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Stora Enso

Stora Enso ist ein fiihrender Anbieter von nachhal-
tigen Lésungen fir die Bereiche Verpackung, Bio-
materialien, Holz und Papier auf globalen Mark-
ten. Unser Ziel ist es, Materialien auf fossiler Basis
durch Innovation und Entwicklung neuer Produkte
und Dienstleistungen auf der Basis von Holz und
anderen erneuerbaren Materialien zu ersetzen.
Das Unternehmen erwirtschaftete 2015 mit rund
26.000 Mitarbeitern/innen in mehr als 35 Landern
einen Umsatz von 10 Milliarden Euro. Die Stora
Enso-Aktien werden an den Boérsen von Helsinki
und Stockholm gehandelt.

Die Division Wood Products bietet vielseitige holz-
basierte Lésungen fir Bau- und Wohnzwecke an.
Unsere Produktpalette deckt alle Bereiche urbanen
Bauens ab und umfasst unter anderem Massivholz-
elemente und Hausmodule, Holzkomponenten und
Pellets. Unser Angebot wird durch eine Reihe von
Schnittholzprodukten abgerundet. Zu unseren
Kunden z&hlen vor allem Bau- und Tischlereiunter-
nehmen sowie GroB- und Einzelhandler. Wood Pro-
ducts ist weltweit tatig und betreibt in Europa mehr
als 20 Produktionseinheiten.

Rethink - ist der Motor flr unsere Veranderung
und enthéalt unser Versprechen, Altes stets zu lber-
denken und uns in allem, was wir tun, Neuem zuzu-
wenden.

Unsere Grundwerte - fihrend vorangehen und
ethisch handeln — sind unsere Leitsterne Uberall,
wo wir tétig sind. Unsere Grundwerte miissen stets
im Einklang mit lokalen Gesetzen und Vorschriften
stehen, sollen uns aber zugleich dabei helfen, tber
die lokale Praxis hinaus Positives flir die Menschen
und ihre Gemeinschaften zu bewirken.

Unser Unternehmenszweck - Gutes tun flr die
Menschheit und ihren Planeten — drlickt den letzt-
endlichen Sinn aller unserer Bemiihungen aus.
Warum wir fir unsere wirtschaftlichen Ziele, Markte
und andere Faktoren eine Strategie erarbeiten und
umsetzen. Und wie wir diese Welt, die sozialen
Gemeinschaften und das Leben aller Menschen,
die durch unsere Produkte, Aktivitaten und Liefer-
ketten mit uns in Kontakt kommen, verbessern wol-
len.
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1.CLT
Cross Laminated
Timber

Kenndaten

Anwendung Vorwiegend als Wand-, Decken- und Dachplatte im Wohn- und Objektbau.
Maximale Plattenbreite 2,95 m

Maximale Plattenlange 16,00 m

Maximale Plattenstarke 320 mm

Plattenaufbau

Mindestens drei Lagen kreuzweise verklebter Einschichtplatten. Ab fiinf Lagen kann CLT auch
Mittellagen (Querlagen) ohne Schmalseitenverklebung beinhalten.

Holzarten

Fichte (Kiefer, Larche und WeiBtanne auf Anfrage; Mittellagen kénnen Kiefer enthalten!)

Sortierklasse Rohlamelle

C24 (entsprechend der Zulassung kénnen bis zu 10 % der Lamellen der Sortierung C16 entsprechen;
andere Sortierklassen auf Anfrage).

Holzfeuchte

12% 2%

Klebstoff

Formaldehydfreie Klebstoffe fiir die Schmalseitenverklebung, Keilzinkung und Flachenverklebung.

Optische Qualitat

Nichtsicht-, Industriesicht- und Sichtqualitat; die Oberflachen sind immer beidseitig geschliffen.

Eigengewicht

Fur die Ermittlung des Transportgewichtes: ca. 470 kg/ms8.

Brandklasse

Nach der Entscheidung der Kommission 2003/43/EC:
¢ Holzbauteile (auBer Béden) ® Euroklasse D-s2, dO
e Boden © Euroklasse Dfl-s1

Waérmeleitfahigkeit A 0,13 W/(mK)
CLT-Platten werden aus mindestens drei Lagen Einschichtplatten hergestellt, wodurch sie tber eine
Luftdichtheit hohe Luftdichtheit verfiigen. Die Luftdichtheit einer 3-schichtigen CLT-Platte wurde nach EN 12 114

gepruft und es wurde festgestellt, dass die Volumenstréme auBerhalb des messbaren Bereichs lagen.

Nutzungsklassen |
Verwendbarkeit

Nach EN 1995-1-1 verwendbar in den Nutzungsklassen 1 und 2.




Unsere CLT-Standardaufbauten

Stirke Plattentyp Lagen Plattenaufbau [mm]
[mm] [-] [-1] C*+* L O+ L Cr L Crex
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 C5s 5 30 20 20 20 30
140 Cbs 5 40 20 20 20 40
160 C5s 5 40 20 40 20 40
Stérke Plattentyp Lagen Plattenaufbau [mm]
[mm] [-1 [-1 L c L c L c 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 L5s 5 20 20 20 20 20
120 L5s 5 30 20 20 20 30
140 L5s 5 40 20 20 20 40
160 L5s 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
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

Produktions-

Produktionslange breite

N

C3s C5s

Produktions-

Produktionslange breite
e L5s L5s-2*
L7s |L7s-2* L8s-2**

*

Decklagen bestehen aus zwei Langslagen.

** Decklagen sowie die innere Lage bestehen
aus zwei Langslagen.

*** Bei C-Platten ist die Schleifrichtung quer zur

Faser.

Produktionsbreiten: 245 cm, 275 cm, 295 cm
Produktionsldangen: von Mindestproduktions-
ldnge 8,00 m per Verrechnungsbreite bis max.
16,00 m (Abstufung in 10-cm-Schritten)



Plattenaufbau

Der Aufbau der CLT-Massivplatten besteht aus mindestens drei Lagen kreuzweise verklebter
Einschichtplatten. Ab finf Lagen kann CLT auch Mittellagen (Querlagen) ohne Schmalseitenverklebung
beinhalten. Es ist derzeit eine GréBe von bis zu 2,95 x 16,00 m produzierbar.

Beispiel:
Aufbau einer 5-schichtigen CLT-Massivholzplatte

Schmalseitenverklebung (Langslagen)

Flachzinkung

Flachenverklebung

Schmalseitenverklebung* (Querlagen)

max. 16,00 m max.2,95m

* Ab funf Lagen kdnnen auch Mittellagen (Querlagen) ohne Schmalseitenverklebung verarbeitet werden.



Oberflachenqualitaten

Merkmale \'/| VI NVI
Verklebun vereinzelt offene Fugen bis vereinzelt offene Fugen bis vereinzelt offene Fugen bis
o max. 1 mm Breite zuldssig max. 2 mm Breite zuldssig max. 3 mm Breite zulassig
Blaue nicht zulassig leichte Verfarbung zuléssig zuléssig
Verfarbungen (Braune...) nicht zuldssig nicht zulassig zuléssig
keine Ansammlungen, L
Harzgallen g max. 10 x 90 mm zuldssig
max. 5 x 50 mm
Rindeneinwuchse vereinzelt zuldssig vereinzelt zulassig zulassig
. vereinzelte Oberflachenrisse . -
Trockenrisse zuléssig zuléssig
erlaubt
vereinzelt bis 40 cm Lange
Kern — Markréhre & zulassig zuléssig

erlaubt

Insektenbefall

nicht zulassig

nicht zulassig

vereinzelt kleine Locher,
bis 2 mm, erlaubt

Aste — gesund zulassig zuléssig zuldssig

Aste — schwarz @ max. 1,5 cm @ max. 3 cm zuldssig

Aste - Loch @ max. 1 cm @ max. 2 cm zuldssig

Waldkante nicht zulassig nicht zulassig max. 2 x 50 cm

Oberflache 100 % geschliffen 100 % geschliffen max. 10 % der Flache rau

Qualitat der vereinzelt kleine Fehlstellen . . . L
N ! . vereinzelt Fehlstellen zulassig vereinzelt Fehlstellen zulédssig

