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Soweit in diesem Werk auf nattrliche Personen bezogene Bezeichnungen aus Grinden der leichteren Lesbarkeit
lediglich in mannlicher Form angefthrt sind, beziehen sie sich unterschiedslos auf Frauen und Manner.






“Hétten wir das Holz nicht, dann hétten wir kein Feuer;
dann mdussten wir alle Speisen roh essen und im Winter
erfrieren; wir hétten keine Hauser, hatten auch weder
Kalk noch Ziegel, kein Glas, keine Metalle. Wir hétten
weder Tische noch Tlren, weder Sessel noch andere
Hausgerdéte.”

[Wolf Helmhard von Hohberg, 1682]
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1 Vorwort

Die Vielseitigkeit des Werkstoffs Holz ist uns allen
schon lange bekannt, aber seine Bedeutung als
erneuerbare Ressource im konstruktiven Holzbau
wurde erst in den letzten Jahren wieder entdeckt.
Holz als Baustoff erlebt also eine Renaissance,
ein Comeback sozusagen, dass hinsichtlich seiner
Eigenschaften mehr als verdient ist.

Wenn man wei3, dass Holz Kohlenstoff fir die
Dauer seiner Existenz speichert, dann ist es nur
logisch hinsichtlich der Tatsache wie viel Holz
alleine in Osterreich zur verfiigung sthet und den
vielen Klimaschutzzielen die alle eine minimierung
des Kohlenstoff ausstoBes fordern, kiinftig mehr in
Holz zu bauen.

Die folgende Arbeit beschaftigt sich im theoretisch-
en Teil mit dem Baustoff Holz an sich, seinen Eigen-
schaften und warum es unsere Umwelt uns danken
wird, wenn der Baustoff Holz wieder vermehrt einge-
setzt wird.Weiters werden bereits gebaute Projekte
die in Holzbauweise realisiert wurden analysiert.

Im praktischen Teil wird der Entwurf eines Hoch-
hauses in Holzbauweise vorgestell. Anhand dieses
Entwurfes wird im anschlieBenden statischen
Konzept erlautert wie diese Konstruktion in Holzbau
funktionieren kann.






2 Unser Wald

Weltweit sind zirka 30 Prozent der Landflache be-
waldet. Allein diese Zahl macht die Bedeutung der
Waldnutzung fur unseren Planeten und seiner Bev-
Olkerung deutlich.

B Waldflache
Leicht bewaldete Flache
Nicht bewaldete Flache
Wasserflache

Unsere Walder wachsen durch Photosynthese
und erzeugen dadurch den lebensnotwendigen
Sauerstoff. Gleichzeitig wird der Atmosphére das
Kohlendioxid entzogen und im Holz als Kohlenstoff-
verbindung gespeichert. Die Walder unserer Erde
sind nicht nur “griine Fabriken” des wichtigsten
nachwachsenden Rohstoffs und Energietréagers
Holz sondern sie sind auch vielfaltige Okosysteme
die fur die Biodiversitét, Luft- Boden- und Wasser-
haushalt, Errosions- und Lawinenschutz sowie fir
Wetter- und Klimageschehen eine herausragende
Bedeutung spielen. Weiters stellen unsere Walder



verschiedene Arbeitsplatze, préagen die Landschaft bieten Lebensrdume far
Pflanzen, Tiere und Menschen und erfullen Erholungs-, Freizeit- und Touris-
musanspriiche.’

Wald ist aber nicht immer gleich Wald, er ist ndmlich immer mehr als die
Summe seiner Baume. Das wird besonders veranschaulicht wenn wir
beispielsweise tropische Urwélder im Amazonas vor Augen haben in denen
mehr als 100 Baumarten und Zehntausende Pflanzen- und Tierarten pro Hek-
tar leben. Doch wenn wir vom Bauen mit Holz reden sind nicht solche Wélder
gemeint sondern bewirtschaftete Kulturwélder in unseren Breiten mit den
Hauptbaumarten Fichte, Kiefer, Buche und Eiche die durch nachhaltige und
naturnahe Forstwirtschaft entstehen.?

“Die Bedrohungen durch den
Klimawandel sind so gravierend,

47% der Flache Osterreichs sind mit Wald bedeckt dass es vollig unverstandlich

Waldflache 3.960.000 ha wére, wirde man die Beitrdge
Ertragswald 3.371.000 ha der Wélder und die Verwendung
Nadelholz: 67% S von Holz nicht in vollem Umfang
Laubholz: 24% beachten.” [Teprer 2006, 2]
Busche/Straucher: 9%

Holzvorrat: 1.095 Millarden Vorratsmeter

jahrlicher Zuwachs: 31.000.000 m?®
jahrliche Nutzung: 20.000.000 m?

Wald in Osterreich

In Osterreich wachst zirka 4 Millionen Hektar Wald, das entspricht ungefahr
47% der Gesamtflache unseres Landes. Pro Sekunde wéchst in Osterreich
1 Kubikmeter Holz, das heiBt dass an nur einem Tag ausreichend Baustofff
fur 2160 Einfamilienhduser nachwachsen. Aufgerechnet auf ein Jahr wéchst
ausreichend Holz fiir 788400 Hauser. Konkret bedeutet das, dass in Osterre-
ich jahrlich 30,4 Millionen m® Holz nachwachst wovon zirka 25,9 m® geerntet
werden der Rest verbleibt im Wald um dessen Flache zu vergréBern und kin-
ftigen Generationen nachhaltig zur Verfligung steht.?

alle 40 Sekunden wéachst in Osterreich 1 Holzhaus nach

bb. 02: Ost c
Abb. 02: Osterre!

40 sec. Abb. 03: Editio:Hol

Vgl. Bauen mit Holz Wege in die Zukunft
Vgl. Bauen mit Holz Wege in die Zukunft
Vgl. edition Holz, Holz und Klimaschutz, pro Holz, 2010, 6.
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3 Nachhaltiger Rohstoff Holz

Vgl. Gudrun Hausegger

Der Begriff der Nachhaltigkeit wurde mehreren Ber-
ichten zufolge von Hans Carl von Carlowitz einem
Oberberghauptmann der Silberstadt Freiberg (DE)
gepragt. Er erwéhnt den begriff in seinem Buch “Die
Sylvicultura oeconomica” oder die “Naturmé&Bige
Anweisung zur Wilden Baum-Zucht” wie der Unter-
titel lautet. Dieses Buch erschien 1713 und gilt als
das erste forstwissenschaftliche Werk. Den Begriff
der Nachhaltigkeit versteht er als eine verninftige
Nutzung der Walder und dass immer nur so viel
Holz geschlagen werden sollte, wie durch nachfol-
gende Aufforstung nachwachsen kénne.’



Nachhaltigkeit durch Kohlenstoff - Speicherung

In jedem Kubikmeter Holz wird zirka eine Tonne CO, aus der Atmosphére
gespeichert. Diese These l&sst sich wie folgt berechnen:

“Holz besteht zu 50% aus Kohlenstoff (C). Wenn C in CO, umgewandelt
wird, entstehen aus einem Kilogramm C zirka 3,67 Kilogramm CO,. 250
Kilogramm C ergeben 917 Kilogramm CO,, also zirka 1 Tonne Co, pro
Kubikmeter?

Somit tragt der Einsatz von Holz im Baubereich aktiv zum Klimaschutz bei.
Der Kohlenstoff bleibt solange im Holz gebunden, wie das Holzprodukt
existiert also oft Uber Jahrhunderte. Damit wird das Holzprodukt zum dauer-
haften Kohlenstoffspeicher. In den &sterreichischen Wéldern sind zirka 800
Millionen Tonnen Kohlenstoff gespeichert. Dieser Wert entspricht ungefahr
dem 40-fachen der jahrlichen Treibhausgase die in unserem Land produziert
werden.

Die Universitat Hamburg hat Untersuchungen durchgefihrt die zeigen, dass
ein einziges Holzhaus zirka 30 Tonnen CO, speichern kann. Wenn man be-
denkt, das Osterreichs Klimaschutzziel seit 2008 die Einsparung von 30 Mil-
lionen Tonnen CO, pro Jahr vorsieht, wird einem klar, das Holz der einzige
nachhaltige Baustoff ist der dabei helfen kann diese Ziele zu erreichen.®

1m3 Holz enthalt:

250 kg Kohlenstoff
215 kg Sauerstoff
30 kg Wasserstoff

e -t == Kohlenstoffspeicher Wald
A A A Wachstum und Entnahme
P v P e
- - o ol ol
%_._ %.._ %._
e e e ale =

s
% Kohlenstoffspeicher Holzprodukt

stetiges Wachstum
durch langfristige Nutzung

Vgl. edition Holz, Holz und Klimaschutz, pro Holz, 2010, 8.

