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Extraklasse bei Dimensionierung und Belastung

Holz-Tragwerk und Metall-Fassade der Produktionshalle reprédsentieren Einsatzgebiete fiir Produkte des Schraubenherstellers

Mit dem Neubau einer Produktions-
halle fir die SWG Schraubenwerk
Gaisbach GmbH - Geschiftsbereich
Produktion - in Waldenburg ist ein
inzigartiges Gebiud d
Das Dachtragwerk aus hochtragfihi-
gem Buchen-Furnierschichtholz iiber-
briickt mit einer filigranen Konstrukti-
on sehr grofRe Spannweiten und iiber-
setzt den architektonischen Entwurf
damit in idealer Weise in gebaute Rea-
litiat. Mit dem Hallenneubau hat SWG
nicht nur ihre Kapazititen erhoht,
sondern auch ein wegweisendes Pio-
nierprojekt in Holzbauweise verwirk-
licht.

Im Gewerbepark Hohenlohe an der Au-
tobahn A6 hat die SWG Schrauben-
werk Gaisbach GmbH - Geschiftsbe-
reich Produktion — an ihrem Firmensitz
in Waldenburg ein Gebédudeensemble
aus Produktionshalle, Biirohaus und
Ausstellungspavillon  errichtet. Das
1967 gegriindete, zur Wiirth-Gruppe ge-
horende Unternehmen zdhlt zu den
groften Schraubenherstellern Europas.
Mit rund 230 Mitarbeitern stellt es tag-
lich bis zu 12 Mio. Schrauben her —
Tendenz steigend. Dieser Entwicklung
trigt der Neubau nun Rechnung.

Ingenieurholzbau
mit Pioniercharakter

Die neue Produktionshalle mit ihren
enormen Abmessungen von knapp
96,50 m auf anndhernd 114 m ist ein In-
genieurholzbau der Superlative. In ihm
stehen zahlreiche groe Maschinen,
was unter anderem die Gebdudeabmes-
sungen und damit auch die groRen
Spannweiten bestimmt hat. Zwei Span-
gen fassen die Halle ein, eine im Osten
und eine im Westen. Darin sind Service-
einrichtungen, Werkstitten, die Haus-
technik sowie Umkleide- und Schu-
lungsrdume untergebracht.

Die Halle ist fiinfschiffig angelegt und
wird von einem kammartig geformten
Dach {iberspannt. Die Hallenschiffe
sind etwa 18,50 m breit. Thre Dachfli-
chen verspringen in regelméRigen Ab-
stinden nach unten, wo sie etwa 5 m
auf dieser geringeren Hohe weiterge-
fiihrt werden, um dann wieder in die ur-
spriingliche Hohe iiberzugehen. Diese

regelmiRigen Verspriinge gliedern die
groRfldchige Halle und sorgen wie
Sheddécher — nur in umgekehrter Aus-
fithrung, quasi als ,,Shed-Graben* - fiir
viel Tageslicht im Inneren. Im letzten
Hallenschiff ist ein Drahtlager angeord-
net, das von der Produktion durch eine
Brettsperrholz(BSP)-Wand mit der Feu-
erwiderstandsklasse REI90-B abge-
trennt werden musste.

Entworfen und geplant hat das Ge-
baudeensemble das Team um Hermann
Kaufmann aus Schwarzach in Vorarl-
berg (Osterreich) und seine Partner
Christoph Diinser, Roland Wehinger
und Stefan Hiebeler, die seit Anfang
2018 zusammen unter dem Namen
HK Architekten firmieren. Die Materi-
alwahl Holz fir das Tragwerk bzw.
Blech und Metall fiir die Fassade sollen
die Tatigkeitsfelder der SWG und die
Einsatzgebiete ihrer Schrauben fiir den
Holz- und Metallbereich widerspiegeln.
Realisiert hat das Tragwerk das SWG-
eigene Ingenieurbiiro SWG Enginee-
ring aus Riilzheim in Rheinland-Pfalz.

