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Wind trifft Wald: Holz-Hybrig-Tarr
Skalierbar bis Uber 200 m Naber
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From wood to wonders.

A MEMBER of HASSLACHER group
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. : HASSLACHER
Uber die HASSLACHER Gruppe GREEN TOWER
125 Jahre Erfahrung mit dem Werkstoff Holz From wood to wonders.

A MEMBER of HASSLACHER group

© 125 Jahre Pioniergeist

© Weltweit tatiger, familiengeflhrter Innovationsfihrer fir modernen
Holzbau

©® Jahrzehntelange Erfahrungen mit Brettschichtholzk
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NORICA TIMBER

EPD From wood to wonders.



HASSLACHER
 NORICA TIMBER

* From wood to wonders.

© HASSLACHER Gruppe | stock.adobe.com



Referenzprojekte der HASSLACHER Gruppe
Turme

HASSLACHER
NORICA TIMBER
Pyramidenkogel — Kdrnten

From wood to wonders.
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Referenzprojekte der HASSLACHER Gruppe

¥ HASSLACHER
Bricken NORICA TIMBER

‘ From wood to wonders. l
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HASSLACHER

Referenzprojekte der HASSLACHER Gruppe oot towonders
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Herausforderungen der Windindustrie gtk

Und welche Relevanz der Turm hat From wood to wonders.

A MEMBER of HASSLACHER group

Herausforderung:

Vermehrte Errichtung von Windkraftanlagen Relevanz durch den Holz-Hybrid-Turm:
an Schwachwindstandorten

LCoE — Wirtschaftlichkeit

Nabenhohen bis und Gber 200 m

Standfestigkeit
Standorte in komplexen Terrain:

Waldstandorte, Bergstandorte LOsungsansatz Verlasslichkeit
Windparks wirtschaftlich repowern und © Hohere und stéarkere Anlagen Holz als natirlicher Werkstoff
verdichten © Holz als Werkstoff Wirtschaftlichkeit

Verlasslichkeit im Betrieb der Anlage Uber 25 o
Jahre und mehr

Holz-Hybrid-Turm als Punktfundamente fir komplexe Standorte

Fachwerkskonstruktion Geringer Materialeinsatz

Lebensdauererweiterung auf 35-40 Jahre e e T Il VA clern

Akzeptanz Verbesserte CO2 Bilanz

C02 - Bilanz verbessern Kreislaufwirtschaft fur den Werkstoff Holz

Anforderungen an die Kreislaufwirtschaft —

Wiederverwendung der Materialien Erfahrung



HASSLACHER
GREEN TOWER

Nabenhdhen bis und Uber 200 m Fromwood to wonders.

A MEMBER of HASSLACHER group

© Perfekte Kombination aus Material und Konstruktion

© Holzfachwerkskonstruktion bis zum Blattdurchgang = hohe
Steifigkeit durch grolRe Stellflachen

© Stahlrohrturm ab dem Blattdurchgang = hohe Biege und
Torsionssteifigkeit auf Grund der geringen Durchmesser

© Einfache Skalierung der Nabenhohen durch zusatzliche
Fachwerkssegmente mit grolReren Diagonalen

© Optimierter, geringer Materialeinsatz = Gewichtsreduktion

© Holz als Faserverbundwerkstoff mit groBen Knicklangen -
Fachwerk mit geringen Biegemomenten und primar Zug- und
Druckkrafte F,

Fy ma, F B Mo WM

© Reduzierte Fundamentlasten




125 Jahre Erfahrung: Holz als natlrlicher Werkstoff

Brettschichtholz ist ein hochindustrialisiertes Produkt

0 iy e 0 M

1. Leimbinder incl.

Witterungsschicht

Pressdruck

Fichtenholz

Leimfugen

Kiefern-
kernholz

HASSLACHER
GREEN TOWER

From wood to wonders.

