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Brettsperrholz Seminar

X-RAD:
Die ersten Baustellen

Dipl.-Ing. Michael Brunner
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Was ist das X-RAD?

Verbindungssystem
fur die Brettsperrholzbauweise

rothoblaas

Anschluss an Beton

Vorteile

Hohe Tragfahigkeit der Verbindungselemente

Einfache, schnelle und sichere Montage

Verbindungssystem = Hebesystem

Demontierbarkeit (reversibles System)
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Das System X-RAD

A
1. Grundverbinder X-ONE "“w&‘

2. Vollgewindeschrauben VGS
3. Montageleere JIG-ONE

4. Bauphysikalischer Abschluss X-SEAL

5. Verbindungsplatten X-PLATE l.

N\
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Einsatzmoglichkeiten

GroRvolumige Bauten:
Mehrgeschossige Gebaude
mit regelmaligen Grundrissen

N
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Einsatzmoglichkeiten

Modulbauweise:
Heben, Positionieren und
Verbinden von ,,Containern”
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Einsatzmoglichkeiten

Anschluss an Beton:
Ubertragung von horizontalen
Lasten Holz-Stahlbeton
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Projektentwicklung

* Erste ldee

* Beginn der Arbeiten zum Patent

* Vorstellung Forschungsprojekt X-Rev

* Definition und Auswahl der Materialien
e Tests

* Erste Vorstellung fiir die Offentlichkeit
* Realisierung mehrerer Testobjekte

* Verleihung Schweighofer Prize

* Verkaufsstart

* Realisierung erster Mehrgeschosser

Anfang 2012

Juli 2012
Weihnachten 2012
Anfang 2013

2013

August 2014

2014 und 2015
Juni 2015

Februar 2016
Sommer 2016
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Traditionelle Losung in der Brettsperrholz-Bauweise

Eigenschaften der traditionellen Bauweise:

* hohe Anzahl an verschiedenen

Verbindungen (Nagel, Schrauben, Dibel,
Stahlformteile usw.)

* Wand-Decke-Wand (Belastung Holz
parallel und senkrecht zur Faser)

* Beschrankung auf wenige Geschosse

* Lange Montagezeiten (im Vergleich zum
System X-RAD)
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X-RAD Systemverbinder

Eigenschaften des X-RAD Systems:

* Reduzierung der Knotenpunkte

* Wand-Wand (Druck nur parallel zur Faser)

* Optimierter Lastfluss (Decken stéren den
Kraftfluss nicht)

* Hohe Konstruktionen moglich

* Sehr kurze Montagezeiten

rothoblaas N
Elementtransport

* Verbindungsmittel als Einzelanschlagspunkt fiir den Hebevorgang geeignet

* Zertifizierung nach der Maschinenrichtlinie 2006/42/EG

CLT panel weight
a Ry X-ONE
600 Kg 800 Kg 1000 Kg 1200 Kg 1400 Kg 1600 Kg 1800 Kg 2000 Kg

50° | T=331kN  T=441kN  T=55TkN  T=662kN  T=772kN  T=882kN  T=993kN T=1103kN 10348 kN
60° | T=346kN  T=461kN  T=577kN  T=692kN  T=808kN  T=923kN T=1039kN T=1154kN 101,86 kN
J0° | T=366kN  T=483KN  T=610kN  T=732kN  T=B854kN  T=976kN T=1098kN T=1220kN 100,24 kN
80° | T=391kN  T=522kN  T=652kN  T=78KN T=913kN T=1044kN T=1174kN T=1305kN 98,62 kN
90° | T=424kN  T=565KN  T=T707kN  T=B848KN  T=0989kN T=T13TkN T=1272kN T=1414kN 97,00 kN
100° | T=466kN  T=622kN  T=777kN  T=0933kN T=1080kN T=1244kN T=1400kN T=1555kN 104,65 kN
M0 | T=58kN  T=697kN  T=871kN  T=1046kN T=1220kN T="1394KkN T=1569kN T=1743kN 1230kN
120° | T=600kN  T=B800KkN  T=1000kN T=1200kN T=1400kN T=1600kN T=1800kN T=2000kN 119.95kN
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Komponenten X-RAD

