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1. Was bisher geschah

In den vergangenen 25 bis 30 Jahren wurden viele Aussichtstiirme in der Schweiz und im
umliegenden Ausland in Holz gebaut. Es war so ungefahr der Startschuss um mit Holz in
die H6he zu bauen. Seit geraumer Zeit werden nun auch Wohn-, Schul- und Verwaltungs-
bauten mit dem Werkstoff Holz mehrgeschossig gebaut. Was die Hohe betrifft kdnnen
Turmbauten ein wenig als Vorreiter fir den mehrgeschossigen Holzbau betrachtet werden.
Wobei die Anforderungen bei Turmbauten nattrlich anders sind als beim mehrgeschossi-
gen Holzbau. Einige der gebauten Tilrme sind bereits in die Jahre gekommen, mussten
saniert werden oder mussten zurtickgebaut werden. Alle, die sich in den letzten Jahren
mit Turmbauten beschaftigt haben, mussten ihre eigenen Erfahrungen machen. Man
konnte nur wenig auf gebaute Projekte zurlickgreifen, die schon alter waren. In diesem
Bericht werden eingangs die beiden von uns geplanten Aussichtstiirme, die vor mehr als
zehn Jahren gebaut wurden, kurz vorgestellt. In der Folge werden einige Herausforderun-
gen bzw. Problemstellen beim Turmbau thematisiert. Im letzten Abschnitt wird der Hard-
waldturm beschrieben. Dieser wurde im Frihling 2022 in der Gemeinde Dietlikon nahe
des Flughafens Zlrich Kloten gebaut. Beteiligt am Aussichtsturm sind die Gemeinden Bas-
sersdorf, Dietlikon, Wallisellen sowie die Stadte Kloten und Opfikon. Damit eine héhere
Lebensdauer erreicht werden kann und der Unterhalt nicht zu kostspielig wird, griff man
bei der Planung auf die Erfahrungen aus den friher gebauten Tirmen zurick.

1.1. Lysserturm (Baujahr 2009)

Vier Douglasienstamme aus den umliegenden Waldern bilden die Haupttragstruktur des
Turmes. Fir das lbrige Tragwerk wurde Fichten-Brettschichtholz eingebaut. Die Rund-
holzstitzen haben an den Fusspunkten einen Durchmesser von Uber einem Meter. An
diesen vier Eckstlitzen und einer Brettschichtholzstiitze von 40x40 cm?, im Zentrum des
Turmes angeordnet, sind die Treppenkonstruktion und die Zwischenpodeste aufgelagert.
Die Aussteifung erfolgt Uber ein handelsibliches Zugstabsystem. Die unteren Auskreu-
zungen haben einen Durchmesser von 56 mm, die oberen einen Durchmesser von 42 mm.
Alle Stahlteile sind verzinkt. Die tragenden Bauteile im Inneren des Turmes wurden zu
einem grossen Teil aus Brettschichtholz konstruiert. Flir sekundare Bauteile wurde Vollholz
eingesetzt. Um die Kosten mdglichst tief zu halten, wurde fir das Brettschicht- und Voll-
holz ausschliesslich Fichten- bzw. Tannenholz verwendet. Die Eckstiitzen wurden auf der
Hoéhe des zweiten Zwischenpodests auf ca. 16 m Hohe mit einem ungeféahr 580 kg schwe-
ren verschweissten Stahlteil gestossen. In diesem Stossbereich wurden die Auskreuzun-
gen angeschlossen. Die Verbindungen zum Holz wurden mittels Schlitzbleche und
Stabdibel ausgefihrt. Durch die gestossenen Rundholzstliitzen wurden der Transport, die
Anschllisse und die Montage vereinfacht. Das Stahlteil beim Fusspunkt wiegt ca. 830 kg
und wurde Uber eine Schlitzblech-Stabdiibel-Verbindung an die Rundholzstiitzen befestigt.
Die horizontalen Randtréager wurden teilweise mit Stabdiibelverbindungen und teilweise
mit aufgenagelten Blechen und Gelenkbolzen angeschlossen. Massgebend fiir die Wahl
der Verbindungsart war zum einen die Montagefreundlichkeit, zum anderen die Grdsse
der einzuleitenden Krafte. Flir kleinere Anschliisse wurden Blechformteile wie Balken-
schuhe eingesetzt.
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Abbildung 1: Turm nach der Fertigstellung (2009) Abbildung 2: Turm 13 Jahre spater (2022)
(Fotos: Holzing Maeder GmbH)

