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Derzeit wéchst im kanadischen Vancouver ein 18-stdckiges Studierendenwohnheim heran.
Bei seiner Fertigstellung wird es mit 53 m Hohe das hdchste Massivholzgebaude der Welt sein.

Finfach und hoch

Hochhaus I Im kanadischen Vancouver entsteht mit einem 18-geschossigen Studentenwohnheim derzeit
das héchste Holzgebiude der Welt. Der Holzgigant wird 53 m Héhe hoch sein und auf dieser Héhe 14.585 m?
Gesamtflache unterbringen. Die Konstruktion besteht fast ausschlie8lich aus Massivholz und beweist, dass

der Holzbau auch im Hochhausbau wettbewerbsfahig sein kann. Jochen Stahl, Paul Fast und Christian Rosenkranz
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Beratung
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Pro Geschoss tragen 78 Brettschichtholzstiitzen die jeweils nachste Decke, die aus Brettsperrholzelementen
hergestelltist. In die Decken eingelassene Sperrholzlagen vebinden die einzelnen Platten miteinander.

Die University of British Columbia zahlt
zu den besten Universitdten Kanadas.
Von den insgesamt ca. 60.000 Studierenden
leben mehr als 9.000 auf dem Campus in
Vancouver. Um den steigenden Bedarf an
Wohnheimplétzen zu decken, hat die Uni-
versitat ein umfangreiches Bauprogramm
aufgelegt.

Aus ihrer Verpflichtung zur Nachhaltigkeit
heraus versteht die Hochschule ihren Cam-
pus auch als ,Living Laboratory”, an dem
nicht nurin der Lehre, sondern auch mitden
Gebauden und der Infrastruktur Innovation
gefoérdert wird. Dieser Ansporn und die
Maoglichkeit, externe Férdermittel fur die
Forschung an Massivholzgebduden zu
erhalten, lieRen das Projekt des Holzhoch-
hauses entstehen.

Zurzeit sind nach den Bauvorschriften der
Provinz British Columbia maximal sechssto-
ckige Holzgebaude erlaubt. Um den CO,-
Ausstol zu reduzieren und die lokale Forst-
wirtschaft zu férdern, gibt es in Kanada ein
starkes Bestreben, auch hohere Gebaude
aus Holz zu errichten.

Die Universitat erhielt fir die Forschung
und Planung Zuschisse, um Massivholz als
Baustoff zu fordern. Das Ziel des Projekts war
es, ein Massivholzgebdude zu entwickeln,
dessen Baukosten vergleichbar mit den
Quadratmeterpreisen eines Stahlbeton-
hochhauses sind.

Das hochste seiner Art

Das 18-stockige Studierendenwohnheim
wird bei seiner Fertigstellung 2017 mit
53 m Héhe und 14.585 m? Gesamtflache das

hochste Massivholzgebaude der Welt sein.
17 Stockwerke bestehen ausschlieSlich aus
Holz mit nur einer aussteifenden Betonde-
cke Uber dem Erdgeschoss.

Die Decken des Gebdudes bestehen aus
funflagigen Brettsperrholzelementen, die
von Brettschichtholzstitzen in einem Raster
von 2,85 m mal 4,0 m getragen werden. Das
oberste Stockwerk wird von einem Stahl-
dach Uberspannt. Stahlbeton wird zur Aus-
steifung und als Brandschutz fur die Umhau-
sung der Aufziige und Treppenhéauser sowie
fUr die Grindung verwendet.

Die Fassade besteht aus vorgefertigten
Metallstanderwadnden, in die bereits die
Fenster installiert sind. Die Bekleidung aus
gepressten Holzfaserplatten erzeugt ein
regelmaliiges Muster aus hellen Holzstreifen
zwischen anthrazitfarbenen vertikalen Fens-
terbandern. Die Verglasung umschliel3t die
Ecken des Gebaudes, um die Kanten aufzu-
weichen. Ein auskragender Metallkranz
kront das Gebaude. Das Erdgeschoss erhélt
ein Vordach aus Brettsperrholz und eine
Glasfassade.

