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20 Geschosse in Holz – die Machbarkeit 
Einleitung 
(Einleitung verfasst von DI Peter Krabbe, Projektleiter Forschungsprojekt 8+) 
 
Braucht Stadt Holz? 
 
Wir Europäer sind städtische Menschen. Eine Untersuchung der europäischen Kommissi-
on von 1997 hält fest, dass 80% von uns in Ballungsräumen, d. h. in Städten von min-
destens 10.000 Einwohnern leben. Tendenz steigend. Die Stadt ist ein wachsender, sich 
wandelnder, attraktiver, kulturell und wirtschaftlich bedeutsamer Raum. Diesen gilt es zu 
gestalten und dabei den Maßgaben des gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Lebens 
und der Herausforderung der ökologischen Entwicklung unserer Welt gleichermaßen zu 
entsprechen. 

Die Weiterentwicklung des urbanen Bauens mit Holz könnte ein Weg sein, dieser Idee 
eines kulturell interessanten, ökonomisch relevanten und ökologisch umsichtigen Städte-
baus gerecht zu werden.  

Drei Faktoren, die sich neben anderen als besonders vorteilhaft erweisen, sollen hier an-
geführt sein: 

1. Vorfertigung: Holzbauteile werden in immer größeren Elementen vorgefertigt und er-
lauben damit kurze Bauzeiten, trockene und saubere Baustellen in der Stadt, die nur ei-
nen Bruchteil der Lärmentwicklung von konventionellen Baustellen aufweisen.  

2. Flexibilität: Holzgebäude lassen sich gut umbauen. Bei sich verändernden Nutzungsan-
sprüchen können sie verhältnismäßig unkompliziert adaptiert werden, was die sinnvolle 
Nutzungsdauer der Gebäude verlängert. 

3. Ökologie-Bilanz: Holz ist ein CO²-neutraler Baustoff, d.h. es speichert Kohlendioxyd 
und wirkt sich damit positiv auf die Ökologie-Bilanz des Bauwerkes aus. Ein Faktor der in 
Zukunft immer bedeutsamer wird. 

Der Holzbau in Europa hat sich in den letzten Jahren mehr und mehr in die Höhe entwi-
ckelt, was auch bedeutet, dass sich der Baustoff Holz in den Kernstädten nach und nach 
etabliert.    

In Wien wurde bisher mit Holz nur vier- bis fünfgeschossig gebaut. In der Schweiz wurde 
2007 ein Sechsgeschoßer, in Berlin 2008 ein zentral gelegener Siebengeschoßer errich-
tet. Nur wenige Kilometer vom Zentrum Londons entfernt steht seit heuer ein freistehen-
der neungeschossiger Wohnbau in Holzbauweise, das höchste Gebäude seiner Art. 

Die gesetzliche Basis für so hohe Holzgebäude schafft der Eurocode 5, dessen Normen 
die Konstruktion und Bemessung von Hochbauten aus Holz EU-weit regeln und festlegen 
unter welchen Voraussetzungen vielgeschossige Holzgebäude realisiert werden können.   

Seitdem in Österreich die OIB-Richtlinien (April 2007) eine neue Basis für die Harmoni-
sierung bautechnischer Vorschriften der einzelnen Bundesländer bilden, wird auch hierzu-
lande die Diskussion über Geschosshöhen im Holzbau  intensiver geführt.  

Das Forschungsprojekt achtplus ist ein österreichischer Beitrag zur Entwicklung des ur-
banen, mehrgeschossigen Holzbaus. möchten wir das Forschungsprojekt achtplus vor-
stellen. Sein zentrales Thema ist Frage, ob und in welchem Maße sich der Holzbau im 
Hochhausbau bewähren kann. 

achtplus untersucht Holzkonstruktionen mit acht oder mehr Geschossen. Die Startlinie 
von mindestens acht Geschoßen, ergibt sich aus dem Umstand, dass in Wien ab dem 
achten Geschoß die Hochhausgrenze erreicht ist. Ab dieser Höhe gelten in der Wiener 
Bauordnung spezielle Regeln.  Die Einflüsse von Wind- und Erdbebenkräften bestimmen 
dabei die Konstruktion maßgeblich. 
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Referenzprojekte gab es bei Projektstart keine, auch waren keine tiefer gehenden Unter-
suchungen zum Thema zu finden. Uns Projektinitiatoren erschien es daher unerlässlich, 
ein Expertenteam aus allen maßgeblichen Disziplinen zusammenzustellen, um das Thema 
aus möglichst vielen Blickwinkeln zu überprüfen. mit einem möglichst breit gefächerten, 
hoch spezialisierten Expertenteam an das Thema heranzugehen.  

Die Machbarkeit eines Hochhauses in Holzbauweise sollte nicht nur in technischer Hin-
sicht untersucht, sondern es sollten auch die ökologischen und wirtschaftlichen Belange 
beleuchtet werden. Das vorliegende Forschungsprojekt stützt sich dabei im Wesentlichen 
auf vier Säulen: 

1. Entwicklung und Untersuchung eines städtisch geeigneten Hochhaustypus in Holzbau-
weise mit acht oder mehr Geschossen in Büronutzung. 

