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Thermisch getrennte Holztrager

Teil 1: Stander und Sparren mit holzernen Stegen

Der Vormarsch des Passivhausstandards und ande-
rer energieeffizienter Haustypen erfordert Damm-
dicken, die jenseits von dem liegen, was in den
Hohlraumen konventioneller Holzrahmenbauquer-
schnitte unterzubringen ist. Unser erster System-
vergleich (Heft 5/2001) zeigte zwei Wege um die
warmetechnischen Zielwerte zu erreichen: Entwe-
der die Aufriistung konventioneller Tragwerke mit
zusatzlichen Innen- und/oder AuBendammungen
oder der Einsatz von Holz(steg)trdgern. Letzteres
kann den Holzbau wieder einfacher machen: Eine
Damm- und Konstruktionsebene plus Beplankun-
gen und fertig ist die Gebaudehiille.

Ganz so einfach ist die Wirklichkeit nicht, wie aus
Sicht der Tragwerksplanung die Artikelserie ,Star-
ke Leichtgewichte” von Stefan Winter und Holger
Schopbach in dieser Zeitschrift zeigte (Heft 5/2001
sowie 1- und 3/2002). Auch der Anspruch einer
warmebriickenfreien Gebaudehiille ist nicht mit
jedem Tragersystem gleichermaBen erfiillbar. Die
Anisotropie der Warmeleitung z.B. in den OSB-
Stegen wirkt sich deutlich aus. Bei anderen Syste-
men bleibt die Frage offen, welche Auswirkungen
die punktuellen Warmebriicken durch Stahlblech-
verbinder hervorrufen.

In dieser Artikelserie werden wir die verschiede-
nen Angebote der warmetechnischen Detailprii-
fung unterziehen und mit zwei- und dreidimensio-
naler Warmebriickenberechnung Informationslii-
cken schlieBen.
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Bauen mit Holzsteg-
tragern hat Geschichte
Schon in den frithen
80er-Jahren entwickelte der
schwedische Holzkonzern
Masonite zusammen mit
Baufirmen und Forschern
ein Holzbausystem mit
Stegtrigern. In der interna-
tional bekannten Niedrig-
EnergieHaus-Siedlung in
Taby (Mittelschweden)
wurde 1985 nicht nur der
Nachweis erbracht, dass die
NE-Bauweise auch beim
Einfamilienhaus funktio-
niert, sondern auch gezeigt,
dass Hiuser mit diesem
Bausystem preiswerter als
herkémmliche schwedische
Neubauten zu erstellen
sind. Die Ddmmstirken
(und damit die Tragerho-
hen) betrugen schon da-
mals 300 mm in den Au-
Benwinden und bis zu 500
mm auf den Kehlbalken-
decken. Der gemessene
Heizwirmebedarf lag unter

50 kWh/m?a.

Das verwendete Produkt
bestand aus einem festig-
keitssortierten Vollholzquer-
schnitt (60 * 47 mm) fiir
Ober- und Untergurt und
einer eingeleimten Hartfa-
serplatte. In den frithen
90er-]Jahren versuchte der
Zellulose-Hersteller Isofloc
sich mit der Vermarktung
dieses skandinavischen
Produkts als ,Nordex-Bal-
ken"“, scheiterte aber, weil
der Markt fiir eine ausrei-
chende Nachfrage noch
nicht reif war. Diese Vor-
aussetzungen haben sich
seit den spiten 90ern durch
das exponentielle Wachs-
tum der Passivhausbaustel-
len grundlegend geéindert.

