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Uber die holzernen Bliiten des
D1-Towers in Dubai

1. Vorwort

Man hat nicht alle Tage die Méglichkeit, eine Freiformkonstruktion aus Brettschichtholz in
den Vereinigten Arabischen Emiraten (VAE), bzw. Dubai planen und bauen zu dirfen.
Deshalb ein paar Worte zu Dubai.

Kurz vor Mitternacht am Dubai International Airport angekommen, empfangt einen nach
dem Verlassen der letzten automatischen Tir des Flughafens eine feucht-schwile Hitz-
welle, wie man sie noch nicht mal am Tage erwarten wiirde. Man landet in einer energie-
geladenen bunten Menschenmenge, die sich wild gestikulierend und laut um einen
bewegt. Viele Menschen kommen aus Mumbai, Kairo oder Manila. Die meisten von Ihnen
suchen nicht das ndchste Finf-Sterne-Hotel, sondern nach etwas mehr Wohlstand. Sie
sind hier, weil sie in ihrer alten Heimat keine Zukunft sehen.

Die Metropole ist eine Glitzerstadt, die mittlerweile fast jeder kennen diirfte. Alle Staaten
am Persischen Golf schauen auf die funkelnde Metropole und eifern ihr nach. Die gesam-
te Region dreht sich um Dubai.

Bereits vor vielen Jahren war klar, dass Dubai nicht ewig von den Ol-Reserven leben
kann. Somit begann friih eine Offensive, neue Einnahmequellen jenseits von Ol und Gas
zu erschlieBen. Das Emirat fing an mit dem Bau von StraBen, Hafen, Hotels und Wohn-
hdusern. Dazu kam die sehr erfolgreiche Fluggesellschaft Emirates, die sich bereits auf
viele Kontinente verteilt hat. Ausléandische Firmen kamen in den Genuss von Freihandels-
zonen, die mit gewissen Privilegien ausgestattet wurden.

Selbst die Kultur veranderte sich. Sie wurde toleranter und ermdglichte den ,Expats",
also den Einwanderern einen fast heimatlichen Lebensstil.

Aufgrund dieser vielen positiven Faktoren sind in Dubai mittlerweile rund 650 deutsche
Firmen (Niederlassungen, Neugrindungen, etc.) anzutreffen. In Abu Dhabi sind es gerade
mal 150 registrierte Betriebe. Trotz der Schuldenkrise bleibt das Emirat die zentrale
Drehscheibe fur groBe Unternehmen wie z.B. Bayer, die mit 610 Mitarbeitern in 15 arabi-
schen Landern aktiv sind.

Der Holzbau durfte sich in der Vergangenheit ebenfalls im arabischen Raum beweisen,
auch wenn die Anzahl der Projekte gering ist. Bei einigen bereits realisierten Holzbaupro-
jekten ist es schade, dass die Montage von gering qualifizierten nicht europdischen Mon-
teuren ausgefiihrt wurde. Die mangelhafte Qualitdt derartiger Bauten erschwert es,
weitere Moglichkeiten fur Holzbauprojekte im arabischen Raum zu finden, da sich die
potentiellen Kunden die bereits gebauten Holzbauprojekte genau ansehen. Sie gehen
logischerweise davon aus, dass die vorgefundene Qualitdt der Standard sei und lassen
sich noch schwerer fiir Holz liberzeugen, als es sowieso schon ist.

2. Angebotsphase und Architekturentwurf

Wir wurden bereits 2008 von dem Immobilienentwickler gebeten, eine Kostenschatzung
fur insgesamt funf Freiformvordacher auf Grundlage der vorhandenen Architekturentwur-
fe abzugeben. Der AG erhielt den Auftrag fur den Bau des Luxushotels ,Palazzo Versace"
und des luxuriésen D1 Wohn-Lifesytle Towers, dem Schwesterprojekt des preisgekrénten
Q1, dem bisher gréBten Wohngebaude-Towers an der Goldkiste Australiens.

Nach vielen Telefonaten, Emails und Besuchen konnte man sich dann ein Jahr spater
2009 vertraglich auf einen ,Design & Build" Vertrag einigen.
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Mit seinem dramatischen Design verschmelzen im D1 das reiche Kulturerbe des mittleren
Ostens mit moderner Technologie und hdchster Qualitat. Erstaunliche 284 Meter iber 80
Etagen hoch, mit einer bestechend klaren Glasfront und exklusive Facilities wie eine Sky-
rise Lounge, privatem Kino, Innenpool, Fitnessraum und Concierge Service werden hier
Markenzeichen gesetzt.

