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Holzbau, Herausforderung und Chance fur Architekten

Prof. Hermann Kaufmann
HK Architekten Hermann Kaufmann + Partner ZT GmbH

Schon wieder eine Abhandlung eines Themas, das so alt ist wie die beiden Berufsgruppen, ist das alles
noch nicht langst ausdiskutiert? Ist dartiber nicht schon so viel gestritten, philosophiert und lamentiert
worden, dass es eigentlich dazu nichts mehr zu sagen gibt, weil ja eh klar ist, wies geht, die Zusam-
menarbeit zweier Berufsgruppen, die einmal eine gemeinsame Ausbildungsgrundlage hatten, ndmlich
ein technisch fundiertes Grundwissen, wie man meinen mdchte und zum anderen ja laufend durch ge-
meinsame Projekte sich aneinander gewdhnt haben missten? Hat es nicht langt die Universitaten er-
reicht, dass die teilweise gemeinsame Ausbildung von Ingenieuren und Architekten fur ein ganzes wei-
teres Berufsleben so wichtig ist, dass es das natirlichste der Welt ist, dass die Einiibung der Zusam-
menarbeit bereits Teil der Ausbildung ist? Hat der Druck des wachsenden Anforderungsprofils moder-
nen Bauens nicht die Berufsgruppen gezwungen, eng und unter gegenseitiger Achtung und Wertschat-
zung zu kooperieren um fiir die Bauherren optimierte und perfekte Gebaude zu entwickeln?

Werfen wir erst einen Blick in die Ausbildungslandschaft. Noch immer sind die Fakultaten fast aller
Universitaten strikt getrennt gefiihrt, hier die Architekten, dort die Bauingenieure und noch immer hier
die Kunstler, dort diejenigen, die wissen, wies geht oder anders, hier die Universalisten, die eigentlich
nichts wirklich wissen, dort die Spezialisten, die ihr Fach einfach perfekt beherrschen. Facher mit ge-
meinsamen Inhalten werden getrennt angeboten, denn es ist ja nicht zumutbar fir einen Architekten,
einmal tief in eine technische Materie einzudringen und nicht vorstellbar, wenn ein Ingenieur auch etwas
Uber andere Dinge hort als nur von den ihn eng bertihrenden Prinzipien und auch davon, dass der
entscheidende Punkt fir ein engagiertes Projekt die laufende Hinterfragung ist. Aufgrund des steigen-
den Anforderungsprofiles an die Bauberufe muss immer umfangreicherer Lehrstoff ins Studium hinein-
gepresst werden. Somit werden die Lehrplane laufend ,entrimpelt” auf der Strecke bleiben unter ande-
rem vertiefte Befassung mit technischen Belangen sowie interdisziplinare Herangehensweisen. Dazu
kommt, dass eine immer gréer werdende Entfremdung der Studienanfanger mit der realen Materie
feststellbar ist, das verstarkte Interesse an der virtuellen Welt sowie das Verschwinden der Handwerks-
und Landwirtschaftsberufe aus dem Uberschaubaren Wohnumfeld raubt dem Heranwachsenden mehr
und mehr die Erfahrung mit Material und Konstruktion. Statt dass auf all das mit verlangerter Ausbildung
reagiert wird, geht die politische Tendenz in die genaue Gegenrichtung. Moderne Zeiten verlangen hé-
here Geschwindigkeit in allem, sogar beim Studium, weil ja Gberall gespart werden muss, dabei bliebe
auf Grund steigender Lebenserwartung genug Zeit fiir langere dafiir fundiertere Ausbildung. Auch die
kinftige Studienreform, das Bakkalaureat- und Masterstudium wird nichts an den Problemen andern,
denn bald werden wir gefordert werden, innerhalb von drei Jahren berufsfahige Menschen zu formen.
Da bleibt keine Zeit mehr Gbrig fir Unndétiges, alles wird eng auf ein singulares Ziel fokussiert. Ob der
Master, der freiwillig ist, auch belegt wird und ob er die notwendige Qualifizierung bringt, bleibt abzu-
warten.

Der Blick in der Realitat des Bauens zeigt wie erwahnt ein anhaltendes Wachsen der Komplexitat. Auch
in meinem kurzen Erfahrungshorizont von gut 20 Jahren kann ich das selbst nachverfolgen. Auf der
einen Seite erfordert die laufende Weiterentwicklung von Baumaterialien und Werkstoffen sowie die
revolutionierten neuen Berechnungsmdglichkeiten von Konstruktionen immer spezielleres vertieftes
Wissen, auf der anderen Seite bedingt die notwendige Effizienzsteigerung sowie Okologisierung ver-
tiefte Nachweise und Planung Prozesse sowie EDV basierte Simulationen. Auch die gesetzlichen Re-
gelungen werden alles andere als einfacher, der Verwaltungsapparat immer undurchschaubarer und
die Vertragswerke fir alle Beteiligten und die Verantwortlichkeiten der Einzelnen explodieren férmlich.
Der Universalist verschwindet zunehmend, die notwendige Spezialisierung verlangt interdisziplinares
Arbeiten mit immer gréRer werdenden Teams. Damit diese auch funktionieren, dafiir sollte aus meiner
Sicht schon frih in der Ausbildung Sorge getragen werden.

Die TUM hat darin bereits Tradition. Schon lange besteht ein gemeinsamer Entwurfsunterricht von Bau-
ingenieur- und Architekturstudenten. Prof. Maitinger hat das erfolgreich betrieben und in seine
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Fullstapfen sind zwei artverwandte Lehrstiihle getreten, die Holzbauer beider Fakultaten, Prof. Stefan
Winter und ich. Wir beide wissen aus der Praxis, wie wichtig die Kooperation der Disziplinen ist und
unser gemeinsames Anliegen ist es, die Studierenden schon friihzeitig damit zu konfrontieren. Wir ha-
ben ca. 15 Entwurfsprojekte abgewickelt und kénnen dariber nur positiv erzahlen. Oft amdsiert und im
Inneren schmunzelnd beobachte ich, wie zu Beginn jedes Entwurfes die gegenseitigen Klischees na-
hezu greifbar im Raum stehen. Da die Architekten, ein kleiner etwas bunter Haufen, Frauenanteil meist
Uberwiegend, in gespannter Erwartung auf das Unbekannte und eigentlich sehr unsicher, ob das wirk-
lich gescheit war, hier mitzutun. Dort die Bauingenieure, in der doppelten Anzahl, iberwiegend mann-
lich, meist ordentlich gekleidet und ebenso fragend, was denn das soll aber gut, wenigstens sieht man
endlich einmal Frauen auf der Uni. Nach der Themenausgabe wird erst einmal eine mehrtagige Ex-
kursion organisiert und dabei splrt man richtig, wie so langsam die Spannung und Erwartung wachst,
denn man findet mehr und mehr Gefallen an den unterschiedlichen Zugangen und Ansichten der Ein-
zelnen. Da gehen schon etliche Augen auf, weil reihenweise vorgefasste Meinungen sich in Luft aufl6-
sen und es immer interessanter wird, zu erleben, wie der andere denkt. Schon die Auswahl der Exkursi-
onsziele erstaunt meist die Ingenieure und gespannt lauschen sie den Diskussionen Uber so wage
Dinge wie Asthetik, Baukultur, stadtebauliche Einfiigung, Tektonik (meist noch nie gehdrt) und beginnen
zu hinterfragen, ob denn wirklich alles nur eine Geschmacksfrage ist. Die ersten begreifen, dass es
jenseits der Welt der Berechenbarkeit auch Dinge gibt, die schwer zu fassen aber dennoch durch ver-
tiefte Befassung damit irgendwie doch einforderbar oder sogar beurteilbar werden. Den Architekten
ergeht es nicht viel anders. Sie verfolgen ebenso gespannt dem Forschen der Ingenieure nach den
konstruktiven Zusammenhangen eines Objektes und lernen dabei, unter welch zusatzlichen Gesichts-
punkten ein Gebdude gesehen werden kann. Das analytische Betrachten eines Bauwerks, der Ront-
genblick hinter die Hulle ja sogar das Interesse, was unter dem Erdreich los sein kénnte, weitet auch
deren Blickwinkel.

Der Entwurfsprozess ist wie bei alles Entwerfen von unterschiedlicher Intensitdt und hangt wie immer
von den Einzelpersénlichkeiten und deren Engagement ab. Es gibt Paarungen, die sich gegenseitig
eher blockieren, aber mehrheitlich solche, die im Laufe des Semesters entdecken, wie wertvoll diese
interdisziplindre Methode sein kann. Dementsprechend fallen auch die Ergebnisse aus, meist Entwirfe,
die sich durch eine beachtliche technische Vertiefung auszeichnen. Naturgemaf entstehen eher wenig
spektakulare Entwirfe, was bei dieser Methode eher zu erwarten war.

In einem Semester haben wir uns eine besondere Aufgabe gestellt. Angetrieben von den lberaus po-
sitiven Erfahrungen unseres Lehrstuhls mit durch unsere Studenten entworfenen und selbst gebauten
Projekten in Afrika, wollen wir diese Erfahrung auch fir den gemeinsamen Entwurf vermitteln. Dabei ist
es die Aufgabe der Studierenden, das Projekt zu entwerfen, so zu entwickeln, dass es auch unter den
besonderen Bedingungen baubar ist, sowie das Geld im Wege von Sponsoring und ahnliche Initiativen
aufzutreiben. Dann wird ein Teil der Studenten im Sommer innert sechs Wochen den Kindergarten auch
bauen, begleitet von den Assistenten und unter sporadischer Mithilfe der Professoren. Wie wir aus an-
deren derartigen Projekten wissen, ist neben einer auRergewdhnlich intensiven Erfahrung auch ein
wichtiges Lernziel damit zu erreichen, namlich die Erfahrung, was zwischen einem Projekt am Papier
und einer tatsachlichen Realisierung so alles los ist. Ebenfalls soll damit der anfangs erwahnten Ent-
fremdung von der Materie entgegengewirkt werden. Nebenbei verandert sich durch diese direkten Er-
fahrungen auflerhalb der Komfortzonen Mitteleuropas auch so manches vorgefasste Weltbild der Stu-
denten. Meist kommen sie als veranderte Persdnlichkeiten mit eindriicklichen neuen Erlebnissen zu-
ruck.

Die Idee der vernetzten Ausbildung ist aktueller denn je. Die Zukunft im Bauen ist gepragt von funktio-
nierenden interdisziplindren Netzwerken. Und gerade im Holzbau mit seiner komplexen konstruktiven
Strukturiertheit ist die frihe Kooperation von Architekten schon in der Entwurfsphase ratsam. Dazu
braucht es gegenseitiges Verstandnis und Wertschatzung. Das muss schon im Studium eingeubt wer-
den.
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Holzbau in der Gesellschaft der Zukunft

Christoph Starck, Geschaftsflihrer
SIA, Schweizerischer Ingenieur- und Architektenverein

1 EINLEITUNG

Der Holzbau ist pradestiniert, einen wichtigen Beitrag zur Losung der Herausforderungen zu leisten,
welchen unsere Gesellschaft gegeniibersteht. Das steht ausser Frage. Die Frage ist aktuell eher, wie
das Bauen mit Holz seinen Beitrag an diese Losungen positionieren kann und welche Bedeutung es in
der Bauwirtschaft erlangt. Dass der SIA mit seinen Mitgliedern auf diesem Weg eine Rolle spielt und wo
die Ansatzpunkte fir den Holzbau liegen, werde ich im Folgenden aufzeigen. Auf der einen Seite mit
Hilfe der in diesem Jahr revidierten Strategie des SIA, auf der anderen Seite mit einem Stimmungsbild
zum Holzbau, welches wir bei Mitgliedern der Gremien des SIA eingeholt haben.

2 DIE STRATEGIE DES SIA

«Gemeinsam wirkungsvoll fiir einen nachhaltig gestalteten Lebensraum» will der SIA seinen Beitrag an
die Gesellschaft der Zukunft leisten. Diese Strategie des SIA wurde im vergangenen Friihjahr verab-
schiedet. Der Prozess war gepragt von einer breiten Abstiitzung bei den Organen, den Berufsgruppen
und Sektionen sowie jungen, engagierten Mitgliedern des SIA. Deren Bedirfnisse und Erwartungen
sind im Ergebnis abgebildet. Bezeichnend ist auch, dass der SIA nicht neu erfunden worden ist, aber
dass die Arbeit an der Strategie helfen wird, in der aktuell von Unsicherheit und raschem Wandel ge-
pragten Umwelt zu agieren, weil Ziele und Aufgaben, Erwartungen und Werte geklart sind. Einen Uber-
blick gibt die untenstehende Darstellung unserer Strategie, die aufs Wesentliche reduziert beschreibt,
was der SIA als Verein gemeinsam mit seinen Mitgliedern bewirken will.

10
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Mission

Leistungen

Warum ? —

éam

Fundament

Abb.1  Das «Strategiegebdude» des SIA

21 Strategische Handlungsfelder

Es wurden sechs strategische Handlungsfelder definiert, die beschreiben, wo der SIA kurz- bis mittel-
fristig besonders aktiv sein will, um die Vision zu erreichen und die Mission zu erfillen. Sie sind nach-
folgend im Uberblick dargestellt:

Nutzen fur das Mitglied im Fokus Zukunftsorie_ntiertes und strategisches
Denken sowie konsequentes Handeln
Praxisnahes, digitalisiertes und
konsequent auf Nachhaltigkeit
ausgerichtetes Regelwerk

Hohe Sichtbarkeit in der Offentlichkeit

Vertrauensvolle Zusammenarbeit und
gestarkte Zusammengehdorigkeit

=% Themenfuhrerschaftin den SIA-
Kernthemen

Abb. Die sechs strategischen Handlungsfelder des SIA

11
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2.2 Kernthemen des SIA

Die Kernthemen des SIA sind Baukultur, Klimaschutz, Vergabewesen, Digitale Transformation, Raum-
planung und Bildung. Zu diesen Themen hat der SIA eine klare Position und bringt diese wirkungsvoll
— mit der Expertise seiner Mitglieder — in den entsprechenden politischen, wirtschaftlichen und gesell-
schaftlichen Diskurs ein. Ich gehe im Folgenden nicht auf alle Kernthemen ein, sondern beschranke
mich auf diejenigen, welche in sich fur eine vermehrte Anwendung von Holz sprechen.

Der SIA hat das Thema Baukultur im Jahr 2009 erfolgreich gesetzt und seither zusammen mit dem
Runden Tisch Baukultur Schweiz als eigenes Politik- und Kulturfeld etabliert. Die hohe Baukultur wurde
inzwischen zu einem wichtigen Querschnittsthema, das Bedeutung fiir alle raumwirksamen Tatigkeiten
hat und damit in alle Kernthemen des SIA ausstrahlt. Baukultur greift Uber das enge Verstandnis von
Baukunst und Schénheit hinaus. D.h. sie bedingt gute Governance, einen schonenden Umgang mit der
Umwelt, bringt eine hohe Funktionalitat, wirtschaftlichen Mehrwert und verbindet die Menschen.

»+Aus der Praxis fUr die Praxis“. Damit Architekten und Ingenieurinnen ihrer gesellschaftlichen Verant-
wortung gerecht werden kdnnen, bendtigen sie eine qualitativ hochwertige und ganzheitliche Aus- und
Weiterbildung. Als Netzwerk der Kompetenz fiir einen nachhaltigen Lebensraum engagiert sich der SIA
mit der Expertise seiner Mitglieder und Fachexperten als Arbeits- und Austauschplattform fir die rele-
vanten Akteurinnen und Akteure sowie im Bereich der nonformalen Bildung mit der Weiterbildungsinsti-
tution SIA inForm.

Das zentrale Thema fiir die kommende Zeit sind Klima und Energie. In einem umfassenden Verstandnis
verstehen wir darunter nicht nur Klimaschutz-Massnahmen, sondern auch die Klimaanpassung und den
schonenden Umgang mit den verfligbaren Ressourcen. In seinem Positionspapier «Klimaschutz, Klima-
anpassung und Energie» von 2018 anerkennt der SIA den Klimawandel als eine der gréssten globalen
Herausforderungen unserer Zeit, will den Temperaturanstieg auf 1,5 °C begrenzen und sich an das
zukUnftige Klima anpassen. Um diese Ziele zu erreichen, fordert der SIA unter anderem einen energie-
effizienten Gebaude- und Infrastrukturpark mit Netto-Null Treibhausgasemissionen und setzt sich fir
einen sparsamen Einsatz von Ressourcen sowie den Ausbau der Kreislaufwirtschaft ein. Besonders bei
den Stichworten Ressourceneinsatz und Kreislaufwirtschaft hat der SIA eine klare Erwartung an die
Dekarbonisierung von Stoffflissen, Anwendung nachwachsender Rohstoffe und an Gebaude als Zwi-
schenspeicher von CO2. Ebenso kommt der Trennbarkeit und Wiederverwendbarkeit von Baustoffen
eine zunehmende Bedeutung zu. In der Konsequenz soll unter Beriicksichtigung der Treibhausgasemis-
sionen die Erhaltung und Weiterentwicklung des Bestandes Prioritat erhalten vor (Ersatz-) Neubauten.
In diesem Kernthema kommt dem SIA und seinen planenden Mitgliedern eine wichtige Rolle und Ver-
antwortung als Akteure zu, gerade so wichtig ist jedoch, dass auch im Regelwerk positive Vorausset-
zungen daflr geschaffen werden.

3 DAS STIMMUNGSBILD DER MITGLIEDER DES SIA

Wie hat sich der Holzbau entwickelt? Wie wird er sich entwickeln? Und kann er sich positionieren? Um
Aussagen und Meinungen abzustitzen haben wir im SIA Mitglieder verschiedener Gremien um die Be-
antwortung von funf Fragen gebeten. Da sich die Aussagen auf wenige Stimmen (14) beschranken und
die Wahrscheinlichkeit hoch ist, dass dies vor allem Mitglieder waren, welche eine gewisse Affinitdt zum
Holz haben, sind die Ergebnisse einzig dazu geeignet, ein Stimmungsbild abzugeben.

3.1 Generelle Fragestellungen
Frage 1: Der Stellenwert von Holz- und Holzbau hat sich in den vergangenen drei Jahren bei meiner

taglichen Arbeit/in unserem Buro gegentber dem Stellenwert vor 12 Jahren (ca. 2010) verandert.
(11) grosser, (1) etwa gleich, (1) kleiner, ( ) hat und hatte keinen Stellenwert.

12
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Erganzende Bemerkungen: Insbesondere tragende Strukturen in zunehmend grosserem Massstab so-
wie eine grossere Zahl an Projekten.

Frage 2: Bei Diskussionen zum nachhaltigen oder klimagerechten Bauen in den vergangenen drei
Jahren, wurde die Arbeit mit Holz schneller und haufiger thematisiert als noch vor 12 Jahren (ca.
2010)».

(12) stimmt, (1) stimmt nicht / etwa gleich haufig ( ) Keine Meinung

Erganzende Bemerkungen: Nachhaltiges und klimagerechtes Bauen waren und sind schon immer ein
Thema, es wird jedoch auch von den unterschiedlichen Bauherrschaften heute vermehrt eingefordert.

Frage 3: Wie hat sich ihre Zusammenarbeit beim Bauen mit Holz mit anderen Planenden in den ver-
gangenen funf Jahren verandert? (Verbessert? Intensiviert? Vereinfacht?...)

(5) verbessert, (3) vereinfacht, (je 1) Aufwand reduziert und vereinfacht, (1) Wissen ist vorhanden, (1)
leicht verbessert.

Aber es wurde auch darauf hingewiesen, dass der Holzbau viel friiher, viel detailliertere Planung erfor-
dert, was nicht fir alle gleich einfach sei. Der planerische Aufwand ist spirbar grosser als bei konventi-
onellen Bauten.

Frage 4: Denken Sie, dass die Bedeutung/Verwendung von Holz in der Bauwirtschaft in den kommen-
den Jahren zunehmen wird?

(8) wird zunehmen (4) bleibt etwa gleich ( ) nimmt eher ab ( ) Keine Einschatzung

Erganzende Bemerkungen: Nachhaltigkeit und CO2-Speicher als Treiber, bremsend wirken werden mit-
telfristig die Verfligbarkeit von Holz in Mitteleuropa und lange Importwege. Leichte Zunahme bis 2025,
dann konstant bleibend.

3.2 Chancen und Risiken

Chancen:

Im Vordergrund stehen, wie kaum anders zu erwarten die Stichworte von Nachhaltigkeit, Klimaschutz,
Dekarbonisierung und CO2-Speicher, welche flr den Holzbau sprechen («Nachhaltigkeit heisst Holz-
bau»). Gerade fir den Holzrahmenbau werden hier grosse Vorteile gesehen. Im Sinne der Ressour-
ceneffizienz wird das Bauen mit Brettsperrholz eher kritisch gesehen.

Eine grosse Bedeutung haben auch die Attribute wie «modern», «sauber», «gesund», welche dem Holz
zugstanden werden und die auch im Ausbau flir das Holz sprechen.

Die Grundlagenarbeit fiir die Verbreitung des Wissens rund um die Holzanwendung ist weitgehend ge-
tan. Das Verstandnis und Interesse der Bauherren, offentlich wie privat, ist vorhanden. Es wird nicht
mehr so viel Uberzeugungsarbeit verlangt. Was zuséatzlich positiv wirkt, ist die grosse Zahl qualitativ
hochstehender gebauter Beispiele.

Bei den Planenden ist inzwischen viel Erfahrung, Offenheit und Verstandnis vorhanden, was die weitere
Anwendung von Holz erleichtert. Holz ist auch im Rahmen von Architekturwettbewerben zunehmend
ein wichtiges Thema

Eine grosse Starke des Holzbaus ist die nach wie vor hohe Innovationsfreude. Der Holzbranche wird
viel Mut zu Weiterentwicklungen zugestanden. Es besteht auch die Hoffnung, dass das Schweizer Holz-
bau Know-how, das international gefragt ist, noch starker auch zu einem Exportgut wird.

Anwendungen

Ein grosses Potenzial wird in der Anwendung in hybriden und unterschiedlichen Materialkombinationen.
Ebenso wird der natlirlichen Anwendung fir Sanierungen, Aufstockungen und Erweiterungen, d.h. dem
Weiterbauen im Bestand einiges Potenzial zugesprochen. Dass technisch die Vorfertigung und
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Modularisierung und die damit verbundene Geschwindigkeit auf der Baustelle, geringer Platzbedarf und
Larmemissionen auch positiv gesehen werden, GUberrascht kaum.

Risiken

Mehrfach genannt wird die Tatsache, dass das Bauen mit Holz hohe Anforderungen an die Qualitat von
Planung und Ausfuhrung stellt, weil der Holzbau insgesamt wenig Fehlertoleranz aufweist. Immer mehr
Planer mit wenig Holz-Erfahrungen planen Holzgebaude, was nicht ohne Risiken ist. Herausforderung
ist in diesem Fall, dass die Planung in der notwendigen Prazision und Detaillierung zeitgerecht erfolgt.

Daneben werden aber auch Nachteile der Verarbeitung nicht verschwiegen: in Zusammenhang mit der
Kreislauffahigkeit der Baustoffe ist das Verleimen von Bauteilen und das Kombinieren von vielen Schich-
ten nicht optimal. Es wurde auch darauf hingewiesen, dass die Hersteller von Konkurrenzbaustoffen
nicht schlafen und ebenfalls Fortschritte machen.

Es wurde auch festgestellt, dass die Innovationslust hier und dort einer gewissen Standardisierung der
Lésungen und Automatismen Platz macht, was der Weiterentwicklung nicht immer zutraglich sei.

Ganz zum Schluss gibt es zwei generelle Risiken, welche weniger die Planenden und Holzbauunter-
nehmen im Einzelnen betrifft, sondern die ganze Branche angehen:

Nicht unerwartet wird der Fachkraftemangel angesprochen, welcher die gesamte Branche betrifft. Falls
die Branche weiterwachsen will und noch gréssere und noch héhere Bauten erstellen soll, stellt sich
diese Herausforderung gleich doppelt.

Zum Schluss wird auch die Verfiigbarkeit des Holzes Grenzen aufzeigen. Kurzfristig aufgrund der Ab-
nahme der Lieferungen aus Osteuropa, mittelfristig aufgrund der nicht unbegrenzt nachhaltig verfligba-
ren Mengen an Holz und langfristig wird die Frage, welche Holzer die heute allgegenwartigen Arten
aufgrund des Klimawandels ersetzen kénnen, nicht zu umgehen sein. Leider wird diese Thematik noch
verscharft mit der Diskussion um die Entlassung von Waldflachen aus der Nutzung mit der Begriindung
es sei positiv flr Kohlenstoffspeicherung und Biodiversitatsschutz.

4 FAZIT

Ein Fazit I8sst sich aufgrund dieser Betrachtungen relativ einfach ziehen. Fur den Holzbau stehen die
Ampeln auf griin. Holz ist nicht die alleinige Losung, aber leistet unverzichtbar wichtige Beitrage an die
Loésung fir die Herausforderungen unserer Gesellschaft. Der weiteren positiven Entwicklung steht wenig
im Weg. Aus Sicht des SIA, auch im Sinne der Klimaziele, lohnt sich sicherlich die Konzentration auf
diejenigen Markte, wo das Holz seine grossten Vorteile ausspielen kann, d.h. beim Weiterbauen im
Bestand, beim Sanieren und Verdichten. Dass dabei die Qualitat und Prazision weiterhin hochgehalten
werden soll, versteht sich eigentlich von selbst. Die Bedeutung der «Kreislauffahigkeit» und Wiederver-
wendbarkeit von Bauteilen wird voraussichtlich noch zunehmen.

Die grossten Herausforderungen fiir die weitere Entwicklung des Holzbaus liegen aktuell kaum in der
Bauweise und der Qualitat der Ausfiihrung. Vielmehr wird sich der Mangel an Fachkraften verstarken.
Und zum Schluss darf die nachhaltige Verfligbarkeit des Holzes nicht aus den Augen gelassen werden.
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Landwirtschaftliches Zentrum, Salez

Matthias Eisele
merz kley partner AG

1 EINLEITUNG

Bereits beim 2011 ausgelobten Wettbewerb konnte das Basiskonzept flr den Erweiterungsbau des
Landwirtschaftlichen Zentrums Salez im Projektteam ausgearbeitet werden. Genauso wie die Haus-
technik sollte das Tragwerk so einfach und effizient wie mdglich sein. Lowtech, nicht nur bei der Haus-
technik, sondern auch bei der Tragkonstruktion. Um die Norm-Anforderungen an Raumluftqualitat und
den Nutzungskomfort einzuhalten bedeutet das bei der Haustechnik sehr viel Aufwand in der Konzep-
tion, der Berechnung bzw. Simulation und vielleicht auch «Good-Will» in der Norm-Auslegung. Bei der
Holzkonstruktion missen die gangigen Grundsatze fiir holzbaugerechtes Entwerfen beachtet werden
um dieses Ziel zu erreichen: hoher Wiederholungsfaktor, holzbaugerechte Spannweiten bzw. Trager-
schlankheiten, Disziplin (durchgehende Stitzen), einfache Figungen und Montagefreundlichkeit.

2 FUNDATION UND BETONBAU

Ein dauerhaftes Bauwerk bendétigt ein solides Fundament. Die értlichen Baugrundverhaltnisse sind ge-
pragt von wenig tragfahigen Schichten aus Schwemmsand und Seeablagerungen und einem Grund-
wasserspiegel, der im Extremfall die Gelandeoberflache erreicht. Erst in 10-15 m Tiefe steht der gut
tragfahige Rheinschotter an, in den das Gebaude mittels 260 Rammpfahlen gegriindet werden musste.
Im Falle eines Erdbebens besteht die Gefahr einer Verflissigung der Sandschichten. Zur Verkiirzung
der Knicklange und zur Ableitung der Horizontallasten sind die 15-20 m langen, vorfabrizierten Stahlbe-

tonpfahle 5 m in den Reinschotter eingespannt (Abb.1).
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Zur Aufnahme der hohen Biegemomente mussten die FT-Rammpfahle sehr hoch armiert werden
(Abb.2). Fur den Bau des Untergeschosses, das ca. 40% der Grundflache einnimmt, musste der Grund-
wasserspiegel mit 130 Vakuumbrunnen abgesenkt werden. Die Aufwendungen flir den heute nicht mehr
sichtbaren Teil des Rohbaus, d.h. Aushub, Wasserhaltung, Pfahle, Untergeschoss und Bodenplatte
entsprechen in etwa den Kosten der Tragkonstruktion der Obergeschosse.

Abb.2  Armierung FT-Pféhle
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Das gesamte Tragwerk von der Bodenplatte bzw. der Decke tber dem Untergeschoss aufwarts ist eine
Holzkonstruktion. Die oberirdische Struktur Iasst sich, analog zur Nutzung in die drei wesentlichen Be-
reiche gliedern: Schultrakt, Internatstrakt und Balkon bzw. Aussenterrasse (Abb.3).

Der Haupteingangsbereich zwischen Schul- und Internatstrakt bildet das Bindeglied zwischen den un-
terschiedlichen Geschossigkeiten und wird als Sonderfall im Folgenden nicht naher beschrieben. Die
Holzbauteile im Aussenbereich sind aus Griinden der Dauerhaftigkeit in BSH Eiche gebaut. Fir alle
anderen Teile der Tragkonstruktion kam Fichtenholz, in Form verschiedener Holzwerkstoffe zum Ein-
satz. Wo moglich wurde dabei Holz aus den Waldern des Kantons St. Gallen verarbeitet. Zur Zeit der
Projektierung in 2011 bis 2013 wurde der Kreislauffahigkeit der Konstruktionsmaterialien noch nicht sehr
grosse Aufmerksamkeit geschenkt, sondern eher der Herkunft des Holzes.