5 kg diverse Elemente



Nachhaltigkeit und Klimaschutz durch Bauen mit Holzprodukten

Bauen mit Holz schiitzt das Klima durch kurze Transportwege, geringeren En-
ergieaufwand bei der Herstellung, verlangerung der Kohlenstoff-Speicherung
im Holz, einsparung Fossiler Brennstoffe bei der Entsorgung und die reduk-
tion von CO, Emissionen durch das Nicht-Herstellen mineralischer Baustoffe.*
Bei den Export Transporten ist Holz emissionssparend, weil Holztransporte
auf der StraBe ab einer Distanz von 150 Kilometern unwirtschaftlich sind und
deshalb meist auf der Schiene stattfinden.®

Auch was Graue Energie betrifft steckt in Holz deutlich weniger als zum Beispiel
in Stahl, Aluminium, Ziegeln oder Beton. Grund dafur ist, dass Holz fast von
alleine wéchst und weil der Energieaufwand fir die Pflege des Waldes und
der Holzernte im Vergleich zu Minen, Elektrolyse, Hochéfen und Brennwerken
vernachlassigbar gering ist. Die heutige Bauwirtschaft verbraucht durch die
konventionellen Bauweisen 25 - 40% der weltweit verfligbaren Ressourcen
an Rohstoffen und Energie und verursacht dabei zwischen 30 und 40% der
gesamten globalen Abfalle. Aber auch fir 30 - 40% des weltweiten CO, aus-
stoBes ist die Bauindustrie verantwortlich. Verwendet man aber Holz anstatt
Ziegel, Stahl, Aluminium oder Beton als Baustoff, fallen pro Kubikmeter Holz
1,1 Tonnen CO, fur deren Herstellung schon einmal gar nicht an. Kein anderer
Baustoff benétigt weniger Energie und st6Bt damit weniger CO, aus als Holz.°

C- Speicherleistung durch Holzprodukte
0,023 t Schreibtisch (45 kg Holz)

0,7t Errichtung 3- Zimmer Wohnung (1400 kg Holz)

16t Q modernes Holzhaus (32000 kg Holz)

2,281 Dachstuhl (4565 kg Holz)

1,10t jeder Osterreicher durch Substitution

Vgl. edition Holz, Holz und Klimaschutz, pro Holz, 2010, 6.
Vgl. Binder, Zuschnitt 24, 15.
Vgl. edition Holz, Holz und Klimaschutz, pro Holz, 2010, 13.
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Nachhaltig durch Recycling und Wiederverwertbarkeit

Holz ist eine nachwachsende Ressource und kann nach der ersten Nutzungs-
dauer weiterverwendet werden. Das heiBt Holzbaustoffe sind ressourcen-
schonende Kreislaufprodukte.

Holz gibt im Gegensatz zu anderen Baustoffen die bei ihrer Entsorgung fossile
Energie verbrauchen die in ihm gespeicherte Sonnenenergie CO2- neutral
wieder ab. Holz ist vielfach einsetzbar und nutzbar. Wird es geerntet und zum
Beispiel zu Schnittholz verarbeitet, werden alle Teile genutzt ohne Abfall zu
erzeugen. Sagespane und Hackschnitzel werden zu Papier oder Span - und
Faserplatten verarbeitet und das Schnittholz dient als Baustoff fir Mébel und
Gebrauchsgegenstande. Wenn dieser Primére Einsatzzyklos abgeschlossen
ist kann der riickgebaute Baustoff wieder fir Span- und Faserplatten oder fur
die Papierherstellung genutzt werden.

Auch die Energiegewinnung durch Biomasse spart CO2 Emissionen da im
nachwachsenden Wald wieder Kohlenstoff gebunden wird. Der Vorteil ist,
dass man den Import von fossilen Brennstoffen spart und auch die Luftqualitat
deutlich besser bleibt als bei der Verwertung fossiler Brennstoffe. Am Ende
des Kreislaufes wird wieder nur jene Menge an CO2 freigestzt die im Holz
gebunden war. Somit schlieBt sich der natirliche Kohlenstoffkreislauf.”

Sauerstoff

Holz ist ein Idealer Kreislaufwerkstoff. Sonnenenergie | CO,
Holzprodukte kénnen wieder und weiterverwendet werden.

\ \J

Heiz-(Kraft-) Werk
Recycling

//S/p;an-/Faserp\attenwerk

Vgl. edition Holz, Holz und Klimaschutz, pro Holz, 2010, 17.



4 Aussteifung im Hochhausbau

Gebéaudeaussteifung

Die Gebaudeaussteifung ist die Gewéhrleistung fur
die Stabilitdt eines Gebaudes, unter Einfluss von
horizontalen und vertikalen Lasten sowie auch fir
planméBige (Wind) und unplanméaBige (Schiefstel-
lung) horizontale Lasten. Diese Lasten miissen mit
Hilfe entsprechender Aussteifungselemente bis in
die Fundamente geleitet werden.

Hochhausbau

Im Hochhausbau ist die Aussteifung gegen horizon-
tale Lasten besonders wichtig, da mit der steigen-
den Bauwerkshéhe auch die horizontalen Lasten
groBer werden. Das geeignete Aussteifungssystem
wird abhangig von der Gebaudehohe ausgewahlt.’

Aussteifung von Bauwerken

Geschossbau

Scheiben
Rahmen
Kerne

Hallenbau Hochhausbau Sonderbauten
mit Dachscheibe héhenabhéangig
ohne Dachscheibe
Fachwerk, Verband Kerntragwerk Schale
Rahmen Rohrentragwerk Membran
Bogen Outriggertragwerk Seiltragwerk
Seiltragwerk Framed Tube Faltwerk
eingespannte Tube in Tube
Stutze Trussed Tube

Bundled Tube

1 Vgl. Block/Gengnagel/Peters 2013, 138.
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Kerntragwerk Outrigger Stockwerk- Rohr in Rohr Fachwerkrohre gebindelte Rohre
rahmenréhre

GroBe Bauhéhen

Wie bereits erwéhnt wird mit der zunehmenden Bauwerkshdhe die horizon-
tale Lastabtragung fir das Tragwerkskonzept immer entscheidender und ein
vertikales Aussteifungselement verhalt sich bei hohen Gebauden nicht mehr
starr sondern wie ein zum Beispiel im Kellerbauwerk eingespannter Kragarm.
Dieser Kragarm verformt sich unter Biegebeanspruchung horizontal. Um
diese Verformung so gering wie mdglich zu halten ist eine hohe Steifigkeit des
Tragwerks notwendig. Aussteifungselemente welche schubsteif zu Réhren
verbunden sind, kdnnen die entsprechende Steifigkeit erzielen. Abhangig von
Abmessung und Grundrissanordnung wird zwischen Kern und Rdéhrentrag-
werk unterschieden.?

2 Vgl. Block/Gengnagel/Peters 2013, 149.

)

Eljli

Kerntragwerk

Rohrentragwerk



Hochhaustragwerke
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Kerntragwerk

Bei diesem Tragwerk tragt ein mogli-
chst zentral angeordneter Kern, der
auch die ErschlieBung beinhaltet
die gesamte Horizontallast ab. La-
geexzentrizitat fihrt zur Torsions-
beanspruchung des Kerns. Kerne
werden oft aus Scheiben gebildet
aber auch aus Fachwerken oder
Rahmen. Diese Variante eignet sich
nur flir Bauwerke mit bis zu 35 Ge-
schosse.

Outriggertragwerk

Um die Steifigkeit der Kerntragwerke zu
erhéhen, werden bei diesem System die
AuBenstiitzen zur horizontalen Lastab-
tragung herangezogen. Dies ermdglicht
eine schubsteife Verbindung des Kerns
und der Stiitzen mit geschosshohen
Tragkonstruktionen. Bei dieser Kon-
struktion werden bei Biegung des Kerns
Normalkrafte in die Stitzen tbertragen
wodurch sich der Hebelarm vergréBert.
Wirtschaftlich ist dieses System bis zur
einer Hohe von 60 Geschossen.

Stockwerkrahmenrdhre
Horizontale Lasten werden bei
diesem Tragsystem auch (ber
eine geschlossene Rdéhre abgetra-
gen welche im Unterschied zum
Kerntragwerk im Grundriss so weit
auBen wie mdglich liegt. Die Rohre
(Framed Tube) wird aus biegesteif-
en Riegeln und Stitzen gebil-
det. Starke Riegel und ein enger
Stlitzenabstand gewahrleisten eine
ausreichende Steifigkeit fur bis zu
80 Geschosse.



[]

Rohr in Rohr

Da die erforderliche Steifigkeit
des Tragwerks (Uberproportional
mit der zunehmenden Gebé&ude-
héhe wéchst kann die Ausbildung
von Rohr in Rohr Systemen not-
wendig werden. Der Kern und
die &uBere Rohre werden (ber
die Deckenscheiben schubsteif
miteinander verknlpft wodurch die
Gesamtsteifigkeit gesteigert wird.
Wirtschaftlich ist dieses System fiir
Gebaude bis zu 90 Geschosse.

Fachwerkréhre

Die Horizontalaussteifung bildet auch
hier eine auBen liegende Roéhre. Um
eine groBere Steifigkeit als bei der
Stockwerkrahmenréhre  zu  erzielen
besteht die Fachwerkrohre entweder
aus diagonal ausgesteiften Stock-
werksrahmen oder aus Fachwerken.
Fachwerkréhren ermdglichen  daher
bei gleicher Steifigkeit groBere Stitzen-
abstande und schlankere Stabquer-
schnitte.

3 Vgl. Block/Gengnagel/Peters 2013, 150-151.

Gebiindelte Rohre

Um eine weitere Steigerung der
Steifigkeit zu erzielen und eine
Geschosshéhe von bis zu 110 Ge-
schossen zu erzielen bietet sich
das System der gebundelten Réhre
(BUndled Tubes) an. Durch die
Koppelung mehrerer Trussed oder
Framed Tubes entsteht ein sehr
effektives Tragwerk zur Abtragung
horizontaler Lasren.?