Oberflachenbearbeitung zulassig

Qualitat der Schmalseiten-

vereinzelt kleine Fehlstellen

vereinzelt Fehlstellen zuldssig

vereinzelt Fehlstellen zulédssig

verklebung und der Stirnenden zulassig
Fase bei L-Platten ja ja nein
Schnittkanten nacharbeiten . . .
. . . ja nein nein
mit Handschleifpapier
Abbund - Kettensdge nicht zulassig zulassig zuléssig

Lamellenbreite

<130 mm

max. 230 mm

max. 230 mm

Holzfeuchte

max. 11 %

max. 15 %

max. 15 %

Holzartenmischung

nicht zulassig

nicht zulassig

bei Fichte sind Tanne und
Kiefer erlaubt

Kosmetisierung der Oberflache
mit Dlbeln, Leisten...

zuldssig

zuléssig

zuldssig

Bei C-Platten ist die
Schleifrichtung quer zur Faser

zulassig

zuléssig

zuléssig

VI (Sichtqualitat)

IVI (Industriesichtqualitat)

"

NVI (Nichtsichtqualit&t)

c



Qualitatsbezeichnungen

Stora Enso bietet drei verschiedene CLT-Oberflachen an

Nichtsichtqualitat

VI Industriesichtqualitat

Sichtqualitat

Aus den drei verschiedenen Oberflachenqualitdten setzen sich die bei
Stora Enso erhaltlichen CLT-Qualitdten zusammen

Decklage

Mittellage NVI NVI NVI NVI NVI NVI

Decklage NVI NVI Vi NVI VI VI

Vier neue Sonderoberflachen

Um die Auswahimdglichkeit an Holzarten zu erweitern, gibt es Stora Enso CLT nun auch mit den Sonderoberflachen
Kiefer, Larche, WeiBtanne oder Zirbe. Diese wird als 20 mm Zusatzlage in Sichtqualitat aufgetragen.

CLT

Kiefer

CLT

Larche

CLT

WeiBBtanne —

CLT v =
- : 7 %ﬁ'-_ -
Zirbe 2 o = {“)“—'—-—"—-"?‘
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2. Konstruktion

Beispielhafte Konstruktionsdetails und Bauteilaufbauten

CLT-Deckenplatte

Montageluft r\i) 2

CLT-Deckenplatte

Montageluft

StoBbrett Fugendichtband
Verschraubung
CLT-Decken- (It. Statik)
platte

CLT-Deckenplatte

Montageluft

Fugendichtband

Verschraubung bei hohem Schubfluss (It. Statik)

entkoppelte Vorsatzschale
(freistehend oder auf Federbuigel)

Holzstaffel

(als Zwischen-
konstruktion in
der Dammebene)

Federblgel (Schallddmmung)

Aufbau:

* Gipskarton- bzw. Gipsfaserplatte

e Lattung (befestigt mit Federbiigel),
Dammung (zwischen Lattung)

Aufbau: e CLT-Wandplatte
¢ CLT-Wandplatte e Trittschallddmmung
Dammung (Mineralwolle) e CLT-Wandplatte
Vertikale Abdichtung (Winddichtheit) e Lattung (befestigt mit Federbuigel), i

Lattung
Horizontale Schalung

Dammung (zwischen Lattung)
* Gipskarton- bzw. Gipsfaserplatte

CLT-Wandplatte



Aufbau:

e CLT-Wandplatte

e Lattung (auf Federbiigel),
Dammung (zwischen
Lattung)

¢ Gipskarton- bzw. Gipsfa-

serplatte

Dammstreifen (zwischen
CLT und Lattung)

Wandverankerung
(It. statischem
Erfordernis)

vertikale Abdichtung
(Winddichtheit)

Fensterflugel inkl.

Verglasung schlagregendichter

Anschluss

Fensterstock (Rahmen- eSSt

verbreiterung) (ausreichend Luft zu

eroreiterung AuBenfensterbank)
Kompriband
Fenster-
abdichtband

horizontale Schalung

CLT-Wandplatte
AuBenfensterbank
(im Gefalle)

Aufbau:

Estrich

Trennlage
Trittschallddmmung
Schiittung (Kies)
Rieselschutz (optional)
CLT-Deckenplatte

Randd@mmstreifen
flr Estrich

Fugenbénder

CLT-Deckenplatte

CLT-Wandplatte

elastisches Zwischen-

Gipskarton- bzw. Gipsfa- lager (z. B. Sylomer)

serplatte

FuBbodenaufbau (It.
Erfordernis)

Gipskarton-
bzw. Gipsfaser-

Wandverankerung
(It. Statik; schall-
entkoppelt)

CLT-Deckenplatte

Lattung (abgehangt mit Feder- Dammung

bugel)
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3. Bauphysik

Grundsatzliches

Der Warmeschutz von Gebauden umfasst alle MaBnahmen
zur Minimierung des Heizwarmebedarfs' wahrend der Win-
termonate und des Kihlbedarfs2 wahrend der Sommer-
monate. Das heiBt, mit Warmeschutz versucht man unter

Beachtung der warmeschutztechnischen Funktionstiichtig-
keit von Bauteilen den Energieverbrauch zur Gewéhrleistung
der Behaglichkeit und zur Schaffung eines angenehmen
Raumklimas mdglichst klein zu halten.

1)  Warmemenge, die dem Gebaude im Laufe eines Jahres zugeflihrt werden muss, um eine minimale Raumtemperatur einzuhalten.
2) Warmemenge, die vom Gebaude im Laufe eines Jahres abgefiihrt werden muss, um eine maximale Raumtemperatur einzuhalten.




Faktoren bzw. Prinzipien fur den Warmeschutz im Winter

Vermeidung exponierter Standorte Flachenanteil, Orientierung und Neigungswinkel der
Wahl einer kompakten Bauweise transparenten AuBenbauteile
Geeignete Gebaudeausrichtung im Hinblick auf Warmedammeigenschaften der opaken AuBenbauteile

Fensterflachen Interne Heizlasten (Personen, Elektrogeréte etc.)
Ausreichende Dammung der Geb&udehdille Grundriss bzw. Raumgeometrie

Vermeidung von Warmebriicken Raumliftung

Ausreichende Luftdichtheit der Geb&udehlille Warmespeicherfahigkeit der raumumgrenzenden Bauteile
Energiedurchlassgrad und Beschattung der

transparenten AuBenbauteile

Warmeschutz mit CLT

Der Warmeschutz eines Bauteiles wird durch dessen kann fir CLT mit einem Wert von A = 0,13 W/mK angenom-
U-Wert, den sogenannten Warmedurchgangskoeffizienten, men werden.

bestimmt. Um diesen Wert berechnen zu kdnnen, miissen

die Lage im Gebaude, der Aufbau sowie die Warmeleitfahig-  Folgende Abbildung zeigt ein Diagramm, in dem die
keiten und Dimensionen der einzelnen Baustoffe bekannt U-Werte von gedammten CLT-Platten der Starke 100 mm in
sein. Die Warmeleitfahigkeit von Holz wird im Wesentlichen Abhangigkeit von der Starke des Dammstoffes (Warmeleit-
durch dessen Rohdichte und Holzfeuchte bestimmt und féhigkeitsgruppe WLG 040) eingetragen sind.

U-Wert von CLT 100 mm

Mit variabler DAmmstéarke

0,50
0,45
0,40
0,35
0,30
0,25

0,20

U-Wert (W/m2K)

0,15

0,10
0,05

0,00
40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150160 170 180 190 200210 220 230 240250 260270280

Dammstarke (mm)
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Luftdichtheit

Die Luft- und die Winddichtheit der Gebaude-
hille sind wesentliche Anforderungen an ein
funktionierendes Gebéaude. Eine Iuftdichte
Schicht an der Gebaudeinnenseite verhindert
das Eindringen von feuchter Luft und in weite-
rer Folge das Auftreten von Kondensat in Bau-
teilen. Sie beeinflusst auBerdem den Warme-
und Feuchtigkeitshaushalt und damit die
Energiebilanz von Geb&uden. Somit ist diese
luftdichte Schicht fur die Qualitdt und Dauer-
haftigkeit der Baukonstruktion entscheidend.

