31. Bautechnisches Seminar Nordrhein-Westfalen
24. Oktober 2023, Ratingen



31. Bautechnisches Seminar NRW in Ratingen am 24.10.2023

09.00 - 09.10 Uhr

09.10 — 09.20 Uhr

09.20 — 10.10 Uhr

Eréffnung und BegriiBung

Dipl.-Ing. Alexander Pirlet
Landesvereinigung der Prifingenieure fir Baustatik NRW

GruBwort

Ina Scharrenbach, MdL
Ministerin fiir Heimat, Kommunales, Bau und Digitalisierung des Landes
Nordrhein-Westfalen

Schallschutz im Hochbau

Baulicher Schallschutz seit den 60er-Jahren bis heute
Dipl.-Ing. (FH) Bjérn Schulz

Garner + Partner GmbH Bauphysik | Bauakustik | Raumakustik, Bergisch
Gladbach

10.15 — 10.40 UhrKaffeepause

10.40 — 11.30 Uhr

11.30 — 12.20 Uhr

Nachhaltiges Bauen mit Beton
Quick Wins fiir den Klimaschutz

Dr.-Ing. Denis Kiltz
Deutscher Beton- und Bautechnik-Verein E.V., Bochum

Holzbau
Erfahrungen mit hybriden Bauweisen, Detailausbildung

Prof. Dr.-Ing. habil. Jorg Schanzlin
Hochschule fiir angewandte Wissenschaften Biberach

12.20 - 13.20 UhrMittagspause

13.20 — 14.10 Uhr

14.10 — 15.00 Uhr

Holz im Hochhausbau

»The Cradle" in Diisseldorf

Dr.-Ing. Wolfgang Roeser

H+P Ingenieure GmbH, Beratende Ingenieure im Bauwesen, Aachen
Dipl.-Ing. Markus Steppler

Firma W. u. J. Derix GmbH & Co. Holzbau, Niederkriichten

Querkrafttragfahigkeit von Stahlbetondecken mit
integrierten Hohlrdumen unter Langszug

Dr.-Ing. Stephan Eilers
Pirlet & Partner Baukonstruktionen Ingenieurgesellschaft mbH, Kdin

15.00 — 15.30 UhrKaffeepause

15.30 — 16.20 Uhr

16.20 — 17.00 Uhr

17.00 Uhr

Plug and Play: Schwimmender Schiffsanleger (Jetty)

100 Meter langer Ponton aus Beton und Stahl im Hafen Godorf
Dr.-Ing. Tuchlinski

Tuchlinski — Trippel — Neff Ingenieurgesellschaft mbH, Kdln

Dr.-Ing. Gunter Tranel

Eriksen und Partner GmbH, Planen und Beraten im Bauwesen, Oldenburg

Hinweise der Obersten Bauaufsichtsbehorde

Dipl.-Ing. Andreas Plietz
Ministerium fiir Heimat, Kommunales, Bau und Digitales des Landes
Nordrhein-Westfale, Diisseldorf

Schlusswort

Dr.-Ing. Heinrich Bokamp
Ingenieurkammer-Bau NRW
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Schallschutz im Hochbau

Baulicher Schallschutz
seit den 60er-Jahren bis heute

Dipl.-Ing. (FH) Bjorn Schulz
Garner + Partner GmbH Bauphysik | Bauakustik | Raumakustik,
Bergisch Gladbach
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Nachhaltiges Bauen mit Beton

Quick Wins fur den Klimaschutz

Dr.-Ing. Denis Kiltz

Deutscher Beton- und Bautechnik-Verein E.V.
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09.10.2023

Der Elefant im Raum:
CO,-Emissionen der gebauten Infrastruktur/Gebaude

Emissionen je Sektor in Deutschland

Seite 2 © DBV | Nachhaltiges Bauen mit Beton - Quick Wins fiir den Klimaschutz | Oktober 2023 | Dr. Denis Kiltz
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Wo den Hebel ansetzen?

Quelle:
Seite 5 © DBV | Nachhaltiges Bauen mit Beton - Quick Wins fiir den Klimaschutz | Oktober 2023 | Dr. Denis Kiltz
Long Run...
Seite 6 © DBV | Nachhaltiges Bauen mit Beton - Quick Wins fiir den Klimaschutz | Oktober 2023 | Dr. Denis Kiltz
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09.10.2023

Quick Wins

...heute schon technologisch moglich

...schnell signifikante Verbesserungen

...durch Regelwerke abgedeckt

sofort umsetzbar!

