Bezeichnungen im Dachwerk

Der nun folgende Text wird polarisierend und so mdchte ich mit einem Zitat aus eben dem
Buch, aus dem ich die systematischen Bezeichnungen und auch die Grundlage zur Zeichnung
Ubernommen habe beginnen.

Dissertation von Bernd Kock aus dem Jahre 2011 mit dem Titel Barocke Dachwerke: Kons-
truktion und Tragverhalten (Institut fur Mathematik und Bauinformatik Universitart der Bun-
deswehr Minchen)

"Oft gehorte Satze wie "das Bauwerk musste eigentlich schon langst eingestirzt
sein” sind dagegen lediglich ein Anzeichen fur mangelndes Modellierungsverma-
gen eines Ingenieurs und zeugen von unzureichender Auseinandersetzung mit dem
Objekt."

Das was in volkes Munde Dachstuhl genannt wird ist nunmal falsch.

Und in meinen Augen muss man, auch wenn das Argument der Sprachwandlung ein gutes
ist, hier Klarheit schaffen, denn die Verwirrung, die in unserem Klassenzimmer herrschte, als
die Lehrkrafte uns Dachkonstruktionen benennen liefsen war erdrtckend.

Ein Dachstuhl in den Formen stehend und liegend ist “eine Arbeitsplattform, welche es er-
moglicht, die Konstruktionsholzer einzeln aufs Dach zu ziehen und dort erst zusammenzuset-
zen". Sie "verbleibt als zusétzliches, lastabtragendes Konstruktionselement”.

Auf das Dilemma meiner Klassenkameraden mit Sprengwerken in Dachkonstruktionen méch-
te ich auch noch kurz eingehen.

Das Problem mit Dachstuhlen ist:
"Hangesaulen und liegende Stuhle treten stets in den Bindergesparren auf, was oftmals zu
statisch hochgradig unbestimmten Systemen fuhrt".

Bei weiteren Fragen mdéchte ich auf das oben genannte Schriftstick verweisen
https://athene-forschung.unibw.de/doc/89012/89012.pdf

Wie so oft ist selbst in meiner Auffassung von einem Monatsbericht der Anspruch nicht eine
vollumfassende Erklarung abzugeben.
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CAD im Holzbau

Die Grundidee kam mir bei einem kurzen Blick auf das in Biberach hangende Modell.

Die technische Umsetzung erwies sich aber als noch komplizierter als erwartet.

Der Prozess diese Idee, natlrlich moglichst ohne Spickeln, ebenfalls umzusetzen begann
direkt im Anschluss. In meiner Urlaubswoche probierte ich herum welche Formen fur ein
solches Modell geeignet sind. Schnell wurden die Zielsetzung klar:

Wenn méglich sollen alle Bauteile identisch sein, aufgrund der besonderen Ausbildung in den
Punkten bedeutet dies:

die Grundform muss von hoher Regularitét und Symetrie sein und in jedem Knoten genau
drei Kanten zusammenlaufen

regelméfsige Tetraeder regelmélsige Hexaeder regelméalsige
(Warfel Pentagondodekaeder



Alle drei sind Platonische Kérper, Uber die man alleine genug referieren kdnnte.

Aufgrund der vergleichsweise spitzen Ecken der Tetraeder und Hexaeder, die unangenehme
Knotenausbildungen zur Folge hétten, entschied ich mich, wie der urspringliche Ersteller des
Modells, fir den regelmafsigen Dodekaeder.

Nach mehreren Versuchen des handischen Modellierens musste ich einsehen, dass das
Planschaffen bei einem solch komplexen Prozesses durch die Visualisierung mit Hllfe eines
Computers eine unbeschreibbare Bereicherung ist.

Denn schon das Aneinanderlegen von drei regelmal3igen Pentagonen (Flnfecken) ist eine
Aufgabe fur sich, doch um die Drehung der Stébe zu realisieren kommen dazu noch die Rota-
tionsachsen, die winkelhalbierend zu jeweils zwei Flachen laufen.

So konnte ich austufteln auf welche Art die Stabe an den Kanten gedreht werden missen.
(Bilder unten)

Nach einigem Getiftel ergab sich dann der folgende Prozess fur die Erstellung des Modells
mit den in Cadwork leider nicht parametrisierbaren Variablen Stabdicke, Grolse des Kérpers
und Verdrehungswinkel (zudem sollten die Stabe auch um 45 deg entlang der Stabachse
gedreht werden konnen).