Der Architekturentwurf fur die Vordacher stammt von dem australischen Architekturbtiro
~nnovarchi* mit Sitz in Sidney. Hauptverantwortlich fiir das Design der Vordacher war
der Geschdftsfihrer, Ken McBryde, der bereits zusammen mit Renzo Piano in Paris,
Genoa und Osaka zusammenarbeitete und dort seine Vorliebe flir Holz ausleben konnte.

Abbildung 1: Friher Entwurf der Vordacher

Angelehnt an die traditionellen Formen der Fischernetze, der Dhow-Schiffe und der arabi-
schen Wiistenblume lies sich der Architekt zu diesen komplexen Dachgeometrien inspirie-
ren. Wie die Blatter einer Blite sollen die Vordacher als schattenspendende Vermittler
wirken zwischen den klimatisierten Rdumen im inneren des Gebaudes und der heiBen
auBeren Umgebung.

In den ersten Entwirfen reichten die Vordacher in der H6he bis zur 9 Etage. Aufgrund
der damit verbundenen Kosten reduzierte man sowohl die GroBe, als auch die Anzahl von
funf auf vier Vordacher. Diese Reduzierung diente als Grundlage zur Auftragsunterzeich-
nung.

3. Lage des Gebaudes und der Vordacher

Der D1 Tower wird direkt in dem Stadteil ,Culture Village™ gebaut und gehdrt damit zu
einem 14 Milliarden US$ Megaprojekt welches darauf ausgelegt ist, Tradition und Moder-
ne in einem anspruchvollen Ambiente zu verbinden.
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Culture Village zeichnet sich durch arabische Souks, Restaurants, Cafes, einer Werft und
vielen anderen Besonderheiten aus. Zudem sind dort viele kulturelle Veranstaltungen und
Messen geplant. Das Highlight in Culture Village wird der Palazzo Versace werden.

Abbildung 2: Culture Village - Lage der Vordacher rot markiert

Im Grundriss hat der Tower eine elliptische Form, um die sich die vier Vordacher anordnen.
Alle Dacher sind mit Fassade des Gebaudes durch Stahlstreben verbunden und lagern im
vorderen Bereich auf jeweils zwei eingespannten Stahlstlitzen. Nur das Dach 4 bildet
aufgrund seiner GréBe eine Ausnahme. Es ist auf drei Stahlstliitzen im vorderen Bereich
gelagert.

KEY.

Support Location

~+  LowPomt Location

Abbildung 3: Grundriss des Towers und der Vordacher (Petals)

In der unteren Ansicht wird deutlich, dass die Stlitzen nicht vertikal stehen, sondern
schrag geneigt mit den Dachern verbunden sind. Auch hier mussten aus statischen Griin-
den die Stitzenneigungen soweit korrigiert werden, wie es in Abstimmung mit dem
Architekten méglich war.
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Abbildung 4: Ansicht der Vordacher (spatere Entwurfsphase)

4. Formfindung

Die vom Architekten entwickelten Dachformen wurden im DXF-Format zur Verfligung
gestellt. Unabhangig von der spateren Tragwerkstruktur war es aus wirtschaftlichen
Grinden notwendig, die Anzahl der engen Kriimmungsradien innerhalb der Dachflachen
zu reduzieren. Nach etwas Uberzeugungsarbeit hatten wir auch die Unterstiitzung des
Architekten, da es sich um minimale Fldchenanpassungen handelte.

low point

Abbildung 5: Flachenanpassung eines einzelnen Daches
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Abbildung 6: Darstellung der Biegeradien kleiner 6m

ng ! Abbildung 7: Darstellung der Biegeradien kleiner 6m
vor Optimierung der Flachen nach Optimierung der Flachen
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5. Die Konstruktion

Es gibt insgesamt 4 Dacher. Davon sind drei Dacher (P2, P3, P5, s. Grafik) in ihrer Form
und Lage zum Gebaude identisch. Das Petal 4 ist ein Unikat und auch das gréBte Dach.
Insgesamt haben alle Dacher zusammen eine Flache von ca. 1.700m?2

