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In dieser Diplomarbeit wird es darge-
stellt, wie Holz bei hohen Gebauden als
Grundbaustoff einsetzbar ist, und wie es
sogar konventionelle Baustoffe wie Beton
und Stahl ersetzen kann. Holz ist ein
vielseitiger Werkstoff, der als Grundbaus-
toff in Bauindustrie in letzten Jahrzehnten
quasi wiederentdeckt worden ist und wel-
cher heute eine zunehmende Bedeutung
erreicht.

Die CO2-Thematik, Energieeffizienz,
Nachhaltigkeit, geringere Baukosten und
kUrzere Bauzeit sind derzeit die wichtigs-
ten Fragestellungen, durch die die Be-
deutung des Holzes als kunftiger Baustoff
deutlich gestiegen ist.

Das Ziel ist die effizienteste Bauweise
analytisch auszusuchen, und diese in
dem Entwurf fir ein 100-Meter hohes mi-
schgenutztes Holzhochhaus mit moglichst
niedrigem COz-Ausstol3 in Wien umzuset-
zen.

Diese Diplomarbeit wird zweiteilig auf-
gebaut. Erster Teil besteht aus einer
Recherche bzw. aus einer wissenschaft-
lichen Arbeit, nach der ein Gebaude im
zweiten Teil entworfen wird.

Dariber hinaus werden alle in der Re-
cherche gesammelten Daten sich in
einem herausfordernden Entwurf fir ein
Holzhochhaus in Wien ergeben.

Wo die Probleme heutzutage beim Ein-
satz des Holzes als Baustoff wegen der
wirtschaftlichen und ordnungsrechtlichen
Beschrankungen liegen, wird es hier sorg-
faltig analysiert und herausgefunden.

Trotz der standigen Angst vor Holz als
Grundbaustoff beim Hochbau wird es
gezeigt, wie die wichtigsten Qualitaten
vom Holz durch den richtigen Ansatz in
Hochhaus-Projekte implementiert werden
koénnen.

In this Master Thesis is presented how
wood can be used as a main construction
material for building the tower and how

it can replace the conventional building
materials such as concrete and steel.
Wood is a versatile material that has
been, so to say, rediscovered as a basic
material in the construction industry in
recent decades and which is becoming
increasingly important today.

The CO: Topic, energy efficiency, sustain-
ability, lower construction costs and faster
construction time are currently the most
important issues that have significantly
increased the importance of wood as a
future building material.

The goal is to analytically select the most
efficient construction method and imple-
ment it in the design for a 100-meter-high,
mixed-use wooden tower with the lowest
possible CO:z emissions in Vienna.

This thesis has two part structure. The
first part consists of a research or a scien-
tific work, following the second part with
the design of a building.

In addition, all the data collected in the re-
search will result as a challenging design
for a wooden tower in Vienna.

Where the problems of using wood as a
building material today are due to econo-
mic and regulatory restrictions is also an
important topic of this thesis.

Despite the constant fear of wood as a
basic building material in building const-
ructions, it is shown how the most signi-
ficant qualities of wood could be with the
right approach, implemented in the project
of one tower.
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1.1. Motivation

Aus meiner persdhnlichen Impression
mit Méglichkeiten, die heutiger Stand der
Technik anbietet, ist eine starke Motiva-
tion ausgegangen, um ein zeitgendssi-
sches Baussystem auszusuchen und die
potenziellen Grenzen durchzubrechen.
Seitdem ich mein technisches Verstand-
nis Uber Vorfertigung in latzten Jahren
vertieft habe, bin ich fasziniert, wie das
ganze Bauvorhaben heutzutage mit einer
Kombination verschiedener Baustoffe
durch die Vorproduktion und Standar-
disierung der Bauteile nicht nur in allen
Aspekten effizienter sondern auch pra-
ziser geworden ist. Somit ist die Technik
einen gewissen Punkt erreicht, in dem die
Tragkontruktion nicht mehr verhullt wird,
sondern sie wird als ein Schmuckstiick
gezeigt.

Das Wissen hat zur Folge einen riesigen
Einfluss auf meine Denkweise im Pla-
nungsprozess.

Wahrend des Besuchs eines Geb&audes,
das spater analysiert wird, wurde ein Ge-
danke evoziert, indem ich eine Holzstutze
nicht mehr als Bauelement betrachte,
sondern als ein Mdbelstlck, das grund-
satzlich kaum Behandlung der nattrlichen
Oberflache bendtigt, um seine vollstandi-
ge Schonheit zu demonstrieren.

Diese Erkenntnis kann man als eine Er-
frischung fir heutige Hochbauten, deren
Bestandteile Ublicherweise aus ,kalten
Materialien® wie Beton und Stahl beste-
hen, betrachten.

Die Holzoberflache zu zeigen, ist eines
der Ziele dieser Diplomarbeit. Wenn das
Holz als Grundbaustoff verbaut wird, wird
es im Vordergrund ausgestellt und pra-
sentiert.

9 68,4%
Eox 66,4%

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020% 2025* 2030* 2035* 2040% 2045% 2050
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UN DESA Weltwe

Abb.1 Anteil der Bevélkerung in Stadten weltweit
von 1985 bis 2015 und Prognose bis 2050

1.2. Grundgedanke

Im Jahr 2010 hat die Weltbevolkerungs-
zahl zum ersten Mal ihren historischen
Ubergang erreicht.

Seit dem wohnt Uber 50% der Bevolke-
rung weltweit in Stadten.

Statistiken zeigen, dass dieser Trend
linear fortgesetzt wird. Bis 2050 kénnten
etwa 2/3 der Weltbevolkerung in Stadten
leben, sodass eine hochstwahrscheinliche
VergréRerung des bebauten Raums zu
erwarten ist. (Abb.1)

Die Tatsache ist, dass die modernen
Stadte wegen einer steigenden Zuwande-
rung immer gréRer werden. Demgeman
wird Wien mit einem konstanten Bevdlke-
rungwachstum als Beispeil zur Analyse
genommen.

Es wird laut Statistiken prognosiert, dass
die Bevolkerungsanzahl Wiens bis Jahr
2048 von heutigen 1.898.000 um etwa
289.000 Einwohnerlnnen zunehmen wird.
Laut diesen Zahlen ist Wien eine der zu-
wanderungsreichsten Europaischen Me-
tropolen. Um sich gut mit angegebenen
Zahlen umzugehen, ist der Anspruch an
Wohnungsbau in letzten Jahren bedeu-
tend gestiegen.

In einem dicht bebauten stadtischen
Raum, dessen Flachen immer mehr ver-
siegelt werden, ist das Vorhandensein der
Gebaude, die ,atmen“ kbnnen, von der
essenziellen Bedeutung fir eine gute und
nachhaltige Zusammenwirkung zwischen
Natlrliches und Artifizielles.

Diese Nachhaltigkeit kann nur durch
Verwendung der Materialien, die die Natur
selbst ohne zusatzlichen kinstlichen
Energieverbrauch produzieren kann.

Genau von dem Punkt, wo die Implemen-
tation nachhaltiger Baustoffe fihrende
Rolle spielt, beginnt das Thema Holz

als gesunder COz-neutraler Baustoff, der
nicht nur nachwachst sondern auch einen
Kreislauf des Kohlenstoffes selbstandig
schlief3t.

Das Termin ,Atem* wird verwendet, weil
das Holz atmungsaktiv sowie das einzige
organische Material ist, das ohne vorheri-
ge thermische Behandlung als konstruk-
tiver bzw. Grundbaustoff effizient verwen-
det werden kann.
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Um das ganze Konzept verstehen zu kén-
nen, sind die wichtigsten Fragestellungen,
auf die diese Diplomarbeit mittels einer
festgelegten Methodologie beantworten
soll, folgendermalen ausformuliert.

Welche Parameter im Global zu beachten
sind, wenn man uber nachhaltiges und
energieeffizientes Bauen denkt?
Andererseits wo liegen die vorgeschrie-
benen Begrenzungen, mit denen die
Verwendung vom Holz trotz seiner guten
Eigenschaften deutlich beschrankt ist.
Wie man von erwahnten Regelungen und
Vorschriften abweichen und gleichzeitig
alle Qualitaten beibehalten kann, damit
ein 30-geschossiges Hochhaus mit 100
Meter Hohe aus tragwerksplanerischen,
asthetischen und nachhaltigen Aspekten
Realitat ware.

Die Leitfaden zur Realisierung dieser Di-
plomarbeit sind aus gebauten Beispielen
gewonnen, die den latzglltigen Stand der
Technik im Holzbau-Bereich darstellen.

1.3. Forschungsfrage

Da sich das Holz als Grundbaustoff fir
komplexere Bauvorhaben immer noch in
der Entwicklungsphase befindet, sind be-
sondere Analysen zu diesem Thema er-
forderlich fur die Planung und Errichtung
eines Hochahauses aus traditionellen
aber fir heutige Zeit nicht konventionellen
Baustoffen.

Gut entwickelte und sicherheitstechnisch
geprufte mineralische Baustoffe sind
Grund daflr, dass es tatsachlich immer
noch wenig Vertrauen im Holz als Grund-
baustoff fur gréRere Projekte gibt.

Ob sich der latzte Stand der Technik und
Stand des Wissens in der Holzindustrie
mit immer herausforndernden nachhalti-
gen Projekten umgehen kdnnen, soll es
sorgfaltig analysiert und in einem Vorzei-
geentwurf zusammengefasst werden.

Diese Diplomarbeit ist genau so gestaltet,
dass ein Projekt von den ersten Gedan-
ken bis zum fertigen Entwurf aus der
vorherigen Analyse systematisch wachst.

Abb.2 Griines Bauen zur Erhaltung des gesunden
Lebenszyklus
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2.1. Forschungsansatz

Die Methodik zum Verwirklichen des Ziels
ist zweiteilig aufgebaut.

Einerseits werden alle relevanten Daten
im ersten Teil der Diplomarbeit recher-
chiert, kritisch betrachtet, zusammen-
gefasst und diskutiert. Nachdem die
wirtschaftlichste Konstruktionsvariante in
der Vorentwurfsphase ausgesucht wird,
werden die gasammelten Daten und Fak-
ten in die Planung des 100-Meter hohen
Gebaudes zusammengebracht.(Abb.3)

Schwerpunkte im rechercherischen Teil
liegen bei folgenden Themen, die sowohl
fir Hochauser als auch fur Holz als Baus-
toff besonders wichtig sind:

» Vorteile und Nachteile vom Holz im
Vergleich zu herkdBmmlichen Materia-
lien

+  Okologie und Nachaltigkeit

* Brandschutz

+ Schallschutz

» Vorfertigung und Montage

*  Wirtschaftlichkeit

Im zweiten Teil folgender Arbeit wird ein
Hochhaus mit méglichst viel Baustoff Holz
entworfen, wobei alle durch die Recher-
che festgelegten Kriterien umgesetzt
werden sollen.

Es gibt folgende zwei Phasen im zweiten
Teil dieser Diplomarbeit:

* Vorenwurfsphase

*  Enwurfsphase

In der Vorentwurfsphase werden stadte-
bauliche Aspekte im Hinblick auf mogliche
Standorte fur Hochhduser in Wien ana-
lysiert, sowie topografische, morphologi-
sche, landschaftliche, funktionelle, soziale
und 6kologische Qualitaten, damit eine
gute Integration von einem aufiergewdhn-
lich groRen Baukérper in seiner Umge-
bung gewahrleistet wird.

Die Entwurfsphase besteht aus dem Ent-
wurf fir ein mischgenutztes Hochhaus mit
dreilBig Geschossen.

Grundprinzip dabei ist das, dass der
Innenraum so gestaltet werden muss,
dass eine Anderung der Nutzung jederzeit
maglichst einfach ist. Das bedeutet, dass
dieses urbanes Haus eine Freiheit und
Flexibilitat in der Raumordnung anbietet.
Konzept ist die ganzen tragenden Hol-
zelemente sichtbar zu machen, um das
Wohlfiihlen und Wohnqualitat der Raum-
benutzer zu erhéhen.
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1. TEIL

Recherche
Analyse der herkommlichen Analyse der
Materialien gebauten Beispiele
[ HOLZ ] [ STAHL ] [ BETON ] [ Mjostarnet ] [ HoHo ] [ BCT-House ]
Vorteile und Vorteile und
Nachteile Nachteile
- [ - [
Okologie und Okologie und
Nachhaltigkeit Nachhaltigkeit
Brandschutz Brandschutz
Vorfertigung und Vorfertigung und
Montage Montage
Wirtschaftlichkeit Wirtschaftlichkeit
Flaxibilitat der
Raumnutzung
[
Anteil der
sichtbaren
Holzoberflache
[ OPTIMIERUNGSPOTENZIAL ] Bauweise
AUSWAHL DES
[ MATERIALAUSWAHL | KONSTRUKTIONSSYSTEMS
2. TEIL
Entwurf
[ Vorentwurfsphase |
stadtebaulische
Analyse
[
[ Konzept |
[ Entwurfsphase |
[ Raumprogramm [ Tragwerkskonzept | [Haustechnikkonzept] [Brandschutzkonzept]
ERGEBNIS

Abb.3 schematische Darstellung des analytischen Forschungsansatzes
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3. VERGLEICHSKRITERIEN VERSCHIEDENER BAUSTOFFE

-
i =N

Als Vergleichskriterien werden nur jene
Eigenschaften von jeweiligen Baustoffen
betrachtet, die besonders fir Hochauser
relevant sind.

HOCHLEISTUNGSFAHIGKEIT

Unter Hochleistungsfahigkeit versteht
man die extrem glnstigen Trageigen-
schaften bei relativ geringem Gewicht
eines Baustoffes.

Nach diesem Kriterium werden besonders
die Spannweiten in Bezug auf Quer-
schnittsgroRen berticksichtigt.

BAUWEISE

Unter Bauweise wird es betrachtet, ob die
Bauelemente entweder in Leichtbauweise
oder Massivbauweise eingebaut werden
kénnen. Parallel dazu wird die Fahigkeit
eines Baustoffes an veschieden Bauwei-
sen untesucht.

Die Leichtbauweise ist als die Skelettbau-
weise definiert.

Die Massivbauweise ist als Schottenbau-
weise mit Plattenelementen zur vertikalen
Lastabtragung definiert.

Anschlielend werden die Bauweisen
nach Flexibilitatsgrad bewertet.

Der Flexibilitdtsgrad bezieht sich auf die
Anderungsmadglichkeiten der Nutzung
oder Umgestaltung des Innenraums
innerhalb der jeweiligen Bauweisen bzw.
Bausysteme.

VORFERTIGUNGSGRAD und
MONTAGE

Fir ein effizientes Bauen stellt die Prafa-
brikation der Bauteile unter gleichen
witterungsunabhangigen Bedingungen
ein grofRes Potenzial fur Verkirzung der
Bauzeit sowie fur die Reduktion der Bau-
kosten dar.

Vorfertigungsgrad wird als Niveau der
Prafabrikation von einfacheren Bauteilen
bis zu gesammten Bauelementen defi-
niert.

Dementsprechend werden die Vorferti-
gungsmaoglichkeiten analysiert und an-

schliefend mit einer Beurteilung bewertet.

BRANDSCHUTZ

Um die Baukonsten und- zeiten zu spa-
ren, werden die Materialien auf Wesentli-
ches beschrankt. Dementsprechend spie-
len die Sichtoberflachen aller Bestandteile
des Tragwerkes eine wesentliche Rolle in
dieser Analyse.

Die Baustoffe werden nach Instandhal-
tung des vorgeschriebenen Feuerwider-
standes im Dauer von mindestens 90
Minuten evaluiert.

In Bezug auf OIB Richtlinie 2 und OIB
Richtlinie 2.3 wird es dargestellt, ob die
ensprechende Kapselung der tragenden
Bauteile vorzusehen ist, oder ob sich ein
Bauteil ohne zusatzliche Malnahmen

mit dem Brand geniigend Zeit umgehen
kann.

SCHALLSCHUTZ

Es wird analysiert wie sich die Konstruk-
tionen aus verschiedenen Materialien bei
Schallbelastung verhalten.

Der Schwerpunkt liegt bei verschiedenen
Deckentypen, wobei ausgesucht wird, ob
die Bauteile die Voraussetzungen nach
OIB Richtlinie 5 hinsichtlich der Biiro-,
Wohn- oder schulahnlicher Nutzung erful-
len kénnen.

Die Bauteile aus Holz sowie aus herkdm-
lichen Baustoffen werden je nach Bedarf
an zusatzlichen Materialien zur Verhinde-
rung der Schalllibertragung evaluiert.

Es geht darum, die Mengen der zusatzli-
chen Materialien zur Schalldampfung auf
Minimum zu reduzieren.

A

/N

Abb.4 AuRenlarm, Luftschall, Trittschall
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TRANSPORT

Beim Transport werden die Materialien je
nach Eigengewicht und Transportdistan-
zen begutachtet.

Die Entfernungen sind auf folgenden drei
Kategorien geteilt:

* lokal

* regional

* grenziberschreitend

Von dem Gewicht der Baustoffe und
Transportenfernungen werden die Trans-
portkosten direkt beeinflusst.

Die zwei Faktoren kdnnen nicht nur

die Kosten sondern auch den Bedarf

an fossile Energie aus Brennstoffen flr
LKW-Transporte deutlich reduzieren oder
erhdhen.

Fir die Bemessung von Bauteilen sind
neben dem Eigengewicht auch die maxi-
malen GroRRen von Standard-Transporten
zu bertcksichtigen.

Welche Male nach Kraftfahrgesetz 1967
— KFG. 1967" sollen nicht tiberschritten
werden, ist in der (Abb.5) dargestellt.

Von diesen Malden kann es abgewichen
werden, wobei die Transporte als Spezial-
oder Sondertransporte gelten.

Spezial- oder Sondertransporte erhéhen
die Beféhrderungskosten, und teilweise
verhindern das Konzept von Flexibilitat.
Es mussen namlich die Sondertransporte
oft bei Nacht durchgefiihrt werden, wenn
weniger Strassenverkehr vorhanden ist.
Dazu kommen die Kosten der Begleitung
und vorheriger Uberpriifung der gesamm-
ten Trasse des Transports.

Um die Transportkosten zu reduzieren
werden die Sattelzugmaschinen mit Stad-
ndard- Sattelaufliegern empfohlen.

Neben den Standarvarianten gibt es noch
Lésungen mit Tiefbettsatteln, die die Gu-
ter bis zu 3,60 Meter Hohe liefern konnen,
wobei die effektiv nutzbare Auflagelange
zwischen 6,0m und 9,0m beschrankt ist.

2,55m

13,5m

T

h

2.6m

1.4 m

OO0

Abb.5 Abmessungen eines Stadard-Sattelaufliegers mit max. 40 Tonnen Gesamtgewicht

1 Bundesgesetz vom 23. Juni 1967 Uber das Kraftfahrwesen (Kraftfahrgesetz 1967 — KFG. 1967)
StF: BGBI. Nr. 267/1967, 1. ABSCHNITT, Bauart und Ausriistung der Kraftfahrzeuge und Anhanger,§ 4, Allgemeines
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WIEDERVERWENDBARKEIT und
OKOBILANZIERUNG

Betrachtung des Lebenszyklus eines
Baustoffes.

Weil das Thema des nachhaltigen und
Okologischen Bauens heutzutage eine
steigende Bedeutung hat, wird es in
diesem Teil bewertet, ob die Baustoffe,
wiederverwendet werden konnen, im wel-
chen Grad und wie aufwendig das ganze
Recycling-Prozess ware.

Die Recyclingsfahigkeit der Baustoffe wird
in Bezug auf zwei wesetliche Begriffen
betrachtet:

e Cradle to Grave*

Von der Wiege bis zum Grab, bedeutet
das ein Material nicht zur Weiterverwen-
dung geeignet ist, und muss daher besei-
tigt werden.

,Cradle to Cradle“
Von der Wiege zur Wiege, bzw. Wieder-

verwertung und Wiedervewendung des
Materials ist moglich und empfohlenswert.

Nach Recycling-Baustoffverordnung
20152 soll die Trennung der abgebroche-
nen Baustoffe auf der Baustelle vor Ort
erfolgen.

Trennung von folgenden Baustoffen ist in
Erlauterungen zur Recycling Baustoffver-
ordnung?® geregelt:

* Bodenaushubmaterial

* mineralische Abfalle
(Ziegel, Beton etc.)

* Ausbauasphalt

Holzabfalle

* Metallabfalle

* Kunststoffabfalle

Siedlungsabfalle

Um eine maglichst effiziente Trennung der
Baustoffabfalle, die beim Rickbau oder
bei der Anderung der Nutzung entstehen,
werden die Baustoffe und Bausysteme
neben oben definierten Kriterien ,Cradle
to Grave“ und ,Cradle to Cradle® auch
nach Trennungsgrad verwertet.

Hier werden die Baustoffe nach dem rela-
tiven Energieverbrauch zu ihrer Herstel-
lung verglichen und bewertet.

Von dem Energieverbrauch hagt es ab,
ob die Produktion jeweiliger Materialien
positive oder negative Einwirkungen auf
Umgebung hat, und wie sich diese Einwir-
kungen auf COz-FuRabdruck beziehen.

Typical stages of abuilding’slife cycle: The product stage, construction
process stage, use stage, the end-of-life stage and benefits andloads

‘beyond the system boundary.

1 Product stage
* Raw material supply
* Transport
* Manufacturing

h o
1 1l

Benefits andloads beyond

the systemboundary

* Reuse, recovery,and
recycling potential

s

Abb.6 Kreislauf eines Gebaudes

=> M.

Construction process stage

* Transport

* Construction
installation process

HA&
B8

,f.,

3 Usestage
* Use
& & Maintenance
|:l-|—| * Repair
* Replacement

* Refurbishment

* Operationaluse
of energy

® Waste processing ® Operationaluse
* Disposal ofwater

End-of-life stage
* Demolition
* Transport

2 181. Verordnung: Recycling-Baustoffverordnung, BUNDESGESETZBLATT FUR DIE REPUBLIK OSTER-
REICH, Jahrgang 2015, Ausgegeben am 29. Juni 2015, Teil Il, § 6, Abs.1
3 Erlauterungen zur Recycling-Baustoffverordnung, BMLFUW-UW.2.1.6/0008-V/2/2018, 19.03.2018, Zu § 6

(Trennpflicht), Abs. 2 und 3
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HOLZKONSTRUKTIONEN

4.

SN
oo

4.1. Hochleistungsfahigkeit

Wichtigste Eigenschaften von Nadelhol-
zern, die als Konstruktionsholz verwendet
werden:

Zugfestigkeit vom Holz (Fichte) betragt
Bz =90,0 N/mm?

Druckfestigkeit vom Fichtenholz:
In Faserrichtung BD=50,0 N/mm?
Quer zu Faser fD=6,0 N/mm?

Rohdichte von Konstruktionsholzern vari-
iert zwischen p=400 - 900 kg/m3.
Fichte p=ca. 450 kg/m?.

Die guinstigen Eigenschaften vom Holz
ermoglichen grofiere Spannweiten mit
sehr dinnen Bauelementen.