Prozess der Modellierung

1) Zeichnen eines regularen 2) Funfecke aneinandersetzen 3) Drehen, sodass die Ecken
Flnfeckes ergibt ein Dodekaedernetz der zwei zu drehenden Finfe-
cke aufeinander Treffen

4) Vervielféltigen um Schale  5) Kopieren und Spiegeln der  6) Stabe auf Kanten setzen
ZU erzeugen Schale

7) Anpassen der Stabwinkel  8) Erstellen der Behilfsknoten

9) Verdrehen der Stabe 10) Verschneiden



Treppenkonstruktion Regelungen

Informationen aus DIN18065, DIN1865, LBO Ordnung gesammelt und vereinfacht

(*) zur Vereinfachung, im Einzelfall prifen

eine ununterbrochene Folge von mindestens drei Treppenstufen wird zu einem Treppenlauf
Treppenléufe werden ausschliellich Gber die Form der Lauflinie charakterisiert

Der Bereich, in dem die Laufrichtung sich mit den Wendelstufen oder einem Zwischenpodest
andert ist dann die Wendelung

konstruktiven Rahmenbedingungen

Steigungsverhéltnis
590 mm < Schrittmafs = 2s + a < 650 mm

Treppendurchgangshohe
> 200 cm (%)

nutzbare Treppenlaufbreite darf im Fuldraum durch Treppenwangen eingeschrénkt werden.

Uber Treppenraume muss die Rettung mittels einer Schleifkorbtrage (220 cm auf 60 cm)
ermoglicht werden (*)

Unterschneidung
offene Treppen: > 30 mm
geschlossene so, dass notwendige Trittflache vorhanden

Wendelstufen
Wendelstufen im kurzen Eck = 100 mm Breite (*)

Treppenpodest
mindestens 3 a (*) nach 18 Steigungen (*)



Treppenhandlauf auf min. einer Seite (*) in
Hohe von 80 bis 115 cm mit einer
Breite von 2.5 cm bis 6 cm mit einem
Mindestabstand von 5 cm

Unterbrechungen sind in Wohngeb&uden in Eckbereichen von Wendlungsbereichen mit min
5 cm und max 20 cm zulassig, Hohenveratze < 20 cm

Gehbereich

zur inneren Seite von der Mitte aus 2/10 der nutzbaren Treppenlaufbreite
Seitenabstand von Treppenldufen zu Wanden/Gelandern < 6 cm
lichter Abstand zwischen Bauteilen (Stufen, Bauteilen unter Gelander) < 12 cm (*)

Gelanderhohen - je nach Absturzhdhe und Gebaudeart,
>90 cm



Treppenkonstruktion als Mathematiker

In diesem Monatsbericht méchte ich meine erste Treppenkonstruktion aufarbeiten, die schon
einen Einblick in parametrisiertes Modellieren gibt.

Die Grundidee ist relativ einfach
der Grundriss und die zu ersteigende Hohe der Treppe wird durch den [parameter] Raum

definiert, seine Flachen konnen wild aufeinander treffen.

die tats&chliche [parameter] Lauflinie, auf der die Auftritte beschrieben werden kann nun wie
erwlnscht in den Grundriss gelegt werden

um nun die gewendelten Stufen einzuteilen wird eine weitere [parameter] Linie in den Raum
gelegt, die die Vorderkante der Stufen beschreibt.

diese Vorderkanten werden nun auf die Lauflinie projeziert
die Lauflinie wirdin die [parameter] Anzahl an Stufen eingeteilt.

die dadurch erzeugten Punkte werden nun in der Hohe verteilt, sodass zwischen zwei punk-
ten die waagrechte Trittflache entsteht

um nun die Unterschneidung zu erzeugen werden die hinteren Punkte um den gewinschten
[parameter] Wert verschoben

diese auf der Lauflinie liegenden Punkte werden nun auf den Kanten laufend aus dem Raum
herausgeschoben und bilden die Grundlage fir die Wangen und Stufen

Um die Wangen zu beschreiben werden die Punkte Uber mehrere Schritte auf eine um [para-
meter] Wangenstarke in den Raum hineinverschobene Ebene projeziert

in die Gruppen Vorderkante und Hinterkante neu aufgeteilt und verbunden
diese Kurven werden um das [parameter] Wangenbesteck im Raum verschoben
leicht geglattet, in die einzelnen Wangenbauteile unterteilt

daraus entstehen die Flachen,
die durch ihre Starke und die Richtung des Stof3es ihre fertige Form erhalten



Fur die Stufen werden die aus dem Raum geschobenen Punkte auf andere Art verbunden
und ergeben so eine Obermenge der Stufen.

Diese Flachen werden mit den Innenseiten der Wangen geschnitten und erhalten ihre finale
[parameter] Stufenstérke

an diese Objekte muss noch der Teil, der in die Wange lauft, hinzugefigt werden.
dazu wird die Schnittflache um die [parameter] Ausstemmungstiefe extrudiert.

Damit sind bei dieser halbgestemmmten Treppe alle Bauteile fertig.
In meinem Modell existiert noch eine Verkleidung von unten, die von oben sichtbar ist, die
aber aufgrund ihrer Komplexitat nicht in diesen Monatsbericht passt.
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Generische Algorythmen

Wie jedem klar sein sollte bieten Computer bei bestimmten Aufgaben einen grofsen Mehr-
wert. Eine dieser Aufgaben méchte ich in diesem Bericht erldutern und verstandlich machen.

Schon aufgrund der immer grofder werdenden Menschenmasse, die wir als Gesellschaft
unterbringen wollen, aber auch wegen der immer wachsenden Anspriiche an Wohnraum und
‘Komfort, missen wir als Baubranche und Gesellschaft Fragen zum wirtschaftlichen Um-
gang mit unseren Resourcen stellen.