2. Blockpresse incl.

Witterungsschicht ~ Press-
druck

Kiefern-
kernholz

Holz schitzt Holz: Wie die Rinde des
Baumes schitzt eine Kiefernkern-
holzschicht den tragenden Fichtenkern

zertifizierten Fertigungsprozess nach EN
14080:2013

Keine Chemikalien, keine Farbe, kein
Kunststoff



Fachwerkskonstruktion

Langstrager
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HASSLACHER
GREEN TOWER

From wood to wonders.

A MEMBER of HASSLACHER group

Hoher Komponentenvorfertigungsgrad bei
Anlieferung

Brettschichtholz und Knoten werden im Werk
verleimt

Nur mechanische Verbindungen auf der Baustelle

Versteifungsebene dient dem Halt des Turm-im-
Turm

Adapter im Ubergang sorgt fiir die Ubertragung
der Krafte aus dem Stahlrohrturm in das Fachwerk

Einfache Logistik zur und auf der Site

Nur vermeintliche Brandgefahr, da Querschnitte zu
grofs sind

Technikstation kann ausserhalb positioniert
werden



HASSLACHER
GREEN TOWER

Sta N d fe St | g ke |t From wood to wonders.

A MEMBER of HASSLACHER group

Stahlturmbemessung, CAD-Modell, Zeichnungen

e, g et P ! © Durchgangige Toolkette in der Turmentwicklung:
Wil :
N | 2 - B s, * Grundbemessung Lasten basiert
ﬁ | * Stabwerksmodellsimulation
N osprocessng 3D-CAD-Modell Produktions vorweretung ° Fa C h wer ksgeo met rl e
PUECIEN 5404 [EE— ’ .
= . 5 cowork :>°AMP'9M = E * Parametrische 3D Modelle
RFEM =) B “Soliaviorks EasywooOD . _
3 @ g & * Lastensimulation
Aquivalentes Entwurfs- Statische @ . . .
Rohrmodell protokoll Dokumente Zeichnungen ° Ba Utel |S| m U |at|0 n

* Produktionsvorbereitung (CAM)

© Materialfestigkeitsprifung jeder Lamelle
* Golden Eye von Microtec
* 100% Kontrollen der Holzqualitat
) * 100% Kontrollen der Festigkeit

Prifbescneiazu Typenpritns . @ Zertifizierungen
Windenergieanlagen VENSYS 126 und VENSYS 126 Version 2, g
Rotorblatt EBT61.6, Nabenhdhe 136,9 m,
DIBt Windzone 2, Gelindekategorie Il

A e 2 Turmvarianten sind bereits DIBt 2 zertifiziert

Prifbescheid Nr.

Gegenstand der Prifung:




Turm im Turm(TiT) - Konzept

o

)

Eine geschlossene Konstruktion von ca.
2,5x2,5m in der Grundflache

Witterungsschutz fur Personal und
Technik

Zuganglichkeit des Maschinenhauses
witterungsunabhangig

In Sektionen vorgefertigt & voll

ausgestattet

Auf LKWs liegend transportiert
Einfache Montage

GEDA Zahnstangenlift

HASSLACHER
GREEN TOWER

From wood to wonders.

Ein UNTERNEHMEN der HASSLACHER Gruppe




Fundamente

© © 0 0 0 0 ¢ O

HASSLACHER
GREEN TOWER

From wood to wonders.
Ein UNTERNEHMEN der HASSLACHER Gruppe

4 kleine Einzelfundamente mit Ankerkorb

~50% weniger Beton als bei vergleichbaren Flachfundamenten

Geringere statische Anforderungen an den Baugrund

Auch als Fertigteilbauweise oder Felsverankerung umsetzbar

Leerrohrfiihrung fir Parkverkabelung nur noch durch Erdreich

Weniger Erdbauarbeiten — Einbindetiefe 1,5m

Einfacher Riickbau

Bei gleicher Nabenhohe
© Aufwendige Unterfangung notig
© Viele zuséatzliche Schittglter notwendig

© Setzungsgefahr > 50% des Fundamentes auf , kinstlichem Untergrund”

Rohrturmfundament tiefer eingebunden
© GrolRe Mengen Bodenaushub & Abtransport
Umfangreicher Eingriff in das Schutzgut Boden

GroRere offene Béschungen

Weniger Energieertrag durch geringere Nabenhohe



Errichtung und Installation

Mit mobilen Kranen und Turmdrehkran

]

e © © & ©

HASSLACHER
GREEN TOWER

From wood to wonders.