Ein sehr wichtiges Vorfertigungsverfahren,
das besonders fur Holzkonstruktionen ge-
eignet ist, ist die Zusammenbindung von
kleineren Holzteilen mittels Klebstoff, die
deutlich gréRere Querschnitte, Tragfahig-
keit, Aussteifungswirkung, Schwingungs-
verhalten vom Holz mehrfach verbessern.
Seit Jahrtausenden ist es wegen techni-
scher Beschrankungen moglich gewesen,
nur die ,monolithischen” Schnittholzer als
Baustoff fir tragende Bauteile einzuset-
zen.

Damit man heute in der Lage ist, fast alle
Teile des Baumstammes hochsteffizient
auszunutzen, sind die Rest- bzw. Abfall-
holzmengen auf Minimum reduziert.

Wegen des sehr breiten Spektrums der
Holzwerkstoffe werde ich mich zum Zwe-
cke dieser Diplomarbeit an die wichtigsten
Konstruktions-Holzwerkstoffe konzentrie-
ren.

+ Konstruktionsvollholz (KVH)

KVH sind grundsatzlich in Langsrichtung
parallel zu Stammachse gesagte Schnitt-
holzer.

Sie kommen standardmafig in Form von
Balken, Bohlen, Brettern, Dielen und Lat-
ten, die fur konstruktive Zwecke verwen-
det werden kdnnen.

Das ist die alteste Form der Nutzung des
Holzes als Baustoff.

Weil Konstruktionsvollholz ein monolithi-
sches Stuck ist, ist gute Tragfahigkeit je
nach Qualitadtsanforderungen gewahrleis-
tet.

Abb.7 Konstruktionsvollholz

Nachteil vom KVH ist das, dass die
Querschnittsabmessungen direkt vom
Durchmesser des Baumstammes abhan-
gig sind. Dementsprechen ist das Eisatz-
gebiet dieser Holzelemente bei tragenden
Konstruktionen beschrankt.

Andererseits ist es fur die Tragfahig-

keit besonders wichtig, die ursprigliche
Faserstruktur zu erhalten. Je kleinere
Querschnitte KVH-Elemente haben, desto
ist die Faserstruktur homoganer, und die
Holzelemente lassen sich gleichmalig
durch ihren Querschnitt trocknen.

* Brettschichtholz (BSH)

Die Holzelemente mit kleineren Quer-
schnitten sind flr die Erhaltung der
Tragfahigkeit wichtig. Aber solche schlich-
te Elemente kénnen nicht wirtschatlich

in tragenden Konstruktionen umgesetzt
werden. Das Problem wurde mit Verlei-
mung solcher kleineren Teile gel6st, was
grolere Querschnitte ermdglicht. Man
kann heute sogar mit der Keilzinkenver-
bindungstechnologie aus kiirzeren Teilen
ein langeres Holzelement Produzieren.
Das Brettschichtholz bilden in der Regel
stabférmige Holzelemente, die aus drei
oder mehr neben- bzw. tbereinander
geklebten Schnitthdlzern bestehen.

So zusammengeklebte Holzbretter er-
mdglichen die gréfieren Konstruktionsho-
hen. Bei groReren Querschnitten werden

Abb.8 Brettschichtholz
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Ublilcherweise mehrere Brettschicht-
holz-Elemente in einem Block verleimt,
was praktisch bedeutet, dass das Brett-
schichtholz bei gréReren Tragkonstruktio-
nen zum Einsatz kommen kann.

» Brettstapelholz

Die Brettstapelholz- Elemente sind an-
einander mittels mechanischen Befesti-
gungsmitteln verbundene Schnitthdlzer.
Die Schnitthdlzer werden entweder
miteinander genagelt oder parallel bzw.
diagonal verdubelt, was zu einer erhéhten
Steifigkeit fuhrt.

Die flachigen Bauelemente aus Brettsta-
pelholz werden am meisten fir Decken-
konstruktionen verwendet.

Da diese Platten gute mechanische Ei-
genschaften haben, ist eine Spannweite
von 15,00 m méglich.

Abb.9 Brettstapelholz

Das wesentliche Problem bei Brettstapel-
holz sind die Dubeln. Die Diagonalver-
dibelungen, die einer Flexibilitat wider-
sprechen, sind besonders problematisch,
da hier die Offnungen nicht beliebig
ausgeschnitten werden koénnen.

» Brettsperrholz (BSP)

Brettsperrholzplatten sind Massivholz-
platten aus mindestens drei kreuzweise
verleimten Holzbretterschichten.

In der Herstellung der BSP-Platten wer-
den relativ kleine Holzbretter verwendet,
die als Rest nach der Produktion von
Konstruktionsvollholz entfallen. Somit ist
die Effizienz mehrere Male gestiegen.
Wenn es Anforderungen an Sichtqualitat
gibt, werden die aul3eren Schichten aus
hochwertigem Holz hergestellt.

Im Gegensatz zu Brettstapelholz kénnen
die Lasten in BSP-Platten in zwei Rich-
tungen abgetragen und die Lécher sehr
flexibel eingefrast werden.
Hochleistungsfahigheit dieser Elemente
manifestiert sich durch hohe Formstabili-

Abb.10 Brettsperrholz

tat, die gleichzeitig eine gute Aussteifung
leistet.

Wesentlicher Vorteil von Brettsperholz
sind die imposanten Abmessungen der
Platten, die bis zu 24,00 m innerhalb nur
ca. 350 mm Deckenstarke erreichen.

* Hohlkastenprofile

sind vorgefertigte Kastenelemente aus
Nadelholz, die aus mehreren miteinander
verbundenen Hohlkasten als tragende
Flachenelemente Ublicherweise fir die
Decken verwendet werden.

Die Hohlkastenprofile werden aus hori-
zontal verlaufenden Holzschalungen und
in regelmafRigen Abstanden angeordneten
Holzrippen hergestellt. Dabei entstehen
spezifische Hohlkammern, die entweder
an Deckenenden offen bleiben oder beid-
seitig geschlossen werden.

Mit auf diese Weise gebundenen Nadel-
holzbrettern wird das Gewicht von De-
cken reduziert.

Je nach Anforderung ist die Spannweite
bis 18 m moglich, aber die Lasten werden
nur in Langsrichtung parallel zu Holzfa-
sern abgetragen.

Charakteristisch fir diese Holzelemente
ist eine gréRere Konstruktionshdéhe im
Unterschied zu Brettsperrholz.

Aber, die Hohlraume bieten die Mog-
lichkeit fur Optimierung des Schall- und
Brandverhaltens, indem diese Decken
zusatzlich gedammt werden kdénnen. Die
Holzhohlkastenelemente werden auch als
Akustikelemente mit perforierter Unter-
schalung mit Léchern oder ausgefrasten
Schlitzen vorgefertigt.

Abb.11 Hohlkastenelement
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4.2. Bauweise

Heute sind drei Bauweisen ublich, die
sowohl fur die Vorfertigung als auch for
die schnelle Montage auf der Baustelle
geeignet sind:

* Holzskelettbau

* Holzrahmenbau

* Holzmassivbau

Holzskelettbau hat sich aus dem
Fachwerkbau entwickelt, das fur mittel-
europaischen Raum seit Jahrhunderten
charakteristisch ist.

Es gibt keine Bauweise, die mehr Freiheit
in der Raumgestaltung bzw. Flexibilitat
anbietet. Die Lasten werden Vertikal
durch die Stutzen abgetragen, wobei es
keine massiven Trenn- bzw. Zwischen-
wande gibt. Die ganze Konstruktion muss
an entsprechenden Stellen ausgesteift
werden. Gegenuber grof3er Flaxibilitat ist
der Fertigungsgrad beim Einbau der vor-
gefertigten Elemente deutlich niedriger,
da die Einzelstlcke erst auf der Baustelle
verbunden werden missen.

vertikale Bauelemente

horizontale Bauelemente Rahmenbauwand

Holzrahmenbau ist die haufigste Holz-
bauweise in Osterreich. Diese Kostruktion
besteht aus Holzrahmen, die mit Beplan-
kung ausgesteift werden. Weil die gan-
zen Wande und Decken standardmaRig
vorgefertigt sind, ist der Vorfertigungsgrad
im Vergleich zur Skelettbauweise deutlich
héher, was die schnellere Errichtungszeit
und reduzierte Baukosten ermdglicht.

Holzmassivbau besteht oft aus kom-
plett vorgefertigten Raumzellen, die am
wenigsten Aufwand bei der Fertigung
bendtigen. Die ganzen Raumzellen wer-
den prinzipiell nach Baustelle transportiert
und dort sofort eingebaut. Diese Bau-
weise hat kaum Spielplatz fur die flexible
Raumgestaltung, da die Zellen aus mas-
siven lastabtragenden und aussteifenden
Wanden ausgebaut werden.

Brettsperrholzwand Skelettbau

Brettsperrholzdecke

U

Brettstapeldecke

>

Holz-Beton-Verbunddecke

S A
= A= A

Abb.12 Bauelemente aus Holz, die besonders fiir Hochbau geeignet sind
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4.3. Vorfertigungsgrad und
Montage

Je nach Bauweise variiert der Vorferti-
gungsgrad der hdlzernen Bauelemente.
Man kann im Global sagen, dass das
Bauen mit Holzlementen einen sehr ho-
hen Vorfertigungsgrad ermdglicht.

Holz bietet heute mit der latzten Stand der
Technik eine Vielfalt von Lésungen fur ein
schnelleres Bauen unter streng verordne-
ten Bedingungen an.

Auf beiliegendem Bild (Abb.13) befindet
sicht eine Ubersicht von vorgefertigten
Holzelementen, die den verschiedensten
Anforderungen im Hochbau entsprechen.
Weil fur diese Prafabrikaten eine seriel-

le Herstellung spezifisch ist, [&sst sich
schnell eine Modularitat entwickeln, was
potenziell zu einer Monotonie flihren
kann.

Einen Kompromiss zwischen architekto-
nischen und technischen Lésungen unter
Rahmenbedigungen fir ein effizientes
Bauen ist die Herausforderung beim Pla-
nen solcher Gebaude.

Die Vorfertigung von Holzbauelementen
ist sehr prazis mit Toleranzen in mm, und
alle Fehlermoglichkeiten missen schon

in der Planungsphase erkannt und be-
ricksichtigt werden, da eine nachtragliche
Korrektur zu erhdhtem Aufwand bei der
Montage auf der Baustelle fiihren kann.

Blockbau, Standerbau
Fachwerkbau

Zusammenbau von

Einzelteilen

gering

gering

Holzskelettbau

Kombination
Einzelteile
und Elemente

Holzrahmenbau
Holzmassivbau (Brettsperrholz)

Vorgefertigte tragende Elemente,

Wande/Decken

Vorfertigungsgrad

Gestaltungsfreiheit
gro

Abb.13 Varianten der Vorfertigung, Uberblick

Holzrahmenbau
Holzmassivbau (Brettsperrholz)

Vorgefertigte Raumzellen

groB

gering
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4.4. Brandschutz

Das thema Brandschutz ist einer der
wesentlichen Grinde dafir, dass die
Verwendung vom Holz als Grundbaustoff
deutlich beschrankt ist.

Weil das Holz ein entziindbarer sowie
brennbarer Baustoff ist, gelten fir Holz-
konstruktionen besondere Anforderungen
und Vorschriften.

Das Holz ist ein sehr schlechter War-
meleiter mit einer Warmeleitfahigkeit von
nur A= 0,13W / (m-K), und es hat ein nur
fur Holz spezifisches Brandverhalten.
Beim Brand werden ausgesetzte Hol-
zoberflachen verkohlt. Diese Kohlenstoff-
schicht verhindert die Durchdringung vom
Sauerstoff in Holz hinein. Somit bleibt der
Kern praktisch intakt.
Sicherheitstechnisch ist es sehr wichtig
zu erwahnen, dass die Abbrandrate beim
Holz berechenbar ist, sodass ein Versa-
gen der Konstruktion praktisch prognos-
tiziert werden kann. Zusatzlich entsteht
kein brennendes Abtropfen beim Brand.
Im Vergleich zu Stahl und Beton ist das
Konstruktionsversagen beim Holz nicht
nur berechenbar sondern auch angeku-
digt, sodass der Einsturz vorausbestim-
men werden kann.

Neben der Kapselung, Anstrich und
Impregnation, die standardmafig fur
ausreichenden Feuerwiderstand verwen-
det werden, kénnen sogar die Holzquer-
schnitte zum Brandschutz Gberdimensio-
niert werden.

Um die Tragfahigkeit von einem Holzele-
ment trotz des Abbrandes zu behalten,
mussen die tragenden Holzelemente so
dimensioniert werden, dass der Quer-
schnitt je nach Feuerwiederstandsklasse
ensprechend vergrofRert werden muss.
Diese Uberdimensionierung kann bei
héheren Gebauden zu extrem gro3en und

— Kohleschicht
— Pyrolyseschicht

—unversehrtes
Holz

Abb.14 Schichtbildung beim Abbrand des Holzes

uneleganten Querschnitten der jeweiligen
Bauelemente fiihren, aber Vorteil davon
sind sichtbare Holzoberflache und kein
Einsatz von anderen Materialien zum
Brandschutz.

Stiegenhauskerne sind nach Anforde-
rungen in OIB Richtlinie 2 aus feuerwie-
derstandsfahigen und brandbestandigen
Materialien zu bauen in REI 90 und A2.
Da der Baustoff Holz brennbar ist, kann
es der Feuerausbreitung beitragen, und
demetsprechend kénnen in Osterreich
praktisch nur Hochhauser als Mischbau-
weise errichtet werden.

Die Sprinkleranlage stellt derzeit eine der
effizientesten MaRnahmen zur Brandbe-
kampfung flir Gebaude mit einem Flucht-
niveau von mehr als 22 m dar.

Auf dem Bild (Abb.15) ist es sichtbar,
dass flr die Gebaude ab Gebaudeklasse
5 und einem Fluchtniveau von mehr als
22m Branschutzkonzepte erforderlich
sind. Ab dem Fluchtniveau von mehr als
90m muss man gemalf OIB Richtlinie
2.3 mit ergdnzenden Anforderungen an
Brandschutz rechnen, was bei der Pla-
nung einen zusatzlichen Aufwand darstellt
und erhoht die Gesamtkosten.

>6 Geschosse

>13-22m{CK5)

<6 Geschosse

>7-13m(CK4)

<7m (K3

Deutschland

objektspez. Brandschutzkonzept erfarderlich

Kapselung
ohjektspez. Brand
schutzkanzept

Osterreich
<6 R90~* (Treppenhaus A2) =7mR30

R90* A2 7 R60, K, 60
*oberstes Geschoss R 60 1—22m R90 A2

Standard - keine Zusatzauflagen fur das Bauen mit Holz

Abb.15 Brandschutzvorschriften fiir Hochh&user in
Osterreich und anderen eurpaischen Landern
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4.5. Schallschutz

Schallgeschwindigkeit fur Fichtenholz lon-
gitudinal bei 20 °C betragt ca. 5500 m/s.*

Gute Schallibertragung ist einer der
bemerkenswertesten Nachteile des Hol-
zes, weil die zusatzlichen MalRnahmen
flr einen ausreichenden Schallschutz im
Hochbau vorzusehen sind.

Die einfachste Optimierung der Schall-
schutztechnischen Eigenschaften von
Decken aus Holz erfolgt durch die Erho-
hung der Masse.

Ublicherweise werden die Decken ober-
halb mit Schittung, Trittschallddmmung
und schwimmenden Estrichen verstarkt
und unterhalb mit abgehé&ngten Decken.
Damit die Holzoberflache sichtbar ware,
werden die abgehangten Decken in
diesem Projekt vermieden. Das Optimie-
rungspotenzial in dem Fall liegt in Hyb-
riddecken, die als Holz-Verbunddecken
aufgebaut werden.

Eine relativ dinne Betonschicht auf der
Holzdecke kann die Schalliibertragung
mehrfach reduzieren.
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4.6. Transport

Wegen der geringen Dichte, die bei
Nadelholz (Fichte) p= ca.450kg/m? bzw.
Laubholz (Eiche) p= ca.870kg/m? betragt,
lassen sich Bauelemente aus Holz extrem
leicht transportieren gegentber Beton
oder Stahl.

Geringere Rohdichten beeinflussen direkt
den Bedarf an nicht erneuerbare Energie-
trager, demzufolge wirk das Holz Klimaf-
reundlich.

Einen Aufwand beim Transport von Hol-
zelementen stellt der Feuchteschutz dar,
weil die grolen Temperatur- und Feuch-
tigkeitsschwankungen negative Auswir-
kungen besonders auf Konstruktionsvoll-
holz verursachen konnen.

Ein Beispiel dazu sind Quellen und
Schwinden.
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4.7. Wiederverwendbarkeit
und Okobilanzierung

1m3 Holz im absolut trockenen Zustand
beinhaltet 250 kg Kohlenstoff.

Laut einer Studie der Universitat Hamburg
kann bei einer Umwandlung aus 0,9 kg
Kohlenstoff circa 3,67 kg CO2 produziert
werden, wenn das Holz verrottet oder
verbrennt.

Mit oben erwahnten Angaben hat sich
durch folgende Formel ergeben, dass im
1m3 Holz fast 1 Tonne CO2 gespeichert
wird.

250 kg C/m3 x 3,67 kg CO2 = 917 kg °

Das bedeutet, dass das Holz bei

der Umwandlung nicht mehr CO2
emittiert als es aus der Atmosphere
bindet, was entlastend fir die Klima wirkt.
Diesbezuglich nennt man Holz als ein
CO2 neutraler Stoff.

Nur Erde,Wasser und Luft leisten einen
Baum alle essenziellen Nahrungsmit-

tel, sodass er keine kunstliche Energie
braucht, um zu wachsen.

Daten, Zahlen, Fakten:

Osterreich ist heute mit ca. 47% Waldfla-
che und damit fast 1,1 Mrd. Kubikmeter
Holz im Vorrat eines der filhrenden forst-
wirtschaflichen Lander in Europa.®

In Osterreich wachsen 31 Millionen Ku-
bikmeter Holz jahrlich und etwa 2/3 davon
wird geerntet. Das bedeutet, dass aus
der Natur weniger genommen wird als es
rickgewonnen werden kann.

So vergrofiert sich die Waldflache und

Abb.16 geschlossener Holz- und CO: Kreislauf

1 tonne CO2

1m?3 Holz

Abb.17 in einem Kubikmeter Holz wird fast eine
tonne CO2 gespeichert

CO2-Speicherung, aber auch wachst
kontinuierlich mehr Holz nach, als die
Bauwirtschaft derzeit bendtigt.

Fur die Produktion des technisch ge-
trockneten Holzes mit Rohdichte bei 12%
Feuchte p=550 kg/m?* wird etwa 1155 MJ/
m?* bzw. 2,1 MJ/kg graue Energie ver-
braucht.

Brennwert vom Fichtenholz betragt 15,84
MJ/kg. Das bedeutet, dass das Holz ca.

7,5 Mal mehr Energie erzeugen kann, als
die Produktion des Bauholzes verbraucht.

Einige Holzarten kénnen Geruche mit
sehr angenehmen Geruchsnoten erzeu-
gen. Diese naturliche Holzgeruche bilden
ein ganz anderes Raumklima im Innen-
raum als die herkdmmlischen ,kalten“ Ma-
terialien. Bei der Verwendung vom Holz
in Innenrdumen mussen die passenden
Holzarten verwendet werden, da einige
Sorten gréere Mengen von flichtigen
organischen Verbindungen erzeugen,
und diesbezlglich sind diese nicht fur die
Verwendung im geschlossenen Raum
optimal.

5 Vgl. Edition Holz, Holz und Klimaschutz, Edition 09, proHolz Austria, Seite 8
6 Vgl. Holz spart Energie - Energiebewusst planen, bauen und nutzen, Edition 07, proHolz Austria, Seite 4
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4.8. sonstige Eigenschaften

Jedes Holz verhaltet sich im Alterungs-
prozess anders, und dementsprechend ist
jedes Stuck Holz einzigartig.

Eine Vielfalt von Nadel- und Laubholzar-
ten verursacht ein breites Spektrum von
Texturen und Oberflachen in verschie-
densten Farben.

Wenn Holz im Inneraum umgesetzt wird,
hat es kaum Einfluss auf Holzoberflache,
die unter kontrollierter Luftfeughtigkeit und
Lufttemperatur jahreslang konstant bleibt.
Das bedeutet, dass so verbautes Holz
ohne chemische Behandlung eingebaut
und spater gemaR Verordnung (Recy-
clingholzV) des BMLFUW? vollstandig

als Abbruchholz wiederverwendet werden
kann.

Das Problem entsteht wenn das Holz im
Auflenraum z.B. als Fassadenverkleidung
verwendet wird. Wenn das Holz der Witte-
rung ausgesetzt wird, werden die Ande-
rungen an der Oberflache unvergleichbar
zu jenen im Innenraum.

Wahrend des Alterungsprozess bei allen
Holzarten ohne Ausnahme andert sich die
Farbigkeit des Holzes, bzw. Holzoberfla-
che bekommt eine grauliche Patina, die
keine Tragfahigkeit beeinflusst.

Mit rein mechanischen Schutzmallnah-
men kann die Dauerhaftigkeit von un-
behandelten Holzelementen mehrfach
erhdht werden.

Erstens ist das Wasser moglichst schnell
abzuleiten.

Zweitens sind die grof3en Holzfeuchte-
schwankungen zu vermeiden

Drittens muss die Fassade entsprechend
den WitterungseinfliRen richtig orientiert

werden, damit alle Gebaudefassaden
unter gleichmafigen Bedingungen altern
kénnen, um die Vergrauung proportionell
zu teilen.

Abb.19 Vergrauung durch Bewitterung

Wartungsarbeiten sind nicht streng vorge-
schrieben, ist es aber empfohlenswert die
Fassadenelemente aus Holz in regelma-
Rigen Intervallen zu prifen. (Abb.21)

Abb.20 Witterungs- N

beanspruchung in sitbwiaghi

Mitteleuropa .
W 0 gemaligt

stark

Die naturliche Vergrauung kann durch
Verwendung von Oberflachenbehandlun-
gen verhindert werden. Solche Maf3nah-
men werden nicht in dieser Recherche
berucksichtigt, da die meisten Schuzmittel
gewisse chemische Schadstoffe beinhal-
ten, die nicht einem vollstandigen Recy-
cling entsprechen.

Art Farbe Lage Wartung
Unbehandelt - geschutzt -
exponiert -
Impréagnierlasur, hell geschutzt 3 Jahre
Dinnschichtlasur exponiert 1-2Jahre
dunkel geschitzt 3 -4 Jahre
exponiert 2 Jahre
Mittelschichtlasur hell geschutzt 5 Jahre
exponiert 2 Jahre
dunkel geschitzt 6 — 7 Jahre
exponiert 3 Jahre
Deckender hell geschutzt bis 15 Jahre
Anstrich exponiert 10 Jahre
dunkel geschutzt 10 - 12 Jahre
exponiert 8 Jahre

Abb.21 Mittelwerte der Wartungsintervalle an
Holzfassaden

Abb.18 Varietat an Holztexturen

7 Verordnung des Bundesministers fir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft tiber das Recy-
cling von Altholz in der Holzwerkstoffindustrie (RecyclingholzV), BGBI. Il Nr. 160/2012, Tabelle Anhang 1
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5.1. Hochleistungsfahigkeit

Der Stahl ist wegen seiner hervorragen-
den Tragfahigkeit einer der wichtigsten
Baustoffe.

