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HOLZBAU

Holz als innovativer Baustoff

.The Race is on!” — damit erdffnete Michael Green, ein kanadischer

Architekt von der Westkiiste, seinen Redebeitrag zur Weltkonferenz
des Holzbaus (WCTE) in Auckland im Jahr 2012. Er hatte Recht: Das
Rennen in und um den Holzbau ist eréffnet — weltweit! Aber worum
geht es in dem Wetthewerh?

Michael Green hatte 2012 vor allen Dingen die Hohe im Blick,
also das Rennen um das hochste (neue) Holzgebdude in der
Welt. Denn schlielich hat man mit Holz ja schon immer in die
Hohe gebaut und es gibt Jahrhunderte alte hohe Gebaude aus
Holz, vom japanischen Tempel iiber mitteleuropdische Fach-
werkhéuser an der Hochhausgrenze bis zu einem 132 m hohen
Sendemast aus Holz bei Miinchen, der leider inzwischen ge-
sprengt wurde. Aber das Rennen konnte viele andere Aspekte
umfassen: Die beste Ressourceneffizienz, die niedrigste Quote
an eingesetzter Primédrenergie, den geringsten Energieverbrauch
oder noch besser, die hochste Energieproduktion im Betrieb,
den hochsten Grad an Vorfertigung und damit die schnellste
Bauzeit oder den hochsten Anteil an gespeichertem Kohlenstoff
in der Konstruktion ... Aufzéhlung fortsetzbar.

Europarekord: 24 Geschosse als Holzbau

Beziiglich der plakativen GroRe ,,Hohe“ ist derzeit Europa
fiilhrend und in Europa Osterreich mit dem HoHo in Wien
(24 Geschosse, 84m Hohe) - Gliickwunsch! Die nédchsten Pro-
jekte weltweit sind allerdings in der Planung, allzu lange wird
der Rekord wohl nicht mehr Bestand haben. Bei diesen hohen
Gebduden handelt es sich im Regelfall um hybride Bauwerke.
Der Begriff hybrides Bauen bezieht sich dabei sowohl auf die
Gesamtstruktur der Gebédude (Stahlbetonkern fiir Treppenhaus
und Liftschéchte) wie auch auf die Bauteile (Holz-Beton-Ver-
bunddecken und in seltenen Fillen -wénde). Kann man denn
dann noch von ,Holzbau“ reden? Aus unserer Sicht ist das

Bild 1

H8 — Achtgeschossiges Holzhybridgeb&dude — Wohnen und Biiro.
Bauherr: B&0 Wohnungswirtschaft, Architekt: Schankulla
Architekten, Miinchen, Holzbau: Huber&Sohn, Bachmehring

2 Bautechnik 98 (2021), Sonderheft Holzbau, Ausgabe 1 (Sonderdruck)

Bild 2

Kampa K8 — Biiro und Ausstellung — Treppenhauser und Aufzug-
schéchte in Massivholzbauweis. Bauherr: Kampa GmbH, Architekt:
Florian Nagler Architekten, Miinchen, Holzbau: Kampa GmbH

zutreffend, wenn mehr als 50 % des oberirdischen Bauteilvolu-
mens aus Holzbauteilen besteht. Womit es aber auch gleich-
zeitig naheliegend ist, dass die beteiligten Ingenieure nicht nur
sehr gute Holzbauer sein miissen, sondern auch die Werkstoffe
Stahlbeton und Stahl mit allen ihren Facetten beherrschen
miissen.

Hybride Bauteile und Aussteifungsstrukturen

Das gilt fiir hybride Bauteile wie Holz-Beton-Verbunddecken
ebenso wie fiir die hybriden Aussteifungsstrukturen (Decken,
Winde, Stahlbetonkerne etc.). Das Langzeitverhalten der ver-
wendeten Baustoffe (Kriechen, Schwinden) muss in der Bemes-
sung ebenso beriicksichtigt werden wie eine eintretende Rissbil-
dung in den Stahlbetonbauteilen (Ubergang vom Zustand I in
den Zustand II) mit der einhergehenden Steifigkeitsreduktion
und den daraus resultierenden Lastumlagerungen.

