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Holzbau e Forschung und Entwicklung ¢ Normen

Bei diesem Beitrag handelt es sich um einen wissenschaftlich
begutachteten und freigegebenen Fachaufsatz (, reviewed paper*).

Zum aktuellen Stand von Forschung und Entwicklung

im Holzbau

W. Rug, K. LiBner

Herrn Prof. Dr.-Ing. habil. Karlheinz Zimmer zum 70. Geburtstag gewidmet

Zusammenfassung Die Faszination des Holzbaus ergibt sich
einesteils aus seinen architektonischen und technischen Méglich-
keiten und andererseits aus seinem noch nicht ausgeschdpften
Innovationspotentials. Dank einer intensiven Forschung verfiigt der
Holzbau heute Uber leistungsfahige Holzbaustoffe und -Ver-
bindungsmittel. Neue Entwicklungen in Forschung und Praxis und
eine hohe Qualitdt in der Gestaltung und Konstruktion werden die
Renaissance des uralten Baustoffes Holz weiter voranbringen.

Timber engineering, state and development
Abstract The fascination of timber engineering results on the one
hand from the architectural and technical possibilities and on the
other hand from the great potential of innovations. Intensive
research in timber engineering has lead to a high standard of tim-
ber materials and timber connections. New developments in
research and application and a high quality in architecture and con-
struction will increase the renaissance of structural use of timber as
an ancient building material.

1 Einleitung

Vor achtzig Jahren baute man Luftschiffhallen ausschlieB-
lich in Holz. Wenn heute die Hallen fiir eine neue Generati-
on von Luftschiffhallen (wie z. B. die Halle fir die CargolLif-
ter AG in Brand/Brandenburg) mit einer Spannweite von 210
m bei einem Achsabstand der Binder von 35 m in Stahl ge-
baut werden, so liegt das keineswegs an der mangelnden
Leistungsfahigkeit des Holzbaus [1]. Denn der moderne
Holzbau wagt sich schon seit 1920 an grofle Spannweiten im
Briicken- und Hallenbau heran.

Holz, ein Material, welches auf natiirlichem Wege durch
Photosynthese entsteht und dabei Co2 speichert, hat bezogen
auf seine Herstellung und bauliche Verwendung bzw. Nut-
zung eine sehr gute Energiebilanz (Bilder 1
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Bild 1. Energiebedarf zur Herstellung von Baustoffen, bezogen auf

eine Tonne Gewicht (Zahlenwerte aus bauen mit holz 12/98)

Fig. 1. Energy consumtion for production of building materials in relation to a
weight of one ton (figures from bauen mit holz 12/98)

Bauwesen zur Verfliigung. Zur Zeit werden nach Glos (in [2])
nur 1,5 % des in den Waldern Deutschlands stehenden Holz-
vorrates jiahrlich genutzt. Wer also Okologie und Nachhaltig-
keit im Bauen ernst nimmt, kommt am Baustoff Holz nicht
vorbei.

Der entwerfende Architekt oder Tngenieur kann heute unter
einer umfangreichen Palette an Holzern und Holzwerkstof-
fen mit den unterschiedlichsten Eigenschaften wéihlen (Bild
3), angefangen vom Rundholz, Vollholz bis hin zum Brett-
schichtholz. Gerade das Brettschichtholz, vor neunzig Jah-
ren erstmals durch den Weimarer Hofzimmermeister Otto
Hetzer (1846 — 1911) industriell hergestellt, eroffnete dem
Holzbau neue Spannweiten und architektonische Mdéglich-
keiten. Die Produktionskapazititen wurden in den letzten
Jahren in Deutschland wesentlich erweitert (Bild 4). Gegen-
iber 1961 (31.000 ms) verfiigt Deutschland heute tiber eine
ca. 22-fache Kapazitat (700.000 m®> Angabe fiir 2001). Aber
auch in anderen Léndern Europas gibt es eine hochmoderne
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Bild 2. Energieaufwand fiir unterschiedliche Bauweisen (Zahlenwerte aus bauen mit holz 12/98)

Fig 2. Energy consumtion for several construction methods (figures from bauen mit holz 12/98)
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Bild 3. Stufen der Veredelung von Holz-Einteilung der Holzwerkstoffe

Fig 3. Overview on derived timber products

Brettschichtholzproduktion. Bild 5
gibt einen Uberblick iiber die Kapazi-
tidten einiger Lidnder pro 1000 Ein-
wohner. Beachtlich waren auch die
Produktionserweiterungen in Oster-
reich, weshalb dieses Land die fiith-
rende Stellung vor Déinemark,
Schweden und Deutschland bei der
Produktion, bezogen auf 1000 Ein-
wohner, einnimmdt.

Bei den Holzwerkstoffen sind es die
Spanplatten und das Sperrholz, wel-
che als Plattenmaterial Anwendung
finden. Deutschland gehért zu den
fithrenden Landern in der Produktion
von Spanplatten. Hauptabnehmer ist
neben der Mobelindustrie das Bau-
wesen. Sperrholz wird im Holzbau
eher selten eingesetzt und wenn,
dann kommen ausschliefilich impor-
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tierte Sperrholzplatten zur
Anwendung. Zunehmend An-
wendung findet dagegen,
auch wegen ihrer dekorati-
ven Wirkung, die OSB-Platte -
eine preiswerte Spanplatte
mit groBBeren Spénen.
Furnierschichtholz, Furnier-
spanholz und Furnierstrei-
fenholz koénnen sowohl als
stabformiges Element (z. B.
als Trager) als auch als Plat-
tenmaterial Anwendung fin-
den. Bei diesen Produkten
handelt es sich um hochver-
edelte Holzwerkstoffe mit we-
sentlich hoheren Festigkeiten
als normales Vollholz, wes-
halb es auch als Verstér-
kungsmaterial bei Tragwer-
ken oder selbst als Tragkon-
struktion sehr wirtschaftlich
ist.