Fehlende Luftdichtheit kann zu einer Durch-
strdmung der Konstruktion von innen nach
auBen flhren.

Ebenso relevant wie die Luftdichtheit ist die
Winddichtheit einer Gebaudehille. Die wind-
dichte Ebene an der GebaudeauBenseite
verhindert das Eindringen von AuBenluft in
Bauteile. Somit wird die Warmedammschicht
geschitzt und die DAmmeigenschaft der Bau-
teile nicht beeintrachtigt. Die Winddichtheit
wird in der Regel nicht durch das CLT, sondern
bei Putzfassaden durch den Putz und bei Holz-
fassaden durch eine diffusionsoffene Bahn hin-
ter der Hinterliftungsebene hergestellt.

CLT ist ab drei Lagen
luftdicht

CLT von Stora Enso wurde von der Holz-
forschung Austria auf Luftdichtheit geprift.
Diese Luftdichtheitsprifung von CLT wurde
in Anlehnung an die ONORM EN 12114:2000
durchgefiihrt und umfasste das Element selbst,
einen Stufenfalz sowie einen Elementsto mit
StoBbrett.

Das Ergebnis:

,Die untersuchten ElementstéBe und das
CLT-Element an sich weisen eine hohe Luft-
dichtheit auf. Die Volumenstrome durch die

beiden StoBvarianten und durch die ungestérte
Flache lagen aufgrund der hohen Dichtheit
auBerhalb des messbaren Bereichs.“




CLT ist luftdicht

Luftdichtheit Winddichtheit

CLT bleibt auch tber
seine Nutzungsdauer
luftdicht

Wahrend seiner Nutzungsdauer ist CLT ver-
schiedenen Feuchtezustdnden ausgesetzt.
Produziert wird es, abhéngig von der Oberfla-
chenqualitat, mit einer relativen Holzfeuchte
von 12 % + 2 %.

Wahrend der Bauphase kommt es zur Auf-
nahme der Baufeuchte aus z. B. gebundenen
Schittungen, Estrichen oder Putzen und die
Holzfeuchte steigt an. Auch die Nutzungs-
phase ist gepragt durch jahreszeitbedingte
Schwankungen der Holzfeuchte. Wohn-
raumliftungen kdénnen wahrend der Winter-
monate das CLT zusétzlich austrocknen. Diese
Schwankungen des Feuchtegehaltes von CLT
sind verbunden mit Formanderungen (Quel-
len bzw. Schwinden) des Holzes, die sich im
Extremfall durch Risse an der Oberflache (zu
trocken) bzw. durch eine wellige Oberflache (zu
feucht) zeigen kdnnen.

s

s

Dass CLT auch im Langzeitverhalten luftdicht
bleibt, wurde am Labor fir Bauphysik der TU
Graz nachgewiesen. Baulibliche Schwankun-
gen der Holzfeuchte wurden im Klimaschrank
simuliert und das CLT wurde in vier verschiede-
nen Feuchtezustdnden auf die Luftdurchléssig-
keit geprift.

=E

SRR

g

g W

TR

Gepruft wurde ein 3-schichtiges 100 mm star-
kes CLT-Element in Nichtsichtqualitat (CLT 100
3s NVI) mit Abmessungen von 2m x 2 m, das
vertikal einmal mittels Stufenfalz und einmal
mittels StoBbrett gestoBen war.
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Feuchte

Grundsatzliches

Feuchteschutz hat zum Ziel, verschiedene Feuchte-
einwirkungen auf Baukonstruktionen so zu begrenzen, dass
Schaden - beispielsweise Herabsetzung des Warmeschut-
zes, Festigkeitsverluste von Baumaterialien, Schimmel,
Faulnis — vermieden werden. Zu den wesentlichen Feuchte-
einwirkungen gehéren vor allem die Tauwasserbildung, die
Witterungsfeuchte und aufsteigende Feuchte. Darliber
hinaus kann es auch wdhrend der Bauphase zu erhéhten
Feuchtigkeitsgehalten von Baumaterialien durch Aufnahme
von Baufeuchte aus z. B. eingebrachten Estrichen oder Put-
zen kommen.

Feuchteschutztechnische
Grundlagen

In Bezug auf Holz bzw. CLT unterscheiden wir grundsétzlich
drei Feuchtetransportmechanismen:

¢ Wasserdampfdiffusion
e Sorption

e Kapillarleitung
Neben diesen

grundsatzlichen Feuchtetransport-

mechanismen im Baustoff Holz gilt es bezlglich Feuchte-
schutz aber auch, mdgliche konvektive Vorgdnge zu
beachten. CLT an sich — mit seinem Aufbau bestehend aus
kreuzweise und vollflachig verklebten Einzellagen - ver-
hindert jegliche Konvektionsmaoglichkeiten. Jedoch ist bei
Anschlissen, Einbauten und Installationen auf Leckagen zu
achten.

Das Diffusionsverhalten von
CLT

Der Klebstoffanteil von CLT variiert je nach Lamellenaufbau,
bleibt jedoch geringer als 1 %. Nichtsdestotrotz besitzen
die Klebefugen der Flachenverleimung eine andere Wasser-
dampfdiffusionswiderstandszahl als die umliegenden Holz-
lamellen und mussen bei der Bestimmung des sd-Wertes
beachtet werden.

Andererseits gilt es zu beachten, dass CLT wahrend seiner
Nutzungsdauer verschiedenen Feuchtezustdnden — wobei
zwischen der Produktionsfeuchte, der Baufeuchte, der
Feuchte wéhrend der Heizperiode und der Sommerfeuchte
differenziert werden kann - ausgesetzt ist. Diese unter-
schiedlichen Feuchtezustinde kénnen durchaus in einer
zwischen 8 % und 14 % variierenden Holzfeuchte resultie-
ren, die das Diffusionsverhalten beeinflusst.

Prifungen zur Bestimmung des Wasserdampfdiffusions-
widerstandes p der Klebefugen von CLT-Elementen
erbrachten folgende Erkenntnisse:

e Der Wasserdampfdiffusionswiderstand ist feuchteabhan-
gig, wobei p der Leimfuge bei feuchterem Prifklima deut-
lich absinkt.

¢ Die Klebstofffuge von CLT weist bei trockenem Klima (23 °C
und 26,5 % mittlere relative Luftfeuchte) dieselbe diffusi-
onsaquivalente Luftschichtdicke wie Fichten-Massivholz
mit einer Dicke von 6 mm + 4 mm auf. Bei feuchtem Klima
(23 °C und 71,5 % mittlere relative Luftfeuchte) weist die
Klebstofffuge dieselbe diffusionsiquivalente Luftschicht-
dicke wie Fichten-Massivholz mit einer Dicke von 13 mm
+ 6 mm auf.

e Somit besitzt ein 3-schichtiges CLT-Element (mit zwei fla-
chigen Klebstofffugen) im Mittel eine diffusionsaquivalente
Luftschichtdicke entsprechend einem Fichten-Massivholz
gleicher Dicke plus 12 mm bei trockenem und plus 26 mm
bei feuchtem Klima.

