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Stand der ESG-Transformation
und die Auswirkungen auf die
Immobilienwirtschaft

1. Globale ESG-Transformation

Hoher Impact von Real Assets fihrt zu erheblichem Handlungsbedarf.

Drei-Saulen-Theorie als globales Leitbild
Ganzheitliche Transformation in alle

Geschaftsbereiche und -prozesse
Int. regul. Rahmen (u.a. Pariser
Klimaschutzabkommen, UN SDGs { o B (Inter-)Nationale Zusammenarbeit und

Strategie

und "Mentreal-Protokoll") : . Austausch von Best Practices @
Zunehmende Stakeholder-Anforderungen .5 Hoher Digtaksienngsgrad s 4

ESG-Knterien als Mindestvoraussetzung

Zunahme physischer Risiken f fiir untemehmerisches Handeln

v Langfristiger dynamischer u. komplexer

Gl pREE Prozess erfordert anpassungsfahige und agile
(40% CO, | 50% Miill | 90% Lebenszeit) Geschaftsmodelle mit hohen

© modell

Digitafisierungsgrad
Transformationsbedarf fur samtliche RE- und ESG mit maBgeblichem Einfluss auf
Infrastrukturbestinde Werttreiber

2. Zunehmende physische Risken erfordern
MaBnahmen

Die hohen Auswirkungen physischer Risken erfordern die Integration von
Klimarisiko- und Vulnerabilitatsanalysen in langfristige Strategien.

Geschafts-

LN

Betrachtete physische Risiken

Pfade der globalen Erwarmung gemag der Klimaszenarien des IPCC ! Akut
C 5 g . > <5 4
Projections for different scenarios ;
$5p1-1.9 Die derzeitigen politischen Tropische
$5P1-2.6 (shade epresenting very likely range) Rahmenbedingungen fihren zu WIEEEMILE
4 : = - " : . <4°C einem 2,7°C-Pfad, der mit dem
$5P3-7.0 (shade representing very likely range) S8P2-4.5-Szenario Gbereinstimmt.
$5P5-8.5 e Hochwasser
3
2 und Fluten
4
) Derzeit ~1,1°C e ﬁ_ Um dle_ge.'samte Bandbreite der
Erwarmung E Szenarien abzudecken, empfehlen Feuer
15 g wir die Analyse des "Worst-Case-
: <15°C | o Szenarios" SSP5-8.5.
]
2
2
E=
£
w

=
7

Sturme/Gewitter

)

Durre

Hitze-
wellen

Chronisch
D 3 O
Meeresspiegel-
1950 2000 2050 2100 anstieg pie

Quelle: IPCC; TU-Berlin; Mercator Research Institute on Global Commons and Climate Change;
Potsdam Institute for Climate Impact Research
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3.

Globale regulatorische ESG-Trends

4 | Stand der ESG-Transformation und die Auswirkungen auf die Immobilienwirtschaft | C. Conrads

Aktuelle Umsetzung von Environmental-, Social- und Governmental-Konzepten im
internationalen Kontext mit teils divergierendem Fokus.

Europa
Starker Fokus auf Governance

des Pariser Kli & der

Agenda 2030
DNSH & Minimum Safeguards als Grundprinzipien

GroBbritannien
Green Financing Roadmap
Fokus auf Immobilienbestand

Transparenz und Vermeidung von
Greenwashing

Usa
Konzentration auf die Einddmmung des
K héhere | dards und auf

den Bereich Social
Grofprojekte im Bereich erneuerbare Energien

Entwicklung von ESG-Anforderungen und
Offenlegungspfiichten durch SEC

Asiatisch-Pazifischer Raum (iibergreifend)
Priorigierung von Umwelt- und Met Zero Aspekten
Zugang zu Investitionsmaglichkeiten und Kapital
erfordert eine starke ESG-Bilanz
Westliche Kapitalstrdme erhdhen die ESG-

A ungen an den | i rkt

4.

Serrrmmmeeeeeeees -"C_ ) Singapur

H Entwicklung einer Umwelttaxonomie

Konzentration der ESG-Malnahmen auf

: biologische Vielfalt und vertikaler Landwirtschaft

E Australien

: Fokus: Dekarbonisierung des Gebdudebestands

5 und Ausbau der Infrastruktur fiir emeuerbare

5 Energien

E Intensive Nutzung von PV/-Solarsystemen =

. Kohler Markte

- weltweit

E Soziale Aspekte als Investitionsziel

: Japan
Relativ wenige verbindliche Anforderungen
Schwerpunkt: freiwillige Leitlinien und Inifiativen
Hauptschwerpunkte: Net Zero & der Ubergang zu
einer Kreislaufwirtschaft

---40| china

CERDS Einfilhrung einer Regelung zur
freiwilligen Offenlegung von ESG-Kriterien filr
Unternehmen

Fokus auf den heimischen Markt & starke
Qrientierung an chinesischen Gesetzen und
Zielen (z.B. gemeinsamer Wohlstand)

Finanzierung nachhaltigen Wachstums

Uberblick der beriicksichtigten Vorgaben EU-Gesetzgebung auf Ebene européischer
Institutionen und Mitgliedsstaaten sowie der Finanzmarkte.

EU-Institutionen und Mitgliedstaaten

bis 2030

Het Zero Treibhausgasemissionen

EU Klimagesetz >
bis 2050

min. 55% R ung von Treibh
gegeniiber dem Niveau von 1990

Uberarkeitung des EU-Emissionshandelssystems

auf den

EU-Klimaschutzpaket (zB. AL

kehr, Einfuhrung eines

Bis September 2023 und danach alle fiinf Jahre wird diz Kommission
kewerten, ob die MaBnahmen der EU und der Mitgliedstaaten mit dem Ziel
der Klimaneutralitdt und dem ESG-Zielpfad 2030-2050 vereinbar sind

Meufassung der Energieeffizienz-Richtlinie {ergénzend zur Richtlinie

von G

Ober die G
> = Mech

15 Zur A

der Kohlenstoff

«Fit for 55»

separaten ETS flr den Stralenverkehr und Gebaude)
Uberarbeitung der Richtlinie Gber emeuerbare Energien

Geanderte Verordnung Uber CO,-Emissionsnormen far

Finanzmarkte

Autos/Kleintransporter

‘ Transparenz Anforderungen

Anderungen an delegierten
Rechtsakten

Produktkennzeichnung/
Rahmenwerke

‘ EU-Taxonomie-Regulatorik

Sustainable Finance Disclosure
Reqgulation (SFDR)

Corporate Sustainability
Reporting Directive (CSRD)

IDD, MiFID, Solvency,

EU-Rahmen fir grine Anleihen
und “NextGenerationEU”
(NGEU)

Umwelt Taxonomie

UCITSD, AIFMD

EU Ecolabel

Soziale Taxonomie
(in Diskussion)
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5.

Wettlauf um neue Regulierungsstandards

Mehrere parallele und nicht harmonisierte Gesetzesvorhaben erhéhen die Komplexitat.

2013
Richtlinie (EU) 2018/1937 Whistieblower 091 T - 5023 1
Sehwutz von P . die Verstilie EU-Recht 2 0
S A N T ST Freigabe der TRS Fit fir 55 Paket Der Beschluss von Yorschlag zur Neufassung der RL J00SM23EC | S olardachpflioht
Spezifiziert den Rahmen der  Ein Paket mit Vior- Montreal zum Schutz erarbetung ces Rahmens fir die FEsteguna 1 i eusauten und
. T 2021 nichtfnanziellen Bericht- schidgen fir neus EU-  dar Natur T P s et [y ! IDachsanieningen n
P Verordnung (EU) 2019/2088  erstattung fiir Finanzprodukte  Rechisvorschriften um das Produkte |
D= | e Offenlegungs  gFDR gemai Artikel 8 und Artikel @ Klimaziel der EU bis 2030 5023 T
0 infi des SFDR- 2u emeichen. Vorschlag zur Neufassung der EFBO -
UN Agenda 2030 (SDG)  fitmKat  Regeinfirde = e
Benchterstatung, wie 2 B. die Vereinheitichung der EPG-
U Acvon Piantor o Tapaige Fonds ach i Sepower e e
ion Plan ihrer Transparenz ol 5 i i 3
e =P Ziel, Energie zu sparen, weniger kohlenstofintensive E"”‘"‘. e ‘jgﬁd"&':n ESG Rating VO
et . 2020 Energie zu erzeugen und die missions-Gebiudes (ZEB) un
Tax VO it = Erisht : s fir die
(E0E in Kraft die allgemeine Instalation von Solaraniagen und [ =T S e =
strengere Kriterien fir die vor
Eds = = = . | ' Elm m  Eam ' =8 E3
I
oo 2021 2022
2018 =] [2020 - S 2023 2023
EPED 2018B4EU Richtinie L1 : ! Al | Taxvo-DelvO KimaZieke csRD SFDR Uberarbeitung
— : -1 . Berichterstattung au
EEp ‘“’ég;f”‘"g EerEREES ' EEEe e festzustellen, ob winschafliche Beschluss Ober die CSRD \ e = - e
] i e Akfrvitaten mit den Zislen der durch das Europaische 2022 die issh T
2 neen | : Taxenomie in Bezug suf Klimaschulz  Padament und den Rat der (EU .
e = : = Vorschlag ~ Auswirkungen. Issystems (EU 7 ict ee. nachhaitioes und
- il s X und Anpassung an den Kiimawandel  EU. Umsetzung in die EU-Sozial- £T3) : —— ge= un
und den Smart Readiness Indostor | fentiohen und privaten | {10 SRR 0 e o ozial curop ) verantwortungsbewusstes Handeln zu
i ! 4= EU | articie 8 Detvo Mitghedstaaten im Jahr 2023, Umweltiabel I o e e
Zen Berechnung von KPIs, die von Uberarbeitung d Umuweltaspekiz in der
Treibhausgasemissionen : h : SO Beschafistitigheit
finanzielen und nicht-finanziellen Umnweltiabels fir Fi cha tstabghert und
und Verdoppelung der el b oa) = Untemehmensfuhnung von
ahrlichen Renovierungsrate | o=t T o = produkte. Unternehmen 2u verankem.
kologisch nachhaltig sind, offenzul
sind zcoc:;z 2023
1 KoStAUTG i
[ intemaonal WEU W D FIFY |Aufiedung der Kohlendioxidkosten zwisch LkSG
Bundes-Klimaschutzgesetz (KSG) ‘emieter und Mister L sind verp dis
! der Ziele fir die i der ihrer und ihrem in Bezug auf und September 2023
PG Treibhausgasemissionen in den sinzeinen Sekioren Finfluss auf die Kohlendioxidemissionen Umweit in ihren Lisfarketten angemessen zu
baud ilitstsi Gesetz (GEIG) | feines Gebudes. erfilien.

6. Stand der EU-Taxonomie-Verordnung

Die Umsetzung europaischer Anforderungen der Taxonomie-Verordnung bringt noch viele
Herausforderungen fir die Immobilienwirtschaft mit sich.

Klimaziele mit Reporting seit 01.01. 2 fiar 2021:

M 1. Klimaschutz

2. Anpassung an den Klimawandel

Herausforderungen

E Unbestimmte Rechtsbegriffe (z.B. Kriterium der besten 15% des nationalen
Bestands)

E Bezugnahme auf innerhalb der EU
Standards

E Fehlende Harmonisierung (z.B. der Umsetzungsfristen, obwohl inhaltliche
Abhéngigkeiten im Reporting bestehen)

Repa seit o Zusammenspiel mit der EU-Offenlegungsverordnung und CSRD

E Anforderungen in der Abschlussprifung

] Drat lung und it

nationale \orschriften und

EU
Taxonomie

| a2 3. Nachhaltige Nutzung und Schutz von Wasser- und
:4| Meerssressourcen

4_Ubergang zur Kreiglaufwirtschaft Soziale Mindestanforderungen (Art. 18):

OECD-Leitsatze fir mulfinationale Unternehmen

UN-Leitprinzipien far Wirtschaft und Menschenrechte einschlieBlich der
Erklarung Uber die grundlegenden Prinzipien und Rechte bei der Arbeit durch
die Internafionale Arbeitsorganisation (JAC)

Kernarbeitsnormen der 140

2 ale

5. Ven g und g von L tzung

@ 6. Schutz und Wiederherstellung von Biodiversitat und Okosystemen

Bildquelle: European Commission Webpage
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7. ESG-Grundprinzipien als Kompass

Vier international anerkannte und richtungsweisende Prinzipien als Grundlage
erfolgreicher ESG-Strategien.

Herausforderungen fiir Unternehmen

1. Fehlende ung der

q ke

iglich der Deutung

ter Rechisb.

2. Verwendung unbestimmter Rechtebegriffe
3. Dynamische Verweise

riffe kann auf die juristische A
dem Fokus etwa auf Wortlaut, Systematik, Historie und Telos) iffen werden.
teleologische Auslegung ist ein gutes Verstandnis der ESG-Transformation erforderlich.

thodik (mit
e mit Blick auf die

E_El Die vier ESG-Grundprinzipien

Materialitgt

2

Ein ganzheitlicher Leber zatz, bei
dem die Auswirkungen von Investitionen,
Malnahmen und Prozessen auf Umwelt und
Gesellechaf maali dl htet

Ein positiver Beitrag far Umwelt und/oder
Gesellschaft unter Einhaltung von

inden B
Umweltschutz sowie soziale Gerechtigkeit.

Das Prinzip der doppelten Matenalitat, bei

dem nicht nur berdcksichtigt wird, welche
Machhaltigkeitsrisiken auf eine

glichst umf: Wirtschaftstatigkeit zukommen, sondern des

‘Weiteren Auswirkungen auf Umwelt und

Gesellachaft zu prifen und darzulegen sind_

Eine detaillierte Datengrundiage
bezishungsweise Transparenz hinsichtlich der
drei vorgenannten Prinzipien.

werden.

Die vier Grundprinzipien lassen sich aus diversen Regelwerken Gerichtsurteilen und Verwaltungshandeln ableiten und finden zunehmend international Anerkennung. lhre Anwendung
empfiehlt sich bei sémtlichen Strategieprojekten und der Anpassung von Prozessen.

8. Studie «Mapping ESG»

Die Studie des ULI, PRI und INREV mit Unterstitzung von PwC stellt wichtige
Key-Findings flir ESG-Strategien und Reporting dar.

=

) G) =) CBRE: “Ground-breaking
Kompl: P T 3 T i
i k_z;. Fanf Haupt- Q ) o study both for the novice and
landschaft T ke kategorien - validitat the expert. Very clear, goes

One-Size- e, through each standard and
Fits-All Al i
certification.
. . oot ® o MAPPING ESG
. R iy e
s (10
'\E’)I Er‘foEI%rgiche

(6.) Soziale Y Strategie

o Mormen e s
Gebaude- Good I ,/‘.

Zertifikate Governance T
Best
Practises

Quelle: https://knowledge.uli.org/-/media/files/research-reports/2023/mapping-esg-report---fnal.pdf?rev
=3bef2a2aa5694aa89ced8589badbefe5
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9. Zunahme von Klima- und Umweltschutzklagen

Auch wenn Klimaklagen teils noch in erster Instanz abgewiesen werden, bestehen

zunehmende Haftungsrisiken flir die Immobilienwirtschaft.

o] Pre : n )
[ Art der Pr tei (Antr und Ar 1er)

« Klageerhebung von Regierungen, Unternehmen, NGOs und Einzelpersonen
« Klage gegen Regierungen und Unternehmen

« Schaffung eines Prazedenzfalls zur weiteren Eindammung des Klimawandels

« Strategische Falle, die darauf abzielen, klimapolitische MaRnahmen voranzutreiben, Verhaltensanderungen bei den
Hauptakteuren zu bewirken, Bewusstsein zu schaffen und 6ffentliche Debatten zu férdem

Risiken fir die Immobilienwirtschaft

Der Gebaudesektor war europaweit fur rund 40%
des Energieverbrauchs und etwa 36% der
Treibhat issi ortlich.

Der Transport von Baumaterialien,
Abbruchmafnahmen und der Bau von
Infrastrukturen sind nicht berticksichtigt. Daher
konnte der Anteil sogar Gber 50 % ausmachen

« VerstoR gegen das Recht auf Leben

.ﬂ; Kategorien fiir Klimaklagen

Die Zahl der Klagen gegen sog. ,,Carbon-Majors*
nimmt zu.

&

Félle, die sich Innerstaatliche Fossile
auf Grund- und Durchsetzung
Menschenrechte von

stutzen Klimaschutz-

Zielen

Brennstoffe im
Boden belassen

Die in vielen Verfahren angenommene:
,Schutzpflicht* kénnte auch fir
Unternehmensimmobilien gelten. CO.-emittierende
Unternehmen stellen eine Gefahrenquelle dar, indem
sie die Wahrscheinlichkeit von Klimaschéden

&

Haftung und Versaumnisse Klimainformationen hoh
Verantwortung bei Anpassung und Greenwashing ernonen.
von un
Unternehmen Auswirkungen * Wenn die derzeitigen Klagen gegen
von Anpassung Energieunternehmen erfolgreich sind, ist davon

auszugehen, dass sich Klimaklagen zukunftig auch
auf Immobilienbestande beziehen werden.