In dem Wohnheim entstehen 272 Studios
und 33 Vierer-WGs fiir insgesamt 404 Studie-
rende sowie Lern- und Gemeinschaftsrau-
me. Das Gebdude wurde von Acton Ostry
Architects aus Vancouver entworfen. Die
Architekten des Blros Hermann Kaufmann
aus Schwarzach in Osterreich berieten das
Team zu den Besonderheiten von Holzhoch-
hausern. Die Tragwerksplanung Gbernahm
Fast + Epp. Um ein wettbewerbsfahiges
Holzhochhaus zu entwerfen, war eine diszi-
plinierte Zusammenarbeit im Team gefragt.
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In dem regelmaBigen Konstruktionsraster werden spéter 272 Studios und
33 Vierer-WGs mit Wohnraum fiir 404 Studenten angeordnet.
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Die Brettsperrholzplatten
der Decken sind zweiachsig
gespannt. Auf diese Weise
sind punktgestiitzte Flach-
decken auch in Holzbau-
weise moglich.

Die ausflhrenden Firmen wurden schon
frih in die Planung mit einbezogen. Wah-
rend der Entwurfsphase unterstitzten sie
das Planungsteam mit ihren Einschatzungen
zur Realisierbarkeit der vorgeschlagenen
Loésungen und deren Auswirkungen auf den
Bauablauf und standen dem Team mitihrem
wertvollen praktischen Wissen zur Seite.

Bestechende Einfachheit

Gemeinsam entstand unter dem Mot-
to ,Simplicity” eine Konstruktion, die durch
ihre Einfachheit besticht. Es wurde ein Bau-
satz entwickelt, der schnell und einfach
mit mdglichst geringem Aufwand vor Ort
montiert werden konnte. Dies wurde durch
eine Mischung aus Holz und Beton erreicht,
wobei die Vorteile der beiden Baustoffe
kombiniert wurden.

Durch die Verwendung zweiachsig
gespannter Decken konnten die Ingenieure
von Fast + Epp bei dem Studierendenwohn-
heim vollstandig auf Quertrager verzichten,
was die Konstruktionshdhe der Decken
deutlich reduzierte. So entstand eine saube-
re, flache, punktgestitzte Oberfldche, an der
die Versorgungsleitungen wie bei einer
Flachdecke aus Stahlbeton ungehindert ver-
legt werden konnten. Durch die Anpassung
des Stitzenrasters und der Raumaufteilung
an die groBten verfligbaren Brettsperrholz-
elemente konnte das Planungsteam sowohl
die Zahl der Deckenelemente (und damit die
Zahl der Kranbewegungen) minimieren als
auch das Tragwerk statisch effizient ausnut-
zen.

Fir die funflagigen Brettsperrholzele-
mente wurde ein individueller Aufbau mit
hoheren Festigkeiten in den dulSeren
Schichten verwendet, um die Steifigkeit
und die Biegetragfahigkeit zu erhdhen. Ein
weiterer entscheidender Faktor bei den
punktgestltzten Decken war der Rollschub
an den Auflagern, der zu Gleitungen recht-
winklig zur Faserrichtung des Holzes fuhrt.
Da in den nordamerikanischen Normen bis-
lang nur wenig auf Brettsperrholz einge-
gangen wird, wurde die Tragféhigkeit der
Deckenelemente in Belastungsversuchen
Uberprift. Die Ingenieure testeten 18
Deckenelemente von drei méglichen Her-
stellern. Die Ergebnisse und die beobachte-
ten Versagensformen zeigten, dass die
Schubtragfahigkeit wesentlich hoher als in
der Norm angegeben ist und eine ausrei-
chende Sicherheit besteht.
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Keine Querpressung unter

den Stiitzen

Mit 78 StUtzen pro Stockwerk und insgesamt
1.248 StUtzenverbindungen war es notwen-
dig, ein moglichst einfaches Anschlussde-
tail zu entwickeln. Auf den Brettschicht-
holzstitzen sind Kopfplatten montiert, auf
denen die Brettsperrholzdecken aufliegen.
In der Mitte greifen Stahlrohre ineinander,
die an den Kopf- und FuBplatten der Stiit-
zen befestigt sind, durchsto8en dabei die
Deckenscheiben, ohne Querpressung im
Holz zu erzeugen, und bieten so ein festes,
verformungsarmes Stahlauflager. Um ein
fortschreitendes Versagen der Tragstruk-
tur zu verhindern, wurden die Stahlrohre an
den Verbindungen mit Bolzen und Kerbstif-
ten gesichert und die Kopf- und FulSplatten
mit jeweils vier eingeklebten Gewindesta-
ben mit den Stitzen verbunden. Damit ent-
steht eine zugfeste Verbindung, so dass die
Decke beim Ausfall einer Stltze vom dari-
berliegenden Stockwerk gehalten wird.