Der uralte Baustoff Holz hat
es immer noch in sich und
man mag es nicht glauben,
trotz aller Fortschritte in For-
schung und Entwicklung, ins-
besondere auf dem Gebiet
der Veredlung des Materials
und der Verbindungstech-
niken ist sein Leistungs-
potential bei weitem noch
nicht ausgeschopft. Die welt-
weiten Forschungsbemiihun-
gen zur immer hoheren Ver-
edelung werden hier noch
manche Innovation hervor-

bringen.
Schon heute kénnte die ge-
genwartige  Wertschopfung

hoher sein, mangelt es doch

1985 1990 1995 2001

Bild 4. Produktion von Brettschichtholz in Deutschland seit 1955 ( bis 1990 gelten die Zahlen fiir die alten

Bundesldnder )

Fig. 4. Production of glued laminated timber in Germany since 1955
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Bild 5. Produktion von Brettschichtholz in verschiedenen Lindern fiir 2001, bezogen auf 1000 Einwohner .
Fig 5. Production of glued laminated timber in several european countries for 2001, in relation of 1000 inhabitants 2 Normung im Holzbau
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Bild 6a. Zuldssige Spannungen fiir Vollholz in Abhingigkeit von der Sortiermethode zur Erhohung der
6b. Zuldssige Spannungen fiir Brettschichtholz nach DIN 1052 / A1, Ausgabe 1989 Festislat b h . F h Betad
mit Anderung 1 vom Oktober 1996 sowie fiir Furnierschichtholz und Furnier- estigkeiten, was aber noch weiterer Forschungen bedarf.
streifenholz nach bauaufsichtlicher Zulassung 2.9.1-100 und 2.9.1-241 Um die Eigenschaftsstreuungen des natiirlichen Baustoffs
Fig 6a. Permissible stresses for solid timber in dependance to the sorting method Holz zu begrenzen, wird das Holz seit 1933 nach den von
Fig 6b. Permissible stesses for glued laminated timber according to DIN 1052/A1, 0 Graf (1881 1956 £ I Rezeln vi n
Draft 1989 and for parallel laminated veneer according to permit of the Building tio Gra ( - ) aufgestellten Regeln visuell sor-
control tiert. Wie die internationale Entwicklung zeigte, fithrt die

Anwendung von maschinellen Sortiermethoden zu einer
zuverlédssigeren Sortierung des Holzes. Die 1989 in Deutsch-
land mit der Novellierung der DIN 4074 [30] eingefiihrte ma-
schinelle Sortierung gestattete die Festlegung héherer zu-
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lassiger Spannungen (fl"lI‘ Vollholz und Tabelle 1. Zusétzliche Sortiermerkmale fiir Konstruktionsvollholz

Brettschichtholz aus Nadelhdlzern).

Table 1. Additional sorting criteria for structural timber

Noch hohere zuldssige Festigkeiten wie
bei Voll- oder Brettschichtholz konnen

Zusitzliches Sortiermerkmal fiir Konstruktionsvollholz

bei Verwendung von Furnierstreifen-
oder Furnierschichtholz mit bauaufsicht-
licher Zulassung ausgenutzt werden
(Bilder 6a und 6b).

Aus Wettbewerbsgriinden bietet heute
der deutsche Holzbau neue Vollholz-Pro-
dukte an. Das neue Produkt ,, Konstrukti-
onsvollholz“ fiir sichtbare und nicht
sichtbare Konstruktionen erfiillt iiber die
DIN 4074 - 1 hinausgehende Anforderun-

sichtbar
(KVH- 8i)

Konstruktionsvollholz,

b <100 mm b =100 mm
Wil | -

herzfrei

gen und zusétzliche Sortierkriterien. Als
zusétzliches Sortierkriterium ist fiir
sichtbares Konstruktionsvollholz bei
Querschnittsdicken bis 100 mm herzfrei-
er Einschnitt durch das Heraustrennen
einer mindestens 40 mm dicken Herz-
bohle vorgeschrieben. Fiir alle anderen
Querschnittsdicken und das gesamte

nicht sichtbar
(KVH- NSi)

Konstruktionsvollholz,

243

herzgetrennt
Sortiment ist herzgetrennter Einschnitt
festgelegt (Tabelle 1).
Durch die Wahl der Einschnittart wird Tabelle 2. Standardquerschnitte fiir Konstruktionsvollholz
) 0 v ., Table 2. Standard cross sections for solid timber

die Rissbildung und zum groBen Teil
auch die Verdrehung des trocknenden
Holzes deutlich verringert. Konstrukti- Dicke Breite (mm)
onsvollholz wird in Standardquerschnit- (mm)
ten (Tabelle 2) produziert, was eine wirt-
schaftliche Herstellung und Planung, ei-
ne Lagervorhaltung und kurze Lieferzei-
ten garantiert. Gleichzeitig wird das Holz 120 140 160 180 200 240
in einer Einbauholzfeuchte von 15 % + 3 60 ] [ ] ] [] ]
% geliefert. Mit diesen Querschnitten

(] [] [] []
kénnen die meisten Konstruktionen be- 80 .
sonders im modernen Holzhausbau her- 100 | L]
ges.te.llt Werden: . o 120 » = =
Keilzinkenverbindungen sind zulissig,

damit werden Lieferlangen bis 13,5 m

moglich. Wenn Keilzinkenverbindungen aus optischen
Griinden nicht erwiinscht sind, ist dies im Einzelfall zu ver-
einbaren. Konstruktionsvollholz wird generell in allen ein-
heimischen Nadelholzarten in der Sortierklasse S 10 nach
DIN 4074, T 1 angeboten. Konstruktionsvollholz wird giite-
iiberwacht. Erstpriifung und Fremdiuberwachung werden
durch anerkannte Materialpriifanstalten durchgefiihrt. Wei-
tere neue Holzsortimente sind Balkenschichthélzer, soge-
nannte Duo- oder Trio-Balken, die aus zwei oder drei ver-
klebten Bohlen entstehen und in allen einheimische Nadel-
holzarten in Standardlangen bis 13,5 m lieferbar sind.
Alternativ zur DIN 1052 ist seit der Herausgabe des Nationa-
len Anwendungsdokumentes (NAD Richtlinie [28] zur An-
wendung von DIN V ENV 1995 Teile 1-1 im Jahre 1995) eine
Bemessung nach DIN ENV 1995 Teil 1-1 (Eurocode 5, Ent-
wurf, Berechnung und Bemessung von Holzbauwerken. Teil
1-1; Allgemeine Bemessungsregeln, Bemessungsregeln fiir
den Hochbau, 1994, [29]) auf der Basis von Grenzzustinden
(Teilsicherheiten) moglich. Der EC 5 représentiert den in-
ternationalen Stand der Forschung, an dessen Grundlagen
die CIB-W18A-Gruppe (s. auch [16]) maBgeblich mitgewirkt
hat.

Das Nationale Anwendungsdokument bildet ein wichtiges
Bindeglied zwischen den nationalen Normen fiir die Bau-
stoffe und die Lastannahmen sowie den Eurocode 5. Es ent-
halt ergdnzende Regelungen, die bei der Anwendung des
Eurocodes 5 zu beachten sind (s. auch [4], [6], [24] und [28]).
In Vorbereitung ist die Einfiithrung einer Neufassung der
DIN 1052 [31]. Diese Norm wird voraussichtlich im Jahre
2003 die alte Norm ersetzen und die Methode der Grenz-
zustdnde im deutschen Holzbau endgiiltig einfithren.