10. Beriicksichtigung von Biodiversitat

Die Einbeziehung biodiversitatsférdernder MaBnahmen unterstiitzt eine ganzheitliche
Strategieumsetzung in der Immobilienwirtschaft.

f Integrierte Planung

« Berucksichtigung okologischer Aspekte in
Planung, Bau und Betrieb

@ Lebensraumférderung

+ Nutzung des Gelandes zur
Schaffung oder dem Erhalt von
Lebensraumen

7]
I

ELJ Umweltfreundliche Praktiken

+ Optimierung der Ressourceneinsatze
(Wasser, Energie, Materialien)

+ Nutzung alternativer Bewirtschaftungsideen
(Wildwiesen / thermische
Unkrautvemnichtung)

@\ Bewusstseinsbildung

= Aufklarung iiber die Bedeutung
der Biodiversitat

=

GroBer

e Fehlende
verbindliche
Vorgaben

Einfluss der
Immobilien-
wirtschaft

Zielerreichung
ohne
Biodiversitat

80% der Nachhaltigkeitsziele
und das 1,5-Grad-Ziel mit

Direkter Treiber des

Unklarheit in Bezug auf
Biodiversitatsverlustes

EU-Taxonomie und

voranschreitendem durch hohe Flachennutzung Berichterstattungspflichten
Biodiversitatsverlust nicht und Ressourcenverbrauch
erreichbar

Begrenzung des Biodiversitatsverlustes in der Inmobilienwirtschaft

Die Potentiale der Immobilienwirtschaft durch einfache MaBnahmen, wie die Entsiegelung von Flachen, Anlage
von Sickermulden, Begranung von Fassaden und Dachern sowie eine struktur- und artenreiche
Grunflachengestaltung, zum Erhalt der Biodiversitat und den Zielen der Nationalen Strategie zur biologischen
Vielfalt effektiv beizutragen sind hoch
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Serielles Bauen und Architektur -
ein Widerspruch?

Prof. Eike Roswag-Klinge
Natural Building Lab, Technische Universitat Berlin
Berlin, Deutschland
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Serielles Bauen und Architektur -
ein Widerspruch

1. Handlungskontext — wie viel Neubau
benodtigen wir noch?

Vor der Frage wie wir bauen muss in Zeiten der Klima- und Ressourcenkrise die Frage
stehen ob wir noch neu bauen. Laut der RESCUE Studie 2019 des Umweltbundesamtes
(UBA) muss fir ein ressourceneffizientes, klimaneutrales Leben in Deutschland die durch-
schnittliche Wohnflache von aktuell nahezu 50m? auf unter 40m? pro Person gesenkt
werden. Weiterhin muss die Inanspruchnahme von Rohstoffen um 60% reduziert werden.
Da die Bevolkerung in Europa und Deutschland mittelfristig eher sinkt als wachst bedeutet
dies einen theoretischen Leerstand von 20% bis 2045 in Deutschland. Der groBte Teil der
Arbeit liegt daher in der besseren Verteilung bzw. der Reorganisation des Wohnraumes
und des Abbaus des Leerstandes. Aktuell stehen in Deutschland ca. 1,6 Mio. Wohnein-
heiten leer.

In den Metropolen sind die Leerstandsquoten jedoch sehr gering und kaum Mietwohnungen
auf dem Markt, was insbesondere fiir untere und mittlere Einkommensgruppen zu massiven
Problemen bei der Wohnraumsuche fihrt. Nur hier ist eine Realisierung von zusatzlichen
Wohnungen vertretbar. Betrachtet man die Metropolenregion Berlin so findet man auf dem
Gebiet von Berlin einen rasant wachsenden Leerstand im Bereich der Blirogebaude. Fir die
Gebiete in denen diese Gebdude stehen missten Umwidmungen vorgenommen werden,
um diese Flachen in zuklnftige urbane Gebiete oder auch Mischgebiete flir die Wohnnutzung
umzuwandeln. Auch gibt es im Abstand von einer Stunde Stadte wie Wittenberge oder Cott-
bus, die groBe Leestdnde aufweisen, die liber eine gemeinsame Regionalplanung, Verbes-
serung des offentlichen Nahverkehrs etc. aktiviert werden sollten.

Die Transformation des Gebdudebestandes und der Stadte muss zwingend mit der Wohn-
raumfrage verknlUpft werden. Ein Wachsen auf der «griinen Wiese» wie in den 1970er
Jahren ist auf keinen Fall vertretbar und im Gegenteil als klimaschddlich zu bewerten.
Insbesondere in der zweiten Halfte des letzten Jahrhunderts seriell errichtete Siedlungen,
aber auch friihere Gebaudetypen haben noch ein groBes Aufstockungs- und damit Nach-
verdichtungspotential ohne neue Flachen zu versiegeln und ressourcenintensive Griindun-
gen bzw. Infrastrukturen neu zu bauen. Auch im Bestand der Einfamilienhausgebiete liegt
ein immenses Potential an Intensivierung der bestehenden Nutzung und Verringerung der
Wohnflache pro Kopf. Hier misste die energetische Frage mit der Ermdglichung von
Einliegerwohnungen und neuen Wohnformen verknipft werden. Die Bundesférderung
fir Eigenheime muss zwingend auf den Bestand und die Transformation ausgerichtet
und beschrankt werden.

Betrachtet man andere Bedarfe wie Schulen, Bliro- und Gewerbebauten und soziale Infra-
struktur, so muss auch hier eine Anpassungsfahigkeit und Flexibilitat mit geplant werden,
um auf sich wandelnde Anforderungen reagieren zu kénnen bzw. Bestandsgebaude nach zu
nutzen und nicht abzubrechen.

Um dem Klimawandel zu begegnen missen wir neben das Abrissmoratorium ein Neu-
baumoratorium stellen und alle Aufwendungen in den Bestand zu verlagern. Die unter 1%
gesunkene Renovierungsrate muss auf 2-3% Transformationsrate angehoben werden.
Wir missen alle zur Verfligung stehenden Ressourcen in den Bestand legen und defacto
mehr aber anders bauen als aktuell.

2. Serielles Bauen

Das serielle Bauen wird oft mit seriell errichteten GroBsiedlungen der 1970er Jahre ver-
bunden. Die meist als monoton begriffenen Siedlungen haben sehr oft keinen besonders
guten Ruf da sie als reine Schlafstatte ohne die notwendige soziale Infrastruktur oder
Mischungen wie in urbanen Gebieten realisiert wurden. Dies ist aber eher eine Frage der
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gestalterischen und planerischen Qualitat oder Ausstattung der Gebiete bzw. deren Lage
und Erreichbarkeit als eine Frage der Bautechnik. So wurden auch wesentliche Gebaude
im Hansaviertels in Berlin in den 50er und 60er Jahren seriell errichtet und erfreuen sich
bis heute groBer Beliebtheit. Auch die Griinderzeitbebauungen sind von hdchster Standar-
disierung gepragt und als seriell errichtete Gebaude zu betrachten. Diese empfinden wir
seit einigen Jahrzehnten als sehr angenehm, gleichwohl auch diese in der stadtebauli-
chen Anlage und der Grundrissgestaltung als seriell und monoton zu bewerten sind. Hier
finden wir aber heute die geschatzte urbane Mischung die den GroBsiedlungen oftmals
fehlt. So betrachtet ist das serielle Bauen nicht per se schlecht, es muss aber von hoher
stadtebaulicher Qualitdt und einer groBen und auf vielen Ebenen hohen Varianz und
Mischung gepragt sein.

3. 2D oder 3D Module - digitale Planungs-
und Produktionsprozesse

Das Modulare Bauen ist im Vergleich zum seriellen Bauen eher eine Frage der Bautechnik.
Module, also mehr oder weniger viele Bauteile gleicher Art pragen das Bauen seit jeher.
So nutzte man schon in der Antike Saulen und deren Anordnungen sowie gleichgroB3e
Steinquader, Ziegel- und Lehmsteine fiir das massive Bauen. Der Holzbau ist seit seiner
friihsten Geschichte von Modulen bzw. gleichen Elementen gepragt. So lieBen sich aus
gleichen Zweigen und Asten besser Hiitten flechten als aus unterschiedlichen. Uber den
Fachwerkbau, Decken- und Dachkonstruktionen des Massivbaus bis zu heutigen, hoch-
gradig vorgefertigten Holzbauweisen pragt das Modul und dessen serieller Anwendung
und Flgung die Geschichte des Holzbaus.

Der Holzbau wurde schon im friihen 20. Jahrhundert zu Zeiten der Moderne in serieller
Fertigung in Fabriken, quasi industrielle hergestellt. In der Nachkriegszeit haben leider
billige Einfamilienhauser von schlechter Qualitdt und ungesunden Baumaterialien das Bild
des Holzbaus gepragt. Erst mit dem 6kologischen Bauen der 80er Jahre und zunehmender
Forschung im Holzbau erhéhen sich die Geschossigkeit und Qualitédt des Holzbaus und
andert sich auch dessen Wahrnehmung.

Digitale Planungs- und Produktionstechniken haben den Trend zum seriellen Bauen noch
verstarkt. Der Anteil klassisch zimmermannsmaBiger Produktion von Holzbauten schwin-
det immer mehr, Abbundmaschinen und die zunehmend automatisierte Herstellung von
Holztafeln pragen den Holzbau. Aktuell entstehende Werke setzen auf eine industrielle
Produktion und einen immer weiter schwindenden Anteil an handwerklicher Einwirkung.
So wird der Holzbau immer wirtschaftlicher und schneller in der Herstellung.

Das Fertigen von 3D Modulen oder Raumzellen, die weitere Gewerke in die Werkstatt
verlegen ist aktuell auf dem Vormarsch. So werden z.B. Zimmermodule von Hotels kom-
plett ausgebaut inkl. der Mdbel auf die Baustelle geliefert, Raummodule von Schulen in
der Werkstatt gefertigt und komplett auf die Baustelle gefahren und dort versetzt. Raum-
zellen, insbesondere im kleinteiligeren Bereich wie bei Hotels, schranken die langfristige
Flexibilitat von so errichteten Gebduden ein. Auch werden Bauteile, z.B. bei Decken dop-
pelt gebaut bzw. geteilt und kénnen voraussichtlich nicht die héchste Materialeffizienz
entwickeln. Diese Fragen werden sich aber erst in den kommenden Jahren final klaren.
Ein sehr relevantes Einsatzgebiet von 3D Modulen ist der Bereich komplett installierter
Bader, diese reduzieren die Bauzeit stark, zudem wird die Qualitat der Ausfiihrung im
Werk sehr gesteigert.

4. Zusammenfassung

Wenn wir ein Bauen in planetaren Grenzen als oberstes Ziel haben wird der Neubau massiv
zuriickgedrangt werden muissen und nur die begriindete Ausnahme sein dirfen. Vielmehr
mussen die Ressourcen fiir die Transformation des Gebaudebestand aufgewendet werden.
Neubaubedarfe die nicht im Bestand gedeckt werden kdénnen sollten im Bereich von Auf-
stockungen erfolgen, die Potentiale sind in diesem Bereich noch sehr gro3, auch wenn sie
mit mehr Aufwand in der Planung verbunden sind.
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Das serielle und modulare Bauen mit Holzmodulen bietet in Verbindung mit einem zuneh-
mend digitalisierten Planungsprozess z.B. fiir die serielle Sanierung, aber auch Aufsto-
ckungen groBe Potentiale. Standardisierte GroBen spielen fir die automatisierten
Produktionstechniken eine untergeordnete Rolle. Wie groB der Anteil dann an 2D oder 3D
Modulen sein wird ist von untergeordneter Bedeutung.

Relevant fir das Bauen in planetaren Grenzen ist der Ausstieg aus dem mineralischen
vom Zement gepragten Bauen und der Einstieg in das effiziente Bauen mit kreislauffahi-
gen, nachwachenden Rohstoffen. Im Beriech des Holzbaus und dem Bauen mit weiteren
nachwachsenden Rohstoffen liegt ein groBes Potential das wir aus Sicht der Forschung,
Bau- und Planungspraxis aber auch der politischen Steuerung entschlossen auf den Weg
bringen und fir ein Bauen in planetaren Grenzen aktivieren sollten.

25



26



5. Deutscher Holzbau Kongress Berlin DHK 2024

Serielles bauen was heiBt das? | F. Steffens | 1

SERIELLES BAUEN WAS HEIBT DAS?
Realisierung: Die gebaute Wirklichkeit
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SERIELLES BAUEN WAS HEIBT DAS?
Realisierung: Die gebaute Wirklichkeit

1. Prozessqualitat braucht serielles Planen und Bauen

Prozessqualitat in Bauprojekten ist ein entscheidender Faktor fiir den Erfolg eines Vorhabens.
Serielles Planen und Bauen spielen hierbei eine zentrale Rolle, um eine hohe Qualitat
sicherzustellen. Hier sind einige wesentliche Aspekte, wie serielles Planen und Bauen zur
Verbesserung der Prozessqualitat beitragen kénnen:

Effizienzsteigerung durch Wiederholung

Erfahrung und Lernen: Durch die serielle Wiederholung von Planungs- und Bauprozessen
sammeln Teams wertvolle Erfahrungen, die in nachfolgende Projekte einflieBen. Dies fihrt
zu einer kontinuierlichen Verbesserung und Verfeinerung der Methoden.
Standardisierung: Serielle Prozesse ermdglichen die Standardisierung von Ablaufen und
Techniken, was die Effizienz erhoht, und Fehler minimiert.

Qualitatssicherung durch Standardisierung

Einheitliche Qualitatsstandards: Wiederkehrende Projekte erlauben die Festlegung und
Einhaltung von einheitlichen Qualitdtsstandards, was zu konsistenten Ergebnissen fihrt.
Kontrollmechanismen: Serielle Prozesse schaffen Raum flir die Implementierung von regel-
maBigen Kontrollmechanismen, die zur frihzeitigen Erkennung und Behebung von Fehlern
beitragen.

Kostensenkung durch Skaleneffekte

Material- und Ressourceneffizienz: Durch die Serienproduktion kénnen Materialien und
Ressourcen in gréBeren Mengen beschafft werden, was zu Kosteneinsparungen flhrt.
Optimierte Arbeitsabldufe: Wiederholte Prozesse ermdglichen die Optimierung von Arbeits-
ablaufen, was die Produktivitat erhéht und Kosten reduziert.

Risiko- und Fehlerreduktion

Erprobte Lésungen: Serielle Projekte kdnnen auf bereits erprobte Lésungen und Techno-
logien zurlickgreifen, was das Risiko von Innovationsfehlern verringert.
Vorhersehbarkeit: Wiederkehrende Prozesse verbessern die Vorhersehbarkeit von Heraus-
forderungen und Problemen, was eine proaktive Risikomanagementstrategie erleichtert.

Verbesserte Zusammenarbeit und Kommunikation

Eingespielte Teams: Teams, die wiederholt zusammenarbeiten, entwickeln eine bessere
Kommunikation und Zusammenarbeit, was die Effizienz und die Qualitat der Arbeit steigert.
Klare Rollen und Verantwortlichkeiten: Serielle Prozesse schaffen klare Strukturen bezliglich
Rollen und Verantwortlichkeiten, was Missverstéandnisse und Fehler reduziert.

Innovationsforderung

Kontinuierliche Verbesserung: Die serielle Natur der Projekte férdert eine Kultur der konti-
nuierlichen Verbesserung, da jedes Projekt als Lernchance dient.

Technologische Integration: Serielle Prozesse erleichtern die Integration neuer Technologien
und Innovationen, da sie systematisch getestet und implementiert werden kénnen.

Gebdudebetrieb

Qualitatssteigerung der Projektentwicklung und Planung durch notwendige digitalisierte
Gebaudedaten im Gebaudemodell.

Umsetzung und Einhaltung von Nachhaltigkeitsbedingungen von der Planung und Aus-
schreibung bis zum Einbau und dem Monitoring im Betrieb.

Inbetriebnahme und FM-gerechte Planung: Gebaudedaten werden zu Kontroll-, und War-
tungszwecken verwendet.
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Vorfertigung

Informationstiefe: digitale Planung der Elemente mit hdchsten Detaillierungsgrad.
Qualitatssicherung: alle Arbeiten erfolgen unter kontrollierten Bedingungen termin- und
kostengerecht.

Bauzeit: Effizienzsteigerungspotential und Beschleunigung, Reduzierung Stillstandszeiten.
Abfallmanagement: Einfachere Restmaterialtrennung im Werk sowie Abfallvermeidung auf
der Baustelle.

Nachweise

[ BRONINGHOFF

Management
System
SO 14001:2015

Wwww.tuv.com
ID 8000014127

DGNB

Deutsche Gesell
German Sustain:

schaft fir Nachhaltiges Baven
able Building Councl

'CHARTA &0

FUR HOLZ 2.0 AESIUeY

PEFC

PEFC/04-31-3219

2. Wohnungsbau in der Realitat
2.1. Marktfokus Neubau - Totalunternehmerleistungen

seit 2022 Rahmenvertrag mit Berliner Wohnungsbaugesellschaft, Laufzeit 4 Jahre
seit 2023 Rahmenvertrag des GdW bundesweit, Laufzeit 5 Jahre
Quartiersentwicklungen

Einzelgebdaude

Léosungsumfang

— Uber die vorherige Festlegung von Geb&udetypologien haben die Aufraggeber einen
konkreten, planbaren Uberblick im festen Zeitfenster (iber Qualititen, Zeit und Kosten
fir den gesamten

— Uber das integral geplante Gebdudemodell werden die Voraussetzung fir den Geb&ude-
betrieb erzeugt. Auftraggeber erhalten mit Ubergabe des Projektes ein CAFM-Tool.