Die primare Aussteifung fir Erdbeben-
und Windbeanspruchungen besteht aus
den beiden Stahlbetonkernen. Obwohl Aus-
steifungssysteme aus Holz wie Massivholz-
wande und -kerne, Aussteifungskreuze oder
vorgespannte, selbstzentrierende Systeme
moglich gewesen wéren, hatten die not-
wendigen Versuche, die Zeit und die Kosten,
um eine Genehmigung im Einzelfall zu
erhalten, eine negative Auswirkung auf den
Fertigstellungstermin und das Budget des
Auftraggebers gehabt. Die Kerne wurden als
duktile Aussteifungswande bemessen, die
in der Langsrichtung durch die Decken-
scheiben miteinander gekoppelt sind. Die
Deckenelemente sind an den Fugen Uber
eingelassene Decklagen aus Sperrholz mit-
einander verbunden. Um Lasten aus den
Deckenscheiben auf die Stahlbetonkerne zu
Ubertragen, wurden Stahlbander auf die
Deckenelemente geschraubt und mit Ein-
bauteilen am Beton befestigt.

Um das Genehmigungsverfahren zu
erleichtern, wurde fUr den Brandschutz ein
konservativer Ansatz gewahlt. Die Holzkons-
truktion, die ohnehin Uberwiegend in den
Trennwénden zwischen den Wohneinhei-
ten liegt, wird von mehreren Schichten Gips-
kartonplatten bekleidet, um eine Feuerwi-
derstandsdauer von zwei Stunden zu errei-
chen. Das Gebdude ist mit einer automati-
schen Sprinkleranlage mit eigenen Losch-
wassertanks auf dem Dach ausgestattet, so
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Fiir die fiinflagigen Brettsperrholzelemente wurde ein individueller Aufbau mit héheren Festigkeiten
in den @uBeren Schichten gewahlt. Belastungspriifungen bestatigten die Brauchbarkeit des Materials
fiir den herausragenden Zweck.

dass auch die Wasserversorgung wahrend
eines Erdbebens sichergestellt ist. Mit dem
realisierten Brandschutzkonzept ist das
Gebaude sicherer als vergleichbare Stahl-
oder Stahlbetongebdude.

Verformungen eingeplant

Durch das unterschiedliche Materialverhal-
ten von Holz und Stahlbeton entstehen mit
der Zeit Hohenunterschiede zwischen den
Bauteilen. Den grofiten Anteil hat dabei die
Verkirzung der Holzstutzen, die sich aus
den elastischen Verformungen, Kriechen

und Schwinden des Holzes, Setzungen
in den Verbindungen und Toleranzen bei
den Langen zusammensetzt. Die grofiten
Bedenken bestanden bezuglich der Auswir-
kungen der Verformungen auf die vertikalen
Versorgungsleitungen und den Anschluss
der Holzkonstruktion an die steifen Stahl-
betonkerne. Um das Problem zu entschar-
fen, wurden an drei Stockwerken jeweils fiinf
1,6 mm dicke Ausgleichsbleche an den Stit-
zenverbindungen vorgesehen. Die Hohe
des Ausgleichs wurde zundchst mit der
Halfte der erwarteten Setzungen ange-

LANGZEITVERHALTEN

Gepruft und Uberwacht

Um die Ausfiihrbarkeit des vorgeschlagenen
Entwurfs zu gewahrleisten, errichtete die
Baufirma ein zweigeschossiges Versuchsge-
baude mit einem Grundriss von 8 m mal 12 m.
Der Testaufbau enthielt verschiedene Verbin-
dungstypen und Fassadensysteme.