Als bauart-ingenieure sind wir schon lange im Stahlbeton- und
im Holzbau intensiv tédtig. Und als national und international in
Forschung, Entwicklung und Normung vernetztes Biiro wollten
und wollen wir uns natiirlich am Rennen beteiligen — mit der
klassischen Taktik fiir Langstreckenrennen. Denn um ein sol-
ches handelt es sich. Also lieber langsam anfangen und sich
dann steigern. Dank wunderbarer und innovativer Bauherren ist
uns das in der Vergangenheit auch sehr gut gelungen.

Vom viergeschossigen Holzgebdude mit aullenliegender Er-
schlieRung (H4, City of Wood, Bad Aibling) iiber das erste acht-
geschossige Holzgebdude in Deutschland mit Stahlbetonfertig-
teilkern (H8, City of Wood, Bad Aibling, Bild 1), das erste sie-
bengeschossige Biirogebdude an der Hochhausgrenze mit
Massivholzkernen (Kampa K8, Aalen, Bild 2) bis zum ersten
Hochhaus in Holzhybridbauweise (Skaio, Heilbronn) ist das
Rennen bisher erfolgreich gestaltet und wird im Moment mit
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Bild 3

Projektstudie 15-geschossiges Holzgebdude

den ersten Entwiirfen fiir 15 Geschosse und mehr fortgesetzt
(Bild 3).

Nachhaltige Baustrukturen

Bei diesen Arbeiten konnte und kann nicht immer auf die ein-
gefiihrten technischen Baubestimmungen zuriickgegriffen wer-
den. Alternative oder erginzende Nachweise auf Grundlage
aktueller Forschungs- und Normungsarbeit sind sowohl in der
Tragwerks- als auch in der Brandschutzplanung ebenso wie
Abweichungen vom aktuellen Baurecht gelegentlich notig. Und
selbstverstdandlich ergeben sich aus der praktischen Arbeit zu-
sitzliche Erkenntnisse und Erfahrungen.

Dazu zéhlt die konsequente Anwendung fiir den Holzbau
eigentlich neuer Konstruktionsprinzipien, welche durch die
schnelle Verbreitung der Massivholzbauweisen und insbeson-
dere die Bereitstellung von Brettsperrholz in breiter Masse
ermoglicht wird. Durch das Brettsperrholz ist nun auch im
Holzbau das grofRformatige Fldchenbauteil als Platte oder

Bild 4

Griintenstrale Augsburg — Wohnbausanierung mit TES Fassade.
Bauherr: WBG Wohnungsbaugesellschaft der Stadt Augsburg GmbH,
Architekt: lattkearchitekten, Augsburg, Holzbau: Gumpp & Maier,
Binswangen

(Foto: Dérthe Hagenguth, Photojournalist)
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Bild 5

Schule Wetter — Sanierung einer Schule in Betonfertigteilbauweise.
Bauherr: Landkreis Marburg-Biedenkopf, Architekt: muellerschurr
Architekten GbR, Marktoberdorf, Generalplaner: Christmann + Pfeifer
Schliisselfertiges Bauen GmbH & Co. KG, Angelburg

Scheibe mit hoher Steifigkeit verfiigbar. Die Konstruktions-
prinzipien gleichen daher inzwischen dem Stahlbetonbau, der
als einzige andere Bauart alle Elemente vom Stab bis zur Flidche
ebenso zur Verfiigung stellt. Besonders bewdahrt hat sich in-
zwischen auch im Holzbau die Konzentration flichiger Ele-
mente in den Kernen der Gebdude mit zunehmender Auflosung
in den Skelettbau nach auflen. Kombiniert mit nichttragenden,
leichten und hochddmmenden Aullenbauteilen (Wand, Dach)
entstehen so nachhaltige Baustrukturen, da die nichtragenden
Teile in ferner Zukunft leicht gewechselt werden kénnen. Die-
ses Prinzip machen wir uns auch bei der Renovierung von Be-
standbauten auf der Grundlage vorlaufender Forschung [1] zu
Nutze, bei der Sanierung von Wohnbauten ebenso wie bei
Schulen (Bilder 4 und 5). Wie man sieht: Auch eine ,,zweite
Chance der Architektur.