Dabei sollten Architektur, Tragswerksplanung und Handwerk eng zusammenarbeiten.

Genau in dieser Schnittmenge lebt die Optimierung parametrisierter Modelle mithilfe generi-
scher Algorythmen. Um dieses Gebiet aufzuarbeiten méchte ich mich eng an die Masterarbeit
von Maximilian Ortner der Universitdt fir Bodenkultur Wien halten.

Der Titel dieser Arbeit lautet Optimierung von Holzfachwerken auf Basis eines

parametrischen Planungsansatzes'

Was ist ein parametrisiertes Modell?

Grundidee der parametrischen Modellierung ist das Schaffen eines konstruktiven Rahmens, in
dem sich alle Varianten des Modells bewegen.

Hierzu bedient man sich an Punktmengen, Kurven oder Flachen, die jeweils aufgrund der
Architektur vorgegeben sind.

Grundlegend ist dieser Prozess dem statischen Modellieren &hnlich, nur eben ergebnisoffen.
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Die mit diesem Modell erzeugbaren Objekte bieten nun die Spielwiese, auf der sich haupt-
séchlich die Tragwerksplanung und das Handwerk austoben kénnen, oftmals verandertsich
innerhalb dieses Modells jedoch auch das Erscheinungsbild, weshalb die Architektur wieder
mitspielen mdchte.

Diese Abbildungen veranschaulichen eine recht einfache Nutzung parametrisierter Modelle,
denn auf die durch die Dachflache vorgegebene Kelchform wird die, durch die Architektur
vorgegebene Konstruktionsform projeziert, die dann die eine komplexe Holzkonstruktion er-
gibt.

Eine anspruchsvollerer Nutzung ist das Einbinden von generischen Algorythmen, die Uber ei-
nen Fitnesswert die erzeugten Modelle bewerten und durch die Veranderung der Parameter
eine optimale Konstruktion erzeugen.

Generische Algorythmen

Generierung der . Berechnung ‘Abbruchbedingungen I Zeige bestes
Start-Population der Fitness erfullt? Individuum
A | nein
Start Ende
Ersetzen Selektion

TGcneriere neue POpulatior¢

Mutation o E— Crossover

Auf das Grundlegende heruntergebrochen muss man das parametrisierte Modell lediglich um
eine Funktion (die in Komplexitat kaum Grenzen hat) erganzen, die dem Computer die Mog-
lichkeit gibt die Modelle zu bewerten.



In diesem Beispiel nehmen wir als Ziel die Minimierung von Material.
Wordurch in keinem Fall die Tragfahigkeit leiden darf.

Deshalb wird fur jedes, durch den Algorythmus durch die Veranderung der freigegebenen
Parameter erzeugte Modell, nicht nur der Fitnesswert, berechnet.

Freigegebene Parameter in dem von Herrn Ortner erstellten Modell sind u.a.
Knotenanzahl, Strebenverlauf, Knotenaufteilung und Materialquerschnitt

6 Knoten gleichlaufende Streben regelmalige Knoten

16 Knoten beliebige Strebenanordnung unregelmal3ige Knoten

40 Genome @
Fitness

¢6

Wird einer der zahlreichen statischen Nachweise nicht erfullt erhalt diese Konstruktion einen
kunstlich erzeugten Nachteil, wodurch diese in zukUnftigen Generationen nicht mehr weiter-
verfolgt wird.



Um die Disziplin des parametrischen Modellierens und des Optimierens mithilfe der gene-
reischen Algorythmen nicht herunterzuspielen mdchte ich noch ein Bildschirmfoto aus der
Masterarbeit beilegen, das gut darlegt, wie komplex selbst die Erstellung eines doch so einfa-
chen Modells wird.
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Aber genau hierin hat die Holzbaubranche ein riesiges Potential, denn wie die Projekte mit
der Firma Design2Production zeigen ist es moglich in dieser Schnittmenge aus Architektur,
Tragwerksplanung und Handwerk Grofsartiges zu schaffen.

https://www.designtoproduction.com/

https://www.lehmann-gruppe.ch/holzbau/leistungen/parametrische-planung-programmie-
rung.html
https://forschung.boku.ac.at/fis/suchen.hochschulschriften_info?sprache_in=de&menue_id_
in=107&id_in=&hochschulschrift_id_in=20811




Bauphysik im Holzbau - angeschnitten

Es gibt viele Arten an diesen ,Monatsbericht’ heranzugehen.
Ich habe grofse Anspriche an das technische Niveau, werde zum Thema Bauphysik jedoch
niemals alles abdecken kdnnen, auch wenn ich das gerne tate.