A MEMBER of HASSLACHER group

Errichtung ahnlich einfach und schnell wie bei
Stahlrohrturmsegmenten

Vormontage mit dem Kleinkran

Nur der Adapter bendtigt einen GrolRkran

Nur ein GroRRkran notwendig fir die gesamte Errichtung der WEA
Reine mechanischen Verbindungen — kein Kleben auf der Site

GEDA Zahnstangenlift steht schon wahrend der Montage zur
Verfliigung



HASSLACHER
GREEN TOWER

Verlasslichkeit Uber 30 Jahre und mehr MU, S —
ALLROUND-SORGENFREI-SERVICEPAKET

24/7 intelligente /g\
Turmuberwachung und Analyse
Vorausschauende Wartung
@ und Inspektion ?E:
Reparaturen aller Teile

incl. Hauptkomponenten /

@ Kundenbetreuung durch lhren ®
personlichen HGT Ansprechpartner SR
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HASSLACHER
GREEN TOWER

Holz als natUrlicher Werkstoff el T

A MEMBER of HASSLACHER group

© Kaskadennutzung besser als Verrotten im Wald

NatUrliche Speicherung von C02 im Werkstoff Holz: ein Turm der NH 160m absorbiert
ca. 500to CO2 und speichert den Kohlenstoff fir Jahrzehnte

Materialvolumen der Turmkonstruktion besteht zu knapp 90% aus Holz

Rickkaufoption des Holzes nach der Lebensdauer der WEA
zur Verwendung in der nachsten statischen Bau- é
anwendung (z.B. Hallendacher) 2%)

spanbasierte faserbasierte
Holzprodukte Holzprodukte

Holzturm-

Das Holz wird langer genutzt als producion
es braucht um im Wald
nach zuwachsen

spanbasierte faserbasierte
Holzprodukte Holzprodukte

LJQ

40-50 2030

Holzturm-
produktion

Aufforstung Wiederaufforstung Wiederaufforstung

zéééééé éééééé ééééé ééé

70 Jahre 70 Jahre 70 Jahre




Okonomie: Wirtschaftlichkeit

Einsparungspotential in %

Einsparungspotentiale Standard Komplex

Aushub Baugrube -41% -41%
Aufbereitung Zuwegung -29% -40%
Bereitstellung Baustellenflache -58% -58%
Bodenaufbereitung 0% -58%
Aushub Gefalle + Energieertrag 0% 0%
Bodenabfuhr / Kranstellfliche -40% -40%
Mobilisierung zweites Krankonzept -100% -1009%
Wiederaufforstung Flache -58% -58%
geringere Kompensationsflachen -44% -44%
TOTAL COST OF OWNERSHIP -45% -47%
Verwertungserldse Holz -100% -100%
Aushub kaschieren trotz Repow. -649% -649%
Reduktion Riickbaukosten -41% -50%
geringere Riickstellungen -50% -50%
Logistikkosten -17% -25%
END OF LIFE CYCLE COSTS -58% -59%
SUMME TOC/TCL & AUSTAUSCH -47% -49%

HASSLACHER
GREEN TOWER

From wood to wonders.

A MEMBER of HASSLACHER group

Ausgangslage CAPEX: Konkurrenzfahige Lésung ab 140 m
Nabenhdéhe.

