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1. Einleitung

Auf Grund einer Analyse in Bezug auf die Standorte und das Aufkommen von unter-
schiedlichen Kletterhallen in der Steiermark wurde erkennbar, dass hauptsachlich klei-
nere Kletterhallen zu finden sind, welche jedoch nur ein Uberschaubares Angebot der
verschiedenen Kletterarten anbieten. In der Steiermark gibt es nur wenige Hallen in
denen das gesamte Hallenklettersortiment abgedeckt wird.

Auf dieser Basis entstand die Entwurfsidee ein Kletterzentrum zu errichten, welches
fur ein breites Publikum zuganglich ist. Anhand dieser Analyse wurde ersichtlich, dass
hierzu ein Standort von Noéten ist, der sowohl mit den privaten als auch mit den &ffent-
lichen Verkehrsmitteln fir jedermann leicht zu erreichen ist. Um ein moéglichst grolies
Einzugsgebiet abzudecken ist der Standort so zu wahlen, dass er in der Nahe eines
Verkehrsknotenpunktes liegt, um eine kurze Anreise aus den umliegenden Gebieten zu
ermoglichen. Der gewahlte Standort in Leoben Ost bietet genau das.
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Abbildung 1: Satellitenbild Leoben

Im Kletterzentrum werden alle Varianten des Klettersportes angeboten. Vom gesicherten
Klettern bis hin zum Bouldern. Da diese Kletterhalle auch als eine Art Ausbildungszen-
trum angesehen werden kann, verfugt die Kletterhalle Uber unterschiedliche Bereiche,
die auf das jeweilige Kénnen der Kletterer zugeschnitten sind.




2. Hallenklettern

Die ersten Klettererfahrungen werden in der Regel in einer Kletterhalle gesammelt, da
das Risiko durch die standige Aufsicht durch das Personal und andere Kletterer auf
ein Minimum reduziert werden kann und man immer perfekte Bedingungen vorfindet.
In einer Kletterhalle missen bestimmte Vorschriften in Bezug auf das Klettern in der
jeweiligen Halle eingehalten werden. Im Bereich des gesicherten Kletterns dirfen sich
unerfahrene Kletterer nur im Beisein eines erfahrenen Kletterers, oder einem/-er von der
Kletterhalle zur Verfigung gestellten und geschulten Mitarbeiter/-in an den Kletterwan-
den bewegen. Ein grolier Vorteil von Kletterhallen gegenlber der Natur ist, dass man in
der Halle immer konstante und berechenbare Bedingungen vorfindet, um sein Kénnen
statig zu verbessern.

Um dem Klettern in der Natur nahe zu kommen, gibt es auch in den Kletterhallen un-
terschiedliche Schwierigkeitsgrade der Kletterrouten. Diese Schwierigkeitsgrade sind
am jeweiligen Einstiegspunkt der Kletterroute angegeben und entlang der Route durch
gleichfarbige Griffe markiert. Diese Griffe unterscheiden sich je nach Schwierigkeitsstufe
auch in deren GrofRe, Form, Rauheit und Anordnung. Die Kletterwande stehen, gleich
wie in der Natur, nicht nur im rechten Winkel zum Boden, sie variieren auch in der Nei-
gung von unter und Uber 90 Grad.

»Inzwischen finden auf nationaler und internationaler Ebene zahlreiche Wettkdmpfe im
Hallenklettern statt. In verschiedenen Disziplinen werden die starksten Kletterer auf phy-
sischem und psychischem Niveau ermittelt. Die Wettkdmpfe beim Hallenklettern gibt es
in den Disziplinen Bouldern, Geschwindigkeitsklettern und Schwierigkeitsklettern.”!

Der wesentliche Grund um solche Wettkampfe in einer Halle abzuhalten ist, dass man in
einer Kletterhalle unabhangig von den aufieren Witterungsverhaltnissen klettern kann.
Da die Umweltfaktoren eliminiert werden, bietet ein Wettkampf in einer Kletterhalle die
gleichen Bedingungen fir alle Teilnehmer, wodurch ein fairer Wettkampf geboten wer-
den kann. Es werden jedoch nur jene Kletterhallen fur internationale Wettkdmpfe zuge-
lassen, welche ihren hochstgelegenen Griff bei einer Hohe von 15 Metern oder darliber
haben.

2.1 Kletterarten in Kletterhallen

Da das Klettern ohne Grundkenntnisse ein groRes Risiko darstellt, werden in Kletter-
hallen Kletterkurse angeboten, um die Gefahr zu minimieren. Bei diesen Kursen erlernt
man unter Anleitung von ausgebildeten Kletterern auf einfachste Weise die Basis des
Sports. Man verbessert sich jedoch nur durch viel Ubung und zahlreiche Aufstiege. In
den Kletterhallen kann man die richtigen Techniken, Sicherungsarbeiten und verschie-
denen Knoten beim Hallenklettern verinnerlichen.?

Kletterwande mit einer freien Fallhdhe Uber zwei Metern Tritthéhe werden als Top Rope-
oder Vorstiegskletterwande bezeichnet. Diese erfordern eine Seilsicherung durch eine
Person mit Kenntnis Uber die richtige Sicherung.

2.1.1 Bouldern

Beim Bouldern wird ohne Gurt und Seil an der kunstlichen Kletterwand geklettert. Gesi-
chert wird dabei mit gepolsterten Matten, die am Boden unter der zu kletternden Route

" Hallenklettern, www.alpinlager.com/sommer/klettern/hallenklettern, 09.11.2018
2Vgl. Die Sicherungsformen beim Hallenklettern, www.alpinlager.com/sommer/klettern/hallenklettern, 09.11.2018



platziert werden. In einer Kletterhalle wird der gesamte Boulderbereich mit einem ge-
polsterten Boden ausgelegt. Als eigenstandige Kletterdisziplin ist das Bouldern erst seit
1970 anerkannt.

Die Halle ist fir Anfanger eine gute Einstiegs- und Trainingsmdglichkeit. Bouldern ist
nicht nur fir den Kérper sehr kraftezehrend, es ist auch sehr viel Kopfarbeit gefordert,
um den richtigen Einstieg, die richtige Route und den effektivsten Weg zu finden. Die
Routen sind im Vergleich zum gesicherten Klettern weit aus kirzer, der Schwierigkeits-
grad ist jedoch sehr viel hoher.?

Die maximale Hohe einer Boulderwand darf ab der Aufprallflache nur 4,5 Meter betra-
gen. Die Aufprallflache muss eine ebene und hindernisfreie, ddampfende Flache sein. Bei
einer Absprunghdéhe von 2 Metern muss diese Flache je 2 Meter nach hinten und zur
Seite ausgeweitet werden. Bei einer Absprunghthe von 3 Metern um je 2,5 Meter. Die
Aufprallflache berechnet sich durch die Formel: zwei Drittel der Absprunghéhe plus 50

Zentimeter.*
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Abbildung 2 Fallraum Boulderwand

2.1.2 Vorstieg

Als Vorstieg bezeichnet man das Klettern mit einem Sicherungsseil. Es ist die schwie-
rigste und anspruchsvollste Art eine Kletterroute zu begehen. Die Sicherung erfolgt vom
Boden aus. Der Kletterer hat nicht nur sein Kérpergewicht zu tragen, sondern auch das
Gewicht des Seiles. Der Kletterpartner sichert den Aufstieg vom Boden aus und muss
dabei den Vorsteiger gut beobachten, um bei einem mdglichen Absturz gut sichern zu
koénnen.® In der Wand sichert sich der Kletterer, indem er sein Seil in den in der Wand be-
reits montierten Sicherungskarabinern in den definierten Abstanden einhangt. Dies wird
so oft wiederholt, bis der Vorsteigende den hochsten Punkt der Kletterwand erreicht hat.

Innerhalb eines Fallraumes diirfen keine Hindernisse vorhanden sein. Gemafl Norm

3 Vgl. Bouldern, https://www.alpinlager.com/sommer/klettern/bouldern, 09.11.2018

4 Vvgl. bfu 2015, 5.
5 Vgl. Vorstieg, www.alpinlager.com/sommer/klettern/vorstieg, 09.11.2018




sind die Fallrdume mit den MindestmalRen von 2 Metern hinter, je 1,50 Metern neben
und 8 Metern unterhalb der Sicherungspunkte vorzusehen.®

2.1.3 Top Rope

Bei der Top Rope Sicherungsart wird vom Boden aus gesichert. Das Seil wird durch eine
Umlenkung am oberen Ende der Wand gefihrt und vom Kletterpartner am Boden festge-
halten. Die Sicherung erfolgt hierbei von oben. Das Risiko eines Sturzes wird gemindert
und beschrankt sich nur auf die Fallstrecke der Seildehnung. Der Sichernde muss das
Seil sténdig fest im Griff behalten, damit sich der Kletterer auch ins Seil hangen oder sich
darin ausruhen kann. Auch das friihzeitige Herablassen durch den Sichernden ist mog-
lich. Top Rope ist besonders fur Anfanger ein guter Begehungsstil. Durch die standige,
kontrollierte Sicherung kann man sich ganz auf das Klettern konzentrieren, ohne Angst
vor einem Absturz haben zu mussen. Doch auch um neue schwere Routen kennenzu-
lernen ist Top Rope geeignet.’

