4 Fortschrittliche
Technik fiir

die Werk- und
Forschungs-
halle: von Ring-
knoten und
Konusadaptern
aus Kunst-
harzpressholz
bis zu unkompli-
ziert montier-
und demontier-
baren, unsicht-
baren Verbindern
aus Stahl
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as t-lab des Fachbereichs Ar-
chitektur der RPTU erforscht
Wege und Systeme, um mit
klimafreundlicheren Bauweisen den
AusstoB von Treibhausgasen, Res-
sourcenverbrauch sowie Abfallauf-
kommen im Bauwesen zu begren-
zen. Die Ergebnisse werden von den
Studierenden nicht nur in der The-
orie erarbeitet, sondern auch in die
Realitdat umgesetzt. Auf dieser Basis
ist eine Forschungshalle entstanden.
Das Versuchslabor fiir innovativen
und experimentellen Holzbau ist der
erste Baustein einer Reihe von zu-
kunftsweisenden Gebduden aus Holz,
die auf einem von der RPTU gepach-
teten Geldnde entstehen sollen.
Das 8200 m? grofe Areal bietet da-
fiir auf zwei Baufeldern mit circa 3700
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schrittlicher Holzbau

ter der Rheinland-Pfalzischen Technischen Universi-

m? Fliache Platz fiir Versuchsbau-
ten mit verschiedenen Nutzungen.

Finanzierung und Ziel

Finanziert von der Stiftung der TU
Kaiserslautern, vom LEADER-Pro-
gramm der Européischen Union, vom
Ministerium fir Klimaschutz, Um-
welt, Energie und Mobilitdt Rhein-
land-Pfalz, der RPTU und durch
Sponsoring von Firmen und Indus-
trie wurde das Projekt im interdis-
ziplindren Team aus Forschenden,
Studierenden und Lehrenden umge-
setzt. Es basiert auf einem Studen-
tenentwurf, der 2018 im Rahmen ei-
ner Lehrveranstaltung erarbeitet und
im Anschluss im Sinne der vom t-lab
geforderten notwendigen Bauwende

-a*‘ des Forschungsbereiches t-lab zusammen mit
gshalle entwickelt und gebaut.

verfeinert wurde. ,Dabei wurde der
Entwurf an die Anforderungen der
Kreislauffihigkeit angepasst, um
eine 100-prozentige Riickbaubarkeit
mit 1:1 wiederverwendbaren Bau-
elementen zu gewihrleisten®, ver-
rat Viktor Poteschkin, Architekt und
wissenschaftlicher Mitarbeiter am
Fachbereich Architektur des RPTU,
t-lab, Tragwerk und Material. Sowohl
das Tragwerk als auch die Fassaden
sind so verbessert worden, dass sich
das Gebdude komplett zerstorungs-
frei zerlegen und wiederverwenden
lasst. Zudem wurde die Konstruktion
von den Bauteilabmessungen bis zu
den Fiigungen so konzipiert, dass sie
sich von den Studierenden weitge-
hend selbst nach dem Prinzip ,Re-
search-Design-Build” errichten lieB.
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Lage und Konzept

Der lang gestreckte Baukorper der
Werk- und Forschungshalle ist langs-
seitig zum angrenzenden Hang aus-
gerichtet, sodass die durch das Tal
flieBenden Kaltluftstrome nicht
durch das Geb&dude blockiert wer-
den. Dem giebelseitigen Eingang ge-
geniiber liegt die Villa Denis, Ta-
gungsort und Stiftungssitz der TU
Kaiserslautern.

Ein grofes Vordach dient als Wit-
terungsschutz. Dahinter erstreckt sich
ein 360 m? grofer Raum, der sich
flexibel bespielen lédsst. Darin sollen
Workshops, Seminare und Veranstal-
tungen stattfinden. Zudem werden in
der Halle Mock-ups und Demonstra-
toren zu Forschungszwecken gebaut
und zukunftsfahige Neuheiten fiir
das kreislauffahige Bauen entwickelt.