21



5 Beispielhafte Projekte

22

Dieses Kapitel befasst sich mit bereits realisierten
Projekten die meiner Meinung nach Vorreiter und
Vorbilder fur den mehrgeschossigen Holzbau sind.
Besonderes Hauptaugenmerk liegt dabei auf die
teilweise unterschiedlichen Konstruktionen und
Holzendprodukte die die Architekten und Ingeneure
wahlten um statische und brandschutztechnische
Ziele des jeweilligen Baugesetzes zu erreichen.
Dass erste Projekt das ich hier Vorstellen méchte ist
der Life Cycle Tower One in Dornbirn vom Architek-
ten Hermann Kaufmann bei dem ich mich selbst
von der Qualitat in Form einer Exkursion nach Dorn-
birn Gberzeugen konnte. Gleichzeitig werde ich auf
die Studie von Hermann Kaufmann und Michael
Zangerl eingehen. Aus dieser Studie ging der LCT
One in Dornbirn hervor der mit seinen 8 Geschos-
sen aber noch weit unter dem vollen Potential des
dabei erforschten Systems liegt.

Es folgen die Projekte Via Cenni, Stadthaus Mur-
ray und eine ausfuhrliche Studie von Michael Green
Uber ein 30 geschossiges Holzhochhaus.






Life Circle Tower One
Dornbirn (A)

Auftraggeber: Cree Gmbh

Architekt: Hermann Kaufmann

Bauzeit: Juni 2011 - Juni 2012

Fertigstellung: 2012

Gebéaudetyp: Burogebaude

Geschossanzahl: 8 Geschosse

Tragwerksplanung: Merz Kley Partner GmbH

Bauweise: Holz-Leichtbauweise mit Betonvebunddecke
Brandschutz: IBS, Linz (A)

Nettogeschossflachen: 1765m?

Dimensionen: 13 x 24m, 27m Hbéhe

Der LCT ONE in Dornbirn ist in vielerlei Hinsicht ein Pionierbauwerk. Das
realisierte Projekt ist das erste Holzgebaude in Osterreich, das an der Hoch-
hausgrenze errichtet wurde. Es ist der Ptototyp flr die im Forschungsprojekt
“Life Cycle Tower ” entwickelte Holz-Systembauweise. Ziel des Prototypen ist
es, das Bausystem in hinsicht auf seine Umsetzbarkeit und Funktionstuchtig-
keit zu Uberprifen.’

1 Vgl. Hermann Kaufmann, 10_21
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Bei diesem Gebaude wurde der Stiegenhauskern aus einer Ortbetonbauweise
ausgefuhrt, obwohl das vorausgegangene Forschungsprojekt LCT einen Stie-
genhauskern in Holz vorgeschlagen hat. Grund dafiir war eine intensive Au-
seinandersetzung mit den gesetzlichen Vorschriften des Brandschutzes, die
zeigen, dass es derzeit nicht méglich ist, den Kern aus brennbaren Baustoffen
zu fertigen.?

Um in den aussteifenden Bauteilen mdglichst wenige Knoten zu realisieren
und an der Fassade jedes verfligbares Fassadensystem einsetzen zu kén-
nen gelangt ein Rechteck Kerntyp zur Ausformulierung. Die Fassadenstltzen
mit 2,70m héhe geben den Grundraster des Gebaudes mit 1,35m vor. Im
wesentlichen lasst sich die Holz Tragkonstruktion des Hochhauses in 3 Bau-
elemente gliedern. Den ErshlieBungskern aus Stahlbeton, an den ein-
haftig die Biroflachen angehéngt werden. Die Fassadenstutzen die aus
Brettschichtholz bestehen, tragen die senkrechten Lasten an der Gebau-
deauBenkante nach unten ab. Und der Geschossdecke auf die ich auf der
nachsten Seite naher eingehen méchte.®

T -

..' F - ——
“'IT‘ = = =
3 ]

| T

2 Vgl. Hermann Kaufmann, 10_21
3 Vgl. Zangerl, Kaufmann, Hein 2010, 21
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Holz - Doppel - Stltze

Hybrid Decke - Holz Beton Verbund

: durchgehender Sturztréger

Die Holzverbundhybriddecke ist der eigentliche Schlissel, um in die Héhe
zu bauen und einen Feuerwiderstand von REI 90 zu erreichen, da es mit ihr
gelingt, die jeweilligen Geschosse durch eine nicht brennbare Schicht zu tren-
nen. In einer Stahlschalung von 8,1 mal 2,7 Metern werden die Holzbalken
eingelegt, die Abstadnde dazwischen geschalt und im Vergussverfahren be-
toniert. Durch diese Methode koénnen die Deckenelemente industriell und
praziser produziert werden und es gibt dadurch keine Aushartungszeiten auf
der Baustelle. Durch diesen hohen Vorfertigungsgrad hat sich der Bauablauf
so vereinfacht, dass die Handwerker angaben fir die Verlegung eines Deck-
enelements nur 5 Minuten zu bendtigen.

Der Schubverbund zwischen Beton und Leimbindern wird Gber Schrauben
und Schubkerven hergestellt und nicht mittels komplizierter Verbinder.

Ein Stutztrdger aus Beton tragt weiters statisch wesentlich zur Durchleitung
der enormen Kréfte aus den Fassadenstltzen bei. Die Doppelstitze steht
direkt auf dem Beton und der verbindende Dorn wird auf der Baustelle im
Fertigteil eingegossen. Dieser Stutztrager ermdglicht die Einleitung der Las-
ten aus der Decke in die Stutze ohne einen Holzbauteil quer zur Faser zu
belasten.*

4 Vgl. Hermann Kaufmann, 10_21
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Murray Grove
London (GB)

it

Auftraggeber: Telford Homes PLC

Architekt: Waugh Thistleton Architects

Bauzeit: 2007 - Oktober 2008

Fertigstellung: 2008

Gebaudetyp: Apartmentgebdude

Geschossanzahl: 9 G, 8 in Holz-Massivbauweise, EG aus Beton
Tragwerksplanung: Jenkins & Potter

Bauweise: querlaminierte Holzpaneele KLH
Dimensionen: 17,5 x17,5m, 29,75m Héhe

Von Backsteinhdusern umgeben, im Stadtteil Shorditch in London, wurde
2008 das erste Hochhaus in Holzmassivbauweise in Europa fertiggestellt.
Geplant wurde das Holzhochhaus vom Londoner Architekturbliro Waugh
Thistleton. Die Architekten woolten auf dem 305 m? groBen Grundstlick et-
was neues ausprobieren wobei der Umweltgedanke an erster Stelle stand.
Nachdem ein Projekt in Stahlbetonbauweise bezogen auf seine mittlere Leb-
ensdauer signifikante Co,- Emmissionen zur Folge hétte fiel die Wahl auf den
Baustoff Holz."

1 Zuschnitt 33, 2009, 10.
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Bei der Konstruktion entschied man sich fur vorgefertigte Brettsperrholz -
Elemente der Osterreichischen Firma KLH. Acht Geschosse in Massivholz-
bauweise tirmen uber ein in Stahlbeton errichtetes Sockelgeschoss.

Wand - und Deckenelemente bilden eine Art wabenartige Tragstruktur, die
wiederum durch 1&ngs und quer angeordnete Trennwénde innerhalb der ein-
zelnen Geschosse vertikal ausgesteift wird. Die Deckenelemente wurden
Uber Stufenfalze gestoBen und durch Diagonalverschraubungen zu Scheiben
ausgebildet und bernehmen dadurch die horizontale Aussteifung.

Eine weitere Atrraktion bilden die frei in der Wabenstruktur des Gebaudes ste-
henden Aufzugsschéchte, die ebenfalls aus Massivholzelementen bestehen.
Die bis zu 11,50 Meter hohen Elemente tragen die Lasten des Aufzugs und
sich selbst. Um die Stabilitat zu erhéhen liegen die StéBe der Schachtwénde
héhenversetzt zueinander und konnten so ineinander verzahnt werden. Um
den Aufzug Schalltechnisch zu entkoppeln, wurden zwei Brettsperrholz-
Wande aneinandergefigt und mittels Gipskartonplatten vom Restbau ge-
trennt.?