N\
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X-ONE

Steel Plate 0
Davel ' i Steel Element
Dowel | i

-

Beech Core
Positioning Holes
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Montage des Verbinders am Paneel

6 Vollgewindeschrauben, Durchmesser 11 mm

Art.-Nr. XVGS11350

~— 2 Teilgewindeschrauben HBS5120

X-ONE-Verbinder
Ebene Fldche zur Befestigung des X-ONE

BSP-Platte

rothoblaas

Zeichnungen 2D + 3D
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OiB -

Osterreichisches Institut filir Bautachnik
Schenkenstrale 4 | T+431533 €550
1000 Wien | Austria | F+4315336423
www.olb.or.at | mall@otb.or.at

Europidische
Technische Bewertung

Aligemeiner Teil

Technische Bewertungsstelle, die die
Européische Technische Bewertung
ausstellt

Handelsname des Bauprodukis

Produktfamilie, zu der das Bauprodukt
gehort

Hersteller

Herstellungsbetrieb

Diese Europaische Technische Bewertung
i

Diese Europaische Technische Bewertung
wird gemil der Verordnung (EU)
Nr. 305/2011 auf der Grundlage von

Mitglied der
Benannt  *
. MachAmikelzs E TA
der Verordnung .
EU) Nr. 305/2001 -
o » WWW.EOta.eu

A

ETA und CE-Kennzeichnung

*
.

"
-

ETA-15/0632
vom 16.12.2015

Ostemeichisches Institut fiir Bautechnik (OIB)

X-RAD

Dreidimensionale Nagelplatte

Rotho Blaas sri

Via Deli'Adige 2/1
39040 Cortaceia (BZ)
ltalien

Herstellungsbetrieb X1
Herstallungsbetneb X2
Herstellungsbetneb X3

18 Seiten, einschlieflich 5 Anhangen die fester
Bestandtsil dieser Bewertung sind.

Leitlinie fir Europaische technische Zulassung
ETAG 015 fir “Blechformteile”, Ausgabe
November 2012, verwendet als Europdisches
Bewertungsdokument, ausgestelit

ce
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rothoblaas

LEISTUNGSERKLARUNG
XONE_CPR_20160301

HRAD

2 Typer, Camgen-

et Bmmeduie gemal ke 11 Aemem &

it Produtidentiftatin “YONE | ARAL” ist au’ dem Efketl und aut dom Lieterschen

T BT Sartafon TENE | KRAC B 0 o M B O T YA

3. Vo
feshmscnes Soaxfisien

gz

Tragusce verbingung swisches.
o b -ormaciun Daweer 1 o

eegemages e i = gl A 11 dbsmr &
oo Biass sr - wia dei e 11 - 39540 Eorsecis (82 -y

Sl g5l s

5 hame urd schigier, ser it &0 e 12 Aoz D beniegiiel
bl robeant
 Symtam e Srabar Bruprosis gemi Anrang ¥
Syanm 3
e geascinng, s e e - s
izt robsusr
8 m Tale der e grerinerg, S2 20 : frcee & e ok
o8 - (aparroichisches insge fir Baumennk
Fugrednn urgmisih
A
8 g Srdage e
ETAG 015 2otk
s
suhl one
ol emgence
v
) sutende (lberweectung. +seigenen
nach e Syatem
=
iz Frigeedes susgezeh
o esipaos
5 vl Laisurg
seien sie fokgende Sete
ot e
12 D aizhing ser Prosustz geensl dee Nummam | unt 2 aefzoncht d2e sdaee Liizhing naon Mammar
izntesrice e e geniineg sl dee i Nurmer 4
Urtemazoel G dan Hemister urd o Neman ger i
Hesitlarn iz =
— MebeaDiass
Cortacon, U2 Erarsione e
Diezes Do e s e