Beim Klettern mit der Top Rope Sicherungsart gilt die gleichen Norm im Bezug auf den
Fallraum wie bei den Vorstiegswanden.
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Abbildung 3 bendtigter Fallraum

6 Vgl. bfu 2015, 6.
"Vgl. Top Rope, https://www.alpinlager.com/sommer/klettern/top-rope, 09.11.2018



2.1.4 Magnetische Auto-Belays

Das Klettern unter Verwendung von einem magnetischen Auto-Belay, ist dem Klettern
mit einer Top Rope Sicherung gleichzusetzen. Der grof3e Unterschied zur Top Rope Si-
cherung ist, dass man keinen Kletterpartner benétigt um sich zu sichern. Diese Aufgabe
wird hierbei vom Auto-Belay Gbernommen.

Bei einem magnetischen Auto-Belay gibt es zwei Schliusselelemente. Leitfahige Rotoren
und Neodymmagnete. Wahrend des Aufstiegs wird der Gurt von einer Ruckzugsfeder
aufgerollt. Der selbe Mechanismus wird bei MaRbandern eingesetzt.

Am aulieren Rand der Gurtbandspulentrommel sind mehrere Neodymmagnete befestigt,
die ein permanentes Magnetfeld erzeugen. Wenn ein Kletterer in den Gurt fallt, beginnt
sich die Gurtspule zu drehen. Die erzeugte Zentrifugalkraft zieht die leitfahigen Arme am
Rotor in das Magnetfeld, wodurch winzige elektrische Strome in der Trommel erzeugt
werden. Diese einzigartigen kreisformigen Strémungen, auch Wirbelstrdome genannt, er-
zeugen ein eigenes Magnetfeld, welches auf die sich drehenden Rotorarme einwirkt.
Dieses Wirbelstrombremsenphanomen verlangsamt den Fall eines Kletterers auf eine
geringe Geschwindigkeit, was zu einem sanften und kontrollierten Abstieg fiihrt.®

Abbildung 4 Funktionsweise von einem magnetischen Auto-Belay

8 Vgl. Danny Walsh: How Do Auto Belays Work: What's Going on in There?, 04.01.2018, https://headrushtech.
com/blogs/how-auto-belays-work/, 11.11.2018




Abbildung 5 Anwendungsbeispiel von Auto-Belays

2.2 Griffe

Klettergriffe konnen aus den unterschiedlichsten Materialien bestehen. Friher waren die
Klettergriffe aus Stein, Baumharz oder aber auch aus Holz. Diese Art von Griffen waren
jedoch mit einem groRRen Aufwand in ihrer Herstellung verbunden und gingen relativ
schnell kaputt. Die Mehrzahl aller Griffe und Tritte besteht heutzutage aus Kunststoff.
Je nach Einsatzgebiet, Form und Verarbeitungstechnik kommen hier Gberwiegend Ver-
bundmaterialien wie Polyurethan und Polyethylen zum Einsatz. Die genaue Materialzu-
sammensetzung weicht jedoch von Hersteller zu Hersteller sehr stark ab. Klettergriffe
bestehen in der Regel aus Quarzsand, Kunstharz und Farbe. Dieses Gemisch wird in
die unterschiedlichsten Formen gepresst. Nach der Aushartung sind die Griffe bereits
einsatzfahig.

Derzeit werden sogar Griffe basierend auf Soja und Mais entwickelt, um auch ein um-
weltfreundliches Produkt anbieten zu kénnen.

Um auch in der Halle das Geflihl einer Felswand zu imitieren, sind Klettergriffe von ihrer
Struktur ahnlich der Oberflache von Stein konzipiert. Doch auch in diesem Vergleich gibt
es Griffe, die man so nicht in der Natur vorfinden wird.

Professionell hergestellte Klettergriffe unterliegen seit 2009 der DIN EN 12572. Darin
sind die erforderlichen Sicherheitsstandards fiir kiinstliche Kletteranlagen festgelegt.®

Im unteren Bereich der Kletterwand bis 60 cm, werden ausschlief3lich Tritte verwendet.
In den folgenden 20 bis 40 cm werden Untergriffe montiert. Im weiteren Verlauf der Klet-
terwand werden dann die Griffe montiert.

Diese Griffe und Tritte werden mit Hilfe von nicht rostenden Schrauben, welche in Ein-
schlagmuttern eingeschraubt werden, an den Holzpaneelen befestigt. Die Gewindedsen
sind in Dreiecks- oder Vierecksrastern am Holzpaneel angebracht. GréRRere Griffe verfl-

9Vgl. KLETTERGRIFFE — HERSTELLUNG UND MATERIALIEN, 04.12.2017, https://www.bergfreunde.de/ba-
sislager/kaufberatung-klettergriffe/, 11.11.2018




gen zusatzlich Uber kleinere Schraubenlécher um diese gegen Verdrehung zu sichern.
Diese Schrauben werden direkt in das Holz der Kletterwand geschraubt. Hierbei muss
darauf geachtet werde, dass der Schraubenkopf im Griff versinkt.

2.2.1 Formen und Eignung

Klettergriffe werden nach ihrer ,Positivity“ bewertet. Positivity dient als Indikator, wie
schwer ein Griff in seiner Handhabung ist. Dabei spielen seine Auspragung der Kanten,
der Abstand zur Kletterwand, seine Oberflachenbeschaffenheit und seine Form eine gro-
Re Rolle. Je hdher diese Positivity ist, desto leichter ist der Klettergriff zu verwenden und
umso weniger Kraftaufwand wird benétigt, um sich an Ihm festzuhalten.

Klettergriffe werden in unterschiedliche Kategorien unterteilt:

 Jugs: haben in den meisten Fallen ein Loch, in welches man mit einer oder beiden
Handen gleichzeitig greifen kann. Sie sind im Normalfall die leichtesten Klettergriffe.

Incuts/ Mini Jugs: sind dem Jug und dessen ,Positivity“ sehr ahnlich. Der Unterschied
ist, dass ein Incut/ Mini Jug kleiner ist und man ihn nur mit einer Hand greifen kann. Sie
haben eine Einbuchtung in die man seine gesamte Hand gut einlegen kann.

» Crimps: sind meist klein und ungleichmafig geformt. Crimps werden deshalb oft als
Stitze fir die FlRe angebracht. Da diese Griffe nur kleine Kanten und somit wenig
Griffmoglichkeiten bieten, braucht man fir sie eine ausgepragte Technik und Kraft.
Diese Griffe werden Grol3teils bei Routen fir fortgeschrittene Kletterer verwendet.

» Slopers: Die meisten Anfanger scheitern an dieser Art, da sie anders als die anderen
Klettergriffe eine runde Form und keine Kanten zum Greifen haben. Slopers verfligen
deshalb Uber eine vergleichsweise raue Oberflache, um einen besseren Grip zu ge-
wahrleisten. Diese Griffart ist grof3er als andere Klettergriffe.

Pockets: haben ein Loch in ihrer Mitte und meistens keine Kanten. Sie sind in der Re-
gel sehr klein und eignen sich hervorragend, um die Fingerkraft zu trainieren.

» Edges: kommen im natlrlichen Fels am haufigsten vor. Es sind Kanten, welche im Ver-
gleich zu Jugs etwas runder und kurzer sind. Edges kann man meistens mit mehreren
Finger nutzen.

* Pinches: sind Griffe mit zwei sich gegenlberliegenden Kanten. Diese Klettergriffe wer-
den meistens Vertikal angebracht, dadurch verlauft die Kante von oben nach unten.
Um den idealen Grip aufzubauen, muss der Daumen auf der einen und die restlichen
Finger auf der anderen Seite des Griffes angelegt werden.

» Volumes: sind eine meist geometrische Flache mit vielen Befestigungsgewinden um
andere Griffe darauf zu befestigen. Sie haben oft eine Pyramidenform oder dhneln
einem Halbkreis und wirken wie eine Wucherung auf der Wand. Einige der anspruchs-
vollsten Routen bestehen fast ausschlief3lich aus solchen Volumen.™

10 Vgl. Climbing Basics | Technik-Tipps fiir die verschiedenen Klettergriffe, 08.04.2018, https://explore-magazine.
de/articles/climbing-basics-technik-tipps-fuer-die-verschiedenen-klettergriffe, 07.03.2019
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Abbildung 6 Klettergriffe und Verschraubungselemente

2.3 Unterkonstruktion

Far die Planung von Unterkonstruktionen ist die Norm fur kuinstliche Kletteranlagen DIN
EN 12572 zu berucksichtigen. In dieser Norm sind die statischen Anforderungen fur die
Dimensionierung von Sicherungspunkten und der Unterkonstruktion der Kletteranlage
festgelegt.

Diese Norm ist seit 2007 in Kraft und wird dabei in drei Teile unterteilt. Teil 1 behandelt
Kletteranlagen mit Sicherungspunkten, Teil 2 befasst sich mit der Wartung von Boulder-
wanden und Teil 3 behandelt die Anforderungen an die Klettergriffe.

Die Grundlage flr eine Unterkonstruktion bildet meist ein Fachwerk. Die verwendeten
Materialien flr diese Fachwerke variieren von Stahl-, Aluminium- bis hin zu Holzkonst-
ruktionen. Uberwiegend kommen jedoch letztere zum Einsatz. Die Dimensionierung der
Unterkonstruktionen und die zu verwendenden Verbindungsmittel und -arten werden auf
die jeweiligen Anforderungen speziell abgestimmt.