Stabformiges Tragwerk

Der Neubau besteht von der Primér-
konstruktion tber die Fassade bis
zum Innenausbau komplett aus Holz
bzw. Holzwerkstoffen. Dreigelen-
krahmen aus Buchenfurnierschicht-
holz mit 12,70 m Spannweite und ei-
nem Achsabstand von 2,50 m bilden
das stabformige Tragwerk. FuBpunk-
te und First wurden gelenkig ausge-
fiihrt, die stabférmigen Traufknoten
biegesteif - eine gestalterisch hoch-
wertige und effiziente Struktur aus
Zug- und Druckstiben: Die innen lie-
genden Stidbe werden rein auf Druck
belastet und sind damit knickgefahr-
det. Sie wurden aus 160 mm breiten
und lediglich 200 mm hohen Stében

MOCKUP FIRSTKNOTEN
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konzipiert. Die auBen liegenden Sti-
be werden auf Zug und Biegung be-
lastet, sodass hier Querschnitte von
160 mm x 300 mm notwendig waren.

Den rdumlichen Abschluss und die
Aussteifung dieses Tragwerks iiber-
nimmt eine duBere Beplankung aus
Brettsperrholzelementen. Die Verbin-
dungen des Tragwerks und der Dach-
und Fassadenkonstruktion konzipier-
ten die Projektbeteiligten so, dass
alles jederzeit demontiert werden
kann und ein groBtmoglicher Grad
an Vorfertigung moglich war.

www.mikado-online.de

Quadratbolzen

Treppenversatz

Verbinden nach dem
Kreislaufprinzip

Der Holzbau steht auf einer Griin-
dung aus Mikropfahlen. Wihrend
diese vor Ort eingebracht wurden,
wurden das Tragwerk bzw. dessen
Knoten und Stidbe so vorgefertigt,
dass sie vor Ort schnell zusammenge-
setzt und mit einem Kran aufgerich-
tet werden konnten. Auch die Brett-
sperrholzelemente, angeschlossen
mit Konusadaptern an die Dreigelen-
krahmen, sind komplett vorgefertigt

Firstknoten

Druckdiagonale

< Das Fassaden-
modell zeigt
kreislauffahige
Befestigungs-
mittel fiir nach-
haltigen
Holzbau: links
die Konos-
adapter, rechts
Knapp-
Verbinder

Dachtrager

Gewindestangen
M16 GK8.8
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worden und mit nur wenigen einfa-
chen Handgriffen montiert. Fiir die
Montage der Dammelemente und fiir
den Innenausbau griff das Team auf
Knapp-Verbinder zuriick.

,Diese haben den Vorteil, dass
sie sich im Werk vormontieren, vor
Ort leicht einhdngen und nach dem
Kreislaufprinzip auch wieder einfach
demontieren und erneut verwenden
lassen®, erklart Poteschkin die Wahl.
Waihrend diese bereits auf dem Markt
erhéltlich sind, wurden die Verbin-
derknoten und die Konusadapter des
Tragwerks explizit entwickelt: Als
Vorbild fiir die Knotenpunkte (Ring-
knoten) des Tragwerks dienten Ast-
gabeln, sogenannte Zwiesel, die die
Krifte durch grofe Rundungsradien
stetig umlenken und so keine Span-
nungsspitzen entstehen lassen.

Bei gleichem Materialeinsatz kann
somit eine hohere Leistungsfahigkeit
erzielt werden, sodass statisch ef-
fiziente, filigrane Bauteilanschliis-
se entstehen. Diese Entwicklung er-
folgte im Rahmen einer Dissertation
am t-lab.

Fir Diemerstein sind nach diesem
Prinzip Ringknoten aus Kunstharz-
pressholz produziert worden. Dieser

4 Die Dreigelenkrahmen werden gestellt ...

36

mikado 12.2023

KONUSADAPTER UND

FASSADENDETAIL BT 1-Aubacwimng BT 2: Haupttragwerk
BE 1.1:
Fassade
Rhombuslattung
FBtE Lzl:;.ularb.ng
o
Konterlattung
Unterspannbahn
D&mmung BE 13:
Konstruktionsebene

Holzwerkstoff basiert auf technisch
verdichteten Buchenfurnieren, die
zunidchst mit Kunstharz impragniert
und dann unter hohem Druck und
bei hoher Temperatur miteinander
verpresst werden.

