Rechnung stellen.

Standardgerate

Max. Beladung

Standard-Sattelauflieger 25t

Max. Lange der

Last

15,00 m

Max. Léange der

Max. Breite der

Last

2,95 m

Max. Breite der

Spezialausriistun Max. Beladun
P 9 9 Last Last
Ausziehbarer Auflieger 24t 16,00 m 2,95m
Lenkbarer Auflieger 20t 15,00 m 2,95 m
Lenkbarer Auflieger
mit Allradantrieb auf Anfrage auf Anfrage
StandardmaéBig bis zu 13,60 m oder auskragend bis max. 15,00 m (abhéngig von der Plattendicke)
] n n 4 4
€
o
©
&
% €
©
£ | 8
~
v >
L $ 5
= Standard-Unterlegholz auf der ersten Schicht der Platten =
B Unterlegholz zum Entladen mit Gabelstapler auf Anfrage H ' ‘ S
! Lochband T
v v
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Stehendverladung

Ein Megatrailer kann bei Stehendverladung
bis max. 24 t beladen werden, bei einer max.
Ladeldnge von 13,50 m und einer max. La-
dehohe von 2,95 m. Bitte beachten Sie, dass
durch die A-Bocke die Gesamttragféhigkeit
geringer ist als bei der Liegendverladung
(max. ca. 45 m3, abhéngig von den Platten-
randabmessungen und -dicken).

Zur Berechnung des Ladungsgewichts

kann eine Dichte von 470 kg/m?3 verwendet
werden. Jeder Auflieger hat mindestens 6
A-Bodcke, an welche die CLT-Vollholzplatten
angelehnt und dann miteinander verschraubt
werden kdnnen (Schraubpunkte sind farblich
gekennzeichnet). Die Platten werden dann
mit Zurrgurten an den Seiten der Regale
weiter miteinander verbunden, und die
gesamte Ladung wird dann ebenfalls fest
zusammengeschnallt. Die Platten werden
auch auf Bremskeile gelegt, die ein Verrut-
schen oder Kippen verhindern. Wie bei der
Liegendverladung werden zwischen den
Zurrgurten und den Platten Pappkanten-
schutzer angebracht.

Wenn Platten in Sichtqualitat stehendge-
laden werden sollen, werden sie an den
Schmalseiten mit Lochbandern befestigt, um
Beschadigungen zu vermeiden. Werden die
A-Bodcke oder Keile nicht an uns zurilickge-
schickt, werden wir sie Ihnen in Rechnung
stellen.

max. 13,60 m

max. 2,50 m

A
y

max. 3,00 m

A-Bock M. Bremskeil Anti-Rutsch-Matte
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