Auszug aus Tabelle Sattigungswerte

maximal mogliche Feuchte (auf Ubersattigung mochte ich hier nicht eingehen) - bei Interes-
se zur Messung dieser Werte: Quelle TU-Dresden

Man kann das exponentielle Wachstum erkennen - eine exp-Annaherung ist hinterlegt

Sattigungsdampfdichte
600 g/m®
400 g/m*
200 g/m?
0gim® = o -.-—.—.".—.-'
o°Cc 25°C 50°C 75°C 100 °C

Abb. 1: Sattigungsmenge der Luft Uber Wasser abgetragen auf Temperatur der Luft

Nun aber erstmal Grundlagen schaffen:



Begriffsammlung

Molekdl
kleinste Teilchen, die die Eigenschaften des zugrunde liegenden Stoffes haben

Kréfte zwischen Molekilen
Bei Wasser insbesondere Wasserstoffbriickenbindungen

Wasserdampf

umgangssprachlich die sichtbaren Dampfschwaden von teilweise kondensiertem Wasser-
dampf (Nassdampf), wie Nebel oder Wolken

im naturwissenschaftlichen Kontext ist Wasserdampf gasformiges Wasser, das unsichtbar
ist wie Luft.

Zur Vorstellung: aus 1| Wasser entstehen 1673 | Wasserdampf

trockene Luft
wasserdampf freies Luftgemisch

Luftfeuchtigkeit

Anteil des Wasserdampfes am Gasgemisch, Flussigkeit wird nicht bertcksichtigt
Wasserdampfanteil schwankt im Alltag von O bis 4 Vol.-%

rel. Luftfreuchtigkeit, ang. in % beschreibt Verhaltnis des mom. Wasserdampfgehaltes zur
Sattigungsmenge

Dampfdruck

In einem offenen Topf kocht erhitztes Wasser dann, wenn sein Dampfdruck den Luftdruck
der Umgebung Ubersteigt -> Phasentbergang.

Im Gleichgewichtszustand entspricht der Dampfdruck immer dem aufseren Druck

Sattigungsdampfdruck
Druck, bei dem der gasfoérmige mit dem fliissigen/festen Aggregatzustand im Gleichgewicht



Phaseniibergang

Dem nachstehenden Diagramlnm kann man die Phasentbergange von Wasser entnehmen.
Interessant ist hier auch der Bereich, der in der Konservierung zur Denkmalpflege haufig
Anwendung findet, der Ubergang der festen in die gasférmige Phase ohne je fliissig gewe-

sen zu sein.
Druck [bar]
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Abb. 2: p-T Diagramm von Wasser

Luftdruck

da Wasserdampfanteil am Luftdruck nur einen kleinen Teil ausmacht, ergibt sich nur nach
recht langen Zeitraum ein thermodynamisches Gleichgewicht - vorhandenes flussige Was-
ser siedet nicht sofort



Taupunkt

,Der Taupunkt von Wasser im formalen Sinne ist der Kondensationspunkt reinen Wassers
und damit ein Wertepaar aus Druck und Temperatur.”

nun wird es sehr komplex:

Taupunkt = [Taupunktdruck, Taupunkttemperatur]

deshalb wird in der Regel

Taupunkt = Taupunkttemperatur

Es handelt sich dabei um diejenige Temperatur der feuchten Luft, bei der diese an Wasser-
dampf gesattigt ware, bei weiterer Temperatursenkung kondensiert dieser Uberschuss ab.

In geschlossenem System ist dieses Thema noch sehr tUberschaubar, weil wir fur jeden sich
eingestellten Rahmen die Grenzbedingungen berechnen kénnen.

In der Bauphysik herrscht nun ein Unterschied in Temperatur und Druck von innen und
aulsen

Unsere bauphysikalische Herausforderung ist also:

nicht nur eine Temperaturdifferenz zu betrachten, die ja auch schon die Sattigungswerte
beeinflusst,

sondern auch den Dampfdruck nicht zu vergessen

Wasserdampfdiffusionswiderstand
u, wie stark verhindert der Baustoff das Durchwandern von Wassermolekulen, die als Gas
vorliegen, im Verhaltnis zur stehenden Luft

wasserdampfdiffusionsaquivalente Luftschichtdicke

,Sle beschreibt den Wasserdampfdiffusionswiderstand anschaulich, indem sie die Dicke
angibt, welche eine ruhende Luftschicht haben muss, damit sie im stationdaren Zustand und
unter denselben Randbedingungen von demselben Diffusionsstrom durchflossen wird, wie
das betrachtete Bauteil.”



Um nun noch zu einem Punkt zu kommen:

Den Temperaturverlauf innerhalb unserer Bauteilschichten kdnnen wir nicht verhindern.
Auch den Luftdruckunterschied in allen Dimensionen innen-aufsen missen wir hinnehmen.

Nun gilt es innerhalb dieses Rahmens ein Kondensieren zu verhindern.

Wasserdampfdiffusion ist die Druckausgleichdimension, die fiir uns aufgrund der
Feuchte relevant ist.

Wir bremsen also den Diffusionsprozess durch gezielte Auswahl der Baustoffe nach dieser
Eigenschaft aus und fuhren im Zweifel eine Folie ein, die sich ausschliefslich hierum kim-
mert.