2 Zuschnitt 33, 2009, 10.

Die Isometrie zeigt die sich selbst
aussteifende Tragstruktur
aus Decken- und Wandscheiben
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Baurechtlich gesehen miissen Gebaude in GroBbritannien einer bestimmten
Feuerwiderstandsklasse zugeordnet werden, welche aber nicht an der Brenn-
barkeit der Baustoffe gebunden ist. Die Fluchtwege also die Stiegenhauser
im Murray Grove Tower mussen 120 Minuten Brandwiderstand erreichen. Um
den Brandschutzanforderungen zu gentgen, erhielten die Innenseiten der
Aufzugsschéachte einen Brandschutzanstrich, wéhrend die Treppenh&user in-
nenseitig mit Gipskartonplatten beplankt wurden. In den Wohnungen erfillten
abgehangte Decken und der Zementestrich den geforderten Brandwiderstand
F60.°8

[T
sl
N0
T

> Faserzementplatte
S Hinterltftung

k= Warmedammung

= Brettsperrholz

= 2x Gipskartonplatte

— T y——mm—

(= Bodenbelag

= Estrich

—— [Trittschalldammung
Gummimatte ]

Brettsperrholz s

Abgehangte Decke

Gipskartonplatte
Abb. 27: Baustellenaufnahme Rohbau \m ‘ —‘ D
Abb. 28: Grundriss, Schnitt, Detail

3 Zuschnitt 33, 2009, 12.
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Via Cenni
Mailand (IT)

32

bb. 29: AuBenaufnahme Via Cenn

echte Seite) Schnitt

Auftraggeber: Polaris Investments Italia SGR Spa

Architekt: Rossiprodi Associati

Bauzeit: Januar 2012 bis Oktober 2013
Fertigstellung: 2013

Gebéaudetyp: Apartmentgebaude
Geschossanzahl: 9 Geschosse
Tragwerksplanung: Prof. Ing. Andrea Bernasconi
Bauweise: Holz-Massivbauweise
Dimensionen: 13,6 x 19,1m, 27m Hbéhe

Das Bauvorhaben Via Cenni in Mailand besteht aus vier 9 geschossigen
Turmen die durch 2 gschossige Geb&ude miteinander verbunden sind.

Auf der Suche nach innovativen Lésungen und dem Aspekt der Nachaltigkeit
der Ressourcen und des Einsatzes nachwachsender Rohstoffe viel die wahl
der Tragstruktur auf eine Holzbauweise. Weitere Aspekte, wie rasche Bauzeit
und gutes Isolationsverhalten rundeten die Entscheidung zusétzlich noch ab.
Mit 9 Geschossen und der relativ geringen Grundrissabmessungen kénnen
die 4 Hochhauser durchaus als Tirme bezeichnet werden.!

1 A. Bernasconi, 1.



Die 9-geschossige Tragstruktur besteht komplett aus BSP-Platen. Die
dreidimensionale geschlossene Tragstruktur besteht aus vertikalen und
horizontalen flachenférmigen Tragelementen welche untereinander verbun-
den werden. Biegebalken und Stitzen wurden nur sehr selten als lokale
Verstarkung bei einzelnen Offnungen und Ubergéngen eingesetzt. Aus 7
vertikalen Wandelementen wovon 3 in eine Richtung und 4 senkrecht dazu
orientiert sind besteht die Tragstruktur. Diese Wénde sind fur die Kontinu-
itdt der vertikalen Tragstruktur von der Verankerung im Fundament bis hin
zur Uberdachung zusténdig. Die 7 Wandebenen sind keine geschlossenen
Flachen sondern durch mehrere Offnungen unterbrochen somit bestehen
die Wandebenen aus mehreren Wandstreifen welche auf der gleichen Achse
aneinander gelegt sind. Die horizontalen Decken sichern die Verbindungen
zwischen den einzelnen Wandstreifen.

Balkone werden als Kragelemente ausgebildet wobei das auskragende
Tragelement entweder von der Decke oder durch die Wéande gebildet wird.
Auf den Einsatz von punktuellen verbindungen wurde verzichtet, sdmtliche
Verbindungen wurden als Linienverbindungen angeordnet.?

2 A. Bernasconi, 4.
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Die Holzsichtwande mussten im Innenraum dem Bandschutz weichen, somit
wurden die Wande je nach Anforderung einfach oder doppelt mit Gipskarton-
platten beplankt. Treppenhauser und Liftschacht wurden vollbeplankt damit
sie die Brandwiderstandsklasse El 90 erreichen. Fir den Rest des Gebaudes
musste man die Brandschutzklasse El 60 erreichen. Ein weiterer Grund fur
die vollstandige beidseitige beplankung war der Schutzbedarf der Verbind-
ungsmittel. Der Abbrand des Holzes wurde als Bestandteil der Nachweiser-
bringung mit bericksichtigt.®

3 Andreas Wabl, 164.
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Tall Wood Study
Kanada (CAN)

Abb. 31: Schaubild Tall Wood
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Auftraggeber: Canadian Wood Council

Architekt: Architecture + Design, Equilibrium Consulting,
LMDG Ltd, BTY Group

Fertigstellung: Februar 2012

Gebaudetyp: Hochhaus mit bis zu 30 Geschossen

Geschossanzahl: 12-30 Geschosse

Die Tall - Wood Studie vom Kanadier Michael Green befasst sich sehr um-
fangreich Uber mdgliche zukinftige Holzhochhauser. Mit seinem Projektteam
berabeitet er alle wesentlichen Aspekte die fur ein bis zu 30 geschossiges
Holzhaus relevant sind.

Zuséatzlich befindet sich auf den letzten Seiten eine Kostenschatzung in der die
4 verschiedenen Optionen des Holzhochhauses aus der Studie mit dem eines
herkdmmlich gebauten Hochhauses in Stb-Bauweise verglichen werden.



Das erste drittel der Studie besteht aus einer sehr genauen und umfangre-
ichen Nachforschung tber den Klimawandel, Bevélkerungszuwachs, Materi-
alforschung, Referenzprojekten und so weiter.

Der Hauptteil der Studie zeigt 4 verschiedene strukturelle Konfigurationen
welche im wesentlichen die moégliche Geb&udehdhe bestimmen. Die Kon-
struktionsmethode welche hier Anwendung findet ist eine Art Balloon Framing
System die von Michael Green und Eric Karsh entwickelt wurde. Die wesen-
tlichen Bestandteile sind je nach Gebdudehohe der Strukturkern und die in-
neren oder auBeren Strukturwénde, Brettschichtholzsaulen, Stahltrager und
KLH Deckenelemente. Strukturkern und Strukturwande bestehen aus KLH
oder BSP Elementen.’

Brandschutztechnisch folgt das Projekt den rechtlichen Auflagen der Stadt
Vancouver, auBer das die Tragstruktur aus brennbaren statt nicht brennbaren
Material besteht. Fur die positive Beurteilung der Brandschutzbehdrde muss
das Gebaude mit einer vollautomatischen Sprinkelanlage, einem Feuerweh-
raufzug, einen Notstromagregador fur 2 Betriebssunden, ein Feueralarm-
system und zusétzlichen MaBnahmen zur Kontrolle von Rauch und Liftung
ausgestattet sein. Weitere MaBnahmen sind die beplankung der Treppen-
hauswande mit Gipskartonplatten oder um die Holzoberflache Sicht zu lassen
mit einer Verkohlungsschicht einem sogenannten Opferholz und eine Treppe
aus Beton und Holz - Massivbauteilen.?

Innen-Schaubild mit BSH-Stlitzen an
der Fassade und rechts mit tragen-
den AuBenwéanden.

32-33: Schaubilder Innen

1

Michael Green, 57 f.
2 Andreas Wabl, 164.
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Variante 1
max. 12 Geschosse

Variante 2
max. 20 Geschosse

38

LEVEL 12

F===1

Als Tragstruktur dienen die Strukturkernwande die Holz-AuBenstitzen und
die Stahltrager. Da keine tragenden Innen- und AuBenwénde notwendig sind
ist eine maximale Flexibilitdt an Grundriss- und Fassadengestaltung méglich.?

LEVEL 20

Bei dieser Variante werden zusatzlich zu den Strukturkernwénden und den
Holz-AuBenséaulen noch Innenstrukturwénde eingesetzt um ein bis zu 20 Ge-
schosse hohes Gebéude zu entwickeln. Ahnlich wie bei Variante 1 ist durch
die nicht benétigten AuBenwéande eine maximale Flexibilitdt an Fassadenge-
staltung gegeben.*

3 Vgl. Michael Green, 68.
4 Vgl. Ebda, 70.



Ahnlich wie bei Variante 2 nur mit dem Unterschied, dass die Innenstruk-
turwénde gegen AuBenstrukturwande ersetzt werden. Diese Variante wére
eher als Burogebaude nutzbar, da man durch die fehlenden innenwande eine
maximale Flexibilitdt des Grundrisses erreicht aber gleichzeitig in der Fas-
sadengestaltung nicht so frei ist.®

LEVEL 20

Bei dieser Variante umfasst die Tragstruktur alle tragenden Strukturen dass
heiBt Strukturkern, Strukturinnen- und AuBenwénde. Durch diese MaBnah-
men bietet diese Variante die geringste Flexibilitdt an Grundriss- und Fas-
sadengestaltung und somit auch die geringste Entwurfsfreiheit. Der primére

Vorteil ist die mégliche Gebaudehohe von bis zu 30 Geschossen.®
LEVEL 30

5 Vgl. Michael Green, 72.
6 Vgl. Ebda, 74.

Variante 3
max. 20 Geschosse

Variante 4
max. 30 Geschosse
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Abb.38: Luftbild der Stadt Graz




Graz ist die Hauptstadt der
Steiermark und zweitgroBte
Stadt Osterreichs

Flache 127,58km2

Hohe 353m u. A

: Einwohner 276.525
(Hauptwohnsitz 01.01.2015)

[vgl. Magistrat Graz Referat f. Statistik]