Integrale Planung

In der Planungsphase der Gebdude hat sich immer wieder ge-
zeigt, dass eine die Fachdisziplinen iibergreifende, integrale
Planung besonders zielfiihrend ist. Basierend auf nachhaltiger
Architektur - was den Menschen gefllt wird erhalten — der
KollegInnen in den beteiligten Architekturbiiros bietet die bau-
art-ingenieure Gruppe zwischenzeitlich das gesamt Spektrum
der Fachplanung von der Tragwerksplanung tiber Brandschutz,
Wirmeschutz und Schallschutz bis zur Technischen Gebéude-
ausriistung an. Daraus resultieren eine vereinfachte Abstim-
mung der technischen Fragestellungen und eine verbesserte
Wirtschaftlichkeit der Planungsprozesse.

Selbstverstdndlich ist gerade im Holzbau nachfolgend eine enge
Abstimmung mit den ausfiihrenden Firmen notwendig, je frither
im Planungsprozess, umso besser. Schlieflich sollen umfangrei-
che Anpassungsplanungen der Ausfithrenden vermieden und
die Spitzenreiterrolle des Holzbaus in der Vorfertigung genutzt
werden. Dabei bleibt idealerweise die Herstellung des Holzbaus
vom Tragwerk bis zur gesamten wasser- und winddichten Ge-
béudehiille in einer Hand, nur so konnen die notwendigen
Schritte zum qualitidtsgesicherten, industriellen Bauen vollzogen
werden und die Haftungsrisiken fiir den Bauherren minimiert
werden - ein in Deutschland nicht immer ganz einfacher Weg,
der aber von uns gerne unterstiitzt wird.
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Verdanderung der Waldwirtschaft mehr Laubholzbaustoffe zu
verwenden. Ein erstes Beispiel konnten wir mit einem Biiroge-
biude in Augsburg bereits umsetzen (Bild 6). Weitere innovative
Baustoffe und Projekte in diesem Bereich werden folgen.

Wir wollen zudem zur weiteren Objektivierung der Umweltaus-
wirkungen des Bauens mit allen Werkstoffen durch sinnvolle
Anwendung von Lebenszyklusanalysen beitragen und mithelfen,
die Recyclingeigenschaften und -quoten aller Bauweisen zu
erhohen. Zur Integration der gesamten planerischen Anforde-
rungen und der Umsetzung in gebaute Umwelt ist die stédndige
Weiterentwicklung des Finsatzes digitaler Methoden notwendig.
Der ,digitale Zwilling“ unserer Bauwerke ist heute schon héufig
vorhanden, seinen Nutzen weiter zu entwickeln ist nicht nur
eine Frage des Holzbaus.

(Foto: Eckh

Zum guten Schluss eine kleine Erinnerung: Holzbau umfasst
nicht nur Geschosswohnungsbau. Weitgespannte Hallen fiir
Sport, Veranstaltung und Industrie, Tiirme, Briicken und sogar
Windrédder — das alles geht mit Holz. Und ist in vielen Féllen mit
nachweisbaren, positiven Effekten fiir Nutzung und Umwelt ver-
Mit Blick auf die Vorteile des Holzbaus und auf Grund des im bunden. Das bauart-Team hilft bei der Umsetzung.

Team haufigen Hintergrundes holzhandwerklicher Ausbildung

sind wir also begeisterte ,,Holzbauer, allerdings keine Dogma-

Bild 6 Biirogebéude in Augsburg. Bauherr: Euregon AG. Architekt:
lattkearchitekten, Augsburg, Holzbau: Gumpp & Maier, Binswangen

tiker. Die Vielfalt unserer Baustoffe muss sinnvoll eingesetzt Literatur
werden. Hybride Bauwerke sind ja eigentlich schon immer die
richtige Losung. [1] TES Energy Facade - www.ar.tum.de

Und auch der zukiinftigen Aufgaben im Holzbau sind wir uns
bewusst. Sie beginnen bei der Notwendigkeit, auf Grund der www.bauart-ingenieure.de
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Innovatives Bauen in die Hohe — das ,, SKAIO” als neuer
Standard in der Holz-Hybrid-Bauweise

In Heilbronn entstand auf dem Geldnde der BUGA 2019 das
erste Wohnhochhaus in Holz-Hybrid-Bauweise in Deutschland.
.SKAIQ™ steht Pate fiir zukunftsweisendes Bauen und Wohnen.
2019 wurde im Heilbronner Neckarbogen die Bundesgarten-
schau ausgerichtet. Die BUGA ist aul3er einer Blumenschau

v. a. auch ein Stadtentwicklungsprogramm fiir Heilbronn. Im
Rahmen des Aktionsprogramms Wohnen entstand der neue
Stadtteil ,Neckarbogen”. Das 34 m hohe, zehngeschossige
Holz-Hybrid-Hochhaus SKAIO setzt dabei ein markantes
Zeichen fiir innovative Architektur und zukunftsweisende
Bautechnik.