Trotz der Entscheidung, Holz zu ver-
wenden, wollte die Bauherrschaft wis-
sen, wo man mit konventionellen Bau-
stoffen gelandet wiére. Und so haben die
Ingenieure im Vorfeld untersucht, was
es bedeuten wiirde, ein Tragwerk dieser
Dimensionen und Spannweiten aus
Stahl oder wie im Briickenbau aus
Spannbeton zu realisieren. Stahlbeton
schied wegen der Spannweiten von
vornherein aus.

Es zeigte sich, dass es mit keinem der
beiden Baustoffe wirtschaftlich zu ma-
chen wire: Viel zu grofRe, zu schwere
und zum Teil kaum herstellbare Bautei-
le hitten nicht nur die architektonische
Vision eines filigranen Tragwerks zu-
nichte, sondern auch enorme Funda-
mente erforderlich gemacht und bei
dem bedingt tragfihigen Untergrund
hohe Kosten verursacht. Selbst Nadel-
holz wire sehr klobig ausgefallen und
bot keine Alternative. So kam nur ein
Baustoff in Betracht: Das hochtragfdhi-
ge Buchen-Furnierschichtholz  (Bu-
FSH) ,Baubuche“ in der Festigkeits-
klasse GL75, das hinsichtlich der Trag-
fahigkeit mit Stahl vergleichbar ist. Mit
dem Hartholz lie sich zudem die beno-
tigte Holzmenge ressourcenschonend
auf ein Minimum reduzieren.

Fachwerktrédger aus Bu-FSH spannen das Dachtragwerk auf: 82 m lange und
3,8m hohe Haupt-Fachwerktréger in Langsrichtung mit nur einer Zwischenstutze,
und 18,30 m lange Neben-Fachwerktrager quer dazwischen eingehdngt. Zwei
Querriegel, die Ostspange (vorne im Bild) und die Westspange, fassen die Halle

ein.
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Vergleich der Bauteilquerschnitte und
deren Gewicht bei gleicher Lasteinwir-
kung je nach Material: ,Baubuche”,
Brettschichtholz  (GL28¢) und Stahl
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Die neue Halle der SWG ist 114 m breit und fast 97 m lang. Markan
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t ist die Dachkonstruktion mit den Verspriingen zwi-

schen den Hallenschiffen. Eine Briicke verbindet die Produktionshalle mit einem dreigeschossigen Biiro- und Ausstellungs-Pa-

villon.

3,8 m hohe Zweifeldtriager
iiber 82 m Hallenlénge

Die Zahl der Stiitzen in der Halle auf
ein Minimum zu reduzieren, war Vor-
gabe des Bauherrn, der ein Maximum
an Flexibilitit in der Produktion
wiinschte. Das stellte eine besondere
Schwierigkeit bei diesen Hallenabmes-
sungen dar. So setzt sich das Hallen-
tragwerk insgesamt aus vielen verschie-
denen Fachwerksystemen zusammen.
Das Dachtragwerk bilden 82 m lange
und 3,80 m hohe Haupt-Fachwerktré-
ger in Lingsrichtung der Hallenschiffe.
Lediglich auf einer Bu-FSH-Stiitze gela-
gert, liberspannen sie als Zweifeldtriger
ein 40 m bzw. ein 42 m groRes Feld. Die
1,50 m hohen Neben-Fachwerktriger
spannen quer dazu iiber 18,30 m und
stiitzen sich auf den Haupt-Fachwerken
ab.

Aufer dem Laubholz trugen auch die
Stahlverbindungsmittel in Kombination
mit zimmermannsméRigen Verbindun-
gen zum Gelingen des Tragwerks bei,
das in GroRe, Schlankheit und Ausfiih-
rung bisher einmalig ist. Die iiberwie-
gende Zahl der Anschliisse und Kno-
tenpunkte haben die Ingenieure als
zimmermannsméRige  Verbindungen
konzipiert, sie aber fiir die Verwendung
von Bu-FSH an das Material angepasst,
variiert und optimiert. Das ergab sich
auch dadurch, dass sich die einfachen
Geometrien dieser bewdhrten Holzver-
bindungen gut abbinden und die Bau-
teile zwingungsfrei fligen lassen — bei
gleichzeitig optimaler Kraftiibertragung
in den Knoten.