Eine alt-bewahrte Art den Erfolg zu kontrollieren ist das Glaser-Verfahren,

in dem der Sattigungsdampfdruck und der-Dampfdruck (beide von Temperaturverlauf ab-
hangig) verglichen werden. Ich glaube mit dem hier vermittelten Wissen ist verstandlich,
dass hier ein Schneiden der zwei Graphen Kondensieren aufzeigt.

Diffusionsdiagramm Winter

— Dampfdruck
2200+ — Sattigungsdampfdruck
2000}
@ Claytec Lehm-Oberputz fein 06 (3 mm), sd=0,02 m
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Abb. 3: Dampfdruck und Sattigungsdampfdruck nach Glaser-Methode



Da Computer einfach mehr kdnnen macht man sich diesen auch hier zu Nutzen.
Hier exemplarisch eine Finite-Elemente Methode von u-wert.net:

100} — Relative Luftfeuchtigkeit in %
ol —— Séttigungsgrenze
gl (2 B
i 3 q
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5 60 |_{5 — ==
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,023 30 — 408
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@ Claytec Lehm-Oberputz fein 06 (3 mm) @ Installationsebene (30 mm) @ Holzfaser-Einblasdammung (30 mm)
@ Claytec Lehmklebe- und armierungsmér@. Dampfbremse sd= 2,3 @ best wood TOP 160 (60 mm)
(3) best wood WALL 180 (20 mm) (7) STEICOprotect H (60 mm) (A7 Hinterliiftung (40 mm)
@ Installationsebene (24 mm) Holzfaser-Einblasddmmung (140 mm) @ Biberschwanzziegel inkl. Lattung (756 mm)

Abb. 4: F-E-Simulation von u-wert.net

Die Umstande der Realitdat und daraus die Abweichungen zu unseren Modellen sind ein The-
ma fUr sich und wurden selbst diesen ,Monatsbericht’ sprengen.

Ich hoffe dieser moglichst kompakte, aber dennoch ausfiihrliche Ausflug in die Bauphysik
fuhrt zu einem besseren Verstandnis. Ich wirde mich freuen, wenn Sie, falls er das tut, den
Inhalt auch in Ihrem Kollegium streuen.



Quellen:
Vorlesungsskripte zur Bauphysik - Masterstudium
https://building-physics.net/webfm_send/767
Physikalisches Grundpraktikum - Luftfeuchtigkeit
https://tu-dresden.de/mn/physik/ressourcen/dateien/studium/lehrveranstaltungen/
praktika/pdf/LF.pdf?lang=de
https://www.chemie.de/lexikon/Dampfdruck.html
https://www.chemie.de/lexikon/ Taupunkt.html
https://www.chemie.de/lexikon/Luftfeuchtigkeit.html
https://www.chemie.de/lexikon/S%C3%A4ttigungsdampfdruck.html
https://www.chemie.de/lexikon/Wasserdampf.html
https://tu-dresden.de/mn/physik/ressourcen/dateien/studium/lehrveranstaltungen/praktika/
pdf/LF.pdf?lang=de
https://www.chemie.de/lexikon/S%C3%A4ttigung_%28Physik%29.html
https://building-physics.net/webfm_send/767
https://de.wikipedia.org/wiki/Wasserdampfdiffusions%C3%A4quivalente_Luftschichtdicke
https://de.wikipedia.org/wiki/Wasserdampfdiffusionswiderstand
https://www.chemie.de/lexikon/Verdunstung.html
https://www.chemie.de/lexikon/Phasengrenzlinie.html
https://www.chemie.de/lexikon/Verdampfen.html
http://anorganik.chemie.vias.org/phasendiagramm_pt_reinstoffe.html



Brandschutz im Holzbau - angeschnitten

Frisches Holz, das noch “im Saft” steht, lasst sich kaum abfackeln.
Es kokelt und raucht, weil es Uber einen hohen Wasseranteil verfigt, der im Feuer ver-

dampft. [...]
Im Ubrigen sind Zellulose, Hemicellulose und Lignin Grundbestandteile der Holzfasern.
Lignin ist ein Biopolymer, Cellulose und Hemicellulose sind Vielfachzucker.

Bei diesen all Komponenten bilden Molekdle verzweigte Stréange und Netzwerke.

Wird trockenes Holz in Brand gesetzt, kommt es wegen der hohen Temperaturen zum Auf-
brechen der Molekdlstrange und die Gase Butan, Methan und Propan werden freigesetzt.

Wenn Holz also zu brennen scheint, brennen eigentlich Gase, die aus dem Holz austreten.

— Kohleschicht
— Pyrolyseschicht

—unversehrtes
Holz

[

Abb. 1b: Abbrandexperiment bei einseitiger Brandbeaufschlagung Abb. 2: Holzschnitt nach einseitiger Brandaufschlagung



Phasen des Verbrennungsvorganges

1. Phase
Aufheizung und Trockung
Wasser wird an die Umgebung abgegeben

2. Phase

Pyrolytische Zersetzung und Vergasung des Kohlenstoffs

70% des Holz-Heizwertes werden freigesetzt, gelbe und lodernde Flammen.

