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HoHo Wien - Leuchtturmprojekt
fur den HolzHybridBau

1. Einleitung

Das Projekt begann bereits im Jahr 2014 mit einer Machbarkeitsstudie fir ein Hochhaus
aus Holz, initialisiert von Caroline Palfy und Ginter Kerbler (Investor). Ein grundlegendes
Ziel waren sichtbare Holzoberflachen der tragenden Bauteile ohne Brandschutzverklei-
dung. Nach Entwicklung der konstruktiven Lésungen und frithzeitigen Einbindung der Bau-
behdrden konnte in der Seestadt Aspern in Wien im Oktober 2016 mit dem Bau eines rund
84 m hohen Holz-Hybrid-Hochhauses begonnen werden. Der Bauplatz befindet sich direkt
neben der U-Bahn-Linie und dem kiinstlich angelegten See des neuen Stadtgebietes (siehe
Bild 1). Das Hauptgebdaude besteht aus drei gekoppelten Bauteilen mit 9, 15 bzw. 23
Stockwerken und einem kleineren flinfstéckigen Nebengebaude. Das Hochhaus ist zwei-
fach unterkellert und steht auf einer kombinierten Pfahl-Platten-Grindung.

Seestadt Aspern
Stadtentwicklung

Abbildung 1: Seestadt Aspern - HoHo Wien
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2. Grundlagen

Als asthetisches Ziel galt es die lastabtragenden Holzkonstruktionen sichtbar und spirbar
zu belassen, sprich diese sollten weder fliir den Brandschutz noch aus schallschutztechni-
schen Griinden hinter den Gipskarton versteckt werden.

Abbildung 2: gestalterische Anspriiche

Fir eine flexible Nutzung und Vermarktung wurden unterschiedlich genutzte Ebenen ge-
schaffen (Gewerbe, Bliro, Hotel, Appartements). Um die Stiegenhausbereiche und Erschlie-
Bungsgdnge wurden offene, flexible, groBe Raume geplant, welche ohne schubaussteifende
Wande funktionieren.

HoHo
WIEN

gmeaw

Abbildung 3: Nutzungsflexibilitat

3. Tragkonzept

Die Primartragstruktur besteht aus einer Kombination zwischen einem T-férmigen Ausstei-
fungskern in Ortbetonbauweise und einer seitlich angedockten Holzkonstruktion. Der Be-
tonkern wurde mittels Kletterschalung vorauseilend hergestellt. Die Holzbauteile wurden im
Werk witterungsunabhdngig und qualitatsgesichert vorgefertigt und vor Ort versetzt.
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Angedockte Holzkonstruktion
Decken Holz-Beton Verbund
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Betonkern Holzkonstruktion Angedockt

Abbildung 4: Primartragstruktur

Fir den Holzbau wurde eine einfache Tragstruktur bestehend aus drei Grundbausteinen -
Deckenelement, Randtrager und Stiitze - gewahlt. Die geschossweise Lastabtragung er-
folgt Uber vorgefertigte Holz-Beton-Verbund-Deckenelemente (Brettsperrholzplatten,
Schubkerven, Aufbeton), welche auf einem umlaufenden Betonfertigteiltrager aufgela-
gert sind. Ein schubsteifes Deckenfeld kann durch das nachtragliche VergieBen von
Aussparungen im Aufbeton und durch Bewehrungsanschliisse realisiert werden. Der als
Durchlauftragersystem ausgebildete Randtrager liegt auf blockverleimten Brett-
schichtholzstiitzen, welche die Vertikallasten vom obersten Geschoss bis zum Kellerge-
schoss abtragen. Die Verbindung zwischen Stitze und Trager erfolgt tber eingeklebte
Bewehrungseisen. Die auBenliegende Wandausfachung besteht aus Brettsperrholzplat-
ten mit bereits werkseitig eingebauten Fenstern und ist nicht Teil der Priméartragstruktur.

Das gewdahlte Montageprinzip spiegelt sich im sogenannten Systemknoten, der Verbin-
dung von Stitze-Trager-Decke (siehe Bild 5.b), wider.