Dieses Material ist sowohl fir grolRe
Spannweiten als auch fir extrem hohe
Bausysteme angenehm.

Die ersten Hochhauser wurden aus
gusseisernen Elementen gebaut, weil der
damals neue Baustoff sehr schlanken und
filigrane Bauelemente sogar bei groferen
Gebaudehdhen und Spannweiten ermég-
licht hat. Nach der Entwicklung des Stahls
sind die Moglichkeiten im Bauwesen
praktisch unbegrenzt.

Eine der wesentlichen mechanischen Ei-
genschaften vom Baustahl ist die Zugfes-
tigkeit. (Bz=300-500 N/ mm?)?
Druckfestigkeit. BD=550 N/ mm?

In der (Abb.22) ist das Verhalten vom
Stahl beim Zugversuch graphisch darge-
stellt.

A

o [N/mm?]

Einschniirungsbeginn

Rm

ReH | (S
ReL N

» Bruch

f >

AL Aq A £ [%]

Abb.22 schematisches Spannungs-Dehnungs-
Diagramm vom Stahl

Nachteil vom Stahl ist die Ausdehnung
des Materials mit der Temperaturerh6-
hung, was zu Verschiebung von angren-
zenden Bauteilen fiihren kann.

Neben der erwdhnten Ausdehnung stellt
die Korrosion, von der der Stahl mittels
zusatzlichen MalRnahmen standig ge-
schurtzt werden muss, ein wesentliches
Problem dar. Korrosion kann die Tragfa-
higkeit beinflussen, aber die Veranderun-
gen sind messbar.

Stahl ist giessbar, schmiedbar, umformbar
und schweillbar, was ein enormes Ver-
wednugsspektrum im Hochbau anbietet.

5.2. Bauweise

Verbindungmaglichkeiten der Bauteile aus
Stahl:
Verschrauben, Verschweifden und Nieten

Da es sich hier um einen vielseitigen
Baustoff geht, kbnnen dementsprechend
die Baukonstruktionen u.a. in folgenden
Bauweisen ausgefihrt werden:

Fachwerk, Rahmenbauweise, Skelettbau-
weise, Hangekonstruktionen.

Fir Hochauser sind Skelett und Fach-
werkbauweise die effizientesten Bauwei-
sen, weil sie mit wenigsten eingebauten
Materialmengen die besten statischen
Eigenschaften anbieten. Beim Fachwerk
werden sowohl die horizontalen als auch
die vertikalen Lasten effektiv abgtragen,
weil die Diagonalstéabe zur Aussteigfung
dienen.

Wegen des breiten Spektrums an Bau-
weisen lassen sich die Konstruktionen
aus Stahl an neue Nutzungen einfach
anpassen, was eine hohe Raumflaxibiliat
ermdglicht.

5.3. Vorfertigungsgrad und
Montage

Vorfertigungsgrad der Stahlkonstruktionen
ist je nach Grofe und Gewicht von jewei-
ligen Bauelementen beschrankt, da sich
um einen Material mit einer sehr grof3en
Dichte geht, muss man mit einem erhoh-
ten Aufwand fur Transport und Montage
die Bauelemente rechnen.

Trotzdem bietet der Stahl gute Vorferti-
gungsmoglichkeiten in den Werkstatten
unter wetterunabhangigen Bedingungen,
nachdem eine relativ schnelle Montage
auf der Baustelle erfolgt.

Die potenziellen Fehler missen sowohl in
der Planungsphase als auch bei Vorferti-
gung und Montage minimiert werden, da
sich hier um die Toleranzen in mm geht.

8 Wiener Baustofflehre Blatter, Naturwissenschaftliche Grundlagen zur Baustofflehre; E. Bolcskey, H. Bruckner,
J. Haerdtl, W. Stdllinger, E. Thelesklav, TU Wien 2014, Seite 89
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5.4. Brandschutz

Bauelemente aus Stahl weder brennen
noch den Brand weiterleiten, aber der
Stahl erwarmt sich relativ rasch beim
Brand, und wenn die Temperatur 500°C
erreicht, stellt sie eine kritische Tempera-
tur flr Stahl, bei der sich ein plastisches
Stahlverhalten enwickelt.

Die Tragfahigkeit der vom Brand betroffe-
nen Stahlelementen wird extrem verrigert,
was zu einem plétzlichen Einsturz der
Konstruktion fihren kann.

Charateristisch fur Stahl ist die Langen-
ausdehnung bei Steigerung der Tempera-
tur.

Warmeleitfahigkeit vom Stahl betragt:

A= 50W / (m-K)®

Dementsprechend missen die Bauele-
mente aus Stahl entweder mit putzartigen
Anstrichen verkleidet oder mit feuerwi-
derstandsfahigen Baustoffen gekapselt
werden.

Abb.23 BrandschutzmaRnahmen fir Stahl

Ein weiterer Weg den Stahl vom Brand zu

schitzen ist die Kombination mit anderen
Materialien z.B. Beton.

Dadurch wurden sogenannte Stahl-Be-
ton-Verbundelemente enwickelt, wobei
der Beton neben seiner Tragfahigkeit
zusatzlich die Brandschutzfunktion tGber-
nimmt.

Die Verbundelemente werden tiefer in
jeweiligen Abschnitten analysiert.

5.5. Schallschutz

Schallgeschwindigkeit fur Stahl longitudi-
nal bei 20 °C betragt 5920 m/s.

Wegen einer guten Schallibertragung
sind die zusatzlichen Maflinahmen flr
ausreichenden Schallschutz bei Stahlkon-
struktionen vorzusehen.

Da den Stahl die leichte Bauweise cha-
rakterisiert, werden die Stahlkonstruk-
tionen als Mischbauweise mit anderen
Materialien kombiniert. Das Problem wird
durch Kombination von Beton und Stahl
teilweise geldst, weil die kompakten und
massiven Betonelemente die Schalltber-
tragung vermindern.

Wenn es um den AulRenschall geht, ist die
Gebaudehiille aus Sandwich-Paneelen
die meist verwendete Losung, um ausrei-
chenden Schallschutz zu schaffen.

5.6. Transport

Mit einer mittleren Reindichte'® p= ca.
7850 kg/m? steigt der Auwand fur Trans-
port der Stahlbauteile, sodass der Bedarf
an Kraftstoffe aus nicht erneuerbaren
Energietragern steigt, was einem negati-
ven COz- FuRabdruck beitragt.

Wenn es um die vorgefertigten Bauele-
mente mit gréReren Abmessungen geht,
sind die Sondertransporte vorzusehen,
was die Transportkonsten erhoht.

Weil der Stahl Witterungsempfindlich ist,
mussen die Stahlbauelemente von der
Korrosion geschitzt werden.

9 https://www.baunetzwissen.de/glossar/w/waermeleitfachigkeit-664148
10 Wiener Baustofflehre Blatter, Naturwissenschaftliche Grundlagen zur Baustofflehre; E. Bolcskey, H. Bruckner,
J. Haerdtl, W. Stdllinger, E. Thelesklav, TU Wien 2014, Seite 72
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5.7. Wiederverwendbarkeit
und Okobilanzierung

l 700 kg Stahlschrott I

v

l 300 kg Roheisen ] I 100 kg Schrott l

| 600 kg Schrott |

!

v

Hochofenroute, 400 kg

Elektroofenroute, 600 kg

Baustahlerzeugung

v

| 1000 kg Baustahl |

Ruickfithrung

I Herstellung Gebdude I

Recyclingehalt

v

v

| Nutzung Gebdude |

I Riickbau Gebdude |

110 kg
Stahlprodukte

11% = WiedewemendurV 2 \\\‘

88 % = Recycling

880 kg

Stahlsch'rott

!

|

v

110 kg wiederverwendbare Produkte

= vermiedene aufwendungen fir
Rohstoffabbau und Herstellung

180 kg zusatzlicher Schrott

= vermiedene Produktion aus
Primérrohstoffen

Abb.24 schematische Darstellung des Lebenszyklus vom Baustahl

In (Abb.24) |asst sich ein hoher Grad an
Wiederverwertung und eine hohe Recy-
clingsfahigkeit vom Baustahl ablesen.
Beim Abbruch des Gebaudes kann 11%
der Bauelemente fir ein weiteres Bauvor-
haben verwendet werden, und 88% enfallt
flr eine neue Stahlerzeugung.

Die Zahlen bestatigen die Hypothese Uber
Wiederverwendbarkeit dieses Baustoffes,
der mehrmals recykliert werden kann.

Obwohl in latzten Jahrzenten der
COz-Ausstold von 1,891 t CO=/t Stahl auf
1,61t CO:2/t Stahl" fur die Stahlprodukti-
on durch erneurbare Energietrager redu-
ziert wurde, liegen die Zahlen immer noch
sehr hoch, sodass man nicht sagen kann,
dass es um einen Klimafreundlichen Bau-
stoff geht.

Schadstoffe werden aus Verbrennungs-
gasen bei der Stahlerzeugung freigestzt,
sowie die Verbindungsmethode Schwei-
Ren hat eine negative Okobilanz.

Aber der Stahl ist 6kologisch in dem
Sinne, dass er mehrere Male bis zu 100%
ohne Qualitatsverlust wiederverwedbar
ist.

Die Wiederverwertung vom Stahl ist rela-
tiv einfach, aber wenn die Stahlbauteile
mit andreren Baustoffen als Hybridbau-
weise eingebaut werden, kann sich der
Aufwand fur die Rickbauarbeiten enorm
erhdhen.

Niedriglegierter Stahl aus 5% Recyclat
verbraucht 46 MJ/kg graue Energie zur
Produktion.

Bewehrungsstahl aus 100% Recyclat ver-
brauch 11,5 MJ/kg graue Energie."

11 STAHL UND NACHHALTIGKEIT, Eine Bestandsaufnahme in Deutschland, WIRTSCHAFTSVEREINIGUNG
STAHL, Seite 21 (https://www.stahl-online.de/wp-content/uploads/2018/03/StahINachhaltigkeit_2017_web_FINAL.pdf)

12 https://nachhaltiges-bauen.de/baustoffe/Stahl
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6.1. Hochleistungsfahigkeit

Im Unterschied zu Stahl stellt gute Druck-
festigkeit die Haupteigenschaft des Be-
tons dar. Normalbeton D= 25- 40 N/mm?
Zugfestigkeit beim Normalbeton:
Bz=2,0-3,0N/ mm?

Weil der Beton ein gieRbares Material ist,
I&sst er sich in beliebigen Formen gestal-
ten. Nachteil davon ist, dass der Beton
eine temporare Schalung verlangt, was
der Aufwand erhdht und die vollstandige
Druckfestigkeit erfolgt erst nach 28 Tagen.

In Bezug auf seine gunstigen Eigenschaf-
ten, wird der Beton sowohl bei kleineren
als auch bei grofReren Spannweiten wirt-
schaftlich als Grunbaustoff verwendet, da
eine Vielfalt an Optimierungsmdglichkei-
ten der Betonelemente besteht.

Fir groRe Spannweiten sind besonders
die Rippendecken oder kassetierte De-
cken geeignet, weil damit die grof3en
Mengen vom Beton ausgespart werden
kénnen. Daneben gibt es Mdglichkeit eine
Art gelochte Betonelemente wie z.B. vor-
gespannte Hohldielen zur Ersparung des
Materials und Verringerung des Gewich-
tes herzustellen.

Spannbeton ermdglicht grofiere Stitzwei-
ten, und damit eine erhohte Flexibilitat
des gebauten Raums mit einem maoglichst
Stutzenfreien Grundrissraster.

Beton dient auch als Schutzschicht gegen
Korrosion beim Bewehrungsstahl, sodass
zusatzlicher Korrosionsschutz nicht unbe-
dingt notwendig ist.

Um die bautechnischen und mechani-
schen Eigenschaften des Betons zu ver-
bessern gibt es eine Vielfalt von Zusatz-
baustoffen sowie Zuschlagstoffe fur die
Reduktion des Betongewichtes.

6.2. Bauweise

Wie schon erwahnt worden ist, lasst sicht
Beton beliebig gestalten, sodass der Be-
ton praktisch in allen Bauweisen umge-
setzt werden kann.

Daher kénnen die Betonkostruktionen
sowohl in massiven als auch in leichten
Bauweisen gebaut werden.

+ Skelettbauweise
* Schottenbauweise
« Raumzellen

Skelettkonstruktionen aus Beton sind
hocheffizient, da das monolithische und
kompakte Betonskelett eine gute Zusam-
menwirkung aller Bauelemente gewahr-
leistet.

Um die Ausbildung von Unterziigen bei
Skelletbauweise zu vermeiden, besteht
Mdglichkeit diese durch Pilzdecken zu
ersetzen.

Die effizienteste und schnellste Bauweise
mit Beton stellt die Ausbildung der Raum-
zellen dar, wo die ganzen Raume oder
Wohneinheiten vorgefertigt und schnell-
montiert werden kbénnen.

Die Raumzellen reduzieren lediglich die
Flaxibilitat der Nutzung, weil es hier um
massive und robuste Bauweise geht.

6.3. Vorfertigungsgrad und
Montage

Sehr hoher Vorfertigungsgrad und damit
verklrzte Montagezeiten.

Neben Vorvertigung von Stab- und De-
ckenelementen ist eine Prafabrikation
der gesammten Raumzellen mdglich, die
wie ,Lego“- Steine Auf der Baustelle sehr
schnell montiert werden.

Dennoch wegen des hdéheren Gewichts
sind die Gréen von vorgefertigten Ele-
menten beschrankt.

Flexibilitat beim Betoneinbau wegen Tole-
ranzen in cm.

Die temporare Schalung kann durch
Vorfertigung ersetzt werden, indem zwei
dunnere Betonschalen, die miteinan-

der mittels Bewehrung verbunden sind,
vorgefertigt werden, und deren Zwischen-
raum nachtraglich bei der Montage auf
der Baustelle mit Beton nachgegossen
wird.
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Solche Vorfetigung reduziert die Bauzei-
ten, aber sie erhoht die Herstellungskos-
ten.

6.4. Brandschutz

Beton ist weder Entziindbar noch Brenn-
bar, und er hat eine sehr hohe Brandbe-
standigkeit.

Beim Brand wird sich nicht der gesammte
Querschnitt gleichmafig erwarmt.
Wahrend der Erwarmung von Aulienfla-
chen, wird sich die Temperatur im Kern
nur geringfligig erhoht.
Warmeleitfahigkeit vom Beton betragt's:
A= 2,1 W/(m-K)

Da sich bei Stahlbetonkonstuktionen
nicht nur um den Beton sondern auch um
die einbetonierte Stahlbewehrung geht,
erfolgt der Tragfahigkeitsverlust bei der
Erwarmung des Stahls, sodass die Trag-
fahigkeit des Stahlbetons intakt bleibt,
solange der Brand keine wesentlichen
Einwirkungen auf Stahlbewehrung hat.

Fur Stahlbeton ist ein angekudigter Ein-
sturz beim Tragfahigkeitsverlust charakte-
ristisch, womit keine ,,Absturzzeit” progno-
siert werden kann.

Beton kann mit enstprechenden
QuerschnittsgrofRen alle Feuerwie-
derstandsklassen ohne zusatzliche
SchutzmalRnahmen erflillen, sodass die
sichtbaren Oberflachen der Bauelemen-
ten moglich sind.

Abb.25 Brandwiderstandsfahigkeit des Betons

6.5. Schallschutz

Schallgeschwindigkeit fir Beton longitudi-
nal bei 20 °C betragt ca. 3700 m/s."

Da Beton relativ gutes schallddmmendes
Verhalten hat, kann der Schallschutz von
Decken oder Wanden je nach Starke
ohne grofiere Schallverbesserungsmalie
geldst werden.

Zum Beispiel werden Ublicherweise die
Tritt- und Luftschallddmmung durch
schwimmende Estriche verbessert.

In der Regel sind die massiven Konstruk-
tionen schallschutztechnisch besser als
die leichteren. Dementsprechend bietet
Beton einen guten Schallschutz.
Heutzutage gibt es auch zweischalige
Bauelemente mit sehr diinnen Aul3en-
schalen, deren Zwischenraum ausge-
schaumt oder gedammt wird, um die war-
me- und schallddmmenden Eigenschaften
dieser Plattenelemente fiir Wande und
Decken zu erhdhen.

Zusatzliche Vorausetzung fir erhdhter
Schallschutz von Bauteilen aus Beton, die
vor Ort gegossen werden, ist die mono-
lithische Ausfuihrung ohne Fugen und
Verbindungen.

6.6. Transport

Da sich der Beton vor dem Einbau nicht
im festen Zustand befindet, muss er mit
sonstigen Fahrzeugen (Fahrmischern)
transportiert werden.
Optimierungspotenzial fir Transport des
Betons liegt in Vorfertigung in spezialli-
sierten Werkstatten, nach dem die ge-
sammten Betonelemente nach Baustelle
transportiert werden kdnnen.

Rohdichte vom Normalbeton betragt
p= ca. 2000 bis 2600kg/m?

Mit relativ groRer Dichte, muss es mit
einem héheren Auwand zum Transport
der Fertigbetonteile mit gréReren Abmes-
sungen rechnen, was zur Erhéhung der
Transportkosten fuhrt.

13 https://www.baunetzwissen.de/glossar/w/waermeleitfachigkeit-664148
14 https://www.chemie-schule.de/KnowHow/Schallgeschwindigkeit
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6.7. Wiederverwendbarkeit
und Okobilanzierung

Weil der Beton eine homogéane und
monolithische Struktur ist, miissen die
Bauteile aus Beton beim Rickbau abge-
brochen und deponiert werden.

Potenzial fur die Wiederverwendung des
Betons liegt in Verwendung des Betonab-
bruchs als Zuschlagstoff fiir Recyclingbe-
ton oder als Betonsplitt fiir verschiedene
Schitungen.

Beim homogenen Elementen aus rei-
nem Beton ist der Abbauaufwand relativ
niedrig.

Bei Stahlbeton ist die Trennung der Stahl-
bewehrung vom Beton aufwendiger, aber
Stahl kann als Stahlschrott fur die weitere
Stahlerzeugung gebraucht.

Primare Ressourcen von Sand und Kies
aus naturlichen Quellen werden immer
knapper. Dementsprechend wird die
Wiederverwendung statt Deponierung des
Betons immer wichtiger.

Positive Eigenschaft von dem Beton ist
keine Freisetzung von Schadstoffen im
eingebauten Zustand, jedoch gibt es

Gefahr fir Verunreinigung des Wassers
wegen der hohen Alkalitat des Betons im
frischem Zustand.

Bei der Herstellung vom Normalbeton der
Druckfestigkeitsklasse C 25/30 wird 0,682
MJ/kg graue Energie verbraucht.

Der Bedarf an graue Energie liegt bei
sehr geringen Mengen, weil die Produkti-
on des Betons keinen grof3en Aufwand im
Vergleich zu Stahlerzeugung darstellt.
Jedoch besteht Beton aus einem grolien
Zementanteil, der sowohl einen extrem
negativen CO2-FuRRabdruck als auch
einen hohen Bedarf an graue Energie von
ca. 4355 MJ/t hat.

Die Zementfabriken sind mit 7% der ge-
sammten COz-Emmisionen der drittgrofite
Luftverunreiniger der Welt."®

Beim Stahlbeton muss man noch einen
zusatzlichen Aspekt berticksichtigen. Bei
dem Stahlbeton mit Stahlanteil von 2%,
kann sich der Bedarf an graue Energie
mehr als verdoppeln.

Gesamtverbrauch der grauen Energie flr
1m? Stahlbeton mit Rohdichte p= 2385kg/
m3

(Zement 285kg/m?*, Bewehrungsstahl
47,70kg/m?3, Beton C 25/30= 2385kg/m?)
1245MJ/ m3+548,55MJ/ m3*+1626,57 MJ/
m?3= 3420,12 MJ/m?3 oder 1,43 MJ/kg

=

° Betonwerk ...‘Tt\
T 0 eE R Gebiude 9 ‘(
\_ '._',_.__> .... .: ( | . n
YY eiee®
8 o .
Kiesgrube Ston, Ziegel, Mauef"‘e Deponie

Abb.26 schematische Darstellung des Lebenszyklus vom Beton

15 https://nachhaltiges-bauen.de/baustoffe/Beton
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Dieser Abschnitt stellt einen Uberblick
Uber die Optionen zum effizienten Umsatz
der Grundbaustoffe im Hochbau dar.

Das grofte Potenzial liegt in Kombination
der besten Eigenschaften von jeweiligen
Rohbaustoffen, die auf wirtschaftlichster
Weise in einem Element implementiert
werden.

7.1. Holz-Beton-Verbundbau-
weise

Nadelholz, das fir die tragenden Hol-
zelemente am meisten verwendet wird,
hat jedoch geringere Dichte als her-
kdmliche Materialien und damit bessere
Schalllibertragung.

Dementsprechend ist der Beschittungs-
schicht die Standardlésung fir nachtragli-
che Massenerhdhung einer Decke.

Aber die Beschuttung ist auller der
Schalldammpfung nur die zusatzliche Be-
lastung, die der Tragfahigkeit der Decken-
konstruktion nicht beitragt.

Als solche kann sie als unnétige Belas-
tung betrachtet werden.

Wie mann diese quasi unétige Schicht in
die Konstruktion integrieren kann, damit
sie zusammenwirkend eine effizientere
Tragstruktur bilden, ist die Frage, auf

die Hybridbauweise aus Holz und Beton
beantwortet.

Neben schon erwahnten Vorteilen kann
das Holz durch die Verbundtechnologie
mit anderen Materialien z.B. Beton kombi-
niert werden, um seine Eigenschaften zu
verbessern.

Die Logik von Verbundtechnologie be-
steht daraus, dass man die besten Ei-
genschaften der jeweiligen Materialien in
einem Element zusammenflhrt.

Stahlbeton ist das haufigste Beispiel der
Hybridbauweise, wo die Stahlbewehrung
die Zugkrafte abtragt und Beton auf Druck
beansprucht wird. Bei solchen Konst-
ruktionen steigt die Effizienz mehrfach,
und Stahlbeton wird seit mehr als einem
Jahrhundert sehr wohl verwenden.

Aber wenn man Uber Energieverbrauch
fur die Herstellung von Bestandteilen des
Stahlbetons diskutiert, die Ergebnisse
sind unheilvoll.

Abb.27 Holzbeton-Verbund-Element

Abb.28 Herstellung der HBV-Elemente
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Optimierungspotenzial beziiglich Oko-
bilanz und effizienter Tragfahigkeit liegt
besonders in Kombination von verbunde-
nen Holz- und Betonelementen.

Bei einem Holz-Beton-Verbundelement
wird das Holz auf Zug und Beton auf
Druck beansprucht. Die Bewehrung fur
Beton wird teilweise durch Holz ersetzt,
was den Bedarf an Stahlbewehrung deut-
lich reduziert.

Gleichzeitig wird die Betonmenge gegen-
Uber der standard Stahlbetondecke durch
Holz minimiert.

AuRerdem bildet die Betonschicht eine
kraftschllissig verbundene Scheibe, die
zur Aussteifung dient.

Bei Hybridbauweise werden die Bedurf-
nisse nach Materialien mit einem héheren
CO2-Ausstol} gesenkt.