— Aufgrund der Produktionsoptionen wird die Bauteilstrategie flir den jeweiligen
Anwendungsfall angepasst. Somit ist flir beide Seiten gewahrleistet, dass immer das
wirtschaftlichste System zur Anwendung kommt.

Systeme wie Flatpacks sind aus dem Stand heraus ESG fahig und bringen den Auftrag-
gebern folgende Vorteile:

— 50% CO2-reduziert

— Rickbaufahige und nachweisbare wiederverwendbare vertikale und horizontale
Primarbauteile

— Nachweis der Nachhaltigkeit Giber EPD-Produktzertifikate, CSC-Zertifikate

— ISO 14001 Zertifizierung u.a. zur Vermeidung von Schad- und Gefahrstoffen

— Lieferkettennachweise

— fir Auftraggeber regelméaBige, transparente Auditierungen und Uberpriifungen
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Bauteilsatzlésungen in der Theorie (Universal Flatpacks)

Flatpack Losung fur ein Optimale Montage und Demontage des
ressourceneffizientes Bausystem Systems

Bauteilsatzlésungen in der Praxis (Universal Flatpacks)

Innenansicht
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2.2. Marktfokus Bauen im Bestand - Planung

Losungsumfang

— Durchfihrbarkeitsstudien

— Bestandserfassung (Digitales AufmaB, Risikobewertung)
— Integrale Planung - Architektur

— Integrale Planung - Tragwerksplanung

— Integrale Planung - TGA

— Fachplanung Holzbau (Design to Production)

— Produktion der Systemkomponenten

— Teil- oder Vollrealisierung

Referenz 1

|
sl

|
il

Sanierung von zwei Wohnquartieren in Erlangen
Leistung: Planung und thermische Hiille + Fassade

Referenz 2

) - b : ~ : — ’-j —— -
Umnutzung eines Biirogebdaudes zum Studentenwohnheim in Koln
Leistung: Planung und thermische Hiille + Fassade

3. Fazit

Serielles Planen und Bauen sind Schllisselelemente fir die Sicherstellung einer hohen
Prozessqualitét im Bauwesen. Durch die Nutzung von Erfahrung, Standardisierung,
Skaleneffekten, Risiko- und Fehlerreduktion sowie verbesserter Zusammenarbeit und
Innovationsféorderung kénnen Bauprojekte effizienter, kostengiinstiger und qualitativ
hochwertiger durchgefihrt werden. Die Implementierung serieller Prozesse erfordert
jedoch ein strategisches Management und eine kontinuierliche Anpassung an neue Er-
kenntnisse und Technologien.
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Uber die Briininghoff Group

Die Bruninghoff Group umfasst sechs Gesellschaften aus den Bereichen Bauen, Produzie-
ren und Services. Flir unsere Kund*innen entwickeln und planen wir Bauprojekte. Selbst-
verstandlich realisieren wir diese auch als Generalunter- bzw. -Ubernehmer. Wir schaffen
Energieldsungen und kimmern uns um Gebdudebesténde. Zu unseren Kernkompetenzen
zahlt zudem die Realisierung und Verarbeitung vorgefertigter Bauelemente aus Beton,
Stahl, Aluminium - und vor allem Holz - in Kombinationen.

Fast 700 Mitarbeiter*innen tragen mit ihrem Know-how dazu bei, dass wir europaweit zu
den Vorreiter*innen der Baubranche zahlen. Projekte wie das H7 und das HAUT sind erst
der Anfang. Denn mithilfe integraler Planungsprozesse und einer eigenen Produktentwick-
lung engagieren wir uns flir nachhaltige und ressourceneffiziente Bauteil- und Gebdude-
[6sungen. In unseren eigenen Werken setzen wir auf eine klimavertragliche Produktion
und auf innovative Lésungen im Sinne der Kreislaufwirtschaft.

Die Brininghoff Group ist in fast allen Branchen tadtig. Wir realisieren zahlreiche Gebaude-
typen - von Industriehallen Gber Verwaltungsgebaude und mehrgeschossige Wohnbauten
bis hin zu Reitanlagen. Dabei beraten und begleiten wir Investor*innen, Projektentwick-
ler*innen, Architekt*innen, Ingenieur*innen, aber auch Bauherr*innen wie zum Beispiel
Geschaftsfihrer*innen mittelstandischer Unternehmen sowie von Konzernen.
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Holzbau und Klimaschutz -
Beitrag der Holzverwendung

Dr. Sebastian Riter
Thinen-Institut fir Holzforschung
Hamburg, Deutschland
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Holzbau und Klimaschutz -
der Beitrag der Holzverwendung

In der offentlichen Debatte um das richtige MaB der Verwendung des nachwachsenden
Rohstoffes Holz werden gesellschaftliche Zielkonflikte offenbar: Klima- und Biodiversitats-
schutz zur Begegnung der 6kosystemaren Krisen auf der einen Seite, auf der anderen
Seite all die gesellschaftlichen Anforderungen, die vor allem mit der Nutzung und Verar-
beitung von Rohstoffen zu Energietragern und Konsumgiitern befriedigt werden, worauf
ein GroBteil der Wertschépfung des globalen Wirtschaftssystems basiert.

Gerade beim Wald als Bestandteil des natlrlichen bzw. biogenen Kohlenstoffzyklus und
der Nutzung seines nachwachsenden Rohstoffes Holz im Bausektor zeigt sich diese gesell-
schaftliche Ambivalenz sehr deutlich. Auf der einen Seite gilt Wald als Inbegriff fir Natur-
und Lebensraum schlechthin und er ist flir das Klimasystem der Erde von zentraler
Bedeutung; zugleich kann mit der Verwendung des heimisch verfligbaren Rohstoffes Holz
dringend bendétigter Wohnraum geschaffen werden, wahrend seine industrielle Verarbei-
tung natirlich ebenfalls mit Treibhaus (THG)-Emissionen verbunden ist.

Allzuoft wird der Fokus je nach Interessenslage selektiv auf einzelne Systemelemente
gelegt - wahrend eine faktenbasierte Berechnung der THG-Effekte das gesellschaftliche
Dilemma zwischen einem fir das Erdsystem global zu groBen Verbrauch von Ressourcen
sowie deren Weiterverarbeitung zu Konsumgltern und tatsdachlich wirksamem Klima-
schutz schonungslos offenlegen kann; doch ist sie zugleich Grundvoraussetzung fiir die
Identifizierung sinnvoller, glaubhafter und umsetzbarer KlimaschutzmaBnahmen, die die
anvisierte Transformation zur Klimaneutralitat Gberhaupt erst gelingen lassen kann. Und
hierbei kann der nachwachsende Rohstoff Holz eine zentrale Rolle spielen [vgl. 1].

1. Die Treibhausgas-relevanten Wirkmechanismen
des Forst- und Holzsektors

Die fir die Treibhausgas (THG)-Bilanz des Forst- und Holzsektors relevanten Wirkmecha-
nismen haben zeitlich und rdumlich voneinander abweichende Dimensionen und werden
daher mit verschiedenen Berechnungsmethoden auf unterschiedlichen Skalenebenen mit
unterschiedlichen Systemgrenzen (Land- bzw. Produktsystem) erfasst. Wahrend die Emis-
sionen von Produkten und Gebauden mit der international standardisierten Methode der
Okobilanzierung ermittelt werden, spielt diese Methode bei der Abschatzung von Effekten
der Waldbewirtschaftung und Holzverwendung auf den biogenen Kohlenstoffzyklus und den
damit verbundenen THG-Emissionen keine Rolle. Diese, einer zeitlichen und raumlichen
Dynamik unterliegenden Effekte, werden mit Methoden ermittelt, die der Weltklimarat
(engl. kurz IPCC) zur Abschatzung der THG-Bilanz von Landern bereitstellt [vgl. 1, 2, 3].

Die groBe Herausforderung besteht nun darin, diese etablierten Methoden und Datenquel-
len zur Berechnung der drei relevanten Wirkmechanismen des Forst- und Holzsektors
konsistent miteinander zu kombinieren, um maégliche THG-Minderungseffekte der Verwen-
dung holzbasierter Produktsysteme in Gebduden fundiert und belastbar abzuschatzen zu
kdénnen und somit das Systemverstandnis zu erhdhen.

1.1. Die biogene Kohlenstoffbilanz in Wald und Holzprodukten
und ihre Verbuchung in der nationalen Berichterstattung

Lebende Biomasse besteht zu 50 % seiner Trockenmasse aus Kohlenstoff und die biogene
Kohlenstoffbilanz von Wald und Holz wird (iber die Anderung definierter Kohlenstoffspei-
cher auf nationaler Ebene abgeschatzt. VergrdoBert sich der jeweilige Speicher Uber einen
definierten Zeitraum, fungiert er als Senke (als negativer Wert dargestellt), verkleinert er
sich, wirkt er als Quelle (positiver Wert). So kann die CO2-Wirkung des Gesamtsystems
der Forst- und Holzkette abgeschatzt werden, indem die ermittelten Veranderungen der
einzelnen Kohlenstoffspeicher (ober- und unterirdische Biomasse, Streuauflage, Totholz und
Bodenkohlenstoff sowie Holzprodukte) aufaddiert werden, anstatt den Fluss der einzelnen
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Kohlenstoffmolekiile durch das Gesamtsystem zu verfolgen. Zugleich werden fehlende
Informationen lGber Kohlenstoffflisse im Gesamtsystem («Kohlenstoff-Verluste») implizit
in der Atmosphéare verbucht: nur wenn Informationen Uber die gespeicherte Kohlenstoff-
menge des zu analysierenden Speichers vorliegen, wird iber dessen Anderungen der
Netto-Beitrag (Senke oder Quelle) ermittelt.

Konsequenterweise kdnnen daher auch Holzprodukte auf nationaler Ebene eine Senke
darstellen, da sich der Speicher vergréBert, wenn mehr Holz in die stoffliche Verwendung
geht als am Ende des Lebenszyklus der Holzwaren abgdngig ist. Die Berechnung dieser
Speicherentwicklung erfolgt Gber jahrlich verfligbare Statistikdaten zu Produktion und
AuBenhandel von Holzhalbwaren [vgl. 3]. Dies bedeutet zugleich, dass je nachdem welche
Daten verwendet werden, die Grenzen des Systemraums und damit die Emissionsbilanz
unterschiedlich ausfallt. Dies betrifft im Wesentlichen die Entscheidung, welches Land die
Uber Landesgrenzen gehandelte Holzmengen bei der Berechnung der gespeicherten Koh-
lenstoffmenge verbucht. Da jeder Export zugleich einen Import eines anderen Land darstellt
und es gilt, Doppelbuchungen zwischen Staaten zu vermeiden, wurde nach jahrelangen
Verhandlungen der Vertragsstaaten der Klimarahmenkonvention im Jahr 2011 beschlossen,
die Verbuchung von Holzprodukten in der nationalen THG-Bilanz gemaB des «Produktions-
ansatzes» vorzunehmen [4, 5, 6]. Aktuell belauft sich der Beitrag der Holzprodukten zu den
in der Quellgruppe «Landnutzung, Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft» (engl. kurz
LULUCF) ausgewiesenen biogenen CO2-Emissionen fiir das Jahr 2022 auf eine Senkenwir-
kung in H6he von -4,0 Mio. t CO2 [3].

Fir die immobilen Kohlenstoffspeicher im Wald spielt die Frage der Systemgrenzen keine
Rolle, da die Erfassungsmethode - die Auswertung der Kohlenstoffbestande iber Waldin-
venturen - eine eindeutige Zuordnung der Emissionen zu einem Land erlaubt. Da Ande-
rungen in den Kohlenstoffspeichern allerdings immer erst mit der Verfligbarkeit neuer
Inventurdaten fundiert ermittelt werden kénnen und die Derbholzabgange bis dahin ledig-
lich auf Basis der nationalen Holzeinschlagsstatistik kalibriert werden, kénnen letzte Ent-
wicklungen, wie z.B. die Dlrreereignisse der letzten Jahre nicht sofort im nationalen THG-
Inventar abgebildet werden. So ist davon auszugehen, dass die aktuell noch ausgewiesene
Senke in Héhe von -40,2 Mio. t CO2-Aq. [2] mit dem Vorliegen neuer Daten der Bundes-
waldinventur gegen Ende des Jahres 2024 deutlich angepasst werden muss — die Senke im
Wald absehbar zurtickgehen wird.

1.2. Die nicht-biogenen Treibhausgasemissionen der
Verarbeitung und Nutzung des Rohstoffes Holz

Neben biogenen COz-Emissionen, die auch in der holzverarbeitenden Industrie, bei der
oftmals stattfindenden energetischen Nutzung des anfallenden Verschnitts bzw. Indust-
rierestholzes anfallen, werden wie in allen Fertigungsprozessen des verarbeitenden Ge-
werbes auch fossile Energietrédger bzw. Rohstoffe (Gas, Ol, Treib- und Klebstoffe) sowie
Strom (Strom-Mix Deutschland) benétigt. Deren Nutzung verursacht ebenfalls THG-Emis-
sionen, die im nationalen Inventar nach dem Quellprinzip z.B. bei den Energieerzeugern
ermittelt und in den Hauptkategorien «Energie» und «Industrieprozesse» berichtet wer-
den. Dies bedeutet allerdings, dass — ebenso wie bei anderen Wirtschaftszweigen - keine
explizite Zuordnung der Emissionen zur holzverarbeitenden Industrie stattfindet [1].

Sollen die mit der Erzeugung von Giitern aus Holz als Rohstoff verbundenen THG-Emissi-
onen explizit quantifiziert bzw. zugeordnet werden, missen andere als vom IPCC bereit-
gestellt Methoden angewandt werden; dies ist v.a. die Okobilanzmethode, auf die im
Folgenden eingegangen wird.
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2. Berechnung der Treibhausgasbilanz von
Bauprodukten und Gebauden uber ihren
gesamten Lebenszyklus

Die vom europaischen Normungsgremium CEN/TC 350 «Nachhaltiges Bauen» entwickelte
horizontale Normenreihe spezifiziert methodische Aspekte der Okobilanzierung von
Bauprodukten (EN 15804:2012+A2:2019) als zentralem Bestandteil von Umweltprodukt-
deklarationen (engl. environmental product declaration, kurz EPD), die als Informations-
trager fur die anschlieBende Umweltbewertung auf Gebaudeebene gemaB der Norm EN
15978 herangezogen werden [7]. Von zentraler Bedeutung ist hierbei die Unterteilung der
Umweltwirkungen in die verschiedenen Lebenszyklusabschnitte der Bauprodukte und
Gebaude. So beinhaltet die Herstellungsphase (Modul A) mit der Rohstoffbereitstellung
(A1) fUr die Produktion der Baustoffe (A3) bis hin zum Bau- bzw. Einbauprozess (A5)
Informationen Gber Umweltbelastungen, die zumeist retrospektiv erfasst bzw. gemessen
werden kénnen, wahrend die Daten entlang der Nutzungs- (Modul B) und Entsorgungs-
phase (Modul C) lediglich als Szenarien beschrieben werden kénnen. Potentiell realisier-
bare Umweltvorteile, die weniger mit den materialinhdrenten Eigenschaften der
verwendeten Bauprodukte und somit ihren zwangslaufig bei der Entsorgung auftretenden
Umweltauswirkungen zusammenhangen (z. B. den Treibhausgasemissionen bei der Ver-
brennung von Holz), werden auBerhalb des Lebenszyklus des Gebaudes optional in einem
Modul D ausgewiesen. Dies betrifft im wesentlichen mégliche Umweltvorteile, die sich aber
letztlich nur auf Makroebene sinnvoll beschreiben lassen [vgl. 1].

Fir die Berechnung der Treibhausgasbilanz ist der Indikator «Treibhauspotential» (engl.
Global Warming Potential, GWP) von Relevanz, wobei der biogene Kohlenstoff in dem
Lebenszyklusabschnitt der Rohstoffgewinnung (Modul Al) in Form von CO:2 auf das Pro-
duktsystem als materialinhdrente Eigenschaft Gbertragen und am Lebenszyklusende der
funktionalen Einheit, also des jeweiligen Bauproduktes wieder ausgebucht wird. Seit dem
Jahr 2019 (EN 15804:2012+A2:2019) wird neben dieser Spezifizierung der Indikator in
drei Unterkategorien untergliedert [7]:

- Treibhauspotential fossil (GWProssiL)
- Treibhauspotential biogene (GWPsioGen)
- Treibhauspotential Landnutzung und Landnutzungsanderung (GWPLuLuc).