Die charakteristische Last eines Kletterers liegt bei 0,8 Kilonewton. Ein, am selben Si-
cherungspunkt hangendes Kletterteam, erzeugt eine Last von circa 2,5 Kilonewton. Die
Belastung durch einen Fall eines Kletterers betragt circa 6,6 Kilonewton am Sicherungs-
punkt. Die Priflast fur die Sicherungspunkte betragt 8 Kilonewton."

Daher werden Sicherungspunkte in der Regel fiir eine Belastung von 10 Kilonewton
dimensioniert.

" vgl. DAV 0. J., 22.
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Abbildung 7 Unterkonstruktion aus Holz

Abbildung 8 Unterkonstruktion aus Aluminium
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2.4 Sicherheit einer Kletterwand

Vor Inbetriebnahme einer Kletter- oder Boulderwand wird eine Erstinspektion vorgenom-
men. Ein Sachverstandiger flhrt eine Zugprifung der Sicherungshaken durch. Hierbei
wird eine Belastung von bis zu 600 Kilogramm simuliert. Ebenso werden mdgliche Mon-
tagefehler und die Beschaffenheit des Aufprallschutzes bei dieser Inspektion Uberprift.
Grundsatzlich sollten nur Konstruktionen von Herstellern, die Uber einen statischen
Nachweis verfiigen, verwendet werden. Eine in Betrieb befindliche Kletterwand muss
laut DIN EN 12575-1 regelmaRig Uberprift werden. Dasselbe gilt laut DIN EN 12575-2
beziehungsweise DIN EN 1176-7 auch fur Boulderwande.

Bei diesen Uberpriifungen unterscheidet man zwischen drei Arten von Inspektionen:

* Visuelle Inspektion: Fir diese Art von Inspektion wird kein Fachpersonal bendtigt und
kann von jedem der die Kletterwand beniitzt durchgefihrt werden. Man bendtigt hierfur
auch keinerlei Hilfsmittel. Man begutachtet die Kletterwand vom Boden aus auf offen-
sichtliche Mangel und Gefahrenquellen.

» Operative Inspektion: Geschultes Personal fiihrt diese Inspektion alle ein bis drei Mo-
nate durch. Hierbei werden die Funktion und Stabilitat der Anlage Uberprift und doku-
mentiert.

» Hauptinspektion: Der Sicherheitszustand, die Fundamente, die tragenden Konstruktio-
nen und die Wandoberflachen der Kletterwand werden einmal jahrlich von Fachperso-
nal Uberprift. Es ist auf Verschleild, Korrosion und auf Witterungseinfliisse zu achten.
Besondere Aufmerksamkeit gilt den Sicherungspunkten, der tragenden Konstruktion
und der Unterkonstruktion der Kletterwand. All diese Ergebnisse werden schriftlich
festgehalten.™

2y/gl. Kletter- und Boulderwénde sicher betreiben: TUV SUD gibt Tipps, 19.07.2018, https://www.tuev-sued.de/
tuev-sued-konzern/presse/pressearchiv/kletter-und-boulderwande-sicher-betreiben-tuv-sud-gibt-tipps,08.03.2019



3. Holzbau

3.1 Rohstoff Holz

Das Holzvorkommen in Osterreich liegt bei vier Millionen Hektar. Das entspricht 48%
der Gesamtflache des Landes. Es stehen 1,1 Milliarden Vorratsmeter Holz zur Nutzung
bereit. Damit liegt Osterreich in Europa im Spitzenfeld und ist auch in Bezug auf den
Holzvorrat pro Hektar Waldflache im Vergleich zu anderen Hauptproduzenten fiihrend.

Jahrlich wachsen in Osterreich rund 30 Millionen Kubikmeter Holz nach. Mehr als 26 Mil-
lionen Kubikmeter werden geerntet, der Restbestand verbleibt zur Verdichtung im Wald.
Der Rohstoff Holz wird daher auch kommenden Generationen nachhaltig zur Verfigung
stehen. '3

Die Hauptbestandteile von Holz sind hauptsachlich Cellulose und Lignin, sowie gerin-
ge Mengen von Harzen, Wachsen, Fetten, Olen, Starke, Zucker, Mineral-, Gerb- und
Farbstoffen und Alkaloide.

,Es ist vor allem das Lignin, das aus einer gewohnlichen Pflanzenzelle die Zelle eines
Holzes macht. 20 bis 40 Prozent vom Trockengewicht des Holzes bestehen aus diesem
»Vverholzungsstoff‘. Bei den Nadelhdlzern ist dieser Anteil héher als bei Laubhdlzern. Der
komplexe und hochpolymere Stoff ist chemisch und physikalisch fest mit der Zellulose
verbunden und macht sie stabil und druckfest.“'4

Wohnqualitat und Behaglichkeit sind Grundbedurfnisse, die durch das Verwenden von
Holz befriedigt werden kénnen. In Wohnraumen wirkt sich Holz positiv auf den Men-
schen aus, da eine wohlige und warme Atmosphare erzeugt wird.

Walder versorgen uns mit frischer Luft zum Atmen und binden Schadstoffe und Staub
aus der Umwelt. Unsere Lebensgrundlage beruht zum groRen Teil auf dem grof3en Ein-
fluss, den der Wald auf unser Klima hat.

Moderne Holzbauten kénnen schon lange mit den héchsten Anspriichen unserer Gesell-
schaft mithalten. In den letzten Jahren haben technische Entwicklungen neue Formen
der Gestaltung von Holzbauten ermoglicht.

3.2 Holz als Produkt

Fir das Bauwesen sind die Sageindustrie, Holzwerkstoff- und Dammstoffhersteller, das
Zimmerer- und Holzbaugewerbe, Fassaden- und Fensterbauer, Furnierwerke, Parkett-
und FuBbodenhersteller sowie das Schreinerhandwerk wesentlich.

In der Sageindustrie wird gutes bis hochwertiges Stammholz und Rundholzabschnitte zu
Schnittholz fir Konstruktions- und allgemeine Bauaufgaben verarbeitet. Sie werden aber
auch fur Ausstattung und Mdbel verwendet. In den vergangenen Jahren wurde das An-
gebot fir das Bauen mit Molz durch spezialisierte Bauprodukte erweitert. Beispiele daftr
sind Konstruktionsvollholz (KVH), Balkenschichtholz, Brettschichtholz sowie Brettsperr-
holz. Da diese Produkte genormt sind, garantieren sie anwendungsorientierte Qualitat.
Die Dimensionsstabilitdt, Festigkeit und das optische Erscheinungsbild werden durch
technische Trocknung, visuelle oder maschinelle Sortierung, sowie Keilverzinkung und
ausgehobelte Oberflachen garantiert. Das Segment der Holzwerkstoffe umfasst Produk-
te die durch qualifizierte und genormte, sowie verwendungsorientierte Verklebung von

8 vgl. ZMP GmbH 2017, 20.
4 Vgl. Ebda., 22.




Holzteilen (Bretter, Leisten, Furniere, Fasern, Spane, Holzwolle) mit Kunstharzen, an-
organischen Bindemitteln (Zement, Gips) oder auch durch Ausnutzen von Faser-Faser-
Bindungen (Faserdammplatten) entstehen. Diese werden in Produktgruppen eingeteilt:

* Brettschichtholz, Brettsperrholz

Mehrschichtplatten, Tischlerplatten
* Furniersperrholz, Furnierschichtholz
» Spanplatten, OSB-Platten

» Faserplatten

» Faserdammplatten, Holzwolle- Leichtbauplatten'®

Das Bauwesen ist in hohem Male rohstoff- und energierelevant und einer der wichtigs-
ten Sektoren einer auf Nachhaltigkeit, Resourcen- und Energieeffizienz, sowie Klima-
schutz ausgerichteten Politik. Um die geforderten Ziele und Programme realisieren zu
kénnen, bedarf es im Bauwesen wichtiger Verdnderungen. Dazu gehdéren der zuneh-
mende Einsatz von nachwachsenden Rohstoffen, die Kohlenstoffspeicherung, die effi-
ziente Nutzung von erneuerbarer Energie, sowie eine Minimierung der grauen Energie.
Fir die Erfassung dieser Werte werden Okobilanzierungen und Lebenszyklusanalysen
herangezogen.

Energiebilanzen Uber eine Spanne des gesamten Lebenszyklus zeigen, dass Holz und
holzbasierte Produkte von der Herstellung Gber die Nutzung, Instandhaltung und Ent-
sorgung weniger Energie verbrauchen kdénnen, als aus den Reststoffen der Herstellung
und Endnutzung erzeugt werden kann. Bei diesen Eigenschaften spricht man von einem
~Plusenergieprodukt®.'®

3.3 Urbaner Holzbau

In der heutigen Zeit gibt es ein Verlangen nach dem verantwortungsvollen Umgang mit
naturlichen Resourcen und deren Auswirkung auf unsere Gesundheit bis hin zu der Fra-
ge nach Lebensqualitat unserer unmittelbaren Umgebung. Im Unterschied zu vielen an-
deren Baumaterialien bietet Holz eine ausgepragte Asthetik, fertigungstechnische Vor-
teile, geringes Gewicht und eine leichte Bearbeitbarkeit.