rothoblaas

SATERRDISHRCALS
INBTITET FUR
BAUTECHRIN

L GEMEINER TEIL
[ —
e 117 b s

Eurapesn teshmicsl approval ETAAR0I
JR—
- = s o s e

.
Eurapean tachnical approval ETAA 20347
.. — -

S — [ Tp—

Euitomsns Tachnical Assesainit
Sestn vaar

ETA-N0N038 of 30 062015

KLH

MHM
Mayr-Melnhof
Stora Enso
X-LAM Dolomiti

- Noritec

Artuso

rotho

QIiB: Osterreichisches Institut fir Bautechnik
is the most popular Approval body in
the CLT world
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Tech. Bericht/Statik

X-ONE VERBINDUNG
EXPERIMENTELLE ANALYSE

MECHANISCHES VERHALTEN UND BESTANDIGE DOMANE

ENTWICKLUNG EINES INNOVATIVEN RECHENMODELLS FUR HOLZBAUTEN MIT
HILFE DES X-RAD SYSTEMS

s
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Ansatze zur Ermittlung des Belastungsbereichs

* Prifungen durch Versuche
* Finite-Elemente-Analyse
* analytische Modelle

- Bemessungswerte
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Priufungen durch Versuche

Laborversuche in drei verschiedenen Forschungseinrichtungen:

* TU Graz: statische Versuche zur Ermittlung der Parameter in -‘le
Bezug auf Festigkeit und Steifigkeit gemaR ETA 15/0632

* CNR lvalsa: statische und zyklische Versuche zur Ermittlung der
Duktilitat und des Verhaltens im seismischen Bereich

CNR-IVALSA

TREES AND TIMBER INSTITUTE

* DICAM: Versuche am kompletten System der Wand-Verbindung

rothoblaas _ A&

Beispiel fur ein Ergebnis
eines statischen Versuchs -

Force [kN]

0 2 4 8 5 8 12 4 15 15 18 w1 M

Displacement [mm]
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Beispiel fiir ein Ergebnis
eines zyklischen Versuchs

Force [kN]

it envelope curve

—— Hyseresis

Displacement [mm]

N\
rotho=:/ 0]

rothoblaas A

Beispiel fur ein Ergebnis
eines zyklischen Versuchs
am Wandsystem

Force [kN]

-40 ‘_________jos# ‘ ‘
/V

=200

Displacement [mm]
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Schematische Darstellung des
Bruchmechanismus in Abhangigkeit der Interaktionsdiagramm (Versuche)
Beanspruchungsrichtung (0° < a < 360°)

&
s

\a=45®
1 a=0"

% in s T 9o | 130
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Finite-Elemente-Analyse

Die aus den vorherigen Versuchen erhaltenen Ergebnisse und die Beobachtung des
Bruchverhaltens fuhrten zur Erstellung und Validierung eines FE-Modells

LK)

FEM des

no

A Verbinders

a=0"

ol
- J 30 50 70 90 10f 130
) [kN]

230 210 190 -

150 -130 -100 90 70 |-

Interaktionsdiagramm
(FEM-Simulation) rotho= o
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Analytische Modelle

ZT F

/4

—1 2Rycs; . |
v

Mo

Konfiguration fiir a = 45°

F

Wi

Definition von 8 Hauptbeanspruchungs- Ry, —>
richtungen in einem Referenzsystem

Beispiele von q',
Festigkeitsmechanismen Ry

fur 2 Konfigurationen Kenfiguration fiir a = 135°-315° 7]

rothoblaas A

Interaktionsdiagramm
(analytische Berechnung) %

. @O a=0"
O
230 210 190 1 150 130 100 90 70 | -50 -30[N(1py 3 s0 70 so Moo

[kN]
Das dritte Interaktionsdiagramm

liefert ahnliche Ergebnisse wie

jene zuvor. Dies bestatigt die
Stabilitat des Verhaltens der

Verbindung und die Glltigkeit der

angewandten Analysemethoden.
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Bemessungswerte

Auf Grundlage der Versuchsergebnisse und der analytischen Werte, im Einklang mit der ETA

15/0632, wird zur Nachweisfiihrung des X-ONE ein Interaktionsdiagramm bereitgestellt.