AuBerdem wurden im Zuge einer Masterarbeit CLT-Priif-
koérper am Thinen-Institut fir Holzforschung (Hamburg)
untersucht und deren feuchteabhangige Wasserdampfdiffu-
sionswiderstandszahl bestimmt:

¢ Die Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl von CLT steigt
anndhernd linear mit der auf die Elementdicke bezogenen
Klebefugenanzahl, weshalb eine mittlere Klebefugenanzahl
je cm CLT-Elementdicke bestimmt wurde.

e Unter Beriicksichtigung dieser mittleren Klebefugenanzahl
wurden fir verschiedene Holzfeuchten folgende Wasser-
dampfdiffusionswiderstandszahlen ermittelt:

» 11,3 % Holzfeuchte ® p =52 + 10
» 14,7 % Holzfeuchte @ p=33 7
» 8,0 % Holzfeuchte © y = ~105 (interpolierend ermittelt)




CLT als feuchtevariable
Dampfbremse

CLT-Elemente sind ab einem 3-schichtigen Aufbau luft-
dicht, jedoch nicht dampfdicht. CLT ist diffusionsoffen und
die Leimfugen bilden die ,Dampfbremsen® fur die auBen-
liegende Dammebene. So reagiert CLT wie eine feuchte-
variable Dampfbremse. Wahrend der Heizperiode, wo die
Luftfeuchte im Innenraum sich verringert, reduziert CLT die
Fahigkeit, Feuchte zu transportieren und wird diffusions-
dichter. In den Sommermonaten erhéht sich die Raumluft-
feuchte wiederum und CLT wird diffusionsoffener. Dem Bau-
stoff Holz wurde diese baupraktische Eigenschaft von der
Natur in die Wiege gelegt, womit sich mit CLT bei Beachtung
des bauphysikalischen Konstruktionsprinzips ,,nach auBen
hin diffusionsoffener® dauerhaft funktionierende Bauteil-
aufbauten planen und realisieren lassen.

Somit wirkt CLT auch raumluftregulierend. Bei erhdhter
Raumfeuchte nimmt CLT die Feuchte auf und gibt sie wieder
ab, wenn die Luftfeuchte sinkt.

Beurteilung des
Feuchteschutzes

Die Beurteilung des Feuchteschutzes von Bauteilen erfolgte
in der Vergangenheit vorwiegend nach dem sogenann-
ten Glaser-Verfahren, das jedoch nur grobe Beurteilungen
hinsichtlich feuchtetechnischer Funktionstichtigkeit von
Bauteilaufbauten zuldsst. Mit der Entwicklung von hygro-
thermischen Simulationsprogrammen ergaben sich neue

Niederschlag

Médglichkeiten zur realitdtsnahen und detaillierten Berech-
nung der hygrothermischen Transport- und Speicher-
vorgénge in Bauteilen unter realen Klimabedingungen.

Mit dieser wirklichkeitsgetreuen Berechnung steigt jedoch
die Komplexitét und die Anzahl der erforderlichen Baustoff-
kennwerte. Diese notwendigen materialspezifischen Stoff-
kennwerte wurden fiir CLT an der Universitdt Hamburg fur
das am Fraunhofer-Institut fir Bauphysik (IBP) entwickelte
Simulationsprogramm WUFI Pro ermittelt. Abgesehen
davon wurde erstmals eine experimentelle Validierung einer
hygrothermischen Simulation fur ein Brettsperrholz-Element
durchgefiihrt, wobei eine gute Ubereinstimmung zwischen
experimentellem Feldversuch und nummerischer Simulation
erreicht werden konnte.

Stora Enso CLT wurde vom Fraunhofer Institut positiv auf
Plausibilitéat gepruft und in die Materialdatenbank von WUFI
(Warme und Feuchte instationdr) aufgenommen. Damit
bieten wir unseren Kunden und Planern ein weiteres aus-
sichtsreiches und wertvolles Planungswerkzeug fir CLT-
Konstruktionen, das insbesondere bei hohen gebdude-
internen Feuchtelasten oder beim Einsatz von Holzbauteilen
in Regionen mit extremen Klimaverhaltnissen unabdingbar
wird.
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Schallschutz mit CLT

Grundsatzliches

Ein guter Schutz gegen L&rm (stérenden
Schall) ist eine wichtige Voraussetzung fir das
Wohlbefinden in einem Geb&ude, weshalb ein
guter Schallschutz einen hohen Stellenwert bei
der Planung von Geb&uden einnehmen sollte.
Normative Anforderungen an den Schallschutz
stellen sicher, dass normal empfindende Men-
schen ausreichenden Schutz vor L&rm von
auBen, aus anderen Nutzungseinheiten des-
selben Gebdudes sowie aus angrenzenden
Gebéauden erhalten.

Definiert ist Schall als mechanische Bewe-
gungsenergie, die sich durch Druckschwan-
kungen und Molekularbewegungen in elas-
tischen Medien ausbreitet. Schall ist keine
Fortbewegung von Teilchen, sondern Weiter-
gabe eines Impulses. Nach der Quelle des
Schalls wird in der Bauakustik zwischen Luft-
schall und Kérperschall unterschieden.

Luftschall: Bauteile werden durch Luftschall-
wellen angeregt und geben diese in angrenzen-
den Raumen wieder ab. Quellen fir den Luft-
schall sind z. B. Verkehr, Sprache oder Musik.

Korperschall wird durch Gehen, Klopfen, das
Verrlicken von Stiihlen usw. in Bauteile einge-
leitet und in benachbarten Rdumen als Luft-
schall abgestrahlt. Fir die Bauakustik relevant
ist vor allem der Trittschall.

Bestimmung der Schalldammung

Zur Bestimmung der Schallddmmung wird im Senderaum (im Prifstand
oder einem Gebdude) ein Bauteil mit einer Schallquelle angeregt und im
Empfangsraum der ankommende Schall gemessen.

Zur besseren Vergleichbarkeit der meist in Terzbandern ermittelten
Schallwerte werden aus den aufgezeichneten Messkurven mit Hilfe
genormter Bewertungskurven nach EN ISO 717 (Teil 1 fiir den Luftschall
und Teil 2 fir den Trittschall) Einzahlwerte gebildet. Diese Bewertungs-
kurven sind von den ,Kurven gleicher Lautstérke” (das menschliche
Gehor nimmt Téne mit gleichem Pegel, aber unterschiedlicher Frequenz
als verschieden laut war) abgeleitet und berlicksichtigen so die frequenz-
abhangige Empfindlichkeit des menschlichen Gehdérs. Gemessen wird
ein breiter Frequenzbereich (von 50 Hz bis 5.000 Hz), jedoch nur der
Bereich von 100 Hz bis 3.150 Hz flieBt in die Bildung des Einzahlwertes
ein.

Spektrum-Anpassungswerte

Da die Einzahlangabe alleine die schalltechnischen Stéar-
ken und Schwachen von Bauteilen oft nur unzureichend
beschreibt (unterschiedliche Kurvenverldaufe kdénnen den
gleichen Einzahlwert ergeben), wurden in EN ISO 717 soge-
nannte Spektrum-Anpassungswerte als zusétzliche Ein-
zahlangaben eingefiihrt und finden in einigen européischen
Landern bereits Anwendung. Durch diese erganzende
Angabe werden fir den Wohnbereich typische Schall-
spektren berucksichtigt.

Es kdnnen auch Spektrum-Anpassungswerte fir spezielle
Frequenzbereiche unter 100 Hz und Uber 3.150 Hz ausge-

wiesen werden (z. B.C oderC

50-5000 tr, 5073150)'

Flankenschall

Die Schallibertragung zwischen benachbarten Raumen
erfolgt nicht nur Uber das Trennbauteil, sondern auch Uber
die flankierenden Bauteile. Es diirfen daher nicht nur die
Trennbauteile selbst, sondern es missen auch die flankie-
renden Bauteile betrachtet werden. Dabei gilt: Je hochwer-
tiger das Trennbauteil, desto gewichtiger wird der Anteil des
Flankenschalls an der gesamten Schalliibertragung. Gemin-
dert wird der Flankenschall durch eine Entkoppelung der
Bauteile oder das Anbringen biegeweicher Vorsatzschalen.



Deckenaufbauten

Schallwerte aus Labor- und Baustellenmessungen.
Details zur Knotenausbildung auf Anfrage.