Nicht zu verwechseln ist diese vorgegebene Ausweisung des biogenen Kohlenstoffgehaltes
im Treibhauspotential GWP («-1/+1») mit einer biogenen Kohlenstoffspeicherwirkung, wie
sie auf nationaler Ebene berechnet wird. Dieser erst auf Makroebene zum Tragen kom-
mende Effekt, der in Abhangigkeit einer ermittelten GréBenanderung definierter Kohlen-
stoffspeicher (u. a. in Holzprodukten) einer mdgliche Quell- oder Senkenwirkung ent-
spricht, existiert allein schon aus physikalischen Griinden nicht fiir ein einzelnes stofflich
genutztes Produkt (z. B. deklarierte Einheit 1 m2 «Spanplatte» oder funktionale Einheit
«Holzfenster») oder Gebaude: schlieBlich nimmt die Holz- bzw. materialinhdrente biogene
Kohlenstoffmenge entlang seines Lebenszyklus weder zu noch ab. Es wird lediglich trans-
parent der Umstand einer zeitlich verzdgerten Freisetzung abgebildet - ohne jedoch daraus
Gutschriften abzuleiten [vgl. 1].

3. Abschatzung nationaler Treibhausgas-Minderungs-
potentiale der Holzverwendung im Bausektor

Fir Holzbauprodukte bzw. Holzhalbwaren, die im Bausektor Verwendung finden, werden
vom Thiinen-Institut fiir Holzforschung seit dem Jahr 2012 Okobilanz-Durchschnittsdaten,
die in enger Zusammenarbeit mit der holzverarbeitenden Industrie in Deutschland erstellt
werden, in die vom Bauressort betriebene Online-Datenbank OKOBAUDAT eingepflegt und
fortlaufend jahrlich aktualisiert [8]. Darauf aufbauend konnten in weiteren Forschungs-
projekten (u.a. Waldklimafonds-Projekt «THG-Holzbau») und FNR-Projekt «HolzImBauDat»
erstmalig auch Okobilanzuntersuchungen auf Geb&dudeebene gemé&B dieser neuen euro-
pdischen Standards durchgefiihrt werden, um normkonforme Vergleichsrechnungen der
THG-Wirkung funktionsgleicher Neubauten vorzunehmen [9, 10, 11, 12].
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Um die THG-Emissionsbilanzen der in N——
den Projekten analysierten Gebaude =
aus unterschiedlichen Baustoffen fur die ey
Abschatzung von Sektorentwicklungen -
mit Hilfe nationaler Statistiken verwen-
den zu koénnen, muissen aus den
verfligbaren Gebdudedaten zunachst
entsprechende Durchschnittsdatensdtze
als sogenannte «Typenvertreter» er- Bereitstellung représentativer Okobilanz-
mittelt werden [1, 10, 11, 13]. Diese Durchschnittsdaten fur (Holz-)Bauprodukte [8]
werden in einem weiteren Schritt den
beiden flir die Analyse des Baustoffs
Holz relevanten statistischen Zeitreihen
zugeordnet:

» Umweitproduktdekiaration
- & Baustoffdatenbank

T

{Modellierung
& Okobilanz

- Baufertigstellungen nach vorwie-

gend verwendetem Baustoff [14]
Gebéaude-Okabilanzierung zur Ermittiung

- Produktions- und AuBenhandels- représentativer ,Typenvertreter* [1, 10, 11, 13]

statistik des produzierenden
Gewerbes (hier: Holzhalbwaren)
[15, 16]

Auf dieser Basis kann bereits der Bei-
trag der Holzverwendung in Gebauden
zur biogenen Kohlenstoffspeicherwir-
kung gemdB der THG-Berichterstatt-
ung abgebildet (vgl. 1.1) und die nicht-
biogenen THG-Emissionen entlang der
Verarbeitungskette des Rohstoffs bis
hin zur Verwendung in Gebduden er-
mittelt werden (IST-Zustand, vgl. 1.2). Abschatzung von THG-Effekten auf nationaler Ebene

mit Hilfe geeigneter Berechnungsmodelle [1, 5, 13]

Abbildung 1: Informationsfluss zur Abschatzung des Beitrags
von Holz in Gebauden in der nationalen THG-Bilanz

Um nun auch mdgliche auch mégliche THG-Minderungseffekte einer sich andernden Holz-
verwendung auf nationaler Ebene zu quantifizieren (Substitution), d.h. mit solch Szena-
rien oder moglichen MaBnahmen verbundene zusatzliche THG-Emissionseinsparungen
abzuschatzen, muissen in einem dritten Schritt zunachst eine Referenz und eine davon
abweichende Entwicklung definiert werden [vgl. 1, 9, 12].

Fir die Quantifizierung von THG-Minderungseffekten gegeniber der aktuellen Emissionssi-
tuation ist es zunachst naheliegend, die jetzige Marktsituation des Rohstoffverbrauchs im
produzierenden Gewerbe einfach fortzuschreiben. Solch eine Extrapolation der aktuellen
Produktions- bzw. Verbrauchsmengen der jeweiligen Konsumguter (hier: Baufertigstellun-
gen von Gebduden) im Referenzszenario erlaubt es, sich @nhdernde Marktentwicklungen oder
politisch formulierte Ziele in Bezug auf gesellschaftlich nachgefragte Funktionalitdten (z.B.
Wohnraum) in ihren Auswirkungen auf das jetzige Emissionsbudget (IST-Zustand) auszu-
weisen, welches im aktuellen Nationalen Treibhausgasinventar abgebildet wird - das Kili-
masystem steht also im Zentrum der Fragestellung [1].

Mit solch einer Festlegung des IST-Zustandes der gesellschaftlichen Nachfrage als Refe-
renz wird jedoch auch schnell deutlich, dass eine zusatzliche Nachfrage in dem jeweiligen
Marktsegment (z. B. «400.000 neue Wohnungen»), die mit dem Verbrauch von mehr Roh-
stoffen bzw. einer Ausweitung der Rohstoffverarbeitung einhergeht, auch mit zusatzlichen
THG-Emissionen des produzierenden Gewerbes verbunden ist - unabhangig davon,
welche Rohstoffe verwendet werden. Sollen bei solch einer Abschatzung die gesellschaft-
lichen Bedlirfnisse im Mittelpunkt stehen und geht man davon aus, dass diese auch
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befriedigt werden, kénnen also auch diese sich abzeichnenden Anderungen in den zu ana-
lysierenden Markten (Prognosen) oder die als gesellschaftliches Ziel definierten Anderungen
bei der Bereitstellung von Funktion («400.000 neue Wohnungen») als Referenz herange-
zogen werden [1].

Fir die Analyse der THG-Auswirkungen der Verwendung von Holz als Baustoff in Wohn-
gebduden, welche im Kontext méglicher Substitutionseffekte in einem GroBteil der wis-
senschaftlichen Literatur Untersuchungsgegenstand auf Produkt- bzw. Gebaudeebene ist,
bietet sich die Verwendung von Prognosen Uber die sich insgesamt entwickelnde Woh-
nungsmarktsituation an (vgl. Abb. 2).
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## THG-Minderungspotential (nicht-biogen): - 5,6 Mio. t CO,-Aqg. bis 2035
—Alternativszenario (Wohnungsneubau gesamt)
—— hiervon 'konventionelle Gebéude'
hiervan 'Holzgebdude (Steigung der Holzbauquote auf '55/15')'
------- Referenzszenario (Wohnungsneubau gesamt, nach empirica ag (2022))
~hiervon 'konventionelle Gebdude’
- hiervon 'Holzgebdude (BaU)'

Abbildung 2: Minderungspotential nicht-biogener THG-Emissionen einer erhdhten Holzbauquote
(«55/15») bis 2035 [1]

Auf dieser Basis kénnen in weiteren Schritten alle relevanten Wirkmechanismen der THG-
Bilanz des Forst- und Holzsektors sowohl unter Beriicksichtigung internationaler Standards
fir Bauprodukte und Gebaude als auch der unter der Klimarahmenkonvention und vom
Weltklimarat vorgegebenen Bilanzierungsmethoden berechnet werden.
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HORTUS -
Bauen nach dem Standard von morgen

House of Research and Sustainability

1. Summary

Wenn es um den Baustandard der Zukunft geht, ist nicht nur die Planung und Erstellung
eines Gebaudes massgebend, sondern es wird eine neue Denkhaltung gefordert, die die
verschiedenen gesellschaftlichen Fragestellungen rund um Themen wie die Ressourcen- und
Bodenknappheit, die Mobilitédt oder den Klimawandel mit Hitze und Starkregen als Folgeer-
scheinungen, einbezieht. Das Ziel flir den Bau eines Gebaudes sollte also lauten, die Emis-
sionen Uber die gesamte Wertschopfungskette so schnell wie méglich zu reduzieren.

In der Schweiz ist man in der Reduktion der Betriebsemissionen einen Schritt weiter und
auf einem guten Weg. Allerdings werden beim Erstellen von Neubauten noch kaum Emis-
sionen eingespart und in der Planung wird die CO2-Thematik noch zu wenig oder Uber-
haupt nicht beriicksichtigt. Der Ruf nach Vorzeige- und Leuchtturmprojekten wird daher
immer lauter.

Mit einer sozial-6kologischen Denkhaltung und einer nachhaltigen Bauweise ist die ge-
samte Baubranche gefordert, die Netto-Null-Ziele zu erreichen. Die Wirkung eines einzel-
nen Akteurs ersetzt nie das, was wir gemeinsam erreichen kénnen. Daher muss die
gesamte Holzkette zusammenstehen, Starke beweisen und noch mehr Wissen aufbauen
rund ums nachhaltige Bauen. Dabei zu bericksichtigen sind diverse Themen wie: Gesell-
schaft, Umwelt, Politik, Klimawandel, Okobilanzierung, Gebdudekonzepte, Nachhaltigkeit,
Kreislaufwirtschaft, Beschaffungssicherheit, Nutzungspotenziale des Waldes, Kaskaden-
nutzung, Negativemissionstechnik und andere mehr.

Um in der Baubranche die Netto-Null-Ziele zu erreichen, heisst es also, dass wir uns den
Fragestellungen rund um das nachhaltige Bauen bewusst werden und umgekehrt auch, dass
den starken Beflirwortern des Klimaschutzes das Vertrauen in die Bauwirtschaft gelingt.

-
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Abbildung 1: Die Grinfldchen um den HORTUS beglinstigen viele Faktoren rund um die Nachhaltigkeit.
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2. HORTUS - Das Baukonzept

Als Pionierprojekt fiir nachhaltiges Bauen erforscht HORTUS, wie sich urspriingliche, regi-
onale Materialien in modernen Anwendungen bewahren. Die Renaissance der Baumateri-
alien Lehm und Massivholz. Zu Beginn stand die Frage im Raum, welche Massnahmen
notig sind, um in der Erstellung eines Gebaudes einen mdglichst kleinen &kologischen
Fussabdruck zu hinterlassen. Das Ziel war ein CO2-Ausstoss von ca. 5-7 kg/CO2 pro m?
und Jahr und die Abdeckung des energetischen Gewinns mit PV-Anlage muss den Ver-
brauch abdecken und die Erstellungsenergie / Emission auf ein Minimum reduzieren. Beim
Projekt Hortus hat der Bauherr vieles in der eigenen Hand: Vom Bauherrn als Ideentrager
bis hin zum Verwalter der Blromietflache.

Lange bevor auf der Baustelle auf dem BaseLink-Areal in Allschwil gebaut wird, wusste
unser Projektleiter Martin Eggenberger bereits, dass liber 4000 Kranziige nétig sein werden,
um den Rohbau des kiinftigen Blrogebdudes zu errichten. Denn zur umfassenden Pro-
jektentwicklung gehort ein verlassliches Montagekonzept ebenso dazu wie ein Mock-up,
das die Materialwahl unterstitzt, die Architektur prazisiert oder Produktionsprozesse de-
finiert. «Die Grdsse und die Masse des Gebaudes sind beachtlich. Alle Faktoren und
Schritte missen aufeinander abgestimmt sein: das Bauprogramm, die Produktionsge-
schwindigkeit, die Logistik, das Montagekonzept mit Wetterschutz und eben auch die Or-
ganisation der Montageablaufe, deren Takt grosstenteils der Kran vorgibt. Denn letztlich
stellt die sorgfdltige Planung dieser Ablaufe bis hin zur kleinsten Schraube sicher, dass wir
zuverlassig und termingerecht die geforderte Qualitdt liefern kdnnen.»

Abbildung 2: Mock-up des Hortus Baus auf der Baustelle in Allschwil, BL

2.1. Konsequent transparent

Beim Projekt auf dem BaseLink-Areal in Allschwil bekommt dieser Grundsatz noch mehr
Gewicht als sonst. Denn HORTUS beschreitet neue Wege und geht beispielhaft voran. Das
Pilotprojekt setzt mit seiner nachhaltigen Bauweise mit natlrlichen Materialien aus der
Region neue Massstabe. Bauherr SENN hat zusammen mit Herzog & de Meuron Architek-
ten und den Ingenieuren von ZPF den Grundstein fir das klimaschonende Blirohaus mit
rund 10000 m2 Flache gelegt. Wir von Blumer Lehmann konnten mit unserem Holzbau-
Know-how schon friih beratend zur Seite stehen und nach der Planung in einem ersten
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Schritt mit dem 3 x 6 m grossen, geschosshohen Mockup Antworten auf Fragen zu Kon-
struktion und Materialisierung liefern. Die Bauherrschaft legt beim verwendeten Holz
grossen Wert darauf, dass die Herkunft genau nachvollziehbar ist. Projektleiter Martin
Eggenberger: «Gesamthaft verbauen wir rund 3000 m3 regionales Schweizer Holz. Die
Beschaffung stellten wir in Zusammenarbeit mit 5 Sagewerken und 30 Forstrevieren be-
reits seit Herbst 2022 sicher, damit das Holz rechtzeitig geschlagen und auf kurzen Trans-
portwegen angeliefert werden konnte.»

Abbildung 3: HORTUS setzt neue Massstabe flr nachhaltiges Bauen. Die Eréffnung ist im Jahr 2025 geplant.

2.2. Nachhaltigkeit auf hochstem Niveau

Die Prinzipien der Kreislaufwirtschaft, von Cradle-to-Cradle und Second Life spielten bei
der Projektentwicklung eine grosse Rolle fiir die verwendeten Baumaterialien. So soll jedes
Bauteil demontierbar sein und am Ende der Lebensdauer des Gebaudes dem Wald zurtck-
gegeben oder in einem zweiten Leben wiederverwendet werden. Doch Nachhaltigkeit geht
beim Projekt HORTUS mindestens noch einen Schritt weiter. So wird mit méglichst ur-
sprunglich belassenen Materialien gebaut, die wenig bearbeitet wurden. Es kommt daher
viel Massivholz und nur minim verleimtes Brettschichtholz zum Einsatz. Regional verflig-
bares Buchenholz wird anstelle des sonst Ublichen Fichtenholzes flir statisch stark bean-
spruchte Konstruktionen verwendet. Fir die Decken wurden spezielle Holz-Lehm-
Verbundelemente entwickelt, die zu drei Viertel aus dem Aushubmaterial der Baustelle
bestehen. Und die Energieversorgung wird liber die Fotovoltaikanlage auf dem Dach und
an der Fassade so maximiert, dass das Gebaude innerhalb einer Generation die aufge-
wendete graue Bauenergie kompensiert hat und dann energiepositiv ist.

Abbildung 4: Im Gebdude wird viel Massiv- und Laubholz zum Einsatz kommen.
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2.3. Bedarfsgerechte Vermietung

Die Eréffnung des HORTUS ist im Jahr 2025 geplant. Insbesondere Digital- und Technolo-
gieunternehmen werden hier ein komfortables und gesundes Arbeitsumfeld vorfinden und
vom Austausch untereinander und mit der benachbarten Life-Science-Branche profitieren.
Ein entsprechendes Vermietungskonzept sieht vor, dass die Mietflachen Raw & Ready aus-
gebaut werden. Das heisst, die Mieter kiimmern sich selbst um die Raumunterteilungen
und Inneneinrichtung. In Ergdnzung bietet HORTUS voll ausgestattete Gemeinschaftsfla-
chen wie eine Lounge, Sitzungszimmer und sanitare Anlagen an

Abbildung 5: Das Vermietungskonzept sieht vor, dass die Metflaichen Raw & Ready vermietet werden.

2.4. Lehm - traditioneller Baustoff
zeitgenossisch eingesetzt

Gemeinsam mit der Firma «Lehm Ton Erde» entwi-
ckelte Blumer Lehmann eine Feldfabrik, in der in
Zelten vor Ort, die Holz-Lehm-Verbundelemente fir
die Bodenelemente hergestellt werden. Die Arbeits-
gemeinschaft nahm den Betrieb im Spatsommer
auf einem freien Baufeld neben der Baustelle auf.