Dadurch entsteht ein Werkstoff mit
extremer Festigkeit und Steifigkeit,
der hinsichtlich seiner Tragfahig-
keit Stahl entspricht. Die Ringkno-
ten wurden mittels CNC-5-Achsfra-
sen gefertigt und iiber Gewindestidbe
im Ringinneren mit den in die Fur-
nierholzstidbe eingelassenen Recht-
eckbolzen verschraubt, um stabile
und dennoch reversible Verbindun-
gen zu schaffen. Um die Anforderun-
gen der Feuerwiderstandsklasse R30
zu erfiillen, verzichtete das Team auf

4 ... und mit der AuRenhaut ergénzt

5.

/

den Einsatz von intumeszierenden
(unter Hitzeeinwirkung ausdehnen)
Brandschutzmitteln auf Stahlteilen
- diese Methode ist sehr aufwendig,
fehleranfillig und eignet sich nicht
fiir eine reversible Verbindung.

Stattdessen wandten die Mitwir-
kenden das Prinzip der Lastumla-
gerung an: Die im Brandfall maB-
geblichen Zugkrifte in den aufen
liegenden Staben werden mithilfe der
Konusadapter in die Brettsperrholz-
platten eingeleitet und so ohne die
Tragfahigkeit der Traufknoten kurz-
geschlossen.

Brettsperrholzelemente
mit Konusadaptern befestigt

Im Anschluss bekleidete das Team
das Skelett mit 2,5 m breiten, mit
Sichtholzoberfliche  gefertigten
Brettsperrholzelementen. Alle Ele-
mente wurden bei der Vorfertigung
an den FuBpunkten mit Aussparun-
gen fiir Kabelkanile versehen. So
entstand eine jederzeit zugingliche
Installationsebene, die eine flexible
Gestaltung und Erweiterung der In-
stallation erlaubt.

Die Befestigung erfolgte jeweils
iiber Konusadapter, die ebenfalls aus
Kunstharzpressholz gefertigt wur-
den. Durch die formschliissige Ver-
bindung und die dauerhafte Formsta-
bilitdt des Konusadapters lasst sich
die Verbindung auf Bauteil- und auf
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Bauelementeebene auch nach Jahr-
zehnten leicht 16sen und ist damit
riickbaubar. Die Konusform verhin-
dert durch die Keilwirkung ein Ablo-
sen der Bauelemente. Zudem ist der
Adapter durch die einfache Hand-
habung universell einsetzbar, auch
im mehrgeschossigen Holzskelettbau.
Die Verbinder verschraubte das Team
von auBen, auf der Innenseite blieb
zwischen zwei Elementen lediglich
eine Fuge sichtbar.

Holzfaserdammung reversibel
befestigt

Um die Dammelemente an das Brett-

/I Werk- und Forschungshalle

sperrholz zu befestigen, arbeitete 4 Die Halle
das Bauteam von Diemerstein mit ist fertig
Knapp-Verbindern. ,Wir wollten das Tn”:iﬁs_te”t' Der
Gebdude aus oOkologischen Griin- Riickbau zu ermdglichen, entschied und auBen mit Lattung, Konterlat- ausbau hat
den und im Sinne der Kreislaufwirt- ~ man sich, die Rahmen an den ent-  tung und Schalung vervollsténdigt.  pegonnen

schaft mit Holzweichfaserddmmung
ddmmen®, erinnert sich der wissen-
schaftliche Mitarbeiter. ,Hatten wir
die Holzweichfaserstoffe jedoch di-
rekt mit einzelnen Stiften befestigt,
wiére eine nicht kreislauffahige Lo-
sung dabei herausgekommen.* Statt-
dessen wurden die Dimmelemente in
separate Rahmen gepackt, die im An-
schluss mit Walco-V60-Verbindern
und Kragenschrauben direkt mit den
Brettsperrholzelementen verbunden
wurden - sowohl in der Wand- als
auch in der Dachebene. Die Verbin-
der wurden bereits in der Vorferti-
gung montiert und vor Ort nur noch
zusammengesteckt. Um eine einfa-
che Demontage der Bauteile beim

sprechenden Stellen kleiner als die
Brettsperrholzelemente auszufiihren
und die Zwischenrdume mit Hartfa-
serdimmung zu fiillen.