1.2. Chutzenturm (Baujahr 2010)

Dieser Turm basiert auf einem quadratischen Grundriss mit vier Rundholzstammen (Achs-
abstand 9.0 m) in den Aussenecken. Diese Geometrie verjingt sich bis zur Hdohe
(31.40 m) der oberen Zwischenplattform auf ein Quadrat von ca. 6.30 m Kantenlange,
um sich auf Hohe der Aussichtsplattform wieder auf 7.10 m zu vergrdssern. Die oberste
Plattform erhalt damit eine Grundflache von knapp 50 m? und bietet den Besuchern aus-
reichend Platz. Nebst den vier Rundholz-Douglasienstlitzen wurde fir das restliche Trag-
system Douglasien-Brettschichtholz eingesetzt.

Die entrindeten Douglasienstdmme bilden die Primarelemente der Turmstruktur. Dabei ist
das Tragwerk in drei Abschnitte aufgeteilt. Im Fusspunkt weisen die Stlitzen einen Durch-
messer von ca. 90 cm auf und sind Uber eine Schlitzblech-Stabdibel-Verbindung mit je
einem Stahlteil in Einzelfundamenten verankert. Die vier Rundholzstiitzen sind auf Héhe der
ersten Plattform (15.80 m) gestossen und werden mittels verschweisster Stahlteile verbun-
den. Ebenfalls in diesen Knotenpunkten sind die Aussteifungskreuze, bestehend aus einem
handelslblichen Zugstabsystem mit Durchmessern von 52 mm im unteren Abschnitt bis 30
mm im obersten Abschnitt, mittels Schlitzblechen und Stabdibeln an die Rundholzstiitzen
angeschlossen. Mit diesen Auskreuzungen wird der Turm ausgesteift. Der ebenfalls quadra-
tische dussere Treppenkern mit einer Kantenlange von 5.80 m, bestehend aus vier verleim-
ten Brettschichtholzern (233 x 233 mm?), ist in der H6he im Abstand von 4.50 m bis ca.
6.0 m Uber Horizontalbalkenkranze mit verleimten Tragern (233 x 200 mm?2) verbunden.
Diese wurden mit dem Querkraftverbinder Idefix und je einer Bauschraube an die Vierkant-
stlitzen angeschlossen. Die oberen Flachen dieser horizontalen Kranze sind dabei leicht an-
geschragt, um das Abfliessen von Regenwasser zu ermdglichen. Der innere Treppenkern
erganzt die Tragstruktur fir die Treppenkonstruktion.

Die horizontalen Aussteifungen in den jeweiligen Horizontalkranzen, die zwischen den ein-
zelnen Plattformen angeordnet sind, erfolgen Uber gekreuzte Stahlstdbe. Die Zugstabe
durchdringen dabei die dusseren vier Treppenstiitzen und werden an die Rundholzstilitzen
des Haupttragwerkes angeschlossen. Diese Massnahmen gewahrleisten die Stabilitat der
gesamten Treppenkonstruktion. Nahezu das gleiche System kommt in den Plattformebenen
zum Tragen, hier sind die Zugstdbe jedoch nicht Gbereinander gekreuzt, sondern sind Uber
ein Stahlteil mit angeschweissten Muttern im Kreuzungspunkt miteinander verbunden.
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Abbildung 3: Turm nach der Fertigstellung (2010) Abbildung 4: Turm 12 Jahre spater (2022)
(Fotos: Holzing Maeder GmbH)

2. Erfahrungen

Bei den unter Kapitel 1.1 und 1.2 vorgestellten Aussichtstirmen konnten wahrend der
letzten zwoIf und dreizehn Jahre einige Erkenntnisse gewonnen werden. Uber diese Erfah-
rungen wird in diesem Kapitel berichtet.

2.1. Gleichmassige Patina

Das Holz beider Tirme hat seit der Errichtung eine gleichmassige Patina angenommen.
Die Patina konnte bereits nach den ersten Jahren festgestellt werden.