2.5. Wie funktioniert das konkret?

Die Rezeptur fir die Stampflehmmischung wurde
von «Lehm Ton Erde» erstellt. Sie besteht zu 76%
aus dem lokalen Aushub der Baustelle und zu 24%
aus regionalem Mergel. Zur Erstellung der finalen
Mischung wurden die einzelnen Bestandteile der Mi-
schung gesiebt und gebrochen und liegen mit Pla-
nen vor der Witterung geschiitzt bereit neben der
Feldfabrik. : ‘ '
‘ 8 ONY
Abbildung 6: Die Holz-Lehm-Verbundelemente wurden speziell fir den HORTUS-Bau entwickelt.
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Mit dem Radlader wird im Zwei-Wochentakt der Aushub mit dem Mergel vermischt und
final aufbereitet. Die fertige Lehmmischung wird anschliessend in die vorgefertigten
Holzelemente Uber zwei eigens entwickelte Mini-Beschicker eingeflllt und mit Rittelplat-
ten zu Stampflehm verdichtet. Insgesamt werden fur die 12 000 m? grosse Deckenflache
rund 3000 t Lehmmischung zu Stampflehm verarbeitet. Der Stampflehm schitzt die dar-
Uberliegende Dreischichtplatte vor Abbrand. Die Elemente wurden einem Brandversuch
unterzogen und sind REI60-zertifiziert, das heisst, sie garantieren einen 60-minitigen
Feuer- und Rauchwiderstand. Die Masse des Stampflehms wirkt schallddmmend sowie
thermisch ausgleichend. Die porésen Oberflachen gleichen Feuchtigkeitsspitzen aus und
regulieren das Raumklima: Holz und Lehm erganzen sich in diesem Deckensystem perfekt.

2.6. Buchenholz und Fichtenholz

Ziel des Projekts ist es, den Werkstoff Holz nicht nur regional zu beschaffen, sondern auch
maoglichst ohne Leim zu verarbeiten. Keine leichte Aufgabe, wenn es um die statischen
Aufgaben der Holzkonstruktion geht. Daflir wird neben dem traditionellen Fichtenholz zu-
satzlich Buchenholz verwendet, wo ndétig. Dieses ist regional gut verfligbar und zudem
sehr belastbar. Die Herausforderung besteht darin, dass Buchenholz aufgrund der Harte
schwieriger zu bearbeiten ist und starker auf Feuchtigkeit reagiert als Fichtenholz.

Abbildung 7: Die bearbeiteten Buchenholz-Bauteile warten auf ihren Transport nach Allschwill.

3. Das Nachhaltigkeitskonzept

Die Grundpfeiler des Konzepts enthalten soziale, 6kologische und 6konomische Aspekte,
die in jeder Phase des Projektes prazisiert und im Sinne der Nachhaltigkeit geplant, gebaut
und betrieben werden.
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3.1. Nachhaltigkeits-Kennzahlen

Es werden die Nachhaltigkeits-Zielwerte der folgenden Labels angestrebt:
— SNBS, Standard Nachhaltiges Bauen Schweiz

— SNBS und Agenda 2030

— SIA-Rahmenbedingungen flir Nachhaltigkeit

Das Gebdude soll mehr Energie produzieren, als es verbraucht. Ausserdem soll es die
notwendige Energie fir die Raumwarme und -kihlung, die Warmwasseraufbereitung sowie
fUr Licht und Betrieb der technischen Anlagen, inklusive einer Ladestationen fiir E-Bikes
und E-Autos, selbstandig erzeugen.

Mit einer Uberproduktion der elektrischen Energie und mit NET (Negativemissionen-Tech-
nologie) sollen ausserdem die Erstellungsemissionen und die Betriebsenergie (CO2 +
Graue Energie) innerhalb von maximal 30 Jahren kompensiert werden, so dass der Bau
die Umwelt nach dieser Zeit nicht mehr belastet.

Ausserdem wird eine COz-Bilanz mit Entwurfsvorgaben der Aufbauten (z.B. Aussenwande,
Bdden, Dach) und der technischen Anlagen erstellt. Vor der definitiven Auswahl werden
entsprechende Berechnungen erstellt. Die Bilanzierung erfolgt in der ersten Phase durch
UBP, Umweltbelastungspunkte. Die Werte stellt die KBOB, die Koordinationskonferenz der
Bau- und Liegenschaftsorgane der 6ffentlichen Bauherren, zur Verfigung. Wahrend dem
weiteren Bauverlauf wird eine weitergehende differenzierte 6kologische Betrachtung vor-
genommen.

3.2. Nachhaltigkeits-Zielwerte
Amortisationszeit fiir graue Energie/CO2: max. < 30 Jahre

Baumaterialien

Es kommen vorwiegend natirliche Baustoffe zum Einsatz sowie rezyklierte Baumaterialien,
bei denen der Energie- und CO2-Ausstoss schon erfolgt ist. Der Baustoff Holz wird als CO2-
Senke beriicksichtigt.

Konstruktion

Folgende Konstruktionsprinzipien tragen dem nachhaltigen Baukonzept ausserdem
Rechnung:

— Direkte Lastabtragungen

— Einfache Raster und Struktur

— Trennsysteme

— Kein zu hoher Glasanteil

— Energieeffiziente Gebaudehiille

— Mittlere Speichermasse bei beheizten Rdumen

— Nachtauskihlung

Betriebsenergie

Die Betriebsenergie wird wie folgt erzeugt und optimiert:

— Nutzung von Sonnenenergie und Speicherkapazitdten

— Gutes Installationskonzept mit geringem Energieaufwand flir Raumwarme und
Raumkihlung

— Setzen von Prioritaten in der Steuerung

— Energiemanagement mit Einbezug der Klimadaten

— Datenmanagement - Aufbau fiir den Anschluss zum Stromnetz der Zukunft Schweiz

Aushub

— Schichtabtrag des Aushubs

— Prifen und Einsetzen der Materialien zum Bauen
— Stampflehm, Beschwerung, Dachaufbau
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Abbildung 8: Gemeinsam mit der Firma «Lehm Ton Erde» entwickelt Blumer Lehmann eine Feldfabrik vor Ort.

Dach

— Sicherung des Wasserkreislaufs mit Nutzung des Wassers des Daches
flr die Bewasserung

— Hobhere Effizienz der PV durch kihleres Dach

PV-Anlage

— Optimierte Anlage auf dem Dach

Sludfassade mit PV-Anlage

Ost- und Westfassade mit Anlage an der Fassade flir den Winterstrom
Ersatzanlage bei einem Blackout

Strom fir Mobilitat: Ausristung flr E-Bikes und E-Autos.

Wasserkreislauf / Retention

Mit der Retention im Gelande und einem zusatzlichem Wasserspeicher wird der Wasser-
kreislauf auch fir langere Trockenzeiten verbessert. Mit dem Eintrag von nahrstoffgela-
dener Kohle wird nicht nur eine Kohlenstoffsenke erstellt, sondern der Boden kann mehr
Wasser speichern und unterstitzt die Photosynthese der Pflanzen und Baume.

Begriinung

Mit dem Setzen der Béaume und Pflanzen kénnen sehr viele Faktoren flir das Klima und ftr
die Gesundheit abgedeckt werden. Dazu gehéren die natirliche Kithlung durch Schatten,
die Produktion von Sauerstoff, sowie die Funktion der Pflanzen als Feinstaubfilter. Nicht
zu vergessen; der erholsame Blick auf das Grin.

Kreislaufwirtschaft
Fir die Umsetzung wird das Konzept der Kreislaufwirtschaft Schweiz angewendet:
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Abbildung 9: Der Nachhaltigkeitskreislauf
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Geringe Mengen an Baustoffen, die aus nicht erneuerbaren Ressourcen bestehen.
Nutzen von Baustoffen, die aus erneuerbaren Ressourcen bestehen.

Einsatz von mdglichst artreinen Baustoffen.

Einfache Reparatur und Ersatz von einzelnen Bauteilen.

Einsatz von Bauteilen, die am Ende der Lebensdauer des Gebdaudes nochmals
genutzt werden kénnen.

Beim Rlckbau des Gebaudes sollte die Uberwiegenden Masse der Baustoffe der
Natur zurlickgefihrt werden kénnen.

Aus einem kleinen Teil des Gebaudes wird Energie aus der Verbrennung
zurickgewonnen.

Zuteilung der Masse in der Kreislaufwirtschaft:

— Anteil Baumaterialien, die aus nicht erneuerbaren Ressourcen bestehen

— Anteil erneuerbare Ressourcen

— Anteil der wieder verwendet werden kann

— Anteil reine Baumaterialien

— Anteil Rickbau auf Deponie

— Anteil Verbrennung und Entsorgung

Nachvollziehbarkeit / BIM

Alle verwendeten Baumaterialien werden genau erfasst und die Mengen in digitalem Modell
hinterlegt (Madaster). So kénnen die Zielwerte in jeder Planungsphase gut Uberwacht
werden. Der Nutzen soll auch im spateren Facility Management gross sein.
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4. Beteiligte Parteien am Bau

Bauherr: Senn AG, St. Gallen

Architekt: Herzog & de Meuron
Bauingenieur: ZPF, Basel

Holzbau, Planung und Ausfihrung: Blumer-Lehmann AG, Gossau
Stampflehm: LTE, Schlins AT

Buchenstabholz: Fagus Schweiz

Fensterbau: Blumer Techno Fenster, Waldstatt

5. Impressionen vom Bau

¥, -}‘ i!‘ ‘. ‘-”»_.-,

Abbildung 10: Treppenhaus mit Brettstapel-Elementen.
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Abbildungen 11: Technische Details des Holzbaus: 3D Modell (Gebaudeabmessung: 50 x 65 m),
Anschlussdetails der Streben und Verbindung der Knotenpunkte, Bearbeitung der Stabbuche-Pfosten,
320 x 320 mm.
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Abbildungen 12: Massivholz-Doppeltrager C24, 2 x 120 / 260 mm, BSP-40mm, Elemente ca. 2.8 x 5.4 m
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Abbildungen 13: Montage des ersten, der fiinf Geschosse und der Bodenelemente des HORTUS-Baus.
Montagestart: Oktober 2023

Hinweis: Das Copyright fiir samtliche Bilder und Grafiken liegt bei der Blumer-Lehmann AG. Die Wiederverwendung ist nur mit ausdricklicher
Genehmigung erlaubt.
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Bauen - einfach und ressourcenneutral

1. Einleitung

Die aktuelle Debatte um eine verantwortbare Lebensqualitdt ist auch Ausdruck eines
grundlegenden Wandels unserer Gesellschaft, der (iber die Themen des Umweltschutzes
und der Klimakrise hinausgeht - Es gilt Mensch, Raum und Umwelt wieder in Einklang zu
bringen. Uns Architekten, als Gestaltern von Ordnungsmustern des menschlichen Zusam-
menlebens, kommt hierbei eine besondere Bedeutung zu.

In unserem Architekturbiiro arbeiten wir seit nun 11 Jahren an Konzepten fiir eine Archi-
tektur die ressourcenschonender und im Idealfall klimaneutral werden kann. Unser Fokus
liegt dabei nicht nur in baulichen Lésungen, sondern auch in der Betrachtung grundsatz-
licher Fragen wie dem Bedarf und dem Anspruch an Komfort und langfristigen Nutzen
einer Bauaufgabe.

Ein zentrales Thema fir uns ist ebenso die Abwagung, ob eine héhere Effizienz immer
auch den gewollten gesamtékologischen Effekt erzielt. In einer gesamtheitlichen Betrach-
tung beispielsweise einer Ddmmung sind auch der Ressourcenverbrauch und der energe-
tische Aufwand bei der Herstellung und Entsorgung des Materials mit zu bericksichtigen.
Ebenso spielen die Art und Dauer der Nutzung eine noch viel zu geringe Rolle in der
Betrachtung der 6kologischen Wirkung einer BaumaBnahme. Gemessen wird der Energie-
und Ressourcenbedarf pro Quadratmeter und Jahr. Nicht bewertet wird die Dauer und
Intensitat der tatsachlichen Nutzung. Es macht aber einen deutlichen Unterschied, ob das
einmal errichtete Gebaude mit dem hohen Anteil eingebundener Energie nur wenigen
Menschen in einem eingeschrankten Zeitfenster oder maximal vielen Menschen dauerhaft
zur Verfligung steht. Im Idealfall sollte Architektur jeden Tag im Jahr 24 Stunden von
vielen Menschen genutzt sein, um den Aufwand des Errichtens zu rechtfertigen.

Abbildung 1: Rapunzel Welt Fotograf: Markus Guhl
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2. Konzepte und Ideen einer Architektur 2050

Aus meiner Arbeit als Vorstand des DGNB und im Blro kenne ich die Diskrepanz zwischen
technischer Performance auf der einen Seite und realer Effektivitat auf der anderen Seite,
wenn es um eine ganzheitliche Betrachtung des Ressourcenschutz beim Bauen geht. In
Deutschland steht der Betrieb des Gebaudes im Vordergrund. Oftmals reduziert sich Nach-
haltigkeit auf eine effiziente Anlagentechnik. Dabei vergessen wir, dass der materialge-
bundene Aspekt einer Bauaufgabe wesentlich ist und flir die CO2 Neutralitat unserer
gebauten Umwelt betrachtet werden muss.

Anstatt hochkomplexer technischer Systeme, deren Abstimmung und Wartung sehr auf-
wendig ist, sollten wir eher Uber einen «intelligenten» Einsatz sorgfaltig ausgewahlter
Materialien nachdenken und dabei anstreben technische Lésungen zunachst zu vermei-
den. Ziel muss sein unsere Gebdude generell zu vereinfachen mit dem Augenmerk auf
eine langfristige Nutzung.

Abbildung 2: High Tec + New Simplicity Quelle: Nimbus Leuchte Stefan Hohloch / Lehmwand Markus Bihler

Es muss uns gelingen, dass an erster Stelle ein materialgerechtes, mikroklimatisch opti-
miertes und madglichst ressourcenneutrales Gebaude entsteht, welches einen GroBteil an
unnétiger grauer Energie von Anfang an vermeidet. Nachwachsende, méglichst noch ortli-
che und wieder verwertbare Baumaterialien behalten ihr energetisches Potential bei einer
Nachnutzung dauerhaft und sollten die Grundlage fir die Beurteilung der Sinnhaftigkeit
einer Baumassnahme werden.

Es sollte die technische Installation eines Gebdudes nur das Delta an Betriebsklima fillen,
welches eine ressourcengerechte Architektur nicht mehr leisten kann, um den Komfortan-
sprichen gerecht zu werden. In diesem Zusammenhang gilt es unsere Komfortanspriiche
und die gesetzlichen Vorgaben daflr kritisch zu hinterfragen. Vieles davon ist mit dem
Klimaschutz nicht mehr vereinbar. Wir diirfen nicht vergessen das unsere DIN-Normierung
und unsere gesamte Baugesetzgebung gréBtenteils aus einer Zeit stammt in der Ressour-
censchutz nicht an erster Stelle stand.

Unser Ziel ist es daher, jede Architektur funktionsunabhangig so gut zu entwerfen, dass
die Raume von vielen unterschiedlichen Nutzern genutzt werden kénnen. Funktionen
werden sich andern. Lebensrdume kdnnen bleiben. Das muss uns als Architekten antrei-
ben. Monofunktionale Strukturen, eingeschrankte und zeitlich befristete Gebaudenutzun-
gen mussen daher kritisch hinterfragt werden und auf ihre Nachnutzungsfahigkeit
Uberprift werden. Bei der Frage, wie unsere Welt und der Anspruch an die Architektur
2050 aussehen koénnten, ist es wichtig, aus der Vergangenheit zu lernen. So hat sich
gezeigt, dass sich die Art und Weise, wie wir Menschen Raume empfinden, trotz aller
Umwalzungen des 19. und 20 Jahrhunderts nicht sehr verandert hat. Es ist daher ein
gewisser Garant flr den Erfolg einer Architekturvision, bei jeder Spekulation auf die
Zukunft den menschlichen MaBstab, gute Proportionen und vielschichtige sensorische
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Erfahrungen als Leitbilder in der Architekturentwicklung beizubehalten. Ein spezialisiertes
Blrogebdaude mag schnell der Vergangenheit angehdéren. Der schdne Raum mit einem
groBartigen Ausblick wird immer eine Zukunft haben.

3. Zirkuldre Materialkreislaufe:
weniger Abfall, mehr Wertstoffe

Diese Herangehensweise hat uns bei unserem Wettbewerbsbeitrag in Stuttgart fiir das
Stéckach Areal, ein ehemaliges Industrieareal der ENBW, geleitet. Das Vorhandene sollte
maximal erhalten und durch Sanierung aktiviert werden, da die Industriestrukturen gut
nutzbare Proportionen aufwiesen. Durch eine reine Aktivierung des Vorhandenen wurde
nicht die gewlinschte Dichte im Quartier erreicht, was zu einer Nachverdichtung fihrte
und zur Frage, welche Strukturen additiv moéglich sind. Mit der TU Miinchen und Transsolar
haben wir ein Konzept erarbeitet, wie eine resiliente Stadt flir das geplante Quartier um-
setzbar ware. Dabei hat sich gezeigt, dass vieles zwar planerisch mdéglich ist, aber das Ziel
einer CO2 neutralen Zukunft davon abhdngt, ob die Gesellschaft bereit ist, die klassische
Einteilung der Funktionen Wohnen, Arbeiten und Freizeit aufzulésen und zu teilen.