Die Norm beinhaltet dann die neuesten Forschungsergeb-
nisse. Sie bringt eine weitere Differenzierung der Festig-
keitsklassen fiir Voll- und Brettschichtholz. Sie normiert die
bisher tiber bauaufsichtliche Zulassungen geregelten Bal-
ken- und Furnierschichthdlzer sowie die OSB- oder zement-
gebundenen Holzwerkstoffplatten. Fiir die Bemessung der
Verbindungsmittel kénnen durch Einfithrung vollig neuer
Berechnungsgrundlagen die Materialgegebenheiten diffe-
renzierter als bisher erfasst werden. Véllig neu sind die Re-
geln zur Berechnung von Diibeln besonderer Bauart und fiir
eingeklebte Stahlstabe (s. auch BlaB in [3]).

Eine sogenannte ,heie Bemessung“ von Holzbauteilen
nach DIN 4102, Teil 4 oder nach EC 5, Teil 1-2 beriicksichtigt
die geforderte Feuerwiderstandsdauer im Brandfall bei der
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Tabelle 3. Hallen in Holzbauweise
Table 3. Halls in timber construction

Jahr Ort/ Land Spannweite[m] Tragwerksart Bemerkungen
1990 Koln, Deutschland 50,0 Fachwerktriger Flugzeughangar
1992 Hamar, Norwegen 48,0 ... 96,4 | Dreigelenk- Fachwerk- Olympiahalle
bogen
1993 Bad Neuenahr, Deutschland 30,0 Rippenschale Ahr -Therme
1995 Wien, Osterreich 63,0 Raumfachwerk Mehrzweckhalle
1995 Berlin, Deutschland 33,0 Zweigelenk-Rahmen Speerwurf-Halle
1997 Oslo, Norwegen 2x54.,0 Fachwerktrager Flughafengebiude
1997 Lissabon, Portugal 120,0 Fachwerk-Bogen Mehrzweckhalle
1997 Izumo, Japan 150,0 Kuppel-Konstruktion Mehrzweckhalle
1997 Odate, Japan 1570 Breite | Kuppelkonstruktion Sporthalle
178,0 Lange
1999 Rimini, Italien 60,0 Stab-Netzwerk Messehalle
2000 Niirnberg, Deutschland 84.8 Raumliches Fachwerk Messehalle
2000 Erfurt, Deutschland 85,0 Zweigelenkbogen Eiskunstlaufhalle

Bemessung der Bauteile. In Abhédngigkeit von der Abbrand-
geschwindigkeit des verwendeten Werkstoffes und der
Brandeinwirkung wird damit sicher gestellt, dass bei Einhal-
tung der Feuerwiderstandsdauer ein statisch tragfahiger
Restquerschnitt erhalten bleibt. Da die DIN 4102, Teil 4 auf
die jeweilige Berechnungsnorm Bezug nimmt muss diese
auf die Belange der neuen DIN 1052 angepasst werden. Die
Nachweisfithrung fiir die ,,Heifle Bemessung® nach den Eu-
rocode 5, Teil 1-2 wird in Zukunft wesentliche Teile der DIN
4102-4 ersetzen. Ein Zeitpunkt hierfiir kann aber noch nicht
genannt werden (s. Scheer in [59]).

Auf dem Gebiet des Schallschutzes wird es, ausgelost durch
die europdische Harmonisierung, eine Reihe von grundséitz-
lichen Anpassungen und Anderungen der zur Zeit noch gel-
tenden DIN-Normen geben (s. auch Scholl in [59]).

Fiir den vorbeugenden Holzschutz gelten die bauaufsicht-
lich eingefiihrten Normen DIN 68800-2; 1996 und DIN
68800-3; 1990. Neu einzubauendes Holz kann gegen Feuch-
tigkeit dauerhaft durch eine entsprechende baulich-kon-
struktive Gestaltung und bauphysikalische MaBnahmen ge-
schiitzt werden. Im Wesentlichen geht es um das Fernhalten
von Feuchtigkeit und die Vermeidung einer langdauernden
Feuchteeinwirkung bzw. -entstehung (z. B. infolge Tauwas-
ser). Die DIN 68800-3; 1990 spricht in diesem Zusammen-
hang immer dann von einer unzutraglichen Verinderung
des Feuchtgehaltes, wenn die Voraussetzung fiir einen Pilz-
befall geschaffen und die Brauchbarkeit der Konstruktion
durch Quell- und Schwindvorgange (z. B. Risse) beeintrach-
tigt wird. Die Moglichkeit eines Insektenbefalls wird unter
bestimmten Voraussetzungen toleriert, wenn dadurch keine
Gefahr fiir die Standsicherheit des Bauteiles besteht. Zum
vorbeugenden Holzschutz gehort neben der Einhaltung be-
wahrter konstruktiver Grundsitze auch die Auswahl des
Holzes (s. auch DIN EN 350-2). Nach Abschnitt 2.2. der DIN
68800-3; 1990 kann auf chemischen Holzschutz bei den Ge-
fahrdungsklassen 1 bis 3 (4) verzichtet werden, wenn resis-
tente Holzarten (nach DIN 68364) verbaut werden. Prinzi-
piellist es dadurch moglich, mit einheimischen Holzern und
der richtigen Holzart bis zur Gefdhrdungsklasse 3 (4) ohne
chemischen Holzschutz zu bauen, was aus 6kologischen

Griinden sehr zu begriien ist. Das Holz muss dann aber
splintfrei sein. Bekdmpfende HolzschutzmaBnahmen sind
bei aktivem Befall des verbauten Holzes durch Schiadlinge zu
ergreifen. Diese MaBnahmen sind in der DIN 68800-4; 1992
geregelt. Der Teil 4 der Norm ist nicht bauaufsichtlich einge-
fiihrt. Voraussetzung fiir BekdmpfungsmaBnahmen ist ge-
mél Abschnitt 2.3. der DIN 68800-4 die eindeutige Feststel-
lung der Art der Schadorganismen und des Befallsumfanges
durch dafiir qualifizierte Fachleute oder Sachverstindige.