Bemerkenswert ist auch die Tatsache,
dass diese Elemente vergleichbar zu Be-
tonverguss praktisch kaum formbildende
Schlalung bendétigen, da der hoélzerne Teil
der Holz-Beton-Verbunddecke die Scha-
lung ersetzt.

Wenn die Elemente in groRen Serien
vorgerertigt werden, sind diese Konst-
ruktionen mehrfach durch Reduktion der
Bauzeiten und Baukosten optimiert.

Bei dieser Optimierung lasst sich erkla-
ren, dass die Baukosten durch Ersatz von
quasi unndétigen Baustoffen senken.

Unabschtimmungen zwischen Gewerke
wegen der unterschiedlichen Toleranzen
bei Beton in cm und bei Holz in mm.

Beton mit Holzbalken

Beton mit Massivholzsystemen

Brettstapel/
Brettschichtholz

Brettsperrholz

Abb.29 Varianten von HBV-Decken
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7.2. Holz-Stahl-Verbundbau-
weise

Um die Effizienz von zwei Baustoffen

zu erhdhen, gibt es auch verschiedene
Médglichkeiten in der Hybridbauweise aus
Stahl- und Holzelementen.

Diese Bauweise befindet sich in der For-
schungs- und Entwicklungsphase, sodass
die Verwendung solcher Bauelemente

in der Bauwirtschaft immer noch nicht
ausgebreitet ist.

Schwerpunkt liegt bei der Umsetzung
vom Holz erstens als Branschutzverklei-
dung der Stahlelementen, sodass ein
ausreichender Feuerwiederstand ohne
Kapselung und ohne zusatzliche Malinah-
men mdaglich ware.

Zweitens wird es versucht, den Stahlver-
brauch durch erneuerbare Materialen zu
reduzieren.

Abb.30 Holz-Stahl-Verbundtrager

In der Abb.30 ist der Querschnitt eines
Holt-Stahl-Verbundtragers dargestellt.
Auf der linken Seite ist das Stahlprofil mit
Brettschichtholz und das rechte Profil mit
Brettsperrholz vekleidet.

Dieser Trager stellt einen Zusammenhang
der besten Eigenschaften von jeweiligen
Materialien in einem Hybridelement.

So ist der Querschnitt deutlich reduziert
im Vergleich zu jenen aus einzelnen Ma-
terialien.

Gestalterisch betrachtend sind die Sichto-
berflachen tragender Bauelemente mog-
lich.

Die Holz-Stahl-Hybridbauweise ist fir
stabférmige Elemente besonders gut um-
setzbar, jedoch werden auch die Platte-
nelemente erforscht.

Das Bild (Abb.31) zeigt ein Verbun-
delement, das aus Brettsperrholzdecke
besteht, die von unten mit Trapezblech
verstarkt ist.

Vorteil von dieser Kombination ist eine
extrem diinne Decke, die grof3e Spann-
weiten ermdglicht.

Weil die beiden Bestandteile dieser De-
cke gute Schalllbertragung haben, muss
sie mit zusazlichen MalRnahmen verstarkt,
um die Schalllbertragung zu verringern.
Das bedeutet eine Erhdhung der Masse
mit starkeren Aufbauschichten.
Branschutztechnisch muss die Decke von
unten beplankt werden, da der Stahl beim
Brand relativ rasch seine Tragfahigkeit
verliert.

Querschnitt
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Abb.31 Holz-Stahl-Verbunddecke

Diese Elemente sind gut geeignet fur die
trockene und schnelle Vorfertigung und
Montage.

Zusatzlich lassen sich diese Bauteile
leichter transportieren, weil das Gewicht
durch Holz deutlich reduziert wird.

Aus Okologischem Aspekt verringert

die Holz-Stahl-Verbundbauweise den
COz-FuRabdruck, indem das Holz bedeu-
tende Mengen vom Stahl ersetzt.


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

w Sibliothek,
Your knowledge hub

7.3. Beton-Stahl-Verbund-
bauweise

Da es sich hier nicht um Holzverbundbau
geht, werden nur die wichtigsten Eigen-
schaften von der Stahl-Beton-Verbund-
bauweise vergliechen.
Stahl-Beton-Verbundbauweise bezieht
sich in meisten Fallen auf Stahl-Skelett-
konstruktionen, deren Stabelemente mit
Plattenelementen aus Stahlbeton kraft-
schluRig verbunden sind.

Wegen ihrer Tragfahigkeit und Daurhaftig-
keit der Konstruktion, ist sie seit mehr als
einem Jahrhundert die weitverbretetste
Bauweise bei der Errichtung der Hoch-
hauser, weil sie im Unterschied zu Beton-
bau schlankere und elegantere Tragele-
mente ermoglicht.

Um die Tragelemente noch schlanker und
filigraner zu machen, wurden Stahl-Be-
ton-Verbundelemente etwickelt.

Ausbetonierte
Hohlprofile

©

Einbetonierte
Stahlprofile

H H
L L

Stahlprofile E
mit und ohne
Zusatzbewehrung Ea

Abb.32 Stahl-Beton-Verbundstiitze

Kammergefiillte

Durch Kombination von zwei Materialien
werden nicht nur die Tragfahigkeit von
Tragelementen erhdht sondern auch die
Brandbestandigkeit, indem der Beton als
Brandschutzschicht wirkt.

Auf dem Bild (Abb.32) sind die haufigsten
Varianten des Stahl-Beton-Verbundbaus
fur stabférmige Tragelemente dargestellit.

Besonders vorteilhaft flr diese Bauwei-
se ist eine hochsteffiziente Zusammen-
wirkung von Stahl und Beton, weil die
verschweissten Stahlverbindungen eine
monolithische Rahmen- oder Skelettkon-
struktion bilden, und die KraftschliRige
Verbindung zwischen Stahl und Beton
wird mittels Kopfbolzen gewehrleitet.

Abb.33 typische Verbindung eines Stahltragers und
STB-Decke

Weil die Bestandteile, Beton und Stahl,
"schwere" Baustoffe sind, bleibt der
Transport noch immer aufwendig, wenn
es sich um groRere vorgefertigte Bauele-
mente geht.

Wegen eines enormen CO2-Ausstolles
von Stahlkonstruktionen, sind die Wege
zu finden, um in der Zukunft klimafreundli-
cher zu bauen.

Obwohl der Stahl gute Recyclingrate hat,
verbraucht die Stahlproduktion enorme
Energiemengen aus nicht erneuerbaren
Energiequellen.

Diesbezuglich werden die Alternativen
immer mehr erforscht, um die Stahlver-
wendung zu reduzieren.
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Spannweiten
unwirtschaftlich

bei allen Spannweiten
wirtschaftlich

HOLZ (Fichte) STAHL BETON
Druckfestigkeit (BD) 50,0 N/mm? 550 N/mm? 25,0-40,0 N/mm?
Zugfestigkeit (Bz) 90,0 N/mm? 300-500 N/mm? 2,0-3,0 N/mm?
HOCHLEISTUNGSFAHIGKEIT bei kleneren bei groReren

Spannweiten
unwirtschaftlich

Wiederverwendung

sonstiges

oder energetische
Wiederverwertung
nachwachsender
Rohstoff

—
w Skelettbauweise v v v
BAUWEISE Schottenbauweise v v
Mischbauweise v v
m Hybridbauweise v v v
Stabelemente hoch hoch hoch
> VORFERTIGUNGGRAD Plattenelemente hoch aufwendig hoch
Z Raumzelle hoch aufwengig hoch
m Feuerwiderstand maRig (Verkohlung) niedrig hoch
Brennbarkeit hoch [0] [0}
—
T t tieg durch
J emperaturans |'eg ure sehr niedrig sehr hoch niedrig
Querschnitt
< BRANDSCHUTZ Brandlastbeitrag hoch [0] [0}
— Versagen angekiindigt plétzlich plétzlich
m Querschnittsvergro- . .
Brandschutzmalnahme Kapselung nicht erforderlich
m Berung oder Kapselung
F Oberflache sichtbar v v
< Schallgeschwidigkeit 5500 m/s 5920 m/s 3700 m/s
SCHALLSCHUTZ Beplank Beplank
SchallschutzmaBnahme eplan u"ng/ eplan u"ng/ je nach Elementstarke
Massenerhdhung Massenerhéhung
ional
Entfernungen lokal reg|ona / . regional
I TRANSPORT grenziiberschreitend
=— Dichte (p) ca. 450 kg/m3 7850 kg/m? 2000- 2600kg/m?
N Bedarf an graue Energie 2,1 MJ/kg 11,5 MJ/kg 1,43 MJ/kg
< Heizwert 15,84 MJ/kg @ ?
B bis 100% rezyklierbar
m OKOBILANZ 100% rezyklierbar maRig rezyklierbar
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Abb.34 Tabelle Vergleich der Materialieneigenschaften
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Beiliegende Tabelle dient zum Einblick in
die Eigenschaften der analysierten Mate-
rialien und einer schnellen Auswahl

der Baustoffe, die nach allen festgelegten
Kriterien die effizienteste Grundbaustoffe
fur Hochhauser darstellen.

Das Kriterium Brandschutz ist ein Thema
bei allen Materialien, weil die Baustoffe
entweder direkt ihre Tragfahigkeit beim
Brand verlieren, oder das Versagen von
jeweiligen Bestandteilen (z.B. Stahlbe-
wehrung im Stahlbeton) zum Zusammen-
bruch des Tragwerks fihren kann.
Dementsprechend ist das thema Brand-
schutz besonders betrachtet und je nach
Brandschutzmaflnahmen bewertet. Dabei
ist die Mdglichkeit die Oberflachen zu ex-
ponieren bzw. sichtbar zu machen beson-
ders vorteilhaft, um das ganze Tragwerk
in die Konzeption des Holzhochhauses in
Wien zu implementieren.

Der Stahl ist schlecht benotet , weil die
Sichtoberflache der Stahlbauteile in ei-
nem Hochhaus praktisch unvorstellbar ist.

Nach den Angaben aus der Tabelle
(Abb.34) sind die Baustoffe Holz und
Beton als Grundbaustoffe aufgrund ihrer
wirtschaftlichen Eigenschaften ausge-
wahlt.

Wo sich das Holz mit potenziellen Proble-
men nicht wirtschaftlich bzw. nicht effektiv
umgehen kann, wird es mit Beton kombi-
niert.

Wenn die Voraussetzungen flr eine Op-
timierung bestehen, werden die Bauele-
mente miteinander gekoppelt und als ein
Hybrid durch Verbundbauweise ange-
wandt.

Aus der Recherche hat sich ergeben,
dass das auf richtiger Weise verwendete
Holz nicht nur den herkémlichen Mate-
rialien konkurrieren kann, sondern auch
kann das Holz sie ersetzen und somit den
CO2-Fuflabdruck mehrfach verringern.

Warum sollte man die Hochh&duser aus
Holz statt mit den herkbémlichen Materiali-
en bauen?

Heute herrschen die hohsten Anforderun-
gen beim mehrgeschossigen Bau denn je.
Moglichst schlanke Decken auf moglichst
stlitzenfreim Geschossraster sind heutzu-
tage eine der wesentlichen Herausforde-
rungen in Architektur und Bauwesen.
Weniger Stutzen bedeutet eine starke-

re Decke, und somit verkleinert sich die
Raumhohe.

Andererseits verlangt die diinnere De-
cke einen relativ dichten Stitzenraster,
mit dem die Raumflexibilitdr anschaulich
beschrankt wird.

Mit diinneren Decken kommen auch die
Probleme mit Schallschutz und Brand-
schutz.

In latzten Jahrzehnten ist die Diskussion
zum Thema Klimawandel praktisch explo-
diert, und es ist immer wichtiger gewor-
den, umweltfreundlich durch Umsetzung
energieffizienter Baustoffe zu planen und
zu bauen.

Holz ist der einzige umweltreundliche
Grundbaustoff, das wegen seiner giins-
tigen Eigenscahften seit Jahrtausenden
ununterbrochen als Baustoff verwendet
wurde.

Wenn man uber Klimaschutz spricht, ist
die Fahigkeit, den Kohlenstoff zu spei-
chern, die wichtigste Eigenschaft vom
Holz, und es wird damit als CO2 -neutraler
Stoff bezeichnet.

Bei der Produktion der herkdmmlichen
Materialien wird deutlich mehr CO2 freige-
setzt, besonders durch Verwendung der
fossilen Brennstoffe aus nicht erneuerba-
ren Quellen im Produktionsprozess.

Holz kann einem gesunderen und ange-
nemeren Raumklima dadurch beitragen,
dass es die Luftfeuchtigkeit reguliert bzw.
ausgleicht.

Weil es im Vergleich zu anderen Bauma-
terialien ein ,Warmmaterial“ ist, wirkt das
Holz temperaturzunehmend, besonders
im inneren Raum, wo man sich etwa
warmer flhlt, als die Raumtemperatur
tatsachlich betragt.

Eine besonders angenehme Eigenschaft
ist der spezifische Holzgerucht.
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Die Entsorgung abgebrochener Materia- Das bedeutet, dass das Holz am Ende

lien wie z.B. Beton stellt einen grélieren seines Lebenszyklus fiir die Energieer-
Aufwand dar, weil dieses Material nicht zeugung verwendet werden kann. Es
hundertprozentig wiederverwendet wer- setzt bei der Umwandlung nicht mehr
den kann, sodass der Betonabbruch viel CO: frei, als es aus der Atmoshere
Platz zur Entsorgung bzw. Deponierung bindet.
bendtigt. Demgemal hat das Holz als Baustoff das
Stahl braucht riesige Energiemengen so- héchste "Cradle to Cradle- Niveau".
wohl fir die Erzeugung als auch fir seine
Wiederherstellung. Wenn man Materialien, die die negativen
Holz kann dagegen einerseits rezykliert Auwirkungen auf die Umwelt verursa-
werden, andererseits kann es als natu- chen, durch Holz ersetzt, kann man mit
reller Stoff verroten und gleichzeitig sich einer doppleten CO2- Ersparnis, unver-
selbst umweltfreundlich entsorgen. Holz gleichbar energieeffizientem Bauen und
ist auch gegenulber Stahl und Beton ein mit einem gesinderen Raumklima rech-
Energietrager. nen!

Holz Stahl Beton

hoch
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Abb.35 Gegenlberstellung verschiedener Kennzahlen
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9.1. Mjostarnet

FAKTEN

Lokation: Brumunddal,Norwegen
Baubeginn: 2017
Fertigstellung: 2019
Nutzung: Wohnen-Hotel-Biro
Nutzflache: 11,300m?
Geb&udehohe: 85.4/88.5m
Fluchtniveau: 68.20m
Geschosse: 18
DATEN

Auftraggeber: AB Invest AS
Planung: Voll Arkitekter, Trondheim

Tragwerksplanung: Moelven Limtre AS, Moelv (N)
Branschutzplanung: SWECO AB

BESCHREIBUNG

Momentan das hdchste Holzhochaus der
Welt mit 18 Geschossen und 85.40m
Hohe bzw 88.50m mit Antenne wurde in
Brumunddal, Norwegen fertiggestellt. Die
Inspiration, ein Gebaude mit moglichst
viel Holz zu errichten, ist aus der Idee
von Bekampfung gegen Klimawandel
ausgegangen. Neben zahlreichen gebau-
ten Beispielen ist Mjgstarnet sowohl das
hdchste als auch das einzige Hochhaus,
dessen Tragkostruktion vollstandig aus
Holz besteht.

Das Gebaude ist ein mischgenutztes Ge-
baude mit unterschiedlichen Nutzungen.
Die unteren Geschosse werden als Blros
genutzt, die mittleren als Hotel und die
oberen als Wohnungen. Die Geschosse
sind ensprechend der Skelettbauweise
relativ flexibel gestaltet, aber wegen der
Uberdimensionierten Skelettstabe ist die-
se Raumflexibilitat deutlich reduziert.
Wegen der Uberdimensionierung des
Querschnittes sind sowohl die Stitzen als
auch die Diagonalen extrem massiv ge-
worden. Zwischen Stutzen und Diagona-
len enstehen kleine dreieckige Nischen,
die je nach Stitzenstarke bis zu etwa
1,5m tief sein kénnen.

Bemerkenswert ist die Tatsache, dass bei
der Tragkonstruktion kein Stahlbetonkern,
der standardmaRig zur Aussteifung und
Brandbekampfung dient, vorhanden ist.
Deswegen ist die tragende Konstruktion
als ein raumliches Fachwerk vorgesehen.
Die Brettschichtholz Stitzen bilden mit

Abb.36 Mijgstarnet, das hochste Hol
Welt

Brettschichtholzbalken ein Skelett, das
mit den Diagonalen auf allen vier Seiten
ausgesteift worden ist .Die Diagonalen
sind aus BSH vorgefertigt und ihre Kno-
tenpunkte befindem sich in jedem finften
Geschoss.

Wegen Windbelastung und Erdbeben-
sicherheit sind die vier Stizen an den
Gebaudeecken die starksten mit einem
Querschnitt von 1485 x 625 mm, und die
restrlichen haben die Querschnittsabmes-
sungen von 725 x 810mm bzw. 625 x 630
mm. Wahrenddessen, dass die Fassa-
dendiagonalen sowohl die Horizontallas-
ten als auch die vertikalen Lasten abtra-
gen und somit die nétige Aussteifung des
Gesamtsystems zur Verfligung stellen,
bieten die Kernwande aus Brettsperrholz
nur die Abtragung der vertikalen Lasten.®
Die Decken sind nach ,,TRAS-System“
vorgefertigt und auf der Baustelle mon-
tiert. TRA8 Decken bestehen aus rostbil-
denden BSH-Tragern und Flanschen, die
mit Furnierschichtholz beplankt sind.

Fir die Verbesserung des Schallschutzes

iy SEE)
zgebaude der

16 vgl. Mjgstarnet — Construction of an 81 m tall timber building, 23. Internationales Holzbau-Forum IHF 2017, R.

Abrahamsen, Seite 5
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Abb.37 Mijgstarnet, Tragkonstruktion

und Feuerwiderstand sind die Decken mit
5cm Aufbeton vorgesen und die Hohlrau-
me zwischen Trager und Flansche mit
Steinwolle ausgefullt.

Die Fassadenpaneele sind mit aul3erer
Deckelschalung aus Nadelholzbrettern
vorgefertigt und auf der Baustelle von
Innenseite befestigt und nachtraglich
beplankt.

Die tragenden Elemente sind so dimen-
sioniert, dass sie dem Feuer 90 Minuten
Widerstand halten missen. Im kontrolier-
ten Brandversuch hat das Brettschich-
tholz-Element nach 95 Minuten um nur
50mm abgebrannt."”

Die Eckstltzen sind nach Feuerwider-
stand von 120 Minunten dimensioniert.
Zur Verhinderung der Brandverbreitung
dient die Sprinkleranlage.

17 vgl. RAPPORT, Fullstendig brannforlgp i limtrekon-

struksjoner, Vurdering av resultater fra branntest; Seite 15
https://www.limtreforeningen.no/images/bilder/Fullstendig
brannforl%C3%B8p_i_limtrekonstruksjoner.pdf

Apartments

Hotel

Abb.38

Offices

Abb.39

Mjgstarnet, Regelgeschoss Hotel
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9.2. HoHo

FAKTEN

Lokation: Wien,Osterreich
Baubeginn: 2017
Fertigstellung: 2019
Nutzung: Wohnen-Hotel-Biro-Wellness
Nutzflache: 19,500m?
Gebéaudehdhe: 84.0m
Fluchtniveau: 75.50m
Geschosse: 24
DATEN

Auftraggeber: Cetus Baudevelopment
Planung: Rudiger Lainer und Partner

RWTplus
Alexander Kunz

Tragwerksplanung:
Branschutzplanung:

BESCHREIBUNG

Vor der Fertigstellung von Mjgstarnet ist
das HoHo als das héchste Holzhochhaus
der Welt geplant. Mittlerweile wurde es
entschieden, dass Mjgstarnet um zusatz-
liche ein paar Meter gebaut wird, somit
ist das HoHo Uberhoht in diesem Wettbe-
werb.

Das HoHo Gebaude besteht aus drei mit-
einander gebundenen kubischen Formen.
Mischgenutzte Innenrdume ohne Stutzen
stellen eine extrem hohe Raumflexibilitat
dar.

Die sichtbaren nicht gekapselten Hol-
zoberflachen im Innenraum sind ein Spe-
zifikum bei diesem gebaude. Dabei sind
sowohl die Stitzen und Fassadenwande
als auch die Deckenuntersicht sichtbar.
Konzeptuell gesehen besteht der Bau-
korper aus massiven langlichen Formen
an denen die leichten Formen angedockt
worden sind.

Tragwerk ist eine Hybridbauweise aus
massiven Ortbetonkernen, die neben dem
Brandschutzt sowohl die erforderliche
Aussteifung des gesammten Bausystems
leisten als auch angedockten leichteren
Holzkonstruktionen auf beiden Seiten.
Durch die an der Fassadenachse je
4.80m angeordneten blockverleimten
Brettschichtholzstiitzen mit Querschnitten
von a=40cm x b=variiert je nach Ge-
schoss werden die vertikalen Lasten ab-
getragen, und die vorgefertigten Holz-Be-
ton-Verbundecken, deren Fugen bzw.
Aussparungen im Aufbeton mit Zement-
mdrtel bei der Montage nachgegossen

Abb.40

wurden, bilden eine schubsteife Scheibe
zur horizontalen Lastabtragung.
Stahlbeton Unterziige werden mittel Mor-
telverguss mit HBV- Decken kraftschlis-
sig verbunden.

Diese Unterzlige sind als Randtrager
vorgesehen, die sich entlang der Fassa-
de erstrecken und verhindern somit der
Brandiberschlag nach dartiberliegendem
Geschoss. Daneben sind die Unterzige
so dimensioniert, dass sie beim Entfall
einer Stutze die Lastabtragung auf die
andere Stltzen auswechseln. Das kann
als doppelte Funktion von Randtragern
betrachtet werden, die neben der Trag-
funktion auch den zuséatzlichen techni-
schen Branschutzmalinahmen dienen.
Ein sehr hoher Vorfertigungsgrad ver-
ringert nicht nur die Baukosten sondern
auch die Bauzeiten, weil der Stahlbe-
tonkerne vor Ort gegossen und die Hol-
zelemente in der Werkstatt gleichzeitig
vorgefertigt werden kénnen. Nach der
Vorfertigung werden die Stiitzen, die
Randtrager und Holz-Beton-Verbundde-
cken mit Standard-Sattelaufliegern trans-
portiert und ziemlich rasch auf der Bau-
stelle montiert. Nach der Montage bleiben
diese Bauteile ohne weitere Oberflachen-

18 vgl. Holzhochhaus HoHo Wien, R. Woschitz, 21. Internationales Holzbau-Forum IHF 2015
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behandlung als fertige Sichtflache.

50% der gesammten Tragkonstruktion ist
vorgefertigt (Stlitzen, Randtrager und De-
cken), und die restrlichen 50% enftallen
auf Ortbetonkerne und Bodenaufbau.®
Die Fassadenpaneele sind nicht vollig
vorgefertigt, weil die Auldenseite mit Ze-
mentfaser Platten verkleidet ist, und die
holzernen Fassadenwande sind Teilweise
von aufden verschraubt.

Eine weitere Branschutzmaflinahme ist
die Sprinkleranlage, deren Instalationen
im Aufbeton bei dem Vorfertigungspro-
zess einbetoniert werden, damit nur die
Sprinklerkdpfe an der Deckenuntersicht
sichtbar bleiben.