Abbildung 3: Wettbewerbsbeitrag Stockach Areal Architekten: haascookzemmrich STUDIO2050

4. Die neuen Arbeitswelten

Der qualitative Anspruch an unsere Arbeitswelten hat sich den Anforderungen an Wohn-
raum angeglichen. Gesundheit und Wohlbefinden sind neben den funktionalen Kriterien
wichtige Parameter einer Arbeitswelt geworden. Da die technische Entwicklung es uns
erlaubt blirogebundene Tatigkeiten von Uberall aus auszufiihren, muss eine Arbeitswelt
dartber hinaus ein architektonisches Angebot an die Mitarbeiter machen, welches in der
hauslichen Umgebung nicht vorhanden ist. Es gilt Treffpunkte und besondere Raume zu
schaffen, um eine emotionale Bindung zum Mitarbeiter aufzubauen.
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Abbildung 4: Innenansicht Promega Atrium Fotograf: Roland Halbe

Bei unserem Projekt fiir Promega war es neben den Themen der Klimaneutralitét und der
Materialitat Ziel Aufenthaltsrdaume zu schaffen, welche das Leben der Mitarbeiter berei-
chern und den Mehrwert der Unternehmenskultur zu veranschaulichen.

Wenn es uns gelingt, dass die Menschen die Hauser lieben, die sie nutzen, werden sie die
Gebaude auch dauerhaft nutzen und dem Gebauten einen Sinn geben. Natirliche Mate-
rialien wie Holz und Lehm helfen sehr, diese Identifikation und emotionale Bindung auf-
zubauen.

So ist der Stampflehm der Fassade des Alnatura Campus nicht nur ékologisch sinnvoll,
sondern auch ein wichtiger Schllssel fiir den sensorischen Mehrwert des Gebaudes.

Die Schaffung eines gesunden und «gern-genutzten» Lebensraums flir die 500 Mitarbeiter
stand bei Alnatura im Vordergrund und nicht der Bau eines nur funktionalen Burogebdudes.

Unser Entwurfsprozess beginnt zumeist mit einem ersten Ansatz, der durch eine geschickte
Orientierung und Anordnung der Funktionen auf dem Grundstiick alle mikroklimatischen
Vorteile seines Umfeldes optimal nutzen kann.

Wir priifen die Standortqualitaten fir Belichtung, Belliftung und die Ressourcenbeschaffung.
Wie misste man an dem Standort bauen, wenn wir keine Energiequellen zur Verfligung
hatten und alle Rohstoffe extrem limitiert waren?

Zumeist hilft dieser Ansatz eine robuste und einfache Lésung zu finden, welche dann auch
in der Weiterentwicklung mit weniger Technik auskommt und in den Grundzliigen gut mit
dem Mikroklima des Standortes haushaltet.
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Abbildung 6: AuBenansicht Alnatura Arbeitswelt Fotografin: Brigida Gonzalez

So wurden auch zu Beginn unseres Projektes fiir Alnatura auf einer Konversionsflache in
Darmstadt zahlreiche Entwurfsansatze erprobt, um herauszufinden, wie wir an diesem Ort
mit dem angrenzenden Wald durch eine geschickte Ausrichtung und Gebdudeform opti-
male Bedingungen flr die 500 Mitarbeiter schaffen kénnen.

Nachdem die fiir den Ort ideale Geometrie entwickelt war, wurde auf Basis einer Okobilanz
Uber die Materialisierung der Kubatur entschieden. Stampflehm stellte sich unter diesen
Gesichtspunkten als gute Losung flir eine Fassade mit einer geothermisch betriebenen
Wandheizung heraus und wir konnten zusammen mit Martin Rauch und seinem Team das
Projekt weiterentwickeln.

Nach der Fertigstellung wurde rasch deutlich, wie sehr die Nutzer dieses Gebaude auf-
grund seines Umgangs mit dem Mikroklima und den verwendeten Materialien schatzen
und sich gerne dort aufhalten, da sie spliren, dass dieses Haus flir ihre Gesundheit zu-
traglich ist und ihr tagliches Leben bereichert.
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Baukultur mit System - Modular nachhaltig

1. Einfilhrung

Die Ressource Holz ist politischer Wille und die serielle Fertigung liegt im Trend. Bestel-
ler:innen beginnen umzudenken, um den Kernzielen der Politik hin zu einer klimaneutralen
Zukunft zu folgen. Grundsatzlich vereint der moderne Holzbau und damit auch der Modul-
bau wichtige Aspekte, mit welchen, eine hohe Wirksamkeit punkto Nachhaltigkeit erreicht
werden kann.

1.1. Herausforderungen

Umfassende Nachhaltigkeit braucht weit mehr als nachhaltige Baustoffe und effiziente Fer-
tigungsweisen. Unabhangig von der Bauweise ist das nachhaltigste Gebdude jenes, das wir
nicht bauen und das zweitnachhaltigste jenes, das seit Jahrhunderten lber mehrere Nut-
zungszyklen in Gebrauch ist und sich neuen Bedilrfnissen einfach anpassen kann.

Gefordert ist eine langlebige qualitatsvolle Baukultur, das bedeutet; starke Konzepte, eine
weitsichtige Planung und eine hochwertige Umsetzung. Nur so werden wir den immensen
Herausforderungen punkto CO2-Reduktion effektiv entgegentreten kénnen.

Laut UN-Berechnungen hat die Weltbevélkerung 2023 die 8 Milliarden-Grenze erreicht. Bei
80 Millionen Zuwachs pro Jahr heisst das; taglich wachst die Welt um rund 220'000 Men-
schen, dies entspricht einer mittelgrossen Stadt wie Linz, Mainz oder Genf. Bis 2050 werden
schatzungsweise 10 Milliarden Menschen den Planeten bevdlkern. Diese Prognosen fordern
uns alle - Auftraggebende, Planende und am Bau Beteiligte! Es gilt in drei Jahrzehnten
unter dem Aspekt der Suffizienz und Resilienz unsere gebaute Umwelt zu Uberdenken,
weiter zu denken und mit maximaler Verantwortung zu planen. Mit dem, was wir planen,
legen wir die Grundlage dafiir, wie morgen gelebt werden soll. Doch wie genau kennen wir
die Einflussfaktoren in dieser schnelllebigen Zeit? Wie vorhersehbar sind politische, wirt-
schaftliche, 6kologische und soziale Veranderungen? Wie gehen wir um mit unmittelbar
dringlichen Nachfragen und neuen Trends?

Im Planungsalltag stellen wir uns einerseits die Frage, fir welchen Zeithorizont, welches
Zielpublikum, welche Nutzungen wir planen und projektieren. Unter dem Gesichtspunkt,
dass oft langwierige politische, administrative Verfahren und Bauprozesse dazu flihren,
dass Objekte erst Jahre nach der Initiierung vollendet werden, stellt sich die Frage: Ent-
sprechen die Planungen zum Zeitpunkt der Realisierung noch den urspriinglichen Bed(irf-
nissen? Die langen Planungsprozesse wiederum flhren zu erhéhtem Bedarf an schnell
verfligbaren, oftmals temporaren Losungen, um dringlichen Raumbedarf - sei es in der
Bildung oder im Wohnbereich — abdecken zu kénnen.

Neben der Frage des Planungshorizonts gilt es eine weitere Herausforderung einzubeziehen
- die konstante Optimierung der Baukosten als oberstes Ziel. Die 6konomische Nachhal-
tigkeit ist ein wichtiger Pfeiler, doch die isolierte Betrachtung der Planungs-und Baukosten
steht im Widerspruch zu einer umfassenden Nachhaltigkeitsbetrachtung, die den gesamten
Lebenszyklus miteinbezieht und damit neben den Erstellungskosten auch den Betrieb, ein
Umnutzungspotenzial oder den Rickbau mit einpreist.

Wir sind mehr denn je gefordert Entwlirfe zu schaffen mit einer dauerhaften Qualitat, die
in kurzer Zeit realisiert werden kénnen, die gleichsam robust und flexibel sind und bei
Bedarf einer neuen Nutzung zugefliihrt oder gar an einem neuen Standort wiederverwendet
werden kdénnen. Die systematische und modulare Bauweise in Holz bietet genau hier ein
grosses Potenzial flir qualitatsvolle und ressourcenschonend Lésungen.
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Abbildung 1: Systembau, ©modulart.ch Glossar Abbildung 2: Lebenszyklus, ©modulart.ch Glossar

2. Effizienz und Vielfalt im System

Systematisches Bauen und Modularitat gehen im allgemeinen Versténdnis einher mit dem
Begriff der Standardisierung, was einer vereinheitlichten Art und Weise etwas durchzufiih-
ren — planen, bauen / figen, nutzen - entspricht. Wir unterscheiden dabei den technischen
Standard basierend auf Normen und Labels, und der bauliche Standard bezogen auf Pla-
nung, Prozess, Ausfiihrung und Details. Standardisiertes Bauen ist dort gefragt, wo gleiche
Nutzungen gleiche Lésungen bedingen, aber auch dort, wo nutzungsneutrale Raume eine
hohe Anpassungsfahigkeit und Flexibilitat erfordern.

Standard suggeriert einheitliches Erscheinungsbild und Einschrankung in der architektoni-
schen Gestaltung. Doch genau in der Entwicklung des Systems, welches eine maximale
Vielfalt zulasst, liegt das Potenzial der gestalterischen Freiheit und der architektonischen
Qualitat. Dieses Potenzial auszuschépfen unter Einbezug der sich stetig entwickelnden Pro-
duktionsmethoden, betrachten wir als eine grosse Herausforderung. Dabei spielen die Art
und Einfachheit der Figung der Bauteile eine wichtige Rolle, sei es mit flachigen Elementen
oder raumbhaltigen Modulen oder in Bezug auf die haustechnischen Komponenten.

Wir geben einen kurzen Uberblick in die Systementwicklung und vertiefen danach am Bei-
spiel einer modularen Schule in Bern und einer in Schorndorf D, welchen Anforderungen
ein System gerecht werden muss.

3. Entwerfen mit System am Beispiel von Schulraum

Zu den eingangs erwahnten gesellschaftlichen Herausforderungen gehdért auch die innere
Verdichtung. Mehr Wohnraum erfordert auch ein entsprechender Ausbau der Infrastruktur
im Besonderen des Schulraums. Die Planung von Schulen braucht oft mehr Zeit als die
Entwicklung von Wohnraum. Hinzu kommt die schwer vorhersehbare Fluktuation bei der
Anzahl schulpflichtiger Kinder. Zudem nimmt der Anteil der Flache pro Kind durch den
Ausbau der auBerschulischen Betreuung zu.

Diese Situation erfordert kurzfristig verfiigbare, flexibel nutzbare und einfache erstellbare
Bauten. Diese als Provisorien zu taxieren, greift zu kurz, denn nicht das Gebaude ist tempo-
rar, sondern nur dessen Standort. Gliicklicherweise ist die 6ffentliche Hand mehr und mehr
bereit, trotz Notsituation statt in kurzlebige Containerschulen in technisch ausgereifte, lang-
lebige und vor allem architektonisch wertige modulare Schulraumlésungen zu investieren.

Erste solche Systeme haben Bauart Architekten und Planer AG bereits in den 1990er-Jahren
entworfen und Uber die letzten Jahrzehnte konsequent weiterentwickelt.

Der Prototyp fir die spateren Schulbauten von Bauart entstand 1993 als Bauhitte flir den
Neubau des Bundesamtes flr Statistik in Neuenburg (CH) im System <Modular-T>.
Winkelférmige Rahmenprofile machen die vorgefertigten Zellen und das Raumgitter stabil
und erlauben es, auf allen Seiten sowie oben anzudocken, ein Unterzugsystem ermdéglicht
unterschiedliche Raumgrdssen. Basierend auf <Modular-T> kam 1997 erstmals der Schul-
pavillon <Modular-Thun> zum Einsatz. Dabei veranderten sich insbesondere die Nutzung
und der architektonische Ausdruck. Das weisse Biro- wurde zum farbigen Schulmodul. Aus
vier Raumzellen entstand ein Klassenzimmer.
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1998 erfolgte die Weiterentwicklung des Systems von <Modular-Thun> zum <Zlri-Modular>.
Die neudimensionierten in sich stabilen Raumzellen bilden dabei mit drei Einheiten einen
zweiseitig belichteten Klassenraum. Was mit urspriinglich finf zweigeschossigen Pavillons
aus je 18 Modulen zur temporaren Nutzung begonnen hat, entwickelte sich in den letzten
20 Jahren zu einem nicht mehr wegzudenkenden mobilen Raumangebot fiir die strategi-
sche Schulraumplanung der Stadt Zirich. Weit Gber 1500 Module stehen heute an 70
Standorten, mehrere davon bereits aufgestockt oder mehrfach versetzt.

2010 entwickelten Bauart zusammen mit dem Holzbauunternehmen Blumer-Lehmann AG
das energetisch optimierte System <Modular-X>, das sich sowohl mit neuen Grundrisskom-
positionen sowie einer weiterentwickelten Fassadesprache auszeichnet. 2011 erfolgte mit
<Modular-Zug> fur die Stadt Zug ein weiterer Entwicklungsschritt, der sich vor allem in der
Gestaltung der Fassade von den Vorgangern unterscheidet: Eine farbig gelochte Holzfas-
sade bricht den modularen Charakter des Gebdudes auf und schafft einen eigenstandigen
Ausdruck in der Fassade. In einem weiteren Entwicklungsschritt wurden in den letzten
Jahren fir die Stadt Bern (CH), fir die Stadt Winterthur (CH) und fir die Stadt Schorndorf
(D) neue typologische Kompositionen mit zentralem Erschliessungsgang entwickelt.

Abbildung 3: Vielfalt der Modular-Familie (Schulbauten) v.l.n.r Modular-Thun 1997-2014, Ziri-Modular
1998-heute, Modular-X 2010 -, Modular-Zug 2011-2014, Modular-B (Briinnen) 2020, Modular-W 2021-.

4. Fallbeispiel: Schulpavillons Briinnen, Bern

Bis zum Jahr 2040 miissen in den Stadtberner Schulkreisen Bimpliz und Bethlehem sechs
Schulanlagen umfassend erneuert und erweitert werden. Die betroffenen Schulklassen
muissen wahrend der Bauphase jeweils an einen anderen Standort ausweichen. Die Stadt
Bern beschloss deshalb auf dem Areal einer bereits bestehenden «Pavillonschule» im Quar-
tier Briinnen bei Bern (CH) provisorische Bauten mit Rochadeflachen fir 14 Schulklassen
zu erstellen. Diese ersetzen sechs Pavillons des bekannten Typs Variel des Schweizer
Architekten Fritz Stucky, die auf dem Gelande zwischen 1967 und 1977 erstellt worden
waren. Eine Erweiterung, respektive Aufstockung dieser Bauten war nicht méglich und
der Zustand liess eine Weiterverwendung fir nochmals zwanzig Jahre nicht zu.

Die Uberbauungsordnung fiir das Areal stellt hohe Anforderung an die Gestaltung von
Ersatzneubauten. Nicht ohne Grund: Das Gelande bildet eine Nahtstelle zwischen den
Grosssiedlungen aus den 1960er- und 1970er-Jahren sowie dem Brinnengut-Park und
dem Neubauquartier Westside. Zudem werden Teile des Schulareals von einem kleinteilig
bebauten Einfamilienhaus-Girtel umfasst. Eine Studie zeigte, dass der dreigeschossige
Standard-Pavillon (Modular-X) sich in diesem Umfeld stadtebaulich nicht befriedigend
einordnen lasst. Deshalb erfolgte eine Weiterentwicklung des Systems, die mit dem drei-
geschossigen Standard-Pavillon der Stadt Bern jedoch kompatibel ist.

Die in Brinnen realisierte Variante ist aus stadtebaulichen Grinden zweigeschossig. Sie
wird im Unterschied zum Standard-Typ vertikal tber eine raumlich integrierte Treppenan-
lage erschlossen und weist einen innenliegenden Korridor auf, der pro Geschoss zwei Zim-
merschichten mit insgesamt finf Hauptrdumen erschliesst. Drei dieser Pavillons stehen
locker angeordnet auf dem Areal und bilden zusammen mit der bestehenden kleinen Sport-
halle, ein stimmiges Ensemble. Durch die Zweigeschossigkeit und den Versatz am Gebaude-
ende orientiert sich die Volumetrie der drei Pavillons an derjenigen der direkt angrenzenden
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Bebauung. Zusammen mit der bestehenden Turnhalle bilden die drei Gebdude ein stimmiges
Ensemble, mit einem gemeinsamen Zentrum, das durch ein offenes Pausendach betont
wird. Die vier Gebaude sind sorgfaltig in die gestaltete Umgebung eingefligt. Ein Wegnetz
verbindet die Schulbauten miteinander und erschliesst die Anlage quartierseitig aus meh-
reren Richtungen.

I
. [0 1
Abbildung 4: Schulanlage Briinnen Bern Abbildung 5: Regelgeschoss und Schnitt, Briinnen Bern

Zwei versetzt angeordnete Gebdudehilften

Basis der drei Pavillons bilden im Werk vorgefertigte Module mit 3 Metern Breite, 9.42
Metern Lange und 3.45 Metern Hohe, ein (berlanges Modul bildet jeweils den Abschluss.
Die beiden grosseren Bauten bestehen pro Geschoss aus jeweils 22 Modulen, beim kleineren,
um eine Achse kiirzeren Pavillon, sind es 20 Module pro Geschoss. Die einzelnen Module
stehen jeweils quer zur Korridorachse und umfassen die Tiefe der Klassenraumschicht und
die Halfte der Korridorbreite. Durch den Versatz der Gebaudehalften konnte nicht nur das
Volumen optisch reduziert werden, sondern an beiden Enden einen raumlichen Abschluss
als Aufenthaltszone mit seitlichem Lichteinfall geschaffen werden.