Die Umgebung

Nahversorgung Gastronomie

@ Supermarkt @
@ Biiro, Amt o Cafe

Imbiss

Restaurant

@ Werkstatt/Autohaus

0 Geschafte

9 Kosmetik, Frisor

0 Apotheke, med. Einrichtung

Hotel

46

Bildung

6O

Kita/Kiga

Schule

Der Bauplatz befindet sich im Osten der Stadt Graz
im Bezirk Liebenau. Das Grundstlck liegt direkt an
der Liebenauer Tangente am A2 - Autobahnzubring-
er Graz Ost und grenzt an den Schwarzen Panther.
Im Raumlichen Leitbild der Landeshauptstadt
Graz ist das Planungsgebiet als Bereich fir eine
»Vverdichtung durch vertikale Akzente“ ausgewiesen

Post/Bank Sport/Freizeit Verkehr
e Bank o Sporteinrichtungen ® off. Haltestelle
@ Post, Paketdienst - = = off. Verkehr StraBenbahn

- — - GemeindestraBe

= = = Autobahnzubringer A2



Abb. 40: Luftbild der direkten Umgebung

mit der bestehenden Infrastruktur
im MaBstab 1:5000
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L) 7

L) 7

e =

Position in der Stadt
Der suburbane Raum in dem sich der Bauplatz befindet ist von einer het-

erogenen Bebauung geprégt. Die vorherrschende Typologie in der unmit-
telbaren Umgebung besteht aus Ein- bzw. Mehrfamilienhduser die in der
Regel zwei - dreigeschossig sind. Nordwestlich, also Stadteinwérts wird diese
Struktur zunehmend von mehrgeschossigen Wohnbauten abgelést. Stidlich
des Bauplatzes wird die Einfamilienhaus Struktur von Industriebauten wie
zum Beispiel dem Murpark durchbrochen beziehungsweise verdrangt. Einen
stédtebaulich markanten und meiner Meinung nach unattraktiven Punkt bil-
det die UPC Arena samt Stadionvorplatz und dazugehdrigen Hochhaus. Der
“Schwarze Panther” der direkt an den Bauplatz grenzt ist wohl das interes-
santeste und gleichzeitig signifikanteste Gebaude, das auch Einfluss auf das
geplante Projekt hat und im Entwurf bertcksichtigt wurde.
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49-58: Die

nahe Umgebung des Bauplatzes
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3: Die direkte Umgebunc
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Flachenwidmungsplan 4.0

Der Bauplatz ist im Flachenwidmungsplan als Nutzungsuberlagerung von
Kerngebiet mit Gewerbegebiet und Einkaufszentrenausschluss ausgewiesen,
mit einer Dichte von mindestens 0,5 - maximal 1,5. Die Flachen nérdlich und
Ostlich der Liebenauer Tangente sind ausschlieBlich allgemeines Wohngebiet.
Im Stiden des Bauplatzes wird das angrenzende allgemeine Wohngebiet vom
Gewerbegbiet auf dem sich auch das Einkaufszentrum Murpark befindet un-
terbrochen. Westlich, Stadteinwérts beginnt nach dem allgemeinen Wohnge-

biet das Kerngebiet beziehungsweise Gewerbegebiet.




Deckplan 1 - Baulandzonierung

Der Baulandzonierungsplan gemaB § 27 Abs 2 Stmk ROG legt jene Gebiete
fest, in denen Bebauungspléane und/oder Bebauungsrichtlinien zu erstellen
sind bzw. erstellt werden kénnen. GemaB Deckplan 1 (Baulandzonierung)
zum 3.0 Flachenwidmungsplan, dritte Anderung 2005, ist fiir die Errichtung
von Hochhédusern i.S.d. Stmk BauG die Erstellung eines Bebauungsplanes

verpflichtend.

Im Deckplan 1 ist ersichtlich, dass es flr das rot gefarbte Feld, welches genau
mein Bauplatz ist einen Bebauungsplan gibt. Die rot gestreiften Flachen die
den Bauplatz begrenzen bedeuten, dass fur diese ein Bebauungsplan er-
forderlich ist.

1 Vgl. Bebauungsplan Liebenauer Tangente, 9.
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Inhalt des Bebauungsplanes B 07.15.0r

Anhand der Baugrenzlinien kann man sehen, dass die Bebbaung parallel
und StraBenbegleitend zur Liebenauer Tangente erfolgt. Die geplante Beb-
baung hélt auch einen angemessenen Abstand zur anschlieBenden und klein-
maBstablichen Wohnbebauung.

Das Hochhaus darf in einem kleinen Bereich, dessen Lage unter bertcksich-
tigung der Beschattungsverhéltnisse festgelegt wurde errichtet werden. Die
Flache der Hochhausgeschosse wird auf 750 m? begrenzt, um ein schlankes
Erscheinungsbild zu gewéhrleisten.

Weiters wird im Erlduterungsbericht des Bebauungsplanes festgehalten, dass
die Hauptzufahrt von der Liebenauer Tangente aus erfolgen muss und ein
Geh- und Radweg geschaffen werden muss, der die Dr. List Gasse mit dem
vorhandenem Radweg der entlang der StraBenbahtrasse verlauft verbindet.2

Meines Erachtens ist dieser Bebauungsplan eine sehr gute Grundlage um ein
gelungenes Projekt zu realisieren welches man als qualitatsvolles Entree in
die Stadt Graz sehen kann.

Einzig die Baumassenverteilung am Grundstuck finde ich nicht sehr gelungen,
da die Architekten zu nah an die vorhandene StraBenbahntrasse riicken.
Durch diese nadhe zur StraBenbahntrasse und die parallelitdt zum StraBen-
verlauf lasst dem Gebaude keinen Spielraum flr einen 6ffentlichen Vorplatz
bzw. ein attraktives Ankommen.

2 Vgl. Bebauungsplan Liebenauer Tangente, 9.






7 Entwurf
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Entlang der Liebeinauer Tangente entsteht ein Hochhaus mit 90 Meter und
ein Begleitgebaude. Um nicht mit dem “Schwarzen Panther zu konkurrieren
wurde beim Entwurf darauf geachtet, dass beide Projekte in stadtebaulicher
Hinsicht harmonieren und als ein ganzheitliches Projekt gesehen werden kon-
nen. Durch diese Ubergeordnete Betrachtungsweise entsteht eine ruhig geg-
liederte StraBenfront.

Diese StraBenfront dient als auch Larmabsorber flr die dahinterliegenden
Einfamilienhduser und ermoglicht einen ruhigen Innenhof mit park&hnlichem
Charakter der zum Entspannen einladet.




Die Position des Hochhauses entstand aus dem Entwurfsgedanken heraus
die beiden Begleitgebaude zu trennen und wurde durch den Bebauungsplan
und dessen Erlauterung der Stadt Graz belegt.

Der Platz der zwischen den beiden Gebauden entsteht schafft ein attraktives
ankommen am Gelande und makiert die Eingange in die Gebaude.

Der Raum der zwischen dem Hochhaus und dem “ Schwarzen Panther
entsteht betont den Kreuzungsbereich und die Einfahrt fir die PKW's.

Der groBzlgige Torbereich des Begleitgebdudes, zieht den Besucher durch
das Geb&ude in den dahinterliegenden Park.

Das Hochhaus an der Liebenauer Tangente soll als vertikaler Akzent vom
Stadtzentrum aus betrachtet den Endpunkt der Stadt markieren. Aus dem
Blickwinkel der auf die Stadt zufahrenden Besucher, soll durch die vertikale
Akzentuierung ein qualitatvolles Entree in die Stadt geboten werden.

”
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Baukdérperentwicklung
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Méaanderartiges weiterfiihren der Gebaudekanten des “Schwarzen Panthers”,
um zwischen dem bestehendem Projekt und dem neuen Synergien zu erzeu-
gen die ein ganzheitliches homogenes Stadteinfahrtstor akzentuieren.
Weiters entsteht durch das neue Gebaude ein attraktiver Vorplatz fur Fuss-
ganger und Besucher die mit dem 6ffentlichen Verkehr ankommen.
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Positionierung des Turmes im Norden des Bauplatzes. Diese Position wurde
aus der Entscheidung heraus gewéhlt um die zwei Begleitgebdude den
“Schwarzen Panther” und das neue formal sehr ahnliche Gebaude zu tren-
nen. Diese Entscheidung wird auch durch eine Sonnenstudie belegt, da die
Beschattung der Wohngeb&ude im Stiden durch den Turm am geringsten ist.
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Die Drehung zwischen Grund- und Deckflache kann man mit zwei unter-
schiedlichen Thesen erklaren.

Zum Einen, war es eine bewusste Entscheidung, um dem Turm die extrem
dominierenden vertikal aufsteigenden Gebaudekanten zu nehmen.

Zum Anderen, war es eine intuitive Idee, da der Kreuzungspunkt an dem der
Turm steht fir mich eine Art Drehpunkt in die Stadt ist und gleichzeitig der
Punkt der Entschleunigung bzw. der Beschleunigung ist wenn man in die
Stadt fahrt bzw. diese verlasst.
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Schlussendlich soll das neu entstehende Projekt an der Liebenauer Tangente
gemeinsam mit dem “Schwarzen Panther” ein ganzheitliches attraktives
Stadteinfahrts - Portal bilden.




Abb. 77-88: Sonnenstudie
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Sonnenstudie

Die Positionierung des Turmes wurde von Anfang an sorgfaltig gewabhlt, da es
mir wichtig war, dass die umliegenden Wohngebaude durch den Schatten den
der Turm erzeugt so wenig wie mdglich beeintrachtigt werden.