2. Grundsätzliche Klärung der Machbarkeit in Bezug auf Tragwerk, Vorfertigung und Mon-
tage mit einem Schwerpunkt auf Brand- und Personenschutz. 

3. Erstellung einer systematischen Stärken-Schwächen-Analyse mit Kostenanalyse zur 
Evaluierung des Typus inklusive einer Risikoanalyse des Projekts samt Versicherungsmo-
dell. 

4. Untersuchung der marktorientierten Positionierung des Typus in Bezug auf die ökono-
mische und ökologische Relevanz im städtischen Kontext im Sinne nachhaltiger Entwick-
lung.  

Im Herbst 2008 wurde das Forschungsprojekt achtplus abgeschlossen. Wir blicken also 
auf 16 Monate intensive Forschungsarbeit zurück. Die Erkenntnisse die daraus gewonnen 
wurden übertreffen sicherlich die ursprünglichen Erwartungen in das Projekt. Bei Projekt-
start haben wir nach einer Möglichkeit gesucht im Bereich zwischen 8 und 12 Geschossen 
die Hochhausgrenze anzukratzen. Mittlerweile haben wir den Nachweis für 17 Geschosse 
in unterschiedlichen Konstruktionsvarianten und wir sind der Meinung, dass damit das 
Ende der Fahnenstange noch nicht erreicht ist. Eine weitere Bearbeitung des Themas 
wird also angesichts der Ergebnisse sinnvoll sein. Nicht zuletzt um einen kleinen Beitrag 
zur nachhaltigen Entwicklung unserer Städte beizutragen. 

1. Tragwerksplanung Projekt 8+, durchgeführt vom 
Institut für Tragwerksplanung und Ingenieurholz-
bau, TU- Wien 

1.1. Durchgeführte Arbeiten und Ergebnisse 

1.1.1. Ausgangssituation und Lastannahmen 
Ausgangslage für die Tragwerksplanung war ein zwanzigstöckiges Bürogebäude. Die un-
tersten drei Stockwerke sollten dabei mineralisch ausgeführt werden. Ein flexibles Sys-
tem mit größtmöglichen Spannweiten und Stützenfreiheit für unterschiedlichste Nutzun-
gen (Raumaufteilungen) sollte bedacht werden. 
 
Die Ausgangswerte für Vergleichsrechnungen verschiedener Strukturen wurden wie folgt 
definiert: 
 
 Standort:  Wien 
 Stockwerke:  3 aus Stahlbeton 
    17 aus Holz 
 Geschoßhöhe: 3,25 m 
 
Bezüglich der Lasten wurden folgende Annahmen für die Vertikallasten getroffen: 
 
 Nutzlast:   3 kN/m²  
 Nutzlast Stiege:  5 kN/m²  
 Decke (inkl. BSP - Platte): 2,5 kN/m²  
 Zwischenwandzuschlag: 0,5 kN/m²  
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Für die horizontale Lasteinwirkung wurden die Lasten aus den Lastfällen Wind und Erd-
beben für die Berechnungen herangezogen. 

Der Lastfall Wind wurde hinsichtlich der Schwingungsanfälligkeit eines leichten hohen 
Gebäudes mit dynamischen Beiwerten bemessen. Die Windberechnungen erfolgten nach 
der ÖNORM 4014. Nachdem der dynamische Beiwert von der ersten Eigenfrequenz des 
Gebäudes abhängt, wurde für jeden Gebäudetyp und jede Lastfallkombination die anzu-
setzende dynamische Windkraft gesondert berechnet.  

Der Lastfall Erdbeben wurde nach dem Ersatzlastverfahren Eurocode 8: 2004-11 bemes-
sen. Die Spektrumsart war ein Bemessungsspektrum für lineare Berechnung. 
 
Die Lastfälle wurden nach Eurocode für die Tragsicherheit und die Gebrauchstauglichkeit 
folgendermaßen kombiniert:  
  
 ULS (Ultimate Limit State)  LK1: 1,35g+1,5p+1,5*0,6w 
      LK2: 1,35g+1,5w+1,5*0,7p 
      LK3: 1g+1,5w 
      LK4: 1g+1e+0,3p 
 SLS (Serviceability Limit State) LK5: 1g+1w+0,5p 
      LK6: 1g+1p+0,5w 

1.1.2. Untersuchte Tragwerkskonzepte I – „American Type“ 
Die ersten statischen und dynamischen Untersuchungen erfolgten an einem durch einen 
Aussteifungskern (in Abbildung 1 in blau gekennzeichnet) gekoppelten System, genannt 
„American Type“.  
 

 

Flachdecke (Spannweite: 7,5m): 
BSP 20 cm + Verbundbeton 10 cm 
Unterzug (Mittig in Längsrichtung, 
Spannweite: 5m): BSH 28x65(b*h)    
 
Die Aussteifung in Längsachse er-
folgt durch sogenannte „Rahmen-
scheibengitter“ in der Fassade. Da-
bei werden Brettsperrhölzer in hori-
zontaler und vertikaler Richtung 
biegesteif miteinander verbunden.  
Querschnitte in Längsfassade: 
Wandscheibe: BSP 125x10(b*d) cm 
Stützenlisene: BSH 30x20(b*h) cm 
Achsabstand: 2,5 m                         
Parapetträger: BSP 10x90(b*h) cm 
 
BSP… Brettsperrholz 
BSH… Brettschichtholz 
b… Breite 
d… Dicke 
h… Höhe 

Abbildung 1: 3D- Ansicht American Type (RSTAB) 
 

 
Abbildung 2: Einzelnes Geschoß American Type 
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Grundriss

35 m

17 m

17 m

9 m

15 m

22,5 
m

Abbildung 3: Grundriss American Type 
 

Die Queraussteifung erfolgt durch  
Treppenhauskerne aus Brettsperrholz  
und Mittelrahmen aus an Brettschicht-
holzstützen biegesteif angeschlossenen 
Stahlriegeln. 
  