3 Holzbauwerke geniigen héchsten Anforderungen

Holz kommt zunehmend auch wieder fiir weit gespannte
Hallen- und Briickentragwerke zur Anwendung. Gerade mit
Bogen-, Kuppel-, oder Rippen-, bzw. Netzwerkstrukturen
lassen sich im Hallenbau Spannweiten bis 160 m realisieren.
Projektstudien zeigen, dass Spannweiten bis 250 m moglich
sind. Tabelle 3 dokumentiert ausgewéihlte Beispiele im Hal-
lenbau. Zu den eindrucksvollsten Leistungen zihlt ohne
Zweifel das EXPO-Dach in Hannover (Bild 7 und Natterer u.
a.in [37] und [38] bzw. Herzog in [39] ), zeigt es doch, welche
konstruktiven und architektonischen Moglichkeiten mit
Rippen-Schalen moglich sind.

In Norwegen haben die Holzbauer schon mit den Hallen fiir
die olympischen Winterspiele in Lillehammer und hier ins-
besondere mit der in der Form eines umgedrehten Wikin-
gerbootes konstruierten Halle in Hamar fiir Aufsehen ge-
sorgt. Nicht weniger interessant und anspruchsvoll ist der
Bau eines Flughafengebidudes in Holz in Gardermoen bei
Oslo (Bilder 8 und 9).

Ausgeschrieben war eine Abfertigungshalle in der Abmes-
sung 136 x 180 m. Im Wettbewerb mit der Stahlbauweise war
die Holzbauweise die teurere Alternative. Trotzdem favori-
sierten norwegische Regierungsstellen den Baustoff Holz als
einheimischen Wirtschafts- und Umweltfaktor (s. [48] und
Bjerknes, S. 25 ff in [22]). Am Ende spannt die einem Flug-
zeugfliigel nachempfundene Holzkonstruktion iiber zwei
mal 54 m mit beidseitiger Auskragung bis 16,50 m. Es ist ei-
ne Fachwerkkonstruktion auf eingespannten Stahlbeton-
stiitzen mit vorgefertigten Stahl-Holz-Dachelementen, die
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Bild 7. EXPO-DACH Hannover, zehn quadratische Schirme in Holz-Rippenbauweise iiberdecken
16 000 Quadratmeter (Seitenldnge eines Schirmes 39 m; Hohe der Stiitzen 26m) Foto: Archiv

Arge Holz, Disseldorf)

Fig 7. EXPO- ROOF Hannover, ten square shell structures in timber rib construction cover 16 000

square metres (length of one shell: 39 metres; height: 26 metres)

=

TG otk | e | |

Hauptaufsatz

bauten wusste, musste diese im Vorfeld erforscht
und beim Entwurf beriicksichtigt werden. Das
Haupttragwerk des Saales bilden vier Rahmen mit
zweiteiligen Stiitzen und einem Fachwerkriegel
aus Brettschichtholz. Sie nehmen auch die Lasten
aus den Rdngen auf. Das Gebdude ist grofiflachig
verglast, die Glasflachen tragen senkrecht stehen-
de zweifach unterspannte Brettschichtholzstiitzen
(Bild 10).

Aber nicht nur in den skandinavischen Linder hat
man weit gespannte Holzbauten errichtet, son-
dern auch in den anderen Landern, wie in Nord-
amerika, Frankreich, [talien und Japan. (s. Tabel-
le 1).

In den USA bestehen ca. 6,5 % aller Stralenbrii-
cken und 45 % aller Wegebriicken im Forst aus
Holz. Seit Beginn der neunziger Jahre gibt es ein
Initiativprogramm des amerikanischen Kongres-
ses zur verstidrkten Anwendung von Holzbriicken
im Verkehrswesen durch staatlich geférderte For-
schung und Entwicklung (s. auch Duwadi u. a. auf
S.32 ffin [17], Volume 1). Zu Forschungsergebnis-
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Bild 8. Querschnitt des Abfertigungsgebaudes und Querschnitt Tragkonstruktion der Abfertigungshalle (aus [48]).

Fig 8. Airport building and supporting structure

bei einem Achsabstand von 9 m und einer Schneelast von 3,8
kN/m?® sehr hohe Knotenkrifte aufnehmen muss. Bei der

Konstruktion der Knotenpunkte griffen
die Konstrukteure auf ihre Erfahrungen
mit optimierten mehrschnittigen Stabd-
ubelverbindungen mit hohem Tragver-
mogen zuriick, die sie anlédsslich der kon-
struktiven Durchbildung der Fachwerk-
konstruktion der bis 96 m weitspannen-
den Olympiahalle in Hamar gewonnen
hatten. Sowohl die Holzbauteile als auch
die Verbindungen haben einen Feuer-
widerstand von F 60. Auch der neu ge-
baute Bahnhof fiir die Anbindung des
Flughafens an Oslo wurde in einer Holz-
Stahl-Bauweise errichtet.

Ein sehr auBBergewdohnliches Beispiel un-
ter Verwendung von Brettschichi- und
Furnierschichtholz ist das Konzerthaus
fiir 1250 Besucher in Lahti/Finnland (s.
[49]). Eine Stadt, die bewusst Holz als
Baustoff fiir den Saal mit 22 m Hohe und
36 x 51 m Grundrissfliche und weiteren
Anbauten einsetzen wollte, lebt sie doch
von der dort ansidssigen Holzindustrie.
Da man nichts tiber die Akustik von Holz-

Bild 9. Abfertigungsgebadude (Foto: Archiv Arge
Holz Diisseldorf, Innenaufnahme)
Fig 9. Airport building

sen an holzernen Eisenbahnbriicken in den USA s. Gul-
kowski, u. a. S. 205 ff; -Messungen an bestehenden Eisen-

bahnbriicken s. Gutkowski u. a.; S. 215 ff
und Messungen zum Tragverhalten an ei-
ner bestehenden Strallenbriicke in Japan
s. Sasaki u. a., S. 225 ffin [18].

Bei einem derart fortgeschrittenen Stand
ist es daher nicht verwunderlich, wenn
aus Nordamerika wichtige Impulse fir
den européischen Briickenbau ausgingen,
wie zum Beispiel die Brettstapelbauweise,
die Herstellung von Briickenfahrbahn-
platten aus quervorgespannten senkrecht
stehenden Brettlagen oder die Herstellung
eines Verbundes zwischen Holztragwerk
und Briickenfahrbahnplatten aus Beton.
Auch im europdischen Briickenbau hat
man seit Beginn der siebziger Jahre selbst
bei Schwerlastverkehr wieder Holz einge-
setzt (Tabelle 4). So gehort heute die an
der ETH Zirich entwickelte quervor-
gespannte Fahrbahnplatte zum Standard
im Holzbriickenbau. Auch sie hat sich bei
verschiedenen Schwerlastbriicken seit ih-
rem ersten Einsatz bei der Briicke in Eg-
giewil/Schweiz immer wieder bewéhrt.