Abb.1:

Vor liber 20 Jahren:

Bau der NEH- Siedlung in Téby
(Schweden) mit Masonite-

Holzstegtragern.
Quelle: [Lattbygg 1985]




Abb. 2:
Vorfertigung von Wandelemen-

ten mit Holzstegtragern.
Foto: Fa. Finnforest, Bremen

Abb. 3:
PN Dammstander und -spar-
ren. Leimfrei verdiibelt = war-

mebriickenfrei entkoppelt.
Foto: Fa. Kaufmann, Oberstadion

Ein aktueller
Marktiiberblick

Die alten ,Nordex-Bal-
ken" gibt es nach wie vor
auf dem deutschen Markt,
seit einigen Jahren als Age-
pan-Triger von Fa. Glunz.
Dieser Triger ist nach wie
vor der einzige der mit Voll-
holzgurten arbeitet und ei-
nen Steg aus nur 8 mm di-
cken Hartfaserplatten hat.

Die zunehmende Nach-
frage liel den europiischen
Markt auch fiir einen gro-
Ben amerikanischen Her-
steller (Trust Joist Mac Mil-
lan) interessant werden. Im
amerikanischen Holzbau
werden TJI-Stegtriger mit
hohem Marktanteil insbe-
sondere bei Decken einge-
setzt (auch tiber Kriechkel-
ler oder zum i.d. R. nicht
ausgebauten Dachgeschoss

hin).

FINNROOF-DACHSYSTEM

Die FJI-Trdger (von Finn-
forest (Abb. 2)) sind den
TJI nicht nur vom Namen
her zum Verwechseln #hn-
lich, sie haben auch den
Steg aus 10 mm OSB-Plat-
ten gemeinsam und ver-
gleichbare Dimensionen.
Beide Trigertypen verwen-
den als Gurte Furnier-
schichthélzer (Kerto S bzw.
Microlam).

Gutes aus deutschen
Landen
Das Ziel eine vollstindige
Entkopplung zwischen in-
nerem und duferem Stin-
der zu erreichen, brachte in
den letzten Jahren zwei spe-
zielle siiddeutsche Produkte
auf den Markt:
® Die PN-Dimmstinder
und -sparren der Fa.
Kaufmann, Oberstadion

(Abb. 3), bei denen le-
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einfach intelligent bauen

FinnRoof stellt eine optimale Lésung fir Neubau und
Sanierung bei hochgeddmmten Dachkonstruktionen

dar. Hochster Warmeschutz, passgenaue Element-
fertigung, Bausatz-Lieferung und umfangreicher Service
sind nur wenige der vielen Vorteile dieses Dachsystems.

Wir sind Ihr kompetenter Partner im System-Holzbau!

Besuchen Sie uns auf der Messe:
27.04.-29.04.06 in Nirnberg 1. Deutsche
Halle 1, Stand 1-614

Finnforest Merk GmbH Essen ¢ Niimherg
Industriestralie 2
D-86551 Aichach

www.finnforest.de
WYY Y FInnforest merk

Ausbaumesse
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Abb. 4:

Aufriistung einer Holzbauwand
auf PH- Niveau durch vorge-
hdngte U*psi Trager Typ F.
Foto: Fa. Lignotrend AG, Weilheim

diglich punktuelle Bu-
chenholzdiibel (& 20mm,
in 300 mm Abstand) ein
Wairmebriickchen dar-
stellen, und
o die U*psi Stéinder von
Lignotrend koppeln die
inneren und duferen
Holzer mit eingeleimten,
105 bis 134 mm breiten
und 20 mm dicken Ver-
bindungsbrettern im Ab-
stand von 342 mm.
Beiden Systemen ist ge-
meinsam, dass der Holzbau-
er hiermit umgehen kann
wie im klassischen Holzrah-
menbau. Die inneren Voll-
holzstinder sind so dimen-
sioniert, dass tibliche Verti-
kallasten abgetragen wer-
den und mit einer inneren
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Amnanger und AubAERCHEN usbaumesse ,
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-29.4.2006, Stand-Freigelande |

ir freuen uns auf lhren Besuch!