Abb.4  Axonometrie der Tragstruktur

3.1 Schultrakt

Im zweigeschossigen Klassentrakt kann die Struktur am treffendsten als Skelettkonstruktion umschrie-
ben werden (Abb.4). Vier Stltzenreihen entlang der Fassade und des Mittelgangs tragen die Lasten
aus der Decke und dem Dach auf die Bodenplatte. Der Stutzenabstand von 2.14 m rhythmisiert und
bestimmt die ganze Tragstruktur. Die im Raster der Stiitzen angeordneten Deckenbalken spannen Gber
8,50 m und wirken mit der dariber gegossenen, dinnen Ortbetonplatte im Verbund als Holz-Beton-
Verbunddecke. Die Tragfahigkeit und Steifigkeit der Holztrager werden dadurch erhdht und der Beton
bringt auch die fiir einen guten Schallschutz notwendige Masse sowie den sicheren Raumabschluss fir
die Erflllung der Brandschutzanforderung. Das Dach folgt dem gleichen Duktus wobei hier aufgrund
der geringeren Anforderungen auf eine Betonschicht verzichtet wurde. Die Grundsatze fir holzbauge-
rechtes Entwerfen wurden weitgehend eingehalten: die Deckenspannweite von ca. 8.50 m ist im Holz-
bau eine relativ grosse Deckenspannweite, jedoch wurde mit der Rippenstruktur und insgesamt gross-
zugiger Konstruktionshéhe auf effiziente Art die erforderliche Deckensteifigkeit erreicht. Die Rippenzwi-
schenrdume werden genutzt fur die Haustechnik und Raumakustik. Die Konstruktion ist damit nicht nur
effizient, sondern auch effektiv. Ohne Ausnahme steht in jeder Tragachse eine Stiltze, im Ober- und im
Erdgeschoss. Das Stitzenraster ist so gewahlt, dass die erforderlichen Fluchtwegbreiten eingehalten
sind, ohne dass hierfur Stiitzen abgefangen werden miussen. Lediglich der Uberdeckte, ostseitige
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Eingangsbereich musste aus gestalterischen Griinden stltzenfrei bleiben und mit Wandtragern abge-
fangen werden (Abb. 5).

B EE BEEEETITN.

Abb.5  Eingang Ost

3.2 Internatstrakt

Das dreigeschossige Internat unterscheidet sich in seiner Konstruktion vom Klassentrakt. Anstelle des
pragenden Skeletts aus Stlitzen und Tragern werden Massivholz-Platten aus gekreuzt angeordneten,
verklebten Brettern eingesetzt (CLT). Der Grund fur die Wahl einer plattenartigen, flachigen Struktur
aus Brettsperrholz liegt in der gegentiber dem Klassentrakt eher kleinteiligen, durch die Grésse der
Zimmer gepragten Zellenstruktur mit relativ kleinen Spannweiten von etwa 4.20 m. Im Fernsehzimmer
im 2. Obergeschoss sind zwei Zellen zu einem grésseren Raum zusammengefasst. Um die dadurch
entstehende Spannweite von 8.40 m zu Uberspannen wurde das Dachelement in der DaAmmebene mit
BSH-Rippen verstarkt. Auch im Internatstrakt wurden die Holzdecken mit einer Betonschicht versehen
aber im Gegensatz zum Klassentrakt als Flachdecke und nicht als Balkendecke ausgebildet. Um die
geringen Schallschutzanforderungen einzuhalten sind die Zimmertrennwande zweischalig ausgefiihrt
und die Decken zwischen den Zimmern getrennt.

3.3 Balkon und Aussenterrasse

Die umlaufenden Balkone sind an das Vordach aufgehangt. Sie sind teilweise der Witterung ausgesetzt
und aus diesem Grund mit Eichenholz konstruiert. Alle Details sind so konstruiert, dass ein Eindringen
von Meteorwasser in die Anschliisse minimiert und ein Austrocknen ermdglicht wird. Das bedeutet, dass
die bewitterten Seiten der Bauteile weder geschlitzt noch gebohrt sind und undurchliftete Kontaktfla-
chen zwischen zwei Bauteilen vermieden wurden (Abb. 6). Alle in Eiche eingebrachten Stahlteile und
Verbindungsmittel bestehen aus gerbsaurebestandigem Edelstahl.
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Abb.6  Knoten Balkonkonstruktion
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Landwirtschaftliches Zentrum Salez

Andy Senn
Architekt BSA SIA

Im Dialog mit der Natur

Der Erweiterungsbau fir das Landwirtschaftliche Zentrum St. Gallen in Salez schafft aus den heteroge-
nen Bauten der Anlage ein Ensemble und bietet eine Fulle von Raumerlebnissen.

Von Gerhard Mack

I

|! e L
1 i L

Am besten sieht man die neue Landwirtschaftsschule, wenn man daran vorbeigefahren ist und auf der
Landstrasse nach Saxerriet innehalt und sich umdreht. Dann zeichnet sich Giber dem flachen Feld ein
Saum aus Holz in den Himmel, der den Blick festhalt und an die Baumreihen erinnert, die das Rheintal
quer zum Fluss als Barrieren gegen den Fon-Wind durchziehen. Auf einer Lange von gut hundert Metern
markiert er die Siedlungsgrenze zwischen dem Weiler Salez und dem freien Feld. Dabei wirkt der Riegel
aus der Entfernung fast pords und so durchldssig wie ein Gewebe. Wer naher kommt, sieht, dass sich
der Effekt einer einfachen Schichtung verdankt. Neun Meter hohe Pfosten aus Eichenholz setzen in
regelmassigen Abstanden einen vertikalen Rhythmus. An ihnen sind durchlaufende Laubengéange be-
festigt. Beides zusammen schafft einen Raum vor der eigentlichen Wand aus Holz und Glas.
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Sie gehoren zum Abschluss des Gebaudes dazu, sind gewissermassen Teil dieser Wand, |6sen sie
jedoch auch auf in den offenen Raum des Feldes. Wenn die Umgebungsarbeiten abgeschlossen sind,
finden sie in einer neu gepflanzten Baumreihe einen Gegenpart, der sich wie ein schiitzender Mantel
vor das Gebaude legt und die Vermittlung zwischen Bau und Feld, zwischen geschlossenem und offe-
nem Raum nochmals ausdifferenziert. Erst wenn man sich dem Geb&ude nahert, gewinnt sein filigraner
Charakter an Kompaktheit, wird fest und auch visuell zu einer Wand in der Landschaft, die jedem
Fonwind trotzt.
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Wer ihn durch den Haupteingang am schmalseitigen Ende betritt, der nach der geplanten Erweiterung
2025 auch diese erschliessen wird, findet sich nach dem Entrée in einer grossziigigen offenen Raum-
situation. Eine frei liegende Treppe flihrt ins Obergeschoss. Die Mensa bildet einen grossen offenen
Raum, dessen Grenze zum Mittelgang nur eine Reihe von Tragstiitzen markieren.

Die Fllugeltiren der Aula gegeniber lassen sich 6ffnen, sodass bei Bedarf ein grosser fliessender Raum
entsteht. Der Mittelgang selbst 6ffnet den Blick Uiber die ganze Lange des Gebaudes. Ein Gebaudeein-
schnitt nach der Mensa wird zur gedeckten, teilweise lber zwei Geschosse offenen Terrasse. Kiiche
und Lernkuche schliessen sich zu beiden Seiten des Flures als klimatechnisch getrennte Bereiche mit
eigenen Unterrichtszimmern an.

Am Ende fiihrt ein Ubergangsbereich zu einem zweiten Eingang und Treppenbereich, der Schule und
Internat miteinander verbindet. Dass vom Tragwerk Uber die Wande und Decken bis zu den von Andy
Senn eigens entworfenen Klapptischen alles in Holz ausgefiihrt ist, gibt diesen verschiedenen Raum-
zonen ein einheitliches Geprage, das durch das spezifische Raumklima auch kérperlich wahrnehmbar
ist. Lediglich die mit einer Kasein-Schicht aus Milch und Lehm tberzogenen Holz-Beton-Verbunddecken
sowie die in verschiedenen Farben gehaltenen Tiren (orange fir die Schule, grin firs Internat) setzen
eigene Akzente. Besonders die das vierfache Raster einnehmenden Schulzimmer und die zwischen
ihnen liegenden, halb so breiten Gruppen- und Vorbereitungsrdume im Obergeschoss verstromen fast
die Atmosphare einer Geborgenheit gebenden Schatulle. lhre Abfolge ist durch einen grosszugigen
Pausenbereich und eine Terrasse durchbrochen, die die Halfte des Gebaudeeinschnitts nach Siden
einnimmt und bei schénem Wetter auch fur Unterrichtszwecke genutzt werden kann.
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Die Nahe zum Alltag der Benutzer, die das Gebaude schon alleine durch das Material Holz signalisiert,
wird durch eine Installation nochmals auf einer weiteren Ebene hervorgehoben, die Elisabeth Nembrini
im Rahmen eines Kunst am Bau-Projektes entwickelt hat: Im Bereich der Haupttreppe hangen vier ta-
schenartige Gebilde aus von Hand gespaltenen Schindeln, die den Waben von Bienen nachgebildet
sind. Die Kunstlerin verortet die Tiere an der Schnittstelle zwischen Kultur und Natur. Sie sind fir unsere
Landwirtschaft unerlasslich, aber auch durch sie gefahrdet, wenn Chemikalien und eingeschleppte
Schadlinge sie bedrohen. Nur ein Dialog kann ein fruchtbares Miteinander erméglichen. Um das zu
zeigen, hat Elisabeth Nembrini im Verhaltnis 1:15 einen Bienenstock in der Form des Treppenhauses
gebaut und Bienen darin Wachswaben herstellen lassen. Bevor sie darin Honig einlagerten, wurden
diese fiinf biomorphen Gebilde entfernt, eingescannt und auf die skulpturale Form im Verhaltnis von
1:15 vergrossert. Die Veranderungen in Massstab und Material liessen eine Skulptur entstehen, die
abstrakt wirkt und gerade darin auf die Notwendigkeit einer Vermittlung zwischen Natur und Kultur ver-
weist — wie auf andere Weise auch der Entwurf von Andy Senn.
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Andy Senn
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90 Jahre Nutzungsdauer - fur welche Zukunft planen und
bauen wir eigentlich?

Wolfram Kubler
WaltGalmarini AG

1 EINLEITUNG

Das Klima hat sich bereits und wird sich weiter verandern. Die bisherigen Bauweisen haben einen Haupt-
anteil an den verursachenden Emissionen weltweit beigetragen.

Immer mehr Bauherren und Investoren habe das Bediirfnis nachhaltiger zu Bauen und wollen einen ak-
tiven und sinnvollen Beitrag an die Gesellschaft und Umwelt bzw. zur Klimastabilisierung leisten. Manche
setzen bewusst auf etablierte Labels — vielleicht auch um sich selber nicht weiter vertieft mit der komple-
xen Thematik befassen zu missen — und hoffen, dass diese tatsachlich Wirkung zeigen. Andere Bauher-
ren nutzen besonders nachhaltige Projekte gezielt, um Uber die Regelbauweise hinaus deutlich verdich-
tete Projekte einfacher oder Uberhaupt bewilligt zu erhalten. Dichter Bauen ist auch nachhaltigeres
Bauen.

Der vorliegende Fall ist eine Besonderheit: Die Stifterin der Siedlung Burkwil hat festgelegt, dass die
Konstruktion der sieben Mehrfamilienhauser mit kleberfreien Vollholzelementen aus luftgetrocknetem
Schweizer Mondholz in Kombination mit Lehm gebaut werden sollen. Ausschlaggebend war u.a. die Er-
fahrung des Wohnklimas in einer Wohnung einer in solcher Bauweise bereits gebauten Wohnsiedlung in
der Zentralschweiz sowie Vortrage und die Blcher von Erwin Thoma.

Es geht um Uber 8'000m3 Schnittholz oder ca. 4'000 Bdume die nur an bestimmten Tagen vor Leermond
in den Wintermonaten in Schweizer Bergregionen um 800 bis 1’000muM gefallt werden durfen. Nicht
wenige dieser Baume dirften bereits an die 200 Jahre alt sein.

Aufgrund des ebenso langen Baurechtsvertrags wiinscht die Bauherrschaft eine Nutzungsdauer von 90
Jahren in die Zukunft fir das Tragwerk. Auch das ist bereits ein bedeutender Beitrag zur Verbesserung
der Okobilanz: Sicher fir bis zu 300 Jahre gebundenes COs-.

2 BEYOND THE LIMITS OF TWOODS

Das sind aber auch Randbedingungen, die einen konventionellen und bewahrten SIA-Projektablauf ver-
unmoglichen. Es ging deshalb im Vorprojekt bald einmal darum, die Holzbeschaffung und die Lieferketten
Uberhaupt zu ermdglichen und den Holzeinschlag und die Lufttrocknung parallel zur Planung bereits si-
cherzustellen, um den gewlinschten Bezugstermin einigermassen realisieren zu kénnen.

21 Ungewohnliche Zuschlagskriterien

Ein Vorhaben mit 100 Wohnungen in der gewahlten Bauweise gegenuber einem Ublichen Projekt dieser
Bauweise mit 10-15 Einheiten bringt ungewdhnliche Kriterien zur Unternehmerauswahl mit sich:

o st eine eingespielte Holzbeschaffung mit regionalen Forstbetrieben und Sagereien vorhanden?

o steht geniligend Kapazitat fir eine naturliche Lufttrocknung des Rohmaterials zur Verfligung?
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e welche Produktionskapazitat fir Wand- und Deckenelemente kann mobilisiert werden?

e zu welchem Zeitvorlauf flihren obige Kriterien im Planungsablauf, den Bauherrenentscheiden und
in der Vorfabrikation?

Es zeigte sich bald, dass der zunachst favorisierte auslandische Anbieter fir das Volumen des Projektes
zunachst ein Produktionswerk in der Schweiz hatte erstellen mussen.

Die Stiftung Bauherrin entschied sich das Projekt zusammen mit Firmen der TWOODS®-Bauelemente-
Systems unter Federfiihrung der Nageli AG aus Gais/AR zu realisieren. Es stehen zusatzlich die Firmen
King in Alpnach, Schindler&Scheibling in Saland sowie Truber Holzbau im Emmental mit insgesamt Gber
alle in der ARGE beteiligten Holzbaubetriebe mehr als ca. 250 Mitarbeiter zur Verfiigung. Die Holzbe-
schaffung kann damit dezentral bzw. regional durch die Partnerfirmen mit ihnren Forst- und Sagereibetrie-
ben im Appenzell, Obwalden, dem Zircher Oberland sowie im Emmental zuverlassig abgedeckt werden.
Insgesamt diirften ca. 10 Forstbetriebe und 8 Sagereien involviert sein.

Die Baustelle in Meilen am Zirichsee liegt mehr oder weniger zentral, die Transportwege der Lieferkette
und zur Baustelle sind so minimiert. Ein durchaus beispielhaftes Konzept fiir regionale Wertschopfung
und den Einsatz und die konsequente Verwendung von Schweizer Holz.

Bereits im Dezember 2020 fand im Appenzeller Wald ein Holzritual statt und die ersten Baume wurden
gefallt und geringelt.

2.2 Kleinere Modifikationen mit grossem Hebel

Praktisch alle der kleberfreien Massivholzbausysteme am Markt wurden in waldreichen eher kiihleren
alpinen Regionen entwickelt. Teilweise wurden bereits grossere Tourismus- oder Hotelkomplexe damit
realisiert. Die Siedlung Burkwil ist aber fiir alle an der internationalen Evaluation beteiligten Systeme eine
vollig neue Dimension.

Einige Eigenschaften und Konsequenzen treten auch erst durch die Skalierung bei Grossprojekten wie
Burkwil, den Druck des verdichteten Wohnens bzw. die Notwendigkeit teures Bauland maximal auszu-
nutzen auf:

e natdrlich ist es puristisch und reizvoll, Hauser ohne Warmedammung nur aus Vollholzaussen-
wanden zu bauen. Da aber der inzwischen gesetzlich geforderte Mindestdammstandard damit
nicht mehr vernlinftig eingehalten werden kann ist es bedeutend wirtschaftlicher, platzsparender
und auch 6kologischer und sowieso viel kostenglinstiger nur den statisch notwendigen Vollholz-
Querschnitt mit geeigneter Warmedammung zu erganzen

¢ eine einzige Lamellenstarke mit nur 30mm fiir die mehrschichtigen Bauteile ist zwar fur die Lie-
ferkette und die Produktionsprozesse unglaublich effizient und unkompliziert, fihrt aber ab Lasten
von mehr als drei Geschossen, zu geringen Knicklasten bzw. wiederum zu recht dicken Wanden
und damit Flachenverlust

e tragende und kompakte, platzsparende und trotzdem kostenglinstige Wohnungstrennwande fiir
erhohte Schallschutzanforderungen sind im Holzbau als REI60 mit sichtbarer Holzoberflache auf
Abbrand zu bemessen grundsatzlich eine Herausforderung: nachgiebig verdibelt tragend und
mit Lehmbauplatten als Beplankung im Hohlraum sind sie zumindest unerreicht nachhaltig...

Gegeniiber dem originalen Bauteilkatalog mit standardisierten TWOODS®-Bauelementen konnte mit ei-
nigen gezielten Modifikationen ein nicht unerheblicher 7stelliger Betrag an Baukosten, ca. die Flache
einer Wohnung sowie der Druck auf die einzuhaltenden lichten Mindestraumbereiten des LEA-Labels
eingespart bzw. optimiert werden.
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2.3  Wie nachhaltig sind kleberfreie Bauweisen im Vergleich?

Kleber im Holzbau sind nach wie vor bzw. wieder vermehrt ein vieldiskutiertes Thema. Wir gehen davon
aus, dass fir alle Gebaude bereits in naher Zukunft neben statischen Nachweisen auch Okobilanzierun-
gen fur die Erstellung erforderlich sein werden. Andere europédische Nachbarlander verlangen dies bereits
mit der Baueingabe. Spatestens dann werden projektspezifisch jene Lésungen zum Zug kommen, mit
welchen diese gesetzlichen Anforderungen am wirtschaftlichsten erreicht werden kénnen.

International setzt sich die in der SIA 2032 bereits etablierte Nachweisstrategie durch:

. i Menge eines Materials x Okobilanz pro Menge CO2equ
Okobilanz pro Jahr = [z.B.—————

Nutzungsdauer T m2a

Damit ist die Okobilanz des Materials — und damit oft der Kleberanteil bei Holzwerkstoffen — nur eines
von drei Kriterien. Auch die Nutzungsdauer muss wieder einen viel grosseren Stellenwert in den
Tragwerkskonzepten erhalten. Eine Vermischung von Tragwerk und Gebaudehiille sollte vermieden
werden. Um Netto-null erreichen zu kénnen sind Tragwerke mit mehreren Lebenszyklen sprich
deutlich >100 Jahre Lebensdauer notwendig und Vorsetzung. Gebaudehiillen sollten unabhangig
ausgetauscht werden kdnnen.

Samtliche Werkstoffe unserer (Holzbau-)Normen sind derzeit fir eine Lebensdauer von 50 Jahren
beurteilt und zugelassen. Soll eine grossere Nutzungsdauer mit Bauherren vereinbart werden ist dies
individuell zu beurteilen, zu berlcksichtigen bzw. entsprechend geeignete Werkstoffe auszuwahlen.
Kleberfreie Vollholz-Konstruktionen sind diesbeziiglich offensichtlich unkritischer.

Betrachtet man im nachfolgenden Diagramm (erstellt mit der aktuellen Okobilanzdatenbank der
KBOBvom Marz 2022) zunachst einmal nur die Okobilanzen pro Menge, stellt man fest, dass Vollholz
etwas besser abschneidet als Brettschichtholz:
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® ﬁa(l:'r?rr'llggtfarth
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Anmerkung: Beton wird Ublicherweise als Stahlbeton verbaut und ist deshalb eigentlich ein Hybrid mit
bestimmtem Bewehrungsgehalt. Deshalb ist die Bilanz immer schlechter als der hier dargestellte reine
Beton.

Betrachtet man die gleichen Materialien nun aber performance-basiert inkl. der fir eine bestimmte Trag-
fahigkeit notwendigen tatsachliche Menge bzw. Querschnitt stellt sich eine vdllig neue Situation dar:
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Diese zweite Darstellung ist aber entscheidend: Es geht doch darum welches Material ist das nachhal-
tigste, um als Tragwerk eine bestimmte Last mdglichst effizient abzutragen. In vielen Fallen dirften also
fur statische Anwendungen verklebte Holzbauteile bedeutend nachhaltiger sein. Insbesondere weil be-
reits erste biobasierte Kleber fiir Holzwerkstoffplatten am Markt verfligbar sind.

Bei Beton ist anzumerken, dass nach wie vor die alternativen Brennstoffe bei der Zementherstellung nicht
in den KBOB-Werten angerechnet werden miissen. D.h. Beton ist eigentlich deutlich schlechter als oben
dargestellt. Ausserdem werden z.B. Betonwande selten so dinn hergestellt wie sie statisch mdglich wa-
ren: aus Grinden des Schall- und des Brandschutzes sowie der einfacheren Erstellung wegen, ver-
schwenden wir derzeit schlicht unglaublich (zu) viel Beton.

24 Der Einfluss der Einstellhalle auf die Gesamtbilanzierung

Dies Siedlung Burkwil méchte sich eigentlich an den Zielen der 2000W-Gesellschaft orientieren.

Das einzige Oko- bzw. Energiebilanzierungs-Prinzip, das sich urspriinglich bei der Entwicklung tatséch-
lich mit der Frage eines gerechten globalen Restbudgets an Grauenergie Gedanken gemacht hat, um
einen Kollaps unserer Okosysteme der Erde zu verhindern ist das Konzept der 2000W-Gesellschaft. In
der Schweiz muss man in die 1950er Jahre zurlickgehen um diesen pro Kopfverbrauch an nicht erneu-
erbarer Energie vergleichen bzw. feststellen zu kdnnen. Aktuell liegt der pro Kopf Verbrauch in der
Schweiz bei mehr als dem 2.5fachen dieses Ziel-Verbrauchs.

Die 2000W-Ziele waren grundsatzlich mit dem Pariser Abkommen und damit der Begrenzung des
Klimawandels auf 1.5°C kompatibel. Wir miissen dringend handein.

Die drei Vereine GEAK, Minergie und NNBS haben zusammen mit dem Bundesamt flir Energie beschlos-
sen, insbesondere das Label der 2000W-Areale neu zu definieren und in der bisherigen Form nicht wei-
terzufihren. Ob und welche Zielwerte fiir die Erstellung von Gebduden demnachst kommen wer-
den, ist derzeit unklar. Davon wird aber u.a. abhéngig sein, ob die Schweiz Netto-null bis 2050
erreichen wird oder nicht.

Die Stiftung Burkwil mdchte sich an den Zielen der 2000W-Gesellschaft lediglich orientieren und zumin-
dest die Emissionen und die Grauenergie im Betrieb und der Erstellung entsprechend minimieren.
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Die grosse Herausforderung — speziell bei von den grossen OV-Zentren entfernten Projekten - sind die
lokalen Baugesetzte: Oftmals sind Mobilitdtskonzepte nicht méglich, eine deutliche Reduktion von Park-
platzen derzeit politisch oder auch aus Vermarktungsiberlegungen der Wohnungen zu mutig. Die Ziel-
werte fur die Mobilitdt nach den 2000W-Kriterien kénnen an Orten wie die Siedlung Burkwil mit den der-
zeitigen Randbedingungen nicht erreicht werden.

Aus obigen Griinden wird fiir die Siedlung Burkwil eine Baugrube mit ca. 24’000m?® entstehen und darin
ein riesiges Untergeschoss mit ca. 120 Parkplatzen aus Stahlbeton gebaut werden. Oder aber anders
formuliert: Trotz bester Absichten und Vorsatze scheitern wirim Moment bei Arealen oft noch an unserem
bisherigen Mobilitatsverhalten, wenn es darum ginge tatsachlich klimavertragliche Areale fir die Zukunft
zu realisieren. Mit konsequentem car-sharing, ca. nur der Halfte der PP sowie Elektromobilitat inklusive
PV-Eigenproduktion mit v2g-Speicherung sollten auch die Mobilitats-Zielwerte technisch ebenfalls bald
realistisch sein. Der politische Wille und die Flexibilitdt der Gesellschaft im Denken sind gefordert.

2.5 Machen also «Hauser des Holzes» tatsachlich Sinn?

Unabhangig dieser Siedlung oder eben aus der Erfahrung mit dieser kann man sich natirlich die Frage
stellen, wie viel Holz nun vernunftig ist?

Die Notwendigkeit mehr mit Holz zu Bauen ist unbestritten. Die Notwendigkeit weniger mit Beton zu
Bauen noch unbestrittener. Die Folgerung und Forderung also damit: mit méglichst wenig Holz még-
lichst viel Beton je Gebdude zu ersetzten!

Vielleicht hilft folgende Grafik die Antwort zu geben:

15,7 Miom?
- 3
0.14 Miom® 0.62 Miom® P 1 Miom
STAHL BACKSTEIN HoLZ

verwendetes Baumaterial in Mio m*

..MEHR NACHWACHSENDES
MATERIALVERWENDEN ™

«Analog der vegetarischen Kost, [...] sollten wir auch bei den Gebduden die Materialien,
die auf fossilen Rohstoffen basieren, auf ein absclutes Minimum reduzieren und so viel wie
méglich biobasierte Materialien verwenden.»®

QUELLEN:
) Gl

werk, bauen + wohnen, . 31,5/2022
SBv, 2021
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Selbst der Deutsche Beton- und Bautechnik Verein schreibt u.a. in seinem Essay «Green means lean —
der Weg zur Klimaneutralen Betonbaustelle»:

e eine drastische Veranderung unserer Lebensweise ist unvermeidlich

¢ die verwendete Betonmenge muss reduziert werden

e absehbar ist, dass Instandhalten gegentiber Neubau an Bedeutung gewinnen wird

o der Betonbau wird sehr zeitnah aufwendiger und teurer werden

e bis 2030 mussen drastische und disruptive Veranderungen umgesetzt werden

o wer sein Geschaftsmodell anpasst beugt der Gefahr vor, kein Geschaftsmodell mehr zu haben
aus Ernst&Sohn Bautechnik 99 (2022), Heft 5
Damit ist auch klar welche Mengen an Holz unsere Nachbarléander selber benétigen werden. Aber ist der

Holzbau parat sein Volumen in Produktionskapazitat in den nachsten 5-8 Jahren z.B. zu verdreifachen?
Gemass obigen Erkenntnissen misste das in etwa erforderlich sein!

Wir werden nicht genug Holz haben und die Beschaffung wird schwieriger und teurer. Deshalb wird ins-
gesamt auch fiir den Holzbau gelten miissen: green means lean — Holz sparsam verwenden!

3 WARUM LEHM EIN GUTER PARTNER FUR HOLZ IST

Wie sieht es mit Alternativen aus? Verschiedene Lehmbauweisen kommen traditionell praktisch auf allen
Kontinenten der Erde vor und lassen sich gut an die lokalen Klimabedingungen anpassen.

3.1 Fiir welches zukiinftige Klima bauen wir eigentlich

Verschiedene Studien und Szenarien gehen davon aus, dass Uber die Lebensdauer der jetzt geplanten
Gebaude im Schweizer Mittelland in etwa ein Klima herrschen wird wie bisher im Raum Mailand in
Norditalien:

e die Anzahl der Tropennachte im Sommer wird markant zu nehmen

¢ in wenigen Jahrzehnten werden die Heizgrad- und Kihlgradtage Ubers Jahr ca. gleich viele sein

o Warmedammung wird weniger wichtig, daflir die effiziente energiearme Kiihlung im Sommer

e um das Nachtauskihlungspotential mittels freier Liftung nutzen zu kénnen brauchen die Ge-
baude viel aktivierbare Speichermasse der Struktur

Klimagerechtes Bauen heisst deshalb vorausschauend flir eine Lebensdauer der Siedlung von 90 Jahren
bereits jetzt flir diese Sommertemperaturen angepasst zu bauen, um nicht mit dem Klimakaltebedarf zu-
kiinftig in einen Rebound-Effekt zu laufen.

3.2 Die Schwachen von Holz sind die Starken von Lehm
e Lehm speichert Warme im Tageszyklus mit 4h Lade-/Entladeperioden viermal so effizient wie
Massivholz, was fir eine effiziente Nachtauskiihlung mit freier Liiftung Voraussetzung ist
e Massiv-Lehmwande kdnnen als nicht brennbar (RF1) eingestuft werden

¢ dank der hohen Rohdichte sind einschalige schlanke Trennwande mit Schallschutzanforderun-
gen schlank realisierbar
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o Lehmoberflachen sind sehr luftfeuchteregulierend und absorbieren Schadstoffe dauerhaft

e trockener Lehm wirkt antibakteriell und abweisend gegen Schadlinge

Warum wurde den Lehm also Baustoff in den letzten Jahrzehnten praktisch nicht mehr eingesetzt?

Die Druckfestigkeit ist ca. 15x geringer als von Standardbeton und die Festigkeitsentwicklung hangt
hauptsachlich vom Trocknungsprozess ab. Lufttrocknung von grésseren Bauteilen mit >30cm dauert
mehrere Monate. Der Bauteilkern ist dabei immer noch feuchter und ein Festigkeitsgradient mindert die
zulassige Last zusatzlich.

Lehm eignet sich deshalb Uberhaupt nicht fur die konventionelle Massivbauweise auf der Baustelle wie
wir sie heute mit Beton kennen. Grosse Verbreitung haben die traditionellen reinen Massiviehmbauwei-
sen deshalb vor allem in den sehr trockenen Regionen Afrikas oder in Regionen mit ausgepragten Tro-
cken- und Monsunzeiten die eine langsame Bauweise erlauben. In Mitteleuropa kam Lehmbau oftmals in
Kombination mit Holzfachwerk-Tragwerken zum Einsatz.

3.3 Die Vision von Oxara

Das start-up Oxara will durch die Entwicklung eines Additivs zur Verflissigung von Tonmineralien ermég-
lichen, dass die komplette Betonherstellungs-Infrastruktur inkl. der Riickbauindustrie zukilinftig zur Her-
stellung von «Lehm»bauteilen aus aufbereitetem Aushub- und Recyclingmaterial moglich werden soll.

Die Stiftung Burkwil hat der Zusammenarbeit und gemeinsamen Tests von Materialmischungen, Herstel-
lungs- und Trocknungsmethoden sowie Bauteilpriifungen zugestimmt. Als nachstes steht die Produktion
eines Pavilion an, der wahrend der Bauzeit als Besprechungsraum genutzt werden soll. Tragende Woh-
nungstrennwande aus vorfabrizierten Flissiglehmwanden sowie zwei Fassaden mit Holz-Lehm-Hybride-
lementen sind an einem der sieben Mehrfamilienhauser geplant.