Zur Ubertragung der Druckkrifte ha-
ben die Ingenieure besonders oft den
,verldngerten® Treppenversatz genutzt,
eine optimierte Version des seit Jahr-
hunderten bekannten Fersenversatzes.
Bei den Zugverbindungen dagegen hat
man hauptsichlich Schraubverbindun-
gen eingesetzt. Um so filigran und mate-
rialeffizient wie moglich zu sein, wurde
die Tragfdhigkeit der Bu-FSH-Bauteile
auBerdem maximal ausgenutzt. Im Be-
reich des Knotenpunkts des Haupt-
Fachwerkbinders iiber der Mittelstiitze
sind es sogar 99,9 %. Die Schwierigkeit
lag darin, groRe Krifte iiber kleine
Querschnitte zu tibertragen. Mit dieser

Montage eines exakt gefrésten Seitenholzes an die Stahlanschlussplatten des drei-

teiligen Zugpfostens am Haupt-Fachwerkbinder
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Blick in die Halle mit nur einer Zwischenstiitze je Haupttrager, so dass diese als Zwei-
feldtrager fungieren. Bu-FSH erméglicht es, die Feldweiten von 40 m bzw. 42 m mit

filigranen Tréger-Abmessungen zu tberbriicken.

widerspriichlichen Anforderung betra-
ten auch die Tragwerksplaner Neuland,
denn die GroRBenordnung der Krifte lag
beim Zehnfachen, zum Teil sogar beim
Hundertfachen der Kréfte, die tiblicher-
weise bei Projekten auftreten.

,,Puzzle-Anschluss“ nimmt
Gewicht eines Airbus A380 auf

Bei den Fachwerkbindern des Dach-
tragwerks kommt eine Vielzahl ausge-
tiiftelter Anschlussknoten zum Einsatz,
darunter ein hochbelasteter Knoten-
punkt aus puzzleartig verschrinkten
Bauteilen, der es ermdglicht, die groRen
Krifte aufzunehmen und zu iibertragen.
Es handelt sich um den oben erwdhnten
Knotenanschluss iiber der Mittelstiitze
im Haupt-Fachwerkbinder, den soge-
nannten ,Puzzle-Anschluss“. In ihm
treffen fiinf durch Druckkraft bean-
spruchte Stdbe aufeinander.

Betrachtet man die Querschnittsab-
messungen im Verhiltnis zur aufzuneh-
menden Kraft, wird die widerspriichli-
che Anforderung, groRe Krifte iiber
kleine Querschnitte zu iibertragen,
deutlich: Bei Pfosten- sowie Unter- und
Obergurtabmessungen von 28 cm Hohe
und 32 cm Breite bzw. Diagonalen mit
einem Verhéltnis h/b von 24 x 32 cm er-
halt der Druckpfosten knapp 200 kN an
Normalkriften, bei den Untergurten
kommen aber anbeiden Seiten 1,2 MN

Hauptfachwerkbinder: Anschluss von
Diagonale und Pfosten tiber ein Koppe-
lungsstiick mit , verlangertem® Trep-
penversatz an den Untergurt
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Druckkraft an. Die Diagonalkrifte er-
reichen schlieRlich eine GroRe von
2MN. Das hat zur Folge, dass die zwei-
teilige Mittelstiitze eine Last von 2,8
MN aufnehmen muss. Um eine Idee
dieser GroRenordnung zu bekommen,
stelle man sich einen leeren Airbus
A380 mit einem Gewicht von 275 t auf
jeder dieser Stiitzen vor. Diese zweiteili-
gen Stiitzen wurden ebenfalls aus Bu-
FSH ausgefiihrt und haben Abmessun-
gen von lediglich 2 x 28 x 32 cm.