Abbildung 5.a: Montageprinzip Abbildung 5.b: Systemknoten Stltze-Trager-Decke

Die vorgefertigten Bauteile des angedockten Holzbaus wurden mit Bewehrungsstaben in
lokalen Vergussbereichen kraftschliissig miteinander verbunden und erreichen Uber diese
vertikalen und horizontalen Zugverankerungen die geforderte Steifigkeit im globalen
Tragsystem. Ein wesentlicher Unterschied der vorgefertigten Bauweise im Vergleich zum
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konventionellen Betonbau liegt jedenfalls in der konstruktiven Umsetzung der Steifig-
keitsanforderungen. Die Ortbetonbauweise ermdglicht aufgrund der homogenen Bauweise
mit Bewehrungslibergriffen zwischen den einzelnen Betonierabschnitten eine einfache
Ausbildung durchgédngiger Zugverankerungen wie Deckenroste und durchgehend zugfeste
Stitzenverbindungen. Aufgrund der vorgefertigten Bauweise waren hierfiir jedoch
detailliertere Uberlegungen hinsichtlich der konstruktiven Knotendetailausbildung,
Bauteilfugen und Toleranzen erforderlich.

4. Statisch-konstruktive Details

Fir das Erreichen einer ausreichenden Ausfallsicherheit bei Gebauden mit erhohtem Risiko
bzw. Schadensfolgen (CC3 Bauwerke) wurden vertikale und horizontale Zugverankerun-
gen zwischen den einzelnen Bauteilen geschaffen. Diese ermdglichen zumindest bei loka-
len Schaden eine gewisse Redundanz oder Lastumlagerung im Tragsystem. Somit kann
das Versagen des Gesamtsystems bei Ausfall einzelner Bauteile vermieden werden.

4.1. Vertikale Zugverankerung der Stiitzen

Bei den Brettschichtholzstiitzen des Hochhauses wurden vertikale Zuganker mittels
eingeklebter Bewehrungseisen realisiert (Bild 6). Die kraftschlissige Verbindung der
verdornten Stitzen untereinander erfolgt (iber gewellte Aussparungsrohre in den Fertigteil-
Randtragern und durch Verguss mit schnell aushdrtendem schwindarmen Mértel. Das
Auflagerdetail der Holzstiitzen wurde so konzipiert, dass Uber Stahlplatten noch eine
Hohenjustierung im Bauzustand erfolgen kann. Die planmaBig vorgesehene Versetzluft wird
danach mit sehr flieBfahigem Moértel verflllt. Um einen lokalen Stitzenentfall kompensieren
zu koénnen, wird darlber hinaus der Deckenrandtrager als Durchlauftrager dimensioniert,
sodass er die Belastung einer Stltze im auBergewodhnlichen Bedarfsfall auch auf die
danebenliegenden Stiitzen umlagern kann. Bei Entfall einer Einzelstiitze kann somit ein
progressiver Kollaps des gesamten Gebaudes vermieden werden.

Zugkraft Z = (g +w,*q,)*s*L/2 + Wand/UZ =
=6,6 kN/m?* 4,8m * 6,9/2m + 10kN/m * 4,8m =
=157kN

Z Holzstiltze (GL32h)
L~ Wellhiillrohr 290mm
Vergussmoértel (SikaGrout-334)

Bligelbewehrung @8mm

Bewehrungseisen
Z el 2x@20mm, B550B
in Holzstiitze eingeklebt (Wevo-2K-EP-Klebstoff)
im Wellhiillrohr @30mm vergossen (SikaGrout-334)

Abbildung 6: Vertikale Zugverankerung der Stitzen

Die aufzunehmende Zugkraft ergibt sich aus der quasi standigen Belastung im
Lasteinzugsbereich einer Holzstitze und betréagt Z = 157 kN. Der maBgebliche statische
Nachweis fir den Tragwiderstand der Zugverankerung aus 2 x DN20mm (B550B) im
auBergewdhnlichen Zustand lautet:

Stahlversagen Bewehrung: Z,s,rd = 2 x 3,14 cm?2 x 55 kN/cm?2 = 345 kN

Z,b,rd =2,s,rd x Ib,vor / Ib,d = 345 kN x 26 cm / 46 cm = 195 kN
Ib,d = (ds/4)x(fy/fs)x0,7 = 2/4 x 55/0,42 x 0,7 = 46 cm

Z =157 kN < Z,rd = 195 kN (81% Auslastung)

Verankerung im Vergussmortel:

Nachweis:
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4.2. Horizontale Zugverankerung der Decken

Zusatzlich zu den durchgangigen vertikalen Zugverankerungen vom Fundament bis zum
letzten Geschoss werden auch horizontale Zuganker in den HBV-Decken vorgesehen, um
aus den einzelnen Deckenelementen eine robuste Deckenscheibe entstehen zu lassen.
Diese Deckenzugverankerungen unterteilen sich in einen umlaufenden Randzuganker und
interne Zuganker, welche in Deckenspannrichtung verlaufen (siehe Bild 7).

Holzstiitze (GL32h)

: g;i?;:gzal}:gkzr:zeé??m V?rQU§sm6rtel (SikaGrout—334)\ FT-Randtréger
V ... Vertikaler Zuganker 2020 Ruickbiegeeisen 4210 i | HBV-Decke: 18cm BSP, 12cm Beton
v v v e v/ v v
Wil . /
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R - - - HfH 1] Kal = fH |- oH /R
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\\\Kernwand

Abbildung 7: horizontale Zugverankerungen

Die somit entstandene Deckenscheibe wird lber Rickbiegebewehrung, Vergusstaschen
und StoBfugenbewehrung kraftschlissig an die erdbebenaussteifende Kernwand und den
umlaufenden Fertigteil-Randtrdager angeschlossen (siehe Bild 8).

;;;;;;;;;;;

;;;;;;;;;;;;

N

Stafbewehrung in Bigellor
i, Pt rollmn
8

Abbildung 8: Deckenauflagerdetails mit Bewehrungsanschliissen

Das Herausbiegen der Riickbiegeeisen und Verlegen der StoBfugenbewehrung erfolgt
direkt nach dem Verheben der Deckenelemente. AnschlieBend werden samtliche
Versetzfugen - inklusive der Aussparungen flr die Zuganker — mit Vergussmoértel, welcher
in kurzer Zeit hohe Festigkeiten erreicht, verfillt.

Interne Zuganker

Die interne Zugkraft errechnet sich nach EN 1991-1-7 (A.5.1, GI.A.1) mit H = 87 kN (siehe
Abb. 7). Der vorhandene Widerstand eines Zugankers, bestehend aus 4 x DN10mm
(B5008B, kaltverformt), betragt:

Stahlversagen Riickbiegebewehrung: H,s,rd = 4 x 0,785cm?2 x 50 kN/cm2 x 0,8 / 1,15 = 110 kN
Eisenlibergriff im Vergussmortel: lo = (ds/4)x(fya/fba)x0,7x1,5 = Va x 34,8/0,42 x 0,7 x 1,5 =22 cm
Nachweis: H =87 kN < H,rd = 110 kN (79% Auslastung)

Die vorhandene Ubergreifungslénge betragt 26 cm und erlaubt somit noch Toleranzen bei
der Ausfihrung.
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Tellerkopfschraube 2@12x200mm
Vergussmortel (SikaGrout-334)

FT-Randtrager

HBV-Decke: 18cm BSP, 12cm Beton

Interner Zuganker 4210

Riickbiegeeisen 4310

Interner Zuganker (gem. EN1991-1-7, A.5.1, Gl. A.1)
H = 0,8*(g+w,"q,)"s"L = 0,8%6,6*2,4°6,9 = 87kN
Abhebekraft V = H*tan(15°) = 23kN

Abbildung 9: Interne Zuganker

Aus konstruktiven Grinden ergibt sich ein Versatz zwischen eingelegter Zugbewehrung
im HBV-Deckenelement und dem Riickbiegeeisen des Tragers. Das resultierende
Versatzmoment und die entstehende abhebende Kraft von 23kN wird mittels
Tellerkopfschrauben gesichert.