R, (C:C,) =61 (-1;-5)dB
L,.(C)=41(1)dB

R, CiC,) = 63 (-2;-5) dB
L,.(C)=36(3)dB

D, (C:C,): 62 (~3;-9) dB
L., (C):39(7)dB

nmw

70 mm
0,2 mm
30mm
50 mm
50 mm
0,2mm
18 mm
140 mm

70 mm
0,2 mm
30mm
50 mm
50 mm
0,2mm
18 mm
140 mm
3mm

70 mm

15 mm

10 mm
60 mm
0,2mm
30mm
50 mm
0,2 mm
> 165 mm
70 mm

12,5 mm

Zementestrich
PE-Folie
Trittschalldammplatte
Splittschittung
Gehwegplatte
Rieselschutz
Weichfaserplatte
Stora Enso CLT

Zementestrich
PE-Folie
Trittschalldammplatte
Splittschiittung
Gehwegplatte
Rieselschutz
Weichfaserplatte
Stora Enso CLT
Anschlussdichtung
komprimiert

Abhéngung, dazwischen
60 mm Mineralwolle

Gipskartonplatte

Teppichboden
Zementestrich
PE-Folie
Trittschalldammplatte
Splittschiittung
Rieselschutz

Stora Enso CLT

Abhéngung, dazwischen
50 mm Mineralwolle

Gipskartonplatte
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Wandaufbauten

Die Schallddmmung von einschaligen Bau-
teilen ist durch ihre flaichenbezogene Masse
und die Biegesteifigkeit bestimmt. Nach dem
Massegesetz von Berger erhéht sich die
Schallddammung bei Verdoppelung der Masse
um 6dB und hat bei der Koinzidenzgrenz-
frequenz ihre Schwachstelle. Bei mehrschali-
gen Bauteilen mit Vorsatzschalen lasst sich bei
geringerer Masse eine hdhere Schalldimmung

erreichen.
Trennwandaufbauten
Bei solchen Masse-Feder-Systemen steigt die Schallwerte aus Labor- und Baustellenmessungen.
Schallddmmung unterhalb der Resonanzfre- Details zur Knotenbildung auf Anfrage.
quenz f, um 6dB pro Oktave (Verdoppelung
der Frequenz), oberhalb f, jedoch um 18 dB pro
Oktave. Um eine gute Schallddmmung zu errei-
chen ist die Resonanzfrequenz also moglichst D, (C:C,): 67 (-1;-4) dB Zweischalig, Vorsatzschale
tief (100 Hz) abzustimmen. Verringern lasst
sich die Resonanzfrequenz durch VergroBe- 12,5mm Gipskartonplatte
rung des Schalenabstandes, die Erhéhung der 12,5mm Gipskartonplatte
Masse sowie durch eine méglichst biegewei- P 50mm freistehende Vorsatz-
che Anbindung der Vorsatzschale an die tra- 8 e % schale (CW-Profil inkl.
gende Wand. Zur Vermeidung von Hohlraum- S 50 mm Mineralwolle)
resonanzen sind Vorsatzschalen mit fasrigen ¥ | 5mm Vorlegeband
Dammstoffen auszudammen. 100mm  Stora Enso GLT
40 mm Mineralwolle
100 mm Stora Enso CLT
5mm Vorlegeband
50 mm freistehende Vorsatz-
schale inkl. 50 mm
Mineralwolle
12,5 mm Gipskartonplatte
12,5 mm Gipskartonplatte
D, (C:C,): 60 (-2;-8)dB Einschalig, Vorsatzschale

12,5 mm Gipskartonplatte
100 mm Stora Enso CLT
— 5mm Vorlegeband
B 3 50mm freistehende
Vorsatzschale (CW-Profil
inkl. 50 mm Mineralwolle)
12,5 mm Gipskartonplatte
12,5 mm Gipskartonplatte

D, (C:C,): 61(-3;-10) dB Zweischalig, CLT sichtbar

100 mm Stora Enso CLT

= 12,5 mm Gipskartonplatte
= > = 30mm Mineralwolle
."H. : i, 30 mm Mineralwolle
s 5mm Luftschicht

100 mm Stora Enso CLT



Brandschutz von CLT

CLT unter Brandeinwirkung

CLT von Stora Enso hat einen Feuchtigkeitsgehalt von zirka
12 %. Wird CLT einer Brandbeanspruchung ausgesetzt
und kommt es somit zu einer Energiezufuhr, steigt dessen
Temperatur und das darin enthaltene Wasser beginnt ab
ca. 100 °C zu verdampfen. Die ab 200-300 °C stattfindende
Zersetzung chemischer Verbindungen - wobei es durch
Ausgasung brennbarer Bestandteile des Holzes zur Ver-
brennung mit Flamme kommt - wird Pyrolyse genannt; sie
setzt sich schrittweise fort und baut hinter sich eine Verkoh-
lungszone auf. Diese Kohleschicht entsteht aus kohlenstoff-
haltigen Rickstéanden der Pyrolyse, die mit Glut verbrennen.
Die Eigenschaften dieser Schicht — insbesondere die nied-
rige Dichte und die hohe Permeabilitat — wirken warmedam-
mend und schiitzend in Bezug auf das darunterliegende,
unversehrte Holz.

Querschnittflaiche eines urspringlich mit
GKF-Platten bekleideten 80 mm dicken CLT-
Elementes nach einem GroBbrandversuch: Gut

Daraus resultiert die schiitzende Wirkung der Kohleschicht
auf noch nicht vom Brand beanspruchte, innere CLT-Lagen,
sodass - anders als bei Stahl- oder Betonkonstruktionen -
die massive Holzkonstruktion bei einem Brand zwar ver-
kohlt, aber der Pyrolysevorgang und das Verhalten von Holz
unter Brandeinwirkung berechenbar und vorhersehbar sind.

BrandschutzmaBnahmen - die beispielsweise bei Stahl-
konstruktionen zusatzlich notwendig werden — wurden dem
Baustoff Holz bereits durch die Eigenschaften der Pyrolyse
und der Kohleschichtbildung von der Natur in die Wiege
gelegt. Der Okologische Baustoff bietet einzigartige Eigen-
schaften unter Brandeinwirkung, die in hohen Feuerwider-
stédnden von CLT-Elementen resultieren.

Um diese Aussage zu bekréaftigen, wurde Stora Enso CLT
von akkreditierten Instituten gepriift. Die Ergebnisse spre-
chen eine deutliche Sprache und belegen den hohen Feuer-
widerstand von CLT-Bauteilen.

zu erkennen sind die verschiedenen Schich-
ten — die Verkohlungszone (schwarze Farbung),
gefolgt von der Pyrolysezone (braunliche Far-
bung) und dem unversehrtem Holz — die durch
Fortschreiten des Brandes bzw. der Pyrolyse
entstehen.

Das Brandverhalten von Stora Enso CLT ist
als D-s2, dO0 eingestuft

Zur Fuhrung des Nachweises des Feuerwider-
standes von Holzbauteilen kénnen entweder
Klassifizierungsberichte nach EN 13501-2 auf
Basis von GroBbrandversuchen herangezogen
oder Bemessungen nach EN 1995-1-2 in Kom-
bination mit den jeweiligen nationalen Anwen-
dungsdokumenten durchgefiihrt werden.
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CLT-AuBenwandaufbauten

Mineralwolle

Bezeichnung Lamellenaufbau [mm] [kN/m]
50 mm Holzwolle-
12,5 mm GKF — CLT 100 C3s 30-40-30 leichtbauplatte, 35 REI 90
15 mm Putz
12,5 mm GKF - CLT 100 C3s 30-40-30 G i) S I L) 35 REI 90
4 mm Putz
50 mm Holzwolle-
12,5 mm GKF — CLT 100 C5s 20-20-20-20-20 leichtbauplatte, 35 REI 90
15 mm Putz
12,5 mm GKF = CLT 100 C5s 20-20-20-20-20 i) ST 35 REI 90
4 mm Putz
40 mm 50 mm Holzwolle-
12,5 mm GKF . CLT 100 C3s 30-40-30 leichtbauplatte, 35 REI 90
Mineralwolle
15 mm Putz
12,5 mm GKF il CLT 100 C3s 30-40-30 D ST, 35 REI 90
Mineralwolle 4 mm Putz
Klassifizierungen der gepriften Bauteile
CLT-Wandaufbauten
Bezeichnung Lamellenaufbau [mm)] [kN/m]
- — CLT 100 C3s 30-40-30 35 REI 60
- — CLT 100 C5s 20-20-20-20-20 35 REI 60
12,5 mm GKF — CLT 100 C3s 30-40-30 35 REI 90
12,5 mm GKF — CLT 100 C5s 20-20-20-20-20 35 REI 90
12,5 mm GKF il CLT 100 C3s 30-40-30 35 REI 90
Mineralwolle
35 mm ProCrea
Lehmplatte,
5 mm ProCrea
Lehmunterputz mit - CLT 140 C5s 40-20-20-20-40 280 REI 90
Armierungsgewebe,
5 mm ProCrea
Lehmoberputz
12,5 mm GKF ol CLT 100 C3s 30-40-30 35 REI 120