Stichworte SKAIQ; Holz-Hybrid-Bauweise; zukunftsweisendes Bauen

1 Entwurf und Gestaltung

Das ,SKAIO“ ist aus zwei Teilgebduden zusammenge-
setzt: dem zehngeschossigen Kerngebdude mit AuBenab-
messungen von etwa 23 m auf 23 m und einem daran
angegliederten Sechsgeschosser. Die Bruttogeschossfla-
che von 5685 m? entspricht 3300 m? Wohnflidche. Alle
Wohnungen sind mit bodentiefen Fenstern und FuRR-
bodenheizung ausgestattet. In den Innenrdumen bleiben
die Holzoberfldchen der Konstruktion weitreichend sicht-
bar.

2 Das Materialkonzept

Die Konzeption umfasst im Gebdudeinneren die Materia-
lien Holz, Sichtbeton und Linoleum. Die Raumseite der
Aullenwédnde sowie die Geschossdecken bestehen aus
Brettsperrholz (BSH). Die sichtbaren Holzoberflichen
machen das Wesen des Gebdudes direkt erlebbar. Dem
Thema Wohngesundheit wurde besondere Beachtung ge-
schenkt. Daher wurden sowohl fiir die Konstruktion als
auch fiir die Ausbaustoffe ausschliellich Materialien mit
gepriifter Zusammensetzung verwendet. Nach der Fertig-
stellung erfolgten Messungen der Raumluftqualitét.

Des Weiteren wurde fiir den Riickbau der Konstruktion
besonderer Wert auf die sortenreine Trennbarkeit der
einzelnen Bauteilschichten gelegt. Dies bedingt den weit-
gehenden Verzicht auf Verbundbaustoffe bzw. auf
bauseits hergestellte, untrennbare Verbundsysteme. Da-
raus folgte die Verwendung eines trockenen Deckenauf-
baus. Hierfiir kamen nur lose Schiittungen, Ddmmlagen
fiir Installationen und die Trittschallddimmung sowie ein

The “SKAIO” timber-hybrid building in Heilbronn

Germany'’s first high-rise apartment block in a timber-hybrid
form of construction has been built on the grounds of the 2019
Federal Garden Show in Heilbronn. “SKAIO" is the model for
future building and living standards. The 2019 Federal Garden
Show took place on the banks of the River Neckar in Heilbronn.
Apart from displays of plants and flowers, the show was, first
and foremost, an urban development program for Heilbronn.
Neckarbogen is a new city district that was built as a result of
the show's housing program. “SKAIO" is a 34 m high, 10-storey
timber-hybrid structure that points the way forward for inno-
vative architecture and future building methods.

Keywords SKAIQ; timber-hybrid building; future building

Trockenestrich infrage. Ein solch leichter Aufbau muss
besonders sorgfiltig fiir den erforderlichen Trittschall-
und Brandschutz bemessen werden.

Bild 1

Siidost-Ansicht des Geb&udes von der Quartierszufahrt aus
The building seen from the south-east (main access road in
foreground)
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Bild2 Gebé&udeschnitt
Section through building

Holzschraube |
DIN 57116,0 X 140 mm
e=60cm |

d=15mm

Verschraubung
Vollgewindeschm
8,0%140 mm e =250 mm

Schrauben versetzt anordnen!

Statik S. 94a Pos. D15.8

3 Die Konstruktion

Das Tragwerk ist geprdgt von einem aussteifenden Er-
schliefungskern und einem Sockelgeschoss in Stahlbeton-
bauweise sowie einer Skelettkonstruktion aus BSH-Stiit-
zen und Stahlprofilriegeln in der AuRenwandebene. In
den Obergeschossen bestehen die Geschossdecken und
die raumseitigen Schalen der nichttragenden Aulenwén-
de aus Brettsperrholz.