Abb.41 Anschluss Stitze-Randtrager-Decke

Angedockte Holzkonstruktion
Decken Holz-Beton Verbund

06.10-17
Hatel

6.0
N

perd |
el |

£
Gewerbe, Lobbies, Restaurant E

Abb.44 Montageprinzip

Betonkern Holzkonstruktion Angedockt

Abb.42 Tragwerkskonzept

19 Ringvorlesung- Vortrag+Exkursion HoHo Wien, TU Wien, ITI Institut, R.Woschitz, 22.01.2019
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9.3. Brock Commons Tall-
wood House

FAKTEN

Lokation: Vancouver,Kanada
Baubeginn: 2015
Fertigstellung: 2017
Nutzung: Studentenheim
Nutzflache: 15,115m?
Gebaudehdhe: 57.9m
Fluchtniveau: 50.0m
Geschosse: 18
DATEN

Auftraggeber: University of British Columbia
Planung: Acton Ostry Architects, Inc.

Hermann Kaufmann
Fast+Epp
GHL Consultants Ltd.

Prufingenieur:
Tragwerksplanung:
Branschutzplanung:

BESCHREIBUNG

Als das Studentenheim im Jahr 2017 ge-
baut wurde, wurde dieses Gebaude einen
neuen Weltrekord als damals das hdéchste
Holzgebdude der Welt eingestellt.

Der Gebaudekdrper ist auf die nétigsten
Elemente mit einer anspruchslos lesbarer
Form beschrankt.

Um den Feuerwiederstand zu erhdhen,
sind die hélzernen Tragelemente mit
Gipskarton Platten beplankt, sodass die
sichtbaren Konstruktionsholzoberfachen
nicht angeboten werden.

Die tragende Konstruktion besteht aus
zwei unabhangigen Ortbetonkernen, an
denen die leichtere Holzskelett- Konstruk-
tion angedockt ist.

Das Skelett wurde entspechend der Kap-
selung mit ziemlich schlanken Stltzen 26
x 26cm und sehr dinnen Brettsperrholz-
decken von nur 16,6 cm gebaut.

Das Wesentliche ist die Tatsache, dass
die Skelettkonstruktion ohne Unterzige
gebaut wurde, weil die zweiachsig ge-
spannten BSH- Platten auf den Stitzen
ruhen, mit denen sie mittels sonstigen
Stahlverbindungen befestigt sind. Um die
Schubsteifigkeit der gesammten Decken-
scheibe zu schaffen, werden die Ausspa-
rungen an Deckenrandern nachtraglich
mit einer BSP- Platte gekoppelt.

Die Ganze Holzkonstruktion wurde in nur
2 monaten errichtet.

Besonders zu berlcksichtigen im Erd-

;
s
:
’

beben aktiven Bereich mit hohen Wind-
lasteinwirkungen ist die Abtragung der
horizontalen Lasten. Diese werden von
der Decke bis Stahlbetonkerne tber
Stahlbander abgeleitet.?°

Fir einer erhdhten Erdbebensicherheit
und hauptsachlich fir den Feuchteschutz
wurde das Erdgeschoss aus Ortbeton
gebaut.

Die erwahnte Beplankungen aus gipskar-
ton beitragen einer Feuerwiderstandsklas-
se von 120 Minuten. Zusatzlich ist die
Sprikleranlage mit einer hdheren Redun-
danz vorgesehen.

Das Baugerust ist bei der Montage der
Fassadenpaneele nicht erforderlich ge-
wesen, da die vorgefertigten Paneele von
Innenseite befestigt sind, und entspre-
chen einem hohen Vorfertigungsgrad mit
geringsten Montagezeiten.
Aulenverkleidung der Fassade bilden die
hiterlifteten Hochdruck-Schichtpressstoff-
platten (High Pressure Laminates) aus
70% Zellulose und 30% Kunstharze.

20 vgl. Atlas Mehrgeschossiger Holzbau, Hermann Kaufmann, Stefan Krétsch, Stefan Winter u.a., Edition Detail,

Seiten 166,167
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Mijgstarnet HoHo Brock Commons Tallwood House
Lokation Brumunddal, Norwegen Wien, Osterreich Vancouver, Kanada
Baubeginn 2017 2017 2015
Fertigstellung 2019 2019 2017
Gebiudehohe Gebiude 85.40 m / Antenne 88.50 m 84.0m 57.90 m
Fluchtniveau 68.20m 75.50 m 50.0m
Geschossanzahl 18 24 18
Nutzung Wohnen-Hotel-Biiro Wohnen-Hotel-Biiro-Wellness Studentenheim
Nutzfliche 11,300 m? 19,500 m? 15,115 m?
Baweise Holzskelett Hybridbauweise Hybridbauweise

Aussteifungselemente

massive blockverleimte BSH-Diagonalen an
der Fassadenwande

Ortbetonkern (zentrisch) und kraftschliissig
verbundene HBV-Deckenscheiden

Zwei Stiegenhauskerne (in der
Fassadenebene), Stahlbdnder an der Decke

Stiitzen blockverleimte BSH-Stiitzen blockverleimte BSH-Stiitzen blockverleimte BSH-Stiitzen
Decken BSH-Tria'ger %Jnd Flanschen, mit HBV-Decken (Brettsperrholz 14cm +Aufbeton Brettsperrholzdecke d=16,6cm
Furnierschichtholz beplankt 12 cm)
Kernwénde Brettsperrholzwénde Stahlbeton Stahlbeton
Innenverkleidung Gipskarton sichtbare BSP-Oberflache Giipskarton

unktion

Holzrahmenkonstruktion

Brettschperrholz-Platten

Stahlrahmenkonstruktion

AuBenverkleidung

Deckelschalung aus Nadelholz

Zementfaserplatten

Hochdruck-Schichtpressstoffplatten

sichtbare Holzelemente

Stlitzen

Stiitzen, Decken, Fassadenwénde

Schallschutz

Steinwolle in der Decke + 5 cm Aufbeton

TSD+ Estrich (Wohngeschosse); Doppelboden
mit Hohlraumbedampfung aus Mineralwolle
(Burogeschosse)

Aufbau aus Estrich + abgehdngte Decke GFK
Platten

zusatzliche
BrandschutzmaRnahmen

Sprinkleranlage, Feuerwiderstand der
Eckstiitzen 120 min., die restlichen
Traglelemente 90 min., Feuerschutzanstrich

Tragende Holzelemente nach
Feuerwiderstand von 90 min.,
Brandabschitte bis 400 m?, Sprinkleranlage,
nicht brennbare Fassadenverkleidung auBen
(durchgehend), kiirzere Fluchtwege,
Randtréager aus Beton zur Verhinderung des
Branduiberschlags

alle tragenden Elemente aus Holz mit GFK-
Platten dreilagig gekapselt, Feuerwiderstand
120 min., Sprinkleranlage,

Abb.51 gebaute Beispiele- Tabelleniibersicht
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In der Tabelle (Abb.51) sind flr eine
schelle Uberblick die wichtigsten Daten,
Zahlen und Fakten von analysierten ge-
bauten Beispielen zusammengefasst.
Mittels gesammelten Informationen wird
ein passendes Konzept in der Vorentwurf-
phase flr ein 30-geschossiges Holz-
hochaus in Wien ausgesucht, wobei die
besten Eigenschaften aus analysierten
gebauten Beispiele kombiniert werden.

Um das Ziel dieser Diplomarbeit zu
erfullen, mussen folgende Punke bei der
Auswahl des Konstruktionssystems be-
ricksichtigt werden:

* Raumflexibilitat

» hoher Vorfertigungsgrad und schnelle
Montage

» sichtbare Oberflache der tragenden
Bauelemente

* Fassadenverkleidung aus Holz

» Branschutztechnische Vorschriften
(OIB Richtlinie 2)

» Schallschutztechnische Vorschriften
(OIB Richtlinie 5)

100%
80%
60%
40%

V4

0%
Brock Commons
Tallwood House

Mijgstarnet HoHo

Abb.52 Anteil der sichtbaren Holzoberflache von
tragenden Bauelementen

Die Analyse hat gezeigt, dass die drei
Hochhauser, die in Osterreich, Norwegen
und Kanada gebaut wurden, den dhn-
lichen Anforderungen und Vorschriften
entsprechen.
Alle Projekte zeigen, dass das Holz als
Baumaterial trotz der strengensten Vor-
schriften ein flexibles Baustoff ist, der mit
dem richtigen Umgang auf alle Anforde-
rungen beantworten kann.

Langlich angeordnete rechteckige
Grundrissformen sind gut in allen Beispie-

len ablesbar.

Diese schlichte Formen sind aufgrund der
wirtchaftlichsten Ausnutzung des Raums
sinnvoll ausgewahlt.

Skelettkonstruktion und ein gut lesbarer
Stitzenraster ermdéglichen einen hohen
Grad an Raumflaxibilitdt und potenziellen
Anderungen der Nutzung.

Mjostarnet:

Das Mjgstarnet stellt ein Spezifikum dar,
weil es das einzige gebaute Hochhaus mit
mehr als 15 Geschosse ist, dessen tra-
gende Konstruktion vollstandig aus Holz
gebaut wurde.

Nachteil davon ist meiner persdhnlichen
Meinung nach eine unelegante Fach-
werkstruktur mit groRRen Diagonalen in der
Fassadenebene, die eine Gestaltungsfrei-
heit der Fassade und somit gute Belich-
tung des Innenraums verhindern.
Besonders positiv aus gestalterischer
Sicht ist die Realisierbarkeit einer Fassa-
denverkleidung aus Holz, obwohl man in
Norwegen mit einer erhdhten Luftfeuch-
tigkeit, starkeren Niederschlagsereignis-
sen und niedrigeren Temperaturen als in
Mittel- und Stdeuropa rechen muss.

Brock Commons Tallwood House:

Dieses Gebaude in Vancouver ist ein ech-
tes Pionierprojekt im Bereich von Bauen
der Hochhauser aus Holz. Es ist das erste
Holzhochaus der Welt mit mehr als 15
Geschossen. Obwohl die Nutzung nur fir
studentisches Wohnen vorgesehen ist,
bieten die Skelettkonstruktion und Ge-
schossform eine gute Flexibilitat, indem
die Anderung der Nutzung relativ einfach
ist. Beschrankung des derzeitigen Nut-
zungsspektrums ist von der stadtebauli-
chen Position in einem Universitatskam-
pus verursacht.

Vorteil bei diesem Gebaude ist eine ext-
rem leicht lesbare Form und ein leichtes
Tragwerk, das aus sehr diinnen Holzele-
menten besteht.

Nachteil davon ist mehrschichtig beplank-
tes Tragwerk, sodass keine sichtbaren
Oberflachen der tragenden Elemente im
Gebaudeinneren vorhanden sind.
Wichtiges Aspekt bei diesem Gebaude
sind vorgefertigte Fassadenpaneele, die
von innen an dem Tragwerk befestigt
sind. Solche Montage wird kein Arbeitsge-
rust an der Fassade verlangt.

49
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HoHo:

Das HoHo- Gebaude besteht aus drei
verdundenen Baukdrpern mit unterschied-
lichen Hohen. Zwei Baukorper davon
sind mit zentral angeordneten massiven
Stiegenhauskernen gestaltet, an denen
beidseitig die leichte Struktur aus Holz
angedockt ist.

Die Kerne wurden wegen Brandschutzan-
forderungen und glinstigstes Tragverhal-
tens aus Stahlbeton gebaut.

Die "angedockten" Decken sind zwei-
schichtig als Holzbetonverbunddecken
vorgefertigt. Der hdlzerne Unterteil der
Decke besteht aus Brettsperholzplatten,
die sichtbar sind, und welche der Feuer-
widerstandsklasse 90 entsprechen.

Das HoHo unterscheidet sich von ande-
ren Beispielen durch die Anordnung der
Stutzen. Die Holzstltzen sind nur entlang
der Fassadenkante angeordnet, sodass
der Inneraum von tragenden Elementen
vollig befreit ist. Diese Stlitzenanordnung
ermoglicht den héhsten gestalterischen
Flexibilitatsgrad.

Neben der Deckenuntersicht sind die
blockverleimten Brettschichtholzstitzen
auch sichtbar und nicht mit chemischen
Baustoffen behandelt.

Gegenuber hohem Vorfertigungsgrad

der Decken und Stlitzen, sind Fassaden-
paneele nur teilweise vorgefertigt, namlich
nur die Brettsperrholzplatten mit Aulen-
dammung aus Mineralwolle. Die hinterlGf-
tete Fassadenverkleidung ist nachtraglich
vorgehangt, wobei ein Arbeitsgerust
undbedingt nétig gewesen ist.

Einfache Formensprache ohne Fassaden-
plastik flihrt zu einer Monotonie, da die
Fassade mit Zementfaserplatten verklei-
det ist.

Polygonférmige Glasfronten in nur einigen
Geschossen erleichtern die Fassade nur
in einem niedrigen Grad.

Gestalterische Qualitaten sind im Innen-
raum stark akzentuiert, weil die Oberfla-
chen der Hozelementen sichtbar sind.

Mjgstarnet HoHo BCT-House
84,40 m 84,00 m
24
57,90 m

18 18

5 5 5

N 2 N 2 N 2
© :0 © :0 © He)
& o < o o < & ® c
7)) -S 8 7)) % 8 %) g %
2 L 3 2 - 2 L,
2 & 3 2 N 3 2 N 3
(O} 5 (O] [0} > (0] (O] 5 (O]
O z O O z O O =z O

Abb.53 Gegenlberstellung verschiedener Kennzahlen
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. HOCHHAUS

O HOCHHAUSGRUPPE

U-Bahn

Abb.54 Distribution der dominantesten Einzelhochhauser und Hochhausgruppen in Bezug auf U-Bahn-

netz in Wien

Gemal Wiener Bauordnung § 7 Abs. f
sind die Hochhauser jene Gebaude, de-
ren oberster Abschluss 35m Uber Gelan-
de liegt.

Dementsprechend gibt es heute in Wien
mehr als 250 Hochhauser.?!

Schwerpunkt in dieser stadtebaulichen
Analyse sind die Hochhauser, die wegen
inrer Hohe sehr stark in ihrer unmittelba-
ren Umgebung akzentuiert sind und somit
das konsolidierte Stadtstruktur Wiens
deutlich andern.

Wenn man Uber Hochhauser spricht,
denkt man Uber groRvolumige und un-
konventionelle Baukorper, in denen die
grélkeren Mengen der Raumbenutzer in
bestimmten oder unbestimmten Takten
strobmen, was zu Interferenzen und Staus
im Verkehr fihren kann.

Um diese zu verringern, ist eine effiziente
VerkehrserschlieBung von der esenziellen
Bedeutung.

Gute Anbindung an &ffentlichen Schienen-
verkehr, der tatsachlich das effizienteste
Beforderungsmittel ist, ist entscheidender
Faktor bei der Positionierung eines Hoch-
hauses.

Besonders wichtig sind die Lagen, die
unmittelbar oder bis nicht mehr als 300
Meter von einer U-Bahn Station enfernt
sind. 300 Meter entspricht einer mittleren
Gehwegszeit von funf Minuten.

In der (Abb.54) sind gebaute und geplan-
te Hochhauser in Wien markiert, die als
Einzelgebaude oder Gebaudegruppen im
stadtischen Raum angeordnet sind.

Nach dem letzgulltigen Flachenwidmungs-
plan wurden die potenziellen Lagen
betrachtet und ein passendes Grundstlick
ausgesucht, wo die Gebaudehdhe von
einhundert Meter erlaubt ist.

Zweites Kriterium geht davon aus, die
Paralellen zwischen "Urban Tree" und
Stadtlandschaft zu ziehen.
Dementsprechend liegt der Schwerpunkt
bei Hochhausgruppen, wo ein Hochhaus
in der Gruppe integriert wird, wie ein
Baum im Wald.

Nach festgelegten Kriterien ist ein Stand-
ort gesondert.

Hochhausgruppe in Kaisermihlen lasst
sich zu Konzept gut eignen, da es hier um
einen genugend bebauten Raum geht.

21 STEP 2025, Fachkonzept Hochhauser, Strategien zur Planung und Beurteilung von Hochhausprojekten,

MA-21, 2014, Seite 4
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Hochhausgruppe in Kaisermuhlen ist das
grofte Viertel Wiens in Bezug auf Anzahl
der Hochhauser.

An dieser Stelle teilt die Donau Wien auf
zwei Halften, und bildet mit der heutigen
Alten Donau ein langliches inselartiges
Gelande. Das Gelande steigt stufenwei-
se vom Donauufer bis kiinstlich gebaute
Donauplatte, die als eine riesige Ful3-
gangerzone die Hochhauser miteinander
verbindet.

Vehrkehrkonzept ist so vorgesehen, dass
der ganze KFZ-Verkehr unter der Donau-
platte funktioniert.

Die "Insel" besteht aus vier geradlinig
streng getrennten Zonen. Im Nordwesten
befindet sich ein Kleingartenhausgebiet
mit Einzelfamilienhdusern. Im Sldosten
sind Mehrfamiliengebaude angeordnet,
die von der grofRen Grinflache im Donau-
park mit mischgenutztes Hochhausgebiet
getrennt sind.

Das Hochhaus-Ensemle befindet sich
nicht nur in der Mitte der "Insel" sondern
auch in einer der wichtigsten Lagen Wi-
ens, in der sich einige der frequentesten
Verkehrsachsen Wiens verschneiden.
Im Stdwesten-Nordosten verlauft die
Wagramer Stralle, die mit der in Stdos-
ten-Nordwesten orientierten Donauufer

Abb.55 stadtebauliche Situation in Kaisermiihlen

X ""

Autobahn A-22 in Kaisermuhlen einen
Knotenpunkt bildet. Parallel zu der
Wagramer Stralle fuhrt die U-Bahnlinie
U1 direkt in das Stadtzentrum.

Der gelbe Kreis (Abb.55), der sich im
Schnittpunkt der wichtigsten markierten
Achsen befindet, stellt die Lage des Ur-
ban-Tree-Gebaudes dar,

Es liegt ein groles Potenzial in der Ver-
bindung der Wasserflachen im Zusam-
menhang mit der groRen Grinflache im
Donaupark.

Die Wagramer Stral3e stellt die Abgren-
zung der Donauplatte dar.

Weil sich der Schnittpunkt der einge-
zeichneten Achsen unmittelbar neben
der Wagramer Strale befindet, ist der
Schnittpunkt als Endpunkt der Donauplat-
te definiert.

Von dem festgelegten Endpunkt flhrt die
grune Achse Uber den FuRgangerkorridor
bzw. Uber die Promenade in den Donau-
park.

Mit der blauen gestriechelten Linie ist die
Tendenz zur Verbindung der Wasserfla-
chen im visuellen Sinne bestimmt.

Die U-Bahn Station bietet eine gute
Anbindung an offentliches Verkehrsnetz
innerhalb des 5-Minuten-Kreises an.

“' ALTE DONAU :
o ““ :
o
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Abb.56 Kaisermuhlen, Verhaltnis des Urbanen Trees zum unmittelbaren baulichen Umfeld

Auf dem Bild (Abb.56) ist die Nutzungs-
struktur in der unmittelbaren Umgebung
dargestellt.

Es ist sichtbar, dass sich das Urban Tree
gut im benachbarten bebauten Raum in-
tegriert, indem es mit Gebauden verschie-
dener Nutzungen umschlossen ist.

S '
Abb.57 Sichtachsen

Somit bildet das Gebaude einen Verbin-
dungsknoten und Bestandsteil dieses
"urbanen Waldes".

Diese Verbindung wird durch Implementa-
tion der verschiedensten Nutzungen aus
der umgebenden Gebauden im "urbanen
Baum" interpretiert.
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Um die hohen Qualitaten des Standorts
herzuzeigen, sind in der (Abb.57) die
wichtigsten Sichtachsen und Blickrichtun-
gen dargestellt.

Blickrichtung nach Stadtkern hat keine
Sichtbarrieren, sodass der Sichtwinkel in
Richtung Stephansdom, der der zentrale
Oriertierungspunkt Wiens darstellt, kon-
zentriert ist.

E,

N

)

\+17,20|
A 4

Die benachbarten Gebaude im Siidos-
ten und Nordwesten sind hoher als 100
Meter, sodass die Blickwinkel in diesen
Richtungen beschrank sind.
Zusammenfassend kann man sagen,
dass die Sichtachse Siudwest-Nordost in
Richtung Stadtzentrum eine direkte visu-
elle Verbindung mit dem bedeutendsten
Wahrzeichen der Stadt anbietet.

+117,20

\V

/Donauplane
+11,30 4. WN
h 4

Abb.58 Hohenverhalnisse der benachbarten Bauten in der fluvialen Stadtlandschaft in Kaisermiihlen
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11.2. Konzept

Kohlenstoffdioxid

(TTTTTT S

Kohlenstoff
(TTTTTT

Abb.59 Grundprinzip eines 6kologischen Bauens im dicht bebauten Stadten

Es ist schon seit Jahrzenten gewusst,
dass die aus herkdmmlichen Baustoffen
gebauten Gebaude enorme Mengen

vom Kohlenstoffdioxid in die Atmosphere
freisetzen. Der Grundprinzip das CO2z zu
speichern, um die negativen Auswirkun-
gen auf das empfindliche Klima zu redu-
zieren, ist auf dem Bild (Abb.59) gezeigt.
Inspiration fur "Urban Tree" ist davon
ausgegangen, dass die gebaute Struktur
einer Hochhausgruppe als ein Wald be-
trachtet wird. Demgemalf kann ein Ge-
baude, das die Luftqualitat verbessert, als
ein Baum im urbanen Wald interpretiert
werden.

Das ganze Prozess funktioniert so, dass
das freigesetzte CO: durch die Photosyn-
these in Baumen "filtriert" wird. Wenn die
Baume als Baustoff verwendet werden,
bleibt der Kohlenstof im Holz gefangen,
wobei sich der Wald regeneriert und kann
als nachwachsender Baustoff fur weitere
Bauten verwendet werden.

So werden mit der Regeneration der
Walder immer mehr 6kologische Bauten
errichtet und Bedarf an Baustoffe wie
Stahl und Beton sehr stark reduziert.

Da sie sich in der unmittelbaren Umge-
bung befinden, sind Wasser und Baum
als Motiv fir die Gestaltung des Baukar-
pers verwendet.

Nach der Logik vom Wasser als durch-
lassiger und flieBender Bestandteil haben
sich die 6ffentlichen und nach aufen ori-
entierten Teile des Gebaudes enwickelt.
Weil der Baum ein fester und robuster
Korper ist, wurden die privaten bzw. nicht
exponierten Teile als eine schlichte ein-
fach lesbare Form gestaltet.

HOLZ = introvert = PRIVAT

WASSER = extrovert = OFFENTLICH

Abb.60 Griin- und Wasserflachen leisten die Nahrungsmittel fiir Urban Tree


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

Y 3ibliothek,
Your knowledge hu

Auf dem Bild (Abb.61) ist der Entwick-
lungsprozess des Baukorpers unter
Bertcksichtigung der raumlichen Begren-
zungen gezeigt.