Klassifizierungen der gepruften Bauteile



CLT-Deckenaufbauten

Bezeichnung Lamellenaufbau [mm] [kN/m?]
12,5 mm GKF
(auf brand-
abgewandter — CLT 100 L3s 30-40-30 0,6 REI 60
Seite) oder
FuBbodenaufbau
- - 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 GKF — CLT 140 L5s 40-20-20-20-40 5 REI 90
85 mm Heraidith - CLT 140 L5s 40-20-20-20-40 5 REI 90
12,5 mm GKF 40 mm CLT 140 L5s 40-20-20-20-40 5 REI 90
Mineralwolle

Klassifizierungen der gepriften Bauteile

Fihrung des Nachweises des Feuerwiderstandes von CLT-Elementen
anhand von Bemessung nach EN 1995-1-2:2011 (Eurocode 5)

Bemessung der Bemessung des
Tragfahigkeit (R) von Raumabschlusses (E) und der
CLT-Elementen nach Warmedammung () von CLIT-

EN 1995-1-2:2011 Elementen

Bei der Bemessung der Tragfdhigkeit (R) von Zum Nachweis des Raumabschlusses (E) und der Warmedammung (1)
Holzbauteilen unter Brandbeanspruchung bzw.  gibt es folgende Optionen:

der Bemessung der Querschnittswerte gilt es

abgesehen von der Bestimmung des Abbran- e Berechnungsverfahren nach EN 1995-1-2:2011, Anhang E

des auch die dahinterliegende temperatur- e Modell nach ONORM B 1995-1-2:2011, 14.3 bzw. européischer techni-

beeinflusste Zone zu berticksichtigen, da die scher Richtlinie ,Fire safety in timber buildings® bzw. Dissertation von
Festigkeits- und Steifigkeitseigenschaften von Vanessa Schleifer ,,Zum Verhalten von raumabschliessenden mehrschich-
Holz mit zunehmender Temperatur abnehmen. tigen Holzbauteilen im Brandfall“ (2009)

¢ Konstruktionen nach ONORM B 1995-1-2:2011 sind ohne weiteren Nach-
Die Bemessung der Querschnittswerte kann — weis moglich.

abgesehen von der in EN 1995-1-2, Anhang B

angeflhrten detaillierten Berechnungsmdg- Der Nachweis des Raumabschlusses und der Warmedammung von

lichkeit — anhand zweier vereinfachter Metho-  CLT-Elementen kann mit dem in ONORM B 1995-1-2:2011 oder in der

den geflhrt werden, wobei erstere empfohlen europdischen technischen Richtlinie ,Fire safety in timber buildings”

wird: angefuhrten Modell durchgefiihrt werden, die demselben Konzept bzw.
derselben Theorie folgen.

e Methode mit reduziertem Querschnitt

¢ Methode mit reduzierten Eigenschaften Vergleicht man dieses Modell mit dem in EN 1995-1-2:2011, Anhang E
angeflhrten Berechnungsverfahren, so ist beim Ersteren die Moglich-
keit der unbegrenzteren Variation von verschiedenen Materialien und der
Anzahl von Schichten als wesentlicher Vorteil zu sehen.
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Durch die kreuzweise verklebten Brettlagen besteht die zwar eines erhdhten Planungsaufwandes, sind
Médglichkeit, Lasten in zwei Haupttragrichtungen abzutra-  aber gut realisierbar. CLT-Platten sind beson-
gen — man spricht auch von zweiachsig gespannten Platten. ders tragfahig, da sich aufgrund der Quer-
Dies war bisher der Stahlbetonbauweise vorbehalten. Der lagen die mittragende Breite in der Regel Uber
Vorteil ist eine flexiblere Raumgestaltung bei der Planung die gesamte Plattenbreite erstreckt. Die hohe

bzw. lassen sich Konstruktionen nun vereinfachen und es Eigensteifigkeit von CLT wirkt sich auch positiv
sind geringere Rohdeckenhdhen mdoglich. Ubereck aus-  aufdie Aussteifung eines Geb&udes aus.
kragende oder punktgestitzte Konstruktionen bedirfen



Berechnung und
Bemessung von

CLT

Berechnung von CLT

Die Besonderheit bei der Berechnung von CLT liegt darin, dass
die Querlagen schubweiche Schichten darstellen. Dadurch kén-
nen in der Regel die Durchbiegung infolge Querkraft und der
sogenannte ,,Rollschub® nicht mehr vernachlassigt werden. Es
haben sich dazu verschiedene Berechnungsmethoden entwi-
ckelt. Im Folgenden werden diese Methoden kurz dargestellt
und die ausfiihrlichen Publikationen angefiihrt. CLT (Brettsperr-
holz) kann bei der statischen Berechnung nicht wie Voll- oder
Brettschichtholz betrachtet und behandelt werden.

Berechnung nach der
Verbundtheorie

=
Mit Hilfe von ,,Plattenaufbaufaktoren* —_—
Diese Berechnungsart beriicksichtigt die Durchbiegung infolge ——
Querkraft nicht und gilt daher nur fir gréBere Stutzweiten- bzw.
Dickenverhéltnisse (ca. > 30). Fir symmetrische Plattenaufbau-

ten werden Formeln zur Berechnung der effektiven Biegestei-
figkeit El ; bei Platten und Scheiben im technischen CLT-Ordner
angegeben.

Mit Hilfe der Anpassung des Schubkorrekturbeiwertes

Diese Methode ermdglicht die Durchbiegungsberechnung von
Decken, indem der Schubkorrekturbeiwert nach der Balken-
theorie von Timoschenko fiir den jeweiligen Querschnittsaufbau
berechnet wird. Mit Stabwerksprogrammen, die die Durchbie-
gung infolge Querkraft berlicksichtigen, kann CLT damit hinrei-
chend genau berechnet werden.

Berechnung nach dem
y-Verfahren

Dieses Verfahren wurde zur Berechnung von nachgiebig verbun-
denen Biegetragern entwickelt und ist auch fir CLT verwendbar.
Es ist baupraktisch hinreichend genau und fir die Anwendung
bei Brettsperrholz beschrieben.

Diese Methode ist auch in verschiedenen Holzbaunormen veran-
kert, z. B. in DIN 1052-1:1988, DIN 1052:2008, ONORM B 4100-
2:2003 und in EN 1995-1-1 (Eurocode 5).

Berechnung nach
dem Schubanalogie-
verfahren

Das Schubanalogieverfahren ist in DIN 1052-
1:2008, AnhangD beschrieben und gilt als
genaue Methode zur Berechnung von Brett-
sperrholz mit beliebigen Schichtaufbauten.

Zweiachsige
Berechnung von CLT

Mit Hilfe von Tragerrosten
Mit Stabwerksprogrammen k&nnen 2D-Struk-
turen modelliert werden.

Mit Hilfe von Finite-Elemente-Programmen

Mit FE-Programmen kdénnen 2D-Strukturen
modelliert werden.

Berechnung von
Verbindungsmitteln in
CLT

Die Berechnung von Verbindungsmitteln ist in
der Zulassung EN 1995-1-1 flr CLT beschrie-
ben.

24

25



Bemessung mit der
Stora Enso CLIT-

Bemessungssoftware

Stora Enso stellt unter www.clt.info eine Bemessungssoft-
ware zur Nachweisflihrung bei Ublichen CLT-Bauteilen kos-
tenlos zur Verfiigung.