Deshalb wurden vor dem Eigentlichen Entwurf mehrere Sonnenstudien an-
gefertigt um die beste Positionierung fir den Turm zu finden.

Der gewahlte Standpunkt bringt fir die benachbarten Ein- und Mehrfamil-
ienhauser keine wesentlichen Einschrankungen hinsichtlich Sonneneinstrahl-
ung, wie nachfolgende Bilder Beweisen.

Durch die Erlauterung des Bebbauungsplanes der Stadt Graz, die auf Seite
54 kurz beschrieben ist, wird meine Entscheidung noch bekréftigt.

Die Sonnenstudie zeigt den Schattenverlauf am 21. Juni von 6:00 - 19:30.
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Funktionen
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Technik

Bar/Lounge/Sky Bar
Hotel

Lobby/Restaurant

Biro
Eingangshalle/Information

Verkauf- und Ausstelung/Schulung
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Grundrisse
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Erdgeschoss
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Abb. 115: Erdgeschoss
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4. Obergeschoss
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11
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13

ErschlieBungskern
Empang/Rezeption
Einzelburo
Besprechungszimmer
Doppelburo
Aufenthalt/Pause
Medienraum/Schulung
Teekuche

Kopierraum

Putzraum

WC Herren

WC Damen

WC Barrierefrei
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10. Obergeschoss
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14. Obergeschoss
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O N O 0o b~ WOND =
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WC Besucher Damen
WC Barrierefrei
Terrasse
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16. Obergeschoss

0 1 2 5 @
Stitzen Baubuche
Kernwande Stahlbeton

<\/




oS O~ WD =
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Putzraum

Terrasse
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18. Obergeschoss
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21. Obergeschoss
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Abb. 122: Innenansicht
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Schnitt A-A
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Schnitt B-B
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Abb. 126: Ansicht Ost







27: Ansicht Std
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Fassadenschnitt

98

Die Fassade wird von einer Pfosten - Riegel Konstruktion gebildet. Die ver-
tikalen Traglisenen werden mittels punktuellen Abstandhaltern am Fertigteil-
randtrager befestigt. Die Fassadenkonstruktion sitzt eine Ebene vor der Holz-
konstruktion damit diese gegen Witterungseinflisse optimal geschitzt wird.
Da durch die einschalige Fassadenkonstruktion kein auBenliegender Son-
nenschutz mdglich ist wird ein Sonnenschutz - Isolierglas verwendet. Das
Sonnenschutz - Isolierglas ist mit einer hauchdiinnen Low - E - Beschich-
tung aus Edelmetall beschichtet. Diese Beschichtung generiert eine hohe
Lichtdurchl&ssigkeit bei gleichzeitiger Reduktion der Gesamtenergiedurch-
l&ssigkeit.
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Abb. 129: Fassadenschnitt
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8 Tragwerk

Statisches Konzept

Das Grundkonzept der Tragstruktur bei meinem
Timber Tower ist ein Mischsystem welches aus
einen mineralischen massiven vertikalen Er-
schlieBungskern und einem angedockten Holzbau
besteht.

Die Trennung von Holzbau und Massivbauweise
erlaubt eine unabhéngige parallele Herstellung und
garantiert somit einen optimalen reduzierten und
teilweise witterungsunabhéngigen Bauablauf.

Der Massivbau wird vor Ort hergestellt, wahrend
die vorgefertigten Holzbauteile in der Werkstatt
witterungsgeschuitzt und qualitatsgesichert gefertigt
werden kénnen.

Durch diese klar definierte Tragstruktur kann
eine einfache und wirtschaftliche Montagelogistik
gesichert werden.

Die zwei wesentlichen Bauelemente, die Baubuche
und die Holz - Beton - Verbunddecke werden auf
den néchsten Seiten genauer beschrieben.



massiver ErschlieBungskern
angedockte Holzkonstruktion
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Buchenfurnierschichtholz

Im Kkonstruktiven Holzbau wurden bisher fast ausschlieBlich Nadellhdlzer
eingesetzt. Obwohl Laubholzer eine wesentlich hdhere Festigkeits- und
Steifigkeitswerte besitzen war deren Aufbereitung zu konstruktiven Werkstof-
fen einfach zu teuer.

Seit August 2014 ist erstmals ein industriell hergestellter Werkstoff aus Laub-
holz verfigbar — BauBuche, ein Furnierschichtholz aus européischer Robu-
che. Dieser neue Werkstoff besitzt eine auBergewoéhnlich hohe Tragfahigkeit
und ermdglicht schlankere Bauteile und gréBere Spannweiten im Holzbau.
Der Einsatz von BauBuche im Vergleich zu Nadelholzwerkstoffen fihrt zu
einer erheblichen Materialeinsparung. Das Produkt ist bauaufsichtlich zuge-
lassen, die Bemessung erfolgt nach Eurocode 5.

Wenn man weiB, dass die Buche die am weitesten verbreiteste Baumart ist,
fragt man sich warum der konstruktive Holzbau zu 99 % von Nadelhdlzern
dominiert wird. Bisher war die Antwort darauf immer, weil die Herstellung von
Werkstoffen aus Laubholz einfach zu teuer und noch dazu aufwéndiger ist.

Diesem Phanomen setzte die Firma Pollmeier seit 2014 mit der industriel-
len Herstellung von Furnierschichtholz aus Buche ein Ende. Bei der Herstel-
lung werden ganze Buchenstdmme gekocht, in einem spanlosen Verfahren
rotierend zu 3,5 mm dinnen Furnieren geschélt und dann zu Platten verklebt.
Dieser neue Werkstoff soll jetzt den konstruktiven Holzbau aufmischen und
unter dem Namen BauBuche vermarkted werden.’

Entrindung

§ 5555
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Rohmaterial Buche 5% ) >
\\\ " Rotierende Schalung &/

Trocknung

Scanner gestutzte
Sortierung N Werkstoff

Y/ § uschnitt
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Klebeauftrag und
Furnierlegung
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Technische Eigenschaften

Buchenholz ist sehr Leistungsféhig und hat hohere Festigkeit und bessere
Oberflachengute als Nadelholz.

Eine der gréBten Vorteile von Furnierschichtholz liegt im Aufbau aus mehere-
ren dinnen Schichten die zu einer Homogenisierung des Werkstoffs fihren.
Fehlstellen im Holz wie Aste werden kleiner und zudem gleichméBiger iiber
den Querschnitt verteilt, sodass deren Einfluss auf die technischen Eigen-
schaften stark abnimmt.

Mit dem neuen Produkt kdnnen schlankere Tragwerke ausgefihrt werden und
gréBere Spannweiten realisiert werden.?

Technische Eigenschaften im Vergleich BauBuche Brettschichtholz
GL70 aus Fichte GL28h

Charakteristische Biegefestigkeit ~ fm,y,k [N/mm?] 70 28
Charakteristische Zugfestigkeit  ft,0,k [N/mm?] 55 19,5
Charakteristische Druckfestigkeit fc,0,k [N/mm?] 49,5 26,5
Charakteristische Schubfestigkeit ~ fv,k [N/mm?] 4,0 2,5
Mittelwert des Elastizitatsmoduls EO,mean [N/mm?  16.700 12.600
Charakteristische Rohdichte  pk [kg/m?] 680 410

Ein erheblicher Vorteil der BauBuche gegentiber Vollholz oder Brettschich-
tholz aus Nadelhézern liegt vor allem bei der faserparallelen Festigkeit. So
kann man mit der BauBuche vor allem bei faserparaller Beanspruchung mit
maoglichst groBer Spannungsausnutzung (z.B Stutzen und Fachwerke) rech-
nen. Dass heiB3t im Vergleich zu Bauteilen aus Nadelholz kénnen schlankere
Querschnitte und erhebliche Materialeinsparungen erzielt werden.

Die BauBuche kann durch ihre hohe Festigkeit auch mit Stahl mithalten und
es gelingen ahnlich schlanke Konstruktionen wie im Stahlbau.®

Mp §235 BauBuche GL70 §235 BauBuche GL70
gleiche Breite gleiche Héhe
100 kNm I ————————
: % "E I : % :
4&* 20 20 154
160
HEA 200 PE 240
42,3 kgllfm 0,048 m*/lim 30.7 kglfm 0,038 m? lfm
200 kNm I II I i
Hzaﬂ 260 %
170 165
180

HEA 260 PE 360
682kglim 0078 57,1 kgl 0065 mim

,,,,,,,,, Standardquerschnit

vgl. Hassan/Eisele, 2015, 40
2 Ebda, 40
3 Ebda, 42



Holz - Beton - Verbund Decke

Wie der Name schon sagt, ist es eine Kombination aus Holz, genauer
gesagt Brettsperrolz und Hochleistungsbeton. Entwickelt wurden die sogen-
annten XC-Elemente in einem Joint Venture der Firmen Mayer Melnhof und
der Kirchdorfer Fertigteilholding.

Durch die Verbindung des mineralischen Massivbaus und den Holz-
bau entsteht ein statisch und bauphysikalisches, sowie den Herstellung-
skosten betreffend vergleichbares Alternativprodukt zu konventionellen
Deckensystemen.!