MINERAL
ADDITIVES

WATER

: SLUDGE FARTH
EARTH

Forschungsprojekte zur Weiterentwicklung verschiedener Materialmischungen sowie zur Optimierung der
Herstellungs- und Baumethoden sind in Vorbereitung. Weitere konkrete Projekte fiir interessierte Bau-
herren ebenfalls. Lehmbau kénnte Zukunft haben als trockene und vorfabrizierte Bauweise - kompatibel
mit der Holzelementbau.
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Mit dem aktuellen Stand der Erkenntnisse sollten zukiinftig tragende Flissiglehmwande mit Festigkeiten
erreicht werden koénnen, die einen Einsatz als 25cm dicke Wohnungstrennwande in bis zu viergeschos-
sigen Gebauden mit Holzdecken erlauben.

Oxara wir in Kooperation mit Lehrstiihlen der Hochschule Zentralschweiz am Campus in Horw im nachs-
ten Jahr einen Demonstrations-Pavillion realisieren.

4 FAZIT UND AUSBLICK

e wir werden weniger neu Bauen

o bestehende Gebdude — insbesondere Betongebdude — sollten nach Moglichkeit erhalten und
sinnvoll erweitert werden

o fiir neue Gebaude sollten immer Alternativen fiir Beton verwendet werden, wenn diese nachge-
wiesenermassen Okologischer Uber den Lebenszyklus sind

e wir kdnnen oftmals mit wenig Holz bereits viel Beton ersetzen
o die Holzbaubranche muss sich dringend fur Grossprojekte vorbereiten und aufstellen
e Holz zum Bauen wird knapp und teurer werden, wir diirfen es nicht verschwenden

e es braucht wegen der Klimaerwarmung auch zementfreie neue Massivbaustoffe als Kombination
und Ergénzung zu Holz

¢ insbesondere um die Behaglichkeit der Gebaude im Sommer sicherzustellen und energiearme
Kihlmethoden wie die freie Nachtllftung effizient nutzen zu kénnen

e regionale Kreislaufe und die Verwendung von lokalem Material wird wieder wichtiger werden

e wir missen Gebaude wieder fir viele Generationen planen und bauen
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Materialforschung im Bereich Holz und Holzwerkstoffe
- wichtiges Bindeglied zwischen Architektur,
Holzbau und Technologie

Prof. i. R. Dr.-Ing. habil. Peter Niemz
Ehemals ETH Ziirich, Institut fiir Baustoffe

1. Einleitung

Der Anteil an Holzbauten, insbesondere mehrgeschossigen, steigt in der Schweiz und weltweit standig.
Dies ist auch auf ein globales Umdenken in Richtung Okologie, einen sehr starken Holzbau in der
Schweiz, aber auch eine Uber Jahrzehnte erfolgreiche Forschungsarbeit zurlickzufihren. Der Trend
erhielt durch die Einfihrung von Brettsperrholz weltweit noch einen deutlichen Schub. Zahlreiche Arbei-
ten zu Materialeigenschaften, Brandverhalten, Klebstoffentwicklung, Verbindungstechnik u.a. forderten
diese Entwicklung. Hochhauser in Holzkonstruktion sind heute weltweit Prestigeobjekte. So ist in Win-
terthur ein 32- stockiges Hochhaus aus Holz (300m Hohe) geplant. Dies erfordert visionare gestalteri-
sche Arbeiten, Arbeiten zur Weiterentwicklung der Werkstoffe und der Technologie (Verklebung, Mate-
rialkennwerte, Brandverhalten) aber auch begleitende Forschung und Entwicklung zu Dimensionierung,
Prifung auch zu Materialeigenschaften.

Die im Vergleich zum europaischen Umfeld einfacheren gesetzlichen Regelungen sind dabei in der
Schweiz vorteilhaft. Der verstarkte Holzbau erfordert aber auch gleichzeitig noch mehr spezifische
Kenntnisse zu Holz und Holzwerkstoffen bei Architekten und Bauingenieuren, um Baufehler zu vermei-
den und die Produkte zu optimieren. Oft werden auch erganzende Informationen zum Eurocode 5 be-
notigt.

Insbesondere die immer grésser werdenden Dimensionen der Bauteile, Materialkombinationen (Laub-
Nadelholz), verbunden mit einer oft extrem niedrigen relativen Luftfeuchte bei der praktischen Nutzung,
fuhren durch die entstehenden Feuchteprofile verstarkt zu Spannungen, Rissen und Delaminierung.

Es treten auch im trockenen Innenklima (Nutzungsklasse 1) Probleme auf, nicht nur in der Nutzungs-
klasse 3. Auch die Frage der Blockverklebung gewinnt an Bedeutung. Die Rahmenbedingen bei der
Fertigung der Werkstoffe, dem Transport, der Aufrichtung und auch der Nutzung der Bauten missen
beachtet werden.

Gleichzeitig hat sich in der Schweiz, aber auch im deutschsprachigen Ausland die Forschungsland-
schaft im universitaren oder universitdtsnahen Bereich (ETH, EPFL, EMPA, PSI) deutlich verandert.
Dies betrifft auch die Forschungsférderung. Die universitare Forschung auf materialwissenschaftlichem
Gebiet verschob sich weltweit sehr stark in Bereiche extremer Grundlagenforschung. Die Forschung
auf dem Gebiet des Holzbaus ist dagegen recht praxisorientiert. Insbesondere Osterreich und teils auch
Deutschland haben eine sehr gute Foérderung flir den Bereich Holz. In Osteuropa wurden, meist auch
mit sehr starker EU Fdérderung, grosse Forschungsbereiche /Institute neu aufgebaut, teilweise parallel
zu den bereits bestehenden (z.B. Slowenien, Tschechien, Ungarn, Ruméanien). Anderseits etablierten
sich grosse Forschungseinrichtungen fir die Materialprifungen (z.B. Gutelberwachung, Emissionen,
insbesondere in Deutschland). Die Fachhochschulen im Bereich Holz und Holzbau wurden im deutsch-
sprachigen Raum stark ausgebaut. Sie fuhren im unterschiedlichen Umfange angewandte Forschung
aus (Tendenz steigend).
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2. ENTWICKLUNG DER LEHRE UND FORSCHUNG IN DER SCHWEIZ

Schwerpunkte der letzten 25 Jahre
2.1 Riickblick auf die industrielle Forschung im Bereich Holz in der Schweiz

Ein Grossteil unserer heute genutzten Werkstoffe, Verfahren und auch Maschinen haben ihren Ur-
sprung in der Industrie und sind auf die erforderliche Losung von aktuellen Problemstellungen zur je-
weiligen Zeit zurtickzufiihren. Grosse Maschinenhersteller, aber zunehmend auch Hersteller von Holz-
werkstoffen verfiigen zunehmend Uber konzerneigene angewandte Forschung. Dies war bereits in der
chemischen Industrie (z.B. Klebstoffe, Lacke, Kunststoffe) seit Jahrzehnten der Fall. So werden in gros-
sen Konzernen der Holzindustrie vorhandene Produktionsdaten der Werke zusammengefasst und mit
modernen Methoden ausgewertet. Dies ermdglicht Vergleiche und Schlussfolgerungen fir die Optimie-
rung der Produktentwicklung und der Standorte. Die verfligbare Datenvielfalt in modernen Anlagen un-
terstiitzt den Trend.

Viele Entwicklungen kommen aus der Industrie (Holzindustrie, Maschinenbau, Chemie wie 1K -PUR-
Klebstoffe, Spezialmaschinen fir die Herstellung von gediibeltem CLT, Vakuumpressen). Einige heute
existierende Familienunternehmen im Holzbau stiegen innerhalb einer Generation von 2 Personenbe-
trieb zum Mittelstandler auf. Nachfolgend einige Beispiele.

e Entwicklung der Grundlagen Spanplatten

Die Spanplattenentwicklung geht auf erste Arbeiten vor dem 2. Weltkrieg zurtick. Einen mass-
geblichen Anteil an der spateren erfolgreichen Umsetzung hatte Fred Fahrni (1907-1970) aus
Zirich als Vater der Novopan Spanplatte und Pionier der Spanplattenfertigung in der Schweiz.
Die Technologie wurde vom Ingenieurbiro Fahrni AG, gegriindet 1951 (Stiicheli & Riich, 1964)
in Zdrich, stdndig weiterentwickelt, das Verfahren vermarktet. Es gab auch entsprechende La-
bore fur Klebstoffe und die Plattenherstellung sowie Prifung in Zarich. Fahrni wurde fur seine
Leistungen Ehrendoktor der ETH Zirich.

e Lamello Eckverbindung (linsenférmige Eckverbindungen aus verdichtetem Buchenholz)

Herrmann Steiner (1913-2005) aus Bubendorf im Liestal entwickelte die Lamello-Technologie.
Aus verdichtetem Buchenholz werden Eckverbindungen fir Spanplatten gefertigt. Das System
wurde bis heute stéandig weiterentwickelt, es wird heute eine Kompletttechnologe angeboten.
Es zeigt auch die Wechselwirkung Werkstoffentwicklung-Spanplatte-Verbindungstechnik. Das
Grundprinzip der Verdichtung bei Verbindungsmitteln und der teilweisen Nutzung des
Ruckquellens bei Feuchteeinwirkung wird auch heute bei den vielfach im Holzbau eingesetzten
Holznageln aus verdichtetem Holz (z.B. LignoLoc®) und Rundstdben, wie sie bei Appenzeller
Holz (CLT) oder auch gedubelten Brettstapelelementen, verwendet werden genutzt. Auf dem
Gebiet der Holzverdichtung laufen heute in der Schweiz und weltweit zahlreiche Arbeiten. Ei-
nige Beispiele: Ersatz Tropenholz (Sonowood), Kreditkarten aus Holz (Swiss Wood Cards)) bei
der Fa. Swiss Wood Solutions, Altdorf, Arbeiten der BFH zu Uhrengehausen und Parkett (Deck-
schichtverdichtung), aber auch in Deutschland, Schweden und anderen Landern wird an der
Verdichtung gearbeitet).

e Mehrschichtparkett Bauwerk AG (St. Margrethen)

Bereits 1935 brachte Ernst Gohner die Idee vom Klotzli-Parkett zur Serienreife und griindete
damit 1944 Bauwerk Parkett. Die Firma war friher Zulieferer fiir Holzteile der Fahrzeugindustrie.
Von 1964 bis zu seinem Tode 1969 war der in der Holzforschung sehr bekannte Prof. Dr. Rudolf
Keylwerth (friiher Mitarbeiter bei F. Kollmann an der Reichsanstalt fur Holzforschung in Ebers-
walde, spater Leiter der holztechnologischen Abteilung am heutigen Thianen-Institut in Ham-
burg (damals noch Reinbek),Leiter der Forschung und Entwicklung bei Bauwerk. In dieser Zeit
fuhrte er zahlreiche Untersuchungen zum Sorptionsverhalten von Parkettholz, zur Quel-
lung/Schwindung aber auch zum, durch Temperaturdifferenzen initiierten Feuchtetransport in
Parkett und TUren durch, einer Thematik die heute zunehmend an Bedeutung gewinnt.
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Entwicklungen zu Holzsortierung, Brettsperrholz, Brettschichtholz

Vollholz/Holzsortierung/Holzbau

Ludwig von Tetmajer flhrte bereits 1885 an der EMPA umfangreiche Versuche zum Knickver-
halten von Holz durch (Tetmajer, 1884). Er erweiterte den Ansatz von Euler. Emil Staudacher
fuhrte 1936 an der ETH Zirich im Rahmen seiner Dissertation Untersuchungen zu Eigenschaf-
ten von Bauholz durch. Die Holzsortierung gewann international, insbesondere in Deutschland
in den 80-er Jahren an Bedeutung. Hervorzuheben sind u.a. Arbeiten von Peter Glos, TU Min-
chen (Glos, 1982). Auch in der Schweiz wurden ab Ende der 80er Jahre Jahren umfangreiche
Arbeiten durchgefiihrt. Dazu liefen Arbeiten mit Ultraschall an der EPFL (Sandoz, 1990),
(Sandoz, JL, 1993), Leitung Prof. Julius Natterer) und spater der ETH Zirich (Leitung Prof. Ernst
Gehri, Dissertation Rene Steiger (Steiger, 1996)). Sandoz entwickelte ein spezielles Geratesys-
tem Sylvatest (Sandoz), das noch heute verwendet wird. Die Arbeiten zur Sortierung wurden
auch spater an der ETH fortgefiihrt z.B. (Fink, 2014). Letztendlich fiihrte alles dazu, dass heute
industriell verfigbare Systeme bereitstehen (z.B. Fa. Microtec). Zu Laubholz wurden in der
Schweiz und insbesondere an der TU Graz und der TU Minchen zahlireiche Arbeiten durchge-
fuhrt (Hubner, 2013). Fur die industrielle Reife waren umfangreiche Grossversuche notwendig.

Holzwerkstoffe

Die Idee der Brettstapelelemente wurde zunachst von Julius Natterer entwickelt (genagelte Ele-
mente). Spater entwickelte Alois Tzschopp (Hochdorf) Bresta®, mit Hartholz verdiibelte Ele-
mente. Heute werden nach dem Grundprinzip vielfach gediibelte (verschiedene Arten der Holz-
verdichtung), genagelte und geklebte Elemente gefertigt. Brettsperrholz wurde Anfang der 90er
Jahre insbesondere in Deutschland und Osterreich entwickelt. Gerhard Schickhofer promo-
vierte 1994 an der TU Graz zu Brettsperrholz, er erhielt 2019 flr seine Arbeiten zu Brettsperr-
holz den Marcus Wallen Berg Preis. In der Schweiz fertigt seit 1994 die Fa. Pius Schuler AG
Brettsperrholz nach einer speziellen Technologie, die aus der Tischlerplattenfertigung abgeleitet
wurde, die Fa. Schilliger Holz AG begann die Fertigung im Jahre 1999 mit einer Anlage in Hal-
tikon. Auch Ernst Gehri arbeitete an der ETH an der BSP Herstellung. Die Firma Tschopp Holz-
industrie AG, Bulttisholz fertigte ab 1958 Schalungsplatten aus Vollholz, die Fertigung wurde
standig ausgebaut, das Produkt optimiert. Neben grossformatigen Platten wurden insbesondere
unter Leitung von Herrmann Blumer kastenférmige Elemente mit zahlreichen Funktionen ent-
wickelt (Schallschutz, Warmeschutz etc.) (heute Lignatur, Waldstatt) entwickelt. Auch hinsicht-
lich Verbindungstechnik wurden unter Leitung von Herrmann Blumer sehr erfolgreiche Entwick-
lungen durchgefihrt (BSB). Hannes Nageli, Gais entwickelte Ende der 90er Jahre Zusammen-
arbeit mit dem Maschinenbauer Urs Steinmann (Techno Wood) Appenzenzeller Holz (verdii-
beltes CLT, ohne Klebstoffeinsatz, Nutzung von lokal anfallendem Holz). Aufbau, Verdibelung;
Kennwerte wurden stetig optimiert. Ab 2005 wird Appenzeller Holz gefertigt. Der Betrieb wurde
von 4 Mitarbeiter auf heute Gber 100 Mitarbeiter ausgebaut und baut komplette Hauser.

Holzbau

Julius Natterer (1938-2021) war von 1978-2005 Professor an der EPFL Lausanne. Dort leitet er
das Institut fir Holzkonstruktion. Er gab sehr viele Impulse fur den Schweizer Holzbau. Es wur-
den zahlreiche wegweisende Gebaude in Holzkonstruktion entwickelt und gebaut. Auch For-
schung wurde am IBOIS betrieben. Das von ihm geleitete Ingenieurbiiro setzte viele Entwirfe
um. Er war auch mit fir einen Studiengang Holztechnik und Architektur verantwortlich, der sehr
erfolgreich war. An der ETH befasste sich Mario Fontana mit dem Brandverhalten von Holz.

Zahlreiche Schweizer Holzbaubetriebe (z.B. Blumer-Lehmann, neue Holzbau Lungern) setzen
mit innovativen prestigetrachtigen Bauten, neue Massstabe, die durch Entwicklungen in der
Verklebungstechnik, Verbindungstechnik und Fertigungstechnik méglich wurden (insbesondere
auch Free Form Bauten mit 3 D-Modellierung).

Entwicklungen zur Holzverklebung

Auch die Entwicklung der 1 K-PUR Klebstoffe geht wesentlich auf die Schweiz zurick.
PURBOND, ein Spin Of von Collano entwickelte 1988 PUR 1K-Klebstoffe fir Holz in der
Schweiz. 1994 erhielt HB110 eine Zulassung fiir die Verklebung in Deutschland. Purbond wurde
spater von National Starch (USA) und dieses dann von Henkel Gibernommen. Die Systeme wer-
den heute unter dem Namen Loctite vertrieben. Walter Stampfli, Sepp Gabriel und Carlos
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Ammen* waren wesentlich an der Entwicklung beteiligt. Henkel fertigt heute 1K-PUR (fir Fla-
chen- und Keilzinkenverklebung), 2K-PUR fir eingeklebte Gewindestanden und Klebstoffe fiir
die Stirnverklebung (TS3). Henkel gehort zu den Weltmarktfiihrern. Auf diesem Gebiet gab es
stets eine intensive Zusammenarbeit von Henkel mit Forschungseinrichtungen in der Schweiz
und im Ausland (auch weltweit). Diese Systeme werden heute auch fir die stirnseitige Verkle-
bung von Platten eingesetzt. Timber Structure 3.0AG wurde unter Leitung von Stefan Zéllig in
Zusammenarbeit mit BFH und ETH entwickelt. Es ist ein sehr gutes Beispiel fur eine sehr inno-
vative Entwicklung. Auch die Entwicklung der Stabbuche (Fagus Suisse zusammen BFH) ist
ein gutes Beispiel. Gemeinsam ist nahezu allen Beispielen eine sehr gute Idee, verbunden mit
industrienaher Forschung/Entwicklung und ein hervorragendes unternehmerisches Gefihl, oft
von ausgewahlten Flhrungspersonen.

2.2 Lehre und Forschung in Hochschulen der Schweiz

Neue Produkte bendtigen Forschung und Entwicklung, auch visiondre Vorlaufarbeiten zum Erkenntnis-
gewinn. Im Idealfall entsteht auch ein Spin- of, was die Idee weiterfiihrt und umsetzt. Beispiele sind
MycoSolutions AG und Swiss Wood Innovations). Typisch fir die Forschungslandschaft ist, dass ge-
wisse Themen in Zyklen von 20-30 Jahren auf natlrlich verdndertem Niveau wiederkehren. So gab es
bereits in den 60er Jahren sehr umfangreiche Arbeiten zur Holzmodifizierung, die in einem Bericht von
Burmester (1970) pragnant zusammengefasst sind (Burmester, 1970). Ahnliches trifft auf das soge-
nannte Mykoholz zu (Luthardt, 1958). Erste Arbeiten fiihrte Luthardt in Steinach/Deutschland in den
50er Jahren durch, noch heute ist die gleiche Thematik aktuell (Stange & Wagenfiihr, 2022). Ahnliches
gilt fir Thermoholz. Das von Giebler (Degussa) entwickelte Verfahren der Modifizierung im Autoclav
setzte die Fa. Balz Holz in Langnau 2001 um. Die Fertigung erfolgt noch heute (z.B. Baladur Altholz,
Eiche druckgedampft als Ersatz flir Mooreiche).

ETH

Die Holzforschung hatte in Schweiz den Ursprung an ETH Zirich in der Biologie. Nageli publizierte 1858
die Mecelltheorie, Albert Frey-Wyssling (1900-1988) Zellwandforschung) und Forstwissenschaften
(Hermann Knuchel (1884-1964). Dem folgte Hans Heinrich Bosshard (1925-1996) . Nach dessen Pen-
sionierung wurde Ernst Gehri von 1990-1999 Prof. fiir Holztechnologie an der Fakultat Forstwissen-
schaften sowie Ladislav J. Kucera (1942-2000) , Prof. fir Holzwissenschaften 1994-2000. Nach Aufl6-
sung der Forstfakultat wurde die materialkundliche Forschung im Bereich Holz unter Leitung von Prof.
Peter Niemz (2000-2015, Prof. fir Holzphysik) in das Institut fiir Baustoffe des D-BAUG integriert. Dort
ist heute auch die Professur Wood Material Science (Prof. Ingo Burgert) integriert. Diese wird von der
ETH und der EMPA getragen, Ingo Burgert ist auch an der EMPA (Gruppenleiter). Fokus der Arbeiten
von Ingo Burgert ist die Zellwandforschung, die Funktionalisierung von Holz. Es werden aber auch aus-
gewahlte materialwissenschaftliche Arbeiten z.B. zur Verklebung, Oberflachenhandlung und unter Lei-
tung von Falk Wittel Arbeiten zur Modellierung und zum Kriechverhalten durchgefiihrt. Auch Arbeiten
zu speziellen Werkstoffen (Prinzip des Bilayers) wurden durchgefiihrt (Prof. Markus Riiggeberg, heute
TU Dresden). Zuséatzlich wurde im Institut fur Baustatik und Konstruktion 2010 die Professur Holzbau
(Andrea Frangi geschaffen). Damit wurde im D-BAUG insgesamt das Holz aufgewertet als Einheit von
Materialforschung und Holzkonstruktion. Der Fokus der Arbeiten von Andrea Frangi liegt im experimen-
tellen Bereich des Holzbaus (u.a. Brandverhalten, Bauteilpriifung).

An der EPFL, Lausanne war bis 2004 eine starke Holzforschung im Bereich des Holzbaus (einschliess-
lich Architektur) vorhanden. Am IBOIS bestanden die Professuren von J. Natterer und die Assistenz-
professur von J.L. Sandoz. Letztere wurde nicht nachbesetzt. Zusatzlich war im Bereich Materialwis-
senschaft Parvic Navi von 1989 bis etwa 2009 tatig (Arbeiten zur Mikromechanik, Kriechen, Holzver-
dichtung). Die Breitenwirksamkeit war sehr hoch, auch die Arbeiten von Navi sind international sehr
geschatzt. Seit 2004 ist Yves Weinand, Professor und Leiter des IBOIS (Laboratory for Timber construc-
tions at EPFL). Er ist insbesondere im Entwurf tatig.
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EMPA Dibendorf, St. Gallen, Thun

Die EMPA wurde etwa ab 2000 von der Priifanstalt mit vielen fest angestellten Mitarbeitern zur Materi-
alforschungsanstalt mit starker Grundlagenorientierung, gemeinsamen Professuren mit der ETH und
sehr vielen Doktoraden umgebaut. Der Anteil fest angestellter Mitarbeiter wurde stark reduziert. Direk-
torin ist Prof. Tanja Zimmermann, friiher Abteilungsleiterin Holz. Es ist also eine sehr ahnliche Ausrich-
tung wie die ETH (auch da dominieren Doktoranden und Postdocs, Festangestellte sind stark begrenzt.
Die friihere Abt. Holz (Leitung Klaus Richter, spater Tanja Zimmermann) ist heute die Abteilung Cellu-
lose & Wood Materials, Leitung Gustav Nystréom. Gruppen:

e Cellulose Biohybrids (Gustav Nystrom)
¢ Bio Engineered wood (Francis Schwarze)
e Woodtec (Ingo Burgert, Marc Schubert)

Zusatzlich sind an der EMPA in der Abt. Ingenieurstrukturen Rene Steiger und Pedro Palma tatig, mit
bauorientierter Forschung und Erfahrungen, es erfolgt eine enge Zusammenarbeit mit der ETH. Diese
Gruppe wurde aus der Holzabteilung ausgegliedert.

BFH Biel

Biel wurde in den letzten Jahrzehnten sehr stark ausgebaut, insbesondere die Forschung. Um 1996 war
es noch eine kleine Einheit mit Balz Gfeller (in Lehre und Forschung). Heute hat die Forschung ca. 130
Personen, der Drittmittelanteil liegt bei 8,7Mio CHF, davon 50% Innosuisse, 27% Bundesamter, etwas
aus Stiftungen und Direktmandate.

Im Holzbereich gibt es die Institute:

e Werkstoffe und Holztechnologie
e Holzbau, Tragwerke und Architektur
e Digitales Bauen

Die Bearbeitung der Projekte an der BFH erfolgt Gberwiegend durch befristet angestellte Mitarbeiter,
vielfach auch Masterstudenten mit Teilzeitanstellung tber die Projekte. Es gibt aber auch wenige fest-
angestellte technische und wissenschaftlich Mitarbeiter.

2.3 Genereller Trend

Weltweit wird seit Jahren auf ein hohes Ranking der Universitaten, viele Publikationen und einen hohen
Hirsch Faktor (h- Faktor) orientiert. Dieser ist aber vom Fachgebiet, der Zeitschrift und der Grosse des
Leserkreises abhangig. Viele Autoren aus dem Holzbereich weichen daher auf Zeitschriften mit hdhe-
rem Ranking aus.

Tabelle 1 zeigt die Entwicklung der Publikationen am Beispiel der Zeitschrift Wood Science and Tech-
nology. Die Anzahl an Publikationen stieg sprungartig, auch die Zahl der Autoren, die Landerstruktur
veranderte sich stark.
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Tabelle 1: Publikationen in Zeitschrift Wood Science Technology (G. Wegener, Paris 2016, 50 Jahre

IAWS) (Wegener, 2016)

WSAT: Manuscripts articles and countries 1967/2015
1967/vol. 1 9 countries 1. USA

2. Germany
2015 vol. 49 27 countries 1. China

2. Japan
WSAT: articles and authors 1967/2015

articles authors Average A/Art

1967 /vol. 1 30 41 1,4
2015 vol. 49 80 329 4.1

Das ist weltweit der Fall, auch an Unis und Instituten des ETH Bereiches, der Max Planck- und Helm-
holzgesellschaft in Deutschland etc. Die Zahl der Publikationen und der Autoren stieg drastisch. Es ist
daher heute oft schwer, noch die Ubersicht zum aktuellen Wissenstand zu bewahren.

Angewandte Forschung/Materialprifungen

Angewandte Forschung wird bei uns Uberwiegend an FHs, in Deutschland Fraunhofer Institute, For-
schungsinstitute wie WKI, IHD, Holzforschung Austria, Materialprifanstalten durchgefiihrt. Material-
prifanstalten erzielen einen grossen Teil des Umsatzes durch Prufauftrage (oft 50% und mehr) und
brauchen dazu auch permanentes Personal mit viel Erfahrung. Andere Institute werden weitgehend
vom Staat finanziert (Thiinen Institut flir Holzforschung), haben aber auch Doktoranden. Uns fehlt in der
Schweiz etwas angewandte Materialforschung und eine Gliteliberwachung mit mehr festangestellten
Kadern, die Erfahrungen generiert haben. Dies war friiher die Starke der EMPA. Die FH Biel deckt heute
einen Teil davon ab. Die folgende Ubersicht zeigt Holzforschungsinstitute im deutschsprachigen Aus-
land.

IHD Dresden

e ca.150 Mitarbeiter
e 13,8 Mio Euro Umsatz

WHKI Braunschweig
e ca. 160 Mitarbeiter
e 15,3Mio Euro Umsatz

Holzforschung Austria
e ca.100 Mitarbeiter

e 7.4 Mio Euro Umsatz
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Forschungsférderung

Ein sehr gutes Beispiel mit sehr guter Breitenférderung im Bereich Holz ist Osterreich (Wood K plus).
An der Boku in Wien haben wir mehrere Lehrstihle in Materialwissenschaften «Holz», Holzchemie,
Betriebswirtschaft. Derzeit lauft die Besetzung von 3 neuen Stiftungsprofessoren im Bereich Holz an
der TU Wien, Boku Wien, Innsbruck. Wir haben eine starke Férderung von Forst und Holz, derzeit zu-
séatzlich 60 Mio Euro (Osterreichische Holzinitiative «Mit Holz unsere Zukunft nachhaltig gestalten»).
Grosse Projekte werden in Deutschland von der AIF und der Agentur fiir nachwachsende Rohstoffe
vergeben, zudem gibt es DFG (fir Grundlagenforschung, analog SNF in der Schweiz). Tendenziell ha-
ben wir in Deutschland und Osterreich mehr angewandte Forschung, als in der Schweiz. Auch die uni-
versitaren Einrichtungen haben oft einen Teil angewandter Forschung mit hohem Praxisbezug. In der
Schweiz: gibt es fir die Grundlagenforschung den SNF (im Wesentlichen begrenzt auf ETH und Institute
des ETH Bereiches wie EMPA; PSI; WSL, BFH eher Ausnahme) sowie etwas vom Bafu geférderte
Projekte und Innosuisse fir angewandte Forschung (Doméane der FHs). Zunehmend nutzen auch die
ETH, EPFL und EMPA; PSI Innosuisse-Projekte. Sehr gute Beispiele fiir erfolgreiche Innosuisse Pro-
jekte sind: TS3 (S. Zollig), Stabbuche (Fagus Suisse, zusammen mit Biel), der Urbachtower ETH mit
Fa. Blumer Lehmann sowie viele Projekte der ETH, EMPA und BFH zur Verklebung (oft mit Henkel,
Collano, Jowat). Hier hat die BFH sehr viele Projekte laufen.

3. OFFENE FRAGESTELLUNGEN FUR DIE MATERIALFORSCHUNG

Insgesamt kann man sagen, dass die Schweizer Forschungslandschaft im Bereich der Vorlaufforschung
(Funktionalisierung von Holz, Nanofibrillen) sehr gut aufgestellt ist und weltweit zu den fihrenden Lan-
dern zahlt, siehe z.B. (Chen, et al., 2022). Hier gibt es auch Uber SNF recht gute Férderportale und
internationale Projekte. Das Gebiet wird weitgehend von ETH, EMPA und teilweise auch vom PSI (Neut-
ron Imaging, Synchrotron Strahlung) abgedeckt. Die Schweiz ist hier personell und technisch sehr gut
ausgestattet. Auch international erfolgt eine Kooperation auf hohem Niveau. Das gilt auch fir den Be-
reich der Produktentwicklung im Rahmen von Innosiusse Projekten. Hier gibt es viele erfolgreiche Pro-
jekte mit der Industrie (FH Biel, EPMA, ETH (Professuren Holzbau, Holzbasierte Materialien)). Die Fra-
gen der Verklebung und der holzphysikalischen Forschung haben noch Ausbaupotential, obwohl auch
da ausgewahlte Projekte laufen. International wird die Thematik wieder verstarkt bearbeitet, das zeigt
die Anzahl der Publikationen. Die verfligbaren personellen und materiellen Ressourcen fiir solche Ar-
beiten sind in der Schweiz deutlich geringer, als z.B. in Osterreich, wo z.B. ein grosses Projekt zur
Kennwerteermittlung von Holz im Fahrzeugbau lauft (derzeit WoodCAR 2, Dr. U. Miller). In Deutschland
wurde 2022 ein Verbundprojekt nahezu aller Forschungseinrichtungen Deutschlands zu Kennwerten
von Holz und Holzwerkstoffen (Holz im Maschinenbau) abgeschlossen.