Querschnitte für Mittelrahmen: 
Stützen: BSH 60x80 cm  
Riegel: IPE 330 (3m lang) 
Achsabstand: 5m 
Querschnitte Kern (7,5 m x 2,5 m):  
Wände: BSP 16 cm                       

Die Ergebnisse und Schlussfolgerungen aus diesem Arbeitsschritt waren folgende:  

Die Längsfassade ist aufgrund der Anzahl von Aussteifungselementen und den zahlrei-
chen biegesteifen Knoten von breiten Stützen mit hohen Parapetträgern steifer als die 
Querfassade. 

Die geometrische Effizienz des Systems in Querrichtung ist unzureichend, da die Rahmen 
nur 3 Meter Hebelarm haben und die BSP-Kerne sehr weich sind und nicht mehr Steifig-
keit als die Rahmen aufweisen (siehe Abbildung 4Fehler! Verweisquelle konnte nicht 
gefunden werden.). Dies ist auch auf die notwendigen großen Stützenquerschnitte in 
den Rahmen zurückzuführen. Auch bei Verstärkung der Kernwände auf 24 cm Wandstär-
ke (+50%) erfolgt keine wesentliche Steigerung der Lastaufnahme im Kern. Mit diesem 
System wären somit 14 bis15 Geschoße durchführbar. 
 

3-0.555 Hz 3-0.625 Hz

 
Abbildung 4: Studie der Steifigkeit von BSP-Kernen und Rahmen 
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Aus diesen Erkenntnissen wurden Möglichkeiten zur Tragwerksweiterentwicklung disku-
tiert:  

Die statische Koppelung von Baukörpern mit BSP-Kernen bringt keinen Vorteil, daher ist 
es sinnvoller die Baukörper zu entkoppeln und jeden einzeln auszusteifen und zu bemes-
sen.  Durch Aktivierung der Querfassaden mit ähnlichen Rahmenscheibengittern wie die 
Längsfassade wäre eine wesentliche Entlastung der Mittelrahmen zu erwarten. In diesem 
Fall wäre die Ausführung von Kernen als Aussteifungselemente nicht notwendig. 

Alternativ oder ergänzend könnten die Querrahmen über die gesamte Breite (Dreifeld-
rahmen mit größerem Hebelarm von 17 m) ausgebildet  werden. Damit würde die Stei-
figkeit erhöht und die Stützenquerschnitte reduziert werden. Auch in diesem Fall könnte 
auf die Kerne als Aussteifungselemente verzichtet werden. 
 
Weiters könnte der Einsatz von durchgehenden Stahlprofilen (z.B. Winkeln, Flachbleche) 
zur Verstärkung von Stützen und Unterzügen und zur Vereinfachung von Stößen und 
Verankerungen angedacht werden. 
Als Deckenkonstruktion wären Unterzug- oder Rippendecken statisch günstiger (Nachteil: 
höhere Bauhöhe) als Flachdecken. 
 

1.1.3. Untersuchte Tragwerkskonzepte II – „Kernstruktur“ 

Die ersten drei Sockelgeschoße in Stahlbeton wurden mit derselben Geometrie wie die 
darüber liegenden Holzgeschoße im Stabwerkprogramm eingegeben. Das bedeutet nur 
das Material variiert zwischen den ersten 3 Geschoßen und den restlichen 17 Geschoßen. 
Durch eine vereinfachende Annahme der Unverschieblichkeit der Stahlbetongeschoße 
wurden diese in den weiteren Analysen vernachlässigt. 

Das zweite untersuchte System war die Kernstruktur. Hierbei handelt es sich um einen 
quadratischen Grundriss von 27 x 27 Metern mit einem innen liegenden Erschließungs-
kern aus BSP-Wandscheiben von 9 x 9 Metern (siehe Abbildung 7). Die Aussteifung zur 
Lastabtragung von horizontalen Lasten aus Wind und Erdbeben erfolgt ausschließlich 
durch gelenkig angeschlossene Diagonalstäbe in der Fassade. Diese wurden für eine ers-
te Näherung Feldweise angeordnet. Der Kern dient einzig der Vertikallastabtragung. 

In einem ersten Rechengang wurde die notwendige Steifigkeit in der Fassade analysiert. 
Dafür wurde ein voll ausgekreuztes System ein teilweise ausgekreuztes System gegen-
übergestellt (siehe Abbildung 5). Die Anordnung der Auskreuzungen für das teilweise 
ausgekreuzte System wurde wie dargestellt gewählt und hat sich zur Berechnung als 
sinnvoll erwiesen.   
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Abbildung 5: 3D - Ansicht Kernstruktur voll ausgekreuzt (li.) - teilweise ausgekreuzt (re.) 
 