Gegenliber den konventionellen Massivbauweisen bietet der Holzbau eine Menge an
Vorteilen. Ein wesentlicher Punkt ist, dass Holz einen sehr grol3en Anteil an CO, langfris-
tig einschlief3t. Des Weiteren bendétigt die Verarbeitung weitaus weniger fossile Energie
bendtigt, als die Herstellung von Stahl, Beton, Kunststoff, Ziegel oder auch Aluminium.
Holz ist das tragfahigste aller warmedammenden Materialien. Bei der selben Tragfahig-
keit ist es sehr viel leichter als Stahl und hat fast die selbe Druckfestigkeit wie Beton. Es
kann aber im Gegensatz dazu auch Zugkrafte aufnehmen.'”

15 Vgl. Vom Rohstoff zum Produkt, https://informationsdienst-holz.de/urbaner-holzbau/kapitel-3-zukunftsfaehi-
ger-baustoff/kultureller-oekologischer-und-energetischer-nutzen-des-holzbaus/, 14.03.2019

16 vgl. Okologisch-energetische Dimension des Bauens mit Holz, https://informationsdienst-holz.de/urbaner-holz-
bau/kapitel-3-zukunftsfaehiger-baustoff/kultureller-oekologischer-und-energetischer-nutzen-des-holzbaus/,
14.03.2019

7' Vgl. Kapitel 1: Der neue Holzbau, https://informationsdienst-holz.de/urbaner-holzbau/kapitel-1-der-neue-holz-
bau/, 14.03.2019



3.3.1 Neue Dimensionen im Urbanen Holzbau

Auf Grund der spezifischen Fahigkeiten des Holzbaus steht dieser nicht mehr im Schat-
ten der Baubranche. Der Holzbau beschrankt sich nicht mehr auf Gebaude mit geringer
Hohe. Er gewinnt immer mehr an Bedeutung, da auch mehrgeschossige Bauwerke mog-
lich sind. Sowohl in technischer Hinsicht, aber auch bei den Baugesetzen hat sich sehr
viel getan. Gesetzesnovellen, neue Richtlinien und Erkenntnisse aus Musterprojekten
und Forschungsarbeiten haben eine verbesserte Ausgangslage fiir den mehrgeschossi-
gen Holzbau geschaffen. Es sind bereits mehrere neuartige Bauwerke von ungewohnter
Geschosszahl entstanden.

In Osterreich, der Schweiz und in Deutschland ist die maximale Héhe von Holzbauten
auf finf bis sechs Geschosse beschrankt. In England hingegen gibt es keine Beschran-
kung in Bezug auf die Stockwerke eines Holzbaus, Voraussetzung ist nur, dass das
Gebaude die brandschutztechnischen Anforderungen erfullt.

Ein in Berlin entstandenes siebengeschossiges Holzgebaude widersprach der giltigen
Bauordnung in Berlin. Durch grolte Bemihungen haben die Architekten jedoch zwei Be-
freiungen von der Berliner Bauordnung erwirken kdnnen. Weder die tragenden Bauteile,
noch die Decken mussten feuerbestandig ausgeflhrt werden, sondern lediglich feuer-
hemmend. Somit kam Holz erstmals flr ein siebengeschossiges Haus in Frage. Somit
ist bewiesen, dass sich Holzkonstruktionen mit 22 Metern H6he und sieben Geschossen
konstruktiv sicher und unter Beachtung aller Brandschutzvorgaben in Deutschland rea-
lisieren lassen.

Auch Wien beschaftigt sich seit Langerem mit dem Thema Holzbau in der Stadt. Neu-
erdings ist es auch hier moglich sieben Geschosse aus Holz zu bauen und in Zukunft
sogar noch mehr. 8

Abbildung 9 7-geschossiger Holzbau in Berlin (Kaden Klingbeil Architekten)

'8 Vgl. Neue Dimensionen im Holzbau, https://informationsdienst-holz.de/urbaner-holzbau/kapitel-1-der-neue-
holzbau/, 14.03.2019




3.4 Brettsperrholz

Die schnelle Ausbreitung des Holzbaus in der Architektur geht mit der Entwicklung neu-
er Baustoffe und Bausysteme einher. Das Bauen mit Brettsperrholz bietet einen neuen
Zugang zu massivem Holz als Konstruktionsmaterial. Durch kreuzweise miteinander
verleimte Brettlagen entsteht aus einem gerichteten Werkstoff ein Material mit Platten-
oder Scheibenwirkung, das sich als Wand-, Decken oder Dachbauteil einsetzen Iasst.
Brettsperrholz wird bereits auch im Brlickenbau eingesetzt.

Durch CNC-gesteuerte Abbundmaschinen sind der Form des Bauteils nahezu keine
Grenzen gesetzt. Fenster- und Turdffnungen werden aus den flachigen Elementen he-
rausgeschnitten, ohne auf ein Ubergeordnetes Raster achten zu missen. Durch die Ei-
genschaften von Brettsperrholz kénnen Projekte realisiert werden, welche bislang nur
durch Beton zu verwirklichen waren.

Brettsperrholz ermdglicht nicht nur den Bau von Ein- und Mehrfamilienhausern oder Ge-
werbebauten, sondern auch die Errichtung von mehrgeschossigen Gebauden. Neben
dem ersten siebengeschossigen Wohnbau in Berlin wurde nun auch ein neungeschos-
siges Stadthaus in London errichtet. Auf Grund der schlanken Bauteile, der hohen Trag-
fahigkeit und der sehr guten Brand- und Schalleigenschaften besitzt der Massivholzbau
die Méglichkeit, zu den mineralischen Baustoffen aufzuschlief3en.®

Abbildung 10 9-geschossiger Holzbau in London (Waugh Thistelton Architects)

Erste Erfahrungen mit gro3flachigen Elementen aus Uber Kreuz verklebten Brettlamellen
wurden bereits, durch einzelne Zustimmungen durch Bauherren, in den 1990er Jahren
gesammelt. Seit 1998 ist Brettsperrholz Gber verschiedene nationale und zunehmend
auch europaische Hersteller als Massenprodukt erhaltlich.?°

' vgl. Seidl 2012, 3
20 vgl. Mestek/Werther/Winter 2012, 4.



Ausgangsmaterial fir die Herstellung von Brettsperrholz sind Bretter, die aus der Stamm-
randzone von Nadelholzarten wie Fichte, Kiefer, Larche und Tanne enthommen werden.
In der Holzindustrie werden diese Bretter als minderwertiges Schnittholz angesehen. Sie
haben jedoch die besten Eigenschaften in Bezug auf Festigkeit und Steifigkeit.

Die verwendeten Bretter missen mindestens der Sortierklasse S7/C18, in der Regel
aber S10/C24 entsprechen. Deren Dicke variiert je nach Hersteller von 17 Millimeter bis
zu 45 Millimeter.?!

Diese Einschichtplatten werden kreuzweise, in 90 Grad zueinander, flachenhaft verleimt.
Die Verleimung erfolgt durch einen umweltfreundlichen Kleber. Die Anzahl der Schichten
von Brettsperrholzplatten reicht im Moment von mindestens drei bis maximal acht kreuz-
weise zueinander verleimten Schichten. Die Anzahl dieser Schichten ist jedoch von den
statischen Anforderungen und der Lage des Bauteils abhangig. Die Gesamtdicke der
Elemente darf je nach Zulassung des Herstellers bis zu 500 Millimeter betragen. Ublich
sind jedoch Dicken von bis zu 300 Millimetern.

Grole und Form dieser Platten ist lediglich durch die GroRe der Produktionsstrallen
und den Transport eingeschrankt. Momentan sind Platten in einer GréfRe von 2,95 x 16
Metern erzeugbar. Diese Platten eignen sich fir Innen- und AuRenwéande, Decken und
Dacher und werden montagefertig an die Baustellen geliefert, wo sie im Anschluss von
den ausfihrenden Baufirmen montiert werden.

,Die baurechtliche Verwendung von Brettsperrholz ist Gber nationale allgemeine bau-
aufsichtliche Zulassungen des Deutschen Instituts flr Bautechnik (DIBt) oder tUber Eu-
ropaische Technische Zulassungen (ETA) geregelt. Die Zulassungen beinhalten die
Mindestanforderungen an die Produktion, die Anforderungen an das Produkt sowie die
Qualitatskontrolle und Kennzeichnungen. Zudem enthalten sie Bestimmungen zur sta-
tischen, brandschutztechnischen und bauphysikalischen Bemessung. Fir die statische
Berechnung bestehen Regeln sowohl fur eine Bemessung nach nationaler (DIN 1052)
wie auch nach europaischer Bemessungsnorm (Eurocode 5).“%

Die Tragfahigkeit lasst sich nur unter Beriicksichtigung der Elastizitat der Querlagen,
dem statischen System und der einwirkenden Last ermitteln. Viele Hersteller bieten Vor-
bemessungshilfen flr die Vordimensionierung an. Da sich die genauen Zusammenset-
zungen der Produkte von den unterschiedlichen Herstellern sehr von einander unter-
scheiden, mussen fur eine korrekte Planung auch die herstellerspezifischen Produktin-
formationen in die Planung einflieRen.?*

21\/gl. Ebda, 8.