Hier besteht in der Schweiz eine Liicke, die auch auf fehlende oder schwierigere Fordermaglichkeiten
zuriickzufiihren ist. Es muss allerdings die unterschiedliche wirtschaftliche Bedeutung des Holzes in
beiden Léndern gesehen werden. Insbesondere in Osterreich hat Holz einen sehr hohen gesamtwirt-
schaftlichen Stellenwert. Etwas angewandte Forschung lauft im Bereich Verklebung (ETH, EMPA,
BFH). Aber auch dort ist die Tendenz derzeit eher etwas ricklaufig.

Hervorzuheben ist im Bereich der holzphysikalischen Forschung ein SNF Projekt von Dr. F. Wittel, ETH
zum Kriechverhalten von Holz (3 Dissertationen). Weit fortgeschritten ist an der ETH (F. Wittel) die
Thematik der Modellierung von Spannungen in Holz. Dies erfordert aber auch stetig eine Aktualisierung
der Materialkennwerte. Hier missen einfachere Rechenmodelle entwickelt werden, die z.B. auf einem
PC nutzbar sind. Daran wird auch gearbeitet. Forschung im Materialbereich lauft an der ETH Zlrich bei
Andrea Frangi (Brandverhalten, Gebaudeevaluierung im Innenbereich).

Folgende technische Fragen gilt es -unabhangig von der Art der Finanzierung zu I6sen:
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e Weitere Optimierung «neuer Werkstoffe» (BSH aus Laubholz, BSP, Materialverbunde), die
noch nicht so viel erforscht sind (z.B. Rissbildung im Trockenklima, Modellierung und Optimie-
rung der mechanischen Eigenschaften, des Warmetransports, des Feuchtetransports, Alte-
rungsverhalten (z.B. von Klebverbindungen), optischer und funktioneller Holzschutz fur Holz-
einsatz Aussen und Innen

e Optimierung des Laubolzeinsatzes (z.B. Verstarkung, Nutzung optischer Eigenschaften und
dinne Decklagen aus Laubholz), neue Nutzungsformen des Laubholzes wie chemische Nut-
zung, Partikelwerkstoffe: Die Preise fiir BSH aus Laubholz sind heute sehr hoch (viele Anpas-
sungen notwendig, Laubholz ist heute eher ein Nischenprodukt fiir Gebaude mit Mébelcharak-
ter).

Aktuelle Preise BSH/m3, Richtwerte (nH)

o Fichte: 950CHF

o Esche: 2100 CHF

o Buche: (Stabbuche): 2600CHF
o Baubuche > 1000CHF

o Ermittlung zuverlassiger Kennwerte fur das Langzeitverhalten (jetzt Eurocode 5), zum Kriechen,
Dauerstandfestigkeit, Ermidung durch dynamische Belastung (auch geklebte Werkstoffe wie
BSP, BSH) fehlen meist neuere Arbeiten), siehe z.B. (Niemz & Sonderegger, 2021)

e Feuchteverteilung in grossen Querschnitten z.B. bei Hochhausern, Fragen der Rissbildung und
Delaminierung (hier handelt es sich um sehr langwierige Prozesse, die Feuchteaufnahme oder
Abgabe aus der Luft erfolgt durch Diffusion und ist extrem langsam (Einfluss Klebfugen, Aufbau
der Werkstoffe). Ziel muss die Vermeidung oder Reduzierung der Rissbildung und Delaminie-
rung sein, siehe (Niemz, 2022), (Angst-Nicollier, 2012). Es muss nach Lésungswegen wie
Oberflachenbehandlung, angepasste bei der Fertigung, Ausgleichsschichten flir Spannungen
gesucht werden.

e Erfassung, Erkennung, Behandlung von Wasserschaden und Brandschaden in grossen Gebau-
den aber auch Schaden durch trockenes Klima (funktionalisierte Klebstoffe, in situ Messungen
an Gebauden)

¢ Entwicklung biobasierter Klebstoffe, Funktionalisierung der Klebstoffe (z.B. Nutzung zum Nach-
weis von Rissbildung, Feuchtemessung) und auch schrittweise der Werkstoffe (vielleicht erster
praktischer Schritt Uber die Beschichtung), siehe z.B. (Winkler, 2022), (Dreimohl, et al., 2022),
transparentes Holz (siehe Wikipedia), Mineralisierung (Arbeiten ETH und BFH)
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1 EINLEITUNG

«Behaglichkeit, Raumluftqualitdt und Schutz vor ausseren Einflissen sind die drei Saulen eines als
positiv beurteilten Klimas am Arbeitsplatz. Die bauphysikalischen Eigenschaften des Holzes kénnen
diese Aspekte positiv beeinflussen.» So skizzierte die Bauherrschaft im Wettbewerbsprogramm die
Ausgangslage und Ihr Wunsch eines Ersatzneubaus in Holzbauweise. Die ausschlaggebende Begrin-
dung der Materialwahl ist jedoch eine weit quantifizierbarere Argumentation und resultiert aus der stati-
schen Effizienz von Tragstrukturen.

2 VORGESCHICHTE UND AUSGANGSLAGE

Aufbauend auf einer Machbarkeitsstudie wurde 2018 im Rahmen eines auserwahlten Wettbewerbver-
fahrens eine Projektstudie lanciert, unter gegebenen Rahmenbedingungen ein optimiertes, qualitativ
hochstehendes Projekt einzureichen. Ein Ersatzneubau sollte das aus den 80er Jahren gebaute Ver-
waltungsgebaude an der Grosspeterstrasse 18/20 ablésen um gréssere Buroflachen anbieten zu kén-
nen. Der bestehende Bau war zwar gut unterhalten, entsprach gemass der Bauherrschaft aber nicht
mehr den Bedirfnissen an moderne und zusammenhangende Biroflachen. Ferner waren die gesamt-
haft zur Verfliigung stehenden Flachen zu gering. Die PSP Real Estate AG verfolgte daher einen Teil-
Abbruch des bestehenden Gebaudes und die Realisierung eines Ersatzneubaus tber Terrain. Denn die
Einstellhalle und Fundation sollte dabei méglichst erhalten bleiben und vom Bestandsschutz profitieren.
Die zweigeschossige Tiefgarage umfasst insgesamt 102 Parkplatze.

& i

Abb. 1: Luftaufnahme Grosspeteranlage. Baufeld C mit ehemaligem Bestandsbau in Blau markiert

Gefordert wurde ein Blrogebaude, welches eine hohe betriebliche und funktionale Nutzungsflexibilitat
aufzeigt. Hierfur haben Diener und Diener Architekten einen Hybridbau entworfen und das Erdgeschoss
zur Gastronomie und Kaffeebar eingerichtet. In den vier mittleren Geschossen sind agile Bliroflachen
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als Open Space geplant worden, welche in bis zu vier Mieteinheiten unterteilt werden konnen. Im flinften
Obergeschoss wurde zur Siidseite eine grossziigige Dachterrasse fir alle Nutzer geschaffen. Im Atti-
kageschoss befinden sich weitere Mietflachen.

3  STATISCHES KONZEPT

Die Tragkonstruktion des Neubaus ist als Hybridbau, in Holz- und Betonbauweise konzipiert. Ausge-
hend vom Bestreben der Untergeschosserhaltung erschliessen zwei neue Stahlbetonkerne den oberir-
dischen Ersatzneubau und binden in die bestehenden Untergeschosse ein. Oberhalb Terrain pragen
Rhythmus, Struktur und konstruktive Logik das einfache, dem Holzbau enthommene Erscheinungsbild.
Dabei werden die Geschossflachen von linear, als Einfeldtrager gespannten Holz-Beton-Verbundde-
cken Uberspannt. Die Decken lagern auf Zangentrager, welche an den jeweils quadratischen, iber die
volle Gebaudehohe als vertikal lastabtragenden Stiitzen angebunden sind. Die Wahl der Verbundde-
cken greift die Vorteile der hoheren Masse fiir klimatechnische Speicher-, akustische Schall- und me-
chanische Schwingeigenschafften auf. Erganzend tGbernimmt der 8 cm starke Oberbeton die Funktion
der statischen Deckenscheibenwirkung. Diese nimmt die Horizontallasten aus Wind- und Erdbebenein-
wirkungen auf und leitet sie in die jeweiligen neuen aussteifenden Erschliessungskerne. Die Wahl der
massiven Brettsperrholzdecken resultiert aus dem Vorteil der schlanken Deckenstarke welche gezielt
die Technik unterhalb Ihrer Tragebene flhren Iasst.
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Abb. 2:  Grundriss Regelgeschoss — Positions- und Detaillibersichtsplan

Das Tragwerkskonzept repetiert sich Uber die gesamte Gebdudehdhe und strahlt eine Gebauderuhe
der rhythmischen Wiederholung aus. Um das gréssere Deckenfeld von bis zu 9.3 m Spannweite im
Sidtrakt zu berspannen sind die Decken in diesem Bereich um 6 cm starker dimensioniert. Wahrend
der Uberbeton der HBV-Decken in allen Deckenfeldern 8 cm betrégt, variiert die Héhe der Brettsper-
rholzelemente von 26 cm im Regelfall zu einer Starke von 32 cm im hdher beanspruchten Sudtrakt. Die
klaren Konstruktionsprinzipien lassen so Freiheit bei der Gestaltung und Nutzung der Raumlichkeiten.

Die Herausforderung die bestehenden Untergeschosse zu erhalten und ein fir die Blronutzung ange-
messenes Stitzenraster des Neubaus zu erméglichen, wird mit einer Lastumlenkung im Erdgeschoss
erreicht. In den nicht kontinuierlich lastabtragenden Bereichen werden die dusseren Stltzenlasten des
Mitteltraktes durch schrage Stlitzen im Erdgeschoss in die bestehenden Untergeschosse umgeleitet.
Die resultierenden Zuglasten in der Deckenebene schliessen die einbetonierten Bewehrungseisen im
Uberbeton kurz. Die Druckkomponente wird in Analogie Uber die Untergeschossdecke in Stahlbeton
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kraftschliissig aufgenommen. Samtliche hochbelasteten Stiitzen sind in leistungsstarkem Eschen-Brett-
schichtholz der Festigkeitsklasse GL40h konzipiert, alle weiteren Holzbauteile in Fichte / Tanne ausge-
fuhrt.

Abb. 3: Tragwerkskonzept der Lastumlenkung im Erdgeschoss

Unabhangig der Holzart missen die hdher beanspruchten Parkingstlitzen aus Stahlbeton ersetzt wer-
den um den vertikalen Lastabtrag des Neubaus sicherzustellen. Wahrend die bestehenden Fundamente
die Lasten weiterhin ohne Verstarkungsmassnahmen in den Untergrund ableiten kénnen, wird unterhalb
der neuen Erschliessungskernen eine neue Fundation konzipiert.

4 VORZUG HOLZBAU

Die Vorteile von Holzbauten sind bekannt, Argumente fir ein starkes Image weit verbreitet. Jedoch wird
im Verhaltnis zum gebundenen Kohlenstoffdioxid und der damit verbundenen politischen Diskussion
nachhaltigen Bauens wenig Uber ein greifbareres Kriterium gesprochen: Die Leichtigkeit in Holzbau-
weise. Ein ausschlaggebender Faktor der in Zeiten ressourcenschonenden und nachhaltigen Bauens
eine zentrale Rolle spielt. Denn bei Bauten mit begrenzt vorhandenen Lastkapazitaten in den Fundati-
onen bildet die Gesamtmasse des Gebaudes den Inbegriff leistungsstarker Tragwerke. Doch wird sie
zukilinftig auch bei Neubauten zum Leitbild statischer Leistungsfahigkeit und den Wirkungsgrad stati-
scher Effizienz beziffern.

A L
ML - - &

e —

- =L

Abb. 4:  Links: Betonvariante mit punktgestiitzten Flachdecken. Rechts: Ausgefiihrter Holz-Beton-
Hybridbau
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Bei vielen Holzbauten summieren sich die Eigenlasten aus Fundationen oberhalb der ihrer oberirdi-
schen Holztragwerke — und dies ohne Untergeschosse. Beim Projekt Grosspeter kann das jedoch nur
lausig beziffert werden, da zwei schwere Untergeschosse eine solche Konfrontation nicht angemessen
gegeniberstellen lassen. Doch lassen sich die Fakten anhand der Gesamtlasten verschiedener Vari-
anten vergleichen.

Im Geschossbau — d.h. ausserhalb der beiden Erschliessungskernen — hatte ein reiner Betonbau eine
Laststeigerung der stéandig wirkenden Lasten um 150 % gegeniiber dem ausgefiihrten Holz-Beton-Hyb-
ridbau bewirkt (Tragwerk inkl. Auflast). Dieses Zusatzgewicht wirde mit direkten Auswirkungen auf die
bestehenden Einzelfundamenten in Verbindung stehen. Es lohnt sich also einen gesamtbetrachteten
Blick auf verschiedene Varianten zu werfen. Denn werden die globalen Gebaudelasten gegeniiberge-
stellt und die fur die Fundationsbemessung gesamt wirkenden Lasten verglichen, so sind zusatzlich die
Eigenlasten der Erschliessungskerne, sowie die gesamt wirkenden Nutzlasten in die Kalkulation einzu-
beziehen. Diese relativieren oben genannten Prozentsatz zwar, der Kontrast ist dennoch erheblich, wie
Abb. 5 beleuchtet. Die Werte sind zum passenden Verstandnis vereinfachend auf die Gebaudegrund-
rissflache bezogen.

8000 m Eigengewicht aus Geschossbau Eigengewicht aus Aussteifungskerne Auflast Nutzlast
7000 geringere L
gegenuber B
L 6000 »,
=,5000 = 8%
>
Q i '32%
% 4000 249% 0% i 27% 21%
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& 2000 < e 40%
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0 [ [
Betonbau Holz-Beton-Hybridbau Holzbau

Abb. 5: Gegentiberstellung der lastabtragenden Masse fiir den gebauten Holz-Beton-Hybridbau, so-
wie die Alternativen in reiner Betonbauweise (links) und Holzbauweise (rechts)

Beim aktuellen Projekt bemisst sich die Gesamtlast fiir den gebauten Holz-Beton-Hybridbau auf rund
5560 kg/m2, die Betonvariante hatte sich mit Flachdecken auf 7560 kg/m?2 aufsummiert. Dies entspricht
einer flachig verteilten Reduzierung der Holz-Beton-Hybrid-Variante um immerhin noch 30%, welche
beim sechsgeschossigen Ersatzneubau knapp zwei Geschosse ausmachen. Die reine Holzbauweise
mit aussteifendem Brettsperrholzkern (gekapselt, RF1) und massiven Brettsperrholzdecken wirde in
ihrer «Leichtbauweise» nur 25% des Eigengewichts gegentber einer betonierten Bauweise aufzeigen,
gesamthaft mussten 60 % weniger Lasten in den Baugrund abgeleitet werden. Oder anders formuliert:
Es kénnte 1.6-fach hdher gebaut werden bei gleichbleibenden Sohlspannungen im Baugrund und Ma-
terialressourcen in Fundation und Untergeschossen.

Der Wirkungsgrad der statischen Effizienz belegt Abb. 5 in den Kreisdiagrammen. Wahrend die reine
Betonvariante zu 51% nur sich selbst tragt (reines Tragwerk, exkl. Auflast), sind dies bei dem ausge-
fuhrten Holz-Beton-Hybridbau 36%. Die reine Holzbauvariante kdme auf 21%, sie kann de facto das
finffache ihres Eigengewichts tragen. Jedoch sind bei einem korrekten Vergleich samtliche Auflasten
(Boden- & Dachaufbauten, Fassade, nichttragende Bauteile, etc.) mit einzubeziehen, da ohne sie die
nutzerspezifische Funktion nicht gewahrleistet werden kann. Die hier vom Autor als «Wirkungsgrad der
statischen Effizienz» bezeichnete Leistungsfahigkeit, beziffert sich bei der Betonvariante auf knapp
25%, beim Holz-Beton-Hybridbau auf 32%, die Holzbauweise kdme auf rund 40%. Letztere kann auf
den fast doppelten Wert gestiegen werden, wenn anstelle massiver Brettsperrholzdecken feingliedrige
Rippendecken ausgefiihrt werden und ein leichterer Ausbau konzipiert wird (hier variierend zwischen
370 kg/m? und 460 kg/m?, was mehr als der Nutzlast entspricht).
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5 KONSTRUKTION

Das Zusammenspiel der Kernsetzung und des Holzskelettbaus wurde von den Architekten derart ent-
worfen, dass eine flexible Organisation innerhalb der spezifischen Grundrissform mdglich wird. Denn
die beiden neuen Treppenhduser aus Stahlbeton kdnnen pro Geschoss bis zu vier Mieteinheiten er-
schliessen. Horizontale Fluchtwege werden dadurch umgangen. Die Wahl der Betonkerne resultiert
hierbei aus mehreren zusammenhangenden Begriindungen. Wesentlicher Treiber ist die Gegebenheit,
die neuen Kerne mit ihrer 80 cm starken Fundation im Untergeschoss in Stahlbeton zu starten. Ein
Hochziehen Uber weitere sechs Geschosse war dadurch mit verhaltnismassig geringem Aufwand ver-
bunden. Das ausschlaggebende Motiv ist jedoch die bekannte, glinstige Gewahrleistung der Brand-
schutzanforderungen im vertikalen Fluchtweg. Beide Antriebe haben aus monetarer Sicht den Betonbau
(noch) unschlagbar darstellen lassen.

Die Wande dieser neuen, betonierten Erschliessungskernen sind in C30/37 konzipiert und variieren in
ihrer Starke zwischen 20 bis 25 cm. Sie sind grosstenteils in Sichtqualitat, mit Schalungstyp 4- 1.4 in
BOK 3 ausgefiihrt. Die resultierenden Zugbeanspruchungen infolge Erdbebeneinwirkungen werden in
den Kernecken mit Armierungseisen d=26mm in die Untergeschosse geleitet.
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Abb. 6: Gebdudeldngsschnitt

Aufgrund des gegebenen Achsrasters der Untergeschosse zeigen sdmtliche Deckenfelder und Unter-
zuge unterschiedliche Spannweiten auf. Letztere sind in Form linearer Bauteile zum Grossteil in Brett-
schichtholz (Fi/Ta) der Glite GL28h ausgefiihrt. Die Zangentrager spannen als Mehrfeldtrager bis zu
6.10 m und sind mit einem Querschnitt von 2 x b/h = 24/60 cm ausgefihrt. Die an der Fassade entlang-
laufenden Randtrager sind als blockverleimte Querschnitte mit b/h = 36/68 cm konzipiert und spannen
bis zu 7.30 m. Sie tragen neben den einfeldrig gespannten HBV-Decken die geschossweise abgestellte
Fassade und haben keinen Uberbeton. Die Stiitzen zeigen eine Knicklange von bis zu 4.85 m auf und
variieren in ihrem Querschnitt von 30/30 cm bis zu 36/36 cm. Diagonalstiitzen und héher beanspruchte
Innenstiitzen sind in Eschen-Brettschichtholz der Glite GL40h konzipiert. Die hdchst beanspruchte
Stitze tragt 3000 kN ab, was rund 450 schweizerischen Kiihen entspricht. Samtliche Bauteile sind auf
einen 60-minutigen Feuerwiderstand bemessen.

Die Regelgeschossdecken sind wie zu Beginn beschrieben als Holz-Beton-Verbund-Decken ausge-
fuhrt. Die Dachdecke ist ohne Uberbeton ausgefiihrt. Die Wahl der HBV-Decken resultiert ausschliess-
lich aus der erforderlichen Masse zur Gewahrleistung der akustischen Schall- und mechanischen
Schwingeigenschaften. Der Bodenaufbau beinhaltet einen Doppelboden mit faserverstarkten
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Calciumsulfatplatten, welche allseitig mit Stahlblechen ummantelt sind. Geplant und ausgeschrieben
wurden die Decken in massiven, querliegenden Brettschichtholzelementen. Aufgrund der Pandemie-
bedingten Lieferengpassen musste wahrend der Ausfiihrung jedoch auf Brettsperrholz umgeplant wer-
den, da Brettschichtholz in der geforderten Menge nicht lieferbar war. Die Unternehmervariante sah vor,
den Beton-Verbund nicht mit den ausgeschriebenen Schubblechen (TiComTec) zu Idsen, sondern mit
FT-Verbinder der Firma Wrth auszufiihren.

S e e
S

Abb. 7:  Montageablauf Holzbau (von links oben nach rechts unten)

Das Montagekonzept beabsichtigte den Holzbau in drei Phasen aufzurichten, wahrend der 8 cm starke
Uberbeton jeweils erst nach Fertigstellung eines gesamten Traktes appliziert wurde. Lediglich im
lastumleitenden Erdgeschoss des Mitteltraktes wurde umgehend nach dem Zusammenschliessen der
Zugstangen — welche die Zugkrafte der Diagonalstitzen kurzschliessen — betoniert, um die Tragfahig-
keit der Lastumlenkung gleich zu gewéhrleisten und die Lasten in den Uberbeton einzuleiten.

6 KONSTRUKTIVE AUSBILDUNG

Die Lasteinleitung in die schragen Erdgeschossstitzen erfolgt Gber einen Stahlknoten, der die jeweilige
Zugkomponenten auf je 4 Bewehrungseisen mit Durchmesser d=30mm Ubertragt. Ankermuffen schlies-
sen die Armierungseisen kurz. Die Zugkrafte werden (ber den Bewehrungstahl in den Uberbeton ver-
ankert. Aufgrund unterschiedlicher Stlitzenneigungen ergibt sich eine resultierende Kraftkomponente,
welche je Uber die Scheibenwirkung des Uberbetons in die beiden Kerne abgeleitet wird. Zur erhéhten
Robustheit sind die gegenlberliegenden Diagonalstitzen ohne Vorspannung miteinander kurzge-
schlossen.
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Abb. 8: Kopfanschluss Diagonalstiitze
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Die Zangentrager sind mittels innen vernagelten Stahlplatten tber eine Knagge (Kantprofil 40x40mm)
auf den Stlitzenkdpfen gelagert. Die Lasten werden Giber Nagel d=4mm und einen Dorn von den Bindern
auf den Stltzenkopf geleitet. Druckverstarkungen in Form eingeklebter Gewindestangen vermeiden die
erhoht lokalen Pressungen am Stitzenkopf. Produktspezifische Lésungen, wie bspw. Sherpa-Verbin-
dungen, konnten infolge ihrer begrenzten Lastkapazitdten nicht angewandt werden, weshalb spezifi-
sche Entwicklungen von Noéten waren.
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Abb. 9:  Anschluss Zangentrdger an Innenstiitze

Die Anbindung an die Sichtbetonwéande erfolgt Uber eine verjingte Tasche in den Betonwanden,
wodurch ein eleganter, nicht sichtbarer Anschluss ausgefiihrt werden konnte. Mittels Querdruckverstar-
kung werden die Querkrafte lastengerecht tber Druckkontakt in die Betonwande geleitet. Die obersei-
tige Schraubarmierung schliesst die Horizontallasten kurz.
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Abb. 10: Anschluss Zangentrager an Sichtbetonwand
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7  AUSFUHRUNG

Bilder: [Martin Friedli]
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Umbau Sigristenhaus Boswil,
vom Hochstud zum Musikerhaus

Raphael Greder, dipl. Holzbauingenieur FH, Makiol Wiederkehr AG
Gian Salis dipl. Architekt ETH/SIA, Gian Salis Architektur GmbH

1. EINLEITUNG

Das ehemalige Sigristenhaus von Boswil, ein mit einfachsten Mitteln gebautes, jedoch durch friihere
Umbauten verschachteltes, denkmalgeschitztes Hochstudhaus, durften wir umbauen zu einem hellen
luftigen multifunktionalen Kunstlerhaus. Dabei haben wir konsequent mit Holz gearbeitet in einer jahr-
hundertealten Haltung im 6konomischen und 6kologischen Umgang mit Baumaterial: Vorge-fundenes
genutzt, wo es mdglich war, erganzt, wo es noétig war. Fichte fir die Tragstruktur, Tanne fir den Innen-
ausbau, Hagenbuche fiir die Mobel. Das alte rauchgeschwarzte Holz wurde nur gewaschen, die abge-
wetzten Bodendielen gehobelt und wieder eingebaut. Je dunkler das Holz, desto alter ist es.
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Abb. Blickachse im Dach, neue Treppe zwischen Hochstudkonstruktion

2. PROJEKTBESCHRIEB

Das ehemalige Sigristenhaus von Boswil wurde um 1700 als einfaches Bauernhaus erstellt. Es bestand
aus einem Wohntrakt in Bohlen-Stander Bauweise und daran anschliessendem Tenn und Stall in einer
Hochstudkonstruktion — eine archaische, fir den Aargau typische, Firststanderbauweise. Das Haus
wurde, wie Untersuchungen der Kantonsarchaologie Aargau unter Cecile Gut ergeben haben, mehr-
mals stark umgebaut, so wurde beispielsweise die ausseren Kammern im Wohntrakt spater angebaut
und dariiber das Dach angehoben, was zur geschwungenen Dachform gefiihrt hat. Der Kernbau wird
von der Hochstudkonstruktion gebildet. Es steht unter kantonalem Denkmalschutz.
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chsirasse 30, Sigristenhaus Bsw.018.1
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Abb. Schnitt Tenn mit Bauphasen (unpublizierter Bericht C. Gut, © Kantonsarchéologie Aargau)

Im Auftrag der Stiftung Kunstlerhaus Boswil — welche in der angrenzenden Alten Kirche Boswil Konzerte
und Workshops fiir klassische Musik veranstaltet — durften wir das Sigristenhaus nach einem gewonnenen
Studienwettbewerb zum Kunstlerhaus umbauen. Alle Einbauten aus dem 20. Jahrhundert wurden ent-
fernt und die rohe alte Struktur freigelegt. Nach einer genauen Analyse vom Bestand wurden die neuen
Nutzungen dort eingeplant, wo sie am besten in die alte Struktur passen: Im hohen Dachgeschoss
entstanden unter der erhaltenen alten Dachkonstruktion zwei Proberaume mit optimierter Akustik fr
Musik-Proben. Diese werden jeweils giebelseitig optimal belichtet, im grossen Saal durch eine vollfla-
chige Verglasung hinter Holzlamellen, im kleinen Saal durch 7 Fenster, wobei 3 in Abstimmung mit der
Denkmalpflege neu erstellt werden durften. So waren in der imposanten Dach-flache keine neuen Fens-
ter nétig. Eine Blickachse durch den ganzen Dachraum verbindet die Rdume. In den alten Kammern im
Obergeschoss sowie im Heustock wurden 7 Gastezimmer mit je eigenem Bad erstellt, wobei diese Uber
die bestehenden kleinteiligen Fenster gentigend belichtet wurden und so die alte Raumstruktur beibe-
halten werden konnte, Massnahmen waren jedoch fir den Schallschutz und Brandschutz nétig. Und in
den alten Tafer-Stuben im Erdgeschoss entstanden Blrordume. In den Stéllen entstanden Werkstatt
sowie Lager. Im neuen, wie eine Gartenlaube wirkenden lichtdurch-fluteten Anbau Ost — anstelle eines
Anbaus aus den 80er Jahren — entstand ein Sitzungszimmer.

Abb. Eingang ins Tenn, dartiber die bestehenden und neuen Aufstanderungen der Rafen

Da die Fassaden aussen in guten Zustand waren, wurden diese nur gereinigt und innenseitig gedammt.
Teils wurden die alten Tafer wieder eingebaut, teils im Haus ausgebaute und teils neue Bretter als
Wandverkleidung genutzt. Hinter den alten Fenstern wurden auf der Innenseite neue Isolierglas-Fenster
eingebaute. Einzig an der Nordfassade und dem Anbau Ost, welche grossziigig verglast und mit Holz-
lamellen zu ruhigen Flachen zusammengefasst wurden, ist der Umbau von aussen erkennbar. Das
ganze Haus musste auf neue Fundamente gestellt werden — zuvor lagen die Holzbalken teils direkt auf
der Erde. Die alten Bohlen-Stander-Wande wurden wo mdglich sichtbar gelassen und nur mit einer
weichen Birste abgewaschen.
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Abb. Freigespielter Hochstudpfosten im Tenn, sowie Auflager Treppe

2.1. Hochstudkonstruktion als raumliches Erlebnis

Erschlossen werden alle Raume neu mit Lift und einer zentralen Treppe im ehemaligen Tenn, wo alle
im 20. Jh. eingezogenen Boden radikal ausgerdumt wurden und so eine imposante Halle entstand.
Darin freigespielt sind die beiden Hochstlide, welche beidseitig der Treppe Uber die ganze Héhe bis in
den First erlebbar gemacht wurden. Der Raum hat eine HOhe bis in den First von fast 12m und gibt dem
sonst engen Haus eine enorme Grossziigigkeit. Vor allem korrespondiert die rdumliche Idee der Verti-
kalitat mit der historischen Tragstruktur. Durch ein vorgefundenes Dachziegelfenster fallt ein Gber den
Tag wandernder Sonnenfleck in die Halle und belebt und belichtet diese. Ebenso fallt Licht durch das
geoffnete Tenntor und durch das lichte Sitzungszimmer gegentiber, so wurde aus dem ehemals dunklen
Tenn eine lichtdurchflutete Halle. In der Bohlen-Standerwand zu den Biroraumen konnte ein Feld aus-
geschnitten werden, dort befindet sich nun die zentrale Empfangstheke vom Kiinstlerhaus. Raum-Ni-
schen und Sichtbeziige machen den Raum zu einem attraktiven Pausen- und Aufenthalts-raum, wo
auch informelle Treffen stattfinden kdnnen.