Die Grundform besteht aus drei Bestand-

teilen:

* dem vertikalen Festkorper

» den horizontalen durchlassigen Kor-
pern

» der Verbindungsbriicke zu der Donau-
platte

Im ersten Schritt sind die Massenverhalt-
nisse zwischen Bestandteilen Gberprift.
Form des Tropfes stellt einen leichten
schalenférmigen Ubergang von dem Hori-
zont auf die Vertikale.

Im zweiten Schritt werden dem vertikalen

6“ -

\aRe
\\ =7

Abb.61 Enwicklungsprozess des Baukorpers

Korper zwei durchlassigen Flachkorper
hinzugefiigt. Weil in diesen Positionen
zusatzliche Qualitaten angeboten werden,
werden sie 6ffentlich genutzt.

Im nachsten Schritt wird der introverte
Festkorper auf drei Teilen zerlegt. Dabei
ist es dargestellt, dass die feste Struktur
flexibel fir verschiedene Raumlichkeite-
genutzt werden kann.

Um alle verschiedenen Nutzungen im
Hochhaus zu verbinden, wird ein Erschlie-
Rungskern im festen Korper eingefrast.
Von unten wird ein grofl3es Bauvolumen
angeschlossen, der zur Versorgung des
Gebaudes und zu der technischen Ge-
baudeausristung dient.

Im latzten Bild ist das Volumenverhaltnis
aller zusammengefuhrten Grundkdorper
dargestellt.

-
-
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Aus der raumlichen Anordnungen und
Begrenzungen hat sich eine spezifische
Situation ergeben.

Weil die U-Bahn-Trasse direkte Anbin-
dung an Donauplatte durchschneidet,
muss eine Brucke Uber der U-Bahn
ausgebildet werden, um einen direkten
Anschluss fur Fuliganger an Donauplatte
zu gewabhrleisten. So entsteht am End-
punkt dieser Erweiterung der Donauplatte
ein kleines Plateau, das als ein raumlicher
Nullpunkt definiert worden ist. Dieser Null-
punkt bedeutet Empfangspunkt der nach
Donaupark flihrenden Promenade und
der Projektnullpunkt, von dem alle Héhen
des Gebaudes Bezug nehmen, obwohl

er ca. 9.40 m uber dem tatsachlischen
Gelandeniveaus liegt.

Weil sich das Grundstiick am Ver-
kehrsknoten befindet, ist es von allen
Seiten mit hochfrequenten Stralden
umgrenzt. Dementsprechend erfolgt die
Hauptstromung der Fu3ganger tber die

DONAUPLATTE

(][]
NN L] L] I_l_l_l o

Verbindungsbriicke nach Donauplatte und
weiter nach Donauufer, Donaupark oder
U-Bahn Station.

Neben der geplanten Verbindungsbriicke
ist eine bestehende Verbindungsbriicke
schon vorhanden, die sowohl als Fahrrad-
korridor als auch als Fuldigangerweg dient,
und verbindet die Donauplatte tber die
Reichsbriicke mit der Erhohlungsgebiet
auf der Donauinsel und fuhrt direkt weiter
nach Stadtzentrum.

Dieser Fahrradkorridor wird anhand einer
Rampe unter der U-Bahnlinie erweitert
und mit dem Gelandeniveau verbunden,
und (ber eine neue Uberquerung der
Fahrbahn nach bestehendes Radwege-
netz weitergefihrt.

Die zwei "Erdgeschoss-Ebenen” sind
nicht nur durch diese Rampe und Verbin-
dungsbriicke verbunden. Sie sind auch
direkt durch einen dreigeschossigen
offentlichen Innnenraum vereinigt.

4—/—'

NN

Wagramer Stralle

unterirdische Zufahrt

Abb.62 Konzept Querschnitt durch Donauplatte
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Wenn man auf der Ebene Null steht, wo
sich die Schale und vertikaler Baukdrper
treffen, sieht man in Richtung Haupt-
sichtachse die wichtigsten Wahrzeichen
der Stadt sowie die Donauinsel, die mit
ihrer grofRen bepflanzten Flache eine Art
urbane Oase bildet.

Begrlinte Schale interpretiert das Gelande
in der fluvialen Stadtlandschaft rund um
das Donauufer, und steigt leicht von dem
tatsachlichen Gelandeniveau bis nach
Nullebene.

Der oberste Teil des Urban Tree reflek-
tiert die Transparenz des Wassers in

dem Sinne, dass es extravertiert mit der
Umgebung kommuniziert , und bietet 360°
Ausblick an. Die oberste Ebene ist mit der
Nullebene mit einem durchsichtigen ver-
tikalen Anschluss verbunden, sodass die
Fahrt vom Start nach Ziel nicht blof3 eine
Beférderung, sondern ein Erlebnis der
Vertikalitat durch Bewegung darstellt.

Weil das gesammte KFZ-Verkehr unter
der Donauplatte konzipiert ist, ist das
Gebaude auf seiner tiefsten Ebene unter-
irdisch mit DC-Tower 1 und DC-Tower 2
verbunden.

Der feste introverte Baukdrper ist als ein
flexibler mischgenutzter privater Bereich
vorgesehen, in dem drei verschiedene
Nutzungen Ubereinander angeordnet
sind. Alle Geschosse in diesem Bereich
sind so konzipiert, das eine Anderung der
Nutzung leicht mdglich ist. Demgemaf
geht die Grundkonstellation davon aus,
das die drei Funktionen gleichmaRig in
Dritteln verteilt sind. Die flexible Grund-
konstellation Iasst sich je nach Bedarf
beliebig andern, indem das Volumen
jeweiliger Nutzungen um die entweder
darunterliegenden oder dartberliegenden
Geschosse erweitert werden kann.
Mégliche Konstellationen sind auf dem
Blid (Abb.64) dargestellt.
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Abb.63 Konzept Langsschnitt durch die Schale
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60


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

12.1. Raumprogramm

Die vertikale Logik des Hochhauses stellt
eine Herausforderung dar, weil Urban
Tree als flexibles Gebaude mit Mischnut-
zungen vorgesehen ist.

Eine Mischnutzung bedeutet mehrere un-
terschiedliche Ubereinander angeordnete
Funktionen, die je nach Bedarf erweitert
bzw. umgenutzt werden kénnen.

Weil sich die Nullebene Uber dem Gelan-
deniveau befindet, gibt es im Projekt funf
Untergeschosse, wobei drei untersten
Geschosse sich unter der Erde befinden.
Restliche zwei Untergeschosse sind
zwischen dem tatscachlichen Gelandeni-
veaus und Nullebene angeordnet.

Grundsatzlich sind die unterirdischen Ge-
schosse fur Anlieferung, Stellflachen und
Technik vorgesehen.

Ebene -5:

Ein Tunnel verbindet die unterste Ebene
bzw. Geschoss -5 mit dem unterirdischen
Teil der Donauplatte. Der Tunnel ist
ausschliel3lich dem KFZ-Verkehr zuge-
teilt, und dient als Zufahrt fur die PKWs,
Anlieferung, Mullentsorgung, Wartung der
Haustechnik.

Unmittelbar neben der Einfahrt in das Ge-
baude befindet sich der Mlllraum sowie
die Zufaht far Mullfahrzeug, die zweige-
schossige Raumhdhe hat. Die Flache
zwischen Mdallraum und Sprinklerzentrale
ist fur die Anlieferung und Lagerabteile
reserviert. Die Lagerabteile sind zusatzli-
che Einlagerungsraume der o6ffentlichen
Nutzungen.

In allen unterirdischen Geschossen sind
Stellplatze nach wirtschaftlichster Anord-
nung plaziert.

Ebene -4:

Das Untergeschoss -4 ist Raum fur die
Stellplatze sowie Kellerabteile des pri-
vaten Wohnens. Luftraum ist wegen der
Notwendigen Raumhdhe fur Mullfahrzeug
erforderlich.

Ebene -3:
Das Untergeschoss -3 wird vollstandig fur
Stellplatze ausgenutzt.

Ebene -2:

Im ersten oberirdischen Geschos bzw.
Untergeschoss -2 befinden sich die 6ffent-
lichen Nutzungen, Eingange zu privaten
Bereichen sowie Haustechnik. Der mit
U-Bahn Trasse Uberdachte Raum ist fur
die Fahrradstellplatze ausgenutzt.

Der untere Eingang zu der dreigeschos-
sigen Bibliothek fihrt von dem Plateau
stufenweise nach oben zum Nullpunk.

Eingange zu Wohnungen und Studenten-
heim sind als zwei separate Eingangsfo-
yer vorgesen, die nicht nur als Korridore
dienen sondern auch als Vorraume fir die
kiirzeren Aufenthalte und Erholungen der
Raumbenutzer.

Die Haustechnik, deren Position in die-
sem Geschoss wirtschaftlicher als in
Untergeschossen ist, ist auf der weniger
attraktiven Seite zur U-Bahn orientiert, so-
wie zwei Haupfluchtwege von Fluchtstie-
gen hinaus.

Im Spitzférmigen Teil des Gebaudes, der
mit der begriinten Schale Uberdacht ist,
befindet sich ein Auditorium mit ca. 350
Sitzplatzen und ein multifunktionaller
Mehrzwecksraum fur Ausstellungen und
Veranstalltungen.

Unmittelbar bei dem Eingangsfoyer ist ein
Raum fir die Veranstaltungstechnik und
Garderobe sowie ein kleines Aufenthalt-
bereich flir die Vortragenden.

Der Wasserspeicher am Spitz dient zu der
Anspeisung des Wassers vom begriinten
Dach, das spater flir die Bewasserung
desselben Dachs je nach Bedarf verwen-
det wird.

Ebene -1:

Da das Auditorium zweigeschossig ist,
wird der oberste Teil im Geschoss -1, der
mit der Bar verbunden ist, als eine Zone
fur kleinere Feierlichkeiten mit Catering
genutzt. Das Auditorium kann sowohl im
Zusammenhang mit der Bibliothek funkti-
onieren als auch unabhangig, und hat die
Verwaltungszone mit zwei Buroraumen
und einem Besprechungssaal.

Das Auditorium hat zwei Eingange, und
zwar befindet sich einer davon auf dem
tatsachlichen Gelandeniveau im Ge-
schoss -2 und zweiter ober auf der Ebene
Null bzw. im Nullpunkt der Donauplatten-
promenade.

Im ersten Untergeschoss befindet sich 61
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die mittlere Ebene der dreigeschossi-

gen Bibliothek mit Lesesalen und einem
zentralen offenen Raum, wo rund um die
beiden Stiegen und in der Fassadene-
bene Lesetische angeordnet sind. Die
Deckendffnungen sind um die Stiegen
eigenermalden verbreitert, sodass sie eine
Art Galerie darstellen.

Der langliche Gebaudekern trennt die
Bibliothek von der zweiten Halfte dieses
Bereiches, sodass sich auf der anderen
Seite vom Hauskern eine Bar mit kleiner
Kiiche zum Aufwarmen des Essens fir
Cathering befindet, sowie ein Fitness-
raum, der eigentlich das untere Geschoss
vom zweigeschossigen Fitnessbereich ist.

Ebene Null:

Auf dieser Ebene trifft sich die begriinte
Schale mit der Nullebene, die das Gebau-
de mit der Donauplatte verbindet. Genau
dort sind die Haupteingange zu Gebaude
angeordnet. Auf einer Seite entstehen
zwei glaserne Wiirfel, die den transparen-
ten Eingang zu der Bibliothek betonen.
Wenn man durch die Wrfel hineinkommt,
befindet sich man auf der obersten Ebene
der dreigeschossigen Bibliothek, die in
diesem Geschoss auch mit Rdumlichkei-
ten zum Lesen und Lernen ausgestattet
ist.

Die anderen zwei Glaswdirfel, die die
Fassadenebene durchdringen, dienen

als gemeinsame Eingange zu Auditorium,
Blros, Restaurant und Fitnessraum.
Zugang zum darunterliegenden Auditoru-
im erfolgt Uber die Foyertreppe durch die
Bar im ersten Untergeschoss.

Da der Fitnessraum unmittelbar an Foyer
angedockt ist, befindet sich der Zugang
zum Fitnessbereich gegenlber dem
Haupteingang.

Zugange zu Burogeschossen und zum
Restaurant, das sich im obersten Ge-
schoss befindet, werden nach Lobby
weitergeflihrt, wo sich der ErschlieRungs-
kern befindet. Grunsatzlich werden die
zwei Aufziige in der Fassadenebe primar
von der Restaurantgaste benutzt, wobei
die Erschliellungen zu Blrogeschossen
bei Verkehsiuberlastungen mit 6ffentlich
genutzten Aufzligen zum Restaurant
kombiniert werden konnen, weil die Bliros
gegeniber Wohnen nicht zu Dauerauf-
enthalt dienen und werden halboéffentlich

genutzt.
Im Eingangsfoyer ist zusatzlich eine Re-
zeption mit Infopult vorgesehen.

Mischgenutzte und flexible Regelge-
schosse vom 1.0G bis 26.0G

Wie es im latzten Kapittel erklart worden
ist, werden die Regelgeschosse in drei
verschiedenen Nutzungsbereichen ver-
teilt. Diese Diplomarbeit wird nach Grund-
konstellation bearbeitet, in der die drei
Nutzungsbereiche in drei ahnlich groflten
Dritteln verteilt werden.

1. Obergeschoss- 10. Obergeschoss:
Zehn Regelgeschosse vom 1.0G bis
10.0G sind als flexible Blirogeschosse
vorgesen.

Nach wirtschaftlichsten zwei Varianten
kann die Gesammtflache eines Regel-
geschosses als ein Buro genutzt, oder
kann die Flache in zwei Blroeinheiten so
verteilt, dass sich dazwischen der Gebéau-
dekern befindet.

Die Biros sind durch ein Foyer direkt mit
der Aufzugslobby verbunden.

Das Foyer unterscheidet sich von den
massiven Stahlbeton- Kernwanden mit
Glaswanden auf beiden Seiten, und bildet
somit Erscheinungsbild eines Durchgan-
ges durch den Kern.

Im Kern sind neben den Fluchtstiegen
und Aufzigen die Sanitareinheiten vorge-
sehen, die von beiden Kernseiten zugan-
gig sein sollen. Wenn in einem Geschoss
Bedarf an zwei Blros besteht, wird noch
eine separate Sanitareinheit in der Kern-
flucht hinzugefligt, damit zwei Blros Uber
unabhangige Sanitarraume verfigen.
Zwischenwande sind Glaswande mit einer
dinnen und filigranen Umrandung aus
Holz, um keine Sichtbarrieren zwischen
Buroeinheiten zu bilden. Diese Glaswan-
de sind nicht in der Bodenaufbau einge-
frast, sodass sie jederzeit mit einfachsten
MaRnahmen verschoben werden konnen,
um die maximale Raumflexibilitat zu
gewahrleisten. Die Monotonie der glasfla-
chen ist mit Vollholzwanden in asymetri-
schen Abstanden vermieden.
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11. Obergeschoss- 18. Obergeschoss:
Weil sich dieser Bereich zwischen zwei
unterschiedlichen Nutzungen befinden,
stellt er eine Ubergangszone von Arbeiten
zum Wohnen dar.

Demgemal sind Regelgeschosse von
11.0G-18.0G als Studentenheim vorge-
sehen, da es sich hier nicht um dauerhaf-
tes Wohnen geht wie in oberen Geschos-
sen.

Geschossstruktur besteht aus Erschlie-
Rungskern in der Mitte, der neben Er-
schlieBung zu technischen Zwecken und
Gemeinschaftssraumen wie z.B. Wasch-
kiiche, Gemeinschaftskliche, Aufenthalts-
raum und Putzraum dienen.

Auf beiden Seiten der langlichen Kern
verlaufen zwei parallel angeodnete Kor-
ridore, die die horizontalen ErschlieBung
bilden. Ein gut konzipierter Stlitzenraster
ermoglicht sehr flexible Raumordnung
nach der Logik von Raumzellen. Die
Raumzellen werden im Tragwerkskonzept
tiefer erklart.

Einzelzimmer Appartment stellt das Stan-
dardmodul dar, das durch Multiplikation
einen hohen Vorfertigungsgrad ermog-
licht.

So kénnen die einzelnen Wohneinheiten
gebunden werden, um aus Einzelzimmer
Appartment Zwei- oder Dreizimmer Ap-
partment zu bauen.

18. Obergeschoss- 26. Obergeschoss:
Weil die oberen Geschosse erhdhte Qua-
litaten, wie zum Beispiel weniger Larm
und bessere Aussicht nach Umgebung,
anbieten, sind die Regelgeschosse vom
18. OG bis 26. OG fur dauerhaftes Woh-
nen vorgesehen.

Kernstruktur sieht ahnlich wie bei dem
Studentenheim, wobei jedes Geschoss
mit einem Kinderwagen Abstellraum aus-
gestattet ist. Weil die Kinderspielplatze in
der unmittelbaren Umgebung nicht vor-
handen sind, und das auf allen Seiten mit
gefahrlichen StralRen umrandete Grund-
stiick kein Potenzial fur Kinderfspielfla-
chen hat, ist es verpflichtend die
Kinderspielraume im Gebaude integrieren
lassen. Diese werden in jedem zweiten
"Wohngeschoss" in einem bis zu der
Fassadenebene verlangerten Kernbereich
ausgebildet.

Nach ahnlicher Logik von dem Studen-
tenheim werden die Wohneinheiten in
Wohngeschossen als Raumzellen be-
trachtet werden, wobei hier nicht mehr

eine Wohneinheit eine Zelle ist, sondern
ein Raum innerhalb der Wohneinheit ein
Raummodul bildet. Durch zusammenfih-
ren mehrerer Raummodule entstehen die
Wohneinheiten.

Weil die Raummodule unendlich und be-
liebig kombiniert werden kénnen, werden
die Kombinationen in Zwei-, Drei- und
Vierzimmerwohnungen angewandt.

27. Obergeschoss und 28. Oberge-
schoss:

27. Obergeschoss ist das oberste Ge-
schoss im Gebaude und 28. Oberge-
schoss ist das Galeriegeschoss, das zu-
sammen mit 27.0G einen gemeinsamen
offentlichen Raum ausmacht.

Da dieser Raum einen grof3zligigen raum-
lichen Wert hat, wird es als Restaurant
benutzt, wo die Besucher neben Gastro-
nomie die wichtigsten Wahrzeichen der
Stadt betrachten kdnnen.

Unmittelbar bei den Aufziigen befindet
sich die Empfangszone, wo sich die
Gaste informieren kénnen sowie die Gar-
derobe abgeben. Auf der anderen Seite
befindet sich ein groRer Speisesaal mit
doppelter Geschosshdhe und verglaster
Fassade.

Am Ende der Speisesaal beginnt die Bar-
zone, die sich Uber die Galerie erstreckt.
Die Bar ist mit Galerie mittels einer zu-
satzlichen Stiege direkt verbunden.

Im Galeriegeschoss sind sowohl Sitzge-
legenheiten fir die Bar als auch ein mit
Glaswanden getrennter Raucherbereich.
Unter der Galeriegeschoss im 27. OG
befinden sich Garderoben fir Personal
sowie die Kiche als auch die Sanitarein-
richtungen.

29. Obergeschoss- Dach

Aus der Dachebene kommt nur der mas-
sive Kern heraus, in dem sich die Auf-
zugsuberfahrten und die Raume fir die
technische Gebaudeausriustung befinden.
Rund um den Kern ist die Dachoberflache
begrunt, auf der die Klimaanlagen und
Photovoltaik Paneele zur dkologischen
Energieerzeugung stehen.

Entlang der Dachrand verlauft die Befahr-
anlage, die fir die Wartungsarbeiten an
der Fassade verwendet wird.

29. Obergeschoss- Dachdraufsicht
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12.2. Tragwerkskonzept und Montage

Die tragende Konstruktion des Urban
Tree- Gebaudes bilden die folgenden
wesentlichen Tragwerkseinheiten:

1. massive Konstruktion in unterirdi-
schen Geschossen

2. massiver Kern

3. Dachschale Uber dem Auditorium

4. \Verbindungsbricke zu der Donauplat-
te

5. leichte U-formige Konstruktion, die
von drei Seiten an dem Kern ange-
dockt ist.

1.

Die Tragkonstruktion der drei unterirdi-
schen Geschosse besteht aus Stahl-
beton. Zuerst wird die Bohrpfahlwand
rund um Tiefgarage formiert, die zu der
Baugrubensicherung dient. Im zweiten
Schritt wird die massive Bodenplatte aus-
betoniert, die nur in wenigen Punkten mit
grofiten Belastungen mittels Bohrpfahle
tieffundiert werden soll.

Danach werden die Ortbeton- AulRenwan-
de parallel zur Bohrpfahlwand auf der Bo-
denplatte errichtet. Die AuRenwande sind
von der Bohrpfahlwand mit XPS-Damm-
platten und mehrlagiger Feuchtigkeitsab-
dichtung getrennt. Die Feuchtigkeitsab-
dichtung ist in diesem Fall notwendig, weil
sich die untersten zwei Ebenen sowohl
unter Grundwasserniveau (im Wiener
Null) als auch unter Hochwasserniveau
(+ 3.50m Uber Wiener Null) befinden.
Weil die Tiefgarage etwa 110 m lang ist,
ist sie in der Mitte verteilt, wo die Dehnfu-
ge in Querrichtung unabhangige Dehnwir-
kungen von beiden Bauteilen leistet. Im
spitzférmigen Teil werden die STB-Stut-
zen und Wande sowie die Rampe wah-
rend des Tunnelaushubs im zweiten
Bauteil gebaut. Sobald der Tunnelaushub
bis zum Anschluss an Tiefgarage des
"DC-Tower 2" fertig ist, werden die restli-
chen Konstruktionselemente im zweiten-
Bauteil betoniert.

2,

Weil der ErschlieBungskern lagliche Form
hat, ist eine erhdhte Anzahl von massiven
Stahlbetonscheiben zur ausreichenden
Aussteifung in Querrichtung vorgesehen.
Im Kern befinden sich neben der Aufzugs-
und Haustechnikschachte zwei gekreuzte
Fluchttreppen, die nach Branschutz- und

Sicherheitsanforderungen mit einer dun-
nen Wand getrennt sind.

Von dem ersten oberirdischen Geschoss
bzw. vom Geschoss aur der Ebene -2 ist
die Verwendung von Stahlbeton nur auf
die wesentlichen Bauteile rediziert, so-
dass hier nur Gebaudekern und zu einem
sicheren Ort fGhrende Fluchttreppe im
Bereich des Auditorums aus Beton gebaut
werden.

3.

Die Tragkonstruktion im Auditorium ist als
Skelett-Hybridbauweise vorgesehen. Sie
besteht aus blockverleimten vorgefertig-
ten Brettschichtholzstutzen, auf denen die
vorgefertigten Stahlbetonbalken drauf-
gelegt sind. Die Decken im Biro- und
Cateringbereich sind Holz- Beton- Verb-
unddecken, und deren Bauweise wird im
nachsten Abschnitt tiefer erklart.

Weil es sich im Auditorium um eine
Spannweite von ca. 24,00 m handelt, ist
die Tragkonstruktion der Schale mit vor-
gefertigten Fischbauchtragern aus Holz
gelost.