Randzuganker

Die Zuganker am Rand werden nach EN 1991-1-7 auf mindestens R = 75 kN ausgelegt
(siehe Abb. 8). Diese Zugkraft wird mit einer Rostbewehrung aus 4 x DN10 mm
aufgenommen. Der maBgebende Nachweis ergibt sich im Bereich des BewehrungsstolBes,
welcher mit 2 Bigel DN8mm ausgefihrt wird:

Stahlversagen Bligelzulagen: R,s,rd = 4 x 0,5cm2 x 55,0 kN/cm2 / 1,15 = 96 kN
(ds/4)x(fya/foa)x0,7x1,5 = 0,8/4 x 47,8/0,42 x 0,7 x 1,5 = 24 cm
75 kN < R,rd = 96 kN (78% Auslastung)

Eisenlbergriff im Vergussmortel: o

Nachweis: R

Randzuganker

R = 0,4%(g+w,*q,)*s*L = 0,4*6,6*2,4%6,9 = 44kN

bzw. min. 75kN

gewdhlt: umlaufende Rosteisen 4310
Tellerkopfschraube 2@12x200mm

Vergussmortel (SikaGrout-334) Randzuganker 2x2010
FT-Randtrager S bauseits StoRzulage 2xBligel 28
= ////////////////////////// R - -
//,/////////// C_--V‘
= - st = m OB » H

I I I ] V

HBV-Decke: 18cm BSP, 12cm Beton

Abbildung 10: Randzuganker
4.3. Brettsperrholzwande

Die Bauelemente der AuBenwande aus Brettsperrholz sind 4,8 m breit (= Stlitzenraster)
und 3,2 m hoch. Sie werden an der primaren Tragstruktur so befestigt, dass sie keine
globalen Lasten mitabtragen und madgliche Stauchungen in den Stitzen aufgenommen
werden kénnen. Dies erfolgt durch einen vertikal verschieblichen Anschluss am Kopfpunkt
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der Wandelemente (Z-Winkel und Passstick, siehe Bild 11). Die sekunddre Tragkonstruk-
tion tragt somit nur lokale Windlasten und das Eigengewicht der Wand inklusive des Fas-
sadenaufbaus ab. Sie wird damit nicht flir die Gebaudeaussteifung herangezogen.

Holstltze (GL32h) g I
FT-Randtrager

Vergussmortel \ —
Vb, Rtz e PP %s -
s 2 “ S .
. //// 9 //// 7 //// AT NS B J
7 Z s 7 7/ Wz =
/ ST,
S,
2SS
I I /,/ 2 ’/ -
,/// 7
7/
| /’,’,/,/’,
7SS
//’/’ //
HBV-Decke: " I
12cm BSP,18cm Beton /,’ /// ey //// - ; BSP-Wand 140mm 7s
//’,’ 7 5% ///’,'
SIE IR EoE ,/ 7/
/7 /7] 7/,
IA ,’ v 7/ A
SIS & A
S
S A
7S AT ST
/7 s S
Passstiick
Z-Winkelverbindung

Abbildung 11: Detail Wandbefestigung

Bei der Vorfertigung der Wandelemente im Werk werden bereits die Fenster inklusive der
Laibungsbleche in die BSP-Platten eingebaut. Bauseits wurden am Boden die Holzstiitzen
auf die Wandelemente geschraubt und gemeinsam versetzt.