Das Erdgeschoss und das erste Obergeschoss sind gegen-
iiber den weiteren Obergeschossen an der Siidseite um
6,70 m und an der Ostseite um 2,75 m zuriickversetzt. So
entsteht ein von Verbundstiitzen getragener offener Uber-
bau der Geh- und Radwege.

Die Obergeschosse werden von dem zentralen Stahlbe-
tonkern und von Brettschichtholzstiitzen (40 x 40 cm)
getragen. Auf den Stiitzen in Aullenwandebene lagern
Riegel aus Walzstahlprofilen als Durchlauftrager.
HEM300-Profile waren erforderlich, um die Spannweiten
von bis zu 8,70 m zwischen den BSH-Stiitzen moglichst
verformungsarm zu iiberbriicken. Maligebend waren die
groflen Fensterelemente.

Die AuBBenwandelemente bestehen aus 120 mm raumsei-
tigem Brettsperrholz und einer auBenseitigen, voll ge-
ddmmten Holzrahmenbaukonstruktion. Den Witterungs-
schutz bildet eine hinterliiftete Fassade aus Aluminium-

Verschraubung
Vollgewindeschraube =

8,0%200 mm e=80 mm (Loggia) B | Holzwerkstoff
8,0%200 mm e=100 mm (Normal) [_] | Stahl

Schrauben versetzt anordnen! | Stahlbeton

Statik S. 94a Pos. D15.8 PEEEEEEEE] Dammung
= Brettsperrholz (BSP)
[ 1 Brandschutz-Bepl.

A Nadelholz (NH)
Brettschichtholz (BSH)

Querzugsverstirkung

(Werkseitig vormontiert)
Vollgewindeschraube

f 10,0% 200 mm e =200 mm
Statik S. 94a Pos. D15.8

r— Brandschutzbeplankung
Gipsfaserplatte d=10 mm
Rauchdichtheitsschicht

¥lehahand

Als 2. Sicherheit zur Rauch-
und Gasdichtigkeit

Mineralfaserda

Schmelzpunkt > 1000 o

Verschraubung
Vollgewindeschraube
8,0 240 mm e =300 mm (Normalbereich)
8,02 240 mm e =200 mm (Loggia)
unter 45° anordnen!

Statik S. 94a Pos. 015.8

Holzschraube
DIN 571 16,0 % 160 mm
e=60cm

Verguss
Fugenverguss druckfest
Statik S. 94a Pos. D15.8

Bild 3 Detail Geschoss/Sto8 AuBenwand
Detail of floor/external wall junction
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Brandschutzfugenband
Aestruver
Brandschutzbeplankung
Gipsfaserplatte d = 15 mm auf
Kantholz vormontiert. Bei Montage
auf Wand verschraubt
Brandschutzbeplankung

Gipsfaserplatte d = 15 mm auf Wand
vormontiert.

Dampfbremsfolie unter Gipsfaser-
platte geklemmt, bei Montage
umlegen und an Trager kleben



Schnitt durch nicht-
tragende Aulienwand:
Holzrahmenbau-
Element mit raumseitig
angeordneter BSP-
Platte als ,Beplankung®

Bild: Ed Ziiblin

Bild 4

Fassadenschnitt
Section through facade

Tafeln. Das raumseitige Brettsperrholz ist bei den
nichttragenden AuBenwandelementen tragwerkstech-
nisch nicht erforderlich. Es trdgt jedoch zu erhdhtem
Feuerwiderstand und hygrothermisch optimiertem Innen-
raumklima bei.

Die Geschossdecken bestehen aus 240 mm dicken und
2,40 m breiten Brettsperrholzelementen. Sie lagern auf
den duBeren Walzstahlprofilen sowie auf an dem Stahl-
betonkern angebrachten Stahlwinkeln. Die Decken span-
nen als Einfeldtréger iiber eine Linge von bis zu 6,70 m.