Vorbemessungstabellen

Mit dieser Software kénnen folgende Elemente
bemessen werden:

Decken oder Flachdacher
Steildacher
Rippendecken
Wandscheiben
wandartige Trager

e Stirze Uiber Fenster und Tiuren

(]
Die nachstehenden Bemessungstabellen sind eine Hilfe zur
Vordimensionierung, aber kein Ersatz fir eine vollstandige
statische Bemessung.
Eigen-  Nutz-
gewicht last
©9) q,
80L3s  100L3s 120 L3s 160 iy 180 L5s
120 L3s 14oss 190,
80L3s  90L3s 180L6s 200 L5s
_ 140 L5s P
Y, 200 L5s
1,00 100135 10135 180 L5s
90 L3s 140 L5s LLeo, 2
160
L5s-2
90 L3s Y amus 2Y
120 L3s
160 160 200 220 240
100]553S 140L3s  |5gp L5s-2 L5s-2 L7s-2 L7s2
90 L3s (60, 180Lss  180L5s
160 s-2
80 L3s 12013 140l6s 160
120 L3s 200 L5s
100 L3s o0 180L5s 200 L5s
90 L3s 160 LLeo,
1,50
’ L5s-2 220
140 L5s w0 2
——— 90L3s 180, 2001L5s -
12013s 140 L5s 0 2
160 5s- 200 220 240
100 L3s L5s-2 15s-2 L7s-2 L7s-2
160
80 L3s 1oLss 150,
100 L3s 180L6s 200 L5s
— 12013s 140 L5s w0 220
Lkeo, L7s-2
160
200 —— 90L3s LLeo, 200 L5s
160 180 L5s
120 L3s L5s-2 2
140 L5s 220 240
100 L3s o 2005 220, 29
(160, 1soLss
160 160
100 L3s L5s-2 L5s-2
90 L3s 12013s 140 L5s 200 L5s 240
L7s-2
—_— 180 L5s
220
160 1752
2,50 120 L3s P 160,
YL.GON 200 L5s
100 L3s
220 240
140 L5s 200Lss 220, 29,
160
L5s-2 240
12013s 120 L3s 180L5s 200 L5s 29
220
90 L3s 120 L3s 200 L5s 2
140 L5s 180 L5s
120 L3s
_ 5o
s- 220
160
L5s-2 s
3,00 100 L3s
200 L5s 220 240
140 L5s L7s2 L7s-2
R 120 L3s
160
L5s-2
180 L5s 20 10
12013s 140 L5s 2 24

Kragscheiben
Auflager
Lastverteilung auf aussteifende Wande

Einfeldtrager:
Verformung

Tragfahigkeit:
a. Nachweis der Biegespannungen
b. Nachweis der Schubspannungen

kmod = 0’8

Gebrauchstauglichkeit:

a. Anfangsdurchbiegung
w,, < L/300

b. Enddurchbiegung
w,, < L/250

Kyer = 0.6
* Das Eigengewicht von CLT ist mit
p =500 kg/m? in der Tabelle bereits

bericksichtigt.

NKL 1, Nutzlastkategorie A
W,=0,74,=0,5¢,=0,3)

Nach ETA-14/0349 (02.10.2014)
EN 1995-1-1 (2014)

RO
R30
R60 Brand:
HFA 2011
R90

B, = 0,65 mm/min




Eigen- Nutz-
gewicht last
@) 9
220 240
200L5s 75 L7s2
E— 180 L5s
160
L5s-2
140 L5s |_27602
2
100 —— 12013s  120L3s o 25
200 L5s 220
B L7s2
180 L5s
%
220 260 s
140L5s L7s-2 1752
260
L7s-2
160 240
Lss2  200L5s 290 L7s2
B 140 L5s 20,
150 ——— 120L3s  120L3s Lo 280,
— 180 L5s
&% 5%
B & =~
140 L5s Li;‘;?z 0
200 L5s s
160 220 240
Lss-2  200LSs 7gn 17s-2 280
E— 140 L5s 280,
— 180 L5s
200 —— 120L3s  120L3s Lha e
140 L5s s e 300,
200 L5s
280
L7s-2
140 L5s 180 L5s 260
L7s-2
e
=
120 L3s |_27§92
250 .. 120L3s ng?z 200 L5s L27§92
140 L5s 250
L7s-2
%
220 260 s-
TEOLED 1752 L7s-2
300
L8s-2
v 160 240
120 L3s e 200 L5s 220 29, 280
Sone 140L5s L7s-2 17s-2
3,00 120 L3s 320
L8s-2
Tam | 12013 220 260
180 L
160 80LSs 752 240 L7s-2 200
L5s-2 L7s-2 L8s-2
140 L5s

Einfeldtrager:
Schwingung

Tragfahigkeit:
a. Nachweis der Biegespannungen
b. Nachweis der Schubspannungen

K.oq=0,8
Gebrauchstauglichkeit:
a. Anfangsdurchbiegung
w,_ < L/300
b. Enddurchbiegung
w, < L/250
c. Schwingung
Schwingung nach ONORM B 1995-
1-1 (2014)
Deckenklasse |
(=4 %, 5 cm Zementestrich

(E=26.000 N/mm?),b=1,2-¢

k,.=0,6

def

* Das Eigengewicht von CLT ist mit
p =500 kg/m?3 in der Tabelle bereits
berucksichtigt.

NKL 1, Nutzlastkategorie A
\,=0,7;4,=0,5;,=0,3)

Nach ETA-14/0349 (02.10.2014)
EN 1995-1-1 (2014)

RO

R30

R60 Brand:
HFA 2011

R90

B, = 0,65 mm/min
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9. Projektabwicklung
Projektphasen

Angebotsphase

Gerne erstellen wir lhnen anhand lhrer Unterlagen ein ent-
sprechendes Angebot. Grundsétzlich geht es beim Angebot
in erster Linie um folgende Punkte:

Mengen (Nettoflache, Bruttoflache, Nestingflache bzw.
Verschnitt)

Plattenaufbau

Qualitat

Abbundkosten

Transportkosten

Zusatzprodukte und -leistungen

Je genauer die Unterlagen diesbeziglich sind, umso
genauer kann auch ein Angebot erstellt werden. AuBerdem
hat die Qualitét der Planunterlagen einen wesentlichen Ein-
fluss darauf, wie schnell ein Angebot erstellt werden kann.
Nachstehend eine Kurztbersicht:

Leitungsverzeichnisse bzw. Ausschreibungstexte: Es ist
grundsatzlich sehr gut, wenn auch die Bruttoflachen ange-
fuhrt sind. Der dann noch erforderliche Verschnittzuschlag
héngt in erster Linie von der Gebaudegeometrie und folglich
von den daraus abzuleitenden CLT-Einzelteilen ab.

Einreichplane: Auf Basis solcher Plane wird von uns zur
raschen Massenermittlung meistens ein 3D-Modell ohne
Details (Durchbriiche bzw. Bearbeitungen) erstellt. Bitte Ein-
reichplane wenn méglich immer als DWG- oder DXF-Datei
schicken. PDF-Dateien sind meist von schlechter Qualitat
und erfordern mehr Zeit in der Weiterbearbeitung.

Verrechnungsldngen

¢ 3D-Modelle: In vielen Féllen sind bereits mehr oder
weniger detaillierte 3D-Daten vorhanden. Materiallisten
(XLS- oder CSV-Dateien) kénnen folglich sehr rasch
erstellt werden. Ist flr die Angebotserstellung trotz-
dem eine Nach-/Weiterbearbeitung in 3D erforderlich,
dann sollte es mit den meisten CAD-Programmen mdg-
lich sein, uns entsprechende 3D-DWG-, 3D-DXF-, SAT-
(ACIS) und/oder IFC-Dateien zur Verfligung zu stellen.

Optimal ist natlrlich, wenn in der Angebotsphase
schon detaillierte Ausfiihrungsplane als 2D- und/oder
3D-Datei vorliegen. Die Ublichen Mengen- und Kosten-
abweichungen zwischen Angebot und endgultigem
Auftrag kénnen dadurch minimiert werden.

Ein Vorbemessungsprogramm zur einfachen Ermittlung
der erforderlichen Plattenstérken steht Ihnen kostenlos
als Download auf www.clt.info zur Verfiigung. Sollten
Sie unsere Hilfe bei der Vordimensionierung bendtigen,
so mussen uns folgende Daten mitgeteilt werden:

e Nutzlast
Standige Lasten
e Schneelast

Beispiel: 15.900 x 2.950 mm

46,91 m2
38,59 m?