Bedingt durch die Weichheit der Holzstruktur und die vorausgesetzten Randbedingungen 
war ein gutes Verhalten auf Erdbebenangeregte Schwingungen sichtbar.  Der mit einem 
von der ersten Eigenfrequenz  abhängigen dynamischen Beiwert angesetzte  Lastfall 
Wind wurde für die horizontale Lastabtragung maßgebend (siehe Abbildung 6 und Abbil-
dung 9).  
 
1,4 -1,5 kN/m² 
 

 

1,5 -1,9 kN/m² 
 

Abbildung 6: Windlast (dynamisch) auf Kernstruktur 
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In der folgenden Tabelle sind die Ergebnisse der Berechnungen für die beiden Ausstei-
fungsvarianten zusammengefasst. 
 
Tabelle 1: Vergleich der Ergebnisse Kernstruktur voll ausgekreuzt – teilweise ausgekreuzt 

Variante 1 - voll ausge-
kreuzt 

Variante 2 - teilweise ausge-
kreuzt 

 
mit Nutz-

last 
ohne Nutzlast mit Nutzlast ohne Nutzlast 

f [hz] 0,521 0,84 0,302 0,488 

T[s] 1,92 1,19 3,304 2,047 

u max[cm] 3,33 2,68 11 8,77 

Auflager druck 
max[kN] 

2500 1265 3380 1800 

Auflager zug max[kN] - - - 420 

Das voll ausgekreuzte System erreichte bezogen auf die Verschiebung eine dreifach hö-
here Steifigkeit. Nichts desto trotz konnte die teilweise ausgekreuzte Kernstruktur eine 
ausreichende Steifigkeit vorweisen. Somit wurde dieses teilausgekreuzte System zur wei-
teren Optimierung herangezogen. 

Die Auskreuzungen durch Diagonalstäbe wurden symmetrisch in allen Ansichten beidsei-
tig über die gesamte Bauhöhe durchgezogen und ca. in jedem sechsten Stockwerk mit-
einander verbunden (siehe Abbildung 7). 
    

3D - View View Plan view

 
Abbildung 7:  3D-Ansicht, Ansicht und Grundriss der Kernstruktur teilweise ausgekreuzt 
 
Die Querschnitte der Stützen, der Kernwände und der Aussteifungsdiagonalen wurden 
aus wirtschaftlichen und statischen Überlegungen alle sechs Stockwerke um 20% redu-
ziert. Die Wand- und Deckenelemente bestehen aus Brettsperrholz, die Stützen sind aus 
Brettschichtholz und die Diagonalen aus Nadelholz (siehe Abbildung 8).  
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Column 3x20/80 GL 28

Beam 3x20/50 GL 28
Beam 20/40 GL 28

Bracing θ20 C24
wall CLT panel 20 cm

ceiling CLT panel 14 cm

 
Abbildung 8: Einzelnes Geschoß mit Querschnitten der Kernstruktur teilweise ausgekreuzt 
 
Die Gesamtkubatur für die teilweise ausgekreuzte Kernstruktur beträgt 3419 m³. 

Bezogen auf die Fläche beträgt der Materialaufwand 0,31 m³/m². Das resultierende Ge-
wicht ist somit 108,5 kg/m². 

In Tabelle 2 ist der Materialaufwand nach Werkstoffen für die unterschiedlichen Tragele-
mente aufgeschlüsselt.  

Klar ersichtlich ist dass mit Abstand der größte Materialaufwand mit etwa 75%  der Ge-
samtkubatur in der Deckenkonstruktion liegt.  
 
Tabelle 2: Kubatur Kernstruktur in m³ 

Kubatur in 

m³ 
BSH BSP Nadelholz Σ 

Decke 
1065 (9m 

span) 

1542 (4,5m 

span) 
- 2607 

Stützen 435 - - 435 

Kernwände - 328 - 328 

Aussteifung - - 49 49 

 

Die horizontal anzusetzenden Lasten in Abhängigkeit von der Lastfallkombination sind in 
Tabelle 3 angeführt. Die maßgebenden Lastfallkombinationen sind farblich markiert. 

Für den Tragsicherheitsnachweis ist dabei Lastfallkombination 3 (LK3=1g +1,5w) maß-
gebend, obwohl die resultierende dynamische Windkraft mit 1,33 kN/m² geringer als bei 
den anderen Lastfallkombinationen ist. Grund dafür ist die Kombination mit geringer Ver-
tikallast welche hohe Zugkräfte verursacht. 

Für die Gebrauchstauglichkeit ist die Lastfallkombination 5 (LK5=1g + 0,5p + 1w) maß-
gebend, da ebenfalls eine geringere Vertikallast als bei LK6 angesetzt wird.   
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Tabelle 3: Maximale horizontal wirkende Lasten im obersten Geschoß auf teilweise ausgekreuzte 
Kernstruktur in Abhängigkeit der Lastfallkombinationen 

 Vertikallast 
Eigenfrequenz 

[Hz] 

Eigenperiode 

[sec] 

Wind 

statisch 

[kN/m² 

Wind dy-

namisch 

[kN/m²] 

Erdbeben 

[kN/m²] 

ULS 

(Bruch) 

SLS (Ver-

schiebung) 

LK1 1,35g+1,5p 0,267 3,75 0,78 w1=1,71 -   

LK2 1,35g+1,05p 0,293 3,41 0,78 w2=1,63 -   

LK3 1g 0,445 2,25 0,78 w3=1,33 - 
Maßg. 