4 Der Brandschutz

Details und Anschliisse der Konstruktion wurden wesent-
lich durch die Anforderungen an den Brandschutz ge-
prégt. Alle Bauteile und Anschliisse miissen einen Feuer-
widerstand von 90 min, F90/R(EI) 90, erfiillen. Feuer-
widerstand ist fiir Holzbauteile auf der Grundlage von
Priifzeugnissen oder durch eine Bemessung nach
EN 1995-1-2 nachweisbar. Fiir Anschliisse und Verbin-

T. Kober, S. Winter: The “SKAIQ" timber-hybrid building in Heilbronn

Bild 5

Innenraumansicht Holz-Rohbau
Timber structure is visible from inside

dungen im Holzbau sind solche Nachweisgrundlagen
noch nicht ausreichend vorhanden. Durch mehrlagige
Bekleidungen werden Anschlussteile fiir 90-miniitige
Brandbeanspruchung geschiitzt. Der erforderliche Raum-
abschluss wird durch Fugenabdichtungen realisiert.

Fiir Auenwénde und Fassaden von Hochhéusern gilt,
dass diese vollstdndig aus nichtbrennbaren Baustoffen
bestehen miissen. Zwischen den Geschossen muss eine
mind. 1 m hohe Briistung zur Minderung der vertikalen
Brandiiberschlagsgefahr angeordnet werden. Beides wird
beim ,SKAIO“ nicht erfiillt, jedoch durch eine Hoch-
druck-Wassernebelanlage kompensiert.

5 Die Ausfiihrung

Nach dem Untergeschoss wurden das Sockelgeschoss
sowie der Treppenhausturm in Stahlbetonbauweise her-
gestellt. AnschlieBend erfolgte die Montage der Holzbau-
geschosse nach einer detaillierten Montagereihenfolge.
Alle vertikalen Bauteile wurden mit der lichten Raum-
hohe werkseitig passgenau vorgefertigt.

Das Stellen der Brettsperrholzstiitzen und das anschlie-
Bende Einschieben der nichttragenden Aullenwand-
elemente war die praktikabelste Vorgehensweise. Danach
folgten die Walzstahlprofile iiber die gesamte Lange bzw.
Breite des Gebdudes. Mit einfachen Schraubenverbin-
dungen erfolgte eine Verankerung mit den Stiitzen des
jeweils darunter- und dariiberliegenden Geschosses. Zur
gleichmaligen Lastiibertragung erhielten die Holzstiitzen
Kopf- und Fulplatten. Die nichttragenden Aullenwand-
elemente wurden gegen horizontale Windlasten durch
Schrauben an den Flanschen der Stahlprofile befestigt.
Die Deckenelemente aus Brettsperrholz wurden einseitig
in die Stahlprofile eingeschoben, am Treppenkern auf die
Stahlwinkelauflager aufgelegt und schubfest verbunden.
Durch eingelassene Furnierschichtholzlaschen wurden
die Brettsperrholzelemente zu aussteifenden Decken-
scheiben miteinander verbunden.
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Bild 6

Detail Stahlriegel/AuBenwand mit Stiitzenauflager und Bewegungs-
fuge zum Wandrahm

Close-up of steel beam/external wall with column plate and
movement joint on wall top rail

Entscheidend fiir den schnellen Baufortschritt des Holz-
Hybrid-Hochhauses war die Baulogistik. Diese bestand
darin, dass die Holzbauteile im Werk kontinuierlich vor-
gefertigt und in Bausédtzen mit dem Lkw an die Baustelle
verbracht wurden. Vor Ort konnten die Bausitze direkt
der Ladereihenfolge nach montiert werden. So war es
moglich, pro Woche ein Geschoss zu errichten.

6 Fazit

Die Planung und Errichtung eines Hochhauses aus Holz
und Holzwerkstoffen ist eine herausfordernde, aber 16s-
bare Aufgabe. Die wesentliche Voraussetzung ist eine
Planungstiefe, die jedes Detail zu einer baureifen Losung
filhrt. Ein liickenlos durchdachtes Montagekonzept ist
von besonderer Bedeutung, um die systembedingten Zeit-
vorteile optimal zu nutzen.
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Bild 7 Einfahren einer Fertighadzelle
Prefabricated bathroom being lifted into position

»SKAIO“ kann als Leuchtturmprojekt fiir den mehrge-
schossigen Holzbau oberhalb der Hochhausgrenze gese-
hen werden. Aus dem gelungenen , Experiment“ kann ein
reproduzierbarer Standard entwickelt werden, der das
Bauen mit Holz in der oberen Liga der Geb&dudeklassen
zur Normalitdt werden l&sst.
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