Lagern
Wechseln

Transportieren
TeleCargoSysteme -
effizient transportieren 1

» Wechselsysteme fiir Tandem- | |
und Sattelanhénger

» Plattform-oder Tiefbettladeflache
fiir Wandelemente bis 3.8 m Hohe

» Teleskop-Zugrohr mit integriertem
Patent-Leitungsroller,
Ladungsléngen bis 18 m

» Zul. Ges. Gew. von 9.200 kg - 36.000 kg

Auwiérter Anhanger und Aufbauten GmbH - Harlachhammer 2 - D-95679 Waldershof

Fon: +49 (0)9234 9914-0 - Fax: +49 (0)9234 9914-23 - mail@auwaerter.com - www.auwaerter.com
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berechnet mit Therm 5.2)

Tabelle 1: Warmetechnischer Vergleich Holztréger (zweidimensional

U,- Wert

W/m2K Relativ

1 [Nur Dd&mmung u. Beplankung (Gefach)

0,105 100%

2 _|Mit Gurten (58*39 mm), ohne Steg 0,107 102%

3.1 |Steg 10 mm OSB, A =0,13 W/mK 0,110 106%

3.2 |Steg 10 mm OSB, A = 0,29 W/mK

0,116 111%

4 |PN Dammstander

0,118 113%

5.1 |Zum Vergleich: Vollholz, b= 60mm 0,124 119%

5.2 |Vollholz, 60*240 mm + WDVS, 120 mm 0,115 110%

Randbedingungen: 15 mm OSB + 10 mm Gipsplatte (innen), 15 mm MDF
(auRen), Rg;,Rse= 0,13 m?K/W, 360 mm Dammung WLG 040, AchsmaR 625 mm

Holzwerkstoffplatte ausge-
steift werden kann. Die
Querschnitte betragen bei
den Kaufmann-Stindern
60 * 120 mm und den zuge-
horigen Dimmsparren 60 *
160 mm.

Das Lignotrendprodukt
kommt mit einem 60 *
100 mm Innenstinder aus.
Eine spezielle Schwelle
(Se*si) aus vertikal stehen-
den Brettschichtholzern
(natiirlich ebenfalls ther-
misch getrennt) gehort zum
System (besonders interes-
sant fiir den mehrgeschossi-
gen Holzrahmenbau).

Wie weit entfernen wir
uns vom ldeal?

Die BezugsgroBe fiir den
Wiarmebriickeneffekt des
Tragwerks ist der Gefach-U-
Wert. Wie weit verschiede-
ne praktische Wandtypen
sich von diesem Ideal ent-
fernen zeigt Tabelle 1. Wir
setzen den Gefach-U-Wert

einer einschaligen Wand-
konstruktion mit 360 mm
Stiarke (U= 0,105 W/m’K)
gleich 100 %. Gurte in den
kleinen Abmessungen, wie
sie fiir die Stegtriger ver-
wendet werden, erhohen
die Warmeverluste nur um
2 %.

Werden Ober- und Un-
tergurte mit einem diinnen
Holzwerkstoffsteg verbun-
den, so wiirde man auf den
ersten Blick keine nennens-
werte Verschlechterung er-
warten, da tibliche Holz-
werkstoffplatten dhnliche
\-Werte wie Vollholz auf-

weisen.

Abb. 5:
Warmeleitfahigkeit von Holz
quer und senkrecht zur Faser-

richtung
Quelle: [Niemz, 1993]
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Mittlerweile hat sich je-
doch in der Fachwelt (bis in
die Normenausschiisse) he-
rumgesprochen, dass Holz
und Holzwerkstoffplatten
auch wirmetechnisch ein
anisotropes Verhalten auf-
weisen. Zu deutsch: In Fa-
serrichtung sind nicht nur
Tragfihigkeit und Quellver-
halten anders als quer zur
Faser. Die Abbildung 5 zeigt
aus dem Standardwerk von
[Niemz 1993] die Abhin-
gigkeit des N-Wertes von
Faserrichtung und Rohdich-
te. Legt man den Faktor 2,2
aus der DIN 4108-4: 1998
zugrunde, so steigt die Wir-
meleitfihigkeit der OSB-
Stege auf 0,29 W/mK (vgl.
Gerrit Horn in Heft
6/2003).