7 B VA g DR e e i

Abbildung 12: Vorfertigung der BSP-Wénde

In Abstimmung mit dem Generalunternehmer wurde das Montagekonzept unter Bertck-
sichtigung von HilfsmaBnahmen im Bauzustand sowie temporarer Witterungsschutz erar-
beitet. Hierbei werden die BSP-Wande bereits am Boden mit den Holzstlitzen verschraubt,
mit einem Hub versetzt, h6henmaBig einjustiert und seitlich gegen Windlasten abgestiitzt,
bevor der FT-Trager und danach die Decken versetzt und vergossen werden.
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Abbildung 13: Montage (1) Holzwand inkl. Stitze, (2) Trager, (3) Decke

4.4. Schalltechnische Konstruktionsdetails

Nachdem die tragende Holzkonstruktion sichtbar bleiben sollte und nicht mittels abge-
héngter Decken oder Vorsatzschalen verkleidet wurde, mussten spezielle Lésungen zur
Erfillung der schalltechnischen Anforderungen gefunden werden. Im Bereich der HBV-
Decken, BSH-Stltzen und BSP-Wande wurden daher Trennschnitte vorgesehen, welche
zur Schallentkoppelung bei Innenwanden zwischen benachbarten Nutzungen dienen
(siehe Bild 14+15). Diese Schalltrennfugen verhindern eine ungewollte Flankenschalll-
bertragung. SchlieBt an den optional definierten Stellen im spateren Ausbau doch keine
Trennwand an, wird die Fuge einfach mit einer Deckleiste kaschiert, um eine groBtmaogli-
che Flexibilitat in der Nutzung zu ermdglichen.

Schalltrennfuge

[A2 (nicht-brennbar) ) Calziumsulfat-Platte 2cm Mineralwolle -
'\ Hohlraumboden 1
Aufbeton 120mm
Schallentkoppelte Podeste o/
V7o // 7 </ 7/ 7 %
o5 S5 ZT5T 2
ey = 7 7 140mm 7s
Ll | | BSH-Stiitze

\‘ “. Schalltrennfuge \\Brettspenholzplane 180mm
2cm Mineralwolle

oder
Trockenbauwand . e
(gleitender Anschluss) |{f

Deckleiste .|}
oder
Trockenbauwand | |

Abbildung 14: Konstruktionsdetails im Schallschutz: Schalltrennfugen in Decke und Wand/Stitze

Um sicher zu gehen, dass die Schallschutzanforderungen erfillt sind, wurden sowohl im
Labor (TU-Graz) als auch bauseitig entsprechende Schallmessungen durchgefihrt.
hil ) [T " X

Abbildung 15: Fotos: Ausfiihrung ohne/mit Schalltrennfugen
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5. Qualitatssicherung

Das Bauvorhaben erforderte aufgrund der angewendeten Sonderbauweise (Holz-Beton-
Hybrid) und wegen der vorhandenen Schadensfolgeklasse CC3 (bzw. Zuverldssigkeits-
klasse RC3) eine verstarkte Uberwachung bei der Planung (DSL3, Priifstatik) und auch
bei der Ausflihrung (IL3, Fremdiberwachung). Die notwendigen QualitdtssicherungsmaB-
nahmen wurden im Rahmen der Eigenliberwachung werks- und bauseitig dokumentiert
und durch eine unabhangige Drittstelle kontrolliert. Fir die Umsetzung der Qualitatssiche-
rung und Ausfihrungsiberwachung wurde ein spezieller Priifplan entwickelt, indem alle
auf das Montagekonzept abgestimmten und baustoffspezifischen zu tGberprifenden sicher-
heitsrelevanten Materialeigenschaften und die Anzahl der stichprobenartigen Kontrollen
definiert sind.

5.1. Qualitatssicherung Holzstiitzen

Flar die Sicherstellung der Materialqualitaten wurden in folgenden Bereichen werkseitige
Kontrollen durchgefiihrt: Festigkeitssortierung, Produktion Brettschichtholz (Delaminie-
rung, Keilzinken, Kleber), Blockverleimung (Pressdruck, Kleber, Temperatur, Presszeit)
und beim Einkleben der Stahlanker. Fir die Qualitdtssicherung der Verbundfuge in den
Stltzen erfolgten Probenentnahmen fiir die Prifung mittels Delaminierungsverfahren bei
25% der Bauteile.