Seite 7 © DBV | Nachhaltiges Bauen mit Beton - Quick Wins fiir den Klimaschutz | Oktober 2023 | Dr. Denis Kiltz

Drei Ansatze: Weniger Beton, bessere Bauprozesse,
Dekarbonisierung von Beton, Zement und Betonstahl

Seite 8 © DBV | Nachhaltiges Bauen mit Beton - Quick Wins fiir den Klimaschutz | Oktober 2023 | Dr. Denis Kiltz
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Dekarbonisierung von Beton und Zement

Seite 9 © DBV | Nachhaltiges Bauen mit Beton - Quick Wins fiir den Klimaschutz | Oktober 2023 | Dr. Denis Kiltz

Beton dekarbonisieren:

Nacherhértung nutzen!

Seite 11 © DBV | Nachhaltiges Bauen mit Beton - Quick Wins fiir den Klimaschutz | Oktober 2023 | Dr. Denis Kiltz
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Nacherhartung Beton nutzen

+10 % ... + 20 % f,

+—>
9 Wochen

Seite 12 © DBV | Nachhaltiges Bauen mit Beton - Quick Wins fiir den Klimaschutz | Oktober 2023 | Dr. Denis Kiltz

©

12
B n karbonisieren - -
eton dekarbonisiere Quick Win!
PLZ-Klinker PLZ-Klinker
PLZ-Klinker
... .',o.
'O
Gesteins-
kérnung
CEM 1 CEM 11/C-M CEM ...
Seite 13 © DBV | Nachhaltiges Bauen mit Beton - Quick Wins fiir den Klimaschutz | Oktober 2023 | Dr. Denis Kiltz
13

75



09.10.2023

Beton dekarbonisieren

eingeschrankte Einsatzbandbreite
(Optimierung)

Seite 15 © DBV | Nachhaltiges Bauen mit Beton - Quick Wins fiir den Klimaschutz | Oktober 2023 | Dr. Denis Kiltz

hohe Kosten

zukiunftige Situation?

15

Beton dekarbonisieren

Es wird teurer!

Planung und Kalkulation und
Konstruktion Arbeitsvorbereitung

- Betone nicht mehr fir - Betone erfordern

alles einsetzbar mehr Sorgfalt + mehr
Bauzeit
Seite 16 © DBV | Nachhaltiges Bauen mit Beton - Quick Wins fiir den Klimaschutz | Oktober 2023 | Dr. Denis Kiltz

Baustelle und
Betonbestellung

- Betone erfordern
langere Nachbehandlung
und spateres Ausschalen

16
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Beton dekarbonisieren

Seite 17 © DBV | Nachhaltiges Bauen mit Beton - Quick Wins fiir den Klimaschutz | Oktober 2023 | Dr. Denis Kiltz

17

Dekarbonisierung von Beton

Quelle: VDZ

Seite 20 © DBV | Nachhaltiges Bauen mit Beton - Quick Wins fiir den Klimaschutz | Oktober 2023 | Dr. Denis Kiltz
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Beton dekarbonisieren

geschatzte Mehrkosten

10 € bis 130 € /7 m3 Beton

Quelle: VDZ
Seite 21 © DBV | Nachhaltiges Bauen mit Beton - Quick Wins fiir den Klimaschutz | Oktober 2023 | Dr. Denis Kiltz
bessere Bau prozesse,
®
Seite 22 © DBV | Nachhaltiges Bauen mit Beton - Quick Wins fiir den Klimaschutz | Oktober 2023 | Dr. Denis Kiltz
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Verschwendung im Betonbau reduzieren

Fehler Uber- Warte- Ungenutztes
produktion zeiten Wissen
Transporte Uberschuss  Ablaufe Ubererfullung
https: tr com/The-Concept-of-Wast: Understood-in-Lean-Construction.html
Seite 23 © DBV | Nachhaltiges Bauen mit Beton - Quick Wins fiir den Klimaschutz | Oktober 2023 | Dr. Denis Kiltz
23
Seite 24 © DBV | Nachhaltiges Bauen mit Beton - Quick Wins fiir den Klimaschutz | Oktober 2023 | Dr. Denis Kiltz
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Die neue DIN 1045:
Betonbauqualitat durch Kommunikation