Das Fassadenelement der einzelnen Module wird strukturiert Gber ein durchlaufendes Briis-
tungselement mit einer vorvergrauten Holzlattung und einem grossen, fest verglasten
Fenster mit einem Liftungsflligel, der durch ein verzinktes Lochblech abgedeckt ist. Durch
die Addition der Module bilden die Langsseiten eine feingliedrige Bandfensterfassade. Gelbe
Stoffmarkisen bilden einen kraftigen Kontrast zur dezenten Farbigkeit der Pavillons. Die
seitlichen Fassaden der Gebaude sind - analog zu den Briistungen der Langsseiten - mit
Holzlatten verkleidet.

Das bauliche Grundprinzip ist bei allen drei Pavillons gleich: Die einseitig belichteten Schul-
zimmer, Gruppen- und Nebenraume docken links und rechts am zentralen Korridor an. Um
die Bauzeit kurz zu halten, wurden die Module weitgehend im Werk vorgefertigt. So konnte
jedes Gebaude vor Ort innert einer Woche aufgerichtet werden. Die gesamte Bauzeit be-
trug nur gerade zehn Monate von der Bestellung bis zum Bezug. Die innere Optik der
Pavillons unterscheidet zwischen dem Korridorbereich und der Zimmerschicht. Die Korri-
dorwande wurden mit naturbelassenen Dreischichtplatten verkleidet, die Eingangsfronten
zu den Zimmern sind in Dunkelgrin gehalten und raumhoch verglast. Die Decken der Er-
schliessungsachse bestehen ebenfalls aus Dreischichtplatten, die aber hellgrau gestrichen
wurden. Die Wande der Schul-, Gruppen- und Nebenrdaume wurden mit demselben Material
verkleidet, die Decken bestehen aus naturbelassenen, hélzernen Akustikelementen, die
den Zimmern eine warme Atmosphare verleihen.
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Abbildung 6: Hochgradige Vorfabrikation der Module Abbildung 5: Gangsituation nach Fertigstellung

Korridor als Liiftungskanal

Viel Wert gelegt wurde auf eine effiziente Energienutzung sowie ein gutes Raumklima. In
den Bristungen untergebrachte, hocheffiziente Konvektionselemente ermdéglichen im Winter
zu heizen und im Sommer sanft zu kihlen. Die Warmezufuhr erfolgt Gber eine Luft-Luft-
Warmepumpe. Photovoltaikelemente auf den Dachern liefern Strom fir rund 50 Haushalte,
was den Energiebedarf der Schule bei weitem deckt.

Die Versorgung der Rdume mit Frischluft erfolgt einerseits Uber die in die Fassaden inte-
grierten Liftungsfligel, andererseits Uber eine mechanische Bellftung. Fir die Luftfiihrung
wird der Korridor als Zu- und Abluftkanal benutzt und kommt somit ganz ohne horizontal
gefuhrte Rohrleitungen aus. Ein Liftungsgerat mit Warmetauscher saugt Frischluft an der
Fassade an und blast sie im unteren Drittel des Korridors ein. Dadurch entsteht am Korri-
dorboden ein Frischluftsee. Verbundllifter transportieren die Luft vom Korridor in die Schul-
zimmer. Dort erwarmt sie sich, steigt nach oben und wird durch einen leichten Unterdruck
in den Deckenbereich des Korridors zurlickgesogen, von wo aus sie wieder in die Liftungs-
zentrale gelangt. Zusatzlich wird die Luft auch in den WC"s abgesogen und ebenfalls zum
Laftungsgerat zurickgefiihrt. Dieses innovative Liiftungskonzept weist grosse Vorteile auf
gerade flr die modulare Bauweise, da die technischen Anschlisse zwischen den Modulen
betrachtlich reduziert werden kénnen.

Mehr als ein Provisorium

Durch die sorgfaltige stadtebauliche Einbettung, die hochwertige Holzbauweise und die
effiziente Energienutzung sind die drei neuen Schulpavillons weit mehr als provisorischen
Ausweichraum. Vielmehr bilden sie zusammen mit der bestehenden Turnhalle eine voll-
wertige Schulanlage, die sich danke einem vielfaltigen Raumprogramm sowohl flir die
Grund- als auch fiir die Oberstufe eignet. Die auf den ersten Blick von aussen identisch
daherkommenden Pavillons bieten neben Klassen- und Grupperaumen auch Raum fir die
Lehrpersonen, speziell ausgeristete Schulzimmer flr die naturwissenschaftlichen Facher
und den Werkunterricht oder Einrichtungen flr den Tagesschulbetrieb samt zugehoriger
Kiche. Und nicht zuletzt wertet die neue Schulanlage das Quartier auf, erganzt das Frei-
raumangebot und erweitert den Grinraum des angrenzenden Briinnengut-Parks. Und
werden die Pavillons dereinst einmal nicht mehr gebraucht, kann man sie dank der syste-
matischen Bauweise problemlos andernorts weiterverwenden.

5. Aus- und Weitblick

Die Vorteile der Systembauweise, die am Beispiel des Projekts in Briinnen exemplarisch
fur die Planung und Erstellung von Schulraum aufgezeigt wurden, gilt es auch auf Wohn-
und andere Nutzungen zu Ubertragen. Auch hier sind die Anforderungen an das System
hoch und es gilt, mit sinnvoller Standardisierung und Systematisierung einen dauerhaften
architektonischen Mehrwert zu schaffen. Bei unserem Pladoyer fiir die systematische Bau-
weise geht es um Vielfalt und langlebige Baukultur — nicht um Masse zu mdglichst glinsti-
gem Preis.
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Unter diesem Aspekt ist Bauart davon liberzeugt, dass die Zeit flr die systematische Bau-
weise in Holz reifer ist, denn je. Diese Bauweise wird in Zukunft einen wesentlichen Beitrag
zur Lésung der anstehenden Herausforderungen leisten. Wir wollen diese Denk- und Bau-
weise nicht nur projektbezogen im Rahmen unseres eigenen Schaffens weiterentwickeln,
sondern im breiten Austausch. Mit der Plattform modulart.ch* betreiben wir ein Labor,
um die systematische Denk- und Bauweise mit ihren vielfdltigen Vorteilen, dem hohen
architektonischen Qualitatsanspruch in verschiedensten Facetten zu beleuchten, und weg-
weisende Projekte, Forschungsarbeiten und visiondre Bauherren, Architekt:innen, Pla-
nende und Unternehmer:innen vorzustellen. Damit wird der State of the Art dieser Denk-
und Bauweise geprdagt. Die Vernetzung von Erfahrungen aus unterschiedlichsten Bereichen
im Rahmen der Modulart-Partnerschaften bildet einen Kompetenzpool und ermdglicht es,
Behdrden und Entwickler sowie institutionelle Bautrager:Innen und Private flr diese Bau-
weise zu gewinnen.

Innovative Ansatze entstehen da, wo Bautrager, Planende und Ausflihrende bereit sind, im
offenen Austausch experimentelle Konzepte zu entwickeln, Standards zu hinterfragen und
Ansatze zu testen. modulart.ch riickt diese Aspekte ins Zentrum und engagiert sich flr
die Debatte um Qualitat, Nachhaltigkeit und architektonische Vielfalt.

*Modulart.ch basiert auf einer Initiative von Bauart Architekten und Planer AG.

Das Planungsbtiiro beschéftigt an den drei Standorten Bern, Zlrich und Neuchéatel Gber 60 Mitarbeitende. Die
Arbeit von Bauart ist gepragt vom Willen, einen nachhaltigen Beitrag zur aktuellen Baukultur zu leisten. Eine
differenzierte Haltung in stadtebaulicher Hinsicht, der gezielte Umgang mit verschiedenen Materialien und Ent-
scheide unter Einbezug der gesellschaftlichen Relevanz zeichnen die Arbeiten aus. Die Schwerpunkte der Tatigkeit
sind Projektierung und Ausfiihrung von Neu- und Umbauten, nachhaltige Konzepte, strategische Planung, Exper-
tisen, Projektentwicklung und Projektmanagement, Teilnahme an Wettbewerben sowie Mitarbeit in Fachverban-
den (SIA / SWB / Swissolar /Solar Swiss Connect / Cobaty International / Association Ecoparc / Countdown 2030)
und Innovation in Studien, wie auch Mitarbeit in und Unterstitzung von Forschungstatigkeiten.
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Einfluss der Gebaudehohe auf

den Schallschutz im modularen
Geschossbau - aktuelle Messungen
vom Luisenblock West, Berlin

1. Einleitung

Die Geschichte von KAUFMANN BAUSYSTEME GMBH beginnt mit Holz. Ganz naturlich.
Statt von Innovation sprach man vor Uber 65 Jahren von Weiterentwicklung und von der
bestmdglichen Nutzung des Werkstoffes Holz. Ganz im Sinne der Wirtschaftlichkeit und
der Nachhaltigkeit. Daran hat sich bis heute nichts verandert.

Mit dem Projekt Hotel Ammerwald in Reutte, Osterreich, gelang es 2009 das erste GroB-
projekt in Modulbauweise umzusetzen. Damit wurde der Startschuss fiir das serielle Bauen
mit Holzmodulen gesetzt, wo zuvor der Holzmodulbau nur fir kleine Anbauten oder Ein-
zimmerappartments angewandt wurde. Weitere Projekte mit immer wiederkehrenden,
gleichen Wohneinheiten flir Hotels, Gesundheitszentren und Studentenwohnheimen konn-
ten in der Folge umgesetzt werden. Mit dem Sudentenwohnheim «Woodie», einem
6-geschossigen Gebaude mit Brettsperrholz als sichtbares Material flir die Tragstruktur,
konnte das erste Holzgebaude in Gebaudeklasse 5 in Hamburg errichtet werden.

e

([ T

Abbildung 1: Hotel Ammerwald, Reutte; AT Abbildung 2: Woodie; Hamburg; DE
©Adolf Bereuter ©G6tz Wrage

Neben den, fir sich als geschlossene Appartements, eingesetzten Raummodulen hat sich
die Modulbauweise auch flr die Herstellung von Wohnhausern fir Mehrzimmerwohnun-
gen, sowie Schul- und Blirogebauden etabliert. Das bisher gréBte von Kaufmann Bausys-
teme umgesetzte Bauprojekt ist das Blirogebaude auf dem Luisenblock West in Berlin.
Das Blrogebdude (17.100 GBF) mit 400 Biros, bestehend aus 455 einzelnen Raummo-
dulen, wurde in einer Bauzeit von weniger als 15 Monaten fertiggestellt und im Dezember
2021 an den Bauherrn Ubergeben.
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Abbildung 3: Luisenblock West; Berlin; DE © Sauerbruch Hutton Gesellschaft von Architekten mbH

Alle diese seriell gefertigten Projekte sind fir sich immer Prototypen gewesen, die flr die
Baugenehmigung den ortlichen Anforderungen an die Tragfahigkeit, den Brandschutz, die
Energieeffizienz, ... und den SCHALLSCHUTZ entsprechen mussten.

Der Nachweis fur die Erftllung der Schallschutzanforderungen kann bisher in der Holzmo-
dulbauweise nur Uber Bauschallmessungen vor Ort erbracht werden. Fir einen rechneri-
schen Nachweis steht derzeit kein bauaufsichtlich eingeflihrtes Bemessungskonzept zur
Verfligung. Das planerische Risiko flir den Schallschutz liegt somit bei der ausfiihrenden
Firma. Um dieses Risiko fiir Kaufmann Bausysteme stetig zu minimieren werden schall-
schutzspezifische Fragestellungen bei laufenden Bauprojekten untersucht.

Bei dem Projekt Luisenblock West wurde der Einfluss der GeschoBhdéhe auf den Luft- und
Trittschallschutz der GeschoBdecken durch eine systematische Messreihe untersucht, die
im vorliegenden Beitrag diskutiert wird.

2. Besonderheiten der Raummodulbauweise in Bezug
auf den Schallschutz

Die dreidimensionalen Raummodule werden bei Kaufmann Bausysteme ausschlieBlich in
holzmassivbauweise errichtet und in einer Werkhalle vorgefertigt. Der Vorfertigungsgrad
kann hierbei bis hin zu der fest installierten M&dblierung ausgeweitet werden. Jedenfalls
kdonnen alle Oberflachen, Anschliisse und Installationen in hoher Qualitat vorgefertigt und
die Montagezeiten auf der Baustelle auf ein Minimum reduziert werden. Die Module werden
fir gewohnlich als Quader ausgefliihrt und bestehen aus vier rechteckigen Wandelemen-
ten, einem Boden- und einem Deckenelement. Wird aus mehreren Modulen ein Raum
errichtet, zum Beispiel flir ein groBeres Bliro oder Klassenzimmer, so werden Wandele-
mente durch Trager und Stitzen ersetzt.

Einzelmodul geschlossenes Modul offenes Modul

1 Raummodul = 1 Haus 1 Raummodul = 1 Raum X Raummodule = 1 Raum
Kleinwohnung, Biro, Hotel, Pflegeheim, Wohnbau, Schule,
Anbau, Ausstellungsraum Studentenheim Kindergarten, Biiro

Abbildung 4: Module mit unterschiedlichen Offnungen (Quelle: zuschnitt 67 Raumstapel S.6; proHolz Austria)
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Durch die Figung der Module auf der Baustelle zu einem Gebdude findet man im Gegen-
satz zum zweidimensionalen Elementbau immer «doppelte» Trennwande und -decken, die
zueinander einen bestimmten Abstand haben. Dies mag auf den ersten Blick zu Mehrkos-
ten fihren. Diese werden jedoch durch andere Vorteile, wie eine kurze Bauzeit kompen-
siert. Zusatzlich sind Vorsatzschalen meist Uberflissig. Daraus resultiert, dass die
Oberflachen der tragenden Trennwande und -decken optimaler Weise in Holzsichtoberfla-
chen, allenfalls mit einem Anstrich, ausgefihrt werden.

Die Mehrschaligkeit der Wande und Decken wirkt sich auf die Direktschalllibertragung
(durgezogene Linie) positiv aus. Das Fehlen von Vorsatzschalen ist fir die Schalllbertra-
gung Uber die Schallnebenwege (gestrichelte Linie) bei den Decken von Nachteil. Aus die-
sem Grund werden Ubereinanderliegende Module auf Elastomerlager gestellt. Der
Vergleich der Regeldetails der konventionellen Brettsperrholzbauweise in Abbildung 5 und
der Holzmodulbauweise in Abbildung 6 verdeutlicht wie bedeutend das Elastomerlager flr
die Unterbindung der Schalllibertragung iber die Schallnebenwege ist.

= I

Raummodul 1 I

Raummodul 2

- : Nutzungs-
einheit 2

Nul:i;ngs
einhflit 1
z 5 P

T T A T

\
—r —

Nutzungs-
einheit 3

Nutzungs-
einheit 4

: Raummodul 4
+ —r

Abbildung 5: Knotendetail Massivholzbauweise
(Quelle: Bauteilfigung twmxgdmO02
www.dataholz.eu)

Abbildung 6: Knotendetail Holzmodulbauweise
(Quelle: Kaufmann Bausysteme GmbH)

Um eine optimale Entkopplung durch die Elastomerlager erzielen zu kénnen, missen diese
Aufgrund der vorherrschenden statischen Belastung nach ihrer statischen Belastbarkeit
ausgewahlt werden. Als Modell fir die Auslegung der Lager wird das Prinzip des Ein-Mas-
senschwingers herangezogen und die vorherrschende Eigenfrequenz f, bestimmt, die wie-
derum als Indiz fir die Wirksamkeit der Entkopplung herangezogen wird. Auf die genaue
Schwingungslehre wird an dieser Stelle nicht eingegangen und auf [1] verwiesen. Die
Eigenfrequenz f, ist bekanntermaBen proportional von der mitschwingenden Masse m
(Gewicht der Module) und der Federsteifigkeit k (dyn. Steifigkeit des Elastomerlagers)
abhangig. Dies bedeutet, dass mit steigender Auflast die Steifigkeit des Elastomerlagers
erhéht werden kann um die gleiche Abstimmfrequenz zu erhalten. In der Baupraxis werden
in einem Gebaude deshalb je Etage unterschiedlich steife Lager eingebaut, von weicher
oben nach steifer unten.

