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GSA®-Technologie

Kurzdefinition:

Beider GSA®-Technologie handeltes sich um mittels Epoxidharz im Brettschichtholz
ein geleimter Stahlstang.

Die Abklrzung GSA steht fur “Gewinde Stangen Anker”. Es handelt sichum ein
kraft- und formschlissiges Verbundsystem, welches sich durch hohe
Tragfestigkeit und Steifigkeit sowie durch ein duktiles Verhalten auszeichnet. Die
unten aufgefuhrten drei Komponenten wurden durch eine Vielzahl gezielter
Versuche aufeinander abgestimmt.

Die GSA®-Technologie besteht aus folgenden Komponenten:

= BrettschichtholzgemassSIA-Norm265“Holzbau”. Dieseswirddurch eigensdafir
entwickelte Prufverfahren auf die entsprechenden Festigkeitseigenschaften
gepruft. Das heisst, Holzfestigkeit, Elastizititsmodul und Zugeigenschaften
der Keilzinkenstdosse werden bestimmt.

= GSA®-Ankerstangen mit metrischem Gewinde. Je nach Belastung, Lage
und Holzart werden im Werk die entsprechenden Stahlfestigkeiten ermittelt
und bei den statischen Berechnungen bertcksichtigt.

= Das GSA®-Harz ist ein Zweikomponentenklebstoff auf der Basis von
Epoxidharz.

= Es ist eigens fur die Verklebung von Holz mit Stahl durch die Firma
ASTORIt entwickelt worden.
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Seit dem Jahr 2000 wurde in Zusammenarbeit mit Herrn Professor Ernst
Gehri,der Firma ASTORIt AG und unseren Ingenieuren die GSA®- Technologie
entwickelt und optimiert. Dank einem speziellen Versuchsprogramm und einer
Vielzahl von Versuchen wurden die drei Komponenten - Brettschichtholz, GSA®-
Ankerstangen und GSA®-Harz - aufeinander abgestimmt. Mit dieser
Technologie sind uns im Ingenieurholzbau kaum Grenzen gesetzt. Es kénnen
leistungsfahige Anschlisse auf Biegung, Zug, Druck und Schub ausgefuhrt
werden. Mit der GSA®-Technologie ist es moglich, einzigartige Visionen und
Akzente mit dem Rohstoff HOLZ zu realisieren. Fur die Konstrukteure von der
neuen Holzbau AG ist die GSA®-Technologie die neue Verbindungsgeneration im
Ingenieurholzbau.

Seite 2 von 8



= | -ﬂ

S A

i
g2

Seite 3von 8




, Obseestrasse 11
CH-8078 Lungern
Tel. +41 41 679 70 80

neue Holzbau AG www.neueholzbau.ch

Vorteile der GSA® - Technologie:

fur den Ingenieur:

Die drei Kriterien: Duktilitat, Steifigkeit und Tragvermdgen werden bei der
GSA®-Technologie durch die neue Holzbau AG automatisch
gewahrleistet. Der projektierende Ingenieur muss einzig den reduzierten
Wirkungsgrad der Holzquerschnitte im Bereich der Verbindungen und
Anschlisse beachten. Dank diesen Spielregeln ist es dem planenden
Ingenieur moglich, sehrrasch ein Holztragwerk zu dimensionieren. Die
neue Holzbau AG ubernimmt dann die Detailstatik, Anzahl und Lage der
GS-Anker sowie eine eventuelle Querschnittsanpassung.

fir den Holzbauer:

In Zusammenarbeit mit dem projektierenden Ingenieur, Holzbauer und der neuen
Holzbau AG werden die Holztragwerke fur den entsprechenden Bestimmungsort
optimiert. Das heisst, die ortlichen Gegebenheiten wie zum Beispiel die Zufahrt,
Lagerung, Montageablauf oder das Kosten-Nutzen- Verhaltnis werden bei der
Planung bertcksichtigt. Details werden so konstruiert, dass der Holzbauer die
Verbindungenmitdemminimalsten Aufwandmontierenkann. Die Holzkonstruktionen
werden in Systembauweise vorgefertigt und als leicht transportierbare Elemente
auf die Baustelle geliefert. Durch den einfachen Zusammenbau der
Bolzenverbindungen Stahl-Stahl wird die Montagezeit reduziert.

fir den Bauherrn:

Dank der unsichtbaren Krafteinleitung bei Fachwerkknoten, Rahmenecken,
Montagestossen und Auflagern entstehen asthetische Tragwerke in Holz. Diese
werden nicht durch sichtbare Stahlteile, Schlitze oder Bohrungen gestort. Jedes
Objekt mit einer sichtbaren, durchdachten, filigranen Holzkonstruktion 16st bei
Kunden, Kaufern und Besuchern ein AHA-Erlebnis aus. Holz ist heute der
einzig nachwachsende Rohstoff, der uns in grossen Mengen zur Verfligung
steht. Aus Sicht der Okologie und der Okonomie ist Holz der Baustoff, der immer
am besten abschneidet. Richtig verbaut und unterhalten kann Holz tber
Jahrzehnte, gar Jahrhunderte bestehen.

