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Differentielle Verformungen im Hybridbau

Einfluss und Aufnahme unterschiedlicher Verformungen im Bereich des Tragwerks und der Fassade im Bauwerk “The Cradle”

Kritische Quellrichtung des Randitra-
gers aus FSH ,BauBuche".

Quellen des Randtragers verformt
Fassade vertikal nach oben.
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Schnit Gebaude (Teilausschnit)

Ansicht Knotenpunkt

2. Lokale Verformungssysteme

Fassadentragwerk (Holz):

—
—
Quellen/Schwinden, Kriechen und
=
1 F Innenstiitzen (Holz):
Innenraum
r . Kriechen
Betonkern:
Innenraum
\ «  Kriechen und Schwinden
Problemstellung

Das Burogebdude ,The Cradle" in Dus-
seldorf ist als siebengeschossiger Hyb-
ridbau geplant. Ein aussenliegendes,
umlaufendes Holzfachwerk tragt die
Fassadenlasten und einen Teil der De-
ckenlasten ab. Es wird teilweise durch
Prallscheiben vor Witterung geschitzt.
Die horizontalen Gurte des Fachwerkes
sollen aus Furnierschichtholz (FSH)
~BauBuche" bestehen. Das erhdhte
Quellmass des FSH kann unter Einwir-
kungen aus Temperatur und Feuchtig-
keit zu einer nicht vernachlassigbaren
Verformung des Fassadentragwerks
nach oben fiihren (1). Die innenliegen-
den Geschossstitzen und der Kern ha-
ben hingegen ein anderes Verformungs-
verhalten (2). Der mégliche Einfluss die-
ser differentiellen Verformungen auf die
Deckenneigung und Lésungsansatze
sind daher zu untersuchen.

3. Auftretende Verformungen im Grundriss 6.0G und Schnitt

Fassade Nord-West, V-Stitzen 240x 1800 mm
«tief» lang
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Fassade Stid-Ost (flach), V-Stiitzen 360 x 360 mm
«schmal» lang.
4. Quellverformungen Fassade 5. Verformungsdiagramm
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Ansicht ® 1lahe 1Sk 2hee 25 khve

Aufiagerfiche Knotenpunk schmal Auflagerfliche Knotenpunk tef”

Vergleich der Fassaden ,schmal” und ,tief“ anhand der Q

Zeitliche Betrachtung der lokalen Verformungen:

Quelldruck Knotenpunkt 4 N/mm? -> Druckspannungen grosser als Quell-
formungen Omm (totale Q

druck =

Fassade ,schmal kleinere Auflag —> grossere DI

—> kleinere D

Fassade ,tief" grossere

6. Losungsansatze

Deckenlagerung: unten ,lagern”, Quellen keinen Einfluss auf Deckenneigung
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Dammung Randtréger: Reduktion jahrlicher Quellverformungen

Feuchteschwankungen Randrager

und Betonkern verkiirzen sich nahezu linear durch Kriechen u.
Schwinden
Fassadentragwerk verlangert sich (Quellen grosster Verformungsanteil)

Jahrliches Quellen/Schwinden aus Klimaschwankungen

7. Verformungen mit Losungsansatzen
| -

Reduktion Verformungen im
Fassadentragwerk ca. 15
mm (oberster Randtrager)

Uberhhung Innenstiitzen
9mm (je Stiitze)

Begrenzung W/Z-Gehalt
04-05

Uberhéhung Innenstiitzen: Innenstiitzen iberhaht einbauen

'W/Z Gehalt im Beton: Oberen und unteren Grenzwert fiir W/Z-Gehalt und Was-
sergehalt festlegen (Begrenzung Schwinddehnung)
Losungskonzept

Die Verformungseinflisse des Fassaden-
tragwerks, der Innenstitzen und der
Betonkerne werden daflir zunéchst glo-
bal und lokal im Zusammenhang analy-
siert (3). Die daraus resultierenden Ver-
formungswinkel beziehungsweise die
Deckenneigung an den Knotenpunkten
des Fassadentragwerks als lokalen Be-
trachtungsstellen werden daraus ermit-
telt und dienen als Grundlage der Ent-
scheidung Uber die Notwendigkeit einer
Verformungsreduzierung oder -
aufnahme und der dazu passenden De-
taillésungen (6).

Aufgrund der hohen Verformungen wird
fur das Fassadentragwerk zunéchst eine
Anderung der Lagerung der Decken auf
den Fachwerkgurten vorgeschlagen.
Dadurch kann der oberste Gurt quellen,
ohne die Deckenelemente zu beeinflus-

150—175I/m®
Zu erwartende Schwinddeh-

8. Auftretende Verformungen hinter
der Prallscheibe

Vertkal Varormungen Fasadentragwerk n Scheibanabens)
Randtriger unten: Verformung 9.5mm vertikal nach oben
(Quellen Knotenpunkt)

Randtrager oben: Verformung 13mm nach unten

(Quellen und Durchbiegung (Deckenlast) Mitte des Tragers)

Kriechen V-Stiitzen max. 2 mm (nach 30 Jahren)

Randtriger oben und unten: Verformungen 11mm horizontal (Quellen)

V-Stiitzen: Verformungen max. 2.5mm horizontal (Quellen)

9. Befestigung Prallscheibe
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Befestigung Prallcheibe mit Klemmhaltern

Eigengewicht: Abtrag seitliche Klemmhalter in V-Stiitzen (XY)

nung 0.04—0.05%

(ohne Begrenzung
0.035— 0.08%)

Abtrag iiber griine Klemmhalter (2)

Klemmbhalter braun: Zwischenschicht POM —> steifes Material

Akzeptable Deckenneigung
von 0.33% und kleiner

blau: Elastomer —> weiches Material
(,2wangungsfreie” Lagerung durch Stauchung des Elastomers)

griin oben: In Y-Richtung frei verschieblich —> um Verformun-

Verformungsreduktion im Schnitt der stelsten Deckenneigung.

sen. Zuséatzlich sollten die Gurte ge-
dammt werden, damit die Verformun-
gen aus den jahrlichen Klimaschwan-
kungen reduziert werden kdnnen. Die
Innenstltzen missen Uberhoht einge-
baut werden, um so die Deckenneigung
zu verringern. Fir die Betonkerne wird
ein oberer und unterer Grenzwert fur
den W/Z-Gehalt und den Wassergehalt
definiert, um die Toleranzen aus den
Schwindverformungen zu verkleinern
und zu begrenzen. Durch diese kombi-
nierten Lésungsansatze kann eine ak-
zeptable Deckenneigung erreicht wer-
den (7).

Die Prallscheiben werden am Fassaden-
tragwerk befestigt. Die V-Stitzen (BSH)
und die Gurte (FSH) verformen sich lo-
kal unterschiedlich, zumal sie aus unter-
schiedlichen Holzwerkstoffen bestehen
(8). Die Befestigungspunkte der drei-

gen aus dem Fassadentragwerk aufnehmen zu kénnen

eckigen Glaser sind so gewahlt, dass in
der Scheibenebene keine Zwangungen
aus der Fassadenverformung auftreten
kénnen (9).

Die Arbeit beleuchtet somit die vielfalti-
gen, zusammenhangenden Herausfor-
derungen eines holzernen Fassaden-
tragwerks im Aussenbereich bei der
Hybridbauweise.
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