Um das Verhalten des 18-stockigen Gebau-
des besser zu verstehen und zu erforschen,
wurde die fertige Konstruktion mit Be-
schleunigungsmessern, Seilzugldngenge-
bern fiir die vertikale Stiitzenverformung
und Feuchtigkeitsmessgeraten ausgestattet.

Forschungsteams der University of British
Columbia und der SMT Research Ltd. werden
die Sensoren auswerten, um Aufschluss tiber
das Schwingungsverhalten des Gebaudes
bei Wind und Erdbeben und einen groBReren
Einblick in das Setzungsverhalten von hoch
beanspruchten Brettschichtholzstiitzen zu
erhalten. Die Holzfeuchtigkeit wird Giber den
gesamten Lebenszyklus des Bauwerks ge-
messen, um den Feuchtigkeitsverlauf von
der Fertigung bis hin zur Ausgleichsfeuchte
zu analysieren.
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Wettbewerbsfahig
und nachhaltig

Das Projekt beweist, dass Holzgebaude
eine wettbewerbsfahige Alternative zu
Hochhdusern aus Stahlbeton sein kénnen.
Der Erfolg des Projekts wurde hauptsach-
lich durch die gute Zusammenarbeit des
Planungsteams, die friihe Einbeziehung
der ausfiihrenden Unternehmen und ein
klar erkennbares Entwurfskonzept er-
reicht.

Der Fortschritt in der Holztechnologie und
der Herstellung erméglicht nicht nur den
Bau von Holzhochhadusern, sondern macht
sie auBerdem sicher und kostenglinstig.
Mit dem nachhaltigen Werkstoff Holz Idsst
sich die CO,-Bilanz von Gebduden deutlich
verbessern. Die Menge an CO,, die in der
Massivholzkonstruktion gebunden wird,
zusammen mit den vermiedenen Emissio-
nen sorgt bei dem Projekt fiir eine ge-
schatzte Einsparung von 2.563 Tonnen
Kohlendioxid, was gleichbedeutend mit
dem CO,-AusstoR von 490 Autos in einem
Jahr ist.

Bild: Seagate Structures

Die Brettschichtholzstiitzen sind jeweils an beiden Enden mit Stahlbauteilen versehen, die die Flachdecken
durchstof3en. So werden Querpressungen auf den Brettsperrholzelementen vermieden.

= GLLAAM COLLRE  Die stahlernen Verbindungsbauteile
bestehen im Prinzip aus je einem
inneren und einem &ufBeren Rohr.
Bolzen und eingeklebte Gewindestédbe
sichern die Verbindung und lassen
auch Zugkrafte in den Stiitzen zu.

nommen, um eine Uberkompensation zu
vermeiden. Vor dem Einbau der Bleche in
den einzelnen Stockwerken wurde die tat-
sachliche Hohe der Stlitzen vermessen und
die Anzahl der Bleche ggf. angepasst. An
den Treppenhdusern liegen die Brettsperr-
holzplatten auf im Beton verankerten Stahl-
winkeln auf. Der Hohenunterschied zwi-
schen der Holzkonstruktion und den Beton-
kernen wird Uber ein Gefalle im Estrich aus-
geglichen.
Die Planungen zu dem Projekt begannen
im Dezember 2014. Bereits elf Monate spater
— im Oktober 2015 - starteten die Bauarbei-
ten. Um die Bauzeit zu verkirzen, wurden
die Holz- und Fassadenelemente vorgefer-
tigt. Ein gut geplanter Bauablauf und die
Werkplanung sind dabei der Schlissel fir
eine reibungslose Fertigung und Montage.
Alle Brettsperrholz- und Brettschichtholzele-
mente wurden mit CNGFrasen unter Quali-
tatskontrolle hergestellt, um eine nahtlose
Montage des Holztragwerks sicherzustellen.
Zur besseren Koordination der Gewerke
wurde das Gebaude zunachst dreidimensio-

Die Fassade besteht aus vorgefertigten Metallstinderwénden. Sie wurden inklusive nal modelliert. Durch die Modellierung
der Fenster und der Bekleidung aus gepressten Holzfaserplatten endfertig montiert. sowohl der tragenden Bauteile als auch der

Bild: Fast + Epp

o
Q
]
H

=

I
=3
2
o
c

5

2

18 BAUEN MIT HOLZ . 12.2016



||
F :
P

Die Aussteifung des fast fertigen Hochhauses tibernehmen die beiden Stahlbetonkerne. Auf dem Dach
werden spater Loschwassertanks angeordnet, die im Brandfall die Sprinkleranlage versorgen.