Vom Holz bleibt nur noch das Kohlenstoffgerist dbrig

Gasmischung:

Kohlenmonoxid 34 % und Methan 13 %, sowie kleineren Anteilen von Ethylen 2 %, Wasser-
stoff 2 % und Harzterpenen, sowie nicht brennbaren Bestandteile wie Stickstoff 1 %, Koh-
lendioxid 48 % und Wasserdampf

3. Phase

Oxidation

Die fluchtigen Bestandteile sind abgebrannt,

bei 600°C bis 1300°C werden die brennbaren Gase freigesetzt,

diese sorgen fur die tbrigen 30 % der Warmeenergie.

kurz und durchscheinende Feuerflammen

Nach der Oxidation bleibt nur noch Asche dbrig.

Eine gute und saubere Verbrennung hinterlasst feine, weifse Asche. Nicht verbrannter
Brennstoff, Kohle- oder Rufspartikel sind Hinweise fur unvollsténdige Verbrennung.

Obwohl Holz brennt, hat es einen Feuerwiderstand.

Im Brandfall wird das Holz exotherm unter Abgabe von Gasen zersetzt und es bildet sich die
Holzkohle (siehe Abb. 1 und Abb. 2), die je nach Holzart aufgrund ihrer zu dem Faktor 1,6 ..
3,8 geringeren Warmeleitfahigkeit (Holzkohle = 0,07 W/(mK) im Vergleich zur Leitfahigkeit
des Holzes (Fichte, Kiefer, Tanne = 0,13 W/(mK); Eiche, Buche = 0,21 W/(mK)) bei grofzen
kompakten Querschnitten die Temperaturentwicklung in das Querschnittsinnere wesentlich
verzogert.

Durch die Holzkohleschicht wird der Abbrand gebremst und solange ein statisch tragfahiger
Querschnitt wahrend des Brandes erhalten bleibt, stirzt die Konstruktion nicht ein.

Die langsam fortschreitenden Abbrandverluste sind weitgehend unabhangig von der
Brandtemperatur und es ergibt sich eine nahezu lineare Abbrandrate in Abhangigkeitvon der
Brandzeit.



DIN

4102-22: EN 1995-1-2:2006

(ECS5,T.1-2)
Produkte 2004
3) ﬁ04) 5)
[mm/min] | [mm/min] | [mm/min]
a) Nadelholz
Vollholz mit einer charakteristischen Roh- 0,8 0,65 0,8

£l E)

dichte p, 2290 kg /m® und einer
Mindestabmessung von 35 mm

Brettschichtholz mit einer charakteristischen

Rohdichte p, =290kg/m? 0.7 0,65 0.7
b) Laubholz
Massives oder geklebtes Laubholz mit einer 0,7 0,65 0,7

charakteristischen Rohdichte
290 kg/m*< p, <450 kg/m?
Massives oder geklebtes Laubholz mit einer
charakteristischen Rohdichte 0,5 0,50 0,55
P, 2450kg /m? und Eiche

¢) Buche ist wie Nadelholz zu behandeln

d) Furnierschichtholz 0,7 0,65 0,7
¢) Platten?
e Massivholzplatten 0,9 0,9? -
e Sperrholz 1,0 1,0? .
¢ andere Holzwerkstoffplatten nach DIN 0,9 0,9? -
EN 13986

Abb. 3: Abbrandgeschwindigkeiten 3 nach DIN 4102-22:2004 und EC 5

Die Brennbarkeit von Holz erscheint zwar zunachst als ein Nachteil beim Einsatz als Bau-
und Konstruktionswerkstoff. [...] Die Gebaudestabilitat sinkt im Brandfall nur langsam und
abschétzbar, wohingegen Stahlkonstruktionen aufgrund des temperaturbedingten Festig-
keitsverlustes zum plétzlichen, unkontrollierten Zusammenbruch neigen.

Somit erfullt ein NUR-HOLZ Wandelement mit einer Starke von gerade einmal 20,5 cm
die Anforderungen, die an eine Brandwand gestellt werden (REI 90 + M).*) Der Zutritt ins
sowie die Fluchtmdglichkeit aus dem Geb&ude sind damit ohne Einsturzgefahr Gber einen
langen Zeitraum gewahrleistet.

o .
100 1000
| e Aluminium - Konstruktion
S 30 7 300 Q s Stahl - Konstruktion
£ < 3= Holzbinder 25,4 mm x 50,8 mm
g o2 g 4 s Holz - Zugstab 25,4 mm x 50,8 mm
E 38 60 600 Q 5 e Holzbinder 50,8 mm x 101,6 mm
"E —u: e 6 === Holzerner Zugstab 50,8 mmx 101,6 mm
ey \ 2 ] e Zeit - Temperatur - Kurve
=3 40 . 400 E
i N 2
B o 5
’2 '8 122 \ | Angenommener Moment des V 200
N \\\
N %._»
0 S 10 15 20 25 30 35 Min.