Die Gesamtwiirmeverlus-
te erhdhen sich gegeniiber
dem Gefach-U-Wert immer-
hin um 11 % (Zeile 3.1).
Bei isotroper Berechnung
(also mit Ng,, = 0,13
W/mK) wire der Effekt nur

halb so groB (Zeile 3.2).
Deshalb ist es lobenswert,
dass im neuen Wirme-
briickenkatalog zum Frame-
works®-System mit TJI
grundsitzlich die Anisotro-
pie der Stege beriicksichtigt
wurden.

Unklar ist die Situation
bei den Hartfaserstegen.
Priifergebnisse fiir die Leit-
fihigkeit in Plattenebene
gibt es bislang nicht, was
aber nicht heif}t, dass die
Effekte bei diesem Platten-
typ nicht ebenfalls vorhan-
den sind. Solange kein ge-
genteiliger Nachweis erfolgt
ist es empfehlenswert, auf
der sicheren Seite kalkulie-
rend den tiblichen A-Wert
quer zur Plattenrichtung
(0,17 W/mK) mit 2,2 zu

multiplizieren.

Eine kleine Rechenhilfe
fir die Ermittlung des
mittleren U-Werts

Die praktische Berech-
nung von Wand- und

Dachkonstruktionen mit
Stegtrigern ist recht auf-
windig. Es miissen zusitzli-
che Schnitte und unterteil-
te Ddmmebenen eingege-
ben werden. Wenn Stegtri-
ger als Haltekonstruktion
fiir geddimmte Vorhangfas-
saden verwendet werden
(z.B. System Koélner Holz-
haus, siehe Heft 6/2000),
tiberschreitet man die
Grenzen dessen, was gingi-
ge Berechnungsprogramme
leisten kénnen. Was der
Planer braucht, ist ein dqui-
valenter N-Wert fiir den
Triger mit allen seinen Be-
standteilen bis hin zur Flan-
kenddmmung.

Als Erster hat der Her-
steller Lignotrend fiir seine
U*psi-Stinder solche A,
Werte ermittelt und in die
technischen Unterlagen
aufgenommen. Wenn sol-
cherlei vorliegt, kann man
@ bei der U-Wert-Berech-

nung den Triger wie ei-

nen Vollholzbalken glei-

cher Breite und Hohe be-

handeln.

Ein besonderer Charme
des \,-Wertes besteht dar-
in, dass direkt erkennbar
wird, ob und in wie weit der
Triger wirmetechnisch bes-
ser ist als ein Vollholzquer-
schnitt mit A = 0,13
W/mK. Wir haben mit Hil-
fe von zweidimensionaler
Berechnung mit dem Wir-
mebriickenprogramm
»Therm 5.2% solche dquiva-
lente \-Werte fiir verschie-
dene Trigertypen ermittelt
und in Abb. 6 grafisch dar-
gestellt.

Aquivalente \-Werte
fiir Holztrager

Da sich FJI- und TJI-Tri-
ger sehr dhneln, sind diese
fiir zwei verschiedene Gurt-
breiten gemeinsam darge-
stellt. Eine erfreuliche Er-
kenntnis aus dem Verlauf
der Kurven ist: Der N\-Wert
sinkt mit wachsender Tra-
gerhohe. D. h. der Trégerbe-
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Abb. 6:

Aquivalente \- Werte fiir ver-
schiedene Holztrager in Ab-
héngigkeit von der Tragerhéhe.
Hinweis: Zur Gesamtbewer-
tung des WB- Effektes muss
die Breite der Tréager beriick-
sichtigt werden. Diese betragt
bei FJI/ TJI wie angegeben, bei
allen anderen 60 mm

Abb. 7:

Isothermen und aquivalenter
\- Wert bei einem unvollstén-
dig ausgedammten Holzsteg-
trager mit 360 mm Hoéhe/Tiefe

reich wird tiberproportional
besser als die reine Dicken-
erhthung erwarten lisst.