Seite 25 © DBV | Nachhaltiges Bauen mit Beton - Quick Wins fiir den Klimaschutz | Oktober 2023 | Dr. Denis Kiltz

25

Abkehr von alten Verhaltensmustern

Seite 26 © DBV | Nachhaltiges Bauen mit Beton - Quick Wins fiir den Klimaschutz | Oktober 2023 | Dr. Denis Kiltz
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Graue Emissionen in einem Gebaude in Massivbauweise

| S. Weidner, R. Bechmann

Seite 30 © DBV | Nachhaltiges Bauen mit Beton - Quick Wins fiir den Klimaschutz | Oktober 2023 | Dr. Denis Kiltz

30

Seite 31 © DBV | Nachhaltiges Bauen mit Beton - Quick Wins fiir den Klimaschutz | Oktober 2023 | Dr. Denis Kiltz
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Zonierte Bauweise

Quick Win!

Seite 32 © DBV | Nachhaltiges Bauen mit Beton - Quick Wins fiir den Klimaschutz | Oktober 2023 | Dr. Denis Kiltz

32

Seite 33 © DBV | Nachhaltiges Bauen mit Beton - Quick Wins fiir den Klimaschutz | Oktober 2023 | Dr. Denis Kiltz

Quick Win!
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Seite 34 © DBV | Nachhaltiges Bauen mit Beton - Quick Wins fiir den Klimaschutz | Oktober 2023 | Dr. Denis Kiltz

Quick Win!

34

Bild: Cobiax GmbH

Seite 35 © DBV | Nachhaltiges Bauen mit Beton - Quick Wins fiir den Klimaschutz | Oktober 2023 | Dr. Denis Kiltz

Quick Win!
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Weniger Beton durch ...

optimierte Deckensysteme

Bilder (2x): Geoplast S.p.A.

Seite 36 © DBV | Nachhaltiges Bauen mit Beton - Quick Wins fiir den Klimaschutz | Oktober 2023 | Dr. Denis Kiltz

36

Deckensystem einschatzen / Okobilanz

Seite 37 © DBV | Nachhaltiges Bauen mit Beton - Quick Wins fiir den Klimaschutz | Oktober 2023 | Dr. Denis Kiltz
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DBV-Heft 50-3: Deckensysteme

Seite 38 © DBV | Nachhaltiges Bauen mit Beton - Quick Wins fiir den Klimaschutz | Oktober 2023 | Dr. Denis Kiltz
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09.10.2023

Zonierte Bauweise

= Planung, Konstruktion und Bemessung!
= Bauzustéande

= sorgfaltige Ausfiihrung

= mehr Qualitatssicherung

= Auswirkungen auf Terminplane

= Verfugbarkeit CO,-optimierter Zemente?

= Kosten
Seite 40 © DBV | Nachhaltiges Bauen mit Beton - Quick Wins fir den Klimaschutz | Oktober 2023 | Dr. Denis Kiltz
Seite 41 © DBV | Nachhaltiges Bauen mit Beton - Quick Wins fiir den Klimaschutz | Oktober 2023 | Dr. Denis Kiltz
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Klimaneutrale Betonbaustelle bis 2045

2
®

Seite 42 © DBV | Nachhaltiges Bauen mit Beton - Quick Wins fiir den Klimaschutz | Oktober 2023 | Dr. Denis Kiltz

42
Zeitliche Abfolge auf dem Weg zur Klimaneutralitat
Quick Wins @ Long run
Transformation
cO2 2025 2035 —@40 2045
Seite 43 © DBV | Nachhaltiges Bauen mit Beton - Quick Wins fiir den Klimaschutz | Oktober 2023 | Dr. Denis Kiltz
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Seite 44 © DBV | Nachhaltiges Bauen mit Beton - Quick Wins fiir den Klimaschutz | Oktober 2023 | Dr. Denis Kiltz

44
Nachhaltiges Bauen mit Beton
Weniger Beton u.a. durch effizientere Konstruktionen
Bessere Bauverfahren u.a. durch Digitalisierung und Lean
Dekarbonisierung von Zement und Beton — und Betonstahl
Ziel: Klimaneutrale Betonbaustelle bis 2045
Seite 45 © DBV | Nachhaltiges Bauen mit Beton - Quick Wins fiir den Klimaschutz | Oktober 2023 | Dr. Denis Kiltz
45
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Quick Wins: Wir mussen schnell ein Angebot fur sofort
wirkende MalRhahmen schaffen!