Zeit in Minuten seit Beginn des Brandes

Abb. 4: Brandverhalten (Feuerwiderstand) verschiedener Bauteile und Bauweisen



Abb. 5: Brandschutz fur Stahl aus Holz

Klassifizierungssystem fiir Baustoffe

Brennbarkeit der Stoffe

A: kein Beitrag zum Brand (A1, A2)

B: sehr begrenzter Beitrag zum Brand
C: begrenzter Beitrag zum Brand

D: hinnehmbarer Beitrag zum Brand
E: hinnehmbares Brandverhalten

F: keine Leistung festgestellt

Rauchentwicklung (smoke)
sl: geringe Rauchentwicklung
s2: mittlere Rauchentwicklung
s3: hohe Rauchentwicklung

abtropfendes Brennen (droplets)

dO: kein brennendes Abtropfen/Abfallen innerhalb von 600 Sekunden

d1: kein brennendes Abtropfen/Abfallen mit einer Nachbrennzeit langer als 10 Sekunden
innerhalb von 600 Sekunden

d2: keine Leistung festgestellt



Feuerwiderstandsfahigkeit ist massgebend, nicht Brennbarkeit

Die Zahl (z. B. in F90) gibt die geringste Dauer Uber alle Kategorien an, in der Widerstand

entgegengebracht wurde.

Bestimmte Bauteile haben eigene Kennbuchstaben, welche anstatt des allgemeinen ,F" be-
nutzt werden und in den ihr zugeschriebenen Teilen der DIN 4102 beschrieben:

F: Wande, Decken, Geb&udestitzen und -unterziige, Treppen

F: Brandschutzverglasung. (F-Verglasung: Verhinderung der Ausbreitung von Feuer und
Rauch und des Durchtritts von Warmestrahlung)

T: Feuerschutzabschlisse (Turen, Tore und Klappen)

G: Brandschutzverglasung (G-Verglasung: Verhinderung der Ausbreitung von Feuer und
Rauch, der Durchtritt von Warmestrahlung wird behindert, aber nicht verhindert)

L: Laftungsleitungen

E: Funktionserhalt von elektrischen Kabelanlagen

I: Installationsschachte und -kanale sowie Abschlisse ihrer Revisionséffnungen

K: Absperrvorrichtungen in Luftungsleitungen (z. B. Brandschutzklappen)

R: Rohrabschottung und Rohrummantelungen

S: Kabelabschottungen

W: Nichttragende Aulsenwénde einschliefslich Bristungen und Schirzen

Herleitung Kriterium

des Kurzzeichens

R (Résistance) Tragfahigkeit

E (Etanchéité) Raumabschluss

1 (Isolation) Warmedammung (unter Brandeinwirkung)
W (Radiation) Begrenzung des Strahlungsdurchtritts

M (Mechanical) Mechanische Einwirkung auf Wéande
(StoBbeanspruchung)

Begrenzung der Rauchdurchlassigkeit (Dicht-
heit, Leckrate), erfilllt die Anforderungen sowohl

bei Umgebungstemperatur als auch bei 200 °C

s200 (Sm°kemax. leakage rale)

C (Closing) SelbstschlieBende Eigenschaft (ggf. mit Anzahl
der Lastspiele) einschlieRlich Dauerfunktion

P Aufrechterhaltung der Energieversorgung
und/oder Signaliibermittlung

K. K, Brandschutzvermégen

L1, Unterschiedliche Warmedammungskriterien

i—o Richtung der klassifizierten Feuerwiderstands-

i—o dauer

i—o0 (in-out)

a<b (above-below) Richtung der klassifizierten Feuerwiderstands-
dauer

v, (vertical) Fiir vertikalen/horizontalen Einbau klassifiziert

h,, (horizontal)

Anwendungsbereich

Zur Beschreibung der Feuerwiderstandsféahigkeit

Rauchschutztiiren
(als Zusatzanforderung auch bei Feuerschutzabschliissen)

Rauchschutztiiren, Feuerschutzabschliisse
(einschlieBlich Abschlisse fiir Forderanlagen)

Elektrische Kabelanlagen allgemein

Wand- und Deckenbekleidungen (Brandschutzbekleidungen)
Feuerschutzabschliisse (einschlieRlich Abschliisse fiir Férderanlagen)
Nicht tragende AuBenwande, Installationsschéachte/-kanéle,

Liiftungsanlagen/-klappen

Unterdecken

Liiftungsleitungen/-klappen

Abb. 6: Erlauterungen der Klassifizierungskriterien und der zuséatzlichen Angaben zur Klassifizierung des Feuerwiderstandes nach DIN EN
13501-2 und DIN EN 13501-3 (Auszug aus Anlage zu Anhang 4 zu MVV TVB 2017/01)



Weitere interessante Themen, denn leider keine Zeit mehr

Klebstoffe im Brandfall [Recherche nicht beendet]
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/bapi.201200018