Die wichtigsten Daten der Dacher:

Dach 3

Beschreibung |Holzart Breite Hoéhe Linge
Haupttrager Tanne 180 mm 680 mm 7-13m
Nebentrager Tanne 180 mm 680 mm 1-2,5m
Verbande Hybrid: Tanne/Kerto | 120 mm 450 mm 1-2,5m
Dach 4

Beschreibung |Holzart Breite Hohe Liange

180 -

Haupttrager Tanne 340mm 680 mm 6-13m
Nebentrager Tanne 180 mm 680 mm 1-2,5m
Verbande Hybrid: Tanne/Kerto | 120 mm 450 mm 1-2,5m

Bei hoher Sonneneinstrahlung kénnen die Holzeinschliisse bzw. Harzgallen aus dem Holz
hervortreten. Daher wurde das harzfreie Tannenholz gewahlt.

Jedes Dach besteht aus den oben in der Tabelle aufgefiihrten Tragertypen. Die Haupt-
und Nebentrdages sind Hauptbestandteil des Tragerrostsystems, wahrend die Verbande
die Aussteifung Ubernehmen. Aufgrund der hohen Lasten, lieB es sich nicht vermeiden,
bei den drei gleichen Dachern verkleidete Stahltréager in der Stlitzenachse (s. Grafik,
gestrichelte Linie) einzusetzen. Die Stlitzemomente waren einfach zu groB, um sie mit
einem Holzquerschnitt abdecken zu kénnen.

Abbildung 8: Dach 3: Hauptlastrichtungen mit Darstellung der Stiitzen- (S) und Fassadenanschlusspunkte (F)

Die Ausrichtung der langen Haupttréger erfolgte entlang der Hauptlastrichtungen. Im
Mittelbereich des Daches verlaufen die Haupttragerachsen entlang der exemplarisch
dargestellten durchgehenden Linien. Am Ende dieser Linien dreht sich die Richtung der
Haupttrager um 90 Grad, da dann die gréBten Biegemomente zwischen den Stitzenkdp-
fen (S) und den Anschlusspunkten der Fassade (F) liegen.
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Die Haupt- und Nebentrager wurden aufgrund einer méglichst hohen Dimensionsstabilitat
und den hohen Festigkeitsanforderungen mit einer speziellen Stabchenlamelle produziert,
die in dhnlicher Form auch beim Patentstoss ,HESS LIMITLESS" eingesetzt wird.
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Abbildung 9: gefraste Nebentrédger komplett aus Stabchenlamelle verleimt

6. Geometrie und Anschliisse

Die Entwicklung eines einheitlichen Anschlusstyps bei einer komplexen Geometrie stellt
sich immer als ein ambitioniertes Ziel dar. Vor allem, da der Anschluss nicht nur statisch,
sondern auch vor dem Hintergrund der Wirtschaftlichkeit und Montierbarkeit funktionie-
ren muss. Zu Beginn wurden Uberlegungen mit durch den Haupttrédger durchgehenden
Schlitzblechen angestellt. Doch es stellte sich in einer ersten geometrischen Untersu-
chung heraus, dass die Blechlangen aufgrund der Schiefwinkligkeit zu groB wurden.
Hinzu kam die Tatsache, dass die Schlitzbearbeitungen auf der Maschine in den meisten
Fallen gar nicht mdglich gewesen waren. Attraktiver waren da schon Bohrungen, die sich
einfacher programmieren und herstellen lassen.

Fast jeder Anschlusspunkt im Dach konnte im 3D-Modell parametrisiert werden. Ein groBer
Vorteil, da in der Entwicklungsphase viele Anderungen vorkommen, die manuell nur mit
hohem Aufwand angepasst werden kénnen.
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Abbildung 10: Anschlussmodell - untersucht an einer extremen Geometrie
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Da nicht alle MaBe an den gefrasten Tragern zur Kontrolle Uberprift werden kénnen,
wurden die Haupt- und Nebentrdger probeweise miteinander vormontiert.

Abbildung 11: Probemontage im Werk

Der Kunde stellte hohe Anforderungen an die Nichtsichtbarkeit von Stahlteilen. Diesen
Wunsch konnten wir flir einen GroBteil des Daches erflillen. Alle Knotenanschlisse, bis
auf die Auflagerpunkte, kommen ohne sichtbare Stahlteile aus.