245

Band 78, Mai 2003

Bauingenieur



Hauptaufsatz

L
il

11T
O O

i I = -
T OO i = =

e

ca.22m

atem |

geben [41]. In Paris plant man die Errichtung eines
200 m hohen Turmes aus Holz, bestehend aus acht
hélzernen Sdulen, ausgesteift mit Stahlstdben; oder
das Projekt fiir ein 25-geschossiges Gebdude im
Zentrum von Briissel (s. Normier, S. 72 ff und Samyn
u. a., S. 416 ff, in [17], Volume 2). Soeben wurde auf
der Baumesse in Basel eine Studie fiir ein 40-ge-
- schossiges Hochhaus in Holz mit einer Tragkon-
i struktion aus Brettschichtholz vorgestellt [41].

Wie im Bauen iiberhaupt, gibt es fiir den Holzbau
heute auch den Bereich der Altbausanierung, der in
den letzten Jahren wegen seines stelig steigenden
Bauvolumens an Bedeutung gewonnen hat. Tragen-
de Holzkonstruktionen instand zu setzen oder zu
verstidrken ist auch eine Herausforderung, gerade
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Bild 10. Konzerthaus in Holzbauweise (aus [49]).

a) Langsschnitt durch Konzerthaus, Foyer und bestehendes Gebiude
b) Querschnitt durch den Konzertsaal

Fig 10. Concert hall in timber construction

a) longitudinal section

b) cross section
Tabelle 4. Briicken in Holzbauweise

Table 4. Bridges in timber construction

Jahr Ort/Land Spannweite Tragwerksart Nutzung Bemerkungen
[m] FBY SB?

1991 Glomma, Norwegen 5x36,0 Fachwerk-Bogen X | Briickenklasse 60

1992 Thalkirchen, Deutschland 13,0x 13,0 Raumfachwerk X Ersatz einer 1003 erbauten
Holzbriicke auf bestehenden Pfeilern

1993 St. Georgen, Osterreich 45,0 Dreigelenk-Bogen X Briickenklasse 60, BSH, Lirche

1994 Djidda, Saudi-Arabien 59,0 Dreigelenkbogen X

1996 Frankfurt/Oder, Deutschland 70,0 Dreigelenk-Bogen X

1998 Punt la Resgia, Schweiz 45,7 Zweigelenk-Bogen X Briickenklasse 60/30, BSH Lirche;
Fahrbahn Stahlbeton-vorgefertigt

Seit Mitte der neunziger Jahre nutzt
man auch die mittragende Wirkung
von Betonplatten auf Holztragern - im
Briickenbau (so. z. B. nach [14] bei der
Briicke in Punt la Regia/Schweiz). Ei-
ne Entwicklung, die inzwischen auch
bei der Errichtung von Gebduden
oder der Ertiichtigung von Holzbal-
kendecken im Altbau Bedeutung er-
langt hat (s. auch Abschnitt 5). Gleich-
zeilig beweisen eine ganze Reihe von
Briickenbauten den Willen, die Bau-
werke harmonisch in die Umgebung
bzw. Landschaft einzufiigen, so zum
Beispiel die Briicke in Essing oder
Thalkirchen (s. [15]). Bild 11 zeigt die
FuBgéingerbriicke in Frankfurt/Oder
und Bild 12 zeigt die StraBenbriicke
iiber die Muhr in St. Georgen in Oster-
reich.

An Kiihnheit mangelt es den Holzbau-
ern nicht. Im Jahre 2001 wurde die
grofte Achterbahn der Welt im Heide-
park in Soltau der Bestimmung iiber-

fiir die rund 10.000 deutschen Zim-
mereibetriebe, gilt es doch nicht nur
eine kostengiinstige Losung zu fin-
den, sondern auch eine substanz-
schonende bzw. altbaugerechte Lo-
sung auszufiihren - ein Anspruch, der
ohne die Bewahrung der handwerkli-
chen Tradition nicht erfiillbar ist. Da
die Instandsetzung von historischen
Konstruktionen in ganz Europa an
Bedeutung gewonnen hat, gibt es Be-
mithungen verschiedener internatio-
naler Fachkollegen zur Verstirkung
der Forschung auf diesem Gebiet.

Die Forschung konzentriert sich ge-
genwirtig vor allem auf die Feststel-
lung der technischen Eigenschaften
von Altholz und verdeckten Bauscha-
den mittels zerstérungsfreier Diagno-
semethoden, eine moglichst realisti-

sche Modellbildung fiir die Unter-

Bild 11. FuBgéangerbriicke iiber die alte Oder in Frankfurt/
Oder (Foto: Verfasser)
Fig 11. Footbridge in Frankfurt/Oder

suchungen des Tragverhaltens von
historischen Konstruktionen und
weiterer spezieller Fragen. Die Arbei-
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Bild 12. StraBenbriicke iiber die Muhr,

St Georgen/ Osterreich, Dreigelenkbogen aus Brettschichtholz Lirche mit 45m
Spannweite, Fahbahnplatte aus vorgefertigten Stahlbetonplatten (Verbindung
Stahlbeton/ Holz iiber eingeklebte Sahlstibe), Briickenbauklasse 60/30 (s. auch
Pischl u. a. in [24]), (Foto: Archiv Arge Holz, Diisseldorf)

Fig 12. Road bridge over the Muhr, ST Georgen/ Austria, Three- hinged arch,
glued laminated Timber, span 45 metres, timber from larch, bridge deck from
prefabricated reinforced concrete connections between concrete and timber glued
in roads, class of bridge 60/30 (s. Pischl in [24])