Bericksichtigte Faktoren:
Reduzierter Lasteintrag Boden
Reduzierter Aushub, vor allem in geneigten Geldanden

50% weniger Beton und weniger Bodenmaterial

o

o

o

© Reduzierte Logistikaufwande
© Reduzierte Kranstellflachen fir Turmdrehkrane
© Kein Kranwechsel = Mobilisierung entfallt

o

Rickkauf des Holzes flihren zu einer Verbesserung der
Project IRR

© Vereinfachter Rickbau



Okologie: Nachhaltigkeit

o

o

CO2 Einsparung Uber den Lebenszyklus verglichen mit WEA's mit
konventionellen Tirmen: -30 %

Nachwachsendes Holz aus nachhaltiger Waldbewirtschaftung
speichert CO2 langfristig — Totholz unbewirtschafteten Waldern setzt
hingegen das gespeicherte CO2 frei

Kreislaufwirtschaft: bis zu 100 Jahre vergehen bis zur thermischen
Verwertung

Holz aus dem Einschlag der Site flr Kranstellflachen findet
Verwendung in der Turmanlage

Nach dem Ende der Lebensdauer der WEA kénnen sowohl die
Langstrager, wie auch die Diagonalen in statischen Anwendungen
weiterverwendet werden = Option Riuckkauf

HASSLACHER
GREEN TOWER

From wood to wonders.

A MEMBER of HASSLACHER group




Herausforderungen der Windindustrie gtk

Und welche Relevanz der Turm hat From wood to wonders.

A MEMBER of HASSLACHER group

H f :
erausforderung Relevanz durch den Holz-Hybrid-Turm:

Vermehrte Errichtung von Windkraftanlagen
an Schwachwindstandorten

LCoE — Wirtschaftlichkeit Standfestigkeit
Verlasslichkeit

Nabenhohen bis und Gber 200 m

Standorte in komplexen Terrain:

Waldstandorte, Bergstandorte Losungsansatz Holz als nattrlicher Werkstoff
Windparks wirtschaftlich repowern und © Hohere und stdrkere Anlagen Wirtschaftlichkeit
verdichten © Holz als Werkstoff Punktfundamente fir komplexe Standorte

Verlasslichkeit im Betrieb der Anlage Uber 25 o

Holz-Hybrid-Turm als Geringer Materialeinsatz
Jahre und mehr

Rt Uktion Geringer Einschlag in Waldern
Lebensdauererweiterung auf 35-40 Jahre . 4

Verbesserte CO2 Bilanz
Akzeptanz

02 — Bilaneh Kreislaufwirtschaft fir den Werkstoff Holz

125 Jahre Erfah im Holzb
Anforderungen an die Kreislaufwirtschaft — FISEEIE e T Hofzbau

Wiederverwendung der Materialien



Die Optima|e Kombinatioh/ 4 /L NA karIfatrdla@hasslachercom‘

s , . . +43 664 3181808
aus Okologie und Okonomie! www.hasslacher-greentower.com


mailto:karl.fatrdla@hasslacher.com

© HASSLACHER group | stock.adobe.com

HASSLACHER

. GREEN TOWER
Gibt es genug Holz? From wood to wornders.

A MEMBER of HASSLACHER group

Ist es fiir die Umwelt eigentlich eine gute Idee,

dass wir jetzt auch noch Tiirme fiir Windkraftanlagen
aus Holz bauen? Gibt es eigentlich genug Holz?
Schaden wir damit unserem Wald?

Jeder Baum, der gefallt wird, wachst auch wieder nach. q/ -
Schon im 17. Jh. entstand die Idee vom sorgsamen Umgang N =
mit Rohstoffen. Ausgezeichnet mit den Gutesiegeln PEFC — -\/‘\F

(Zentraleuropa) steht die HASSLACHER Gruppe ganz in

dieser Tradition.




up | stock.adobe.com

© HASSLACHER grot

Gibt es genug Holz?
Ja, absolut.

©® Inder EU vergrofRert sich die Waldflache
taglich um 1.000 FulRballfelder - Q2

©® Der Holzvorrat in den Waldern der EU hat
sich seit 1990 um 49% (Q2) bzw. 8,2 Milliarden
Kubikmeter (Q1) erhoht

@ Allein in Finnland wachsen an einem

Sommertag Uber 1 Mio. Kubikmeter Holz zu — Q3

© Auch in Deutschland (2012-2022) hat
die Waldflache jeden Tag 4 Hektar

zugenommen — Q4

HASSLACHER

GREEN TOWER

From wood to wonders.