Fiir den Agepan-Triger
mit Hartfasersteg ergeben
sich zwei Kurven als Grenz-
betrachtungen, da die Frage
der Anisotropie dieses Ma-
terials bislang nicht geklirt
ist.

Die Schwedentriger
haben zwar hohere Gurt-
dicken und hoheres Steg-\,

Holzstegtrager
(unvollstandig gedammt)

e

Hohlraum

— (Luft)

Aeq, Trager = 0,218 W/mK !
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aber die geringere Stegbrei-
te kompensiert diesen Ef-
fekt. Wiirde sich der Ani-
sotropie-Faktor 2,2 auch bei
diesem Produkt bewahrhei-
ten, dann wiirden sie aller-
dings aus diesem Grund als
Verlierer aus dem Vergleich
hervorgehen.

Fiir die Vollholzprodukte
aus dem deutschen Siiden
ist die dquivalente Wirme-
leitfihigkeit wesentlich da-
von abhingig, wie groB der
Querschnitt des inneren
Stinders gewihlt wird. Die
U#*psi-Fassadentriger bzw.
Kontersparren mit 300 mm
Tiefe und zwei 40-mm-Gur-
ten erreichen den Bestwert
A, = 0,067 W/mK, also
etwa die Hilfte eines Voll-
holzquerschnittes.

Bei groBeren Dimensio-
nen der Holzer kann der
Wert aber auch auf 0,103
W/mK steigen, z. B. bei PN-
Diammsparren.

Wie wird gedammt?
Holzstegtriger bieten ide-
ale Voraussetzungen fiir den
Einsatz von Einblasddmm-
stoffen. In diesem Fall wer-
den die Riickspriinge im
Bereich der Stege einfach
mitgeddmmt. Der Aufwand,
fiir beide Stegflanken
Diammmatten zuzuschnei-
den und einzulegen, wird in
der Praxis vielfach ge-
scheut. Die Hoffnung, dass
Klemmfilze den Hohlraum
durch Expansion fiillen
konnten, kann zu fatalen
Fehleinschitzungen fiihren.
Das Isothermenbild der
zweidimensionalen Wirme-
briickenberechnung in
Abb. 7 zeigt dies. Wenn
sich Hohlrdume ergeben,
die von der warmen zur kal-
ten Seite durchgehen, so
kann dquivalente
Wairmeleitfihigkeit schlech-
ter werden als bei einem
Vollholzquerschnitt. Das
dargestellte Beispiel erreicht
bei e = 625 mm praktisch
nur noch einen mittleren
U-Wert von 0,14 W/m’K,
ist also rund 20 % schlech-
ter als das Ergebnis bei Voll-
ddmmung!

Fazit: Es gibt immer
noch zwei Wege

Die Bemiihungen um die
thermische Entkopplung in
hochgedidmmten Holzbau-
hiillen kénnen durch die
Auflsosung von Vollholz-
querschnitten zu Stegtri-
gern vorangebracht werden.
Die marktgingigen Systeme
vermindern den Wiirme-
briickeneffekt gegeniiber
Vollholzbalken (vgl. Tab. 1
Zeile 5.1). Hierdurch wird
es moglich, auch einschali-
ge Konstruktionsweisen in
vorelementierter Bauweise
umzusetzen.

Eine gleichwertige Redu-
zierung der Wiirmebriicke
,2Stander/Sparren kann
allerdings auch durch die
Kombination von konven-
tionellem Tragwerk und
einem wirmebriickenfreien,
auben liegenden Dammsys-
tem (z. B. WDVS an der
Wand bzw. dicke Unter-
deckplatten im Dach) er-
reicht werden (vgl. Tab 1,
7.5.2).

Welche Bauweise am
Ende in der Gesamtabrech-
nung die wirtschaftlichere
ist, hingt von vielen weite-
ren Faktoren ab. Die Abtei-
lung ,Wirme“ der Bauphy-
sik kann beiden Ansitzen
eine bestmogliche Reduzie-
rung der Wirmebriickenef-
fekte attestieren. B
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