(Zug) 
 

LK4 1g+0,3p 0,384 2,60 - - 1,76   

LK5 1g+0,5p 0,358 2,79 0,78 w5=1,47 -  Maßg. 

LK6 1g+1p 0,310 3,22 0,78 w6=1,59 -   

 
Die Einwirkung horizontaler Lasten auf eine so hohe relativ weiche (verglichen mit Stahl-
betonbauten) Struktur spielt eine wesentliche Rolle. Die unterschiedliche Lastverteilung 
und die Berücksichtigung der Schwingungsanfälligkeit bei Wind sind dabei wesentliche 
Faktoren (siehe Abbildung 9).   
 

Wind statisch 
1,5(=γ) x 0,78kN/m² 

Wind dynamisch 
1,5(=γ) x 1,33kN/m² 

Erdbeben 
1,0(=γ ) x 1,76kN/m² 
 

 
 
          

1,5(=γ) x 1051 kN 

           

1,5(=γ) x 1792 kN 

           

1,0(=γ) x 1322 kN 

Abbildung 9: Vergleich horizontale Lasteinwirkungen für ULS auf teilweise ausgekreuzte Kernstruktur 

Zufolge der maßgebenden Lastfallkombination für die Gebrauchstauglichkeit LK5 beläuft 
sich die maximale Verschiebung für die teilweise ausgekreuzte Kernstruktur auf 9,3 cm 
(siehe Abbildung 10). Die berechnete Verschiebung beträgt h/700 und ist somit relativ 
gering. 
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1,5kN/m²

 

umax

 
Abbildung 10: Horizontale Verformung der teilweise ausgekreuzten Kernstruktur zufolge LK5 
 
In Abbildung 11 ist eine mögliche Variante für den Anschluss der Diagonalen an Stütze 
und Träger dargestellt. Dabei kann die Diagonale als Kreisquerschnitt oder Rechtecks-
querschnitt ausgeführt werden. Abhängig von der Größe der anzuschließenden Normal-
kraft kann die notwendige Anzahl der Verbindungsmittel variiert werden.  
 

 

 

 
Abbildung 11: Detailskizze Anschluss Diagonale Struktur Kern 
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1.1.4. Untersuchte Tragwerkskonzepte III – „RSG“ 

Das dritte untersuchte System war die Rahmenscheibengitterstruktur (RSG) (siehe Abbil-
dung 12). Dabei handelt es sich um einen rechteckigen Grundriss mit 45 x 16,5 Metern. 
Die Erschließungskerne sind ausgelagert und in den Berechnungen nicht berücksichtigt. 
Die horizontale Aussteifung erfolgt in der Fassade durch (teil)biegesteif angeschlossene 
vertikal und horizontal orientierte BSP-Scheiben (siehe Abbildung 13). Zur Berechnung 
wurden die Knoten biegesteif angenommen. Die vertikalen BSP-Wandscheiben werden 
durch Stützen zu einem U-Querschnitt verstärkt und dienen ebenfalls der vertikalen Last-
abtragung. Die restlichen vertikalen Lasten werden über Mittelstützen abgetragen.   
 

3D - View Views

 
Abbildung 12: 3D-Ansicht und Ansicht der Struktur Rahmenscheibengitter (RSG) 
 
In der Querfassade wurden aufgrund einer geringeren Anzahl an Aussteifungselementen 
und einer höheren horizontalen Lasteinwirkung die Querschnitte doppelt so stark ausge-
führt wie in der Längsfassade (siehe Abbildung 13). Die BSP-Deckenscheiben wurden in 
Längsrichtung über 4,5m gespannt. Aus wirtschaftlichen und statischen Gründen wurden 
auch bei diesem System die Querschnitte (ausgenommen der Deckenkonstruktion mit 
Unterzügen und BSP-Deckenscheibe) alle sechs Stockwerke um 20% reduziert. 

Die Wand- und Deckenscheiben sowie die horizontalen Parapetträger bestehen aus Brett-
sperrholz, sämtliche Stützen werden aus Brettschichtholz gefertigt.  
 

column 2x20/28 GL28
beam 2x18/50 GL28
beam 10/10 GL28

ceiling CLT  panel 14 cm

wall CLT panel 30 cm

beam 20/90 GL28

wall CLT panel 15 cm

column 20/28 GL28

beam 10/90 GL28

column 3x20/40 GL28

 
Abbildung 13: Einzelnes Geschoß mit Querschnitten der Struktur Rahmenscheibengitter (RSG) 



14. Internationales Holzbau-Forum 08 

20 Geschosse in Holz – die Machbarkeit | W. Winter 

 
14 

Die Gesamtkubatur für die Rahmenscheibengitterstruktur beträgt 3043 m³. 
Bezogen auf die Fläche beträgt der Materialaufwand 0,24 m³/m². Das resultierende Ge-
wicht ist somit 84 kg/m². 
 