8,32 m?
46,91 m2

VerrechnungsmaB: 2,95 x 15,90
Plattenflache (netto):
Verschnitt:

Verrechnungsmag:

8,00 m bis 16,00 m (Abstufung in 10-cm-Schritten)

Verrechnungsbreiten

2,45m, 2,75 m, 2,95 m



Auftragsphase

Wurde von Stora Enso fir lhr Projekt ein Angebot erstellt,
bitten wir Sie, dieses als Zeichen der Auftragserteilung
unterzeichnet an uns zu Ubermitteln. Aufgrund der Ange-
botsmengen und des gewilinschten Anliefertermins wird
sofort eine entsprechende Produktionskapazitét reserviert.
Die endgultigen Planunterlagen bzw. Projektdaten mussen
uns spétestens 20 Werktage vor dem erforderlichen Aus-
lieferungsdatum (LKW verlasst unser Werk) zur Verfliigung
gestellt werden. Ist dies nicht der Fall, wird der Anliefer-
termin automatisch mindestens um eine Woche nach hinten
verschoben.

Fir eine rasche und ordnungsgemaBe Weiterbearbeitung
missen die 2D- und/oder 3D-Planunterlagen nachstehend
angefihrte Informationen klar und Ubersichtlich darstellen:

Bauteilgeometrie

Bauteilbezeichnung

Faserrichtung der Decklagen

Plattenstarke

Plattenaufbau

Oberflachenqualitat

Bauteilliste mit Spalten fir: Bauteilbezeichnung, Stick-
anzahl, Plattentyp (z. B. L3S), Qualitat (z. B. INV), Starke,
Lénge, Breite, Nettoflache, Nettovolumen

Ein CLT-Auftragsformular steht auf unserer Homepage www.
clt.info als Download zur Verfligung. Gerne kénnen Sie auch
ein eigenes Formular benutzen, sofern dort die benétigten
Informationen Ubersichtlich und versténdlich vorhanden
sind. Es kann auch eine entsprechende E-Mail-Vorlage
verwendet werden. Handelt es sich um einen mdglichen
Erstauftrag, dann ist es empfehlenswert, den CAD-Daten-
austausch schon circa 4-5 Wochen vor dem Auslieferungs-
termin in Ruhe mit uns zu besprechen bzw. zu testen, damit
bei Auftragserteilung und Weiterbearbeitung keine unné-
tigen Verzdgerungen entstehen. Wir arbeiten mit AutoCAD
Architecture und hsbCAD. Die daflir bevorzugten Daten-
formate sind DWG, DXF, SAT-V7.0 und IFC.

Nach Erhalt der erforderlichen Projektunterlagen beginnt
das Stora Enso CLT-Technikteam mit der Werksplanung
lhres Projektes. Es werden Ihnen dann, je nach erforder-
lichem Zeitaufwand, entsprechende Kontrollunterlagen
geschickt, die von Ihnen kontrolliert und freigegeben wer-
den mussen.

Nach erfolgter Freigabe beginnt Stora Enso mit der Produk-
tion Ihres CLT-Projektes. Bitte darauf achten, dass Ande-
rungswinsche grundséatzlich nur bis maximal 12 Werktage
vor dem Auslieferungsdatum beriicksichtigt werden kénnen.

Verrechnungsmaf

15.900 mm

15.882 mm

2.905 mm
2.950 mm
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Verladung

Liegendverladung

Ein Standard-Aufleger kann bei der Liegend-
verladung mit max. 25 t beladen werden, wobei
die maximale Ladeldnge 13,60m und die
maximale Ladebreite 2,95 m betrdgt. Sollte
es die Plattendicke zulassen, so konnen auch
max. 15,00 m lange CLT-Massivholzplatten mit
einem Standard-Aufleger transportiert werden.
Zur Berechnung des Verladegewichts kann
eine Dichte von 490 kg/m® angesetzt werden.
Im Regelfall kann von einer Verlademenge von

ca. 50 m® ausgegangen werden. Bei einem
Standard-Plateau-Auflieger kann von einer
maximalen Verladehdhe von 2,60 m ausgegan-
gen werden.

Wird ein Spezial-Equipment bendtigt, so bie-
ten wir lhnen dieses gerne an. Achten Sie dabei
jedoch auf folgende Anderungen beziiglich der
maximalen Ladelénge und -breite sowie des
maximalen Ladegewichts:

Standard-Aufleger 251 15,00 m 2,95m

Ausziehbarer Aufleger 24 t 16,00 m 2,95 m

Gelenkter Sattel 20t 15,00 m 2,95m
Allrad und gelenkter Sattel auf Anfrage auf Anfrage

Die Elemente werden von uns mit einer Folie
umschlagen (bei Sichtqualitdt mit UV-undurch-
Iassiger Folie) und anschlieBend mit einer LKW-
Plane abgedeckt. Dies ist notwendig, damit die
Platten vor Umwelteinflissen geschitzt sind.
Zum Schutz der Elemente werden zwischen
Zurrgurte und Platten Kantenschoner aus Kar-
ton eingelegt.

Bei der ersten Plattenlage, die verladen wird,
werden von uns standardmé&Big mindestens
8 Stick Unterleghtlzer (105 x 105 mm oder

95 x 95 mm) eingelegt. Die Unterleghdlzer sind
mit Antirutschmatten versehen. Jede darauf
folgende Lage wird jedoch direkt tbereinander
liegend verladen.

Wenn fUr die Kran- bzw. Staplerentladung Zwi-
schenholzer erforderlich sind, dann ist dies im
Zuge der Bestellung (inkl. Skizze) bekannt zu
geben. Die Hblzer werden vom Transportunter-
nehmen wieder retour genommen. Sollten die
Unterleger lhrerseits weiterverwendet werden,
so werden diese von uns verrechnet.

Standard bis 13,60 m bzw. auskragend bis max. 15,00 m (abhangig von Plattenstarke)

v

] ] A A

max. 2,60 m

Standard-Kantholz bei erster Plattenlage

Lochband

B Kantholz fir Stapelentladung auf Wunsch

1,40 m

I I v v

max. 4,00 m



Stehendverladung

Ein Megatrailer kann bei der Stehendverla-
dung mit max. 24 t beladen werden, wobei die
maximale Ladeldnge 13,60 m und die maxi-
male Ladehéhe 3,00 m betrégt. Beachten Sie
bitte, dass durch die A-Bdcke die Ausladung
geringer anzusetzen ist als bei der Liegendver-
ladung (max. ca. 45 m3, abhangig von den Plat-
tendimensionen und -stérken).

Zur Berechnung des Verladegewichts kann
eine Dichte von 490 kg/m?® angesetzt werden.
Jeder Auflieger ist mit mindestens 6 A-B6-
cken ausgestattet, an welche die CLT-Massiv-
holzplatten angelehnt und anschlieBend inein-
ander verschraubt (Schraubstellen werden
mit Farbe gekennzeichnet) werden. Danach

werden die Platten seitlich der Bécke noch-
mals mittels Zurrgurten miteinander verbun-
den sowie die komplette Ladung abermals fest
zusammengezurrt. Des Weiteren werden die
Platten auf Unterlegkeile gestellt, die ein Weg-
rutschen bzw. Wegkippen der Platten verhin-
dern. Wie bei der Liegendverladung werden
Kantenschutzer aus Karton zwischen Verzurr-
gurte und Platten eingelegt.

Missen Sichtelemente stehend geladen wer-
den, werden diese mit Lochbandern an den
Schmalseiten verschraubt, damit die Platten
nicht beschédigt werden. Sollten die A-Bdcke
sowie die Unterlegkeile nicht an uns retourniert
werden, so werden diese von uns verrechnet.

max. 3,00 m

max. 13,60 m
P max. 2,50 m -
A-Bock | .. Unterlegkeil

Antirutschmatte
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Stora Enso
Division Wood Products

Building Solutions

E-Mail: buildingsolutions@storaenso.com
www.storaenso.com

www.clt.info
facebook.com/storaensolivingroom
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THE RENEWABLE MATERIALS COMPANY