Montagefreundliche Steckverbindungen auf héchstem Lastniveau
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Kleben von Stahl mit Holz

Die Entwicklung der Epoxidharze ermdglichte die Verklebung von
Metallen. Im Vordergrund stand die Verbindung von Aluminium
(Flugzeugbau). Nebst der Vorbehandlung  der Metalloberflache

erforderte die  Aushartung der ersten Epoxidharze hohere
Temperaturen. Dr. Staudacher - ein Altmeister der Holzverleimung - hat frih die
Moglichkeiten einer Stahl-Holz-Verleimung erkannt.

Die Idee der Holz/Metall-Verklebung wurde somit bereits vor Gber 50 Jahren

praktisch umgesetzt. Die Untersuchungen der EMPA aus dem Jahre 1956 zeigten,

,dass es zwar moglich ist, kraftschliissige Holz/Metall-Verleimungen herzustellen,
bei grossen Temperaturschwankungen jedoch Vorsicht geboten ist und dass der
Vorbehandlung der Metalloberflache besondere Beachtung geschenkt werden
muss. Fraglich ist auch der Wassergehalt des Holzes bei der Verleimung. Nach
Ansicht der Chemiker sollte die Holzfeuchtigkeit ca. 17% betragen.”

Die Vorbehandlung der Metalloberflache erwies sich als Hindernis fur die
weitere Entwicklung. Einen anderen Weg schlugen Edlund (1975) und Riberholt
(1973, 1976, 1978) sowie unabhangig davon russische Forscher (seit ca.
1970) ein. Diese setzten profilierte Stahlstdbe ein, d.h. nutzten die
mechanische Kraftibertragung zwischen Stahl und Epoxidharz aus. Dadurch
kommt der Haftung bzw. der Vorbehandlung der Stahloberflache eine
untergeordnete Bedeutung zu.

Die heutigen in der Praxis angewandten Systeme gehen stets von profilierten
Stahlstdben aus. Unterschiede ergeben sich:

in der Stahlprofilierung: Gewindestdbe, Bewehrungsstahle (Betonstahle)

in der Zusammensetzung des Epoxidharzes (und den Beimengungen)

in der Vorbereitung des Holzes (Qualitat; Bohrung; Lochspiel; Fugendicke)

in den Einbringverfahren

Wahrend in Russland schon ab 1975 Holz/Metall Verbindungen in der Praxis
eingefuhrt wurden (Kenntnis dartber ist erst spater erfolgt), wurde diese
Technologie in der Schweiz, in Finnland, in Neuseeland sowie in Deutschland
erst seit rund 10 Jahren im Ingenieurholzbau eingesetzt.

Behandlung in den Regeln der Baukunde

Eingeleimte Gewindestangen wurden der schweizerischen Baupraxis 1990 mit
den Lignum-Holzbautabellen zuganglich gemacht. Die dort aufgefuhrten Werte
sind konservative Werte. Sie beschrdnken sich auf den Einsatz von
Gewindestangen. Beziglich Herstellung wurde einzig festgehalten: ,Fuar den
fachgerechten Einbau sind Spezialkenntnisse erforderlich®. Diese Angaben
ermdglichten einfache Krafteinleitungen, insbesondere senkrecht zur
Faserrichtung.
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Die Schweizerische Arbeitsgemeinschaft fur Holzforschung (SAH) veranstaltete -
im Rahmen ihrer Fortbildungskurse - 1996 eine Fachtagung ,Brettschichtholz®.
Ein Thema war dabei: ,Krafteinleitungen mittels (eingeleimter) Stahlanker®. Hier
wurde umfassend der Stand der Technik dargelegt, insbesondere auch auf
die europaische Vornorm EUROCODE 5-2, Annex A - ,Eingeleimte
Stahlstabe“ hingewiesen.