Die Studie des Verbindungssystems flihrte zur Auslegung des Systems, im Einklang mit den

Hierarchiekonzepten der Festigkeiten, zur Uberdimensionierung einiger Bestandteile des X-

ONE, um bestimmte Briiche zu begilinstigen:
* Materialbruch der Vollgewindeschrauben
* Blockscherversagen an den M16-Bohrungen am Gehause

* Holzseitiger Bruch (Auszug Schrauben und Holzkompression)

rothoblaas

Interaktionsdiagramm (charakteristische Werte und Bemessungswerte)

gemaR EN 1995-1-1 und EN 1993-1-8

N [kN]
136

Ry EN1995-1-1

a=0"

230210 -180 17§

-150 130100 |

3o
V [kN]
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Charakteristische Tragfahigkeiten in den verschiedenen Beanspruchungsrichtungen
mit den entsprechenden Teilsicherheitsbeiwerten je nach Bruchmechanismus

Gesamt- Tragfahigkeit :
Mo Bruchmechanismus Tehsiherheh
a beiwerte ™
Ri Vi Ni
L 1 O i
0° 11,6 1,6 00 Stahlbruch Holzschrauben Stahl Yo=125
45° 1410 99,7 99,7 Blockscherversagen Stahl Vio=125
90° 11,6 0.0 11,6 Stahlbruch Holzschrauben Stahl Y =125
135° 97,0 -68,6 68,6 Stahlbruch Holzschrauben Stahl Yio=125
180° 165,9 -165,9 00 Gewindeauszug VGS Holz Yuni=13
225° 279,6 -197,7 -197,7 Kompression des Holzes Holz Yua=13
270° 165,9 0,0 -165,9 (Gewindeauszug VG5 Holz Yine=13
315° 97,0 68,6 -68,6 Stahlbruch Holzschrauben Stahl Yiu= 125
360° 1116 11,6 00 Stahlbruch Holzschrauben Stahl w=125
rotho= /]
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JIG-ONE

Manuelle Fixierung Fixierung mit einer pneumatischen Montagelehre

i'l ™~
Lf,

__g'

rothoblaas &
Manelle Fixierung

e Schnell und einfach

* Hohenverstellbar fir Elementstarken bis 170mm

* Im Magazin verfiigbar
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yAutomatische” Fixierung

Zertifiziert gemaR der Maschinenrichtlinie 2006/42/CE

Getestet von uns und verschiedenen Brettsperrholz Produzenten

* 3 Stick im Magazin verfligbar

Einsetzbar fiir Elementstarken bis 220mm

rothoblaas A

X-SEAL
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X-SEAL

Bauphysikalisches Konzept: | H |

e Luft- und Winddichtheit

* Brandschutz

e Schallschutz

rothoblaas _ A&

Warmedammung und Luftdichtheit

Rockwolle — hohe Dichte (180 daN/m?3), friiher geschlossenzelliges Polyethylen (PE)

Fokus: Brandschutz - Beschichtung mit einer Aluminium Folie

Dauerhaft luftdichte Abdichtung durch X-SEAL in Kombination mit Acryl-Klebebandern

Entwickelt fir jede Konfiguration
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Thermo-hygrometrische Eigenschaften