Hauptaufsatz

stockiger Bauten (Bild 13). In den letzten Jahren haben eini-
ge Lander aufgrund neuerer Forschungen ihre Vorschriften
derart gelockert, dass die Errichtung von 4 bis 5-geschossi-
gen Gebduden generell moglich ist. Daraufhin wurden sogar
ganze Wohnviertel in mehrgeschossiger Holzbauweise er-
reichtet, so z. B. in Finnland (s. [60]).
Geédndert wurden inzwischen seit 1997 die Brandschutzvor-
schriften in den skandinavischen Lindern und GroBbritan-
nien. Aber auch eine intensive Forschung hat weltweit neue
Erkenntnisse zum Entwurf, zur Wirtschaftlichkeit, zum
Schallschutz, zum Feuchtverhalten des Holzes, zu den Kon-
struktionsprinzipien und zum Feuerwiderstand von Holz-
bauten gebracht (s. Toratti u. a., S. 98 ff; Lehtinen und Rauta-
miki, S. 106 ff; Collins, S. 114 ff; Mettem u. a, S. 122 ff; ; The-
landersson, S. 130 ff in [17], Volume 1, Heikkil4, S. 424 I in
[17], Volume 2; Heikkild, S. 411 ff; Toratti, S. 421 {f; Engstrom,
S. 431 ff; Ino und Shimbo, S. 439 ff; Bittencourt, S. 449 ff in
[18], Winter, S. 81 ff, Moser S. 95 ff in [22]; Bduerle, S. 7 ff in
[43] oder [44], [47] und [23], Volume 2.
Die novellierte Musterbauordnung [32] enthilt jetzt auch fiir
Deutschland die Mdoglichkeit, Hiuser bis zu fiinf Voll-
geschossen in Holz zu errichten. Dies wird moglich durch
die Einfiihrung einer neuen

° Gebédudeklasse  (Gebdude-
8 klasse 4), die nun die Anwen-
2 7. dung von Holz bis fiinf Ge-
= schossen zuldsst (s. [44] und
? 61 Scheer in [59]). Erste deut-
2 5. sche Ausfiithrungsbeispiele
§ mit Bezug auf die Musterbau-
© 41 ordnung zeigen [45] und
T 34 [60].Prinzipiell unterscheidet
E 2 man vier Konstruktionsarten
S ] im Hausbau (Bild 14):
1+ - Holz-Rahmen-Bauweise
0 — Holz-Tafel-Bauweise
§ - o N PN " " o - ;}(ele.tt_gallnff;lse '
AN P & o& &® & & N} Massiv-Holz auweise
oa_‘,@‘ 6"’& &:,0 & & &l‘ Die Holz-Tafel-Bauweise be-
v < §’° é\e @ steht aus einzelnen vorgefer-

Bild 13. Mbglichkeit der Errichtung mehrgeschossiger Holzgebaude nach geltenden Brandschutzvorschriften, Stand 1995

(Quelle: Riberholt, H. in [23], Vol.2, S. 2-14)

Fig 13. Allowable storeys for timber buildings according to fire precautions, state 1995 (Riberholt, H. in [23], Vol. 2, S. 2-14)

ten im Sonderforschungsbereich 315 der TU Karlsruhe ha-
ben wesentlich zur Kldrung bestimmter Sachverhalte bei-
gelragen (s. auch Gérlacher in [63]; [5];[8]; [64]; Antony u. a.
ab S. 432 ff; Zakic ab S. 448 ff; Berlolini u. a. ab S. 456 ffin [17],
Volume 1; Renn u. a. ab S. 275 ff; Uchida u. a. ab S. 295 ff; Li-
nan u. a. Ab S. 305 ff; Goffi ab S. 681 ff; Bertolini u. a. ab S. 701
ffin [18]).

4 Hauser aus Holz

Héuser aus Holz werden als Chance fiir die Zukunft gese-
hen. Inshesondere deshalb, weil der geforderte oder ge-
wiinschte Energiestandard ohne gréfieren Aufwand erreich-
bar ist. Im Rahmen der geltenden Bauvorschriften sind im
verdichteten Holzbau zur Zeit nur Gebaude mit bis zu 3 Voll-
geschossen moglich. In anderen europiischen Landern be-
grenzten ebenfalls bis in die neunziger Jahre hinein die be-
stehenden Brandschutzvorschriften die Errichtung mehr-

tigten Tafeln, deren GroBe
von der jeweils gewihlten
Montagetechnologie ab-
héngt. Ihre Entwicklung war
von Anfang an auf eine maxi-
male Vorfertigung der Elemente ausgerichtet und ihre Ur-
spriinge sind im Barackenbau der achiziger Jahre des 19.
Jahrhunderts zu finden (s. [40]).

Skelettbauten dhneln den traditionellen Fachwerkbauten,
bei denen die tragende Funktion dem Holzgeriist und die
ddmmende Funktion den nichtragenden Gefachfiillungen
zugewiesen wird. Mit neueren Entwicklungen sind Dank ei-
ner leistungsfihigen Verbindungstechnik auch mehr-
geschossige Bauten moglich.

Beim Massivholzbau werden i. a. vorgefertigte Wandele-
mente aus massivem Holz verwendel. Hierzu rechnet man
den uralten Blockbau ebenso, wie auch neuere Bauweisen,
wie Brettstapelwédnde, Diibelholzwinde, Brettschichtholz-
Wand-Elemente oder die bauaufsichilich zugelassenen
Wandbauweisen ,Homogen 80%, ,Lignotrend“ oder ,Leno-
Tec-Massivbau“. Diese Bauweisen sind erst seit einigen Jah-
ren auf dem Markt und ihre Anwendung ist i. a. tiber bauauf-
sichtliche Zulassungen geregelt. Deshalb sind sie auch in
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84%

standardisiertes Bausystem, dessen
Tragwerk aus Holz und Holzwerkstof-
fen bestehtund bei dem der Ausbau in
trockener Bauweise erfolgt. Aufbau
und Bildungsprinzip entsprechen den
in den zwanziger Jahren des letzten
Jahrhunderts in Deutschland prakti-
zierten Konstruktionsprinzipien (s.
auch [40]). Die damalige Entwicklung
wurde 1985 auf Initiative des Bundes
Deutscher Zimmermeister e. V. auf-
gegriffen und weiterentwickelt. Heu-
te werden durch die immer noch in

X dieser Bauweise handwerklichen
Y\O\'ﬁ Bauarten strukturierten Zimmereien ungefiahr
die Hilfte aller Ein- und Zweifami-
lienhauser errichtet. Das Bausystem
bietet in hohem Ma0e individuelle
Gestaltungsfreiheit und hat aber auch
fiir die verdichtete Bauweise noch ausreichend Zukunfts-
potential (Bild 15). Eine Reihe von mehrgeschossigen Ge-
bduden wurde in den letzten Jahren vor allem als Wohn-
gebdude erprobt.
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Bild 14. Bauarten im Holzhausbau (Quelle: Messekatalog ,Holzbau und Ausbau*, Niirnberg 2002)
Fig 14. Type of construction for timber houses (in Messekatalog ,Holzbau und Ausbau*, Nirnberg 2002)

der im Bild 14 dargestellten Verteilung der einzelnen Bauw-
eisen noch nicht vertreten. Mit der Holz-Rahmen-Bauweise
lassen sich Gebédude mit niedrigem Energieverbrauch kon-
struieren.