Eine der groBten Neuerungen im Bereich der Holz Beton Verbund Decke ist,
dass die Elemente ohne Bewehrung ihre statischen Aufgaben erfullen. Anstatt
der ublichen Bewehrungseisen werden bei den XC — Elementen konische
Kerben in die BSP Platten gefrésst. Die Kerben ibernehmen die Schububer-
tragung zwischen der Holzdecke und dem Beton und ersetzten somit die
Verschraubung wie bei einer konventionellen Holzbetonverbunddecke. Bei
Biegebeanspruchung bildet das Holz die Zugzone und der Beton die Druck-
zone. Bei einfeldriger Verlegung ist keine Zusatzbewehrung erforderlich.

12 cm BSP Platte

8 cm Hochleistungsbeton

Decken - Spannrichtung

Eingefréste Kerben in der BSP Platte



Dieses System der XC — Elemente wird als komplettes Fertigteil geliefert und
bietet viele Vorteile gegeniiber den bekannten Holz Beton Verbund Decken
die als Ortbetonvarianten bekannt sind. Eine Studie von Univ. Prof. Dr. — Ing
Detlef Heck und Dipl. Ing. J6érg Koppelhuber der TU Graz veranschaulicht
diese Vorteile. Laut dieser Studie die Anhand eines Pilotprojektes angefertigt
wurde liegt der wesentliche Vorteil der XC — Elemente in der deutlich gering-
eren Bauzeit. Mit den XC — Elementen ist man bei der Herstellung der Roh-
decke rund ein Drittel schneller als mit der Ortbetonvariante. Weiters wird bei
der Montage der XC — Elemente die Anzahl der Arbeitskrafte um mehr als ein
Drittel gesenkt was gleichzeitig weniger Schnittstellen bedeutet und eine Sen-
kung der Lohnstunden auf der Baustelle zufolge hat. Ein wesentlicher Umwelt
Aspekt der fur die Verwendung der XC — EImenete spricht, ist die minimierung
der Anzahl der Transporte auf die Baustelle um zirka 25 Prozent. Durch diese
Vorteile kdnnen im Gegensatz zu konventionellen Deckensystemen die Her-
stellungskosten deutlich reduziert werden.?

Technische und haptische Vorteile der Holz Beton Verbund Decke:

- massive Bauweise mit sichtbarer Holzoberflache

- hochwertiges Konstruktioinselement fur groBe Spannweiten

- verbesserung des Schwingverhaltens

- hohe Schallddmmeigenschaften

- GroBe Spannweiten — bis zu 9 Meter

- Hohe Qualitét und Prazession durch industrieller
Vorfertigung

- Kurze Bauzeiten durch unterstellungsfreie und trockene
Montage

- Universelle Einsetzbarkeit fur verschiedene Bauweisen
sowie Reduktion von Schnittstellen und Baustellenverkehr?

vgl. Heck/Koppeluber, 2016
vgl. Heck/Koppeluber, 2016
vgl. MMK Infoblatt, 2016
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Horizontale und vertikale Lastabtragung

Das Deckentragsystem besteht aus einer parallelen Tréagerebene auf der eine
schubsteife Holz- Beton-Verbunddecke aus Massivholzplatten liegt.

Die Tragerebenen haben einen Achsabstand von 4,50 Metern. Stitzen im
Raum und an der Fassade dienen als vertikale Tragelemente, die die Las-
ten nach unten abtragen. Samtliche Stiitzen bestehen aus Buchen Furnier-
schichtholz.

Die Stitzen verjungen sich in den oberen Geschossen um den statischen und
wirtschaftlichen Anforderungen zu entsprechen.

Baubuche Trager GL 70
UZ 1 40/42 cm (EFT)

Fertigteilrandtrager
UZ 2 42/62 cm (DLT)

Stltzen ST1 Baubuche GL 70
. 60/60 cm 0. EG - 7. OG

55/55cm 7. OG - 13. OG

45/45 cm 13. OG - 24. OG

Randstitzen ST 2 Baubuche GL 70
50/50 cm 0. EG - 8. OG

40/40 cm 8. OG - 16. OG

35/35 cm 16. OG - 24. OG

Z Kernwande/Schubaussteifung

7 d=40cm 0. EG - 9. OG
d=30cm 9. 0G - 17. OG
d=20cm 18.0G - 24. OG

NN
NN
NN
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Montageprinzip
1. Kern
massiver ErschlieBungskern aus Stahlbeton

2. Stitzen
Aufstellen der Stiitzen
Randstutzen mit vertikaler Zugverankerung durch eingeklebte Eisenstangen

110
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3. Unterziige

Versetzen der Unterziige

Kraftschlussiger Verbund des Randtrédgers und der Randstutze Uber den
Vergussbereich

4. HBV Deckenelemente
Schubsteife Verbindung der HBV Deckenelemente mittels lokaler
Vergussaussparung und Klappeisen

m
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Gebédudeaussteifung

Die Gebaudeaussteifung erfolgt tber die schubsteifen HBV Deckenelemente
und dem mineralischen massiven ErschlieBungskern.

Durch das nachtragliche Ausbetonieren der Aussparungen in den HBV Deck-
enelementen erreicht man eine schubsteife Decke.

Im nachfolgenden Bild kann man sehen, dass die Stutzen, die Deckenele-
mente und die Unterziige mit dem Stb - Randtrager Uber Bewahrungsstabe
und lokale Vergussbereiche kraftschlissig verbunden werden um die ge-
forderte Robustheit zu erreichen.



Fertigteil Randtréger aus Stahlbeton

HBV Deckenelement

Aussparung um Schubsteife Decke zu erzeugen

ahlkonsole zur montage von Unterzug

13
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Anschlussdetail Fertigteil - Randtrager

Das nachfolgende Bild zeigt die vertikale Zugverankerung der Stitzen.
Diese erfolgt in Form von Bewehrungseisen die in die Holzstltzen eingeklebt
werden. Im Stitzenbereich des Stb - Randtragers ist eine Aussparung mittels
Wellhullrohr vorgesehen welches dann vor Ort mit Mdrtel ausgegossen wird.

Eingeklebte Eisenstange mind. 2 Stk pro Stutze

s
Wellhtllrohr os
S
) i Yye
schwindarmer Vergussmortel Vs
Yye
8 cm Beton S
Yye
12 cm BSP Platte s
Yos
s
YO
. / NN
| =2 AR
‘ =\% SO
\ PR AN
-
‘ 5
P v
I % }
oo
‘ 7
R v
; . Yye
SchweiBgrund mit Stahlkonsole o
- s
Fertigteilrandtrager S
////
15 mm Stahlplatte 7
s
Yye
S
Yye
S

Die horizontale Zugverankerung der geneigten AuBenstutzen erfolgt in Form
von Bewehrungseisen und Riickbiegeanschlissen in den HBV Deckenele-
menten, im Stb - Randtrédger und den Stb - Wanden des ErschlieBungskerns.
Die Anbindungen vor Ort, werden durch Aussparungen im Aufbeton der

HBV - Deckenelemente durch nachtréaglichem Verguss realisiert.
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Anschlussdetail Stiitze - Unterzug - Stitze

Funktional wird der Unterzug gleich wie beim Fertigteilrandtrager mittels Stahl-
laschen an der Stutze befestigt. Nachdem der Unterzug an der Stiitze befes-
tigt wurde werden die HBV Decken aufgelegt und die Stltze des dariberlieg-
enden Geschosses wird montiert.

Eingeschlitzte 15 mm Stahllasche

20 mm Stahlplatte

8 cm Beton

12 cm BSP Platte
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Berechnungen

D1 Regeldecke

Aufbauten Verbunddecke
a Standige Last

Teppich
Doppelbodenkonstr.
TDPT

Betondecke

BSP

Abg. Decke

b Nutzlast It. ONorm EN/B 1991-1-1
Nutzungskategorie Wohnen/Buro
Zwischenwandzuschlag

¢ Gesamtlast Regeldecke
9=
Yo=

118

Decken

3,45
1,35

Dicke
d [m]
0,01
0,08
0,085
0,08
0,12
0,1

Wichte
g [kN/m3]
5,00
5,00
1,40
25,00
7,50
0,50

Flachenlast
d [kN/m?]

0,05
0,40
0,05
2,00
0,90
0,05

9=
9=
9=
9=
9=
9=

Sténdige Flachenlast aus Verbunddecke Sg',,=

Q=
Yo~

4,00
1,50

Nutzlast Regeldecke

Qar=

Qkzwzs=

Squ=

Pu=
Par=

3,45 [kN/m?]

3,00 [KN/m?]
1,00 [kN/m2]

4,00 [kN/m?]

7,4 [kN/m?]
10,7 [kN/m?]



UZ1 Unterzug

Einflussbreite b= 6,00 m
Lasten auf Unterzug

Standige Last Einflussbreite

Pe [m] g [kN/m?]
Verbunddecke inkl. Aufbau 6,00 3,45 g'u= 20,69 [kN/m]

Sgi= 3,45 [kN/m?]
Sg'w= 20,69 [kN/m]

Hohe Dicke Wichte

h [m] d [m] d [kN/m3]
Eigengewicht 0,40 0,42 7,00 g'a= 1,18 [kN/m]

Sténdige Last inkl. Eigengewicht g’ ,= 21,87 [kN/m]
b Nutzlast It. ONorm EN/B 1991-1-1 Einflussbreite

b [m] q [kN/m?]
Nutzlast + Zwischenwandzuschlag 6,00 4,00 qQ'u= 24,00 [KN/m]

UZ2 Randunterzug Ig=7,0m

Einflussbreite be= 3,00 m

Es wird vereinfachend die halbe Deckenspannweite beim maBgebenden Randtrager als Lasteinflussbreite angesetzt
Zusatzlich wirkt die Last aus der Glasfassade (h=3,60m) auf den Trager!