22\/gl. ZMP GmbH 2017, 31.

2 Mestek/Werther/Winter 2012, 6.

24 vgl. Mestek/Werther/Winter 2012, 11.




22

Schmalseitenverklebung

Flachzinkung

B ,,,.—it‘;’l\ max. 2,95 m

=

Abbildung 11 Verleimung von Brettsperrholz

3.4.1 Vorteile von Brettsperrholz

Im Vergleich zur konventionellen Art des Holzbaus, ist die Dammebene beim Massiv-
holzbau klar von der Tragstruktur getrennt. Im Gegensatz zur Leichtbauweise, wo stab-
férmige Holzer fur die Lastabtragung sorgen, werden bei der Massivbauweise grof3for-
matige, flachenhafte Elemente eingesetzt.

Bei der Holzmassivbauweise ist in den meisten Fallen keine Dampfbremse bzw.
Dampfsperre erforderlich. Die Massivbauweise zeichnet sich bei der richtigen Flge-
technik durch eine hohe Stabilitat aus.

Die witterungsunabhangige Produktion grofflachiger und fertig abgebundener
Wand-, Dach- und Deckenelemente im Werk erlaubt einen groRen Vorfertigungsgrad.
Auf Grund dessen ist der Rohbau keinen, flr das Holz schadlichen, Witterungen in der
Produktion ausgesetzt.

Durch die Verleimung in Lagen lassen sich dekorative, sowie auch schall- oder brand-
schutztechnisch angepasste Deckschichten anbringen.

Auf Grund des, durch die kreuzweise angeordneten Lagen entstehende Sperreffekts,
bleibt das Bauteil bei Ublichen Feuchtednderungen passgenau und dimensionsstabil,
da es nur zu geringen Quell- und Schwindverformungen neigt.

Im Vergleich zu anderen Massivbauweisen haben Brettsperrholzelemente eine sehr
niedrige Warmeleitfahigkeit.

Die verwendeten Nadelhdlzer verfiigen Uber eine grolie spezifische Feuchte- und War-
mespeicherfahigkeit. Brettsperrholzelemente regulieren auch das Klima des Wohnrau-
mes und verfiigen durch ihre ausgepragte Phasenverschiebung und Amplitudendamp-
fung der Oberflachentemperatur iber einen hohen sommerlichen Hitzeschutz.



e Die flachige Bauweise mit geschlossenen Deckschichten erzielt enorme Vorteile im
Bezug auf den Warme-, Feuchte-, Brand- und Schallschutz, da keine Luftstromungen
im Bauteil vorkommen.

o Brettsperrholz wird mit Nadelholz aus nachhaltig bewirtschafteten Waldern hergestellt.
Im direkten Vergleich mit anderen Massivbauweisen verbraucht die Herstellung und
Bearbeitung von Brettsperrholz nur wenig Energie. Durch die Bindung von CO, tragt es
auch zur Minimierung des Treibhauseffektes bei, da es Kohlenstoff dauerhaft speichert.

e Am Nutzungsende des Brettsperrholzelements I&sst es sich thermisch oder stofflich
wiederverwerten. Bei einer thermische Verwertung des Brettsperrholzelements wird
nur jener CO, Anteil abgegeben, welcher im Laufe des Wachstums aufgenommen wur-
de.?

3.4.2 Brettsperrholz als Platte

Lasten senkrecht zur horizontalen Ebene erzeugen eine Biegebeanspruchung des Ma-
terials, die bei Deckensystemen hauptsachlich Uber die parallel zur Spannrichtung ver-
laufenden Brettlagen abgetragen werden. Der Brettsperrholzbalken verhalt sich hierbei
als einachsig gespannter Plattenstreifen. Der grol3e Vorteil von Brettsperrholzsystemen
liegt in ihrer Zweiachsigkeit der Lastabtragung, welche allseitig gelagerte Deckensyste-
me, Auskragungen in Eckbereichen oder Punktstiitzungen moglich machen.?

Abbildung 12 Brettsperrholz als Platte

3.4.3 Brettsperrholz als Wandscheibe

Vertikale Lasten erzeugen eine Normalkraftbeanspruchung in den parallel zur Last lie-
genden Lagen. Aufgrund der kreuzweise verleimten Brettlagen kénnen die Wandschei-
ben auch gréRere horizontale Lasten aufnehmen und gleichzeitig fur die Aussteifung des
Gebaudes eingesetzt werden. Diese hohe Steifigkeit und Tragfahigkeit der Brettsperr-
holzelemente ermoglichen einen Einsatz im Wohn- und Industriebau.

Brettsperrholzelemente lassen sich auch als Elemente einsetzten, die parallel zu ihrer
Elementebene beansprucht werden kdnnen. Diese Technik wird Ublicherweise in Be-
reichen von Fensterstiirzen, aber auch bei aussteifenden Dach- oder Deckenscheiben
angewandt.?”

2 \/gl. Ebda, 4-5.
26 \/gl. Ebda, 9.
27 \/g|. Ebda, 10.
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Abbildung 13 Brettsperrholz als Scheibe

3.4.4 Warme- und Feuchteschutz

Abhangig vom Feuchtegehalt und der Verklebungsart besitzt Brettsperrholz einen Was-
serdampfdiffusionswiderstand zwischen u= 30-80. Dadurch sind diese Massivholzele-
mente bei den Ublichen Dicken diffusionshemmend. In Abhangigkeit vom Diffusions-
widerstand der auliersten Schichten kann auf der Raumseite auf eine Dampfbremse
verzichtet werden.

Brettsperrholzelemente erzielen in Abhangigkeit vom konstruktiven Aufbau und den st6-
mungsdichten Oberflachen bereits die erforderliche Luftdichtigkeit. Alternativ zur eigen-
standigen Luftdichtigkeit lassen sich auch Luftdichtungsbahnen einsetzten.

In den StoRbereichen der Bauteilfugen stellen elastisch verformbare Kompressionsban-
der und Dichtungsschlauche eine dauerhafte Luftdichtigkeit zwischen den Bauteilen si-
cher.

Brettsperrholzelemente lassen sich warmebrtckenfrei mit den verschiedensten Damm-
stoffarten versehen. Darunter fallen Holz- und Mineralfaserddammstoffe, Warmedamm-
verbundsysteme oder auch hinterliftete Fassaden. Eine zusatzliche Verbesserung kann
durch das Anbringen einer geddmmten Installationsebene erzielt werden.?

»Infolge der hohen spezifischen Warmekapazitat von Holz, ¢ = 2100 J/(kg-K), bietet die
Brettsperrholzbauweise in den raumbegrenzenden Flachen im Vergleich zu Leichtbau-
konstruktionen deutliche Vorteile. Bei vergleichbarem U-Wert |asst sich eine nahezu
dreifache Speichermasse erzielen, was zu einer grofieren Phasenverschiebung und
Amplitudendampfung und damit einhergehender Behaglichkeitssteigerung besonders in
den Sommermonaten fihrt.“?®

3.4.5 Brandschutz

.Brettsperrholzbauteile werden entsprechend ihrer bauaufsichtlichen Verwendbarkeits-
nachweise (abZ bzw. ETA) der Baustoffklasse B2 nach DIN 4102-1 bzw. der Brandver-
haltensklasse D-s2,d0 nach EN 13501-1 zugeordnet.”*® Der Nachweis Uber die erfor-
derlichen Bauteileigenschaften in Bezug auf den Feuerwiderstand von bekleideten oder
unbekleideten Brettsperrholzelementen erfolgt tber die herstellerspezifischen Verwend-
barkeitsnachweise. Die Basis fur diese bilden experimentelle Brandprifungen oder Be-

2 Vgl. Ebda, 11-12.

2 Ebda, 12.
%0 Ebda, 12.



rechnungen nach DIN 4102-22 oder DIN EN 1995-1-2. Die Aufbauten verfligen hierbei
Uber eine Feuerwiderstandsdauer von bis zu 90 Minuten.*!

Der Bemessungswert fur die Abbrandrate von Nadelholz betragt 0,65 mm/min. Dieser
Wert wird fir die Decklagen verwendet. Durch den Temperatureinfluss bei einem Brand
kann es bei Polyurethan-Klebstoffen zu einem Erweichen der Klebstofffugen kommen.
Dadurch kann es bei der bereits entstandenen Kohleschicht zu einer kleinstrukturierten
Ablésung kommen. In Folge dessen, kommt es bis zu Ausbildung einer neuen Kohle-
schicht von 25 Millimetern bei der nachsten beanspruchten Lage, zu einem doppelt so
hohen Abbrand.*?

3.4.6 Schalischutz

Um auch bei dinnen Wandkonstruktionen aus Brettsperrholz einen guten Luftschall-
dammwert zu erreichen, werden vorrangig zwei- oder mehrschalige Aufbauten verwen-
det. Hierbei kommen hauptsachlich biegeweiche Vorsatzschalen zum Einsatz. Diese
kénnen auch als Installationsebenen verwendet werden.

Bei Deckenbauteilen wird fir die Erreichung des geforderten Trittschallschutzes gemaf}
DIN 4109 durch konstruktive Malinahmen die Korperschallibertragung durch Entkoppe-
lung des massiven Bauteils minimiert.