Die zu losende Aufgabe bestand da-
rin, den Querdruck im Knotenpunkt zu
reduzieren, da die Querdruckfestigkeit
von Bu-FSH in den Gurten fiir die Last-
durchleitung nicht ausreichend war.
Das erreichten die Ingenieure unter an-
derem, indem sie die horizontal wirken-
den Lastanteile der Druckkrifte der
Diagonalen iiber ein Zwischenstiick
(siehe Abbildung néchste Seite: tiirkiser
Block mit ,verldngertem* Treppenver-
satz) direkt gekoppelt und die aus den
Diagonalen resultierende Auflagerkraft
nicht erst auf den Untergurt, sondern
direkt in die Stiitze eingeleitet haben.
Das Gleiche gilt fiir die Vertikalkrifte
des Druckpfostens.

Gebiud teifung: Kompl
Zusammenspiel vieler Elemente

Aufgrund der Architektur mit den
»Shed-Griben® musste jedes der fiinf
Hallenschiffe statisch fiir sich stehen
und damit extra ausgesteift werden. Da-
raus resultierte ein komplexes Ausstei-
fungskonzept, bei dem viele verschiede-
ne Bauteile interagieren.

Die Aussteifung der Hallenschiffe er-
folgt zum einen in der Dachebene iiber
Bu-FSH-Diagonalen sowie Ausstei-
fungsriegel, die die Obergurte der Ne-
ben-Fachwerkbinder gegen seitliches
Ausweichen bzw. gegen Biegedrill-
knicken stabilisieren, zum anderen
durch die 12 cm dicken BSP-Platten,
die die tiefliegenden Sheddach-Berei-
che ausbilden und gleichzeitig die Un-
tergurte der Haupt-Fachwerktréger aus-
steifen. Sie verhindern durch die seitli-
che Fixierung auBerdem, dass die Gurte
durch die Druckkrifte ausweichen.

Dariiber hinaus haben auch verschie-
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dene Fachwerke aus Brettschichtholz
(BSH) eine aussteifende Funktion, da-
runter spezielle Aussteifungsfachwerke
an allen fiinf Hallenstirnseiten. Sie sind
mit 3,80 m so hoch wie die Haupttriger.
Thre Aufgabe besteht darin, die Ausstei-
fungslasten in die untere Konstruktion
abzuleiten. Auch BSP-Winde, die die
Krifte zum Teil in die Betonscheiben
der Holz-Beton-Verbunddecken in der
Ostspange einleiten, sowie die Neben-
gebdude-Kerne aus BSP in der Ost- und
Westspange in Verldngerung des jewei-
ligen Hallenschiffs sind wesentliche
Aussteifungselemente.

Isometrie  und  Explosionszeichnung:
Knoten als reiner Kontaktanschluss wie
ein dreidimensionales Puzzle am Aufla-
ger Haupt-Fachwerkbinder/Mittelstuit-
ze zur Reduzierung des Querdrucks in
den Untergurten und direkten Lastein-
leitung aus den Diagonalen in die Stiit-
ze. Foto: SWG Produktion

Grafiken: SWG Engineering

Verarbeitung von Bu-FSH
erfordert taugliche Schrauben

Fachwerktrager aus Bu-FSH mit gro-
Ren Bauteildimensionen sind nicht all-
tiglich. Mit der Vorfertigung, Anliefe-
rung und Montage des Holzbaus hatte
SWG die Firma Schlosser in Jagstzell
beauftragt, denn dort hatte man bereits
Erfahrung mit dem Abbund und der Be-
arbeitung von Bu-FSH-Bauteilen. Da-
bei sind zwei Aspekte von besonderer
Bedeutung: Der Einsatz von Bu-FSH
erfordert die Verwendung spezieller
Schrauben und Stahlverbindungsmittel,
die dafiir zugelassen sind. So kamen bei
den Fachwerken entsprechend geeigne-
te, bei SWG selbst hergestellte Verbin-
dungsmittel zum Einsatz, vor allem die
Wiirth-Vollgewindeschrauben ,, Assy“ —
oder genauer gesagt die ETA (European
Technical Assessment) des Bu-FSH von
Pollmeier (ETA-14/0354) in Kombina-
tion mit der ETA der ,, Assy“-Vollgewin-
deschrauben von  Wiirth  (ETA-
11/0190). Denn entscheidend fiir den
sicheren Einsatz ist die Verkniipfung
der beiden ETA, also der Bezug, den die
jeweilige ETA auf die andere nimmt.
Mit der Abstimmung dieser beiden Pro-
dukte geben die Hersteller dem Anwen-
der und Tragwerksplaner die Bestiti-
gung, beide gemeinsam verwenden zu
konnen.