Wichtig war uns, dass die alten Hochstiide aber nicht nur als Dekoration erlebbar sind, sondern dass
sie auch ihre angestammte Funktion als tragendes Kerngerist weiter erfillen. Dies gelang, wie im
nachsten Kapitel dargelegt wird. Architektonisch war es wichtig, den Hochstiiden auch rdumlich Prasenz
einzuraumen. Sie wurden daher freigespielt. Der neue Liftkern wurde soweit es ging abgertickt, er wurde
mit zementgebundenen Holzwolleplatten verkleidet — wie wenn er aus Strohballen bestehen wirde —
und er ist nur grad so gross wie er zwingend sein muss, daruber ist Luft bis zum Dach. Durch all diese
Massnahmen wurde er als Element zurickgenommen, man erkennt ihn kaum und er wird nicht zur
Konkurrenz zu den Hochstliden. Im Gegensatz dazu die neue Treppe aus dicken Stahlplatten wie bei
Strassenbaustellen. Diese wurden so eingebaut, dass sie auf der alten Holzkonstruktion aufliegen und
diese dadurch zum kraftig wirkenden tragenden Gerlist machen — wozu allerdings teils versteckte Ver-
starkungskonstruktionen nétig waren.
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2.2, Brandschutz

Nun ist das Tenn mit all seinen hdlzernen und somit brennbaren historischen Oberflachen aber auch
der einzige vertikale Fluchtweg. Bewilligungsfahig wurde dies dank einem objektspezifischen Brand-
schutzkonzept mit Ersatzmassnahmen. So wurde in allen Rdumen eine Brandmeldeanlage installiert.
Zudem wurden die beiden Proberdume und alle Gastezimmer als einzelne Brandabschnitte ausgebildet,
wobei jeweils eine Seite der historischen Wande sichtbar blieb und auf der anderen Seite eine Vorsatz-
schale aus Gipsfaserplatten den Brandabschnitt und auch den Schallschutz sicherstellen.

2.3. Vordachkonstruktion als Adaption vom Bestand

Da wir die alten Sparren (bzw. Rafen) im Inneren zeigen wollten, wurde das Dach dariiber gedammt.
Dies flihrte allerdings dazu, dass die Dachhaut deutlich héher zu liegen kam wie zuvor — ein Uibliches
Problem, was haufig zu unschénen fetten Dachrandern fihrt.

Wir haben eine Lésung gefunden, welche vom bestehenden Bau inspiriert wurde: Als im 18./19. Jh. die
seitlichen Kammern angebaut wurden, wurden die alten Rafen mittels auf die Flugpfetten gestellten
Pfostli aufgestandert und gespreizt. Ahnlich haben wir nun die neuen, héher liegenden Sparren mit
Pfostli auf die tiefer liegenden alten Rafen abgestiitzt, wodurch auf einfache Art die unterschiedlichen
Distanzen Uberbriickt werden konnten. Es entstand eine ablesbare und doch selbstverstéandliche Sym-
biose zwischen der bestehenden und der neuen Tragstruktur.

Gedeckt wurde das Dach wieder mit den alten Biberschwanzziegeln, wobei keine Aufbauten oder Abluft-
rohre die fir das Haus charakteristische geschwungene Dachflache stéren und sie zu einer der wich-
tigsten ,Fassaden“ machen.

Abb. Vordach Traufseitig aufgesténdert tber alten Rafen, sowie Konstruktionsschnitt
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Abb. Eingangsbereich im Tenn, Blick auf Bohlen-Stander-Wand

3. STATISCHE MASSNAHMEN ERTUCHTIGUNG

Ein uraltes Gebdude an den aktuellen Komfort anzupassen, kombiniert mit einer veradnderten Nutzung
bedingt einen grossen Eingriff in die Konstruktion und die Bauteile. Aussere Einwirkungen wie Schnee,
Wind und Erdbeben mussen nach den aktuell glltigen Normen bemessen werden. Der Bestand zeigte
deutliche Durchbiegungen, horizontale Auslenkungen und Setzungen. Das deutete vorgéngig darauf
hin, dass das Tragwerk nicht ibermassige Lastreserven aufwies. Beispielsweise im Dachbereich hatten
die Sparren und der First grosse Durchbiegungen. Vereinzelte Bauteile waren sogar gebrochen.

Im modernen Holzbau werden Bauteile getrennt, um die Schalliberleitungen in benachbarte Rdume zu
verhindern. Bei einer bestehenden Konstruktion sind diese Trennungen in der Regel nicht méglich und
erfordern Massnahmen zur Gewahrleistung der Schallanforderungen. Dies flihrt zu aufwandigen mehr-
lagigen Konstruktionen und zusatzlichen Beschwerungen. Was ebenfalls eine Mehrlast bedeutet.

Der Bestand war ungedammt. Es war erforderlich eine Dammschicht anzubringen. Es gab die Méglich-
keit die Dammung innenseitig oder aussenseitig aufzubringen. Der Brandschutz gab ebenfalls Anforde-
rung an die Materialisierung der Konstruktionsaufbauten. In einigen Raumen waren die bestehenden
Raumhohen so niedrig, dass es erforderlich war Decken in der Hohe zu versetzen, um die Raumhoéhe
auf die aktuelle Menschengrésse anzupassen.

Bei genauerem Studium des Bestandes wurde ersichtlich, dass die bestehende Bausubstanz keine
einheitliche Tragstruktur aufweist. Sondern gezeichnet ist durch ein permanentes weiter bauen mit dem
Material das preiswert zur Verfigung stand. Die Konstruktion hat sich entsprechend nach den vorhan-
denen Materialien gerichtet. Z.B. ist die Tragrichtung der Decken unterschiedlich angeordnet und die
bestehenden Bauweisen sind differieren (Blockbau, Riegelbau, Standerbau). Eine weitere Einschran-
kung war die Zustand der bestehenden Materialen. Einige Holzbauteile waren durchfeuchtet und ver-
fault, einige in tadellosem Zustand, gerissen oder wiesen Kaferbefall auf.

Mit Hilfe eines 3D Laserscan wurden die Lage der Bauteile und die Abmessungen aufgenommen. In
einer ersten Rechnung wurde der Bestand ungeachtet des Zustandes Uberprift und eine Einschatzung
der Traglastreserven gemacht. Eine erste Kontrollrechnung hat ergeben, dass die Bauteile wie First und
Sparren im Ursprungszustand bereits Uberlastet waren. Die Decken genlgten den Anforderungen auch
nicht und mussen verstarkt werden. Die vertikalen Bauteile der Aussenwéande hatten Potential. Die ho-
rizontalen Bauteile waren aber Uberlastet. Insbesondere was den Querdruck anbelangt. Die Innen-
wande, die Innenstitzen und der Hochstud hatten noch Traglastreserven. Ein Aussteifungskonzept war
nicht vorhanden und musste eingefiihrt werden.
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3.1. Konzept Lastabtragung

Das bestehende Dachtragwerk wird sichtbar gezeigt und tragt die Lasten der Akustikschalung und die
daruberliegende Dammung. In der Dammebene wird eine adaptive Rafen- und Pfettenkonstruktion auf-
gebracht, die die Eindeckung und die Wind- und Schneelasten abtragen. Das erméglicht zudem allfal-
lige Durchbiegungen und Setzungen in den Dachflachen auszugleichen. Fir die Aufdachkonstruktion
wurden die bestehenden inneren Lastabgabepunkte mit Traglastreserven verwendet.

Abb. Aufbringen der adaptiven dusseren Pfetten und Rafenkonstruktion durch den Holzbauer

Die Decken wurden, wenn moglich mit zusatzlichen Balken verstarkt. Wenn die Bausubstanz zu stark
geschadigt war, erfolgte ein Ersatz mit Lignatur silence Deckenelementen. Die Aussenwande zu ertiich-
tigen war nicht ausfihrbar, ohne den gesamten Ausdruck des Gebaudes zu zerstéren. Das Aufbringen
einer innenseitigen DAmmung ermdglichte eine zusatzliche lastabtragende Standerwand fur die Decken
einzubringen. Die bestehende Aussenhille musste nur punktuell repariert werden und konnte damit den
Ausdruck behalten. Die Innenwande und die Hochstlide wurde im Detail aufgenommen, auf Holzscha-
den geprift und nachgerechnet. Der Boden des Erdgeschosses wurde ausgebaut und mit einer neuen
betonierten Bodenplatte erstellt. Die Aussenwande mit Streifenfundamenten aus Bruchsteinmauerwerk
wurden unterfangen.
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Abb. Versetzarbeiten der Lignatur Silence Decken durch den Holzbauer
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3.2. Konzept Aussteifung

Das raumliche Konzept sah im Bereich des Haupteinganges ein zentralgelegenes offenes Treppenhaus
vor. Die Deckenscheiben sind in diesem Bereich jeweils stark perforiert und die Verbindung der
Scheune mit dem Wohnteil ist nur Uber die Stahlbriicken und die Aussenwéande verbunden. Das Ge-
baude hat folglich zwei getrennte Deckenscheiben im Wohnhausbereich und im Bereich der Scheune.
Es wurde deshalb ein aufwandiges 3D Modell fiir die Aussteifung erstellt, das iber Handrechnungen
plausibilisiert wurde. Auf Grund der grossen Angriffsflachen in Gebaudequerrichtung werden die
Schnittkrafte und die horizontalen Auslenkungen unter Wind massgebend. In Gebaude Langsrichtung
war der Lastfall Erdbeben bemessungsrelevant.

I3
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Deckenscheibe "Scheunebereich"/=/—— 7

- LiftschaftBeton/

Verbindung der Scheiben liber Aussenwande

Deckenscheibe "Wohnbereich"

Wandscheiben

Abb. Deckenscheibe 1. Obergeschoss, Schemaskizze der Funktionsweise

Im Wohnhausbereich wurden die neuen tragenden Aussenwande innenseitig mit einer OSB beplankt
und zur Aussteifung angesetzt. Im Bereich der Scheune ist zentral ein neuer Liftschacht aus Ortbeton
einbracht. Der Liftschacht ist im Unterschoss und der neuen Bodenplatte eingespannt und kann Hori-
zontallasten abtragen. Die Decken wurden als Scheiben ausgebildet. Die Aussteifungslasten sind punk-
tuell an den Liftschacht angehangt. Der Liftschacht durfte aus denkmalpflegerischen und raumlichen
Uberlegungen nicht die Dachflache durchstossen. Es gab im Bereich des Daches nur ein Kontaktpunkt
an den Liftschacht der entsprechend robust angehangt werden musste. Auf Grund der Fenster6ffnun-
gen und der versetzen Wandscheiben mussten die Torsionsanteile aus der Scheune (iber die Schwellen
der Aussenwande in die Deckenscheibe des Wohnbereiches eingeleitet werden.

Die Dachkonstruktion wurde als Fachwerk mit Zugstaben modelliert. Die Zugstabe sind Windrispenban-
der, die auch die Verwindung der Dachflache tGberbriicken konnen ohne dass die Zugstabe segmentiert

werden mussten. Die Lasten aus dem Dach werden ebenfalls im Liftkern und in den Aussenwanden im
Wohnbereich stabilisiert.

61



S-WIN-Kurs 2022 Raphael Greder und Gian Salis

4. ZUSAMMENARBEIT

Beim Kuinstlerhaus war es eine grosse Herausforderung die erforderlichen Ertlichtigungen und Anpas-
sungen am Gebaude vorzunehmen, dabei den Charakter und den Ausdruck zu erhalten und die Funk-
tion der alten Bauteile zu bewahren. Abreissen und Ersatz ware oftmals die einfachere Lésung gewe-
sen. Die Komplexitat der Aufgabenstellung brauchte pragmatische Anséatze und Konzepte. Wohlwis-
sentlich, dass in der Ausfilihrung die Varianz der Detaillierung und damit auch der Kostendruck steigt.
Neben den Fachkompetenzen aller Beteiligten war ein zentraler Erfolgsfaktor eine klar verstandliche,
offene, umfassende und zeitgerechte Kommunikation.

e Die Denkmalpflege muss ein Teil des Teams sein und verbindliche Aussagen zu den Konzepten
und der Materialisierung machen.

e Der Architekt muss genau wissen, was architektonisch wichtig ist, um das auch an die beteilig-
ten Planer und Handwerker kommunizieren zu kdnnen. Er muss hierarchisieren und fokussie-
ren. Beim Kinstlerhaus waren dies:

1. Freispielen und ertlichtigen des Hochstud
2. Historisches Dach innen und Vordach aussen erlebbar machen

e Bei unpassenden Vorschlagen und Varianten der Fachplaner muss von der Projektleitung die
zugrundeliegende Problemstellung verstanden werden, so kann meist eine fiir beide Seiten
gute Lésung gefunden werden.

o Die Vorarbeiter der Hauptgewerke missen neben exzellenten handwerklichen Fahigkeiten
auch kommunizieren kénnen.

Durch diese Art der Kommunikation wurde eine Vertrauensbasis geschaffen, welche zu einem wohlwol-
lenden Umgang und zielfokussiertem Handeln fiihrte.

Abb. Ansicht von Aussen mit Blick auf das geschwungene Dach
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Mit dem Haus des Holzes in die Zukunft:
Was der Holzbau alles bieten kann

Pirmin Jung
PIRMIN JUNG Schweiz AG, Sursee

1 EINLEITUNG

Nach drei Jahren Planen und Realisieren durften wir Mitte Oktober 2022 das Haus des Holzes beziehen.
Fir uns als PIRMIN JUNG ist dieses Projekt Entwicklungs- und Vorzeigeprojektsteht fir digitales, ver-
antwortungsvolles und kreislauffahiges Bauen mit Holz in einem. Es steht fiir das, was wir mit unserer
taglichen Arbeit zu bewegen und zu gestalten versuchen — im Planen und Bauen mit Holz. Die Rdume
entsprechen unseren Idealen zum optimalen und inspirierenden Zusammenarbeiten und fir das Zu-
sammenleben als PIRMIN JUNG Team.

2 AUSGANGSLAGE

Im 2016 entschieden wir, mit der Firma von Rain LU nach Sursee LU zu ziehen, um besser an den OV
angebunden zu sein und damit insbesondere den Pendel-CO2-Fussabdruck zu reduzieren. Daneben
wollten wir die Zusammenarbeit unter unseren drei Bereichen Tragwerkplanung Holz, Bauphysik und
Brandschutzplanung optimieren. Uber einen Mitarbeiter kamen wir an das erste Grundstiick Cent-
ralstrasse 34, das mit seinen rund 920 m2 nahe beim Bahnhof liegt. Das ebenso grosse Nachbargrund-
stlick der Stadt, wo bisher ein kleiner Park war, konnte im Baurecht tGiberbaut werden.

Abb. 1 Bauplatz mit den zwei Parzellen Centralstrasse 34 (hinten) und Schnydermattpark (vorne)
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21 Nutzung im Gebaude

Realisiert wurde ein Dienstleistungs- und Wohngebaude in Holzbauweise. Das Untergeschoss ist beto-
niert, alles andere wurde in kreislauffahiger Holzbautechnologie umgesetzt. Die Attikawohnung, eine
3,5 Zimmer — und eine 4,5 Zimmer Wohnung sowie das Yogastudio wurden von den Eigentimern der
Parzelle Centralstrasse 34 zuriickgekauft.

Biiro 3x 304 m2

Holzbau
|

Yoga 110 m?

PIRMIN JUNG SchweizAG 2 x 610 m?

Untergeschoss: Tiefgarage, Technikrdume, Garderoben, Kellerund Lager

Abb.2  Gebdudeansicht mit den einzelnen Nutzungen
2.2 Projektziele

Die besondere Lage und wie wir zu den Grundstliicken kamen bedeutete fiir uns den Auftrag, hier ohne
Kompromisse ein Gebaude zu realisieren, das die Zukunft des verantwortungsvollen Bauens vorweg-
nimmt. Die Ziele haben wir wie folgt definiert:
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Abb.3  Die Projektziele wurden den drei Bereichen der Nachhaltigkeit zugeordnet

Insbesondere das Projektziel des Zertifizierens nach SNBS Platin war eine ganz grosse Herausforde-
rung. Bei diesem Label werden 45 Indikatoren mit 135 Messgrossen beurteilt und benotet. Dabei geht
es um Aspekte in den Bereichen: «Kontext und Architektur», «Planung und Zielgruppe», «Nutzung und
Raumgestaltung», «Wohlbefinden und Gesundheit», «Kosten», «Handelbarkeit», «Ertragspotential»,
«Regionalékonomie», «Energie», «Klimay», «Ressourcen- und Umweltschonung», «Natur und Land-
schaft». 95% der mdglichen Punktzahl muss erreicht werden.
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2.3  Projektorganisation

Die Stadtbaukommission von Sursee verlangte fiir diesen sensiblen Ort keinen Wettbewerb. Vielmehr
wollte sie zusammen mit unserem Architekten ein Projekt entwickeln, das fir den Ort passend ist. Ar-
chitekt Marc Syfrig als erfahrener Luzerner Stadtbaukommissionsprasident hat uns in diesem Prozess
unterstitzt. Als dann das Projekt mit der Stadt geklart war, hat er und dein Team das Projekt bis am
Schluss gestaltet — inkl. der Innenarchitektur. Die Fachplaner wurden nach ihrer Qualifikation ausge-
wahlt. Nachdem wir zusammen das Vorprojekt erarbeitet hatten, haben Sie die Offerte und direkt darauf
die Werkvertrage erarbeitet.

o Bauherr: PIRMIN JUNG Immobilien AG, Rain
. Gesamtprojektleitung / Baumanagement: Jung Meyerhans AG, Rain

. BIM Manager / ifc-Referenzmodell : PIRMIN JUNG Schweiz AG, Rain

. Architektur: marc syfrig arch eth sia bsa, Luzern
. Landschaftsarchitektur: Landschafft GmbH, Sursee

3 Tragwerksplanung Holzbau: PIRMIN JUNG Schweiz AG, Rain

. Bauphysik / Akustik / Nachhaltigkeit: PIRMIN JUNG Schweiz AG, Rain

. Brandschutzplanung: PIRMIN JUNG Schweiz AG, Rain

o Ingenieur Grundbau, Untergeschoss: Kost + Partner AG, Sursee

. HLKS-Ingenieur: Wirkungsgrad Ingenieure AG, Luzern
. Elektro-Ingenieur / Gebdudeautomation: SCHERLER AG, Luzern

3 ARCHITEKTUR

3.1 Form und Gestaltung

Mit einer erstklassigen Holzarchitektur in statischem Gebiet sollen weitere Investoren und Planer ani-
miert werden, mit Holz in der Stadt zu bauen. Die formale Analogie des Gebaudes ist ein Bretterstapel.
Die Lamellen Uber die Fenster dienen dem Sonnenschutz (die Sonnenstoren missen viel weniger be-
tatigt werden) und das Vordach schitzt die Fassade vor Regen und Tau. Fur die Ausgestaltung der
Fassade orientierte man sich an Holzbauten aus alten Stadten (da waren Holzhduser immer farbig und
verziert) und an Frank Lloyd Wright.

o T o T e Y T o Y Y Y Y B Y Y ET Y Y T RPN e

Abb.4  Herangezogene Analogien zur Gestaltung des Haus des Holzes

Die Farbe des Hauses entspricht der Farbe des feuchten Aushubes, wie er im Februar 2021 zum Vor-
schein kam. Die horizontalen Riegel sind in preussischem Blau — oder dem Berliner Blau gehalten. Die
Farbe Blau wird mit dem Himmel und dem Ozean verbunden. Blau hat keine Grenzen, es Ubertrifft alle
Dimensionen. Beim Haus des Holzes steht das Blau fiir den Aufbruch in neue Dimensionen mit dem
Bauen mit Holz. Im Innenausbau spricht dann das rohe Holz: Esche als tragende Balken und als
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Bodenbelag, Tanne als Wandverkleidung und als Akustikdecke zwischen den Tragbalken. Die Mébel
sind wiederum weiss gehalten, um dem Holz den gebuhrenden Platz zu geben.

Abb.5  Das Haus des Holzes ist aussen farbig, der Innenausbau besteht aus rohem Holz

3.2 Grundrisse

Abb.6  Untergeschoss mit 28 Parkplétzen, wovon 8 mit Ladestationen, mit 48 Fahrradstellplétzen,
Garderoben fiir die Mitarbeiten sowie Lager- und Technikrdumen
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Abb.7  Erdgeschoss: Biironutzung durch PIRIN JUNG Schweiz AG mit dem Empfang in der Mitte,
den Arbeitsplétzen rechts und den halbéffentlichen Rdumen links
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3.3 Umgebungsgestaltung

Die Umgebung wird so gestaltet, dass sie einen maximalmaoglichen Beitrag an die Férderung der Bio-
diversitat im stadtischen Raum bieten kann - Trockenpflanzen und Totholz anstelle immergriinen Pflan-
zen und Rasen.

Abb.8  Gestaltung der Umgebung zur Férderung der Biodiversitét

4 ENERGIEKONZEPT

Das Energiekonzept des Haus des Holzes ist so ausgelegt, dass das Gebaude mit einer moglichst
kleinen Zufuhr von externer Energie betrieben werden kann.
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Abb.9  Energiekonzept im Haus des Holzes mit Erdsonden, Pufferspeicher und Wéarm-/Kéltepumpe,
PV-Anlage, Salzbatterie und Ladestationen sowie Liiftungsanlage mit Warmeriickgewinnung
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5 DIGITALES BAUEN

5.1 Vorgabe

Als Holzbauingenieure, Bauphysiker und Brandschutzplaner verlangt man von Seiten von Auftragge-
bern seit Jahren, dass wir mit Building Information Modeling BIM arbeiten. Bei fast allen bisherigen BIM-
Projekten war BIM in der ersten Planungsphase omniprasent, als es dann in Richtung Ausfihrungspla-
nung ging, war nicht mehr viel BIM Ubrig. Beim Haus des Holzes wollten wir die digitalen Instrumente in
der Planung und in der Ausfiihrung maximal moglich nutzen, um damit zusammen (alle Planer und alle
Ausfiihrenden) weiter zu kommen und Erfahrungen zu sammeln. Dies bedeutete, dass wir konsequent
nach der VDC-Methode zusammenarbeiten.

Als einschneidende Massnahme auf dem Weg zum konsequenten Digitalen gaben wir als Bauherr-
schaft weiter vor, dass es beim Projekt keine Papierplane und keine E-Mails geben darf. Alle Entschei-
dungen und Planunterlagen missten fir alle jederzeit zuganglich und nachvollziehbar sein.

5.2  Organisation

Wir organisierten uns betreffend VDC & BIM wie folgt:

Leitung VDC-Prozess: PIRMIN JUNG Schweiz AG

Projekt- und Detailentwicklung 2d & 3d: marc syfrig arch eth sia bsa

Referenzmodell, BIM-Management & Modellkoordination: PIRMIN JUNG Schweiz AG
Fachplaner Modelle: die einzelnen Fachplaner

In einem ersten Schritt wurde das Referenzmodell vom Architekten erstellt. Da insbesondere die Da-
tenlibergaben und auch die Genauigkeit nicht unseren Vorstellungen entsprach, haben wir als PIRMIN
JUING das Referenzmodell Architektur intern mit einer Architekturmodelliererin erarbeitet.

53 Arbeitsweise

Nach der Projektentwicklung zusammen mit der Stadtbaukommission, wo es um den Stadtebau ging,
aber vor dem eigentlichen Start in die Planungsarbeit, verfassten wir als Bauherrschaft abschliessend
die Projekiziele, darauf abgestimmt erarbeitete das BIM-Management den BIM Abwicklungsplan BAP
mit den wesentlichen Vorgaben fiir die Zusammenarbeit mit den digitalen Planungsinstrumenten, die
Zusammenarbeitskultur und die Anforderungen an die Modelle und dem damit verbundenen Datenaus-
tausch.
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Abb.10 Grundlagendokumente fiir die VDC-Zusammenarbeit.
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Als wesentliche Vorgabe wurde im BAP definiert, dass im Architektur-Referenzmodell die einzelnen
Bauteile fiir alle Phasen nur dreischichtig erfasst werden (Kernschicht, Bekleidung innen und Beklei-
dung aussen). Alle weiteren Detailangaben wurden von den Fachplanern zu einem abgemachten Zeit-
punkt und LOI & LOD in ihren Fachplanermodellen erarbeitet oder referenziert. Fiir den Holzbau z.B.
wurde die Konstruktion erst im Rahmen der Werkstattplanung detailliert modelliert. In den vorgangigen
Phasen erarbeiteten wir als Holzbauingenieure ein Sperrzonen- und ein Tragwerksmodell (Stlitzen und
Unterzlge als Balken sowie die Wand-, Dach- und Deckenelemente als Volumen). Die Elementaufbau-
ten und Detailskizzen wurden zu den einzelnen Bauteilen angehangt respektive auf diese referenziert.

Beim Planungsstart im November 2019 gingen wir davon aus, dass wir alle zwei Wochen einen Pla-
nungsworkshop ICE abhalten, anlasslich welchem die Schnittstellen und «lssues» gelést werden. Wich-
tig war, dass an diesen Workshops entschieden wurde. Entsprechend war es sinnvoll, dass der Bauherr
bei diesen ICEs immer mit dabei war. Aufgrund Corona mussten wir im Marz 2020 auf Teams-Meetings
wechseln, die wir bis am Schluss beibehielten. Riickblickend muss festgestellt werden, dass es fur das
Projekt und die Effizienz der Zusammenarbeit besser gewesen ware, wenn wir ca. alle sechs Wochen
einmal physisch getroffen hatten.

Abb.11  Workshops als Integreatet Concurent Engineering — ICE mit dem Planungsteam links und
wéhrend der Ausfiihrung im Baubiiro mit den ausfiihrenden Firmen rechts

54 Datenaustausch tiber die Plattform DALUX

www.dalux.com erwies sich als ideale Plattform, um die Modelle und die Planunterlagen, aber auch die
Aufgabenbewirtschaftung abzuwickeln. Weiter kdnnen die Daten nach Projektabschluss sauber archi-
viert und je nach Relevanz ins FM Gbernommen werden, um auch das FM und den Betrieb der Liegen-
schaft Uber dieselbe Plattform ab zu wickeln.
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Abb.12 Der Modell-, Plan- und Datenaustausch sowie die Aufgabenverwaltung erfolgte konsequent
auf der Plattform DALUX.
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5.5 Digitalisierung in der Ausfiihrung

Die einzelnen Auftrage wurden nach BKP ausgeschrieben. Zusatzlich zum Leistungskatalog erhielten
die Anbietenden das Fachplanermodell ihres Gewerkes. Die drei fir das Projekt optimalen Anbieter
wurden zu einem Vergabegesprach eingeladen. Dabei ging es insbesondere darum zu erfahren, ob sie
die Aufgabe und die geforderte Leistung begriffen haben, ob sie Lust haben, zusammen das Bauen mit
digitalen Instrumenten weiter zu bringen respektive was ihr Beitrag sein wird, damit wir mit dem digitalen
Bauen weiterkommen. Das dritte Kriterium war der Preis. Kaum ein Auftrag ging an den billigsten An-
bieter. Wir konnten aber bei allen Gewerken mit Partnern zusammenarbeiten, die sich fir die Bauauf-
gabe einsetzen und das Bauen zusammen mit uns weitergebracht haben.

Jeder ausfihrende Unternehmer hat beim Haus des Holzes etwas anders gemacht, als er bisher
machte: der Bewehrungsleger montierte zum ersten Mal ab Tablet die modellierte Bewehrung (und war
viel schneller) oder der Sanitdrmonteur lies die Rohre ab Fachplanermodell zuschneiden, baute sie im
Werk zu Baumen zusammen und montierte diese eingemessen tber Tachymeter, usw.

Abb.13 Jeder Unternehmer machte beim Haus des Holzes etwas anders als bisher

Allen gemeinsam ist, dass sie keine Papierplane produzierten, sondern alle ihre Arbeitsunterlagen auf
Tablets abriefen — in der Vorfertigung und auf der Baustelle. Die Aufgaben wurden auch hier Gber die
Plattform DALUX bewirtschaftet. Die Ausfihrenden konnten uns die Mailadressen der Mitarbeitenden
angeben, die auf die Plattform zugreifen mussten. Einzelne Firmen gaben alle Mitarbeitenden an — bis
und mit den Lehrlingen. So konnten alle im effizienten, digitalen Zusammenarbeiten Schritte vorwarts
machen. Die drei Holzbauer z.B. arbeiteten vor unserem Projekt in der Vorfertigung und auf der Bau-
stelle mit Papierplanen und Papierunterlagen. Heute haben alle drei auf Tablets umgestellt.

Abb.14  Die Holzbauer arbeiteten konsequent ab elektronischen Lesegeréaten
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6 DERHOLZBAU

6.1 Auftragsausfiihrung

Der Auftrag Holzbau BKP214 inkl. allen dusseren und inneren Verkleidungen wurde mit einem Direk-
tauftrag an die drei regionalen Holzbauer:

Haupt AG, Ruswil,
Tschopp Holzbau AG, Hochdorf,
Hecht Holzbau AG, Sursee

vergeben. Als Holzbauingenieure konzeptionierten und berechneten wir die Holzkonstruktion und erar-
beiteten ein Devis, fUr die drei Holzbauer zusammen den Preis ermittelten. Dieser war dann die Grund-
lage fur den Werkvertrag der echten Arbeitsgemeinschaft. Die Arbeitsvorbereitung und die Ausflihrung
machen die drei Holzbauer zusammen unter der Leitung eines internen Projektleiters, sdmtliche Arbei-
ten wurden in gemischten Teams ausgeflhrt. Die Bauleitung und wir als Holzbauingenieure kommuni-
zierten nur Uber den Projektleiter der ARGE, welcher samtliche Arbeiten koordinierte. Diese Zusam-
menarbeit hat sich bestens bewahrt und starkte die Firmen fiir weitere gemeinsame Arbeiten.

6.2 Holzbausystem

Das Holzbausystem wurde so konzeptioniert, dass es von einer spateren Generation demontiert werden
kann und die einzelnen Bauteile und Materialien wiederverwendet werden kénnen. Natirlich war es uns
ein grosses Anliegen, dass maoglichst viel in Holz — in Schweizer Holz ausgefiihrt wird. Fir den Archi-
tekten war es wichtig, dass das Tragwerk sichtbar ist und dass sich die Struktur zeigt. Aus diesem
Grunde wurde eine Rippendecke gewahlt, bei der sich die Balken mdglichst hoch zeigen.