Die neue Holzbaunorm SIA 265 fuhrt auch die Holzverbindungen mit eingeleimten,
profilierten Stahlstangen, sowie generell geleimte Holzverbindungen auf. Bei
diesen Verbindungsarten werden keine Bemessungswerte direkt angegeben,
sondern nur die einzuhaltenden Anforderungen bzw. die durchzufiihrenden
Nachweise. Grund hierfir sind die unterschiedlichen auf dem Markt vorhandenen
Systeme, sowie die Notwendigkeit einer entsprechenden (auf das Produkt bzw.
Verfahren) abgestimmten Qualitatssicherung.

Entwicklungen an der ETH Zirich

Die Entwicklungen an der ETH Zurich (zuerst an der Professur fur Baustatik,
Stahl- und Holzbau, spéter an der Professur fir Holztechnologie) begannen 1983
im Zusammenhang mit der Dorflibriicke Eggiwil. Die Untersuchungen weiteten
sich aus und fuhrten zu verschiedenen wissenschaftlichen Abhandlungen
(u.a. Dissertationen Bernasconi/1996, Fabris/2001). Zudem erfolgte praktischer
Einsatz bei mehreren Strassenbriicken sowie bei Hallenbauten als
Verstarkungsmassnahme.

Ausgangspunkt war dabei ein speziell entwickelter GSA®-Harz von der
Firma ASTORIt AG, eine Weiterentwicklung des bereits in den 50er Jahren
eingesetzten Produktes der Firma Ciba.

Weiterentwicklung durch die ,,neue Holzbau AG*“

Die ,neue Holzbau AG" hat in den letzten Jahren die GSA®-
Technologie weiterentwickelt und das Verfahren optimiert. Hierfir wurden
umfangreiche Prifungen an Holzverbindungen praktischer Grdsse
durchgefuhrt. Dadurch kdnnen auch die in der neuen Norm SIA 265
gestellten Anforderungen erfllt werden.

Der Gewahrleistung einer gleichbleibenden Qualitat kommt grésste Bedeutung
zu. GSA®-Harz und Stahlanker durchlaufen die ublichen
Qualitatskontrollen. Entscheidend ist die zuverlassige Klassierung des
eingesetzten Holzes und eine optimale Anordnung im daraus erzeugten
Brettschichtholz. Das Brettschichtholz und die GSA®-Verbindungen werden
laufend Uberprift
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Der GS-Anker ist fur uns schon lange mehr als eine im Holz
eingeklebte Gewindestange. Vielmehr verwenden wir die Technologie der
eingeklebten Anker fur leistungsfahige Verbindungen. Dabei sind
standardisierte Detailldsungen entstanden: der GSA®-LMV (Leisten-Montage-
Verbinder), das GSA®-G (Gelenk) sowie der GSA®-WYV, ein Dach-Wand-
Verband-System. Alle diese Normteilewurden an Prufkorpern entwickelt und als
Prototypen bis zum Bruch getestet. Dadurch kennen wir unsere Normteile sehr
gut, kennen insbesondere die kritischen Punkte und kann die Qualitatssicherung
gezielt einsetzen. Die Qualitatssicherung der GS-Anker beinhaltet also mehr als
die nachfolgend aufgefihrten Komponenten. Die Qualitatssicherung ist ein
stetiger Prozess, der kontinuierlich, ja fast taglich weiterentwickelt werden muss.
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Anker

Die Gewindestangenwerdeningrosseren MengenauseinemVerarbeitungsprozess
bezogen. Die Ermittlung der Bruchlasten der Anker erfolgt anhand von Stichproben,
die den Lieferungen entnommen werden. Die daraus resultierende Fliessgrenze
wird sodann der Charge zugeordnet und dient als Bemessungsgrundlage.

Harz

Das GSA®-HarzhatbeikorrekterMischungeinesehrhohe Festigkeit. Dieserschwert
eine Kontrolle, denn in den meisten Fallen versagen die anderen Komponenten
(Holz, Anker). Der entscheidende Faktor liegt in der korrekten Mischung. Diese
wird einerseits visuell (durch Einfarben des Harters), andererseits durch
Mischverhéltnismessungen an der Anlage tberprift. Um den Aushartungsprozess
zu Uberprifen, werden Kontrollproben hergestellt. Dabei wird versucht, mit
ausserst kleinen Einteilungen ins Eschenholz mdglichst hohe Spannungen im
Harz zu erzeugen. So kdnnen ungenigende Aushartungsbedingungen oder
Fehler im Harz erkannt werden.
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