Zur Uberpriifung der Montagearbeiten fiir das Einjustieren der Holzstiitzen und Ausmérteln
der Auflagerpunkte wurden geometrische Uberpriifungen durch einen Geometer durchge-
fihrt (Statzenschiefstellung, Lage- & Hoéhenrichtigkeit). Bei der Verarbeitung des Verguss-
mortels wurde neben dem Mértelverbrauch vor allem auf die Einhaltung der Herstellervor-
gaben geachtet: z.B. Untergrundbeschaffenheit, Mindesttemperaturen und Verarbeitungs-
zeiten. Samtliche Parameter wurden in eigens entwickelten Protokollen dokumentiert.

Fir die Kontrolle der Luftblasenfreiheit der Stitzenuntermdértelung wurden zuerst im Werk
Versuche gemacht und danach von der bauseitigen Mdértelcharge nach dem Abriihren und
der vorgeschriebenen Entliftungsdauer ein In-Situ-Versuch auf der Baustelle durchgefihrt.

Entiuftungsstinung 20x20mm
In vergussabschalung 3s-Platte 42mm (als wood-wop Datei verfigl
4+

4 ” |
— Anstauhohe verguss
= g
[ ] Verguss SIKA Grout 334 o 4
1 — i ca. M20+Mutter fUr vertikale Sicherung
[ 1 . (Bohrung In 3s-P. min IuZme)*'LR‘E T4z

. X
[ . . v 1A Grout 334
:| [TTT I : [ bﬂ;rnhnzscnuu swgar;mquv]‘ ] ‘i‘
I L L 2 =5
[ 1 BsP-wandErsatz ]Q \
—1— /mit Vertikater Trennfuge \ \elihglirohr ]
:Z \ Verguss SIKA Grout 334 * T
|2
] Platte mit Bohrung
- Tar Fxerung des Hollrohrs (ev. ausschaumen)
I TPTTII 711 X
=TT [TTTTTITTITETTTIT =

Abbildung 16: Versuche zum Stutzenverguss
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6. Brandschutzkonzept

Der Grundgedanke des Brandschutzkonzeptes basiert auf kleinen Brandabschnitten, kurzen
Fluchtwegen, einer automatischen Loschanlage mit erhoéhter Ausfallsicherheit sowie
besonderer konstruktiver Ausbildung der Fugen im Bereich der Bauteilverbindungen und
erhohte Qualitatskontrollen. Weiters wurden bereits im Bauzustand vorkehrende MaBnah-
men getroffen, wie z.B. eine friihzeitige Brandabschnittsbildung sowie die Herstellung nas-
ser Steigleitungen.

Der geplante Systemknoten (Verbindung Decke-Trager-Stlitze) wurde vor der Ausfiihrung
bei einem 90-minttigen Brandversuch getestet, wobei die Abbrandtiefen der Holzbauteile
sowie der Verlauf der Bauteiltemperaturen innerhalb der Verbunddecke gemessen wur-
den. Gegenliber den rechnerisch ermittelten Abbrandwerten konnte eine relativ gute
Ubereinstimmung festgestellt werden. Eine wesentliche Fragestellung der Brandschutzbe-
hérde war der Einbrand in die Auflagerfuge unter der BSP-Platte der HBV-Decke, welcher
mit 4cm gemessen wurde. Der Abbrand von der Brettsperrholzplatte betrug 6,6cm, was
einer Abbrandrate von 0,73mm/min entspricht.

P b Brandraumtemperatur

Oberer Grenzwert
—— Unterer Grenzwert

-~~~ Durchschnittstemperatur

---- Fieltemperatur

Temperatur [C]

Abbildung 17: Brandversuche Systemknoten

7. Baufertigstellung

Innerhalb einer Bauzeit von drei Jahren inklusive der relativ zeitaufwandigen Baugruben-
sicherungsmaBnahmen fir die beiden TiefgeschoBe im Grundwasser konnte das Gebaude
fertig gestellt werden.

Verbaute Holzmassen
1477 HBV-Deckenelemente (2700m3 Brettsperrholz, 1970m3 Aufbeton,
Flache 16.400m?2)

780 Brettschichtholz-Stitzen (370m3)
12.000 m2 Brettsperrholzwande (1500m3)
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Abbildung 18-24: Rohbau - Baufertigstellung