Aufzeigen bereits existierender Ansatze und Technologien

Herausarbeiten solcher Ansatze aus bestehenden Regelwerken

Hervorheben von Ansatzen gegentlber Politik und Verwaltung

Umkehren der Regelungslandschaft: Standard statt Nische

- An der Regulatorik mussen wir gemeinsam arbeiten!

Seite 46 © DBV | Nachhaltiges Bauen mit Beton - Quick Wins fiir den Klimaschutz | Oktober 2023 | Dr. Denis Kiltz

46
Dr.-Ing. Denis Kiltz
Leiter DBV-Bauberatung
0234 41482520
kiltz@betonverein.de
Seite 48 © DBV | Nachhaltiges Bauen mit Beton - Quick Wins fiir den Klimaschutz | Oktober 2023 | Dr. Denis Kiltz
48
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Holzbau

Erfahrungen mit hybriden Bauweisen,
Detailausbildung

Prof. Dr.-Ing. habil. Jorg Schanzlin

Hochschule fir angewandte Wissenschaften Biberach

91



Ausfuhrlicher Bericht zur Bemessung und Ausfiihrung von HBV-Decken unter
https://www.hochschule-biberach.de/forschung-transfer/forschung/institut-fuer-holzbau
> Forschungs- und Entwicklungsprojekte

92


https://www.hochschule-biberach.de/forschung-transfer/forschung/institut-fuer-holzbau

93



94



95



96



97



98



99



100



101



102



103



104



105



106



107



108



109



110



111



112



113



114



115



116



117



118



119



120



121



122



123



124



125



126



127



128



129



130



131



132



133



134



135



136



137



138



139



140



141



142



143



144



145



146



147



148



149



150



151



152



153



154



155



156



157



158



159



160



161



Holz im Hochhausbau

,The Cradle" in Dusseldorf

Dr.-Ing. Wolfgang Roeser

H+P Ingenieure GmbH, Beratende Ingenieure im Bauwesen,
Aachen

Dipl.-Ing. Markus Steppler

Firma W. u. J. Derix GmbH & Co. Holzbau, Niederkriichten

162



Hochhauser in Holzbauweise
,The Cradle® in Dusseldorf

Dr.-Ing. W. Roeser
Prifing. Holz- u. Massivbau
(H+P Ingenieure GmbH)

Dipl.-Ing. M. Steppler
(W.u.J. Derix GmbH & Co. Holzbau)




Hochhauser in Holzbauweise

Aktueller Trend: Hochhauser in Holzbauweise
= The Cradle, Dusseldorf, h =23,4 m

= SKAIO, Heilbronn, h=34 m

= CARL, Pforzheim, h=45m

= Wohnhochhaus ROOTS, Hamburg h =65 m

= Wood Hotel Brumunddal, Norwegen h = 85 m

= HoHo Wien, Osterreichh =84 m

= Sara Kulturhus, Schweden h =76 m

= Arbo Suurstoffi, Schweiz h =60 m

= Ascent Tower, Milwaukee, USA h = 86,6 m

In Planung: ©Jswb
Finanzministerium NRW, D‘dorf (h = 110 m) und NRW Bank, D‘dorf (h = 90 m) in Holzhybridbauweise




Hochhauser in Holzbauweise

Vorteile des Holzbaus im Hochhausbau allgemein:

+ geringes Eigengewicht
+ Nachhaltiger Baustoff

+ vorteilhafte Okobilanz
(geringe graue Emissionen,
gunstige CO, Bilanzierung)

+ hohe Druck- und Zugfestigkeit

+ In Kombination mit Beton
als Holz-Beton-Hybridbauweise



Hochhauser in Holzbauweise

Kreislaufwirtschaft gemal

Cradle to Cradle C2C (dt. = ,,Wiege zu Wiege*)

+ Wiederverwendung ganzer Bauteile in einer weiteren
Nutzungsphase

+ Wiederverwendung bereits heute planen

+ Homogenitat, Trennbarkeit, Schadstofffreiheit,
Ruckbaubarkeit beachten



Hochhauser in Holzbauweise

Aktuelle Bauaufsichtliche Eckpunkte fur den Holz-
Hochhausbau:

= Brandschutz LBO NRW §26 (3.) + Hochhaus

Sonderbauverordnung
= Muster Holz Bau Rili

= Baden Wurttemberg: Leitdetails in VV TB BW
+ aktuelle HolzBau Rili 2023 BW

= Entwurf DIN CEN/TS 19103 Holz-Beton-Verbundbau

HOLZBAUINITIATIVE der Bundesregierung Juni 2023



Hochhauser in Holzbauweise

Bauvorhaben:

The Cradle
Speditionsstral’e 2 Dusseldorf

Auftraggeber:

Projektentwicklungsgesellschaft
Speditionsstral’ie mbH & Co. KG,
Ratingen

The Architectural Review Future Project

= Hochhaus im Cradle-to-Cradle-Prinzip Award 2018
= Ausfiihrung 2018 - 2022 = Innovative Architecture 2018: ICONIC
= BGF: 5.200 m? AWARD

= Heinze ArchitektenAWARD 2020



Hochhauser in Holzbauweise

Bauvorhaben:

The Cradle
Speditionsstral’e 2 Dusseldorf

Auftraggeber:

Projektentwicklungsgesellschaft
Speditionsstral’ie mbH & Co. KG,
Ratingen

Projektbeteiligte u. a.:

= Architekt: HPP = Baulicher Brandschutz: Nees Ingenieure

= Tragwerksplanung: Knippers Helbig / SUIB Kempter Fitze AG (C = Prufstatik: Hegger + Partner (H+P Ingenieure)
= Ausfuhrung Holzbau: Derix Holzbau

= Ausfuhrung Stahlbetonbau: Ziiblin



Hochhauser in Holzbauweise

= 1. bis 5. 0G +
SG: Holzbauweise

= Erdgeschoss/Kerne:
$ Stahlbeton

= Untergeschoss:
WU Bauwerk



Hochhauser in Holzbauweise

= Decke: Brettsperrholz h = 30 cm BSP (CLT) = Innen-Stutzen 40/40 cm Buche

= Unterziige b/h = 40/55 cm Buche = Grundriss 47,2 m x 26 m; Stutzenraster langs 6,92 m



Hochhauser in Holzbauweise

Innenstutzen 40/40 und Unterzuge:

= Pollmeier Baubuche GL 75 gemaR ETA-14/0354, Biegefestigkeit ca. 75 MPa

= E-Modul 16.800 MPa

= Abbrandrate B, = 0,7 mm/min

Aussenstutzen :

= Larche GL 24 h (GK3.1)
Knoten:

= Buchefurnier Typ Q Furnier-

schichtholz mit 20% Querlagen



Hochhauser in Holzbauweise

Deckenscheibe

Stahlbetonkern

Aussteifung:

= Deckenscheibe: Vernagelung der BSP-Elemente mit Kerto-Platten
= Randtrager + Nagelbleche auf Deckenscheibe als Zuganker
= Aussteifung durch massiven Stahlbetonkern

11



Hochhauser in Holzbauweise

O

Priufung im 3D FE / BIM-Modell
Vollstandige Laststatik jederzeit abrufbar

Knotennachweise projektbegleitend

12



Hochhauser in Holzbauweise

-
-

Tragende V-Stutzen Fassade in Steckverbindung mit Fassadenriegel,

Nachweis der Querzugspannungen T der Larche Stutzen mit Finite Elemente

13



Hochhauser in Holzbauweise

Fassadenknoten als Stecksystem
(Cradle to Cradle):

Stutzen Larche GL24h

Buchenocken BauBuche Q

Stahleinbauteile Lastdurchleitung

Brandschutz R90 Aestuver + Steinwolle

14



Hochhauser in Holzbauweise
Nachweis der Hauptspannungen in den
Buche Nocken Typ Q Furnierschichtholz

mit Finite Elemente,
Scheibenwirkung anisotrop

Buche Typ Q

Stahleinbauteil



Hochhauser in Holzbauweise

Differenzierte

Knotenplanung:

z.B. Geometrisch
aufwandiges
Eckdetail

der tragenden

Fassade

16



Hochhauser in Holzbauweise

17



Hochhauser in Holzbauweise

Brandschutzkonzept Nees Ingenieure:

= Hochhaus nach Sonderbauverordnung; Gebaude = 1 Brandabschnitt

= Nutzungseinheiten < 400 m? (Rauchabschnitte)

= Flachendeckende automatische Brandmeldeanlage mit Alarmierung der Feuerwehr
= Rettungswege vollstandig in Massivbauweise