6.2.1 Dach und Decken im Biirobereich

Rippendecke mit BSH-Rippen (der sichtbare Bereich in Esche, der Rest in Fichte) und CLT-Beplankung
in Fichte, wobei die CLT-Platte direkt die horizontale Lastabtragung auf die aussteifenden Wande erle-
digt. Auf der Decke wurde eine Schiittung, ein Buchenholzestrich und einen Eschen Riemenparkett
montiert, zwischen den Rippen ein Schiebboden mit Kalksplittauflage und eine abgehangte Akustikver-
kleidung in Tanne.

Abb.15 Querschnitt der Decken im Bereich der Biiros oben, unten der ausgefiihrte Buchen-Unter-
lagsboden von Kiing Holzbau AG, Alpnach

71



S-WIN-Kurs 2022 Pirmin Jung

6.2.2 Dach und Decken im Wohnbereich

Brettstapel BRESTA in Fichte unten sichtbar — im Dach mit einer Diagonalschalung beplankt, bei den
Geschossdecken Uber ein horizontales Fachwerk ausgesteift, oben mit einer Kalksplittauflage belegt
und einem Anhydritestrich, auf den ein Klebparkett in Esche montiert wurde.

6.2.3 Aussenwinde

Rahmen-, Skelettbaukonstruktion beidseitig mit Fermacel-Gipsfaserplatte beplankt und mit Flumroc-Mi-
neralfaser gedammt, aussen verkleidet mit einer bellfteten Holzfassade, innen mit Tanne verkleidet. In
den aussteifenden Aussenwanden wurde zusatzlich eine CLT-Platte zur Abtragung der Horizontal-las-
ten montiert.

6.2.4 Trennwande zum Treppenhaus

Zweischalige Holzwéande: Treppenseitig eine mit Gipsfaserplatte gekapselte CLT-Platte, Raumseitig
eine mit Gipsfaser beplankte und mit Mineralfaser gedammte Rahmenbauwand.

6.2.5 Primartragwerk

Stutzen und Unterzige in Stabesche von Fagus Swiss mit Verbindungen in GSA-Technologie.

Treppenhaus Langsunterzug Aussenwand Biir

T

M

Abb.16 Holzbausystem im Biirobereich

6.2.6 Aussteifung nach Cradle 2 Cradle

Wie oben erwahnt, ist die primare Gebaudeaussteifung lber partiell angeordnete, flachige Brettsperr-
holzplatten CLT ausgefiihrt. Die Verbindungen unter den Platten sind ber leistungsfahige X-Fix Ver-
binder ausgefihrt, damit diese Wand- und Deckenelemente zu einer spateren Zeit relativ einfach de-
montiert und einem anderen Zweck zugefiihrt werden kénnen. Die vertikalen Stésse auf den Decken-
ebenen wurden mit Konsolen ausgefiihrt, die in einander greifen. Um sicher zu sein, dass dies auch
ausgefuhrt werden kann haben wir bestimmt, dass alle Teile auf derselben Abbundanlage (TW-Mill bei
Tschopp Holzbau AG) zugeschnitten werden. Ein Mokup im Rahmen des Bauprojektes bestatigte uns,
dass die Genauigkeit auch fir sechs Meter lange Bauteile einwandfrei ist.
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Abb.17 Riickbaubare Verbindungen X-Fix fiir die Aussteifungskonstruktion im Bereich der Decken
und der Wénde, auf Geschossebene (iber Konsolen.

7 OKOLOGIE

Mit dem Haus des Holzes wollten wir aufzeigen, wie in Zukunft verantwortungsvoll gebaut werden kann,
um das Klima mdglichst wenig zu belasten. Dazu muss insbesondere auch der CO2-Fussabdruck der
zukinftig zu realisierenden Gebaude drastisch reduziert werden. In alternativer, heute verbreiteter Mas-
sivbauweise hatte das Gebaude eine CO2-Fussabdruck von rund 3190 Tonnen. In der ausgefiihrten
Konstruktion konnten 1‘000 Tonnen eingespart werden. Zusétzlich sind in den Gber 1‘600 m3 verbautem
Holz rund 1600 Tonnen CO2 langfristig gespeichert. Damit konnte der CO2-Fussabdruck um rund 82%
reduziert werden.

Alternative in Massivbau Realisiertes Gebiude

IRaaIisiarung Gebiude inkl. UG 3'190 Tonnen 2'190 Tonnen
{das UG verursacht ca. 260 Tonnen) ,
CO; gespeichert im Holz 0 Tonnen -1'600 Tonnen
I_Fussahdruck 3190 Tonnen_ 590 Tonnen

82% CO, Einsparung gegenuber einem Massivﬁaus

Abb.18 Okologischer Fussabdruck des realisierten Haus des Holzes
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Argumente des Holzbaus und deren Umsetzung zum Erfolg

Max Renggli
CEO und Verwaltungsratsprasident Renggli AG, Schétz

GESAMTWIRTSCHAFTLICH HERAUSFORDERNDE SITUATION

Die Wirtschaftsnachrichten in den letzten Monaten waren gepragt von negativen Schlagzeilen: Lie-
ferengpasse, steigende Preise und eine sich abschwachende Nachfrage belasten die Wirtschaftsleis-
tung. Der Nachholeffekt nach der Corona-Krise — und die damit verbundene Aufhebung der Massnah-
men im In- und Ausland — liess viele Unternehmen vom Wachstum profitieren. Doch mit dem Ukraine-
Krieg und den daraufhin erlassenen Sanktionen, den politischen Spannungen und Unsicherheiten ist
die Welt zuriick im Krisenmodus. Steigende Energie- und Rohstoffpreise verstarken den Preisanstieg.
Lieferengpasse, Transportprobleme, Inflation und der Fachkraftemangel verhindern zusatzlich einen
kraftigen und nachhaltigen Wirtschaftsschub. Economiesuisse (1) schatzt, dass das Bruttoinlandprodukt
im aktuellen Jahr um 1,8 Prozent zulegt. Und weiter: «Die Arbeitslosenquote profitiert von der anhalten-
den Nachfrage nach Arbeits-kraften und wird auf durchschnittlich 2,2 Prozent zu liegen kommen. Die
konjunkturellen Risiken bleiben allerdings gross.» Die Auftragslage ist also nach wie vor gut. Allerdings
wiegen die Lieferkettenproblematik und die steigenden Preise fiir Rohstoffe schwer und tiben Druck auf
die Gewinnmargen aus. Der Fachkraftemangel flihrt zusatzlich dazu, dass die Nachfrage nicht voll-
umfanglich bedient werden kann. Economisuisse fasst zusammen: «Die Schweizer Wirtschaft fahrt der-
zeit mit angezogener Handbremse». Die Forschungsstellen und Wirtschaftsexperten sind sich einig: Wir
missen damit rechnen, dass die Situation anhalten wird und die Inflation sich in der Schweiz breiter
bemerkbar machen wird.

Gemasse KOF — der Konjunkturforschungsstelle der ETH Zirich — verschlechtert sich die Ertragslage
in allen Sektoren mit Ausnahme des Gastgewerbes. Im Bausektor schatzen die Unternehmen ihre Er-
tragslage negativ ein. Die Grosse «Kapazitatsauslastung» ist ein Indikator fir zukunftige Investitionen.
Sie misst die effektive Produktion im Verhaltnis zum Potential. Und diese signalisiert aktuell einen stei-
genden Auslastungsgrad und damit verbunden mdgliche Angebotsengpésse oder Lieferprobleme, die
wiederum preis- und lohntreibend wirken. Das KOF weist explizit fir das Baugewerbe eine steigende
Kapazitatsauslastung aus. Dies wird den Investitionsdruck auf Unternehmen der Baubranche erhéhen.

Bauwirtschaft: Ruhe vor dem Sturm?

Die Bauinvestitionen in der Schweiz haben zugelegt. Im Zuge der Erholung von der Corona-Krise flihrte
der Aufschwung zu einem Nachfrageschub fiir Wohnimmobilien und einer Zunahme der Bauinvestitio-
nen. Das KOF rechnet in ihrem «glinstigen Prognoseszenario» mit einem realen Wachstum von 0,3
Prozent in diesem und 0,4 Prozent im kommenden Jahr, wobei sich die Bauinvestitionen vor allem in
Industrie, Gewerbe und Dienstleistungen steigen werden, wahrend sich die Wohnbauinvestitionen sta-
bilisieren werden.

Aber Achtung: Im Negativszenario der KOF-Prognose (Stichworte: steigende Olpreise, schnell anzie-
hende Langfristzinsen) wirden die Bauinvestitionen abgewurgt und zu einem Rickgang von 2,4 Pro-
zent im Jahr 2023 flihren. Gemass dem Staatssekretariat fur Wirtschaft (SECO) verloren die realen
Bauinvestitionen gegeniber des starken dritten Quartals 2020 stark an Dynamik:
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Veranderung der realen Bauinvestitionen nach Sparten
(Veranderung gegeniber Vorjahr, in %)
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Quelle: KOF Konjunkturanalyse Prognose 2022/2023, 2022, Nr. 1, Friihjahr

Dem gegenuber stehen die Ergebnisse der Konjunkturumfragen bei den Baufirmen selbst: Diese be-
richten grossmehrheitlich von einer guten bis zufriedenstellenden aktuellen Geschéftslage. Nur gut vier
Prozent der Unternehmen von einer schlechten. «Jedoch wird es mit dem Mangel an Fachpersonal im
Schweizer Bausektor immer schwieriger, der nachgefragten Bauleistung nachzukommen. Aktuell klagt
die Halfte aller befragten Bauunternehmen Uber den Arbeitskraftemangel — ein neues Rekordhoch!», so
das KOF. Das KOF publiziert zudem, dass die Baupreise infolge des weltweiten Baumbooms und den
Lieferengpassen bei Rohstoffen wie Holz, Stahl, und Kunststoff um 2,3 Prozent gegentiiber Vorjahr ge-
stiegen sind (2).

Die Bautatigkeit im Wohnbereich war in den letzten Jahren hoch. Mit dem Tiefzinsumfeld wurden viele
Wohnungen in Mehrfamilienhduser gebaut. Immer mehr investierten auch Grossinvestoren wie Pensi-
onskassen und Versicherungen aufgrund fehlender Alternativen fir Rendite versprechender Anlagen in
Mietwohnungen. Die Schweizerinnen und Schweizer tendieren aber auch zu Wohneigentum. Dieser
Nachfrage steht ein begrenztes Angebot an freiem Wohneigentum gegenuber was zu massiven Preis-
steigerungen fur Wohneigentum gefihrt hat (+ 5,8 Prozent gegenuber Vorjahr). Im Jahr 2021 sind die
Baugesuche fir Wohnbauten um 9,6 Prozent gestiegen (2).

Chance: Energetische Sanierungen, Um- und Erweiterungsbauten

Das Bundesamt fur Statistik (BFS) hat in ihrer Medienmitteilung vom 19. Juli 2022 ausgewiesen, dass
die Investitionen in Neubauprojekte im Jahresvergleich abnahmen, gleichzeitig aber die Investitionen in
Umbauprojekte um 2,4 Prozent gestiegen sind (3).

Wenn man die Zahlen des Bundesamtes fiir Statistik konsultiert, stellt man fest, dass in der Schweiz
Uber die Halfte aller Gebdude mit Wohnnutzung Einfamilienhauser sind. Diese Situation widerspiegelt
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auch die Gebaudestruktur nach der Anzahl Geschosse: 88 Prozent der Einfamilienhauser und 77 Pro-
zent aller Gebaude mit Wohnnutzung haben zwei oder drei Geschosse. Oder auch: tUber 90 Prozent
der Gebaude mit Wohnnutzung sind weniger als flinf Geschosse hoch. Allerdings ist der Trend in Rich-
tung «mehrgeschossiges Bauen» klar erkennbar. Die Anzahl der neu erstellen Einfamilienhduser sinkt
in ihrer absoluten Zahl wie auch im Verhaltnis zu allen anderen Gebaudearten deutlich, wahrend dem
das mehrgeschossige Segment zunimmt. Allerdings zeigen die Statistiken immer noch einen wenig
verdichteten Wohnraum: In mehr als 75 Prozent der Gebaude befinden sich nur eine oder zwei Woh-
nungen und in nur funf Prozent der Gebaude gibt es heute zehn oder mehr Wohnungen.

Das Bundesamt fur Raumentwicklung (ARE) wies 2019 aus, dass seit 2012 die Zahl der Einwohnerin-
nen und Einwohner in den Bauzonen von 7,4 auf 8,0 Millionen gewachsen ist (4). Damit leben deutlich
mehr Personen auf einer praktisch konstanten Flache. Die durchschnittliche Bauzonenflache sinkt von
309 auf 291 m2 pro Einwohner. Kurzum: Die Bauzonen sind dichter iberbaut. Die wachsende Bevdlke-
rung der Schweiz kommt also vor allem innerhalb der bereits bebauten Gebiete unter. Das seit 2014
verscharfte Raumplanungsgesetz zwingt die Kantone deshalb, zu grosse Bauzonen zu verkleinern und
durch die «Verdichtung im Inneren» Raum zu schaffen. So etwa durch die Errichtung von héheren Er-
satzneubauten — Stichwort Aufstockung — oder durch die Umnutzung von Lagerplatzen oder stillgeleg-
ten Industriearealen.

Weit Uber die Halfte der Immobilien in der Schweiz sind alter als 40 Jahre. Deshalb verwundert es nicht,
dass rund 1,5 Millionen Hauser energetisch sanierungsbediirftig sind. Die Sanierungs-quote hingegen
ist tief: Aktuell liegt sie bei nur rund 1 Prozent jahrlich (5). Um diesem Sanierungsstau entgegenzutreten,
haben Bund und Kantone verschiedene Massnahmen lanciert. Die «Energiestrategie 2050» des Bun-
des sieht beispielsweise vor, dass bis ins Jahr 2035 der Schweizer Energiebedarf um 43 und der Strom-
bedarf um 13 Prozent gesenkt werden mussen. Fur bauliche Massnahmen, die den Energieverbrauch
oder CO2-Ausstoss der Immobilie verringern, stellt der Bund Férdermassnahmen und Subventionen
zur Verfigung.

Immer mehr riickt die gesamte Energiemenge, die flr Herstellung, Transport, Riickbau und Entsorgung
des Gebaudes aufgewendet wurde, in den Fokus. Diese gesamthaft aufgewendete «graue Energie» ist
ein wesentlicher Faktor bei der Gesamtbetrachtung der Umweltbelastung von Gebauden, dem noch
wenig Rechnung getragen wird. Rezyklierte, lokale und nachwach-sende Baustoffe wirken positiv auf
diese Bilanz aus. Und hier kann Holz mit alle seinen bekannten ékologischen, 6konomischen und sozi-
alen Vorteilen punkten. Insbesondere spielt auch der Aspekt, dass die Waldwirtschaft in der Schweiz
und umliegenden Landern genug Holz-Rohstoff bereitstellen kann, der Holzbaubranche in die Karten.
Betrachtet man den Verbrauch der «grauen Energie» Giber den gesamten Lebenszyklus von Gebauden,
relativiert sich mit zunehmender Nutzungsdauer einer Immobilie der Anteil fir die Erstellung aufgewen-
deter Primarenergie. So gesehen, kénnen energetische Sanierung von bestehenden Bauten die Ge-
samtbilanz eines Gebdudes, Uber die gesamte Lebenszeit hinweggesehen, erheblich verbessern.

Chance: Durchgangig digital realisierte Projekte senken Kosten und Risiken

Die Baubranche erwirtschaftet rund 60 Milliarden Franken. Davon werden rund 5 Milliarden fiir Fehler-
behebungen ausgegeben. Es werden also rund 8 Prozent der Gesamtinvestitionen allein fiir die Behe-
bung von Baumangel ausgegeben (6). Die kleingewerblich organisierte und fragmentierte Baubranche
mit ihren entsprechend vielen Schnittstellen erhéht die Komplexitat bei der Planung und Realisation von
Bauprojekten und erhéht damit auch die Gefahr von Fehlern. Ins-gesamt steigen also die Erstellungs-
kosten und sinkt gleichzeitig die Ausfiihrungsqualitat.

Hier bietet die fortschreitende Digitalisierung adaquate Lésungen. Dank dem Einsatz neuartiger Tech-
nologien kénnen nicht nur Produktivitdt und Nachhaltigkeit gesteigert werden — auch die Qualitat wird
massgeblich verbessert. Durch die digitale Zusammenarbeit mit «Building Information Modelling» (BIM)
in interdisziplinaren Teams und am selben Datenmodell aller am Bau beteiligten Gewerke werden mit
Kollisionsprifungen Planungsfehler vermieden. Aber BIM ist mehr als nur ein 3D-Modell: Durchgangig
digitale Daten, von der Planung bis zur Baustelle, sind integriert und stehen alle Beteiligten zur
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Verfligung. Der komplexe Bauprozess wird so anschaulich dargestellt. Die Digitalisierung erhéht also
die Transparenz Uber alle Stufen und hilft, die Gebaude insgesamt und liber den Betrieb hinaus nach-
haltiger zu realisieren. Denn auch fir die Verbesserung der Energieeffizienz hat BIM einen wichtigen
Stellenwert. So ist das digitale Datenmodell ist ein wichtiger Baustein im energieeffizienten Lebenszyk-
lus von Gebauden.

Aber bei aller Euphorie gilt es achtsam zu sein: Denn es besteht die Gefahr, dass die Schere zwischen
grossen und kleinen Betrieben weiter auseinander geht. Die Grossen kénnen in die Digitalisierung in-
vestieren und damit effizienter planen und produzieren, wahrenddem die kleinen Handwerksbetriebe
mit dieser Entwicklung nur schwer Schritt halten kdnnen. Es ist also entscheidend, dass alle Beteiligten,
Uber die gesamte Wertschépfungskette involviert werden und sich vernetzen. Hier ist der Holzbau pra-
destiniert: Der hohe Vorfertigungsgrad kombiniert mit den standardisierten Prozessen und verschiede-
nen Konstruktions- und Bausystemen bieten die optimale Vorlage fir durchgangig digital aufbereitete
Prozesse — bis hin zur Baustellenlogistik.

Fazit: Holz wird (weiter) gewinnen.

Die aktuell wirtschaftlichen und gesellschaftlich fragilen Zeiten sind auf vielen Ebenen heraus-fordernd.
Und der bedingungslos einzuschreitende Weg hin zu ressourcenschonendem wirtschaften wird das
Bauen weiter nachhaltig verandern.

Hier kann und wird der Holzbau Vorreiter sein. Die Grundlagen daflr sind rundum intakt: Wir arbeiten
mit einem hochleistungsfahigen, naturlichen und lokal nachwachsenden Baustoff, der fur alle Bauvor-
haben gewinnbringend eingesetzt werden kann. Der Einsatz von vollautomatischen Systemen und Ro-
botik, jeweils im Rahmen der technischen Mdglichkeiten, machen die Produktion effektiver und damit
wirtschaftlicher. Im Gleichschritt beglnstigen angepasste Baunormen weitere Produktinnovationen wie
die Kombination von verschiedenen Holzarten mit neuartiger Verleimungstechnik oder den Einsatz von
Holz-Beton-Verbund-Systemen. So werden immer leistungsfahigere Tragwerkteile entwickelt. Mit der
Kombination von verschiedenen, auch rezyklierten, Baustoffen werden in Zukunft weitere hybride und
faserverstarkte Bauteile fiir eine noch effizientere und resistentere Bauweise eingesetzt werden. Und
die Moglichkeit der digitalen Kollaboration gepaart mit der industriellen Produktion bietet uns weiteres
Potential um Teil der Lésung in vielen, dringenden Problemstellungen zu sein.
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Semiramis: einzigartig und anspruchsvoll

Aleksandra Anna Apolinarska, Gramazio Kohler Research, ETH Zirich
Andreas Burgherr, Timbatec Schweiz AG

1 EINLEITUNG

Das Herzstick des neu entstehenden Tech Clusters in Zug ist eine 22,5 Meter hohe architektonische
Holzstruktur, deren Name — Semiramis — von den lebenden Garten und der exklusiven Interaktion mit
der Natur inspiriert ist. Als Vorbote der zunehmend verflochtenen Zusammenarbeit zwischen Maschinen
und Menschen geht sie Uber die Ublichen stadtebaulichen Programme hinaus und fungiert als vertikaler
urbaner Lebensraum fir Pflanzen und kleine einheimische Tiere. Semiramis, das zwischen dem Kinst-
lichen und dem Natirlichen angesiedelt ist, wurde durch eine Vielzahl von Synergien und Forschungs-
projekten in den Bereichen interaktives Computerdesign, maschinelles Lernen und roboter-basierte
Fabrikation geschaffen.

=
<

Abb. Semiramis, Zug (Bildaufnahme im Sommer 2022 nach Fertigstellung) © Timbatec/ Nils Sandmeier

2 PROJEKTVORSTELLUNG

Die Installation besteht aus fiinf Gbereinander schwebenden Holzschalen. Sie bieten 195 m2 Flache fir
rund hundert Arten von einheimischen Pflanzen auf fiinf Etagen zwischen 5.0 m und 22.5 m Uber dem
Strassenniveau. Die Brettsperrholzplatten, die mittels TS3-Fugenverguss zu Schalen verbunden wur-
den, werden von acht Stahlstiitzen getragen. Diese sind auf einem Dreiecksraster von 3.4 m angeord-
net. Dabei werden jeweils drei bis flnf Stlitzen an den Fusspunkten und innerhalb einer Schale einge-
spannt.

Die Struktur wird durch Regenwasser und einem in den Stiitzen integrierten Bewasserungssystem ver-
sorgt. Damit sich das Wasser in den Schalen nicht unkontrolliert aufstauen kann, ist pro Schale ein
Ablauf auf die darunterliegende Schale eingebaut.

78



S-WIN-Kurs 2022 Aleksandra Anna Apolinarska und Andreas Burgherr

Kerndaten:

Installationshéhe: +5.0 m bis +22.50 m

Installationsbreite / -ldnge: ca. 10 bis 14 m

5 Schalen

8 Stutzentlirme

363 Holzplatten

14 vorgefertigte Schalensegmente mit max. 3.55 m Breite
195 m2 bepflanzte Flache

750 m TS3-Fugen

R
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Abb. Schematischer Schalenschnitt

3 ENTWURF

Der architektonische Entwurf wurde innerhalb bestimmter Randbedingungen parametrisch entwickelt.
Die aussere Form und Anordnung der Schalen minimiert die gegenseitige Verschattung und maximiert
die Regeneinwirkung. Das garantiert eine bepflanzbare Flache von ca. 200 m2. Zudem wurden die
Schalen so angeordnet, dass im Kern mindestens drei Stitzen durch alle Schalen durchlaufen, um eine
ausreichende Steifigkeit zu erreichen. Weitere Bedingungen waren beispielweise die maximalen und
minimalen Radien des Schalenrands fur die konvexe und konkave Ausbildung, die Stichhéhe zwischen
den Stitzen sowie die parabelférmige Ausbildung der Schale zwischen den Stitzen. Die minimale
Grosse der einzelnen Holzplatten von mindestens 0.5 m2 ergab sich durch die Greifvorrichtung, die
maximale Grosse von 1 m2 pro Platte durch die Nutzlast der Roboter. Diese Platten sind rund 40 kg
schwer.

3.1 Entwerfen mit maschinellem Lernen

Die Grundform von Semiramis und der finf charakteristischen Schalen wurde mit Hilfe eines maschi-
nellen Lernmodells entworfen. Forschende von Gramazio Kohler Research and der ETH Zurich entwi-
ckelten das Modell in Zusammenarbeit mit dem Swiss Data Science Center eigens flir das Projekt Se-
mirmis. Der sogenannte Autoencoder, ein kinstliches neuronales Netz, wurde so trainiert, dass er so-
wohl die Form und die rdumliche Anordnung der Schalen als auch die daraus resultierende Leistung in
Bezug auf Sonnenschutz, Regenschutz und bepflanzbare Flache abbildet. Diese Methode der Entwurfs-
exploration ermdglicht es Architektinnen und Architekten, den konventionellen Entwurfsprozess umzu-
kehren und neue und unerwartete Geometrien zu finden, die alle geforderten Zielgréssen erfillen.
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Abb. Mehrere Entwurfsvarianten mit den gleichen gewiinschten Eigenschaften, generiert mit dem Au-
toencoder-Modell © Gramazio Kohler Research, ETH Ziirich

3.2 Interaktives Entwurfswerkzeug

Um die genaue Schalengeometrie zu entwerfen, entstand in Zusammenarbeit mit dem Computational
Robotics Lab der ETH Zirich ein interaktives Designtool, zur parallelen Optimierung mehrere Kriterien.
Dieses wurde in eine bestehende 3D-Modellierungssoftware (McNeel Rhinooceros / Grasshopper) in-
tegriert. Die Software ermdglichte die komplexe Geometrie der facettierten Schalen, die aus verschie-
denen drei-, vier- und flinfeckigen Teilen bestehen, einfach anzupassen. Die Software stellt dabei si-
cher, dass die einzelnen Holzplatten eben bleiben, ihre Grésse einen vorgegebenen Minimal- und Ma-
ximalwert nicht Gberschreiten und gleichzeitig die strukturelle Tragfahigkeit verbessert wird. Schiebt
man ein einziger Punkt innerhalb der Geometrie, passt das Werkzeug automatisch die gesamte Geo-
metrie unter Berucksichtigung der relevanten Fertigungsparameter an.

Abb. Von links nach rechts: 1) Ausgangsmodell (Anforderungen an Plattengréssen, Planaritdt und
Segmentierung nicht eingehalten), 2) optimiertes Modell, 3) Priifung der Greifvorrichtung, 4) maximale
Transportmasse.
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4 STATIK

4.1 Einwirkungen

Die Tragstruktur Semiramis wird durch das Eigengewicht und die Auflast durch Substrat, Erde und Be-
pflanzung belastet. Neben den vertikalen Lasten sind vor allem die Winddrlicke auf die schlanke Kon-
struktion eine Herausforderung. Fir die Windeinwirkungen bei der Bepflanzung wurden Ersatzvolumen
definiert und abgeschatzt. Die Angriffsflache fur den Wind wird in untenstehender Abbildung schema-
tisch dargestellt, wobei die effektive Flache aufgrund der mehrheitlich luftdurchlassigen Baume und
Straucher abgemindert werden kann.

O)Sv~
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Abb. Schematische Darstellung der Ersatzvolumen fiir die Windeinwirkung

Die Winddriicke auf die Schalen wurden mit einer stromungsmechanischen RWIND Simulation der
Dlubal Software berechnet, was die Umstromung der Konstruktion in einem Windkanal simuliert. Die
resultierenden Krafte auf die Schalen sind Sogkrafte auf der windabgewandten Seite und Druckkrafte
auf der windzugewandten Seite.

e
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Abb. Umstrémung der Schalen und Einfluss von zukiinftigen Gebé&uden in Dlubal RWind

Zusatzlich mussten wegen der schlanken Konstruktion dynamische Effekte wie Resonanzen langs und
quer zur Windrichtung in den Berechnungen betrachtet werden. Diese wurden mit einem dynamischen
Faktor und Ersatzkraften bei der Einwirkung berucksichtigt. Baume und Straucher, die aufgrund ihrer
Tragheit und tiefen Eigenfrequenz als Dampfung wirken, wurden vernachlassigt.

4.2 Modellierung

Die Modellierung der Konstruktion Semiramis im Statikprogramm RFEM von Dlubal ist ein Prozess.
Durch Sensitivitdtsanalysen wurden die Wichtigkeit und die Tragweite verschiedener Parameter eruiert,
welche allmabhlich in die Modellierung einflossen. Dabei legte man grossen Wert auf die Modellierung
der Verbindungsmittelsteifigkeiten, die einen nachgiebigen Anschluss beriicksichtigt. Zudem ist die Mo-
dellierung aller relevanter Komponenten mit den Materialparametern und Materialeigenschaften von
zentraler Bedeutung — zum Beispiel die Orientierung der Decklagenrichtung der Schalenplatten.
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5 KONSTRUKTION DER SCHALEN

Die Schalen sind dank der idealen Form und durch das Zurtickbinden der Schalenkrone an die Stitzen
als Druckelemente konzipiert. Zusammen mit den Wanden, Streben und Stiitzen steifen sie die Kon-
struktion aus. Die Stltzen sind mit Zug- und Druckstreben in den Schalen eingespannt. Aufgrund der
maximalen TransportgrOsse wurden die Schalen in zwei bis drei Segmente unterteilt.

Schichtaufbau in den Schalen:

Substrat fiir die Bepflanzung (80 cm)
Abdichtung

Horizont (Dreischichtplatte 27 mm)
Wénde (CLT 80 mm und 120 mm)
Schale CLT 80 mm 20/40/20 mm

Schale
Schalenkrone
Wande
Zugstangen
Streben
Schalenauflager

Stutze

Trennwande
Abb. Aufbau /Innenkonstruktion einer Schale

5.1 TS3-Fugenverbindung

Das Besondere der funf Holzschalen ist die Verbindung der einzelnen Brettsperrholzplatten: sie wurden
mit der TS3-Vergusstechnologie verbunden. Die TS3-Technologie ist das Resultat von tber zehn Jahre
Forschung von Timbatec zusammen mit der Berner Fachhochschule in Biel und der ETH Zlrich. Sie
wird meist im Hochbau bei Geschossdecken eingesetzt und ermdéglicht Grossflachen aus Holz durch
die stirnseitige Verbindung von CLT-Platten mittels Fugenverguss mit einem 2-Komponenten-PUR-
Systems. Bei Semiramis wurden die einzelnen Platten mit Robotern bis auf eine 3 mm breite Fuge
zusammengefigt und anschliessend durch Injizieren des Giessharzes verbunden.

Abb. Schalenbauteile Transporteinheiten / Explosionszeichnung
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6 BEMESSUNG

Die Herausforderung bei der Bemessung der Schalen waren die 750 Laufmeter TS3-Verbindungen, die
statisch bezliglich Tragfahigkeit nachgewiesen wurden. Dabei spielen die Faserwinkel bei den Platten-
stdssen eine wichtige Rolle. Sie wurden so gewahlt, dass sie bei den Stdssen moglichst parallel zuei-
nander verlaufen, da so die héchste Tragfahigkeit erreicht wird. Je grésser die Abweichung der Faser-
winkel umso kleiner ist die Tragfahigkeit. Dabei unterscheidet man den Winkel in der Ebene und aus
der Ebene. Mit Versuchen an der ETH und an der BFH konnte der Einfluss der beiden Faserlastwinkel
mit Versuchskdrpern geprift und Reduktionskriterien in Abhangigkeit der Winkel festgelegt werden.