Nachdem die Fischbauchtrager in der
Werkstatt vorgefertigt und auf der Bau-
stelle in einer Radialanordnung montiert
werden, werden sie miteinander mit vor-
gefertigten BSH-Staben verbunden und
mit dinnen Stahldiagonalen vorgespannt.
Auf dem rdumlichen Fachwerk aus Fisch-
bauchtragern liegt die Dachschale aus
vorgefertigten Brettsperrholzplatten, die
nachtraglich mit einer diinnen Beton-
schicht aufbetoniert wird, um die ausrei-
chende Schubfestigkeit zu gewahrleisten
sowie die Deckenmasse gegen Windbe-
lastungen zu erhohen.

AuRenwande vom Wasserspeicher am
Spitz bestehen wegen der erhdhten
Feuchtigkeit und Gewicht aus Stahlbeton,
die von der Innenseite gedammt und mit
mehreren Abdichtungsschichten gegen
Feuchte geschutzt sind.

Die AuRenwande vom Auditorium sind
einerseits mit Pfosten Riegel Fassade
verglast, und auf der anderen Seite zur
U-Bahn sind die vorgefertigten Fassaden-
paneele aus Holz montiert.
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Abb.65 Tragwerkskonzept und Motageablauf

4,

Die neue Verbindungsbriicke bilden
grundsatzlich zwei Stahlbetonplatten tber
der U-Bahn Trasse und Uber der A-22
Rampe, die mit einer Stiege verbunden
sind. Die untere Platte ist an der Donau-
platte angedockt. Auf der anderen Seite
ist die obere Platte mit der Nullebene
des Urban Tree-Gebaudes bindig ange-
schlossen.

Im Knickpunkt der oberen Platte ist ein
Aufzug fir Rollstuhlfahrer vorgesehen,
weil der barrierefreie Zugang von der Do-
nauplatte nach Nullebene Uber die beste-
hende Verbindungsbriicke efolgt.

5.

Die tragende Konstruktion des Hochhau-
ses besteht aus dem langlichen Er-
schlielungskern und einer angedockten
Skelettkonstruktion in Hybridbauweise.
Der vertikale Baukérper sieht als ein
eingefraster Aussteifungskern im betrach-
teten Gebaudevolumen.

Der Kern ist durch die gesammte Gebau-
dehobhe zentrisch angeordnet, wobei sich
von der Ebene Null bis zum letzten Ge-
schoss ein zusatzlicher Aufzugskern flir 2
Auzlge in der Fassadenebene erstreckt.
Entlang der Fassade sind die vorgefer-
tigten blockverleimten Brettschichtholz-
stitzen in regelmaRigen Abstanden von
3,50m angeordnet. An diesen Stltzen,
die statisch gesehen als Pendelstlitzen
wirken, werden die vorgefertigten Stahl-
beton- Unterzlige aufgelagert. Diese
Unterzlige verfolgen die Fassadenkante
rund um die Gebade Aussenkante und
wirken als Randtrager. Neben seiner tra-
genden Wirkung, verhindert der Randtra-
ger den Brandiberschlag zu dem oberen
Geschoss. Der Randtrager besteht aus
mehreren auf der Baustelle verbundenen
STB- Balken die mindestens zwei Stut-
zenraster Uberbriicken missen, sodass
die jeweiligen Balken im potenziellen
Stitzenentfall ihre tragende Funktion
behalten.
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Der Randtrager hat einen L-férmigen
Querschnitt, auf dem die Geschossdecke
aufruht. Die Decke mit 8,10 m Spann-
weite wird auf der anderen Seite an

der Kernwandkonsole aufgelagert. Die
Geschossdecke wird aus vorgefertigten
Holz-Beton-Verbundelementen gebaut.
Diese HBV-Deckenelemente sind aus der
funflagiger 18,00cm starken Brettsperr-
holzplatte mit 12,00 cm Aufbeton in der
Werkstatt vorgefertigt, und auf der Bau-
stelle schnell nach Lego-Prinzip montiert.
Die Deckenelemente haben eine Lange
von 8,10 m und die Breite je nach Trans-
portvoraussetzungen entweder 3,50 m
oder 1,75 m.

Um die ausreichende Schubsteifgkeit zu
leisten sind an Randern der HBV-Decke-
nelemente Aussparungen im Aufbeton
vorgesehen, die nach der Montage mit
Zementmortel nachgegossen werden.

So wirkt die gesamte Geschossdecke als
eine monolythische horizontale Ausstei-
fungsscheibe. Wahrenddessen, dass in
Blrogeschossen Doppelboden vogese-
hen ist, ist der Boden in Wohngeschossen
mit Trittschallddmmung und Heizestrich
aufgebaut.

Die Gebaudehllle besteht aus vollstandig
vorgefertigten Fassadenpaneelen, die auf
der Baustelle von der inneren Seite mit
sonstigen Stahlverbindungen an Rand-
tragern befestigt werden, sodass kein
Baugerust an der Fassade nétig ware.

Tragender Teil eines Fassadenpaneels ist
eine 10,0 cm starke BSH-Platte die auf
der inneren Seite in Sichtqualitat herge-
stellt werden soll. Auf der duReren Seite
ist eine zweilagige 20,0 cm starke Mine-
ralwolle zwischen kreuzweise befestigten
Holzpfosten und -riegel vorhanden. Eine
OSB- Platte ist an Pfosten verschraubt,
und auf dieser Platte kommen die vertika-
len Lattungen in ca. 50,0cm Abstanden.
Die Vertikallattung haltet die hinterllftete
Fassadenverkleidung aus horizontal an-
geordneten Holzbrettern, die Ubereinan-
der 1,0- 2,0 cm Abstand flir die schellere
Austrocknung des Holzes halten.

Um die vertikale Brandausbreitung tber
die Fassade zu begrenzen, ragen in der
Randtragerebene deckentibergreifende
AulRenwandstreifen aus Minerallwolle und
Stahlverblechung hinaus.

Trennwande und Zwischenwande sind
grunsatzlich nichttragende Wande, und
demgemal bestehen sie aus ausreichen-
der Warme- und Schallddmmung, die
beidseitig mit Gipskartonplatten 2-fach
bzw. 3-fach je nach Brandschutzklasse
beplankt sind.

Zwischenwande in Blrogeschossen
sind leichte Glaswande mit dunnen
Holzrahmen. Dort wo sich die Tlren zu
Bulroabteilen befinden sind die Holzwan-
de integriert, um die grof3en vertikalen
Glasflachen zu stabilisieren.

Abb.66 Grundprinzip des Tragwerks im Regelgeschoss
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Abb.67 Tragwerk, 3D-Darstellung
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Abb.68 Grundriss, Tragwerkskonzept im Regelgeschoss
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12.3. Haustechnikkonzept

Wasserleitungen:

-Abwasserleitungen aus Kunststoff sind
im sonstigen Holzleichtbetonelementen
eingebaut. Die Holzleichtbetonelemente
befinden sich in den Trennwanden zwi-
schen Wohneinheiten und Erschlielungs-
korridor in Wohngeschossen. Weil in BU-
rogeschossen solche Trennwande nicht
existieren, werden die Abwasserleitungen
durch die abgehangte Decke im obersten
Blrogeschoss nach Haustechnikschachte
im Gebaudekern weitergefuhrt.

In unterirdischen Geschossen wird das
Abfallwasser Uber Fettabscheider an 6f-
fentliches Kanalnetz angeschlossen.

Die Tiefgarage wird durch die Verdun-
stugsrinnen und Pumpensimpfe entwas-
sert.

-Die Dachentwasserung erfolgt durch Re-
genwasserabflussrohre, die sich im Ge-
baudekern befinden. Das Regenwasser
von der begrunten Dachschale Uber dem
Auditorium wird in Wassereinspeisung
gespeichert, und spater fur die Bewasse-

| =

rung der Dachbegriinung vewendet.
Hauptleitungen flr Warmwasser und Kalt-
wasser werden durch die Kernschachte
gefluihrt, und sie verzweigen sich durch
den Bodenaufbau und je nach Anforde-
rung durch die Trenn- bzw. Zwischenwan-
de in allen Geschossen.

Wegen Brandchutzanforderungen sind
zwei separate Sprinkleranlagen mit einer
héheren Redundanz vorgesehen. Aus
zwei Sprinklerbecken mit jeweils 150m?
Kapazitat, die sich im untersten Geschoss
unmittelbar bei den Kernschachten be-
finden, wird das Wasser flir Sprinklernetz
besorgt. Zwei Paare der Sprinklerhaupt-
leitungen werden auf beiden Seiten von
dem Gebaudekern auf der Decke abge-
hangt und verzweigt durch die Aufbeton-
schicht der Holz-Beton-Verbunddecke.
(Abb.69)

Diese Leitungen werden schon im Vor-
fertigungsprozess im Beton verlegt, und
sie kdnnen wahrend der Deckenmontage
auf der Baustelle rasch an Hauptsprink-
lerleitungen angeschlossen werden. Nach
demselben Prinzip werden die Leitungen
fur Brandmelder im Aufbeton vorgefertigt.

AN
it

Abb.69 Sprinkleranlage Leitungen in der Deckenebene
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Abb.70 Verteilung der Sprinklerleitungen, Grundriss

Heizung und Kiihlung:

Die Heizzentrale, die an dem Fernwar-
menetz angeschlossen ist, befindet sich
im zweiten Untergeschoss, wovon die
Hauptleitungen durch zwei Kernschachte
gefuhrt werden.

Das Beheizen von Wohnbereichen sind
mittels Bodenheizung gelost, weil es hier
Raume gibt, die nicht fur Heizung mittels
Unterflurkonvektoren zweckmaRig sind.
Die offentlichen sowie Burordume, wo der
Doppelboden vorgesehen ist und wo eine
gleichmaRige Luftzirkulation durch gro-
Rere Raume moglich ware, werden durch
Unterflurkonvekoren beheizt und gekunhlt.
Weil die Leitungen im Boden verlegt sind,
ist die hdchste Flexibilitat fur Raumgestal-
tung und Moblierung ermdglicht.

LEGENDE:

erste Sprinkleranlage

zusatzliche Sprinkleranlage

& Sprinklerkopf

Elektroleitungen:

Die Elektroleitungen werden je nach
Geschoss durch den Estrich oder Doppel-
boden gefuhrt.

Wenn die Leitungen im Estrich verlegt
werden, wird entlang dem ErschlieRungs-
korridor ein estrichbundiger Unterflurka-
nal verlegt, um die Wartungsarbeiten zu
erleichtern.

Aus dem Unterflurkanal verzweigen sich
die Elektroleitungen zu jeweiligen Wohn-
und Mieteinheiten durch die Estrich-
schicht im Boden und weiter vertikal
durch Trenn- und Zwischenwande sowie
Vorsatzschlalen nach jeweiligen Rdumen.
Die Beleuchtung der Wohneinheiten
funktioniert so, dass die Leitungen aus
der Wand durch Schienensysteme den
Beleuchtungskdorpern Strom versorgen.
Ahnlich zu Wohngeschossen ist die
Beleuchtung in Blros und o&ffentlichen
Bereichen geldst, wobei die Schienen-
systeme direkt mit Hauptelektroleitungen
in Kernschachten verbunden sind, weil
die Zwischenwande aus keinen opaken
bzw. keinen mehrschichtigen Bauteilen in
diesen Bereichen bestehen.

Leitungen fur Brandmelder sind durch
Kunststoffrohre, die schon in der Vor-
fertigungsphase in Aufbetonschicht der
HBV-Decke parallel zu Sprinklerleitungen
einbetoniert worden sind, durchgezogen. 71
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Liftung:

Die erwahnten Holzleichtbetonelemente
in Wohnbereichen dienen neben Ab-
leitung des Schmutzwassers auch zur
Entliftung der Sanitarraume in Wohnein-
heiten. Die Entliftungsrohre werden im
obersten Geschoss durch die abgehangte
Decke nach Kernschachte und endlich
Uber das Dach ins Freie geflihrt.

Alle Sanitarraume in 6ffentlichen und
halboffentlichen Bereichen befinden sich
entweder im Gebaudekern oder unmittel-
bar zu dem Kern, sodass sich die Entlif-
tungsréhre maéglichst nah zu den Kern-
schachten befinden.

Wegen Branschutzanforderungen missen
die Stiegenhauser und Feuerwehraufzliige
druckbellftet sein. Demgemal wird die
Luft im zweiten Untergeschoss angesaugt
und mit zwei Druckbellftungsanlagen
Uber Zuluftschachte beim Stigenhaus
sowie in den Feuerwehraufzugsschacht
gedruckt.

Die Abluftschachte sind gegeniber Zu-
luftschachte positioniert, wobei sich noch
ein zusatchlicher Abluftschacht neben
dem letzten Aufzug befindet, damit die
langliche Aufzugslobby als druckbeliftete
Schleuse funktionieren kann.
Dreigeschossige Tiefgarage ist mit einer
mechanischer Rauch- und Brandrauch
Entliftungsanlange sowie mit CO-Anlage
ausgestattet.

Die Luftansaugung fir die Rauch- und
Brandrauch Entliftungsanlange mit einem
3-fachen stiindlichen Luftwechsel erfolgt
durch ein befahrbares Stahlgitter auf dem
Plateau im 2. Untergeschoss, und wird
durch den BRV-Schacht in alle unterirdi-
schen Geschosse gedruckt.

BRV-Anlage funktioniert nach dem Prinzip
von Brandrauchverdunstung, sodass sich
der BRV-Abluftschacht auf der anderen
Seite am Spitz befindet, und wird mit
sonstigen Rohren Uber die Dachschale
ins Freie geflhrt.

Weil die Garage mehrere unterirdische
Geschosse hat, ist vorhandensein einer
CO-Anlage verpflichtend.

Gemalfl OIB-RL 3 Punkt 8.3.4 ist die Tief-
garage mit sonstigen Messeinrichtungen
ausgerustet, die bei Uberschreiten einer
Konzentration des Kohlenstoffmonoxides
von 250 ppm Uber einen Zeitraum von
mehr als einer Minute Alarmsignale aus-
[6sen und MaRRnahmen zur Reduktion der
CO-Konzentration einleiten.

Die Absaugung des Kohlenstoffmonoxids
aus der Tiefgarage ist mit einer kanalge-
fuhrten CO- Anlage geldst, deren Einlasse
sich in Bodennahe befinden und saugen
das Kohlenstoffmonoxid durch die Sam-
melleitung an, und fihrt es durch die
vertikalen Réhre Uber die Dachschale.
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Abb.72 Haustechnik Grobkonzept
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12.4. Brandschutzkonzept

Weil es sich hier um ein komplexes
Gebaude mit einem Fluchtnivau von mehr
als 90m geht, ist nach OIB-RL 2.3 Punkt 5
ein Brandschutzkonzept erforderlich, das
dem OIB-Leitfaden zu OIB-Richtlinie 2
(2015) -Abweichungen im Brandschutz
und Brandschutzkonzepte entspricht.

Demgemall mussen bei derartigen Bau-
werken die folgenden Schutzziele erhal-
ten bleiben:

» die Tragfahigkeit des Bauwerkes wah-
rend eines bestimmten Zeitraumes
muss erhalten bleiben.

+ die Entstehung und Ausbreitung von
Feuer und Rauch innerhalb des Ge-
baudes wird begrenzt.

* die Ausbreitung von Feuer auf be-
nachbarte Gebaude wird begrenzt.

» die Nutzer des Gebaudes sollen die-
ses unverletzt verlassen oder durch
andere MalRnahmen gerettet werden
konnen.

» die Sicherheit der Rettungsmann-
schaften wird berucksichtigt sowie es
sind wirksame Loscharbeiten moglich.

12.4.1 Allgemeine Anforderungen und
Tragfahigkeit im Brandfall

e Feuerwiderstand der Bauteile

Nach OIB-RL 2 (Tabelle1b) sind alle
tragenden, aussteifenden und brand-
abschnittsbildenden Bauteile so vorge-
sen, dass sie im Brandfall mindestens 90
Minuten wirksame Tragfahigkeit behalten.
Grundsatzlich mussen die tragenden Bau-
teile eine Feuerwiderstandsdauer von 90
Minuten ohne Bericksichtigung des anla-
getechnischen Brandschutzes erreichen.
Dementsprechend bestehen alle Kern-
wande und Randtrager aus Stahlbeton.
Um die erforderliche Feuerwiderstands-
dauer zu behalten, werden die tragenden
Holzelemente auf dem Brand exponierten
Seiten um mindestens 6,0 cm Uberdimesi-
oniert. Holz-Beton-Verbunddecke ist min-
destens 30cm dick und besteht aus einer
mind. 18cm starken Brettsperrholzdecke
und 12cm Aufbeton. Die Deckenstarke
variiert je nach Nutzlastanforderungen,
wobei die Decke bei Abbrandrate von ca.
6cm in 90 minuten ihre Tragfahigkeit nicht
verliert.

12.4.2 Verhinderung der Ausbreitung
von Feuer und Rauch innerhalb des
Bauwerkes

e Brandabschnitte

Weil die Tiefgarage aus drei Geschos-
sen besteht, sind die Brandabschnitte so
verteilt, dass jedes Geschoss einen nicht
mehr als 2.500m? Brandabschnitt dar-
stellt. Die Tiefgeschosse sind mit El. 30-C
Sektionaltoren bei der Rampe abgeschot-
tet.

Die Aufzugsschachte, Haustechnik-
schachte und Stiegenhaus im Gebaude-
kern sind als separate Brandabschnitte
ausgebildet, wobei die Technikschachte je
12 Geschosse abgeschottet sind.

Obwohl die Aufstellflache fir die Feuer-
wehr auf dem Plateu vor dem Eingang zu
Bibliothek auf der Ebene -2 vorgesehen
ist, geht das Brandschutzkonzept davon
aus, dass der Loschangriff entlang der
Wagramer Stralle moglich ist.
Dementsprechend umfassen die Brand-
abschnitte in ersten drei oberirdischen
Geschossen bis zu maximal 1.200m?
Flache. Die grofite Brandabschnittsflache
im Auditorium sowie in der dreigeschos-
sigen Bibliothek nicht mehr als 1.200m?
betragt.

Drei Geschosse in der Bibliothek sind ge-
maf OIB-RL 2.3 (2.6) miteinander durch
interne Treppe verdunden.

In sonstigen Regelgeschossen ist die
zuverlassige Brandabschnittsgrofle von
800m? auf 460m?2 bzw. 420m? beschrankt,
um die Brandausbreitung deutlich zu
reduzieren. Wegen der GroRzugigkeit und
Qualitat des Raums, der auch ein Galerie-
geschoss enthalt, hat der gro3te Brand-
abschnitt im latzten Geschoss bis 800m?2.
Der Raucherbereich bei der Bar ist als ei-
gener Brandabschnitt ausgebildet und mit
Brandschutzverglasung von dem Restau-
rant und von der Bar abgetrennt.

e Trennwénde und Trenndecken

Nach OIB-RL 2 (3.1.3) sind die Brand-
abschnitte mittels brandabschnittsbil-
dender Bauteilen, die der Feuerwider-
standklasse REI 90 und A2 entsprechen,
abgetrennt.
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Vertikale brandabschnittsbildende Bautei-
le dienen zur Verhinderung des horizonta-
len Branlberschlages nach benachbarten
Brandabschnitten. So werden die Kern-
wande aus Stahlbeton ausgefiihrt und die
restlichen brandabschnittsbildenden Wan-
de und Trennwande zu gemeinsamen
Fluchkorridoren sind in Leichtbauweise
mit Mineralwolle und 3-facher GFK- Be-
plankung auf beigen Seiten aufgebaut.
Durchlassiger Lobbybereich zwischen
Aufzugskern an der Fassade und dem
zentralen Gebaudekern ist von benach-
barten Brandabschnitten durch Brand-
schutzverglasung abgetrennt.

Offnungen in brandabschnittsbilden-

den Wanden mussen gemaf OIB-RL 2
(3.1.6) Abschlusse erhalten, die dieselbe
Feuerwiderstandsdauer wie die brand-
abschnittsbildende Wand aufweisen
mussen. Sie sind selbstschliel’end als El2
30-C vorgesehen.

Zur Verhinderung der vertikalen Brand-
ausbreitung nach Gbereinander liegenden
Brandabschnitten bzw. Geschossen die-
nen die Geschossdecken und Randtrager
in der Fassadenebene. Weil der Rand-
trager nur teilweise den Brandiberschlag
verhindert, sind zusatzlich deckentber-
greifende AulRenwandstreifen in EI-90

an der Fassade vorgesehen. Wegen der
Entzindbarkeit der Holzbauteile wird der
Brandschutz mit zusatzlichen anlage-
technischen MalRinahmen, die in weiteren
Abschnitten erklart werden, erhoht.

e Fassade

Weil die hinterlliftete Fassadenverklei-
dung sowie die Innenseite der Fassade
aus Holz nicht dem erforderlichen Brand-
verhalten nach OIB-RL 2(Tabelle1a)
entspricht, wird es hier mit zusatzlichen
baulichen und anlageteschnischen Bran-
schutzmalRnahmen von Normen abgewi-
chen, um die Feuerwiderstandsdauer der
Fassade unter Erhaltung der Schutzziele
zu erhohen.

Horizontale Aufienwandstreifen an der
Fassade sorgen dafir, dass der Brand
nicht nach dariberliegendem Brand-
abschnitt vertikal weitergefiihrt wird.

Die Raumhohen mit Stahlblech verklei-
deten Fensterleibungen trennen die
hinterlifteten Fassadenelemente, die
aus horizontal Ubereinander angeordne-

ten Holzbrettern bestehen, ab. So ist die
horizontale Brandausbreitung zwischen
entzinbaren Elementen der Fassaden-
verkleidung verhindert.

Da die Fassadenwande sichtbare Hol-
zoberflache auf der Innenseite haben, ist
der Brandausbreitung an Fassadenwande
mittels zusatzlicher Sprinkleranlage mit
héherer Redundanz geldst.

e Schéchte, Kanéle, Leitungen und
sonstige Einbauten

Instalationsschachte sind in jedem zwolf-
ten Geschoss in REI 90 abgeschottet.
Alle Instalationen verzweigen sich ent-
weder durch den Bodenaufbau und
Wande oder durch die Aufbetonschicht
der Holz-Beton-Verbunddecke, sodass
nur die Anschlisse zu Technikschachten
teilweise exponiert sind, wobei diese aus
nicht brennbaren Baustoffen bestehen.

e Sicherheitstreppenhaus der Stufe 2

Nach OIB-RL 2.3 (4.2) verfigt das ent-
worfene Hochhaus Uber zwei druckbeluf-
tete Sicherheitsstiegen der Stufe 2.

Diese werden als gekreuzte Treppen,
deren Treppenlaufe mit einer STB-Wand
getrennt sind, in einem Stiegenhaus
gebaut.

Sicherheitstreppenhauser fuihren im zwei-
ten Untergeschoss durch zwei Ausgange
ins Freie.

e Personenaufziige und Feuerwehr-
aufziige

es sind maximal zwei statt zuverlassiger
drei Personenauziige in einem Schacht
eingebaut. Zwei Feuerwehraufziige sind
gemald OIB-RL 2.3 (2.7.1) in separaten
druckbellfteten Schachten eingebaut.
Gemal TRVB A 150 sind die Feuerwehr-
aufzuige durch druckbeliftete Schleuse
zum brandgeschitzten Stiegenhaus
angebunden. InnenabmefRungen der
Kabinen betragen 110 x 210 cm, und die
Turen sind 90 cm breit und 210cm hoch.
Eine Stellflache fur Rollstuhlfahrer mit Ab-
messungen 90x125cm ist in der Schleuse
bei FW-Aufzligen in allen Geschossen
vorgesehen.
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*  Fluchtwege

In der Tiefgarage ist mindestens ein Si-
cherheitstreppenhaus in einer maximalen
Fluchtwegslange von 40 m erreichbar,
wobei eine gemeinsame Fluchtwegslange
von 25 m nicht Uberschritten ist.