In Tabelle 4 ist der Materialaufwand nach Werkstoffen für die unterschiedlichen Tragele-
mente der Rahmenscheibengitterstruktur aufgeschlüsselt.  

Auch bei dieser Struktur ist klar ersichtlich dass mit Abstand der größte Materialaufwand 
mit etwa 72%  der Gesamtkubatur in der Deckenkonstruktion liegt.  
 
Tabelle 4: Kubatur Rahmenscheibengitterstruktur in m³ 

Kubatur in m³ BSH BSP Σ 

Decke 415 (7,5 m span) 1768 (4,5 m span) 2183 

Stützen 164 - 164 

Aussteifung vertika-

le Elemente 
172 330 502 

Aussteifung hori-

zontale Elemente 
194 - 194 

 
Zufolge der maßgebenden Lastfallkombination für die Gebrauchstauglichkeit LK5 beläuft 
sich die maximale Verschiebung in der maßgebenden Richtung für die Rahmenscheiben-
gitterstruktur auf 13 cm (siehe Abbildung 14). Das bedeutet die Verschiebung beträgt 
h/500 und ist somit ebenfalls relativ gering. 
 

1,4kN/m²

 

umax

 
Abbildung 14: Horizontale Verformung der Rahmenscheibengitterstruktur zufolge LK5 
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In Abbildung 15 ist eine Ausführungsart eines (teil)biegesteifen Anschlusses der vertika-
len und horizontalen Brettsperrholzscheiben dargestellt. Das zu übertragende Moment 
soll dabei durch einen großen Hebelarm über Druck mittels Stahlwinkel weitergeleitet 
werden. Die BSP-Scheiben sind sowohl in vertikaler als auch in horizontaler Richtung 
durchgehende Profile. Zusätzliche Steifigkeit kann durch die Verbindung mit eingefrästen 
Stahlwinkel (siehe Abbildung 15) erzielt werden.  
 

 
Abbildung 15: Detailskizze (teil)biegesteifer Anschluss  
 Struktur Rahmenscheibengitter 

In Tabelle 5 werden die Ergebnisse für die untersuchten Strukturen Kern und Rahmen-
scheibengitter gegenübergestellt. Dabei sei zu beachten, das aufgrund unterschiedlicher 
Nutzfläche die Gesamtkubatur weniger aussagekräftig ist als die Kubatur bezogen auf die 
Nutzfläche. Außerdem wird im Gegensatz zur Kernstruktur in der Rahmenscheibengitter-
struktur kein Erschließungskern berücksichtigt.  

Die Struktur RSG ist dabei weniger materialaufwändig als die Struktur Kern. Dies ist auf 
die gewählte Unterzugkonstruktion zurückzuführen. 

Bezogen auf die horizontale Verschiebung weist die Struktur Kern eine ca. 40% höhere 
Steifigkeit auf, jedoch halten beide Strukturen eine relativ geringe Verschiebung von 
h/500 ein. Die zu erwartenden Verankerungskräfte sind dabei für die Struktur RSG dop-
pelt so hoch wie die der Struktur Kern.  



14. Internationales Holzbau-Forum 08 

20 Geschosse in Holz – die Machbarkeit | W. Winter 

 
16 

Tabelle 5: Gegenüberstellung der Ergebnisse für die Kernstruktur und die Rahmenscheibengitter-
struktur 

 Struktur Kern Struktur RSG 

  Gesamt Kubatur 3419 m³ 3043 m³ 

  

Kubatur pro  

Quadratmeter  

Nutzfläche 

0,31m³/m² 0,24 m³/m² 

Auflagerreaktionen 

ULS LK3: 1g+1,5w 

Zug 928 kN 

 

Druck 2241 kN 

Zug 1987 kN 

 

Druck 2775 kN Wind  

dynamisch Verschiebungen 

SLS LK5: 

1g+1w+0,5p 

U=91,3 mm<h/500 U=130,6 mm<h/500 

1.2. Zusammenfassende Empfehlungen 
Aus den gemachten Erfahrungen bei der Tragwerksentwicklung können folgende Empfeh-
lungen zur Erfüllung der drei wesentlichen Anforderungskategorien, nämlich Brandbelas-
tung, vertikale und horizontale Lastabtragung, von schlanken hohen Holzbauten abgelei-
tet werden. 

1.2.1. Horizontale Lastabtragung 
Maßgebend für die Bemessung sind Wind oder Erdbeben. Dabei können jedoch keine fes-
ten Regeln welcher Lastfall maßgebend wird abgeleitet werden. Dies kann ausschließlich 
durch Iterationsprozesse ermittelt werden. 

Welcher Lastfall maßgebend wird hängt von vielen Parametern ab: 

• Geographische Lage: Windverhältnisse, Bebauungsgrad,… 

• Geologische Lage: Bodenverhältnisse 

• Struktur: Form, Steifigkeit, Anordnung der Aussteifung,..  

Außerdem sind die Grenzwerte der Verschiebung für den Lastfall Wind und den außerge-
wöhnlichen Lastfall Erdbeben unterschiedlich: 

Für die Verformung von Hochhäusern zufolge Windbelastung gilt allgemein h/500 (hier 
13cm). Jedoch kommt dieser Wert aus der Rissebeschränkung für Stahlbetonbauten. Für 
Holzbauten gibt es keine Erfahrungswerte. Diese Verformungsbeschränkung dürfte für 
Holzbauten zu gering gewählt sein. 