Durch die Kombination von Estrich und Trittschallddmmmatten mit geringer dynamischer
Steifigkeit und mit, in den Elementen integrierten, Gewichtsschuittungen oder aber auch
unterseitigen Deckenbekleidungen wird ein sehr guter Trittschallschutz erreicht, welcher
die erhéhten Anforderungen der Norm sogar Ubertrifft.33

3.4.7 Anschliisse

Da beim Bauen mit Brettsperrholz grof3flachige Formate eingesetzt werden, gibt es, im
Gegensatz zu anderen Holzbauweisen, verhaltnismalig wenig Fligepunkte. Bei diesen
Flgepunkten ist die fachgerechte Ausfihrung ausschlaggebend, um die statischen und
bauphysikalischen Anforderungen zu erflillen. Wahrend in erster Linie die kraftschlissi-
gen Verbindungen im Vordergrund stehen, muss die Dichtheit in Bezug auf den Schall-
schutz, den Brandschutz und die Luftdichtigkeit der Gebaudehulle gewahrleistet sein.

Die statischen Verbindungen werden Ublicherweise durch stiftférmige Verbindungsmittel
hergestellt. Hierzu werden grolteils, auf Grund ihrer einfachen Handhabung, selbstboh-
rende Voll- oder Teilgewindeschrauben eingesetzt, um einen leistungsfahigen Anschluss
herzustellen. In den Normen sind die jeweiligen statischen Anforderungen an die Verbin-
dungselemente klar definiert. Somit Iasst sich die Tragfahigkeit der Verbindungen mit der
entsprechenden Bemessungsnorm nachweisen.

Um die Abdichtung des Bauwerks zu gewahrleisten, werden verschiedene Arten an
Dichtungsbandern verwendet. Bei Oberflachen, welche nicht auf Sicht belassen werden,
kénnen diese Abdichtungen auf konventionelle Art mit Hilfe von abdichtenden Klebeban-
dern hergestellt werden.3*

31vgl. Ebda, 12.
32V/gl. Matzinger/ Teibinger 2013, 11.

33 Vgl. Mestek/Werther/Winter 2012, 12.
34 Vgl. Ebda, 13.




3.5 Skelettbau

Die Holzskelettbauweise gehdrt zu den stabférmigen Systemen und zeichnet sich durch
ein Tragskelett, bestehend aus senkrechten Stltzen und waagrechten Balken, sowie
einem gesonderten Aussteifungssystem aus. Die Skelettbauweise knlpft an den histo-
rischen Fachwerkbau an. Im Ingenieurbau kommt Brettschichtholz zum Einsatz. Dies
ermoglicht Stutzenabstédnde von bis zu zwdlf Metern. Fur tragende Bauteile wie De-
ckenbalken oder Dachsparren wird Brettschichtholz oder Vollholz verwendet. Der we-
sentliche Unterschied zum Holzrahmenbau besteht darin, dass die Beplankungen beim
Holzskelettbau nicht aussteifend gegen horizontale Lasten wirken. Die Sicherung gegen
Wind- und Stabilisierungslasten wird von den Decken tUbernommen, welche meist als
Schubfelder ausgebildet werden. Die Deckenscheiben geben hierbei die Lasten in die
aussteifenden Wande ab. Diese Wande bestehen meist aus diagonalen Streben aus
Holz oder Stahl oder aus schubsteif ausgebildeten Wandscheiben. Horizontallasten kon-
nen auch in massive Bauteile wie Treppenhauser eingeleitet werden.

Beim Skelettbau lassen sich flexibel gestaltete Grundrisse realisieren, da die Wande
keine tragende Funktion Ubernehmen. Tragende Bauteile in Auldenbereichen, welche
der Bewitterung ausgesetzt sind, werden nach der DIN 68800-2:2012-02 nicht mehr zu-
gelassen. Diese Elemente sich dauerhaft und komplett gegen Bewitterung zu schitzen.
Daher empfiehlt es sich, eine geschlossene Gebaudehdlle vor das Tragwerk zu setzten.

Die Pressung der Hirnhdlzer langs zur Faser ist die effektivste Art der Kraftibertragung.
Bei Gebauden mit bis zu drei Etagen werden die Stitzenlasten der Obergeschosse meist
Uber quer liegende Unterzige oder Nebentrager in die unteren Stltzen Ubertragen. Hier-
bei entsteht, auf Grund der geringen Querdruckfestigkeit, eine groRe Stauchung in den
liegenden Bauteilen. Bei Gebauden mit tber vier Geschossen sind Querdruckspannun-
gen zu vermeiden.

Mit der Einfihrung von Brettschichtholz in den 1960er Jahren gelang es dem Holzskelett-
bau, in Spharen einzudringen welche bisher nur von Betonfertigbau dominiert wurden.*

Skelettbauweisen werden von zwei Grundelementen gepragt. Dem Grundmodul und
dem Raster.

35 Vgl. Holzbausysteme - eine Ubersicht, https://informationsdienst-holz.de/urbaner-holzbau/kapitel-4-der-zeit-
genoessische-holzbau/holzbausysteme-eine-uebersicht/, 13.03.2019



Abbildung 14 Beispiel 1 Skelettbau

— -
i7 E =
oI
[ m []
| - — |
| L] i
al
=i = i

IR -|".l“f‘.*wﬁ‘-—"'-__-

b

E;
b
P i
]

Abbildung 15 Beispiel 2 Skelettbau
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3.5.1 Knotenpunkte

Im Skelettbau bestehen die Knotenpunkte aus einer Stitze, einem Primartradger und
gegebenenfalls Sekundartragern. Die Stitze und der Primartrager bilden das tragende
Holzskelett. Die Sekundartrager, zum Beispiel Deckenbalken, Sparren, etc., leiten die
Lasten in das Haupttragwerk ein. Diese Lasten werden dann uber die Stitzen in das
Fundament abgeleitet.

Die Ausbildung eines solchen Knotenpunktes ist immer Abhangig von der asthetischen
Ausrichtung des Entwurfs. Soll die Verbindungsart méglichst sichtbar bleiben oder soll
sie unsichtbar sein. Die Raumwirkung andert sich durch so eine Entscheidung gravie-
rend. Daher spielt solch eine wichtige Entscheidung schon im Entwurf eine sehr grol3e
Rolle.

Es gibt unterschiedliche Arten, solch einen Knotenpunkt auszubilden:

a) Hakenblech c) Schlitzblech
b) Winkelauflager d) Balkenschuh

Abbildung 16 Knotenpunkte



3.5.2 StiitzenfiiRe und Rahmenecken

StutzenfulRe sind fir die Lastabtragung von vorwiegend durch Normalkrafte beanspruch-
te stabférmige Bauteile zustandig. Neben dieser Beanspruchungsart mussen Stitzenfu-
Re auch Zugkrafte in Form von Windsog, sowie Querkrafte und Momente in die Unterge-
schosse, beziehungsweise in das Fundament weiterleiten kdnnen. Neben der Lastlber-
tragung sorgen StltzenfliRe ebenfalls flir den Feuchteschutz der Konstruktion.

In Abhangigkeit von den statischen Anforderungen kénnen Stiitzenflil’e gelenkig oder
eingespannt ausgefuhrt werden.

Kopfbander und Rahmenecken dienen der Aussteifung der Konstruktion. Hierbei gibt es
eine Vielzahl an Moglichkeiten, wie man diese Punkte ausbilden kann. Die gelaufigsten
Arten sind Kopfbander oder Nagelplatten. Es gibt jedoch auch andere Mdglichkeiten die-
se Verbindungspunkte auszubilden, wie zum Beispiel mit einer Schlitzblechverbindung.
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c) d)

a) Gelenkig gelagerte Stitze c) Kopfband
b) Eingespannte Stiitze d) Nagelplatte

Abbildung 17 StitzenfiiRe und Rahmenecken
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4. Entwurf

Wenn man ans Klettern denkt, ist das Erste das einem in den Sinn kommt, eine schein-
bar unbezwingbare und zerkliiftete Felswand oder ein grof3er scharfkantiger Felsbro-
cken. Schon rein die Vorstellung diese Naturgewalten zu bezwingen, bringt viele Men-
schen an ihre Grenzen.

Der Grundgedanke des Entwurfs war, die Form von solch einem Felsbrocken zu imitie-
ren und so abzuandern, dass daraus eine ansprechende und dennoch funktionale Form
entsteht. Die scheinbar willktrlich gewahlten Winkel der Au3enhiille und der Dach- und
Wandschragen stellen genau solch einen, von der Natur geformten, ,Boulder” dar.

Der grole Unterschied zum Klettern am Felsen in der Natur ist, dass seine Form von au-
Ren zwar ablesbar ist, man nun jedoch das Innere betreten muss um ihn bezwingen zu
kénnen. Das Innere wird durch sichtbare Holzelemente zu einem Ort mit einer warmen
und einladenden Atmosphare.

Die Kletterhalle ist im Boden versenkt, sodass das Gebaude nicht mit der umliegenden
Bebauung in Bezug auf die Hohe konkurriert, man aber trotzdem die bendtigten Héhen
der Kletterwande realisieren kann.