Thermische Analyse des Systems, um Warmebrlicken zu bemessen und prifen

Studie mittels FEM-Modell anhand der Kalkulationssoftware Psi-Therm 3D

Simulation von in der Baupraxis haufig auftretenden Baupaketen

Neutrale Priifungen der ausgewahlten Materialien

1.BSP 10 cm

2. Holzfaser-Dammstoff 5 cm

3. Gipskarton

4. HolzfuBboden

5. Betonestrich

6. Polystyrol-Extruderschaumstoff
XPS12cm

7. Holzfaser-Dammstoff 12 cm

8. Beton

9, Erde

rothoblaas A

Akustische Eigenschaften

Studie zur Bestimmung der Schallperformance mit

FLANKSOUND |
PROJECT |
‘

zahlreichen Brettsperrholz-Produzenten: sstsicsiallf

* Messung der malRgebenden Parameter laut EN 12354
(Luftschallddmmung und Trittschalldammung

zwischen Rdumen)

* Vergleich zwischen dem Systemverbinder X-RAD und

herkdmmlichen Lésungen (Zuganker, Scherwinkel, ...)

LOSUNGEN ZUR SCHALLDAMMUNG

Thickness =5 mm

rothoblaas
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X-PLATE

N\
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Eigenschaften

CE-Kennzeichnung

EN 1090: Ausflihrung von Stahltragwerken und Aluminiumtragwerken

Dokumentation
Datenblatter und CAD-files

Technik

Tech. Berichte und Bemessungsvorlagen

Artikel

109 verschiedene Platten

otho=c o]

-
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ToP
MID
MID

BASE

N\
rotho=:/ 0]
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Form
G T
J
rotho=:/ i
—
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Elementstarke
2
L —
- t2
il 100mm
Obergeschoss
| 120mm 120mm
Untergeschoss
140mm i
160mm S
M

tl

rotho= /o
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ARTIKEL-
NUMMERN

MT140120

Kennzeichnung der Verbindungsplatten

+ Form + StarkeElement1 + Star

Ebene

140

ke Element 2

120

rothoblaas

X-PLATE BASE
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Software MyProject

rothoblaas

Software zur Bemessung des X-ONE

Download von der Rothoblaas Homepage
Automatischer Upload oder manuelle Eingabe der Belastungen
Nachweis Tragfahigkeit X-ONE

Output: Rechenbericht und/oder Zeichnung

™Proi
E] @ [E E B ri1295:2008 (EV) vJ ro jeCt calculation software by rothoblaas
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Vergleich traditionelles System — X-RAD

rothoblaas 2
Tragfahigkeiten

Abscheren

Rk =220 kN 2 Stk. X-RAD MID_I = 7 Stk. Titan TCN 240

Auszug
Rk =220 kN 2 Stk. X-RAD MID_I = 2 Stk. WHT XX
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Steifigkeiten
Abscheren
Titan TCN 200 Kel = 8000N/mm
X-RAD Kel = 11000N/mm
Auszug
WHT 620 Kel = 11000N/mm
X-RAD Kel = 21000N/mm
Quelle
X-RAD CNR-Ivalsa
Titan & WHT Projekt X-REV

N\
rotho=:/ 0
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Vergleich Zeit - Kosten

Titan TTN 240
36+36=72 Kammnagel 4x60
t=5min _ TCN240
36 Kammnagel 4x60
t=2,5min
2 AB1 16x138
t =2 min
WHT440
30 Kammnagel 4x60
t=2min
1 M16x190 + VINYLPRO
t=2,75 min
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Vergleich Zeit - Kosten

BASE_X

8 Bolzen M16x60

t=1min

8 M16x190 + VINYLPRO

t=20 min
MID_T
12 Bolzen M16x60
t=1,5min

N\
rotho=:/ )]
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Fallstudie ,, A” — traditionelles System

* Erdbebenzone 2

* BSP Winde 62 Stk. (305m?)

* BSP Decken 8 Stk. (87m?)

* WHT340 11 Stk.

* WHT440 3 Stk.

* WHT620 4 Stk.

* TCN240 62 Stk.

* TTN240 50 Stk.

* WB100 33 Stk.

* WKR285 11 Stk.