Die Bemessung der TS3-Fugen hatte ohne automatisiertes Nachweisverfahren sehr viel Zeit in An-
spruch genommen. Deshalb wurde ein Matlab-Skript geschrieben, das die Geometrie und Schnittkrafte
aus der Statiksoftware RFEM importiert, daraus die massgebenden Biegezugspannungen in der Fuge
berechnet und den Nachweis durch die abgeminderte Bemessungsfestigkeit mittels Plattenwinkel in
und aus der Ebene fihrt.

Abb. Faserwinkel in der Ebene a und aus der Ebene 3 beim Plattenstoss

Durch dieses Verfahren konnten alle Fugenausnutzungen insbesondere die Uberlasteten Fugen be-
stimmt werden. In einem nachsten Schritt wurden bei den berlasteten Fugen im Modell Liniengelenke
modelliert (Ausfallbemessung). Dies flhrte zu einem iterativen Prozess fiir den Nachweis aller Fugen.
Die Uberlasteten Fugen wurden mit Schraubenkreuzen verstarkt und somit gegen Ausfall gesichert.
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Abb. Schematische Darstellung der lberlasteten Fugen
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7 FABRIKATION UND MONTAGE

71 Kollaborative Multi-Roboter-Fertigung

Die funf Semiramis-Schalen wurden mithilfe von vier Roboterarmen aus insgesamt 363 geometrisch
einmaligen Holzplatten erstellt. Flr diesen beispiellosen und anspruchsvollen Multi-Roboter-Montage-
prozess, der im Robotic Fabrication Laboratory der ETH Zirich realisiert wurde, arbeitete Gramazio
Kohler Research mit Intrinsic, dem Robotik-Softwareunternehmen von Alphabet, zusammen. Intrinsic
entwickelte eine Lésung fiir die Bewegungs- und Bahnplanung von den Robotern.

Der Herstellungsprozess war ein kollaborativer Prozess zwischen Menschen und Robotern: die Roboter
Ubernahmen das schwere Heben und préazise Positionieren der Platten, wahrend der Mensch diejenigen
Aufgaben auslbte, die viel Geschicklichkeit erfordern, beispielsweise der Fugenverguss.

7.2 Genauigkeit und Fuge

Eine der Herausforderungen in der Fabrikation war das Gewahrleisten der Fugenbreite zwischen den
Platten. Die Breite von 3 mm +1 mm ergibt sich aus dem Mindestmass von 2 mm, das eine optimale
Klebstoffverteilung beim Injizieren garantiert und der Notwendigkeit, die verschiedenen Toleranzen auf-
zufangen. Die Roboterarme mit den an den Greifern angebrachten Sensoren ermdglichten eine hoch-
genaue Positionierung im Raum (<1 mm). Leicht niedriger war die Genauigkeit der Holzplatten, sowohl
in Bezug auf den CNC-Zuschnitt als auch auf deren Formstabilitét (z.B. Biegung, Verwindung).

A

Abb. Vier Roboterarme positionieren gleichzeitig vier Platten fiir den TS3-Fugenverguss. © Gramazio
Kohler Research, ETH Ziirich

7.3 Montage

Die Schalen wurden als vierzehn transportierbare Segmente mit einer Breite von 2.9 m bis 3.55 m vor-
fabriziert. Nach dem Transport nach Sihlbrugg wurden die Bauteile durch eine Wendetraverse gedreht
und bis auf die zwei gréssten Schalen zusammengebaut und abgedichtet. Die Abdichtung spielt fir die
Dauerhaftigkeit der Konstruktion eine wesentliche Rolle. Deshalb wurde in jeder Schale ein Monitoring-
system eingebaut, um frihzeitig Undichtigkeiten zu erkennen. Die Sensoren sind unter der Abdichtung
platziert und Ubermitteln periodisch Feuchtedaten.
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Abb. Unterteilung der fiinf Schalen in transportierbare Segmente © Gramazio Kohler Research, ETH
Ziirich

Winkeln und Vollgewindeschrauben an den Trennwanden verbinden die einzelnen Segmente. Zusatz-
lich wird der Horizont als Verbindungsglied zwischen den Segmenten mit der Schalenrand und den
Wanden schraubpressverklebt.

Abb. Zusammenbau Schalensegmente in Sihlbrugg

Anschliessend wurden die Schalen nach Zug transportiert und nach dem Errichten des Fundamentes,
welches durch einen kanalisierten Bach genau unterhalb der Konstruktion erschwert wurde, Ubereinan-
dergestapelt. Erfreulicherweise passten die Stlitzenverbindungen durch die genaue Planung und Kon-
trollen sehr gut Gbereinander. Als letzter Schritt wurden die Schalen mit Substrat gefiillt und bepflanzt.

8 BETEILIGTE

e Gramazio Kohler Research, ETH Zirich In Zusammenarbeit mit: Muller lllien Landschaftsar-
chitekten GmbH, Timbatec Holzbauingenieure Schweiz AG

Bauherr: Urban Assets Zug AG

Generalunternehmer: Erne AG Holzbau

Industriepartner: TS3 AG; Intrinsic

Expertinnen und Experten: Chair for Timber Structures, ETH Zirich; Computational Robotics
Lab, ETH Zirich; Swiss Data Science Center
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Forschung und Entwicklung:
spannend und unverzichtbar, doch nicht ausreichend...

Andrea Frangi & Charles Binck
ETH Zirich, Institut fir Baustatik und Konstruktion IBK

1 EINLEITUNG

Stadte wachsen heute fortwahrend in die Hohe. Steigende Grundstuickspreise begriinden in Verbindung
mit der kontinuierlichen Abnahme freier Flachen meist den ausschlaggebenden Entscheid in die Verti-
kale zu bauen. Die zunehmende Sensibilitdt und politische Diskussion der Klimaneutralitat verschafft
dem Holzbau hier neuen Antrieb.

Holz wird immer haufiger als Baustoff des 21. Jahrhunderts bezeichnet. In Zeiten verstarkten Bewusst-
seins globaler Erderwarmung wird dem organischen Baustoff eine wichtige Rolle zugeteilt. Denn sein
hoher Kohlenstoffanteil von knapp 50 % speichert je Kubikmeter verbautem Bauholz wahrend der Ge-
baudenutzungsdauer rund eine Tonne CO2. Zusammen mit dem Einsatz von schnellwachsenden bio-
genen Dammstoffen und lokalem Aushubmaterial wie Lehm nimmt der Holzbau als wichtiger Bestandteil
einer geplanten Materialmixtur eine tragende Rolle ein. Holzbauten beginnen wieder grossflachig zu
wachsen. Seit dem 21. Jahrhundert ist hier ein zunehmender Trend in die Hohe und Breite zu verzeich-
nen.

2 NEUE MASSSTABE IM HOLZBAU

Die Erforschung und Entwicklung neuartiger Massivholzwerkstoffen wie bspw. Brettschichtholz, Brett-
sperrholz oder Furnierschichtholz sowie innovativer Verbindungsmittel charakterisieren in Kombination
mit computergestutzten Entwurfs- und Fertigungsverfahren die Generation des neuen und modernen
Holzbaus. Aus dem natlirlichen und nachwachsenden Baustoff werden heute hochleistungs-effiziente
Bauteile gefertigt, mit welchen wir in der Lage sind hoher zu bauen als sich der aktuelle Standard misst.
Die herstellbaren Abmessungen von Bauteilen sind nahezu grenzenlos, sie werden primar durch den
Transport limitiert. Und durch die wieder zunehmende Verwendung von Hartholz wie beispielsweise
Buche werden heute in Form von Brett- Furnier- oder Stabschichtholz Festigkeiten von Beton erreicht.
Leistungsstarke Bauten in Mdbelsichtqualitat erreichen heute die Metropolen.

Abb. 1 Links: Elefantenhaus, Zoo Ziirich. Rechts: House of Natural Resources, ETH Ziirich
Dank dieser revolutionaren Werkstoffentwicklung und befliigelt durch die Intention nachhaltigen Bau-
ens, fangen Bauherrschaften und Investoren auf Ebene der allgemeinen Wahrnehmung heute wieder
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vermehrt an dem Baustoff Holz ihr Vertrauen zu schenken. Doch wurde Holz als Baustoff lange hinter-
fragt. In vielen Landern definieren Bauvorschriften nach wie vor Beschrankungen hinsichtlich der Hohe
und Flache von Holzbauten. Die Griinde stiitzen sich auf Bedenken hinsichtlich des Verhaltens von Holz
im Brandfall. Es sind Bedenken, welche tief verankert sind, denn sie bilden legitimer Ausdruck der Re-
aktion auf Brandkatastrophen im 17. bis 19. Jahrhundert. Wo Bauvorschriften einst die Hohe des Holz-
baus lange Zeit begrenzt hatten, wurde in den vergangenen Jahrzehnten jedoch wieder vermehrt an-
gefangen, sich auf den traditionellen und altesten Baustoff zu besinnen. Denn auch in diesem Milieu
wurde bahnbrechend geforscht, nach Losungen gesucht und schutzkonforme Ausfiihrungskonzepte er-
arbeitet.

Seit der Revision der Schweizer Brandschutzvorschriften der Vereinigung Kantonaler Feuer-versiche-
rungen (VKF) im Jahre 2005, kénnen in der Schweiz Holzbauten bis zu sechs Geschossen errichtet
werden. Auf Grund der stetigen Weiterentwicklung, Forschung und positiven Erfahrungen sind seit der
Revision von 2015 nun Gebaudehdhen bis 100 Meter Uber Terrain mit einer Tragstruktur in Holzbau-
weise erlaubt. Die Vorschriften orientieren sich somit nicht mehr per se am Baumaterial, sondern an der
Wirksamkeit der Schutzkonzepte. Bei Gebauden grosser als 30m Héhe (Hochhaus) kdnnen unter Aus-
fuhrung einer Sprinkleranlage lineare Holzbauteile sichtbar ausgefuhrt werden. Die statische Bemes-
sung der Bauteile hat dabei auf 60 min. Feuerwiderstand zu erfolgen. Die Schweiz nimmt hier eine
liberale Rolle ein und hat Brandschutzvorschriften eingefiihrt, die auf einem definiertem Qualitatsma-
nagementprozess basieren. Bauten bis 100 Meter Gebaudehdhe kénnen in der Schweiz mit einem pra-
skriptiven Standardkonzept realisiert werden. Gebaude grosser als 100 Meter bedurfen einer sogenann-
ten objektbezogene Nachweisfiihrung. International werden fir Hochhduser in Holzbauweise haufig zu-
séatzliche Anforderungen an die Nachweisflihrung (z.B. Nachweis der Selbstverldschung, Brandprufun-
gen zur Verifikation) gestellt, insbesondere wenn Holzoberflachen sichtbar ausgeflhrt werden. Spurbar
ist die schweizerische Brandschutzliberalisierung bereits in ausgeflihrten, sowie derzeit in Planung be-
findenden Bauten. Mit dem «Suurstoffi 22» wurde in der Schweiz im Jahre 2018 in Risch-Rotkreuz das
erste Holz-Hybridhochhaus mit einer Héhe von 36 Metern in Bezug genommen. Ein Jahr spéater konnte
auf dem gleichen Areal der Nachfolgebau «Arbo» mit 60 Meter Hohe bezogen werden. Weitere Holz-
hochhauser befinden sich hierzulande in Planung. In der Skalierung des Holzbaus ist nun eine deutliche
Euphorie spurbar, getrieben durch das Bestreben nachwachsender Baustoffverwendung. Die Schweiz
zeichnet bezliglich der Hochhausarchitektur in Holz aktuell jedoch keinen Rekord. Bis dato ist in USA
mit dem «Ascent» (86.6 Meter) in Milwaukee das hdchste Holzhochhaus anerkannt, gefolgt vom
«Mjgstarnet» (85.4 Meter) in Brumunddal (Norwegen) und «HoHo» in Wien mit 84 Metern, welches im
Jahr 2020 in Bezug genommenen wurde. Manche Investoren haben bereits Visionen von 200 bis 350
Metern. Weitere Leuchtturmprojekte befinden sich neben Europa sowohl auf dem nord-amerikanischen
Kontinent, Asien, wie auch in Australien. Dass es hierbei jedoch nicht bei Pilotprojekten bleiben wird
und die Grenzen noch weiter ausgelotet werden, kdnnen nachfolgende Fakten verdeutlichen.

Abb. 2 Links: Holz-Hybridhochhaus «Arbo». Rechts: Holzhochhaus «Mjastarnet»
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3 DIE STARKE DES MATERIALS

Dank der Entwicklung von Stahl und Beton wurden in Zeiten der Industrialisierung neue Massstabe in
den Tragwerksdimensionen maoglich. Die «neu» entwickelten Materialen setzten in der Griinderzeit Zei-
chen und stehen noch heute fir Massivitat, Dauerhaftigkeit, Robustheit und Feuerbestandigkeit. Waren
sie zu Beginn noch teuer, so wurden sie Uber den Lauf der Zeit immer glinstiger. Heute ist Beton aus
dem Werk mit rund CHF 200.-/m?3 (= 20 RP/Liter) glinstiger als Mineralwasser. Und so ist der Baustoff
im Verhaltnis zu seiner Druckfestigkeit der derzeit gunstigste erhaltliche Baustoff auf dem Markt, Vgl.
Abbildung 4, links.

Wird die Materialeffizienz jedoch zusatzlich in Betracht gezogen, sieht die Rechnung anders aus. Denn
Bauholz ist mit einer Rohdichte zwischen 380 kg/m3 (Brettschichtholz in Fichte/Tanne) und 650 kg/m3
(Holzwerkstoffe in Hartholz wie Buche) beispiellos. Andere Baustoffe sind um ein Vielfaches schwerer
—und damit auch teurer in Bezug auf Ihre Tragkapazitadten nach Abzug deren Eigengewichts. Beim Bau
in die Hohe wird dieser Aspekt des Tragwerkeigengewichts relevant und das Streben nach leichterem
Bauen wird in Zukunft starker thematisiert werden; insbesondere um Materialvolumina im Bereich des
Fundaments zu reduzieren. Denn je schwerer wir bauen, umso leistungsschwacher wird das Bauwerk.
Die Nutzlast — die Last infolge Nutzung eines Bauwerks, welche im Wesentlichen aus Moblierung, Ein-
richtungen und unserer personlichen Nutzung resultiert — ist definiert und bestimmt das Ziel der erfor-
derlichen Tragkapazitat unserer Bauten. Mit Zunahme des Bauwerkeigengewichts wird die Konstruktion
daher vorwiegend sich selber tragen. Effiziente Tragwerke konnen demnach als solche definiert werden,
bei welchen das Verhaltnis von aufnehmbarer Nutzlast zu ihrem Eigengewicht den effizientesten, in
diesem Fall den gréssten Wert aufzeigt. Wobei sich unter diesem Verhaltnis auf die rein materielle Effi-
zienz infolge resultierender Festigkeit gegentber dessen Eigengewichts konzentriert wird. Aufwendun-
gen in der Rohstoffgewinnung sowie in der Materialbearbeitung, die Energie-aufwendungen und dabei
ausstossende Emissionen, sowie der Schadstoffausstoss infolge chemischer Reaktionen der Baustoff-
aufbereitung, des Transports, etc. werden dabei ausser Acht gelassen.

Vereinfacht gesagt: Ein Stuhl, der ein Vielfaches einer Person wiegt, erachten wir aus Sicht des Kon-
struktionskonzepts als ineffizient. Dies ist primar mit den geometrischen Gegebenheiten verbunden
(Spannweite & Knicklangen der einzelnen Bauteile), mit dem Strukturentwurf und des dabei gewahlten
Lastabtragungskonzepts, seiner Materialisierung und den einhergehenden Werk- bzw. Baustoff-eigen-
schaften. Aus dieser Sicht sind uns Bauingenieur:innen die Mébelbauer hinsichtlich effizienten Konstru-
ierens Uberlegen. Auf Materialeinsatz und mdgliches Einsparpotentials wird stark geachtet. Mébel sind
in der Regel in der Lage mehr Last aufzunehmen als sie selber wiegen. In der Bauindustrie ist dies
anders. Doch sollte die Aufgabe branchentbergreifend sein: Das Verlangen nach leichten und materi-
alsparenden Strukturen sollte zwangsweise in den Vordergrund ricken. Wenn die Rede von material-
effizientem und ressourcenschonendem Bauen ist, muss die Reise im Bauwesen weiter diesen Weg
einschlagen. Die Aufgabe, das Gewicht unserer Bauten zu senken, um mit weniger mehr bauen zu
kénnen, wird zukiinftiges Hauptziel der Tragwerksplanung sein.

Das Bauwesen kann jedoch nicht pauschal mit dem Mébelbau verglichen werden. Denn der Mdbelbau
hat mit Ausnahme von Turen in den Schranken i.d.R. keine Ausbaulast. Neben dem Traggertist werden
hier keine zusatzlichen Lasten verzeichnet, die fir die gegebene Funktion erforderlich sind. Auch sind
die Folgen eines Mdbelzusammenbruchs gegeniber einem fatalen Bauwerkkollaps unverhaltnismassig
gering. Der Bau ist daher weit komplexer. Bauwerke missen neben statischen auch dynamischen Be-
anspruchungen standhalten. Daneben mussen Tragwerke im Bauwesen neben der zweckmassigen
Nutzlast zusatzlich fur (hohe) Auflasten konzipiert werden. Auflasten bilden jene Lasten, die aus dem
Gebaudeausbau resultieren (im Wesentlichen Boden- und Dachaufbau, Fassade, nichttragende Bau-
teile wie Zwischenwande, Erschliessungszonen, etc.). Der Grossteil dieser Auflasten resultiert aus bau-
physikalischen Aspekten in den Geschossdecken (im Wesentlichen Schallschutz) sowie asthetischen
und nutzerspezifischen Anspriichen (Bodenbelag aus leichtem oder schwerem Material, Wandbeklei-
dungen, Dachhaut, etc.). Doch werden auch solche Lasten in Betracht gezogen, sieht die Rechnung im
Bauwesen nicht gut aus. Konventionelle Bauten sind um ein Vielfaches schwerer als die Nutzlasten,
welche ihre Tragwerke als Rohbauten aufnehmen kénnen. Im Gebaudesektor bestimmen diese Eigen-
lasten des Tragwerks oberhalb Terrains im Schnitt rund 50 %. Weitere 25 % resultieren aus dem Ge-
baudeausbau. Die lbrigbleibenden 25 % zeichnen die Kapazitat fir unsere Nutzung des Gebaudes.
Variationen entstehen in Abhangigkeit der Nutzung und des Tragwerkkonzepts und bewegen sich um
ca. +/- 5 %. Ausgeschlossen sind hierbei noch die Fundation und die Ausfihrung der Untergeschosse.
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Dieses Verhaltnis von maximal aufnehmbarer Nutzlast zum Eigengewicht des Tragwerks ist im Holzbau
beachtlich. So kann eine Holzdecke ein Vielfaches seines Eigengewichts tragen, Vgl. Abbildung 3, links.
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Abb. 3  Eigengewicht von einer Holzrippendecke (9, Hoiz) bezogen auf ihre jeweilige Spannweite so-
wie zum Vergleich eine Stahlbetonflachdecke (g seton) Mit einer Stdrke von d=L/26. Darstel-
lung der Nutzlast (Qinutzast = 400 kg/m?) in schwarz. Auflast der Holzrippendecke mit gi aur.
fastHolz = 4.2 kN/m?, Auflast der Betondecke mit gi aufiast.seton = 3.0 KN/m?2. Links: Darstellung
des Eigengewichts von Tragwerk und Ausbau (Auflast) jeweils separat. Rechts: Darstellung
des Eigengewichts der gesamten Deckenkonstruktion Tragwerk inkl. Ausbau (Auflast) *Dar-
stellung der Last je Laufmeter in Querrichtung der Deckenspannweite (kN/m)

Bei einer Gegenuberstellung sind hier jedoch die genannten Auflasten mit einzubeziehen. Denn diese
fallen im Holzbau aufgrund seiner geringeren Masse und damit einhergehenden schallschutz-techni-
schen Nachteilen hoher aus. Hier wird dem Leichtbau paradoxerweise Masse hinzugefligt, um Schall-
schutzanforderungen erfillen zu konnen. Werden diese Auflasten in Betracht gezogen und zum Eigen-
gewicht des Tragwerks addiert, kann eine Holzdecke knapp so viel Nutzlast aufnehmen, als ihr Trag-
werk inkl. Auflast wiegt. Das Verhaltnis aufnehmbarer Nutzlast zu Bauteileigengewicht liegt im letzteren
Fall bei durchschnittlich etwa 65% — 90%, Vgl. Abbildung 3, rechts. Wird zusatzlich das Gewicht von
den erforderlichen, tragenden Wanden und Stitzen addiert, so liegt der Wirkungsgrad zwischen 60%
und 80%. Gegenuber dem Mdbelbau ist noch Luft nach oben, doch besteht das Optimierungspotential
vorwiegend im Bodenaufbau. Dazu spater mehr.

4 DER BAUSTOFF UND SEIN PREIS

Aus Sicht der Baustoffkunde ist Holz ein Material voller Fehler. Durch seine Inhomogenitat ist der Werk-
und Baustoff vorwiegend nur in Faserrichtung beanspruchbar. Jeder kennt das Phanomen: In weichem
Nadelholz kann mit etwas Kraft ein Fingernagel quer zur Faser Spuren hinterlassen. Aus diesem Grund
ist der Baustoff im mehrgeschossigen Bau nur langs zur Faser hoch belastbar. Abweichende Wuchs-
bedingungen, diverse Witterungseinfliisse sowie die Bewirtschaftung der Walder haben grossen Ein-
fluss auf spatere Materialeigenschaften. Aste schwéchen den Faserwerkstoff ab, seine hygroskopische
Struktur Iasst das Material trotz industrieller Verarbeitung auch nach Gebaude-fertigstellung quellen und
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schwinden. Holz arbeitet, auch am Wochenende — ein Leben lang. Es reagiert héchst sensibel auf
Feuchtednderungen. Das Material brennt. Und wird es der Witterung ausgesetzt wird es grau. Bleibt es
feucht, kdnnen je nach Umgebungsbedingungen Faulprozesse rasch anfangen und das Material zer-
setzen. Auch zeigt es ein im Vergleich zu anderen Baustoffen starkes Kriechverhalten auf, d.h. es ver-
formt sich trotz gleichbleibender Beanspruchung lber die Zeit weiterhin. Dank ausgepragter Forschung
kénnen Ingenieur:innen heute viele dieser Nachteilen gezielt entgegen-wirken, doch ist der Baustoff fir
einige Bauten unangemessen. Fur witterungsgeschitzte Tragwerke im Hochbau ist er hingegen pra-
destiniert.

Denn hinsichtlich seiner Festigkeit langs zur Faser ist der Baustoff ein Exemplar. Dieser Zusammen-
hang wird oftmals unter der Reisslange beschrieben. Sie gilt als theoretischer Vergleichswert fiir die
Zugfestigkeit von Baustoffen im Verhaltnis zu deren Materialdichte. Umgekehrt kann das auch anhand
der Druckfestigkeit veranschaulicht werden. Die theoretische Drucklange beschreibt so die Hohe eines
Stabes, der unter seiner Eigenlast versagt. Unter Berlcksichtigung der Materialsicherheitsbeiwerten
und Vernachlassigung der Stabilitatsprobleme, d.h. hier Ausknicken des Stabes, ist dieses Mass bei
hochleistungsfahigem Buchen-Furnierschichtholz (GL75) in der Theorie bei 6,40 Kilometern gesetzt.
Konventionelles Nadelholz (GL28h) kommt auf 4,1 km. Das theoretische Mass dieser Drucklange be-
tragt bei Stahl 4,4 km (S355), bzw. 5,7 km bei der héhergtitigen Stahlsorte S460. Vergleichbarer Beton
(C70/85) zeichnet hier einen Wert von 1,9 km. Doch kann dieses Mass im letzteren Fall mit Druckbe-
wehrung (Stahlarmierung) und noch héherfesteren Betonen bis auf das zweifache Mass gestreckt wer-
den. In Abhangigkeit des Materials sind die entwickelten Baustoffe also theoretisch in der Lage, mehrere
Kilometer in die Hohe zu ragen, bevor sie infolge |hres Eigengewichts so schwer werden, dass sie keine
externen Lasten mehr aufnehmen kénnen.
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400 \ 210 \
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$235  S355 $460 $235 8355 5460

MaterialgUte Materialgute

Betonwande Holzwande  seesees Betonstltzen Holzstltzen — sessees Stahlstitzen

Abb. 4  Links: Materialpreis (verbaut) in Bezug auf seine Festigkeit.
Rechts: Materialpreis (verbaut) in Bezug auf seine Effizienz. Mit «Materialpreis verbaut» wird
der Richtpreise fiir das verbaute Endprodukt verstanden. Die Richtpreise unterliegen folgen-
den Annahmen:
* Beton: inkl. Bewehrung (Mindestarmierung), Schalungs- und Spriessarbeiten. Expositions-
klasse XC3, Pumpbeton, Raum Zentralschweiz, Schalungstyp 2, Bauteilstdrken der Wénde:
d = 25 cm (zweischalig). Stiitzen, quadratisch: d=32 cm (allseitig geschalt). Exkl. Farbpig-
menten, Einlagen, Zuschlage, Hydrophobierung und weiterer Nachbehandlungen
* Holz: inkl. Abbund, Montage und Verbindungen. Sichtqualitdt (N), gehobelt, Raum Zentral-
schweiz, Holzwédnde massiv, in Brettstapelbauweise. Stiitzen quadratisch, blockverleimt
d=32 cm.
Materialrohpreise & Festigkeiten flir Rohmaterial. Exkl. Verstdrkungen (Druckbewehrung,
Stahlverstérkungen, ...)
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Diese abstrakte Gegenuberstellung der Druckfestigkeit zu relativem Baustoffeigengewicht darf den Bau-
stoff jedoch nicht als Superlative darstellen, es kann aber die zweckmassige Relevanz und das Poten-
zial eines sinnhaften Einsatzes illustrieren — und so auch den wirtschaftlich folgerichtigen Einsatz offen-
baren. Teilt man den Baustoffpreis je Kubikmeter durch die maximale Hohe, bei welcher der Baustoff
unter Eigengewicht versagen wiirde, erhalt man den Baustoffpreis pro Quadratmeter, bezogen auf seine
maximal ausfiihrbare Hohe infolge Erdanziehungskraft (exkl. Stabilitdtsprobleme und weitere dussere
Einwirkungen). Hier zeigt sich, dass konventionelle, wie auch hochleistungsfahige Holzwerkstoffe so-
wohl fir Wande als auch Stltzenausbildungen sehr giinstig ausfallen, Vgl. Abbildung 4, rechts.

Dies wird sich in Zukunft bei mehrgeschossigen Holzbauten und bei Holzhochhausern unter Beweis
stellen kdnnen. Doch sind dafiir noch Anstrengungen von Noten. Denn heute sind Holzbauten, so heisst
es nach wie vor haufig, wirtschaftlich wenig konkurrenzschlagend. Im Gegenteil rechnen Kostenplaner
fur Holzbauten oft gar mit hoher ausfallenden Kosten als flir vergleichbare Stahlbetonbauten beispiels-
weise. Der Grund liegt hier wesentlich im Entwurf, in den Deckenkonstruktionen sowie im Ausbau der
Waénde.

Stahlbeton ist ein brillant entwickelter Baustoff. Er meistert eine Vielzahl an Anforderungen im Bauwe-
sen. Durch seine Schwere und sein dichtes Gefiige ist er schallschutztechnisch allen anderen Baustof-
fen Uberlegen. Beton ist giessbar und lokal herstellbar. Durch kluge Bewehrungstechnologien kdnnen
Ingenieur:innen heute nahezu jede beliebige Formen konstruieren. Daneben zeigt er eine ausgepragte
Duktilitat auf, was hinsichtlich der Robustheit von Tragwerken bedeutend ist. Und seine Masse verleiht
ihm aufgrund der proportional geringen Nutzlastaufnahme eine ausgewogene Starke gegenuber
Schwingungsanfalligkeit. Soll ein Holzbau nach den heutigen Anforderungen und Vorstellungen des
Stahlbetonbaus konstruiert werden, sind grosse Bestrebungen nétig. So kann eine Holzrippendecke
gegenuber einer Stahlbetondecke zwar glnstiger ausgefuihrt werden, doch ist dies nur aus Sicht des
Tragwerks der Fall. Allgemein sind Holztragwerke allen anderen Bauten wirtschaftlich tberlegen, sofern
keine schallschutztechnischen Massnahmen ergriffen werden mussen — was sich bei Dachkonstruktio-
nen unter Beweis stellt. Denn die Schallschutzanforderungen bzw. die Ldrm-emissionen werden hier
mit geringerer Sensibilitdt gewertet.

Zur Gewahrleistung schallschutztechnischer Anforderungen werden im Holzbau daher unter Vermei-
dung reiner Massenzuschlage viele weitere Schichten aufgetragen, um den gebaude-spezifischen An-
forderungen gentigen zu kénnen. Durch das gezielte Aufeinanderschichten und Abkoppeln von Einzel-
komponenten ist es heute mdglich den Schallschutz auch in leichterer Bauweise zu meistern. Doch
bedingen diese zusatzlichen Schichten in Form von Gipsplatten, Abhang-konstruktionen, Schittungen,
Zwischendammungen, etc. ein zusatzliches Investment. Dies spiegelt sich sowohl bei Decken als auch
bei Wandkonstruktionen wider. Der Weg zur wirtschaftlichen Uberlegenheit liegt daher in der Aufwands-
und Kostenoptimierung dieser Aufbauten sowie im Einsatz von Bauteilen, die im Verbund ihr maximales
Leistungsvermogen erreichen. An dieser Stelle sei exemplarisch der Holz-Betonverbundbau genannt.
Hier besteht noch viel Forschungs- und Entwicklungspotential. Denn das Preis-Leistungsverhaltnis des
Ingenieurholzbaus ist aus statischer Sicht bereits exemplarisch wie Abbildung 4 verdeutlicht.