TGA-Komponenten konnten wahrend der
Planung alle Durchbrtche fur Kabeltrassen
und Rohrleitungen in den Brettsperrholzde-
cken abgestimmt werden und anschlieend
fur die Vorfertigung in CAD-Daten fur die
CNGFrdsen Ubertragen werden.

Um nur einen Kran zu benutzen und
gentigend Zeit fur die Vorfertigung und Lie-
ferung der schweren Holzelemente vorzu-
sehen, wurden alle 18 Stockwerke der Stahl-
betonkerne fertiggestellt, bevor im Juni
2016 mit der Montage der Holzkonstruktion
begonnen wurde. Die Fassadenelemente
wurden in 8 m langen Abschnitten zeit-
gleich mit der Holzkonstruktion montiert.
Diese Abfolge gewdhrleistete den Witte-
rungsschutz fUr jede Etage und erlaubte es,
sofort mit dem Innenausbau zu beginnen.
Nach anfénglich einem Stockwerk pro
Woche wurden spater zwei bis drei Stock-
werke pro Woche montiert.

Wetter mitbedacht

Planung und Ausfiihrung der Stahlbeton-
arbeiten wurden in den Wintermonaten
und im Frihjahr fertiggestellt, so dass fur
die Errichtung der Holzkonstruktion und der
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Fassade ein Zeitfensterim Sommer genutzt
werden konnte. In Vancouver muss jedoch
ganzjahrig, manchmal auch in den Som-
mermonaten, mit betréchtlichem Nieder-
schlag gerechnet werden.

Zusatzlich zu dem an die Witterungsbe-
dingungen angepassten Bauablauf wurde
das Brettsperrholz mit einem wasserabwei-
senden Anstrich Uberzogen. Weiterhin wur-
den alle Durchbriiche und Fugen mit Klebe-
folie abgedichtet, um das Wasser daran zu
hindern, in das darunterliegende Bauwerk
vorzudringen. Eine tempordre Abdeckung
wurde flr das Projekt als zu kostspielig ange-
sehen und hétte den Arbeitsablauf einge-
schrankt.

Nach nur 66 Tagen wurde die Massivholz-
konstruktion fertiggestellt. Die Er6ffnung
des Studierendenwohnheims ist fiir Sep-
tember 2017 geplant. Die Kosten fir Bau
und Planung dieses innovativen Gebdudes
betragen 51,5 Mio. Dollar. Davon entfallen
etwa 4 Mio. Dollar auf die Mehrkosten zur
Forschung und Entwicklung des Holzhoch-
hauses.

Das Studierendenwohnheim strebt eine
LEED-Gold-Zertifizierung an. Das Gebdude

Bild: naturally:wood

wird an das Fernwédrmenetz der Universitat
angeschlossen und soll bis zu 25 Prozent der
Energie vergleichbarer Gebdude einsparen.

Gleichzeitig entsteht ein ,Living Lab” fur
die Forstwissenschaft, Forstwirtschaft und
lokale Holzproduzenten. Es bietet die M&g-
lichkeit, Massivholztragsysteme von Hoch-
hdusern von der Planung bis hin zur Nut-
zung mittels Monitoring zu verfolgen.

Mit den gesammelten Daten und Erfah-
rungen lassen sich die Baunormen fir hohe-
re Holzgebdude anpassen, so dass Holz-
hochhauser zu einem allgegenwaértigen
Bestandteil in unserem Stadtbild werden
kdnnen. I

Autoren

Jochen Stahl leitet das Planungsteam von
Fast+Epp in Europa.

Paul Fast ist Griinder und Geschéftsfiihrer

des international tatigen Biiros fiir Tragwerks-
planung Fast+Epp in Vancouver, Kanada.
Christian Rosenkranz ist Mitarbeiter im Biiro
Fast + Epp in Darmstadt und hat bereits an
mehreren weitgespannten Holztragwerken
mitgewirkt.
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