Uber neunzig Prozent der 3 bis 5-geschossigen Wohngebiu-
de an der Westkiiste Nordamerikas sind hauptsidchlich in
Holz-Rahmen-Bauweise erreicht (s. Heikiild, auf S. 542 ff; in
[17], Volume 2). Der Holzrahmenbau ist bekanntlich ein

5 Holz im Verbund mit anderen Materialien

Die Streuung der Holzeigenschaften ldsst sich durch die Her-
stellung eines elastischen

in Prozent%

Anteil der Holzbauweise an Gebduden mit bis zu zwei
Wohneinheiten (nach Holz-Zentralblatt Nr. 125 vom
18.10.1995 und aktuellen Marktanalysen)
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zwei Wohneinheiten (nach Holz-Zentralblatt Nr. 125
vom 18.10.1995 und aktuellen Marktanalysen)
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Bild 15. Anteil der Holzbauweise an Gebauden
Fig 15. Proportion of timber construction method on houses

oder starren Verbundes zu
homogeneren Materialien
mindern. Dadurch kann
aber auch gleichzeitig die
Tragfahigkeit und Steifig-
keit erhoht werden. Bei
Holzbauteilen sind Ver-
stdrkungen im ortlichen
Bereich (im Bereich von
Querzug- oder Quer-
druckbeanspruchung)
aber auch bei Biegetra-
gern durchaus sinnvoll.
So hat die Verstirkung
von Holzbauteilen mittels
kohlefaserverstarkten
Werkstoffen inzwischen
weltweil eine zunehmen-
de Forschungsintensitit
erreicht (Bild 16).

Im Mittelpunkt der Arbei-
ten stehen dabei vor allem
Arbeiten zur  Unter-
suchung der Wirksamkeit
solcher  Verstdrkungen,
zum Einfluss auf das
Kriechverhalten von Holz-
trdgern, zur Berechnung
von derartig verstirkten
Tragern, zum praktischen
Einsatz bei der Altbausa-
nierung oder der Verstir-
kung von Brettschichtbin-
dern bei beschriankter
Fertigungshéhe oder bei
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bestehenden Bauten, wie
zum Beispiel Briickentra-
gern. Die Wirkung und der
Effekt einer FRP- Verstirkung
(FRP- Fibre reinforced plas-
tics) ist gerade bei Holz bzw.
Brettschichtholz ~ minderer
Giite am grofBten. Seit Mitte
der neunziger Jahre sind der-
artig verstirkte Triager bei
iiber 100 Bauwerken ins-
besondere bei Briicken in den
USA und Japan aber auch ver-
einzelt in Europa, eingesetzt
worden. Zum Stand der Ent-
wicklung s. Gehlhoff [50];
Dagher, Breton ab S. 161 ff in
[17]; Volume 1, Thingley ab S.
177 ff; Davalos u. a. ab S. 182
ff; Qiao u. a. ab S. 494; Green-
land u. a. ab S. 608 in [17], Vo-
lume 2; Davis u. a. ab S. 581 ff und Dagher u. a. ab S. 591 fTin
[18]).

Mit Verbundkonstruktionen, z. B. aus Beton und Holz erwei-
tern sich die Anwendungsméglichkeiten fiir Holz. Wesent-
lich fiir den Wirkungsgrad der Verbundlésung ist die Schub-
tragfdhigkeit /-steifigkeit der Verbindungslésung. Sehr sinn-
voll ist die Verbundbauweise bei weit gespannten Decken -
lassen sich doch Deckenspannweiten von 6 ... 12 m realisie-
ren. Bei Briicken mit obenliegender Fahrbahn ist die Holz-
Beton- Verbundbauweise ebenfalls eine kostengiinstige Al-
ternative bei gleichzeitiger hoher Tragfahigkeit und Steifig-
keit.

Weltweit zielen die Forschungen zum Verbund zwischen
Holz und Beton auf die Entwicklung geeigneter Schubdiibel,
die Untersuchung des Tragverhaltens unter Kurzzeit- oder
Dauerlast, sowohl der Diibelverbindungen, als auch ganzer
Verbundbauteile, dem Brandverhalten, dem Einsatz von vor-
gefertigten Bauteilen im mehrgeschossigen Holzbau bzw.
der Entwicklung geeigneter Berechnungsverfahren (s. auch
Magalhae u. a., S. 62 ff; Fontana, M.; Frangi, A.; S. 76 ff; Kliger,
J.R., S. 84 ff; Minztel, S. 92 ffin [17], Volume 1; Schickerhofer,
u. a. S. 116 ff; Mungwa, S. 518 ff; Nykyri S. 798 ff in; [17], Vo-
lume 2; Amadio und Cecotti, S. 263 ff; Takéc, S. 2753 ff; Kuhl-
mann, S. 287 ff; Soieno, S. 291 ff; Lehmann, S. 301 f in [19];
Gellfi, S. 245 ff; Takéc, S. 255 ff; Gutkowski, S. 263 ff; Ullian, S.
563 ff; Carvaslo, S. 571 ff in [18]; Kreuzinger in [3], [25] und
[43]; BlaB in [53] und [66]; Donat in [61]; Kenel, Meierhofer in
[62]; Faust, Selle in [52]; Liebl, Sutterland in [51]; Holschema-
cher, Rug u. a. in [54]; Postulka, Sandonnes in [55]; Lukacz in
[57]; Kothe in [58]; Donat in [61]).

Die Nutzung eines Verbundes zwischen Holz und Beton
kann auch fiir die Tragfahigkeits- und Steifigkeitserhhung
von Decken im Altbaubereich sehr wirkungsvoll sein (s. LiB-
ner, Rug in [5]). Beispielsweise ldsst sich mit entsprechenden
steifen Verbindungen die Tragfihigkeit verdoppeln und die
Steifigkeit verdreifachen. Weiterhin verbessert sich der
Schall- und Brandschutz der Decke. Dem praktischen Inge-
nieur interessiert vor allem, welche der Holz-Beton-Ver-
bundlésung iiber eine bauaufsichtliche Zulassung geregelt
ist. Zur Zeit sind das die Zulassungen fiir die Verbund-
schrauben 7.9.1-342, 7.9.1-445 und fiir Holz-Beton-Ver-
bundelemente die Zulassung 7.9.1-331.