Auch ist im Entwurfsprozess dem Leichtbau eine gesonderte Sensibilitdt gegeniber Schwingungs-an-
falligkeit infolge geringer Eigenmasse zu schenken. Denn es wird aus physikalischen Grinden nicht
machbar sein mit einer Tragkonstruktion aus Holz gleiche Spannweiten wie mit einer beispielsweisen
Stahlbetonkonstruktion unter Voraussetzung gleichbleibender Bauteilstdrken zu konstruieren. Archi-
tekt:innen und Ingenieur:innen sind zunehmend gefordert holzbaugerecht zu entwerfen, um die Materi-
aleigenschaften der Holzwerkstoffe optimal einzusetzen. Wenn wir den Holzbau weiter hochskalieren
und wirtschaftlich optimieren wollen, missen wir Bauherrschaften und Investoren mit holzbaugerechten
Entwirfen Uberzeugen. In Beton planen und in Holz bauen wird zu einem 6konomischen Misserfolg
fihren. Werden jedoch die Grenzen des Materials anerkannt und mit innovativen Losungen erweitert,
wird die Bauweise mit Holz vollendete Ergebnisse liefern, was bereits diverse Bauten eindrucksvoll be-
weisen.
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5 DER SENSIBLE UMGANG MIT DEM FEUER

Holz brennt — nicht jedoch aus wissenschaftlicher Sicht. Vielmehr wird das Ausgangsmaterial Holz in
ein weiteres Material, die Holzkohle, umgewandelt. Die Schnelligkeit des Umwandlungsprozesses wird
bei der Bemessung von Holztragwerken mit der sogenannten Abbrandrate beschrieben. Die Abbrand-
rate ist Uber die Zeitdauer des Brandes, die der ISO-Normbrandeinwirkung folgt, fir Vollholz konstant
Uber die gesamte Branddauer anzusetzen. Der Ingenieur hat damit eine gute Grundlage zur Bemessung
von Tragwerken in Holzbauweise, die sich seit vielen Jahrzehnten bewahrt hat. Hinzu kommt, dass die
Lignum hervorragende Arbeit in den letzten Jahren geleistet hat, um Ingenieur:innen Grundlagen zur
sicheren Bemessung im Brandfall und korrekten Ausfiihrung zu bieten. Die Lignum Dokumentation
Brandschutz basiert auf Tradition, einer langjahrigen Erfahrung in der taglichen Praxis und intensiver
Forschungsarbeit im Bereich Holzbau und Brandschutz, die wir an der ETH Zirich stark unterstitzen,
Vgl. Abbildung 5. Mehrgeschossige Holzbauten mit sichtbaren Holzoberflachen bis zur Hochhaus-
grenze im Gesamtkonzept der Schweizer Brandschutzvorschriften haben sich in den letzten Jahren
schon etabliert.

Temp. [°C]
850
700
580
400
230
114

Abb. 5 Links: Brandversuch an einer Stahl-Holz-Stabdlibelverbindung. Rechts: Numerische Simula-
tion der Temperatur in der Stahl-Holz-Stabdiibelverbindung nach 30 Minuten ISO-
Normbrandeinwirkung

Bei komplexeren Gebauden und Hochhausern in Holzbauweise wird international der Einsatz von sicht-
baren und damit nicht gekapselten Holzbauteilen etwas differenzierter behandelt. Durch sichtbare Ober-
flachen der Tragstruktur in Holzbauweise wird eine zusatzliche sogenannte ,strukturelle Brandlast® zum
Brandgeschehen beitragen und ggfs. den Brand verlangern. Aus diesem Grund werden in vielen Lan-
dern bei sichtbaren Holzoberflachen und bei bestimmten Nutzungen sowie ab gewissen Gebaudehdhen
zusatzliche Nachweise gefordert, z.B. den Nachweis der Selbstverléschung, um zu zeigen, dass das
Feuer selbststandig verléscht und es dabei nicht zu einem Einsturz des Gebaudes kommt. In der
Schweiz wird dieses Thema aktuell iber eine pauschale Einschrankung der sichtbaren Holzoberflachen
praskriptiv geregelt (,Fur einzelne lineare tragende Bauteile sind Baustoffe der RF3 (zulassiger Brand-
beitrag, z.B. Fichtenholz) zulassig®).

6 EINE AUSSICHT IN DIE ZUKUNFT

Noch denken viele beim Holzbau vorwiegend an kleine Einfamilienhduser. Doch hat sich dieses Mass
dreidimensional gestreckt. Im Wohnungsbau wurden in den vergangenen Jahren in der Schweiz Ge-
baudekomplexe mit Giber 300 Wohnungen errichtet. Auf dem Globus entstehen mittlerweile berall
mehrgeschossige Holzbauten die sich wirtschaftlich beweisen. Die Attraktive dieser Bauten zeigt sich
insbesondere, wenn die reduzierten Bauzeiten und friiheren Bezugstermine berticksichtigt werden. Kos-
tenanalysen lassen sich unter Beachtung der gesamten Nutzungsphase zeigen und der hohe Vorferti-
gungsgrad gewahrt die vorbildliche Ausfiihrungsqualitat.
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Dank intensiver Forschung und Entwicklung werden heute so Bauten kolossaler Dimension mdglich.
Ob Flughafenbauten, Hochregallager, Flugzeughallen, Stadien, Sport- und Schwimmhallen, Hochhau-
ser oder einfach nur grosse Blirobauten, der Massstab wurde in den letzten Jahren ein anderer. Gren-
zen wurden verschoben. Doch bedingt diese Skalierung zusatzliche Handlungsthemen. Grossere, kom-
plexere und nutzerintensivere Bauten bringen héhere Risiken mit sich. Themen wie Robustheit, Zuver-
Iassigkeit, Redundanz und der Brandschutz bekommen einen gewichteten Stellenwert, Vgl. Abbildung
6. Aspekte wie potentieller Vandalismus oder aussergewohnliche Einwirkungen sind im Wachstum des
Holzbaus objektspezifische Sonderbeachtung zu schenken. Denn es ist ahnlich wie in unserer Esskul-
tur: Ernahrt man sich vegetarisch, so sollte eine Beachtung gezielter Nahrwerte erfolgen, um gewisse
Nahrstoffmangel zu vermeiden.

Abb. 6 Rechenmodell eines Stlitzenentfalls im Holzhochhaus [Konstantinos Voulpiotis, Robustness
of Tall Timber Buildings, Dissertation, ETH Ziirich, 2021]

Durch die Vorteile dieser vegetarischen Bauten in ihrer Leichtbauweise und gestitzt von den Néten der
Ressourcensparsamkeit, kann sich im Bauwesen zuklnftig ein neues Bestandserhaltungskonzept etab-
lieren. Im Kleinformat spielt der stadtische Holzbau hier bei Aufstockungen bereits eine erfahrene Rolle.
In grésserer Dimension, wenn es kiinftig darum gehen wird, Bauten riickzubauen, um sie durch volumi-
ndsere, verdichtete Neubauten ersetzen zu kdnnen, wird der Holzbau seine Vorziige auskosten kénnen.
Denn bei intakten Fundationen und Untergeschossen besteht das Potential diese zu erhalten und nur
Uber Terrain neu und héher zu bauen. Erste derartige Projekte wurden bereits ausgefihrt und es wird
sich in Zeiten verstarkten Ressourcenbewusstseins dkologisch, wie auch monetar als Attraktive erwei-
sen kénnen.

Doch wird dem Holzbau &hnlich wie dem Vegetarismus gerne Uberheblichkeit unterstellt, denn er ist
nicht Allheilmittel jedes Verzehrers. Wenn Beton das Fleisch, Stahl den Fisch und Holz die Zutat pflanz-
licher Natur darstellt, so ist fir Mancher ein Fundament aus Fisch und Fleisch unersetzbar. Der Hunger
nach Bauen kann unter Berucksichtigung seiner Gesundheit daher nur mit einer ausgewogenen Ernah-
rung erfolgen. Denn ein ganzheitlicher Nahrstoffersatz wird schwierig werden. Die Erfahrungen wie auch
Visionen mit dieser Material-, Energie- und Emissionseffizienz werden die Arbeit der Architekt:innen und
Ingenieur:innen sowie der Forscher:innen und Visionar:innen so weiterhin zu schépferischen Leistun-
gen hervorbringen. Eine Offenheit fir Technologietransfer wird dabei hingegen von Néten sein, um dem
Holzbau eine wirkliche Renaissance zuschreiben zu kénnen.
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in Graz. Tatigkeit in der Forschung, Projektierung und Ausfiih-
rung von Holztagwerken und Holzbauten in der Schweiz und im
Ausland.

Lehrauftrage an Universitaten und Fachhochschulen in der
Schweiz und im Ausland.

1995 Diplom als Bauingenieur, ETH Zirich.
2001 Doktor der Technischen Wissenschaften, ETH Zdrich.

2001-2003 Projektleiter bei der Firma Read Jones Christoffer-
sen in Vancouver, Kanada.

2004-2009 teilzeitbeschaftigt Projektleiter bei der Firma Mar-
chand+Partner in Zirich sowie Oberassistent am Institut fir
Baustatik und Konstruktion IBK an der ETH Zurich.

2010 Professor flir Holzbau am IBK an der ETH Zrich.
- Interessensgebiete: Holzbau und Brandschutz.

- Prasident der Normenkommission SIA 265 «Holzbau»
- Co-Prasident von S-WIN

Gelernter Zimmermann, Holzbauingenieur FH/SIA Brandschutz-
fachmann VKF

Mitglied der Geschaftsleitung bei der B3 Kolb AG
Vorstand SIA/SGA
Lehrbeauftragter Tragwerkslehre, Universitat Liechtenstein

Aleksandra Anna (Ania) Apolinarska ist Architektin und For-
scherin mit Fachkenntnissen in computergestutztem Design
und digitaler Fabrikation.

Sie promovierte an der ETH Zirich UGber neuartige Holzkon-
struktionen, die durch computergestitztes Design und roboti-
sche Montage ermoglicht werden.

Zuvor sammelte sie in ihrer mehrjahrigen internationalen berufli-
chen Laufbahn umfangreiche Erfahrungen in der Entwicklung
geometrisch komplexer Gebaude.
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Charles Binck
M.Sc. Bauingenieur

ETH Zirich, Institut fir Baustatik und
Konstruktion

Zurich

charles.binck@ibk.baug.ethz.ch

Andreas Burgherr
Holzbauingenieur HTL, Geschéftsfiih-
rer und Mitinhaber

Timbatec Holzbauingenieure AG
Zurich

andreas.burgherr@timbatec.ch

Matthias Eisele
Dipl.-Ing. (FH)

merz kley partner AG
Altenrhein

m.eisele@mkp-ing.com

Marloes Fischer

CEO und Founder Circular Hub; Man-
aging Director Madaster Services
Schweiz

Circular Hub GmbH
Zurich

marloes.fischer@circularhub.ch

Andrea Frangi
Prof. Dr.

ETH Zirich,
Institut fUr Baustatik und Konstruktion

Zurich

frangi@ibk.baug.ethz.ch

Referierendenverzeichnis

07.2021-heute: Doktorand am IBK, ETH Zrich
07.2016-04.2021: Schnetzer Puskas Ingenieure, Basel

2017-2020: Master of Advanced Studies, Timber Construction,
Berner Fachhochschule

01.2015-06.2016: Planungsgesellschaft Dittrich, Minchen

2009-2014: Bachelor & Master of Science, Bauingenieurwesen,
Technische Universitat Manchen

90-93 Berufslehre als Zimmermann

94-97 1-5 Semester HTL (FH) Holzbauingenieur, BFH Biel
97/98 Arup Facade Engineering, Sydney Australien (Praktikum)
98 Diplomsemester Holzbauingenieur HTL (FH), BFH Biel

98-07 Projektleiter Reno- Bau und Handel AG, Schlieren, ab
2000 Betriebsleitung der Firma Robert Angst Zimmerei, Schrei-
nerei, Bedachungen, Schlieren im Mandatsverhaltnis.

Ab 2007 Projektleiter Timbatec Holzbauingenieure, Zirich,

Ab 2009 Geschaftsfiihrer Timbatec Zweigbiiro Ziirich

Ab 2011 Griindungs- und Vorstandsmitglied Lignum-Zirich

Ab 2013 Vorstand ste, Verband Schweizer Holzingenieure

Ab 2015 Mitinhaber Timbatec Holzbauingenieure (Schweiz) AG

Ab 2017 Mitglied des Berufsgruppenrates der Bauingenieure
BGI des SIA

Ab 2019 Vorsitz GL Timbatec Holzbauingenieure (Schweiz) AG
Ab 2020 Mitglied SIA Fachrat Energie

Seit 2021 Prifungsexperte BFH-AHB Biel

Seit 2015 Partner/ Gesellschafter bei merz kley partner
Seit 2004 Bau-/ Holzbauingenieur bei merz kley partner
2000-2004 Studium Bauingenieurwesen, HBC
1998-2000 Zimmererlehre

Marloes ist Geschaftsfiihrerin von Madaster Services Schweiz
und Grinderin des Circular Hub, der Wissens- und Netzwerk-
plattform fur Kreislaufwirtschaft in der Schweiz.

Davor war sie lange Jahre Flhrungskraft im Bereich Lean Ope-
rations bei Zurich Versicherungen und der Reederei Maersk
Line.

1995 Diplom als Bauingenieur, ETH Zurich.
2001 Doktor der Technischen Wissenschaften, ETH Zirich.

2001-2003 Projektleiter bei der Firma Read Jones Christoffer-
sen in Vancouver, Kanada.

2004-2009 teilzeitbeschaftigt Projektleiter bei der Firma Mar-
chand+Partner in Zirich sowie Oberassistent am Institut fir
Baustatik und Konstruktion IBK an der ETH Zirich.

2010 Professor fur Holzbau am IBK an der ETH Zdrich.
- Interessensgebiete: Holzbau und Brandschutz.

- Prasident der Normenkommission SIA 265 «Holzbau»
- Co-Prasident von S-WIN
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Raphael Greder
Holzbauingenieur FH

Makiol Wiederkehr AG
Beinwil am See

greder@holzbauing.ch

Daniel Hojdelewicz
Architekt FH
Bauherrentreuhand Planung

Fortimo AG
St. Gallen

daniel.hojdelewicz@fortimo.ch

Pirmin Jung
Dipl. Holzbauingenieur FH/SIA

PIRMIN JUNG Schweiz AG
Rain

pirmin.jung@pirminjung.ch

Richard Jussel
Projektenwickler und Verkauf

Blumer- Lehmann AG
Gossau

richard.jussel@blumer-lehmann.ch

Hermann Kaufmann
Univ.-Prof. Arch. DI

HK Architekten
Hermann Kaufmann + Partner ZT
GmbH

Schwarzach / Osterreich

Referierendenverzeichnis

Raphael Greder ist gelernter Zimmermann. Nach dem Sam-
meln praktischer Erfahrungen, hat er sich an der Berner Fach-
hochschule zum Holzbauingenieuren ausgebildet.

Seit 2004 ist er bei der Makiol Wiederkehr AG angestellt und
engagiert sich bei Holzbauprojekten.

Im Zentrum seiner Arbeit steht die bestmdgliche Ldsung fur den
Bauherrn und den Architekten zu erarbeiten.

Lehre als Hochbauzeichner

Fachhochschule Winterthur

CAS Informationsvisualisierung FH St. Gallen
CAS Bestellerkompetenz ZHAW

Lehre als Zimmermann, Berufsmittelschule

Studium zum Dipl. Ingenieur HTL, Fachrichtung Holzbau an der
SISH, Biel

Praktium bei Planungsgesellschaft Natterer und Dittrich mbH,
Minchen

Projektleiter bei Bois Consult Natterer SA, Etoy

Griindung des eigenen Ingenieur- und Planungsbiros fir Holz-
bau in Rain

PIRMIN JUNG Schweiz AG in Sursee, Frauenfeld, Sargans und
Thun sowie PIRMIN JUNG Deutschland GmbH in Remagen,
Augsburg und Metzingen:

Tragwerkplanung, Bauphysik und Brandschutz im Holzbau

Der eidg. diplomierte Zimmermeister und Holzbau-Fachmann
ist bereits seit Gber 35 Jahren ein wichtiger Erfolgsfaktor der
Blumer- Lehmann AG und ihrer Vorgangerfirmen. Nicht erst seit
der Ubernahme der Blumer- Elementtechnik vor 20 Jahren und
der Grindung der jetzigen Firma im Jahr 2000 pragte Richard
Jussel die Entwicklung des Unternehmens, der Produkte und
des Holzbaus im Allgemeinen.

Ihn begeistern innovative Ideen von Architekten und Planern,
die er mit seiner Mannschaft umsetzen darf. Seine Offenheit ge-
genuber neuen Herausforderungen und das unerschitterliche
Vertrauen in sein Team sind die Basis fur sein Wirken. Sein
Fachwissen und die Kreativitat des Holzbaus zeigen sich in un-
zahlig realisierten Projekten — von Gewerbe- und Industrie- bis
zu atemberaubenden Free Form-Konstruktionen.

Auch bei seinen Hobbies steht der Baum an erster Stelle. Er fo-
tografiert weltweit Baumrinden. Holz fasziniert und inspiriert ihn
schon sein ganzes Leben lang.

Hermann Kaufmann wurde 1955 in Vorarlberg als Sohn einer
Zimmermannsfamilie geboren. Das Studium absolvierte er an
der Technischen Hochschule Innsbruck und an der TU Wien.
1983 griindete er sein eigenes Architekturbiro, das seit 2017
als HK Architekten gemeinsam mit Partnern gefiihrt wird.

Schwerpunkt seines Schaffens liegt in der Weiterentwicklung
der modernen Holzarchitektur. Das Blro hat derzeit knapp 30
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h.kaufmann@hkarchitekten.at

Wolfram Kiibler
Dipl. Bauing. (FH), MAS Energieinge-
nieur Gebaude HSLU

WaltGalmarini AG
Zurich

Wolfram.Kuebler@waltgalmarini.ch

Peter Niemz
Prof. em. Dr.-Ing.habil. Dr.h.c.

ehemals ETH, Institut fiir Baustoffe
Zurich

niemzp@retired.ethz.ch

Olga Rausch
MSc. Architektur RWTH

Duplex Architekten
Zurich

rausch@duplex-architekten.ch

Max Renggli
CEO und Verwaltungsratsprasident

Renggli AG
Sursee

max.renggli@renggli.swiss

Thomas Rimer
Holzbauingenieur

PIRMIN JUNG Schweiz AG

Rain

Referierendenverzeichnis

Mitarbeiter*innen und ist international tatig. Seine Lehrtatigkeit
begann er in Liechtenstein, Graz und Ljubljana.

2002-2021 war er Professor an der TUM (Technischen Univer-
sitat Minchen), Professur flr Entwerfen und Holzbau.

Schreinerlehre im elterlichen Betrieb

Partner und GL mit Schwerpunkt nachhaltige Tragwerke, Ge-
baudehdillen und passive Energiekonzepte

1968-1972 Studium an der Fakultat Maschinenwesen der TU
Dresden (Holz- und Faserwerkstofftechnik).

1982 Promotion, 1985 Habilitation (TU Dresden)

1972-1992 wiss. Mitarbeiter, Abteilungsleiter, Hochschuldozent
am IHD und an der TU Dresden.

1993-1996 Prof. an der Universidad Austral de Chile, Valdi-
via/Chile.

3/1996-2/2015 (Pensionierung) ETH Zirich, Institut fir Bau-
stoffe, Professur Holzphysik

3/2015-2/2020 wiss. Mitarbeiter BFH
seit 2020 Gastprofessor Lulea Universitat, Skellefeta/Schweden

Arbeitsschwerpunkte: Holzphysik, Verklebung von Holz, zersto-
rungsfreie Werkstoffprifung

Olga Rausch (*1988) studierte von 2009-2016 Architektur an
der RWTH Aachen und Universita Roma Tre und machte von
2018-2022 ihren MAS in Geschichte und Theorie der Architek-
tur ETHZ.

Ab 2014 arbeitete sie zwei Jahre als wissenschaftliche Hilfsas-
sistentin bei Prof. Uwe Schroder, Bereich Entwurf, RWTH
Aachen und war anschliessend als leitende Architektin in Berlin
und Zurich tatig.

Seit 2020 ist sie bei Duplex Architekten mit der Projektierung
des Holzbaus der Wohnsiedlung Iselacher, Bertschikon betraut.

Max Renggli hat das Handwerk von der Pike auf gelernt, Ausbil-
dungen zum Polier, Holzbautechniker und Eidg. dipl. Zimmer-
meister absolviert und sich kontinuierlich und auf breiter Basis
weitergebildet. Seit Anfang der 90er Jahre leitet er den 1923
gegrundeten Familienbetrieb in 4. Generation. Nachhaltigkeit ist
fur ihn kein Modewort, sondern gelebter Alltag auf den Ebenen
Okologie, Okonomie und Soziales. Er ist Treiber vieler Innovati-
onen und setzt seine Visionen seit vielen Jahren engagiert und
mit splrbarem Herzblut in die Tat um.

Lehre als Hochbauzeichner, Berufsmittelschule
Lehre als Zimmermann
Holzbauplaner bei a-z Holz, Liestal

Studium zum Bachelor of Science in Holztechnik an der Berner
Fachhochschule, Biel
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thomas.rimer@pirminjung.ch

Gian Salis
dipl. Arch. ETH/SIA

Gian Salis Architektur GmbH
Zurich

mail@giansalis.ch

Andy Senn
Architekt FH BSA SIA

St. Gallen

senn@senn.sg

Christoph Starck
Dipl forsting ETH / SIA, EMBA HSG

SIA, Schweiz. Ingenieur- und Architek-
tenverband

Zurich

christoph.starck@sia.ch

Stéphanie Thill
Dipl. Architektin, MAS ETHZ ARCH

Diener & Diener Architekten
Basel

Stephanie.Thill@dienerdiener.ch

Referierendenverzeichnis

Praktikum bei Conzett Bronzini Partner AG, Chur
Bauingenieur bei Thomas Jundt ingénieurs civils sa, Bern
Holzbauingenieur bei PIRMIN JUNG Schweiz AG
Vorstandsmitglied bei der Gesellschaft fir Ingenieurbaukunst

Lehrbeauftragter flir Holzbau an der Hochschule fiir Technik
und Architektur Luzern

Gian Salis, dipl. Architekt ETH, fuhrt seit 2008 sein eigenes Ar-
chitekturbiro in Zirich wo er fir anspruchsvolle Neu- und Um-
bauten projektspezifische Lésungen erarbeitet. Der sensible
Umgang mit dem vorgefundenen, dem Ort, dem Licht und eine
konzeptionelle Klarheit zeichnen seine Projekte aus. Das Bau-
material spielt im Entwurf immer eine wichtige Rolle, und haufig
ist es Holz.

Zuvor hat er als Dozent an der ETH Zirich unterrichtet und bei
Loeliger Strub Architektur und Peter Zumthor gearbeitet.

1982-1986 Lehre als Hochbauzeichner

1987-199 Hochbauzeichner in div. Architekturburos
1991-1994 Fachhochschule Burgdorf, Architekturstudium
1994-1995 Architekt bei Rolf Mihlethaler, Architekt BSA SIA,
Bern

1995-1997 Architekt bei Beat Consoni, Architekt BSA SIA, Ror-
schach

Seit 1998 freischaffender Architekt, St.Gallen

2002 Mitglied BSA

2004-2011 Vorstandsmitglied BSA Ostschweiz

2010-2013 Obmann BSA Ostschweiz

2006-2011 2V Mitglied BSA2016-2018 Dozent fiir Entwurf und
Konstruktion ZHAW

2020- Fachbeirat der Stadt Feldkirch (A)

Ausbildung

Studium der Forstwissenschaften an de ETH Zirich, dipl.
Forsting. ETH (1996). Berufsbegleitende Weiterausbildung an
der Universitat St. Gallen, Executive MBA HSG in General Ma-
nagement (2015).

Werdegang

Auf eine Assistenz an der ETH und Tatigkeit in der Eidg. Forst-
direktion des Buwal (heut BAFU) folgte die Selbstandigkeit mit
einem eigenen Biro flr Projektmanagement in Zirich.

Von 2003 — 2019 Direktor von Lignum Holzwirtschaft Schweiz.
Ab November 2019 Geschaftsflihrer des SIA.

Stephanie Thill (*1975 in Luxemburg) ist Architektin und seit
2006 als Projekt- und Teamleiterin bei Diener & Diener Archi-
tekten in Basel tatig, wo sie Kurzer Lebenslauf insbesondere fiir
die Planung und Ausfiihrung von Holzbauprojekten unterschied-
licher Grosse und Nutzung verantwortlich ist.

Nach ihrem Architekturstudium am ISACF La Cambre In Bris-
sel war sie zunachst mehrere Jahre freie Mitarbeiterin In diver-
sen Architekturbiros in Luxemburg, bevor sie ein MAS an der ETH
Zurich absolvierte.
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Matthias Waibel
Dipl. Arch. ETH/ EPFL / SIA

Carlos Martinez Architekten
Berneck

MaW @carlosmartinez.ch

Referierendenverzeichnis

1976 geboren in Graz/AUT

1991 - 1996 Eidgendssische Matura, Kantonschule, Heerbrugg
1998 - 1999 UdeM, Universitat Montreal/CAN

1996 - 2003 EPF Lausanne, Abt. Architektur

1999 - 2000 Praktikum bei Studio Baad architects, Hebden
Bridge/GB

2000 - 2001 Praktikum Luscher architects, Lausanne

2003 - 2005 Architekt bei Luscher architects, Lausanne

2006 - 2007 Architekt bei Devanthery & Lamuniere architects,
Genf

2007 - 2014 Projektleiter bei Bollhalder + Eberle Architekten, St.
Gallen

2014 Leitung Entwurf+ Projektierung bei Carlos Martinez Archi-
tekten AG, Berneck
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Bisherige Fortbildungskurse

2021
2019
2018
2017
2016
2015
2014
2013
2012
2011
2010
2009
2008
2007
2006
2005
2004
2003
2002
2001
2000
1999
1998
1997
1996
1995
1994
1993
1992
1991
1990
1989
1988
1987
1986
1985
1984
1983
1982
1981

Bau- und Raumakustik im Holzbau
Hochleistungswerkstoffe im Holzbau
Verbundkonstruktionen im Holzbau

Holzbau heute — effizient, geschiitzt und dauerhaft

Digitale Fertigung im Holzbau

Moderner Massivbau aus Holz — vom Einfamilienhaus bis zum Hochhaus
Holzverbindungen mit Klebstoffen fir die Bauanwendung
Deckensysteme: Aktuelle und zukinftige L6sungen mit Holz
Mechanische Verbindungen im mehrgeschossigen Holzbau
Haus- und Energietechnik im Holzhausbau

Holzoberflachen in der Fassadengestaltung
Werkstoffkombinationen — ein Mehrwert fur Holz

Warme-, Sonnen- und Feuchteschutz im Holzhausbau
Praktische Anwendung von Massivholzplatten

Briicken und Stege in Holz

Brandschutz im Holzbau — Grundlagen, Forschung und Umsetzung
Gebaudehlillen in Holz: Holzfassaden - Aussenwande

Spezielle Bemessungssituationen im mehrgeschossigen Holzbau
Dacher - leistungsfahig und ausdrucksstark mit Holz
Mehrgeschossiger Holzbau

Verbindungstechnik im Holzbau

Tragende Verbundkonstruktionen mit Holz

Holzbau auf Zeit -Holzbau auf Reise

Holzbau mit System

Brettschichtholz

Innenrdume in Holz

Deckensysteme aus Holz

Schicht- und Sperrholzer fir den statischen Einsatz

Holz- Farbe -Innenraumgestaltung

Holzhausbau

Innovation im Holzbau

Bricken und Stege aus Holz

Oekologisch Bauen mit Holz

Holzwerkstoffe am Bau: Gestaltung, Eigenschaften, Anwendungen
Verbindungen und Verbindungsmittel

Holz in der Renovation

Holzbau

Oberflachenbehandlung von Holz

Energiesparendes Bauen mit Holz

Schnittholztrocknung heute
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1980
1979

1978
1977
1976
1975
1974
1973
1972
1971
1970
1970

Zeitgemasser Hausbau mit Holz

Ingenieurholzbau: Entwurf, Bemessung Schnittholz-Konstruktionen mit neuzeitli-
chen Verbindungen

Holz und Feuer

Holzschutz im Hochbau

Ingenieurholzbau -Bemessung und Ausfiihrung von Brettschicht-Konstruktionen
Bauen mit Holz

Architektonisches Gestalten mit Holz

Bauphysik

Schnittholztrocknung

Holzschutz im Hochbau

Kurs 2: Holzspanplatten im Bauwesen

Kurs 1: Holzleimbau in Theorie und Praxis

Noch lieferbare, gedruckte Tagungsbande (ab 1978) kénnen bei Lignum Holzwirtschaft
Schweiz bezogen werden. Sie sind auf der Website beschrieben.

E-mail: info@s-win.ch, online https://www.lignum.ch/shop/tagungsbaende sahs win/
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KNAUF

X-tra for den Holzbau Knauf Diamant X

So ergdanzen sich Holz und Gips optimal.
Und das mit unschlagbaren Vorteilen:

= Hervorragende Statik
= Extrem hohe Festigkeit, robuste Oberflache
» Reduzierte Wasseraufnahme,
geringes Quellen und Schwinden
= Einfache Verarbeitung, bieg- und faltbar
= Nicht brennbar
= Hoher Schallschutz - mehr als 70 dB

Knauf GIFAdoor EI30-RF1

Die top Brandschutz-Steigzonenverkleidung

Brandschutz-Steigzonenverkleidung fiir Geb&dude-Installationsschéchte und Elektrofrontverkleidungen
= Knauf GIFAdoor EI30-RF1: Flexibel einsetzbar, einzeln oder endlos aneinander gereiht

= Auf Mass hergestellt und als montagefertiges Set oder in diversen Vorfertigungsstufen geliefert
= Standardmassig mit weissem HPL Kronospan K101 BS- oder Grundierschichtstoff belegt

Knauf AG e Kagenstrasse 17 © CH-4153 Reinach ® Tel. 058 775 88 00 ® Fax 058 775 88 01 e www.knauf.ch
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