Das Gebaude verfugt Uber drei Geschosse, welche mit unterschiedlichen Funktionen
versehen sind. Im Erdgeschoss befindet sich gleich nach dem Betreten der Empfang
und die Rezeption. Dieser Bereich steht in Verbindung mit dem Verleih der Kletteraus-
ristung. Des Weiteren gibt es einen groRziigigen Gastronomiebereich mit einer Galerie,
die sich zum Kletterbereich fiir gesichertes Klettern hin orientiert. Am hinteren Ende des
Erdgeschosses befindet sich ein separater Boulderbereich fur Fortgeschrittene und Pro-
fis.

Im Untergeschoss befinden sich die Umkleidekabinen, inklusive Duschen und Spinte,
eine Werkstatt/ Lagerraum und zwei separate Kletterbereiche. Einer dieser Kletterberei-
che ist der Boulderbereich fur Anfanger und Kinder, der andere Kletterbereich ist jener,
wo gesichert geklettert wird. Da sich der Boulderbereich flr Anfanger und Kinder auf der
selben Ebene befindet wie der Kletterbereich fiir das gesicherte Klettern, kann dieser
auch sehr leicht von Betreuern und den Angestellten der Kletterhalle simultan beaufsich-
tigt werden. Im Bereich fur das gesicherte Klettern werden alle Arten des gesicherten
Kletterns angeboten.

Im Obergeschoss befindet sich ein Ubungs-/ Fitnessraum, ein Lagerraum, ein groRer
Seminarraum und das Biro. Des Weiteren verfligt auch das Obergeschoss Uber eine
Galerie von der man auf den Kletterbereich flr das gesicherte Klettern blicken kann.

Ein weiterer sehr wesentlicher Teil des Kletterzentrums ist das Klettern im Freibereich
auf der Sudseite des Gebaudes. Durch das auskragende Dach kann auch bei schlech-
teren Witterungsverhaltnissen ohne gréliere Probleme im Freien geklettert werden. Der
Freibereich ist so gro3zligig gestaltet, dass er auch Uber eine Sitztribline verfliigt. Durch
seine sldliche Ausrichtung wird der Kletterbereich den ganzen Tag Giber mit Sonnenlicht
versorgt.

Ein sehr wesentlicher Punkt im Inneren des Gebaudes ist die, in den Kletterbereich
des gesicherten Kletterns, auskragende Treppe. Um die lllusion zu erzeugen, dass die-
se Treppe frei von Hilfsmitteln in den Luftraum auskragt, wird diese mit Hilfe von sehr
schlanken Stahlseilen von den Dachbalken abgehangt. Die Treppe ist in ihrer Breite so
dimensioniert, dass sie in dem grof3en Luftraum nicht verloren geht. Mit einer Lauf- und
Podestbreite von 2,2 Metern kdnnen die Treppen von mehreren Personen gleichzeitig in
Anspruch genommen werden. Damit ist gemeint, dass die Treppe auf Grund ihrer Brei-



te auch als Beobachtungspodest fur Trainer, Juroren und Betreuer verwendet werden
kann. Im Falle der Trainingsbeobachtung, kann man somit auch in den oberen Hohen-
bereichen der Kletterwand umfangreich betreut werden.

Zwei doppelfligelige Turen verbinden den Freibereich und die Kletterhalle miteinander.

Um die scharfen Kanten eines herausgebrochenen Felsens auf’en zu imitieren, wird
eine vorgehangte Fassade eingesetzt, welche aus vertikal angeschraubten vorvergrau-
ten Holzbrettern besteht. Diese Bretter werden mit Hilfe von Nut und Feder ineinander
gesteckt und verschraubt. Durch diese Steckverbindungen entsteht eine Schattenfuge
zwischen den Brettern. Es gibt vier unterschiedliche Varianten dieser Bretter. Sie un-
terscheiden sich in ihrer Dicke und Breite. Durch diese Variationen der Bretter und der
Schattenfugen entsteht ein Spiel mit der Tiefe der Fassade. Somit lasst sich eine sehr
variable Fassadengestaltung generieren. Einzelne Teile kdnnen auch ohne groRen Auf-
wand nach Verwitterung oder Beschadigung rasch ausgetauscht werden.

Das Kletterzentrum ist auf jede Zielgruppe ausgerichtet und dient auch als Ausbildungs-
zentrum. Es kénnen Kurse jeglicher Art angeboten werden, um das gesamte Besucher-
feld abzudecken. Durch das grof3zliigige Raumprogramm kénnen auch Fortbildungen,
Wettkdmpfe oder auch Schulungen in den unterschiedlichsten Disziplinen angeboten
werden. Um internationale Wettkdmpfe abhalten zu kénnen, muss die Kletterwand eine
Hohe von mindestens 15 Metern vorweisen, was bei diesem Entwurf auch eingehalten
wird.

Die Kletterbereiche fir das gesicherte Klettern kdnnen Uber eine Rampe hinter der
Sitztriblne im Freibereich erreicht werden. Somit ist eine rasche Bergung im Falle eines
Zwischenfalls gewahrleistet. Diese Rampe kann auch fir Montagefahrzeuge im Zuge
von Anderungen an den Kletterwénden verwendet werden.

4.1 Konstruktion

Bei der Konstruktionsart der Kletterhalle handelt es sich um eine Holz-Mischbauwei-
se, mit einem Untergeschoss aus Stahlbeton. Bei diesem Gebaude werden zwei grolRe
Holzbauarten mit einander vereint. Die Skelettbauweise und die Massivbauweise. Die
Haupttragstruktur besteht aus der Skelettbauweise, die in der Querachse des Gebaudes
ausgesteift ist. Die aussteifenden Funktionen in der Langsachse des Gebdudes werden
von Brettsperrholzelementen Gbernommen.

Das Untergeschoss wird komplett aus Stahlbeton gefertigt, da es von allen Seiten erdbe-
ruhrt ist und Holz somit nicht in Frage kommt. Auf Grund der Winkel der Wande und wie
diese zueinander stehen, steift sich das Untergeschoss in sich aus. Somit kann die gro-
Re Flache, welche fur den gesicherten Kletterbereich von Néten ist, auch gewahrleistet
werden. Um die Lasten der oberirdischen Geschosse ideal in die Fundamentplatte und
Streifenfundamente einzuleiten, sind die tragenden Stahlbetonelemente genau auf den
selben Achsen angebracht wie die tragenden Holzbauelemente in den Obergeschos-
sen. Die Kletterhalle verfugt tber ein flach geneigtes Dach, welches Uber den freien
Kletterbereich auskragt. Der Achsabstand des Skelettbaus ist mit 2,80 Metern Uber die
gesamte Langsachse des Gebaudes immer gleich.

Der erste Auflagerpunkt der geneigten Dachbalken besteht aus, tGber das Erdgeschoss
und erste Obergeschoss, durchlaufenden und geneigten Holzstltzen, welche mit den
Dachbalken kraftschlissig verbunden werden. Da die Stutzen der Hauptfassade eine
Neigung aufweisen, muss hierbei fur den Stutzenfuld ein Stahlbetonsockel mit der sel-
ben Neigung aufbetoniert werden. In diesen geneigten Sockel wird ein Stltzenfull aus
Stahl einbetoniert. AnschlieRend wird die Holzstltze darauf aufgesetzt und mit Hilfe von
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Dubeln mit diesem verbunden. Durch diese Ausflihrung, wird den Scherkraften entge-
gengewirkt und alle entstehenden Krafte werden optimal in die darunter liegende Stahl-
betonwand eingeleitet.

Die Zwischenauflager fur die Dachbalken bilden im mittleren Bereich durchlaufende
Holzstitzen und in den aufleren Bereichen Gbereinander liegende Brettsperrholzwande.
Die Holzstitzen werden mit Hilfe von StahlstitzenfiRen mit der Stahlbetondecke des
Untergeschosses verbunden.

Holzstltzen, welche starker als die Stitzen im vorderen Bereich des Gebaudes dimen-
sioniert sind und vom Untergeschoss bis hoch zu den Dachbalken durchlaufen, bilden
das dritte und letzte Auflager. Diese Holzstlitzen sind mit Kopfbandern mit den Dachbal-
ken verbunden und dienen der horizontalen Aussteifung des Gebaudes in seiner Quer-
achse.

Die Tragkonstruktion fir das Dach bilden geneigte Holzbalken, welche drei Auflager-
punkte besitzen und tber den dritten Auflagerpunkt hinweg auskragen. Auf die Dachbal-
ken werden anschlieRend Brettsperrholzelementen angebracht. Somit ist auch der freie
Kletterbereich Gberdacht.

Zur Aussteifung in der Langsachse werden Brettsperrholzelemente in die Zwischenrau-
me der Holzstltzen eingefiigt und mit diesen verbunden. Diese dienen als unterstitzen-
de Deckenauflager.

Die Restliche Gebaudehille wird mit tragenden Brettsperrholzelementen, auf denen die
Deckenelemente aufgelegt werden, ausgefluhrt. Diese sind direkt Uber den Stahlbeton-
wanden positioniert.

Der Boden und die Decke des Untergeschosses bestehen rein aus Stahlbeton.

Das Erdgeschoss verfligt (iber eine weitere Stltzenreihe, welche zwischen den ersten
zwei Auflagerpunkten des vorderen Gebaudeteils positioniert sind. Diese Stitzen sind
jedoch nur ein Geschoss hoch und dienen, in Verbindung mit den eingehangten Un-
terzligen aus Holz, als Zwischenauflager. Die durchlaufende Geschossdecke des Erd-
geschosses ist als Holz-Beton-Verbunddecke ausgefihrt und wird durch drei Auflager-
punkte getragen.