2.2. Uberdachung

Besonders bewahrt Uber all die Jahre haben sich die Déacher mit den ca. ein Meter auskra-
genden Vordachern. Durch diese Vorddcher werden die Tlirme vor den gréssten Witte-
rungseinfliissen geschitzt. Es ist klar, dass die Dacher noch viel gréossere Ausladungen
haben missten, um den Turm noch besser zu schitzen. Trotzdem bedenke man, dass bei
normalem Regen (vielfach ohne Wind), das Wasser nahezu vertikal abtropft. Darum kann
gesagt werden, dass das Dach viel Wasser vom Turm abhalt. Beim Lysser- und beim
Chutzenturm hat sich gezeigt, dass das oberste Drittel durch das Vordach sehr gut vor
Witterung geschutzt ist und praktisch keine Witterungs- bzw. Alterungsschaden festge-
stellt werden konnten.
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Abbildung 5: Vordach schitzt die Tirme im obersten Drittel sehr gut
2.3. Mikroklima

Als beide Turme gebaut wurden, waren die Baume in unmittelbarer Nahe des Turmes
abgeholzt worden. Beim Lysserturm waren die grossen Baume durch den Orkan Lothar
(1999) grossflachig weggeknickt. In der Zwischenzeit sind wieder Baume und Straucher
gewachsen und die Tuirme stehen nicht mehr so frei wie am Anfang. Dies flhrte dazu,
dass die unteren Teile der Tirme viel mehr im Schatten stehen und nicht mehr so schnell
austrocknen kénnen wie am Anfang. In den oberen Bereichen gelangt durch den Wind
Wasser in die Konstruktion, jedoch trocknet das Wasser dort viel schneller ab. Es gibt auch
Flachen, Ecken und Fugen, wo Ubers Jahr nie ein Sonnenstrahl hinkommt. Dies ist flr
verregnete Bereiche in der Konstruktion nicht férderlich. In diesen Bereichen gibt es teil-
weise Algenbildung und Stellen die saniert werden mussten.

2.4. Wartungskonzept

Flr beide Tirme wurde je ein Wartungskonzept, wie dies auch bei Briicken gemacht wird,
erstellt. Hier wurde auch festgelegt in welchen Intervallen, welche Unterhaltsarbeiten und
Kontrollen durchgeflihrt werden missen. Grundsatzlich werden die Tlirme regelmassig
gereinigt. Diese Reinigung bezieht sich auch auf die direkte Umgebung der jeweiligen
Standorte. Gemass Wartungskonzepten wurden folgende Kontrollzyklen definiert:

— Reinigung regelmassig, bei Bedarf
— Sichtkontrolle 2 x jahrlich durch Eigentimer
— Zwischeninspektion alle 2 Jahre, jeweils zwischen den Hauptinspektionen

Hauptinspektion alle 6 Jahre
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Abbildung 6: Gliederung gemass Wartungskonzept

Die Unterscheidung dieser Gliederung betrifft die Haufigkeit, den Umfang und die Inten-
sitat der Begutachtung sowie die Qualifikation der Begutachter. Die Kontrollen durch die
Eigentimer beziehen sich hauptsachlich auf visuell sichtbare Schaden. Es wird auch darauf
hingewiesen, dass eine zusatzliche Kontrolle nach einem Sturm gemacht werden muss.
Im Turmbuch, in welchem das Wartungskonzept abgelegt ist, wird auch genau beschrie-
ben, unter welchen Gesichtspunkten Zwischen- und Hauptinspektionen durchgefihrt
werden miussen.

2.5. Festgestellte Schiaden

Es gibt ein paar Problemstellen bei den Tirmen, die unter dem Kapitel 2.3 bereits ange-
sprochen wurden.
An einigen Stellen ist Wasser in die Konstruktion eingetreten. Einzelne Bauteile mussten
nach ca. 10 Jahren ausgewechselt werden.
An den Rundholzstitzen wurden an einigen Stellen Ausfluglécher von Insekten entdeckt
und es gediehen Flechten. Die Flechten wurden im Rahmen der Unterhaltsarbeiten ent-
fernt. Die Flechten selbst sind nicht das Problem, jedoch kann das Holz unter den Flechten
nicht mehr gut austrocknen und mit der grésseren Feuchtigkeit ist die Wahrscheinlichkeit
grosser, dass es zu einem Pilzbefall kommen kann und Schaden entstehen. Beim Brett-
schichtholz und beim Schnittholz hat man keinen Befall erkennen kénnen.
Einzelne horizontal eingebaute Balken wurden anfangs aus Kostengriinden nicht abge-
deckt. Mit der Zeit wurden bei beiden Tirmen die Horizontalbalken mit Brettern, um einen
besseren Witterungsschutz zu gewahrleisten, abgedeckt.