Das Flichten von Personen aus dem Au-
ditorium erfolgt innerhalb der 40m-Fluch-
wegslange durch den Haupteingang im
zweiten Untergeschoss sowie durch den
Notausgang in der Pfosten-Riegel-Fassa-
de.

Wegen einer erhdhten Personenan-

zahl wird in Bibliothek ein zusatzliches
Fluchtstiegenhaus in ersten drei Ge-
schossen gebaut. Mindestens ein Aus-
gang oder Sicherheitsstiegenhaus ist in
weniger als 25m Lange erreichbar auf
allen Bibliothek Ebenen.

Fluchtwege in Blrogeschossen und
Studentenheim sind so konzipiert, das
der langste Fluchtweg nach einer Sicher-
heitstreppenhaus der Stufe 2 nicht mehr
als 25m betragt.

Die gemeinsame Fluchtwegslange von
der Wohnungstlr bis zu mindestens
einem Sicherheitstreppenhaus der Stufe 2
betragt maximal 15 m.

Der erste Fluchtweg betragt im Restau-
rant und Bar bis zu mindestens einem
Sicherheitstreppenhaus der Stufe 2 nicht
mehr als 30m.

Aus der Stromungsanalyse der drei
héchstbelasteten Geschossen (26.0G-
28.0G) hat sich eine Anzahl von 260
flichtenden Personen ergeben. Demge-
malf sind die Stiegen im Sicherheitstrep-
penhaus jeweils 130 cm breit.

e Erste und erweiterte Loschhilfe

Es sind die tragbaren Feuerldscher, die
zur ersten Loschhilfe dienen, in gemein-
samen Gangen bzw. Korridoren angeord-
net.

Als erweiterte Loschhilfe sind auf beiden
Seiten des Gebaudekerns und unmittelbar
zu dem Sicheheitstreppenhaus Wandhy-
dranten vorgesehen. Die Wandhydranten
sind so positioniert, dass jeder Punkt im
dazugehorigen Brandabschnitt mit dem
D-Schlauch erreicht werden kann.

45,54 m? 67,33 m? 44,25 m? D 4425m2 | D 69,97 m? -
GANG max. Fluchtwegléinge = 22,61 m z 1 ik Léschweite = 27,33 M 79.10 m?
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12.4.3 Anlagetechnischer Brandschutz

* Automatische Brandmeldeanlage
(BMA)

Mit der automatischen Brandmeldean-
lage werden neben der Brandmeldung
und Alarmierung der Feuerwehr auch
verschiedene technische Einrichtungen
zur Brandbekampfung gesteuert, wie in
erlauternden Bemerkungen zur OIB-RL 2
zu Punkt 2.11 beschrieben worden ist.

e Sprinkleranlage (SPA)

Zur automatischen Brandbekampfung

ist die Sprinkleranlage (SPA) vorhanden.
Weil die Fassadenwande aus brennbaren
Baustoffen bestehen, ist das Vorhanden-
sein einer weiteren Sprinkleranlage mit
hoherer Redundanz zur Verhinderung der
vertikalen Brandibertragung auf weitere
Geschosse bendtigt.

Beide Sprikleranlagen werden aus zwei
separaten im untersten Geschoss an-
geordneten Sprinklerbecken mit jeweils
150m? Loschwasser versorgt.

* Brandrauchverdiinnungsanlage

(BRV)

Weil das Gebaude Uber Tiefgarage, die
in drei unterirdischen Geschossen auf-
geteilt ist, verfigt, ist jedes unterirdische
Geschoss als ein eigener Brandabschnitt
mit jeweils nicht mehr als 2500m? vorge-
sehen. Gemal} der OIB-RL 2.2 (Tabelle 2)
ist der mechanische Rauch- und Warme-
abzug mit einem 3-fachen stiindlichen
Luftwechsel durch eine Brandrauchver-
dinnungsanlage gelost. Die Sprinkleran-
lage dient in diesem Fall als erweiterte
Loschhilfe.

Weil es sich um mehrgeschossige Tief-
garage im Gebaude mit einem Flucht-
niveau von mehr als 32 m geht, sind
motorgesteuerte Brandschutzklappen

in BRV-Schachten in jedem Geschoss
vorgesehen.

e Druckbeliiftungsanlage (DBA)

Wegen grolerer Gebaudehdhe und einer
erhoéhten Anzahl der flichtenden Perso-
nen sind zwei Treppenhauser der Stufe 2
im Gebaudekern angeodnet. Diese Trep-
penhauser und dazugehdrige Schleusen
sind gemaf OIB-RL 2.3 Punkt 4.2.1 (b)
mit zwei separaten Druckbellftungsanal-
gen mechanisch bellftet. Die Druckbeluf-
tungsanlagen sind gemafls TRVB S 112
(Ausgabe 2004) geplant.

Eine von zwei Druckbellftungsanlagen
wird fur die mechanische Bellftung der
Feuerwehraufziige gebraucht.

Als die gunstigste Position flr eine unge-
hinderte Lufteinsaugung sind zwei Raume
im ersten oberirdischen Geschoss ausge-
wahlt.

Von dort wird die Luft durch zwei Zuluft-
schachte nach Schleusen sowie nach
zwei FW-Aufzugsschachte gedruckt. Fir
beide Schleusen der Sicherheitstrep-
penhauser sind die Abluftschachte im
Gebaudekern vorgesehen, sowie ein
zusatzlicher Abluftschacht beim Aufzug,
da es sich hier um eine gréRere Schleu-
se geht, wo die tatsachliche Schleuse
und Aufzugsvorraum als eine gekoppelte
Schleuse funktionieren.

e Sicherheitsstromversorgung

Um eine ununterbrochene Stromversor-
gung auch im Stromausfall zu gewahr-
leisten, ist ein Notstrom aus einer unab-
hangigen Stomquelle vorgesehen. Die
Sicherheitsstromversorgung ist besonders
fur die Einrichtungen des anlagetechni-
schen Brandschutzes wichtig, um eine ef-
fektive Brandbekampfung unter Erhaltung
der Schutzziele zu gewahrleisten.

In jedem Geschoss unmittelbar bei
Wandhydranten sind CEE-Dreh-
strom-Steckdosen vorhanden, die an
Sicherheitsstromversorgung angeschlos-
sen sind.

e Alarmeinrichtungen

Diese dienen zur Warnung der anwesen-
den Personen, damit sie rechtzeitig und
mdglichst rasch das Gebaude verlassen
kdénnen.
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13.1. Lageplan und Grunddaten

« GEBAUDEHOHE: 100,00m iiber Eingagnsplateau
109,40m iiber dem gewachsenen Geldnde

* FLUCHTNIVEAU: 97,00m

¢ BAUPLATZFLACHE: 6431,00 m?

¢ BEBAUTE FLACHE: 2150,00 m?

¢ UNVERSIEGELTE NICHT BEBAUTE FLACHE: 949,00 m? (14,75% v. Bauplatz)

Unversiegelte Fldche soll mind.10% der Bauplatzfldche grol3 sein.
949,00 m? (unvesiegelt vorhanden) > 643,10 m? (unversiegelt erforderlich)

¢ BEGRUNTE DACHFLACHE: 1519,00 m?
¢ GRUNFLACHE GESAMT: 1519,00m2+949,00m?=2468,00m? (38,37% v. Bauplatz)

e BGF: 45790,00 m?
davon Tiefgararage: 9800,00 m?
davon oberirdische Geschosse: 35990,00 m?

e NGF:
oberirdische Geschosse: 31862,00 m?

e  WNF:
Wohnungen+Studentenheim: 11532,00 m?

e MIETFLACHE:
oberirdische Geschosse: 25937,00 m?

e liberdachte Fahrradabstellfliche NGF: 385,00 m?

* ANZAHL DER STELLPLATZE: 170

Nachweis zur Stellplatzverpflichtung It. Wiener Garagengesetz- WGarG 2008:
Auditorium: 366 Sitzplatze/ 50= 8 Stellplatze +1 (Buro) + 2 (Cafeteria)= 11 Pflichtstellplatze
Bibliothek: 1200m?/ 80m?= 15 Pflichtstellpldtze

Sportanlage: Kapazitat bis 70 Pers./ 50= 2 Pflichtstellplétze

Blro: 8910m?(Aufenthaltsflache)/ 80m?= 112 Pflichtstellplédtze

Studentenheim: 6012m?(WNF)/ 300m?= 20 Pflichtstellplétze

Wohnungen: 5520m?*(WNF)/ 100m?3= 56 Pflichtstellplétze

Restaurant: 1228m?(Aufenthaltsflache)/ 80m?= 16 Pflichtstellpldtze

Pflichtstellpldtze insgesamt: 232
Stellplétze auf Eigengrung vorhanden: 170 < 232, ca. 30% weniger Pflichtstellplétze als
vorgeschrieben. DemgemaR ist eine Stellplatzerkldrung notwendig.

Stellplatzerklarung:

Da sich das Bauplatz innerhalb des sogenannten 5-Minuten-Kreises bzw. weniger als
300m von der U-Bahn Station befindet, kann es mit einer Reduktion der Stellplatzver-
pflichtung bis zu 50% gerechnet werden. Bei Extrembelastungen kénnen die zusétzli-
chen Stellplétze unter der Donauplatte im Bereich von DC-Tower 1 sowie DC-Tower 2
gemietet werden.
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Abb.74 Flachenwidmungs- und Bebauungsplan (Grundstiick mit unmittelbarer Umgebung)
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e BGF=3620,00 m? ¢ Anzahl der Miillbehalter:
7 x 22001

* Anzahl der Stellplatze: 53 14 x 1100/
16x7711

CO- ANLAGE
25.93 m?

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

Sibliothek, e _ version dieser Diplomarbe U Wi
Your knowledge hub The approved original version of this thesis is ﬁall_a;ble in print at TU Wien Bibliothek.
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BGF= 2945,00 m?

Anzahl der Stellplatze: 52

Anzahl der Kellerabteile: 97 > max. Anzahl der Wohnungenseinheiten: 96
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86


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

{ylolqrg usim
“reqbnyan sayiolqig usim NL Jap

9
zE
:Hbm
<
i

NE
S
ES |
I I
I I
I I
I §
I N
I I
I [
I N
[ [
S R I
= i I Y
1]
I
il R
S
_ N T
L m.l
, Hsz
L W@G
: 1 0 <L W)
| TiE mmﬂ
S HE
Sl =
=% B
M I 48 E
i X =y
. |
11T
|
| B [
, - b
| 3 ,
, z S :
N @ |
— M= W
I /
| / =
/ ]
| / —
[ / ,
%\
%Huuﬁuu |
[T S
1 A | )
| 1] <
| = 1
[l S o
s =
I S '
|V g e
E—— = mr/i@ I T
| / l
() |
o~
A |
, / I
: / | 7
1e jund ligg oyrerene si sigdY} siuy Q yo!
181 :mgﬁlma_o Jasalp Yol
Q 28 |
|/ o

qny a8pajmoud| INoA

aylol|qIE

87


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

 BGF=3235,00 m?

* Anzahl der Stellplatze: 65
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CO- ANLAGE
2593m

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.
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88 Abb.79 -3. UNTERGESCHOSS, M=1:333
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e BGF=2025,00 m?
e NGF=1692,00 m?
¢ Mietflaiche= 1140,00 m?

Fahrradraum:

* BGF=410,00 m?

* NGF=385,70 m?

* Anzahl der Fahrradabstellplatze: 65

e Wohnungen WNF: 690x8= 5520 m?/30= 184 Fahrradstellplatze
e ca. 120 Einzelbettzimmer im Studenzenheim

Qb

&==Xs is available in print at1
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Abb.80 -2. UNTERGESCHOSS (Geléndeniveau), M=1:333
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e BGF=1520,00 m?
e NGF=1375,00 m?
e Mietflaiche= 1250,00 m?

CATERING
133.38 m?

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.
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e BGF=1020,00 m?
e NGF= 881,00 m?
e Mietflaiche= 707,00 m?

e AuBenflachen (Terrasse und Briicke uber die U-Bahn): 546,00 m?
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ﬁn =2ibliothek. Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfugbar.
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Abb.82 ERDGESCHOSS (Projektnull), M=1:333

©
D


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

W

UL
[T

-5.80 \

} -9.40

]fﬂEﬁﬂTu(ﬁ@D | 2 0 (] 688 000 99

31@ | S = i_‘jﬁ

[ Restauranzt _‘\1.70 == @ 1 ﬂ ﬂ g
A (s e =] e

. ] | gl S Wy 2 <1
+0.00 [ ) SERVER M
e = . T Ph | = 2654 m? sl
B TGN oy Sl

N Sy IEE DNEERRRER R DR -~ |10 0
]i % \ 0 o j
1‘ ‘ I ’E'E'E‘ a 0000 ED ‘p
EHOIARS | EREE. oo Y
| | DEDIDEDIDJED uoud g L1 g P
e o e B B e %
T~ &
L’ < -9.40 / 7

95


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

REGELGESCHOSS BURO:

- BGF=1100,00 m? ——
e NGF=983,00 m? —
e Mietflaiche= 891,00 m? gg
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Abb.84 3. OBERGESCHOSS, M=1:200
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print at TU Wien Bibliothek.

inn of thigXhesis is available in

REGELGESCHOSS STUDENTENHEIM:

BGF=1100,00 m?
NGF= 983,00 m?
WNF= 668,00 m?
Mietflache= 758,00 m?

GESAMTFLACHEN STUDENTENHEIM:

(9 Geschosse)

BGF=9900,00 m?
NGF= 8847,00 m?
WNF= 6012,00 m?
Mietflache= 6822,00 m?

bb.85 12. OBERGESCHOSS, M=1:300
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Abb.86 13. OBERGESCHOSS, M=1:200
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REGELGESCHOSS WOHNBEREICH:

BGF=1100,00 m?
NGF= 983,00 m?
WNF= 690,00 m?
Mietflache= 735,00 m?
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GESAMTFLACHEN RESTAURANT:
(27. Obergeschoss + 28. Galerie)

e BGF=1565,00 m?

e NGF=1228,00 m?
davon Verkehrsflache: 338,00 m? o
davon Betriebsraume: 173,00 m? L

e Mietflaiche= 1228,00 m?
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Abb.90 27. OBERGESCHOSS, M=1:200
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Abb.91 LANGSSCHNITT 1-1, M
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Abb.106 Auditorium im 2. Untergeschoss (Gelandeniveau), 3D- Visualisierung
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Abb.107 Bibliothek vom 2.Untergeschoss bis Erdgeschoss (bis Ebene Null), 3D- Visualisierung
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Abb.108 Restaurant im 27. Obergeschoss, 3D- Visualisierung
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Eine Gegenuberstellung von Urban Tree
mit oben analysierten gebauten Beispie-
len bzw. welche Werte haben sich dar-
aus ergeben stellt die beiliegende Grafik
(Abb.109) dar.

Wegen der gréReren Geschossflache so-
wie der Geschossanzahl, die alle anderen
analysierten Gebaude weitaus Uberhoéht,
liegen die Zahlen beim Urban Tree viel
hoher, was einer Wirtschaftlichkeit ent-
spricht.

Obwohl das Mjgstarnet heutzutage das
hochste Holzhochaus der Welt ist, ist es
nicht dem Hoho und Urban Tree konku-
renzfahig in vielen Aspekten. Mit einer
Hohe von Uber 84 m aber bei einer relativ
niedrigen Geschossanzahl, ist Mjgstarnet
unwirtschaftlich im Sinne der Ausnutzung
der Raumflache.

Einfache Formensprache und horizonta-
le Gliederungselemente definieren eine
leichte Plastizitat der Fassade von Urban
Tree.

Diese Fassadenstreifen sind nicht nur die
Gestaltungselemente sondern auch eine
der brandschutztechnischen MalRnah-
men, die den vertikalen Brandlberschlag
verhindern.

Diese MalRnahmen sind nur einige Bei-
spiele, die zeigen, wie man von Vorschrif-
ten und OIB-Richtlinien abweichen kann,
um eine Flexibilitdt und Gestaltungsgfrei-
heit in allen Aspekten zu gewahrleisten.

Zusammenfassend kann man sagen,
dass es geprift wurde, dass man durch
die Verwendung des klimafreundliches
baustoffes Holz das Klima schitzt und
einer gestinderen Umgebung beitragen
kann.

Mjgstarnet HoHo BCT-House Urban Tree
109,40 m
84,40 m 84,00 m 31
24
57,90 m
18 18
5 5 5 5
N 2 N 2 N 2 N 2
I Q @ Q © Q I Q
» [ < 0 ] < 0 o < 0 ] <
1] 5 L 19 5 L 1) 5 ° 19 5 L
£ & 32 g & 3 £ 8 3 £ & 3
3 N 3 3 B 2 3 N 3 3 N 3
O] > [0 [0 > ) ) > [0 [0 =} [0
Q] zZ Q] Q] zZ Q] Q] zZ Q] Q] zZ (@]

Abb.109 Gegeniiberstellung verschiedener Kennzahlen


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

Y 3ibliothek,
Your knowledge hu

Die Grafik (Abb.110) zeigt, wie viel Holz
als Grundbaustoff innerhalb und aul3er-
halb des Gebaudes nach der Fertigstel-
lung sichtbar bleibt.

Obwohl das Mjostarnet ein groRer Anteil
der sichtbaren Holzoberflachen hat, wird
es in der Tabelle mit nur ca.20% bewertet,
weil die grolde Flachen der Fassadenwan-
de auf der inneren Seite sowie die Deken-
untersicht mit Gipskarton Platten beplankt
worden sind.

Demgemal veredeln ausschliellich die
Holzstlitzen den Innenraum dieses Ge-
baudes.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
Mijgstarnet HoHo

Aus dem Entwurf fir Urban Tree hat sich
ergeben, dass alle Holzelemente, die als
tragende umgesetzt sind, mit moglichst
unbehandelter rauer Oberflache sichtbar
bleiben.

Im Unterschied zu HoHo sind Fassaden-
paneele bei "Urban Tree" vollstandig vor-
gefertigt und von der Innenseite montiert
und befestigt, wobei ein Arbeitsgerist
nicht notwendig ware. Diese Arbeitsweise
rediziert die Herstellungskosten und Zeit.
Ausgehend davon, dass die Fassade aus
einer echten Holzverschalung statt brand-
bestandiger Mineralfaserplatten besteht,
wurde Urban Tree als das holzoberfla-
chenreichste Gebaude bewertet.

BCT- House Urban Tree

Abb.110 Anteil der sichtbaren Holzoberflache von tragenden Bauelementen
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17. ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

Um das festgelegte Ziel dieser Arbeit zu
erreichen, werden folgende Malihahmen
und Entscheidungen getroffen.

Anhand ausreichender Brandschutzmalf3-
nahmen ist es mdglich geworden, alle
tragenden Holzbauteile in einem Hoch-
haus mit iber 100 Meter Hohe sichtbar zu
machen.

Durch die Sprinkleranlage kann das Pro-
blem von brennbaren Baustoffen effektiv
gelost werden, um den vorgeschriebenen
Feuerwiderstand im Dauer von minders-
tens 90 Minuten zu halten.

Weil die Fassadenverkleidung ebenso
aus Holz besteht, sind die zusatzlichen
MafRnahmen zur Verhinderung der Brand-
ausbreitung sowie des vertikalen Bran-
diberschlages angewendet.

Durch Aktivierung einer zweiten Sprinkle-
ranlage mit eigener unabhangiger Was-
serversorgung wurde das erforderliche
Sicherheitsniveau der holzernen Fassa-
denpaneele erreicht.

Wenn man uUber Normen und Vorschriften
redet, muss man sich fragen, warum eine
der Grundideen vom HoHo nicht verwirk-
licht wurde, obwohl es mit einer Holzfas-
sade entworfen worden ist?

Nach zahlreichen Planeinsichten ist es
mir aufgefallen, dass von der Planung
wahrscheinlich aufgrund mangelhafter
Kentnisse der Vorschriften oft eine gute
Idee vorbereitet wird, die im Endeffekt
nicht dem entworfenen Planstand ent-
sprechen kann, was zur Anderung der
Fassadenverkleidung fiihren kénnte.

In solchen Fallen werden die wesentli-
chen Probleme Ubersehen, und dement-
sprechend muss das Materialkonzept der
Fassade in der Ausfihrungsphase gean-
dert werden.

Deswegen muss man eine entsprechen-
de Formensprache schon in der Ent-
wurfsphase finden, um diesen Materal-
tausch bei der Errichtung des Gebaudes
Zu vermeiden.

Dieses Problem wurde bei Urban Tree
neben des anlagetechnischen Brand-
schutzes mit baulichen MaRnahmen in
Form von nicht brennbaren waagerech-
ten Fassadentrennstreifen aus mit Blech
verkleideter Mineralwolle gelost.

Diese Fassadenstreifen erstrecken sich
entlang der Deckenebene bzw. Stahlbe-
ton Randtrager in jedem Regelgeschoss,

und haben zweifache Bedeutung in
diesem Projekt. Einerseits stellen sie den
baulichen Brandschutz dar. Andererseits
gestalten sie die Fassade und brechen
die Monotonie der seriell vorgefertigten
Fassadenpaneele.

Der Stahlbetonkern dient neben seiner
tragenden und aussteifender Funktion
zum Brandschutz, indem die Personen im
potenziellen Brandfall durch einen siche-
ren weg ins freie flichten kénnen.

AnschlielRend méchte ich noch etwaige
Fragen zum Thema Holz stellen.

Warum ist es mdglich, ein Hochaus mit
Gebaudekern und Fassade aus Holz in
Norwegen zu bauen, wahrend in Oster-
reich nach bisheriger Erfahrung so ein
Bauforhaben derzeit praktisch unmdglich
ist, obwohl in beiden Landern die Brand-
schutzziele ahnlich definiert sind?

Diese Problematik kdnnte in unterschied-
lichen Interpretationen und unterschiedli-
chen Vorschriften sowien in Baugesetzen
in einigen Landern liegen.

Wie hoch kann man mit Holz bauen steht
noch immer offen, weil die Hohe eines
Gebaudes direkt von Querschnitten der
Holzelemente abhangig ist.

Wo die Grenzen von Querschnittsgrofien
liegen, damit das Bauen von hohen Ge-
bauden sinvoll und wirtschaftlich bleibt, ist
noch zu erforschen und herauszufinden,
wenn es sich um Holz als Grundbaustoff
handelt.

Meiner perséhnlichen Meinung nach ist
die Adaptation der Vorschriften und Nor-
men in erster Linie von fihrenden forst-
wirtschaftlichen Landern notwendig, um
das Holz als Baustoff hochsteffektiv dem
heutigen Stand der Technik ohne Minde-
rung der Schutzziele zu bringen.

Zusammenfassend kann man sagen,
dass das Holz nach der Logik der Hyb-
ridbauweise mehr Potenzial hat, in Kom-
bination mit anderen Materialien allen
Herausforderungen zu beantworten und
heutige Grenzen durchzubrechen.
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