= Trennwande in Holzmassivbauweise R90, Detailierung Rauchdichtheit

= Decke in BSP R90 ohne Hohlraume, Stiitzen R90

= Fassade R90 mit Prallscheiben nicht brennbar,
schachbrettartig

= Geschossdecken 0,5 m bis 1 m uber die Fassade gezogen
= Nichtbrennbare Warmedammung

= Ldschangriff von auBen uberall gewahrleistet



Hochhauser in Holzbauweise

Konstruktiver Brandschutz BSP-Decke:

= Nachweis Delamination in Fuge

= Abfall der anhaftenden Holzkohleschicht
= Zunahme des Abbrandes

= Erhohte Abbrandrate: 2 B,

= Berechnung nach EC 5-1-2, 3.4.3 und prEN 1995-1-2



Hochhauser in Holzbauweise

Konstr. Brandschutz:
EC 5 Teil 1-2: Verbindungsmittel
nur bis R60 geregelt

Gutachten bauart
Frau Dr. M. Peter:

= Brandschutz R90 der
Schlitzbleche von unten
uber Abbrand
nachweisbar
(dchar = 63 mm)

= Brandschutz der Knoten
von oben uber Estrich
gegeben (d = 50 mm)



Hochhauser in Holzbauweise

Stahl-
bauteil

Brandschutzbekleidung
mit Aestuver
auf Grundlage ETA

Brandversuche ETH Zurich

21



Hochhauser in Holzbauweise

Nachhaltiges Bauen mit Holz und Beton

= Hybride Holzbetonverbunddecke gemaR EC 2 + EC 5
* Brandschutz R90

= Gunstige CO, Emission

= Verwendung von zugelassenen Produkten

Holz-Beton-Verbund
Decke

Zweifeldtrager
Spannweite 2 -14 m

mit Walter Reif Ingenieure

22



Hochhauser in Holzbauweise

Riickbaukonzept

Erst den spateren Riickbau planen, dann den
Neubau beginnen!

23



Hochhauser in Holzbauweise

Vorfertigung
Fassadenelemente

Alles, was man vorfertigen kann, kann man
spater auch einfacher wieder zuriickbauen!

24



Hochhauser in Holzbauweise

Vorfertigung
f_Fac{enelemente
orfertigung
Firssadeneletbentest, kannst Du so
ﬂﬂgg, %‘?ﬁ% W&?Fe%ié"éﬂjﬁghﬂl;'ﬂlnn man

spater auch einfacher wieder zuriickbauen!

25



Hochhauser in Holzbauweise

Nachhaltiger
Witterungsschutz

Mehrfachnutzung statt Folierung. Vom Landwirt
lernen...

26



Hochhauser in Holzbauweise

Nachhaltiger
Witterungsschutz

Mehrfachnutzung statt Folierung. Vom Landwirt
lernen...

27



Hochhauser in Holzbauweise

Einfiihrung
einer
Riicknahme-
verpflichtung
fir alle
Holzbauteile

28



Hochhauser in Holzbauweise

Nachhaltiger
Witterungsschutz

BIG DATA

Digitaler Zwilling als Voraussetzung fiir Zirkuldres Bauen

29



Hochhauser in Holzbauweise

Holzbau im Kreislauf: Die Idee der Unendlichkeit

Erganze den Biologischen Kreislauf mit einem Technischen Kreislauf!

30






Querkrafttragfahigkeit von Stahlbetondecken
mit integrierten
Hohlraumen unter Langszug

Dr.-Ing. Stephan Eilers

Pirlet & Partner Baukonstruktionen Ingenieurgesellschaft mbH,
Koln

194 Seite 23
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Plug and Play: Schwimmender Schiffsanleger
(Jetty)

100 Meter langer Ponton aus Beton und Stahl
im Hafen Godorf

Dr.-Ing. Tuchlinski

Tuchlinski — Trippel — Neff Ingenieurgesellschaft mbH, Koln
Dr.-Ing. Glinter Tranel

Eriksen und Partner GmbH, Planen und Beraten im Bauwesen,
Oldenburg
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Hinweise der Obersten Bauaufsichtsbehorde

Dipl.-Ing. Andreas Plietz

Ministerium fir Heimat, Kommunales, Bau und Digitalisierung
des Landes Nordrhein-Westfalen
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