Im Erdbebenfall wird eine relative Stockwerkverschiebung berechnet welche wesentlich 
höhere Verformungen (hier 68cm) zulässt. 

Weiche hohe Strukturen sind schwingungsanfällig und müssen daher mit hohen dynami-
schen Windbeiwerten berechnet werden. 

Für den Lastfall Erdbeben hingegen sind weiche Strukturen mit niedrigen Eigenfrequen-
zen vorteilhaft.  
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Für das statische Verhalten von einem System mit vielen Knoten sind der Reibungskoeffi-
zient und die Dämpfung im Holz von wesentlicher Bedeutung. Genauere Werte müssten 
anhand von Versuchen ermittelt werden. Erfahrungswerte gibt es nur für konventionelle 
Holzbauten.  

Zur horizontalen Lastabtragung hat sich ein sogenannter „Vogelkäfig“ mit aussteifender 
Deckenplatte in bestimmten Bereichen als sinnvoll erwiesen. Damit ist eine Aussteifung 
in der Fassade gemeint.  

Ein massiver mineralischer Kern würde sämtliche Kräfte anziehen, da er zu steif ist. Im 
Gegensatz dazu ist die Steifigkeit eines Kernes aus Brettsperrholzscheiben gering. 

Die Aussteifung in der Fassade kann durch Diagonalstäbe oder durch Rahmenscheiben-
gitter erzielt werden. 

Zusätzliche Steifigkeit kann durch eine Innenstruktur (z.B. Rahmen siehe Abbildung 16) 
bei rechteckigen Grundrissen erreicht werden. 
 

 
Abbildung 16: Anschluss Unterzug-Stütze 

1.2.2. Vertikale Lastabtragung 

Deckenstruktur 

Unterzuglose Flachdecken sind bei den großen im Bürobau üblichen Spannweiten über 5 
Meter in der Regel unwirtschaftlich. 

Um größere Spannweiten zu erzielen sind deswegen im Bürobau Unterzugstrukturen zu 
bevorzugen. Durch Verbundwirkung mit den Unterzügen erzielt man dabei höhere Biege-
steifigkeiten der Deckenplatten. Aus brandschutztechnischen Gründen müssen die Rippen 
genügend große Querschnitte aufweisen. 

Aus wirtschaftlichen Überlegungen sollte die Bauhöhe nicht überstrapaziert werden. Fol-
gende Möglichkeiten sind dafür erwähnenswert: 

• Verbundkonstruktion (Holz-Holz oder Holz- Beton) 
 

 

 

 

  

Abbildung 17: Decke Holz-Holz Verbund (li.), Holz-Beton Verbund (re.) 
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• Hybridkonstruktionen (Holz-Stahlfachwerkträger, siehe Kapitel 2.2) 

 
Abbildung 18: Hybridträger 
 

• Breitere Querschnitte (aus wirtschaftlichen Gründen weniger empfehlenswert) 
 

 
Abbildung 19: Decke klassisch breite Querschnitte 
 
Stützen/Wände 

Aus Gründen der Flexibilität sind große Spannweiten mit vielen stützenfreien Zonen er-
strebenswert. Insofern ist die Einleitung großer vertikaler Kräfte in die Fassadenstruktur 
ein probates Mittel. Werden diese Elemente zur Aufnahme der vertikalen Kräfte als 
Wandscheiben als Teil der Fassade wie bei der Struktur RSG ausgeführt, kann einiges an 
Nutzfläche eingespart werden. 

Aus brandschutztechnischen Gründen ist die Kompaktheit der Elemente, die allseitig 
eventuellen Bränden ausgesetzt sind, Vorraussetzung. In der Fassade situierte Elemente 
sind nur einseitig brandgefährdet. 

1.2.3. Brandbelastung 

Konzeptionell sind folgende Maßnahmen erwähnenswert: 

• Verwendung kompakter Querschnitte 

• Anordnung einer brandschützenden Schicht 

• Schutz durch tragendes Holz 

• Eventuell Verringerung des Abbrandes durch Einsatz von speicherfähigen Materia-
lien wie zum Beispiel Stahleinlagen (anderes Forschungsprojekt am ITI –TUWIEN), 
dadurch Verringerung der Brandlast 

• Brandfortleitung unterbinden 

• Rauchausbreitung konstruktiv im Auge behalten 
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2. Weitergehende Studien 
2.1. Studie Kostenabschätzungen 

2.1.1. Kostenabschätzung TU-Wien ITI für „RSG“ 
Kostenabschätzung (BSH + BSP: 0,25m²/m³) 
ohne Fassade und Fundierung 
Preise/m³ 

Holz: ~600 €/m³ Material 
 ~300 €/m³ Abbund 
 ~600 €/m³ Montage 
Total: ~1500 €/m³ 
 

Stahlelemente: 5-10 kg/m² 
                3-5 €/kg 
 

Holz  ~375 €/m² 
 

Stahl  15-50 €/m² 
 

Total  ~390-425 €/m² 
 

• Identische Konstruktion in Stahlbeton: 250-300 €/m² (~30% weniger)  

• Aber geringere Kosten für Fundierung (6 x weniger Gewicht!) 