Um die Bewegungs- und Arbeitszonen des Gebaudes von dem Kletterbereich zu tren-
nen, werden raum hohe Verglasungen als Trennelemente eingesetzt. Diese Glasele-
mente sind von ihren duReren Abmessungen so dimensioniert, dass sie genau in die
entstehenden Rasterfelder passen und nur von einem dezenten Rahmen gehalten wer-
den.

Die ErschlieBung des Gebaudes erfolgt Giber eine Treppe, welche in den gesicherten
Kletterbereich auskragt. Diese Treppe ist aus Brettsperrholz gefertigt und besteht aus
einer Laufplatte, auf der Keilstufen angebracht sind. Da diese Treppe in einen Luftraum
auskragt, wird sie mit Hilfe von, an den Deckenbalken befestigten, Stahlseilen getragen.

Der Freibereich auf der Riickseite des Gebaudes ist komplett im Boden versenkt und
verflgt Uber eine Sitztribline aus Stahlbetonfertigteilen.

Die Holzunterkonstruktion der Kletterwande wird direkt an den Holzbauelementen des
Gebaudes angeschraubt und ist somit flexibel gestaltbar und gegebenenfalls auch sehr
leicht auszutauschen. Auf diese Holzunterkonstruktion werden im Anschluss die unter-
schiedlichen Elemente der Kletterwand befestigt.



4.2 Bauplatz

Der gewahlte Bauplatz ist eine brach liegende Flache, welche sich in Leoben Lerchen-
feld befindet. Er liegt direkt an der Kartnerstral’e und hat eine Grundflache von 11.422
mZ.

Das Grundstuick ist hauptsachlich von mehrgeschossigen Wohnbauten umgeben.

Fur die Wahl des Bauplatzes stand die ideale Lage im Vordergrund. Das Kletterzentrum
muss von der Innenstadt und den Hauptverkehrspunkten der Stadt Leoben in einem
angemessenen Zeitraum erreichbar sein. Dies gilt fir den 6ffentlichen Nahverkehr, aber
auch fur die private Anreise, da das Kletterzentrum von einem sehr gro3en Einzugsge-
biet umgeben ist und ebenfalls fur Wettbewerbe und Fortbildungen zur Verfugung steht.

Fir die Anbindung an das o6ffentliche Verkehrsnetz ist gesorgt. An der, an die Kartner-
stralle angrenzenden Grundsticksseite, befindet sich bereits eine 6ffentliche Bushal-
testelle. Des Weiteren ist der Bauplatz fir jede andere Art der selbststandigen Anreise
glnstig gelegen, da er sich direkt an der Hauptdurchzugsstraflte Leobens befindet.

Des Weiteren spielt die Anreise Uber die Autobahn eine wichtige Rolle. Personen die
privat oder per Reisegruppen anreisen, kdnnen tber die nahegelegene Autobahnabfahrt
Leoben Ost unkompliziert und rasch anreisen.

Durch den Verkehrsknoten St. Michael, welcher circa zwolf Autofahrminuten von der Au-
tobahnabfahrt Leoben Ost entfernt ist, ist die Kletterhalle flir das gesamte Einzugsgebiet
der Obersteiermark und dem steirischen Zentralraum gut erreichbar.
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Schwarzplan 1:3000



4.3 Lageplan

Lageplan 1:400
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4.5 Brandschutzkonzept

Das Gebaude befindet sich in der Gebaudeklasse 4, da es mit dem Fluchtniveau von
4,40 Metern unter den vorgegebenen 11 Metern liegt. Ein weiterer Grund ist auch, dass
es in der Gebaudeklasse 4 keine Begrenzung fir die Bruttogrundflache der Geschosse
gibt, solange es sich um nur eine Betriebseinheit handelt.

Um den Anforderungen des Feuerwiderstandes der Gebaudeklasse 4 gerecht zu wer-
den, wurden einige Kompensationsmaflinahmen getroffen.

Da alle Holzbauteile auf Grund ihrer Oberflachenqualitaten auf Sicht belassen werden,
wurden alle tragenden Holzbauteile Uberdimensioniert, um eine Feuerwiderstandsklas-
se von F90 zu erreichen. Um den Anforderungen gerecht zu werden, wurde ihr jeweili-
ges Abbrandverhalten berucksichtigt.

Die Geschossdecke des Untergeschosses wird, gleich wie auch die Bodenplatte und die
Wande, aus Stahlbeton gefertigt, welcher die Feuerwiderstandsklasse F9OO0 erreicht. Bei
der Geschossdecke im Erdgeschoss handelt es sich um eine Holz- Beton- Verbundde-
cke welche, durch ihre Uberdimensionierung der Holzschicht und im Zusammenspiel mit
dem Beton, ebenfalls die Feuerwiderstandsklasse F90 erreicht.

Das Gebaude verfugt Uber eine hinterllftete Bretterfassade. Um einem Kamineffekt in
der Hinterltftung entgegenzuwirken, wird eine Brandsperre angebracht, welche im Falle
eines Feuers, durch die hohen Temperaturen, aufquillt und somit die HinterlGftungsebe-
ne abschottet. Dies verhindert einen Branduberschlag iber die Hinterlliftung zum nachs-
ten Geschoss.

Eine Verrauchung des Kletterbereiches und der Fluchtwege des Obergeschosses wird
durch elektronisch gesteuerte Rauch- und Warmeabzugs- Flachdachfenster der Firma
Velux® verhindert.

Weitere Sicherheitsvorkehrungen wie eine Brandmeldeanlage mit Rauchmeldern nach
DIN 14675 wurden vorgesehen um, im Ernstfall, dem Brand rasch entgegenwirken zu
koénnen.

Das Gebaude verfugt im gesicherten Kletterbereich Gber zwei, und in der Bewegungszo-
ne des Gebdudes Uber eine Fluchttlr ins Freie. Diese sind jeweils mit Panikbeschlagen
ausgestattet.

Dadurch das Gebaude in der Mitte des Grundstlickes platziert ist, kann die Feuerwehr
im Brandfall von allen Seiten die Loscharbeiten durchfiihren.
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4.8 Konstruktion

Verbindung Stiitze zu Boden

Verbindung Stutze zu Deckenbalken
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Axonometrie Tragwerk

Axonometrie Tragwerk ausgesteift
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4.9 Aufbauten

Aufbau Geschossdecke UG:

Parkettboden, 2 cm
Heizestrich, 5 cm
PE-Folie
Trittschallddmmung, 3 cm
Zusatzdammung, 4 cm
Stahlbeton, 25 cm

Aufbau Boden UG:

Feinsteinzeugboden, 2 cm
Heizestrich, 5 cm
PE-Folie

Stahlbeton, 25 cm
Abdichtungsbahn, 2 lagig
Dammung, 10 cm
Sauberkeitsschicht, 10 cm
Erdreich

U-Wert: 0,349 W/m2K
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Aufbau Geschossdecke EG:

Parkettboden, 2cm

Heizestrich, 5 cm

PE-Folie

Trittschalldammung , 3 cm
Zusatzdammung Mineralfaser, 4 cm
Aufbetonschicht, 10 cm

Brettsperrholz 5-lagig Sichtqualitat, 16 cm

Aufbau Dach:

Brettereindeckung (ségerau Feinschnitt, vorvergraut)
Konterlattung, 5x8 cm

Holzlattung, 5x8 cm

Unterdachbahn (erhéht wasserdicht)

EPS 2-laig, 20 cm

Dampfsperre

Brettsperrholz 5-lagig Sichtqualitat, 14 cm

U-Wert: 0,160 W/m2K

A A A A
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Aufbau - AuRenwand 1:

Brettsperrholz 5-lagig Sichtqualitat, 10 cm
Mineralwolle, 15 cm

Diffusionsoffene Folie sd<0,3m

Holzlattung Hinterluftung, 5x5 cm

Fassadenbretter (sdgerau Feinschnitt, vorvergraut)

U-Wert: 0,213 W/m?K

Aufbau - AuRenwand 2:

Brettsperrholz 5-lagig Sichtqualitat, 14cm
Mineralwolle, 15 cm

Diffusionsoffene Folie sd<0,3m

Holzlattung Hinterluftung, 5x5 cm

Fassadenbretter (sagerau Feinschnitt, vorvergraut)

U-Wert: 0,200 W/m2K

A A
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Aufbau - Wand UG:

Stahlbetonwand, 25 cm
Abdichtungsbahn, 2 lagig
Perimeterdammung, 12 cm
Noppenbahn

U-Wert: 0,307 W/m2K

Aufbau - Innenwand:

Brettsperrholz 5-lagig Sichtqualitat, 14 cm
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4.10 Details

Noppenbahn
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Simpson Strong-Tie Holzanker PFU 17

Fugendichtband -/ /7L =
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4.11 Fassadenschnitt

Ansicht Fassade 1:25
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Fassadenschnitt 1:25
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4.12 Visualisierungen

Perspektive Parkplatz
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Perspektive freier Kletterbereich
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Perspektive Galerie
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Perspektive Kletterbereich innen
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