Lasten auf Unterzug

Standige Last Einflussbreite
De [m] g [kN/m?]
Verbunddecke inkl. Aufbau 3,00 3,45 9= 10,35 [kN/m]
Last aus Glasfassade (Ang. ca. 120 ¥ 3,60 1,20 gla= 4,32 [kN/m]
Sg,= 3,45 [kN/m?]
Sg'w= 14,67 [kN/m]
Héhe Dicke Wichte
h [m] d[m] g [kN/m?]
Eigengewicht 0,62 0,40 25,00 g'w= 6,20 [kN/m]

Standige Last inkl. Eigengewicht Xg',= 20,87 [kN/m]
b Nutzlast It. ONorm EN/B 1991-1-1 Einflussbreite

be [m] q [kN/m?]
Nutzlast + Zwischenwandzuschlag 3,00 4,00 qQ'u= 12,00 [kN/m]
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Stitze

ST1 Regelstiitze innen

Sténdige Last

Last aus Unterzug

Eigengewicht (Holz)

b Nutzlast It. ONorm EN/B 1991-1-1
Nutzlast inkl. Zwischenwandzuschlag
c Gesamtlast Stiitze/Geschoss

G=
Y=

Gesamtlast Stiitze Erdgeschoss
Anzahl der Geschosse

Stitze

ST2 Regelstiitze Rand

Sténdige Last
Verbunddecke inkl. Aufbau

Last aus Glasfassade (Ang. ca. 120 kg/m?
Eigengewicht Unterzug

Eigengewicht (Holz)

b Nutzlast It. ONorm EN/B 1991-1-1
Nutzlast inkl. Zwischenwandzuschlag
¢ Gesamtlast Randstiitze/Geschoss

G=
Vo=

Gesamtlast Randstiitze Erdgeschoss

Anzahl der Geschosse

Stutzenabstand e=
Stiitzenabstand aus Unterzug
e, [m] g' [kN/m]
6,00 21,87 Ga=
Breite Dicke Wichte Flachenlast Hohe
d[m] d [m] g [kN/m?] g [kN/m?] h [m]
0,45 0,45 8,00 1,62 3,2 Go=
Summe Sténdige Last pro GeschoB 3G, ,=
Stiitzenabstand aus Unterzug
e, [m] q' [kN/m]
6,00 24,00 Q=
136,40 Q= 144,00 P.=
1,35 Yo= 1,50 Yoo~ 1,43 P.=
n= 24 n*Gy = 3.273,7 [kN] n*P,=
n*Qy= 3.456,0 [kN] n*P,=
Stutzenabstand e=
Einflussbreite b=
GeschoBhohe h=
Stiitzenabstand Einflussbreite aus Unterzug
e, [m] be [m] g [kN/m?] g' [kN/m]
5,75 2,55 3,45 8,79 Gu=
5,75 3,60 1,20 4,32 Gu=
5,75 0,75 0,40 25,00 7,50 G.=
Breite Dicke Wichte Flachenlast Hohe
d [m] d [m] g [kN/m*] g [kN/m?] h [m]
0,4 0,4 8,00 1,28 3,60 Gi=
Summe Stéindige Last pro GeschoB 3G, ,=
Stiitzenabstand aus Unterzug
e [m] be [m] q [kN/m?] q' [kN/m]
5,75 2,65 4,00 10,20 Q=
123,14 Q= 5865 P.=
1,35 Yo= 1,50 Yoo~ 1,40 P.=
n= 24 n*G,= 2.955,5 [kN] n*Py=
n*Qy= 1.407,6 [kN] n*P,=

6,00 m

131,22 [kN]

5,18 [kN]

136,40 [kN]

144,00 [kN]

280,4 [kN]
400,1 [kN]

6.729,7| [kN]
9.603,5 [kN]

5,75 m
2,55 m
3,60 m

50,57 [kN]
24,84 [kN]
43,13 [kN]

4,61 [kN]

123,14 [kN]

58,65 [kN]

181,8/ [kN]
254,2 [kN]

4.363,1 [kN]
6.101,3 [kN]
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9 Brandschutz

Um die Brandschutztechnischen Bestimmun-
gen fir meinen Timber Tower zu erlautern wurde
die OIB — Richtlinie 2.3 ,Brandschutz bei Gebau-
den mit einem Fluchtniveau von mehr als 22 Me-
tern“ herangezogen. Im Zuge meiner Masterarbeit
muss ich gezielt in dem Punkt Feuerwiderstand
von Bauteilen abweichen, um den Holzbau und
seine Oberflachenqualitdten im Innenraum zu
gewabhrleisten.



Feuerwiderstand von Bauteilen

Aus der OIB — Richtlinie 2.3 geht hervor, dass tragende und aussteifende
Bauteile in R 90 und A2 hergestellt werden missen. Das R steht fur Trag-
féhigkeit und 90 steht fur die Dauer in der die Tragfahigkeit gewéhrleistet
werden muss. Die Anforderung R 90 stellt fir den Holzbau prinzipiell kein
Problem dar. Bei der Dimensionierung der tragenden Holzbauteile wird die
Abbrandrate fur Holz dazu gegeben um die nétige Feuerwiderstandsklasse
zu erreichen. Aus der Tabelle der Bemessungswerte flr Abbrandraten kann
man herausfiltern, dass man mit zirka 0,7 mm pro Minute Brandwiderstand
dimensionieren kann.'

Schwieriger wird es die Anforderung A2 zu erreichen die laut Tabelle ,Brand-
verhalten von Baustoffen® besagt, dass dieser Baustoff nicht brennbar sein
darf. Diese Anforderung bedeutet, dass man prinzipiell in Holz bauen kann
aber tragende und aussteifende Holzbauelemente kapseln muss um die An-
forderung zu erreichen. Kapseln bedeutet, dass man statisch wirksame Holz-
bauelemente je nach Anforderung mindestens mit zwei Gipskarton — Feuer-
schutzplatten beplanken muss.2

vgl. OIB Richtlinie 2.3
2 vgl. OIB Richtlinie 2.3
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Brandabschnitte

Laut OIB 2.3 durfen die Brandabschnitte in den untersten 4 Obergeschos-
sen eine Netto — Grundflache von 1200 m2 und in sonstigen Geschossen
eine Netto — Grundflache von 800 m2 nicht tGberschreiten. Weiters wird vorge-
schrieben, dass in jedem oberirdischen Geschoss ein deckenlbergreifender
AuBenwandstreifen von mind. 1,20 m Héhe in El 90 und A2 vorhanden sein
muss, um eine vertikale Brandausbreitung zu verhindern. Diese Anforderung
gilt nicht, sofern eine automatische Sprinkleranlage vorhanden ist.®

Netto - Grundflache 780 m?

Sicherheitstreppenhaus

2 unabhéangige Fluchtwege
kurzer als 40 Meter

Stutzen R 90 dimensioniert
Anforderung A2 nicht erfullt

LAV

ELLEREGE]

o5
«

LR

)
T

Fluchtwege und Treppemhéuser

Hier schreibt die OIB — Richtlinie vor, dass von jeder Stelle des Raumes in
héchstens 40 Meter Gehweglédnge ein Sicherheitstreppenhaus erreichbar
sein muss. Weiters missen zwei voneinander unabhéangige Fluchtwege in
entgegen gesetzter Richtung zu den Sicherheitstreppenhduser vorhanden
sein. Das Treppenhaus muss auch mit einer Druckbellftungsanlage  aus-
gestattet sein, um das Treppenhaus wahrend der Flucht und wéhrend der
Brandbekampfung rauchfrei zu halten. Die Wande und Decken des Stiegen-
hauses missen in R 90 und A2 ausgeflhrt sein. Die Tlren zu den Stiegen-
h&usern missen der Anforderung EI, 30 — C entsprechen.*



Brandschutz Timber Tower

Das Projekt Timber Tower folgt den rechtlichen Auflagen der OIB 2 Richtlinie
mit der Ausnahme, dass die Tragstruktur aus brennbaren statt nicht brenn-
baren Materialien besteht und auch nicht gekapselt wurde.

Der Grund warum ich davon abweiche ist, weil ich die Holzkonstruktion nicht
hinter einem mineralischen Baustoff wie zum Beispiel GKF Platten verstecken
moéchte. Durch diese Kapselung der konstruktiven Holzbauteile werden die
auf den Innenraum positiv wirkenden Eigenschaften wie Haptik und Warme
der Oberflachen vernichtet.

max. 3 Aufziige pro Aufzugsschacht
DruckluftbelUftetes Treppenhaus
Treppenhauswande in R 90 und A2

El, 30 - C Turen in Fluchtrichtung 6ffnend

vgl. OIB Richtlinie 2.3
vgl. OIB Richtlinie 2.3
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