A MEMBER of HASSLACHER group



HASSLACHER

GREEN TOWER

From wood to wonders.

Gibt es genug Holz?

2.000

Tiirme fiir Windkraftanlagen

A MEMBER of HASSLACHER group

In Osterreich verbleiben rund 3.0 Mio m3 (11%)
des jahrlichen Holzzuwachses im Wald und vergrofSern
damit den Holzvorrat (Q2), daraus konnten wir jedes

~Jahr>2.000 unserer Turme fur Windkraftanlagen bauen.
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HASSLACHER

From wood to wonders.

A MEMBER of HASSLACHER group

Wald bewirtschaften?

Sol[ \‘n o

© HASSLACHER group | stock adobe.com | JOSI"& R



up | stock.adobe.com

© HASSLACHER groi

HASSLACHER
; b eWi rtsc h d ft G From wood to wonders.

9 '
85 % der Waldflachen in der EU werden wirtschaftli

Dank nachhaltiger Waldbewirtschaftung ist der Holzvorrat

in der europaischen Union auf > 26 Mrd. m*® angewachsen. — Q2 £ Y
© GER-3.7 Mrd. m* (Q4)

© AUT-1.2 Mrd. m? (Q2)




HASSLACHER

Nachhaltige Waldbewirtschaftung o woos s wonders.

bed e utet a ktlve n Wa Id u m ba u A MEMBER of HASSLACHER group

Bundeswaldinventur — Q4
© 79 % des Waldes in Deutschland sind bereits Mischwalder

© Strukturvielfalt steigt weiter Flache der

Laubbaume hat um 7 % zugenommen

@ Derjunge Wald entsteht zu 91 % aus Naturverjlingung,

also ohne gesonderte Saat oder Pflanzung
©® Derjunge Wald ist deutlich naturnaher

©® In der zehnjahrigen Inventurperiode wurden auf 4,8 Mio. ha

(43 % der Holzbodenflache) keine Baume entnommen.



© HASSLACHER group | stock.adobe.com

Der Klimawandel
bedroht den Wald — Q4

Der Wald wurde in dem Zeitraum 2017 bis 2022

zu einer Kohlenstoff-Quelle (-3% Kohlenstoffvorrat).
Griinde

@ hoher Vorratsverlust®* durch Kalamitaten
(Dirre 2018 — 2021)

@ Klimawandel fuhrt zu ertem Zuwachs

*Flache der Fichten um 17 % gesunken.

HASSLACHER

From wood to wonders.

A MEMBER of HASSLACHER group
]




HASSLACHER

Der Wald ist im Jahr 2022 GREEN TOWER
im Durchschnitt 82 Jahre alt — Q4

Die Altersstruktur des Waldes in Deutschland beruht zu einem relevanten
Teil immer noch auf den Wiederaufforstungen der 1950er & 1960er Jahre.

Fichte und Kiefer* kamen mit den damaligen Bedingungen

gut zurecht und waren als Vermehrungsgut reichlich verfigbar.

*21% und 22% des aktuellen Baumbestandes

Mit steigender Altersstruktur

@ nimmt die Klimaschutzwirkung (CO,-Absorptionsfahigkeit) des Waldes ab

@ steigen die Kosten & Aufwande flr Ernte & Verarbeitung



HASSLACHER

3 . . GREEN TOWER
Jahrliche CO,-Aufnahme von Waldern nach Alter From wood to wonders.

A MEMBER of HASSLACHER group

Walder nehmen im Alter zwischen 40 und 60 Jahren am meisten

CO, auf, mit zunehmenden Alter nimmt die Senkenleistung ab. — Q1

Tonnen CO,/ha

14
12

10

O N B O

1-20 21-40 41-60 61-80  81-100 101-120 121-140 >140 years

Quelle: OWI 2007-2009, BWF
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