-
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Bild 16. Verstarkung von Holzbauteilen mit kohlefaserverstirkten Kunststoffen, Anzahl der Versffentlichungen pro Jahr
Fig 16. Reinforcement of timber elements with fibre reinforced plastics, number of publications per year Tabellenverzeichnis

Tréger mit hoher Querzug- oder Querdruckbeanspruchung
konnen in diesen Bereichen wirkungsvoll mit eingeklebten
Stahlstdben verstiarkt werden. Auch lassen sich mit einge-
klebten Stahlstaben biegesteife Verbindungen mil hoher
Tragfdahigkeit herstellen (z. B. bei Rahmenkonstruktionen
oder eingespannten Stiitzen). Mit den entsprechenden For-
schungsarbeiten haben schon vor zwanzig Jahren dinische
und russische Forscher begonnen und das Interesse an der
Erforschung des Tragverhaltens geeigneter Klebstoffe, der
Berechnung der Verbindungen und der Klirung einfluss-
gebender Faktoren auf die Trag- und Verformungsfihigkeit
derartiger Verbindungen hat in den letzten Jahren noch zu-
genommen. Guan, ab S. 265 ff; Aicher, Herr ab S. 273 fT;
Gaunt ab S. 281 ff; Batcheker, Mecintosh ab S. 289 ff in Volu-
me 1 von [17]; Aicher, Gustafsson ab S. 369 If; Kangas, Oksa-
nen ab S. 379 ff; Kemmsien, Streicher ab S. 389 ffin [18]; Ino-
ne u. a. ab S. 223 [I; Gustafsson ab S. 323 ff; Gehri ab S. 533 ff}
Kuhlmann, Aicher, Lippert ab S. 3453 ff; Gathesco, Gubano ab
S. 5355 ff; BlaB, Laskewitz ab S. 353 ff; Bernasconie ab S. 333 ff;
Aicher, Dill-Langen ab S. 383 ff und Bengtsson, Johannson
ab S. 393 in [19].

6 Die Verbindungen im Holzbau im Spannungsfeld
zwischen Tradition und Innovation

Holz als naturbelassenes Material ist stabformig und bedarf
der konstruktiven Verkniipfungen, um Baukonstruktionen
zu erhalten. Die traditionellen zimmermannsméaBigen Ver-
bindungen kénnen nur Druck- oder Scherkrifte iibertragen.
Die Entwicklung von Berechnungsansitzen fiir historische
Verbindungen steckt erst in den Anfingen. Dagegen blickt
man bei den neuzeitlichen Verbindungstechniken auf eine
intensive Forschung seit Beginn der 20er Jahre des letzten
Jahrhunderts zuritick.

Nach dem zweiten Weltkrieg begann ab 1960 eine neuerli-
che Forschungs- und Entwicklungstitigkeit, die in ihrer Ent-
wicklung keineswegs abgeschlossen ist. International zielen
die Forschungs- und Entwicklungsarbeiten auf die Neu-
bzw. Weiterentwicklung der Verbindungsmittel und Verbin-
dungslosungen. Ein weiterer Schwerpunkt der Forschung
ist die Vertiefung der Kenntnisse iiber das Trag- und Verfor-
mungsverhalten. Zu den neuen Entwicklungen der letzten
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Jahre zéhlen vor allem Verbindungselemente fiir Holzbau-
teile aus Gusswerkstoffen, eingeklebte Stahlstibe, neuartige
Klebeverbindungen, standardisierte Stabdiibelverbindun-
gen oder Fragen der wirkungsvollen Verstarkung von Holz-
bau-Verbindungen.

Entwickelt und erprobt wurden typisierte Stabdiibelverbin-
dungen hoher Tragfihigkeit, wie z. B. das Blumer-System
[66], der Bertsche-System-Verbinder [67] oder der InduoSys-
temknoten [68]. Holzverbindungen mit eingeklebten Stahls-
tdben gehoren zu den leistungsfdahigsten Verbindungen.
Die intensiven Forschungsarbeiten der letzten Jahre haben
in Deutschland zur bauaufsichtlichen Zulassung einer Viel-
zahl von Verbindungsmitteln gefiihrt, die Ballmer und Quitt
ab Seite 566 in [3] zusammenfassend aufgelistet haben.
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Hochhauser in Sﬁdéfrika

Den Kern vieler (der jiingst stark ge-
wachsenen) Stiddte in der Siudafri-

kanischen Republik durchziehen die HERN

Strallen in einem rechtwinkligen
Netz, tiberzogen wie ein Teppich mit
anfianglich niedrigen Bauten, der spa-
ter regellos von solitdren Bauten
durchwebt wurde. So auch in den drei
grofiten Stadten der SAR - Durban,
Kapstadt und in der ,heimlichen*
Hauptstadt Johannesburg. Von eini-
gen malilich wie wortlich tiberragen-
den Hochhdusern berichtet dieser
Beitrag von vier (Miet-) Biirohdusern.
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Biirohochhaus mit gewendelter
Achteck-Fassade in Durban

Ortliches Das 24-geschossige Biiro-
haus der Southern Life (Insurance
Co) (Bild 1) beherrscht als zweit-
hochstes Gebédude in Durban den
Central Business District CBD (an der
Ecke der 88 Field Street zur 362 West
Street) mit einem lang gestreckten,

rechtwinkligen Hausblock. Der nur Durban

Bild 1. Neu gegen und mit Alt: Ansicht von Osten mit dem
Neubau der Southern Life Insurance und dem ehemaligen
Kopfbahnhof der National Railways (jetzt Sporthalle) in

Hauptaufsatz
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milig ausgebildete stddtebauliche
Zusammenhang miindet dort in eine
zweistockige Passage mit Laden-
geschiften, welche den Hausblock
von zwei seiner Grenzstrallen her
durchzieht (von der West und der Pi-
ne Street). Die Ladenstrafie bietet
2.496 m? vermietbare Grundfliche.
Dartiiber erhebt sich ein Biiroturm mit
18.582 m? vermietbarer Nutzflache.
Darunter liegt eine Tiefgarage mit
rund 180 Pkw-Stellplédtzen. Im Gebédu-
dekern sind die Aufziige, Versor-
gungsschéchte u. a. untergebracht.

Das Tragwerk wurde an die Aullen-
seite gelegt und gliedert als sichtbare
Grobstruktur das Gebaude (Bilder 2,
3). Die Geometrie des Turmes besteht
aus zwei konzentrischen Achtecken,
wobei deren AuBieres sich schrauben-
linienformig um das Innere im Ge-
genuhrzeigersinn emporwendelt (al-
so keine ,Spirale“ ab- oder zuneh-
menden Durchmessers bildet, wie in
englischen Bauwerksbeschreibun-
gen behauptet). Die schraubenlini-
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