Montagekonzept Fassaden, Dach
und Innenausbau

Eine Deckung aus Stahlwellblech auf
Lattung, Konterlattung und Dach-
bahnen bildet die Dachhaut. ,Stahl-
wellblech hat den Vorteil, dass es sich
gut riickbauen lasst. Urspringlich
hatten wir mit Stehfalzdeckung ar-
beiten wollen, doch Stehfalze lassen
sich nicht reversibel falten®, ergédnzt
Poteschkin. Die Fassaden wurden bis
zur Dammebene identisch konzipiert

Auf die Dampfsperre verzichtet das
Gebéaude, da Brettsperrholz mit abge-
klebten Fugen diffusionsdicht ist. Die
Fassaden aus sidgerauer Douglasie
wurden komplett in Form von 1,25 m
breiten Elementen vorgefertigt und
an Rhombuslatten aufgehidngt, die
das Team an der Oberkante der
Dammebene montierte. Unten wur-
den sie nur noch lagegesichert, so-
dass die Montage der Fassaden in-
nerhalb eines einzigen Arbeitstags
bewerkstelligt werden konnte. Wéh-
rend die Langsfassade geschlossen
ausgefiihrt wurde, wurde die Gie-
belfassade als Pfosten-Riegel-Kon-
struktion aus Buchenfurnierschicht-
holz mit Polycarbonatplatten als

EINZIGARTIG VIELSEITIG.
FUR HOCHSTE PRAZISION.
GANN SYSTEM-MESSGERAT
HYDROMETTE® CH 17.

ZUR ERFASSUNG VON BAU-,
HOLZ- UND LUFTFEUCHTE
SOWIE TEMPERATUR UND
LUFTGESCHWINDIGKEIT.

MEHR ERFAHREN

www.gann.de
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Bekleidung gestaltet. Bei der Befestigung kamen Ri-
con-Verbinder (100/40-EA- und DA) zum Einsatz. Der
Innenausbau des Gebdudes mit einer Funktionsbox mit
WC-Anlage, Kiiche, HAR (Hausanschlussraum), Garde-
robe und Lager fiir eine ,millimetergenaue und prizise
Montage* erfolgte ebenfalls mit Knapp-Verbindern, er-
ldutert Poteschkin. Die einzelnen Wandelemente wur-
den mit Walco V60 KS und Walco V60 GH miteinan-
der gekoppelt. Als Haupt-Nebentriger-Verbinder in der
Dachebene nutzten die Studenten Ricon 140/40, um die-
se schnell und unkompliziert miteinander zu verbinden.

Christine Ryll, Miinchen @

ity |

4 Der Verbinder wird montiert ...

PROJEKT:
Neubau der Werk- und Forschungshalle Diemerstein
D-67468 Frankenstein

BAUHERR:

Stiftung fur die TU Kaiserslautern,

Dr. agr. Annette Mechel, Vorstand
D-67663 Kaiserslautern 1 www.rptu.de

t-lab Holzarchitektur und Holzwerkstoffe,

fatuk, Rheinland-Pfalzische Technische Universitat
Kaiserslautern-Landau (RPTU)

D-67663 Kaiserslautern
www.tlab.architektur.rptu.de

ARCHITEKTUR UND TRAGWERKSPLANUNG:
t-lab Holzarchitektur und Holzwerkstoffe, fatuk,
Rheinland-Pfalzische Technische Universitat
Kaiserslautern-Landau (RPTU)

4 ...und im Anschluss eingehingt vertreten durch:

Architektur: FG Baukonstruktion 1 und Entwerfen,
Univ.-Prof. Stephan Birk (seit April 2021 TU Miinchen),
Marcel Balsen, Nik Beiler

Tragwerksplanung: FG Tragwerk und Material,
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Jiirgen Graf, Reiner Klopfer,
Viktor Poteschkin, Yannick Braun, Oliver Betha

FERTIGUNG DREIGELENKRAHMEN
UND KONUSADAPTER:

Deutsche Holzveredelung Schmeing GmbH & Co. KG
D-57399 Kirchhundem 1 www.dehonit.de

ABBUND BRETTSPERRHOLZ:
Cltech GmbH & Co. KG 1 D-67661 Kaiserslautern
www.cltech.de

VERBINDER:
Knapp Verbinder 1 D-85591 Vaterstetten
www.knapp-verbinder.com

FLACHE: 360 m?2

4 So gut wie fertig: die Forschungs- und Werkhalle Diemerstein
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