7. Die Stahlistiitzen und deren Beschichtung

Die Stahlstlitzen der Dacher mit Langen von bis zu 9m sind konisch. Mit einem Durch-
messer von 460mm am Fusspunkt und 320mm am Kopfpunkt, einer Wandstarke von
40mm, stellten diese Stitzen eine Herausforderung an den Stahlbauer dar. Bei derart
engen Biegeradien sind entsprechend groBe Abkantmaschinen notwendig.

Die Dacher stehen direkt am Dubai Creek, einem natlirlichen Meeresarm des Persischen
Golfes. Dort herrscht eine extreme Salzbelastung, die bekanntlich nicht flir das Holz
schadlich ist, wohl aber flir die Stahlteile.

Fir die Beschichtung der Stahlstitzen und der meisten sichtbaren Stahlteile wurde eine
Sonderbeschichtung, die der Korrosivitatskategorie C5-M (Klistenbereiche und Offshore-
bereiche mit hoher Salzwasserbelastung) entspricht, verwendet. Die erste Verzinkung
wird im Lichtbogenverfahren aufgebracht. Ein altes aber bewdhrtes Verfahren, da die
nachfolgenden Schichten sich optimal mit der Verzinkung verzahnen.

_» oY | l;; R 5 - *io f :
Abbildung 12: Stiitze mit Sonderbeschichtung
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Alle filigranen Stahlteile oder Verbindungsmittel, flir die eine solche Beschichtung nicht
maoglich ist, wurden mit rostfreiem Stahl ausgefiihrt. Dies betrifft z.B. Gewindestangen,
die die Lasten von den Verbdnden in die Haupt- und Nebentrager leiten.

8. Die Montage

Fir die Montage der Dacher ist ein komplettes Lehrgeriist geplant, auf welchem bis auf
wenige Ausnahmen alle Trager einzeln montiert werden. Die angesprochenen Ausnahmen
beziehen sich auf drei Bereiche im Dach, in denen eine Vormontage in Form von Leiter-
elementen mdoglich ist.

Die Montage wird komplett selbststdndig von eigenen Montageteams aus Deutschland
ausgefiuhrt. So ist gewadhrleistet, dass die komplexe Montage ohne QualitatseinbuBBen
stattfinden kann.

Uber ein Zwischenlager am Hafen werden die benétigten Transportkisten ,just in time"
abgerufen und auf der Baustelle angeliefert. Das verhindert gewisse Risiken, die mit einer
direkten Baustellenlagerung verbunden waren.

Aufgrund von Baustellenverschiebungen konnten wir bisher mit der Montage nicht beginnen.
Der genaue Starttermin fir das Jahr 2012 steht noch nicht fest.

9. Ausblick

Im Ingenieurholzbau wurden die Tragwerksformen in den letzten Jahren immer spekta-
kularer und anspruchsvoller. Mehr und mehr dieser Sonderprojekte werden weltweit in
Landern gebaut, in denen Brettschichtholz kaum bekannt ist. Das fiihrte speziell bei die-
sem Projekt dazu, dass Missverstandnisse auf der Kundenseite durch Aufklarungsarbeit
ausgeraumt werden mussten. Man ging z.B. davon aus, dass eine Messgenauigkeit von
mehreren Zentimetern an den Anschlusspunkten nicht weiter tragisch ware, da Holz je
bekanntlich flexibel sei.

Sicherlich kdnnen Sie sich auch denken, dass kulturelle Besonderheiten eine Rolle in allen
bisherigen Projektphasen gespielt haben. Das deutsche Verstandnis von Pinktlichkeit
unterscheidet sich stark von dem in Dubai. So kann es sein, dass ein Autokran zwei Tage
nach dem vereinbarten Termin auf der Baustelle eintrifft und der Fahrer nicht versteht,
dass er nicht mehr bendtigt wird.

Wir sehen die hdélzernen Bliten des D1-Towers als weitere groBe Chance, dem Ingeni-
eurholzbau zu mehr Bekanntheit am Persischen Golf zu verhelfen. Dies kann sogar sehr
schnell gehen, denn die Arabische Halbinsel hat sich unter Hochgeschwindigkeit in weni-
gen Jahrzehnten modernisiert. In den europdischen Landern hat man dazu mehrere
Jahrhunderte bendétigt. Es bleibt also spannend.