Bei den ,Assy“-Vollgewindeschrau-
ben handelt es sich um selbstbohrende
Schrauben aus speziellem gehérteten
Kohlenstoffstahl oder nichtrostendem
Stahl mit Gleitbeschichtung und Korro-
sionsschutz. Der GewindeauRendurch-
messer liegt zwischen 3 mm und 14 mm,
die Gesamtldnge der Schrauben bei
13mm bis 1,5 m. Aufgrund der grofen
Abmessungsvariabilitit konnte dieser
Schraubentyp bei allen Fachwerktrd-
gern eingesetzt werden, also bei den
Haupt-, Neben- sowie den Ausstei-
fungs-Fachwerken.

Spezielle Werkzeuge
zur Hartholzbearbeitung

Fiir die Bearbeitung und Montage von
Hartholz-Bauteilen sind auerdem spe-
zielle, materialspezifische Werkzeuge er-
forderlich, etwa zum Vorbohren und
Eindrehen der Schrauben. Zwar handelt
es sich bei ,,Assy“ um selbstbohrende
Schrauben, die keine Vorbohrungen be-
notigen, bei Bu-FSH-Bauteilen ist auf-
grund der hohen Materialdichte Vor-
bohren dennoch unbedingt erforderlich.
Abgesehen davon, dass damit die
Schraubenpositionen definiert sind, was
gerade bei einer groen Schraubenzahl
wie bei den Knotenpunkten der Produk-
tionshalle, hilfreich ist, miissen sie nicht
erst auf der Baustelle angerissen werden.
Das spart Zeit und Personal und hilft,
Fehler zu vermeiden.

Auch erméglicht das Vorbohren, die
Schrauben planméRig und passgenau in
die Bauteile einzudrehen und sorgt da-
mit fiir die notige Prozess-Sicherheit.
Ebenfalls wegen der hohen Material-
dichte ist bei Bu-FSH auRerdem darauf
zu achten, dass eher kiirzere Schrauben
mit groReren Durchmessern verwendet
werden, als lange diinne. Zum Eindre-
hen der Schrauben werden Bohr-
schrauber mit hohem Drehmoment be-
nétigt.

Holzbau
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Werkseitiges Eindrehen von Schrauben mit Fiihrungshiilse: Bei Bu-FSH-Bauteilen

ist es wegen der hohen Materialdichte erforderlich, vorzubohren. Zum Eindrehen
der Schrauben benétigt man einen Schraubbohrer mit hohem Drehmoment.

Bauteiltransport und Montage-
logistik des Tragwerks

Mit 44 LKW-Fahrten wurden die
Holzelemente von Jagstzell in den 50 km
entfernten Gewerbepark transportiert.
Die Haupt-Fachwerktridger kamen in
drei Teilen witterungsgeschiitzt in Folie
gehiillt auf die Baustelle: Zwei Endstii-
cke und ein Mittelstiick. Mit Hilfe eines
Leergeriists wurden sie mit BSP-Platten
zu drei ,,Shed-Graben“-Teilen zusam-
mengebaut. Autokrdne hievten zu-
nichst die Endstiicke auf Montagebo-
cke in Position. Das noch fehlende Mit-
telstlick, das sogenannte ,T-Stiick®,
wurde zum Schluss von oben einge-
setzt, verschraubt und so der ,Shed-
Graben“ komplettiert.

Brandschutz mit Holz
besonders kostengiinstig

Besonders erwidhnenswert ist die
REI90-Trennwand, mit der das letzte
Hallenschiff, in dem sich das Drahtlager
befindet, von der Produktionshalle ab-
geschottet werden musste. Da die Pla-
ner keine eingespannte und aufwindig
herzustellende Stahlbetonwand einbau-
en wollten, haben sie eine spezielle
‘Wand entwickelt, die sich aus 18 cm di-
cken, 2,50 m breiten und 12 m hohen
BSP-Elementen zusammensetzt. Sie er-
fiillt eine Feuerwiderstandsdauer von
90 Minuten bzw. weist eine Feuerwider-
standsklasse von REI 90-B auf.