Verbindungen im Brandfall
https://www.forum-holzbau.com/pdf/IHF _13_Frangi.pdf

Quellensammlung,

zum Gluck hat diese Arbeit keinen Anspruch auf Nachvollziehbarkeit

https://www.rombach-nurholz.de/it/bauen-mit-massivholz/brand-u-schallschutz-statik/
https://www.br.de/alphalernen/faecher/chemie/alltagsfragen-chemie-wasser-feuer-100.html
http://www.verenum.ch/Publikationen/Baudoc/1862601.pdf
https://www.brunner.de/blog/holzverbrennung_den_vorgang_unter_die_lupe_genommen/

https://de.wikipedia.org/wiki/Holzgas
http://www.holzbau-statik.de/ibr/downloads/05_bestand/Vortrag%2021%20%20Hanseatische%20Sanierungstage_19%2007%20
2010%20(8)-END.pdf
http://www.holzbau-statik.de/ibr/downloads/05_bestand/Vortrag%2021%20%20Hanseatische%20Sanierungstage_19%2007%20
2010%20(8)-END.pdf

https://www.brand-feuer.de/index.php/Holz
http://www.holzbau-statik.de/ibr/downloads/05_bestand/Vortrag%2021%20%20Hanseatische%20Sanierungstage_19%2007%20
2010%20(8)-END.pdf

https://www.holzmagazin.com/technik/1715-holz-als-brandschutz-fuer-stahl
https://www.rombach-nurholz.de/it/bauen-mit-massivholz/brand-u-schallschutz-statik/
https://www.feuertrutz.de/brandschutzklassen-nach-din-4102-und-en-13501-1/150/53848/
https://www.renggli.swiss/de/blog/holz-ist-auch-im-brandfall-aeusserst-widerstandsfaehig/
https://de.wikipedia.org/wiki/Feuerwiderstand

https://www.holzmagazin.com/technik/1715-holz-als-brandschutz-fuer-stahl



Sageblatter fur die Kreissage

Von den Handsagen ist die Form des geschréankten Sageblattes bekannt.

Dabei werden die Zahne des Sageblattes wechselweise nach rechts und links aus der Gera-

|

Diese Schrénkung dient dem verklemmfreien Sagen und muss gleichmal3ig sein, denn sonst

den gebogen.

verlauft der Schnitt.

Die Kreiss&geblatter des einfachsten Aufbaus (einteilige Sageblatter) sind eben diesem Sche-
ma entsprechend gefertigt - friher aus Blechtafeln gestanzt, inzwischen mit einem Laser
herausgeschnitten und mit Dehnungsschlitzen versehen, warmebehandelt sowie gerichtet
und gespannt.

Um die Schneiden in Kreisform anzuordnen gibt es die Zahntypen

VALERGRS

Wolfszahn und Bogenzahn.

Die fur uns gelaufigsten Sageblatter sind Verbundkreissageblétter, das heilst der Grundkorper
bleibt aus vergleichsweise einfachem Metall, der Schneideteil wird nun jedoch aus Hartmetall
gefertigt und aufgesetzt.

Ein Hartmetall ist ein metallisches (meist Aluminium-, Titanm-, Magnesium- oder Kupfer-Le-
gierungen) Produkt, bei dem in die Metallmatrix keramische Partikel als Verstarkung verbun-
den werden.



Dadurch lassen sich die Materialeigenschaften gezielt steuern.

Durch das Aufsetzen des Schneideteils lassen sich nun neue Sageblatttypen herstellen, die
wiederum fur bestimmte Sagearbeiten optimiert sind.

Die Zahnformen der Schneiden sind glicklicherweise Uberschaubar:
Schrag-, Flach-, Dach-, Hohl-, Trapez-Zahn

Diese aufgesetzten Bauteile stehen sowohl seitlich als auch nach oben tber den
Aus diesen Grundformen entstehen auch diverse Kombinationen.

Es fallt auf, dass der Schrégzahn der einzige Asymetrische ist.

Da mein Fokus bei den Zimmererarbeiten liegt mdchte ich die Wissenschaft der Zahnformen
nur tangieren:

Wechselzahn-Kombination (aus Schragzghnen): schelle Schnitte, liefert Sowohl bei Quer- als
auch Langsschnitten gute Ergebnisse

Flachzahn: prazise Zuschnitte, Quer und Langs in Holz und Edelholz

Hohlzahn: furnierte Werkstoffe, da ausrissarm, wellplatte

Trapez-Flachzahn-Kombination: Kunststoff & Plattenwerkstoffe

neuster Schrei sind Gruppenzahn-S&geblatter, bei denen mehrere aufeinander folgende Zah-
ne mit abgestimmten Schneideteilen eine fertig gedachte Gruppe erzeugen.

Je nach Werkstoff erfolgt nun das Spiel aus Umlaufgeschwindigkeit, Zahndichte, Spanwinkel,
und genauer Zahnform - flr uns Zimmerer nicht ganz so wichtig.



Um nun den Aufbau des S&geblattes noch vollstandig zu machen:
ein paar erlauternde Zeichnungen

Freiflache
Hauptschneide
Spanflache
Nebenschneide
Neben-Freifliche

Spanraum

— Tangente an Schneideflugkreis
Freiwinkel - a

Keilwinkel - 3

\
Spanwinkel -y

Quellen: wikipedia.org, holzig.de, dds-online.de
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