• Und geringere Kosten für Fassade (50% aus isolierenden BSP - Wänden) 

2.1.2. Kostenabschätzung Rhomberg Bau GmbH für „Kernstruktur“ 

 
Abbildung 20: Rohbau - Holzbauweise um 70 % teurer als Stahlbeton 
 
Die Kostendifferenz ergibt sich im Holzbau durch die höheren Material- sowie Lohn- und 
Montagegerätekosten (Differenz 2,6 Mio. €). Dennoch ist die Wirtschaftlichkeit des Holz-
baus trotz der höheren Kosten für den Rohbau nicht ausgeschlossen. 
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Abbildung 21: Errichtungskosten gesamtes Gebäude 
 
Gemessen am Schlüsselfertigpreis eines Gebäudes beträgt die Kostendifferenz zum 
Stahlbetonbau “nur mehr” 12 %. Im Bereich Holzbau liegen dabei noch wesentliche Op-
timierungspotenziale: 

− Der Holzbau lässt Einsparungen im Bereich Fassade, Ausbau und Haustechnik zu. 

• Einsparungen können durch eine sichtbare Konstruktion als Fassadenelement er-
folgen. 

• Durch geringeres Gewicht der Konstruktion sind geringere Kosten für das Funda-
ment zu erwarten. 

− Die Geschosshöhen können durch Verzicht auf abgehängte Decken reduziert werden. 
Dadurch wird ein geringeres Bauvolumen erzielt, was mit reduzierten Fassadenflä-
chen einhergeht. 

− In der kalkulierten Holzkonstruktion wurde stark auf Sicherheit hin geplant. Die da-
durch generierten Massen lassen noch ein erhebliches Optimierungspotenzial zu. 

− Zu berücksichtigen sind auch die stark steigenden Preise für Stahl und Energie. Die 
Zementherstellung ist sehr energieeffizient. Somit sind künftig höhere Kosten bei 
Stahlbetonkonstruktionen zu erwarten. 

2.2. Studie zur Abschätzung des Tragverhaltens von Holz-Stahl-
 Hybridträgern 
Zur Abschätzung des Potentials von Hybrid-Trägern aus Brettschichtholz mit eingelegten 
dünnwandigen Stahlprofilen wurden vereinfachte Berechnungen und Vergleiche sowie 
Kostenschätzungen angestellt. 

Für Parameterstudien wurde die vereinfachende Annahme getroffen, dass sich die Biege-
belastung im Verhältnis der jeweiligen Teilbiegesteifigkeiten auf die Einzelquerschnitte 
verteilt. Die auftretenden Schubkräfte in den Diagonalen des Stahlfachwerkes gingen 
dabei nicht in die Vergleichswerte ein. Diese Annahme wurde mit Hilfe eines genaueren 
Stabmodells überprüft und wird für die Abschätzung des Tragverhaltens als hinreichend 
genau angesehen. 
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2.2.1. Berechnungsgrundlagen 

 

System: 

− Einfeldträger 
− Spannweiten L von 6 bis 10 m 
− Trägerabstand e = 4 m  
− Gleichlast von 20 kN/m auf den 

gesamten Träger (entsprechend einer 
Flächenlast von 5 kN/m²) 

Hybridquerschnitt: 

− Geteilter BSH-Querschnitt gekoppelt mit 
einem Stahlfachwerk 

− Biegebelastung teilt sich im Verhältnis 
der Teilbiegesteifigkeiten EIHolz und EIStahl 
auf die Teilquerschnitte auf 

 
Die Querschnitte wurden für die jeweilige Spannweite so konfiguriert, dass für Spannun-
gen in Holz und Stahl sowie für die maximale Durchbiegung des Trägers bestimmte 
Grenzwerte eingehalten wurden.  

Als Vergleichsquerschnitte wurden ein BSH-Vollquerschnitt mit gleichem Spannungsni-
veau bzw. gleicher Durchbiegung sowie ein äquivalenter Stahlträger bestimmt.  

2.2.2. Ergebnis 
Die drei Trägerarten (Hybridträger, BSH-Träger, Stahlträger) wurden bei Spannweiten 
zwischen 6m und 10m hinsichtlich ihrer Bauhöhen, der geschätzten Materialkosten und 
ihres Eigengewichts verglichen. 

Die erforderlichen Bauhöhen für den vorgeschlagenen Hybridträger betragen etwa das 
0,7-fache eines vergleichbaren BSH-Trägers bzw. das 1,4-fache eines entsprechenden 
Stahlträgers.  

Der Kostenvergleich zeigt einen Faktor von ca. 1,2 zu BSH bzw. 0,65 im Vergleich zu 
Stahl.  

Hinsichtlich des geschätzten Eigengewichts ergeben sich keine wesentlichen Unterschie-
de. 
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Vergleich Materialkosten

500,00

1000,00

1500,00

2000,00

2500,00

3000,00

3500,00

4000,00

6,00 6,50 7,00 7,50 8,00 8,50 9,00 9,50 10,00

Spannweite [m]

M
at

er
ia

lk
os

te
n 

[€
]

Hybridträger

BSH-Träger

Stahlträger (HEA)

 
 

Vergleich Gewicht
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