* VGZ Decke 7x180, Abstand 25cm
* Lochbleche 620x80x1,5mm 16 Stk.
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Fallstudie ,,A” — traditionelles System

Zeit und Montagekosten

Abladen Wande: 12h

Montage Wande: 79h

Montage Winkel/Lochbleche: 65h
Zeit total Montage: 156h = 19 Tage
Annahme Kosten Mannstunde: 45€/h
Gesamtkosten Arbeit: 7020€

Kosten Montage Winkel: 2925€ (42%)

Mannkosten pro m? Brettsperrholz: 18€/m?

N\
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rothoblaas N
Fallstudie ,,A” — System X-RAD

* Wande PT aullen 7 Stk.
* Wande P1 aulRen 7 Stk.
* Wande innen 4 Stk.

* BASE_L 6 Stk.

» BASE_I 4 Stk.

« MID_L 6 Stk.

* MID_I 4 Stk.

« TOP_L 4 Stk.

* TOP_I 2 Stk.

* X-ONE 72 Stk.




rothoblaas "
Fallstudie ,, A" — System X-RAD

Zeit und Montagekosten

Montage Wande: 60h

Montage Verbinder: 20h

Zeit total Montage: 80h = 10 Tage
Annahme Kosten Mannstunde: 45€/h

Gesamtkosten Arbeit: 3600€ -> -48%
Kosten Montage Winkel: 900€ (25%) -> -69%
Mannkosten pro m? Brettsperrholz: 9€/m? -> -50%
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rothoblaas N
Fallstudie ,,B“ — traditionelles System

* Erdbebenzone 4

* BSP Winde 65 Stk. (273m?)

* BSP Decken 17 Stk. (124m?)

* WHT340 7 Stk.

* TCN240 12 Stk.

* TCN200 35 Stk.

* TTN240 41 Stk.

* WB100 21 Stk.

* VGZ Decke 7x180, Abstand 25cm
* Lochbleche 620x80x1,5mm 5 Stk.




rothoblaas
Fallstudie ,,B” — traditionelles System

Zeit und Montagekosten

Abladen Wande: 20h

Montage Wande: 150h

Montage Winkel/Lochbleche: 50h
Zeit total Montage: 220h = 27 Tage
Annahme Kosten Mannstunde: 45€/h
Gesamtkosten Arbeit: 9900€

Kosten Montage Winkel: 2250€ (23%)

Mannkosten pro m? Brettsperrholz: 25€/m?
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rothoblaas

Fallstudie ,,B“ — System X-RAD

* Wande PT aullen 6 Stk.
* Wande P1 aulen 6 Stk.
* Wande innen 4 Stk.

* BASE_L 4 Stk.

» BASE_I 4 Stk.

« MID_L 4 Stk.

* MID_I 4 Stk.

« TOP_L 4 Stk.

* TOP_I 4 Stk.

* X-ONE 64 Stk.

N




rothoblaas

Fallstudie ,,B“ — System X-RAD

Zeit und Montagekosten
Montage Wande: 70h

Montage Verbinder: 20h

Zeit total Montage: 90h = 11 Tage

Annahme Kosten Mannstunde: 45€/h
Gesamtkosten Arbeit: 4050€
Kosten Montage Winkel: 900€ (23%)

Mannkosten pro m? Brettsperrholz: 10€/m?

-59%
-60%
-60%

Fothossioe

rothoblaas

Ausgefiihrte Projekte




rothoblaas

4-Geschosser in Taiwan

Ein-Geschosser Jesolo

... und jetzt??

3-Geschosser in Mezzano

Pilotprojekte in Mailand und in der Provinz Trient

Aufstockung zwei Geschosse Trient

rothoblaas

* Erhohung der Produktivitat

Zusammenfassung

* Verringerung der Fehleranfalligkeit

* Regelkonformitat in Planung und Ausfiihrung

e Unfélle vermeiden

* Zeitersparnis auf der Baustelle

* Arbeitsersparnis vor Ort, auch durch weniger Maschinen und Werkzeuge