i

Abbildung 7: Brett als Witterungsschutz bei Horizontalbauteilen (Fotos: Holzing Maeder GmbH)
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Beim Lysserturm wurde auf der obersten Plattform eine Tafel angebracht, damit sich die
Besucher auf dieser Platte verewigen und nicht irgendwo am Turm. Diese Tafel hat sich
grosstenteils bewdhrt. Wenn trotzdem Schmierereien an anderen Stellen vorkommen,
werden sie mdglichst schnell weggeschliffen, damit sie nicht zur Nachahmung animieren.

N

Abbildung 8/9/10: Gastetafel / Schmierereien / gesduberte Oberfldche (Fotos: Holzing Maeder GmbH)

Beim Chutzenturm, der weiter entfernt vom ndchsten Dorf in einem Wald steht, sind
Schmierereien nicht so haufig.

2.6. Unterhaltskosten

Die Unterhaltskosten haben sich in den ersten Jahren praktisch nur auf Reinigungsarbeiten
beschrankt. Jedoch zeigt es sich, dass es realistisch ist, dass sich der normale Unterhalt
jahrlich auf ca. 1% der Baukosten belauft. Mit den Jahren ist sogar mit einem grdsseren
Aufwand zu rechnen.

2.7. Erkenntnisse aus verschiedenen Turmbauten

Aus den Turmbauten der letzten 20 bis 30 Jahre zeigt sich, dass die Lebensdauer von
Holztiirmen massiv erhéht werden kann. Folgende Ansdtze kdnnen sein:

— Druckimpragniertes Holz
— Schitzen des gesamten Turmes durch bauwerksumfassende Hille
— Schitzen der einzelnen Bauteile durch Bekleidungen als Verschleissschichten

Im Emmental (CH) wurde 2002 ein 42 m hoher Turm mit druckimprdagniertem Weisstan-
nenholz aufgebaut. Mit der Imprdgnierung ist das Holz witterungsbestandiger. Dadurch
kann die Lebensdauer wesentlich erhéht werden. Jedoch ist eine Druckimpragnierung, wie
sie eingesetzt wurde, aus 6kologischen und gesellschaftlichen Griinden aus heutiger Sicht
nicht mehr zu verantworten. Somit ist dies keine Option mehr fiir neue Turmbauten.

Die beste Mdglichkeit, die Lebensdauer eines Turmes zu erhdhen ist, die tragende
Konstruktion vor direkter Bewitterung zu schiitzen. Dies kann mit einer Verschleisschicht
ums ganze Bauwerk oder um Einzelbauteile erreicht werden. Es ist klar, dass durch diese
Mass-nahmen ein Turm optisch anders aussieht, als wenn von aussen her nur das Trag-
werk sichtbar ist. Die Erstellungskosten werden durch Verkleidungen hdher ausfallen.
Jedoch beschranken sich die Unterhaltskosten vor allem auf die Bekleidungsmaterialien.
Man muss sich bewusst sein, dass tragende Bauteile und Anschliisse, wenn sie der Witte-
rung dauernd ausgesetzt sind, friher oder spater Schaden aufweisen werden.

3. Umsetzung der Erkenntnisse beim Hardwaldturm

Als uns der Architekt angefragt hat, bei einem Wettbewerb fiir einen Aussichtsturm mit-
zuhelfen, haben wir gesagt, dass nach unseren Erfahrungen, die wir mit Tirmen gemacht
haben, fir uns nur noch ein Projekt in Frage komme, bei welchem die Tragkonstruktion
gut vor Witterungseinfllissen geschutzt ist.