Die Brandschutzanforderung von
REI90-B lieR sich mit Bu-FSH {iber ei-
ne entsprechend groRere Bauteildimen-
sionierung (HeiRbemessung) und ein
ausgekliigeltes Brandschutzkonzept in-
klusive ~ Sprinklern  vergleichsweise-
glinstig erfiillen. Hétte man ein Stahl-
tragwerk dieser GroRenordnung mit ei-
nem Brandschutzanstrich ~ versehen
wollen, wire der bauliche Brandschutz
vom Arbeitsaufwand her kaum zu be-
wiltigen gewesen und auf jeden Fall
sehr teuer ausgefallen.

Gebiud hl. 1

ble mit Sig
wirkung in der Offentlichkeit

Der Geschiftsbereich SWG Produkti-
on erwarteterwartet von dem Neubau
aus Halle und Biiro- bzw. Ausstellungs-
Pavillon auch eine Signalwirkung iiber
die Landesgrenzen hinaus. Denn er
zeigt der Offentlichkeit, in welchen Di-
mensionen moderner Ingenieurholzbau
— in wirtschaftlich darstellbarer Weise —
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Die Verwendung von Buchen-FSH er-
fordert die Verwendung spezieller
Schrauben, die fiir das Material zuge-
lassen sind.

Gut sichtbar sind die ,verlingerten” Treppenversitze bei den Neben-Fachwerk-

tragern.
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Anheben eines ,Shed-Graben"-Teils: Der , Shed-Graben* wurde mit Hilfe eines

Leergeriists aus zwei FachwerkbinderTeilen und BSP-Platten als ,Grabensohle”

auf der Baustelle zusammengebaut.

moglich ist. Da SWG Schraubenwerk
Gaisbach in den ndchsten Jahren mit ei-
ner weiteren Zunahme des Schrauben-
bedarfs fiir den Holz- und Ingenieur-
holzbau rechnet, haben die Architekten
die Halle so ausgelegt, dass sie im Be-
darfsfall um zusédtzliche 11000 m? er-
weitert werden kann.

Doch jetzt lauft erst einmal die Pro-
duktion in der gerade fertiggestellten
Halle unter dem bislang groRten Dach-
tragwerk aus Bu-FSH, einem Ingenieur-
holzbau der Extraklasse.

Susanne Jacob-Freitag, Karlsruhe

Bauzustand der Halle Ende Januar (Bild links): Fast noch maschinenfrei, aber bereits mit vielen Luftungsrohren und Installationsleitungen zwischen und unter dem Dach-

tragwerk verlegt — Bild rechts: Halle im Betrieb Mitte Juni
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Produktionshalle
Schraubenwerk

@ Bauzeit: Oktober 2018 bis Mai
2020

4 Bauherr: SWG Schraubenwerk
Gaisbach GmbH - Geschaftsbe-
reich Produktion, 74638 Walden-
burg

@ Architektur:  HK Architekten,
Hermann Kaufmann + Partner
ZT GmbH, A-6858 Schwarzach

# Bauleitung: Gapp GroB Archi-
tekten GmbH, 80539 Miinchen
@ Projektsteuerung: Mahl
Projektsteuerung, 74523 Schwa-
bisch Hall

@ Tragwerksplanung Massivbau:
BHM-Ingenieure Engineering &
Consulting GmbH, A-6800 Feld-
kirch

@ Tragwerksplanung  Holzbau:
SWG-Engineering, 76761 Riilz-
heim

@ Holzbau: Schlosser Holzbau
GmbH, 73489 Jagstzell
@ Brandschutz:  Portz  Brand-

schutz, 70736 Fellbach

@ Lieferung Bu-FSH: Pollmeier
Massivholz GmbH & Co. KG,
99831 Creuzburg