3.1. Konstruktion Hardwaldturm

Der Turm misst in der Hohe 40 m. Der Entwurf basiert auf vier mehr oder weniger identi-
schen Elementen von 10 m HOhe, welche vor Ort zusammengesetzt und mit einem
Mobilkran aufeinander versetzt werden. Der Turmgrundriss basiert auf einem Parallelo-
gramm. Der Turm stellt eine Skulptur dar. Je nach Blickrichtung zum Turm ergeben sich
ganz unterschiedliche Silhouetten. Die Tragkonstruktion wird durch die Gebaudehiille vor
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Witterungseinflissen geschitzt. Die Horizontalschalung (Fichte) wurde als Stilpschalung
auf Zahnleisten montiert. Somit entstanden zwischen den einzelnen Brettern horizontale
Schlitze. Auf jedem der vier Turmabschnitte sind jeweils zwei grosse dreiecksférmige
Offnungen vorhanden.

Abbildung 11: Animation in der Phase des Ausfihrungsprojektes

Die oberste Plattform wird wasserdicht ausgefiuhrt, damit kein Wasser in die Konstruktion
eindringen kann.

Je nach Fassadenflache sind die Horizontalschalungsbretter nach aussen geneigt, vertikal
oder nach innen geneigt (Abbildung 12). Dadurch haben die Zahnleisten unterschiedliche
Geometrien. Ziel war, dass die Schlitze um den Turm herum vertikal gemessen immer
67 mm hoch sind. Aus Sicherheitsgriinden darf rechtwinklig zu den Brettern gemessen die
Offnung nicht grésser als 120 mm betragen.
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- Fassadenflache ganzer Turm: 1140 m2

- Dreiecksférmige offene Flachen: 8 x 9.8 m2 = 78.0 m2
- offene Flachen zwischen Schalungsbrettern: 498 m2

- offene Flache inklusive dreiecksférmige Offnungen: 576 m2

Nachweis:
576 m2/ 1'140 m2 = 0.505 ==> 50.5% (offene Fassadenflache)

Abbildung 12: Schréagstellung der Fassadenverkleidung / Brandschutznachweis
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Von der zustandigen Gebaudeversicherung wurde gefordert, dass die Fassade in Anlehnung
an aussenliegende Treppenhduser in der Summe maximal 50% geschlossen ist. Die schlitz-
artigen Offnungen tragen zu einem sehr schénen Lichtspiel im inneren des Turmes bei.

Abbildung 13, 14, 15: Vormontage 3.
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Abbildung 16, 17, 18: Aufsetzen des obersten Turmabschnittes (Fotos:
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Abbildung 19, 20, 21: Impressionen vom inneren des Turmes (Fotos: Holzing Maeder GmbH)
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Abbildung 22, 23, 24: unterschiedliche Ansichten (Fotos: Holzing Maeder GmbH)
3.2. Schlusswort

Ein wichtiger Punkt war, dass die Bauherrschaft ihr eigenes Holz einsetzen konnte. Der
Hardwaldturm wurde im Frihsommer 2022 errichtet und am 16. Juli 2022 eingeweiht.
Durch die Erfahrungen aus friher gebauten Aussichtstirmen wurde die Tragkonstruktion
mit einer schiitzenden Fassadenschalung verkleidet, damit die Lebensdauer des Turmes
erhéht werden kann. Diese Verkleidung fihrt zu hdheren Erstellungskosten. Im Gegenzug
werden sich die Unterhaltskosten vor allem auf die Verschleissschichten begrenzen. Auf-
wandige Unterhaltsarbeiten von tragenden Bauteilen sollten somit viel weniger anfallen.

3.3. Projektdaten Hardwaldturm

Turmhohe (Plattform) 40.0 m

Turmabschnitte in der Héhe 4 Stkal10m

Grdsse Aussichtsplattform (netto) 43.0 m?

Seitenlange Parallelogramm ca.7.40 m

Brettschichtholz ca. 180 m3 (Fichte/Tanne)

Vollholz ca. 50 m3 (Fichte/Tanne)

Baujahr 2022

Auftraggeber Zweckverband
Forstrevier Hardwald Umgebung
Wallisellen

Entwurf, Architekt luna productions, Deitingen (CH)
info@luna-productions.ch

Holzbauingenieur Holzing Maeder GmbH, Evilard (CH)
maeder@holzing-maeder.ch

Holzbauarbeiten Frischknecht Holzbau-Team AG,
Kloten (CH), info@holzbau-team.ch
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