Ob diese Theorie des Ein-Massenschwingers auf die Holzmodulbauweise anzuwenden ist
wurde mit der im Folgenden diskutierten Messreihe untersucht.
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3. Beschreibung der Messreihe am Biirogebadude
Luisenblock West

Der Luisenblock West ist ein 7-geschossiges Blirogebaude (EG + 6 OG) in Massivholzmo-
dulbauweise das in einer H-Form orientiert ist. An dem ErschlieBungskern in Beton-Mas-
sivbauweise (Querstich im H) schlieBen die Holzmodule in alle vier Richtungen an.
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Abbildung 7: Grundriss Luisenblock West © Kaufmann Bausysteme GmbH
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Abbildung 8: Langsschnitt Luisenblock West © Kaufmann Bausysteme GmbH

Zur Untersuchung des Einflusses der Gebaudehdhe auf den Luft- und Trittschallschutz in
der GeschoBtrennung wurden insgesamt 44 Trittschallmessungen und 14 Luftschallmes-
sungen an jeweils tUbereinanderliegende Bliros durchgefiihrt (Siehe | in Abbildung 8). Bei
der Auswahl der Ubereinaderliegenden Raume fir die Schallmessung wurde darauf geach-
tet, dass Module mit unterschiedlicher Orientierung im Gebaude ausgesucht wurden.

Die Anforderungen an den Trittschall wurden mit einem bewerteten Normtrittschallpegel
L'y <53dB und fir den Luftschall mit einem bewerteten Bau-SchalldammmaB R'(,, =
54 dB vom Bauherren festgelegt.

Das holzbau handbuch Reihe 5 Teil 3 Folge 1 Schallschutz im Holzbau - Grundlagen und
Vorbemessung [2] definiert das Schallschutzniveau mit Basis, Basis+ und Komfort in
Tabelle 2 auf Seite 13. Anhand dieser Tabelle ist die Qualitdt der verbauten Situation im
vorliegenden Projekt besser einzuordnen. Fir samtliche Messungen werden deswegen die
Messergebnisse inkl. der Specktrumsanpassungswerte zur Berlicksichtigung der Frequen-
zen ab 50 Hz mit ausgewertet.
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Tabelle 2 | Normative Anforderung und Empfehlung fiir wichtige Zielwerte

Schallschutzniveau

1 2 3 4
Bauteil / Ubertragungsweg: BASIS £ DIN 4109-1:2018 BASIS + KOMFORT
1 Wohnungstrennwand R',=53dB R’,=56dB R’,=59dB
R',=62dB R',=67dB
2 Reihenhaustrennwand R’,=62dB w= - w=
R, +Csp.5000= 62 dB 13 Rw +Cs0.5000 2 65 dB 1"
3 Wohnungstrenndecke R',=54dB R*,=57dB R’,=60dB
Wohnungstrenndecke , . L' .=50dB L n=46dB
4 ) L pw=53dB3 : N .
Trittschallpegel Ly +C 502500 = 50 dB Lo #Ci50.2500 =47 dB
Dacht d L i it
5 s L., <50dB L’.,<50dB L".,<46dB
darunterliegenden Wohnraumen ' ’ .
6 Decken unter Laubengangen L 53 dB L 5048 L 46.dB
= =
(in alle Schallausbreitungsrichtungen) = e e
7 Treppenlauf und Treppenpodest L w<53dB L’ w=50dB L hw=46dB
Anforderungen nach DIN 4109
8 AuBenlarm nach Larmpegelbereich und Anforderungen der DIN 4109 inkl. Berlicksichtigung ¢, sp.5000
fur das opake Bauteil ¥
9 Weitere Bauteile nach DIN4109-1:2018 nach DIN 4109-1:2018 nach DIN 4109-5:2019 9

" erganzender Luftschallanforderungswert nur ans Bauteil ochne Flanken

2l erganzender Trittschallanforderungswert nur ans Bauteil ohne Flanken

3 Sonderregelung fiir Deckenkonstruktionen, die der DIN 4109-33:2016 zuzuordnen sind, ansonsten L = 50dB
“I Far Fensterflachenanteile Gber 30% gesonderte Betrachtung, reine Bauteilanforderung

* Anforderung an die Doppelschalenwand, beide Wande

% nach jeweils gultiger Fassung oder E-DIN 4109-5:2018

Abbildung 9: Tabelle 2 Normative Anforderungen und Empfehlungen flir wichtige Zielwerte aus
holzbau handbuch R3T3F1 [2]
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3.1. Auswertung Trittschallmessungen

Fur die Trittschallmessungen wurde an 7 Positionen (vgl. Abbildung 9) libereinanderliegen-
den Raumen vom 6. bis zum 1.(wo mdglich auch ins EG) ausgewahlt.
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Abbildung 10: Positionen der Trittschallmessungen ©Kaufmann Bausysteme GmbH

Die Auswahl der Messpositionen wurde so getroffen, dass neben dem Einfluss der Ge-
schoBhdhe weiter Faktoren untersucht werden kénnen, die mdéglicherweise das Trittschall-
messergebnis beeinflussen. Es wurde darauf geachtet, dass vergleichbare Situationen
mindesten an zwei unterschiedlichen Stellen im Gebdaude gemessen wurden.

- TS .233 Biiro als Eckmodul mit Anschluss an die Fluchttreppe
- TS .277 Buro als Modul mit Anschluss an die Brandwand

- TS .241 BUlro aus zwei Modulen mit Anschluss an Beton Kern
- TS .338 Buro aus zwei Modulen mit Anschluss an Beton Kern
— TS .330 Biro als Modul zwischen anderen Modulen

- TS .335 Bilro als Modul zwischen anderen Modulen

- TS .333 Biro als Eckmodul

Zusatzlich wurden zur Kontrolle auch noch Stichprobenmessungen an weiteren Stellen im
Gebdude gemacht.

Fir die Auswertung der Messergebnisse wurden folgende Vergleiche angestellt und auf
den Einfluss der GeschoBhohe geachtet.

1. TS .233 mit TS .333 und TS .227

2. TS .330 mit TS .335

3. TS .241 mit TS .338

4, TS .233, .277, .330, .333, .335 mit TS .241, .338

Beispielhaft wird an dieser Stelle die Auswertung fiir den ersten Vergleich dargestellt. Die
Tabelle 1,Tabelle 2 und Tabelle 3 zeigen die bewerteten Einzahlwerte der Messungen. Die
Ergebnisse sind in Bezug zur Gebaudeausrichtung in absteigender Richtung angeflihrt.
(oberste Zeile Messung vom 6. ins 5. Geschoss, nachste Zeile Messung vom 5. ins 4.
Geschoss usw.)
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Tabelle 1: Einzahlwerte Trittschallmessungen Position .233

SR Yolumen
Empfangsraum (ER)

Messung
Senderaum (SR)
SR Stockwerk
ER Stockwerk
ER Yolumen
Trennbauteil
zueinander
L'n,w+Ci50

2
Ei= M [~ -] 5 -]

T 5223 6 s1m*’5.233 5 dbereinander @
s o2 5233 5 asm"a233 1 49 m* 18m? dbereinander @ 42 44 49
s ooz 2233 72 49m="2.233 73 49 m* 18 m? dbereinander @ 44 44 51
s ooa 233 T3 asm*2.233 12 49 m* 18m? Gbereinander @ 41 43 51
s tos 2233 %2 asm*1.233 1 49 m* 18m? dbereinander @ 42 43 50
15 oos Moaz 1 49m*0.233 0 agm* 18m* Gbereinander @ 43 a1 a9
Anzahl 6 Mittelwert 22,167 43,5 50,2
Max 44 44 51
Min a1 43 49
Standardabw. 1,169 0,548 0,98

Tabelle 2: Einzahlwerte Trittschallmessungen Position .333

=
= =
[+
£ o s = . =
E a a [ o = ] - =
w : £ £ & £ E 3 3 -
2 5 8 5 & L= = = i
§ s f 2 8 § 2§ &t o 2 i 3
=Ei=H 3 M v EME B HER = o - |
T 5333 6 51m*'5.333 5 18 m? dbereinander @ 41 43
s 031 a3 5 a9m"2333 1 a9 m® 18 m? dbereinander @ 43 45 52
Ts 039 333 2 49m=3333 73 49 m* 18 m? Gbereinander @ 44 45 51
s 042 B33z N3 a9m*2333 N2 49 m* 18m? Gbereinander @ 44 46 52
15 045 333 2 a9m*1.333 1 agm® 18m* dbereinander @ 42 43 s0
Anzahl 5 Mittelwert 22,8 41,4 51,2
Max 4 16 52
Min a1 43 50
Standardabw. 1,3038 1,342 0,84

Tabelle 3: Einzahlwerte Trittschallmessungen Position .227

mpfangsraum (ER)

Senderaum (SR)
SR Volumen

SRStockwerk
ERStockwerk
ER Volumen
Trennbauteil
zueinander
L'n,w+Ci50

E 2

= [~ | | = [~ ]

‘007 s 5 18 m* Ubereinander @ 42
s oog 5227 5 a9m*a227 1 49 m* 18 m? Gbereinander @ 41 44 53
s o9 a227 49m=3.227 13 49 m* 18m? Gbereinander @ 44 45 52
s b0 G2 asm*2.227 12 a9 m® 18m? dbereinander @ 43 44 51
15 1 Do a9m*1.227 1 agm? 18m* dbereinander @ 4a a5 s
Anzahl 5 Mittelwert 42,4 44 51,4
Max 44 45 53
Min a0 42 50
Standardabw. 1,8166 1,225 1,14

Vergleicht man die Norm-Trittschallpegel L', ,, dieser 16 Trittschallmessungen sieht man,
dass zwischen dem maximalen Wert mit 44 dB und dem minimalen Wert von 40 dB gerade
einmal 4 dB unterschied sind. Eine Tendenz, dass die Gebaudehdhe eine Rolle spielt, kann
aus diesen Messungen nicht wirklich abgeleitet werden. Vergleicht man die Norm-Tritt-
schallpegel inkl. Spektrumanpassungswert L', , + Ci50-2500 ISt €in Zusammenhang mit der
GeschoBhohe in keinster Weise herzustellen. Die gleichen Erkenntnisse konnten bei den
Vergleichen 2. bis 4. auch festgestellt werden.
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3.2. Auswertung der Luftschallmessungen

Fur die Luftschallmessungen wurde an 2 Positionen Ubereinanderliegender Raume vom 6.
bis zum 1. GeschoB3 (wo mdglich auch ins EG) ausgewahlt:

- LS. 335 Biro als Modul zwischen anderen Modulen
- LS. 241 Biro aus zwei Modulen mit Anschluss an Beton Kern

Zusatzlich wurden noch Stichprobenmessungen an anderer Stelle im Gebdude gemacht
(LS .227 und LS 330) Die Positionen sind im Grundriss in Abbildung 11 dargestellt.
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Abbildung 11: Positionen der Luftschallmessungen ©Kaufmann Bausysteme GmbH

Der Vergleich aller 14 Luftschallmessungen (siehe Tabelle 4 und Tabelle 5) zeigt fir das
bewertete Bau-SchalldammmaB R'(,,, einen maximalen Wert mit 66 dB und einen minima-
len Wert von 58 dB. Die Messungen liegen somit bis zu 8 dB auseinander. Wird in der
Bewertung der Spektrumsanpssaungswert Cs,_s00o Mit betrachte, liegt das Schalldamm-
mafB mit einem Maximum von 61 dB und einem Minimum von 55 dB 6 dB auseinander.
Etwas verwunderlich ist, dass sich bei den Biros aus 2 Modulen beim R’ die groBte
Streuung (66 dB bis 58 dB) zeigt, jedoch unter Betrachtung des Cs,_5000 der Unterschied
nur noch bei 2 dB liegt (57 dB bis 56 dB). Grundsatzlich ist bei den Luftschallmessung ein
geringer Zusammenhang zwischen dem Bau-SchalldammmaB und der Gebaudehdéhe
erkennbar.
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Tabelle 4: Einzahlwerte Luftschallmessungen bei Biiros aus einem Modul

Empfangsraum (ER)

E
3 5 35 3 s
< :
] g E g E -
c ] =2 ] = a £
2 8 3 8 3 -
= n £ n = 5 = =
= i - I ifl - I = R e
LS 5. % sim*5.330 5 Ubereinander (] 63"
s osz a3 a9m*2335 2 49 m? 18 m? dbereinander @ 64 61
s sz 5330 5 asm*7.330 2 49 m?* 18 m? ubereinander @ 65 60
s 51 5227 5 asm*a227 2 49 m?* 18 m? ubereinander @ 617 S8
s os7 330 % aam*3330 3 49 m?* 18 m? ubereinander @ 617 58
s oe2 3330 3 asm*2.330 2 49 m?* 18 m? Ubereinander @ 537 57
s oss 3227 3 aam* 2227 2 49 m? 18 m? tbereinander @ 59’ 56
s oea P30 P 49m>"1330 1 a3 m* 18 m? ibereinander @ 59" 57
Anzahl 8 Mittelwert 61,375 58,5
Max 65 61
Min 59 56
Standardabw. 2,3867 1,93

Tabelle 5: Einzahlwerte Luftschallmessungen bei Blros aus zwei Modulen

Empfangsraum (ER)
Lage der R3ume

£ = = .
o ] o = =
2 £ E £ E =
2 = = g =
- w = w = o =
= “M- MBS BEME  ~ IS = M
s o200 6 % 106 m*'5.241 5 37m? ubereinander @ 66
s oso 521 5 101m* 2241 1 101 m* 37m? ubereinander @ 58~ 56
s os6 a2 101m*3.241 73 101 m* 37m? ibereinander @ 627 57
s 'osz2 o2am 3 101m*2.20m 2 101 m* 37m? tbereinander @ 62 57
s ez 2211 %2 101m*2m 1 101 m* 37m? dbereinander @ 59° 55
;s oes fom 1 101m* 0241 0 101m* 37m? ubereinander @ 59" 55
Anzahl 6 Mittelwert 61 56,2
Max 66 57
Min 58 55
Standardabw. 2,9665 0,98

4. Schlussfolgerung

Die Frage ob die GeschoBhdéhe auf den Luft- und Trittschallschutz in einem Modulgebaude
von Kaufmann Bausysteme einen Einfluss hat konnte geklart werden.

Im Bereich des Luftschallschutzes kann eine leichte Tendenz erkannt werden, dass die
Gebaudehdhe einen Einfluss auf die Schalpegeldifferenz hat. Die Basis + Anforderung
konnte jedoch fir alle Luftschallmessungen bestatigt werden.

Die Ergebnisse der Trittschallmessungen haben gezeigt, dass der Einfluss der GeschoB-
héhe auf die Qualitdt des Trittschalls keinen signifikanten Einfluss hat. Die Ergebnisse
liegen deutlich unter dem, vom Bauherrn geforderten, bewerteten Norm-Trittschallpegel
L'ynw < 53dB. Mit dieser Bauweise sollte auch das Schallschutzniveau Basis + erreichbar
sein da der bewerteten Norm-Trittschallpegel L', ,, + Ciso-2500 iNkl. Schallnebenwege im
Bereich des geforderten Norm-Trittschallpegel L,,,, + Ci50-2500 < 50 dB fiir das reine Bauteil
liegt. Die geringe Abweichung der Trittschallmesswerte von gesamt 4 dB deutet auf eine
sehr robuste Bauweise hin und bestatigt die Leistungsfahigkeit der Modulbauweise.
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Das Modul als Bauteil im
Holz-Hybrid-Geschossbau

1. Eine Branche im Umbruch

Die Baubranche steht unter Spannung. Das Bauen ist zu teuer geworden, die Branche
hangt in der Digitalisierung hinterher, sie tragt wesentliche Verantwortung fiir den welt-
weiten Energieverbrauch, sie produziert Mill und verschwendet Ressourcen. Sie ist zu
Recht in der Kritik. Und Bauen ist kompliziert geworden, unendlich viele komplexe Regeln
machen allen Beteiligten das Leben schwer.

1.1. Der Blick auf die Kosten

Die Baukosten setzen sich je Gewerk aus Lohn, Geraten und Material zusammen, plus
Planungsaufwand. Die Stellschrauben sind also begrenzt. Der Materialaufwand definiert
sich im Wesentlichen aus den Anforderungen an das Tragwerk und an die Dammung von
Schall und Warme. Hier ist der Gesetzgeber gefordert. Er definiert die Lastannahmen und
Sicherheitsbeiwerte, fordert hohe Schalldammwerte und geringstmdgliche Warmedurch-
gangskoeffizienten. Die Gebdudetechnik macht inzwischen bis zu 40 % der Baukosten
aus. Hier etwas zu verandern ist wichtig, aber auch zah. GréBte Stellschraube ist daher
der Lohn. Die teuersten Stunden sind die Stunden auf der Baustelle, denn diese sind mit
Auslése und Bauleitung beaufschlagt.

1.2. Fehlende Effizienzsteigerung

Betrachtet man die Entwicklung im konventionellen Bauen, sind die Stundensatze fir
Ubliche Tatigkeiten wie Mauerwerk und das Richten des Dachstuhles seit Jahrzehnten
annahernd unverandert. Eine Effizienzsteigerung wie z.B. im Automobilbau findet man
beim konventionellen Bauen nicht.

Abbildung 1:
m

v

2003 Golf ¥ 44 Arbeitsstunden

2008 Golf VI 35 "

2019 Golf VII 26 "

heute YW ID3 16 %

Ziel E-Auto 10 "

Eine erfreuliche Ausnahme ist die Entwicklung im seriellen Modulbau.
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2. Serieller Modulbau

Laut Definition ist ein Modul eine immer wiederkehrende Grundeinheit. Das gilt sowohl flr
ein Wand- oder Deckenelement als auch flir einen Raum. Wir sprechen bei uns von der
2D- oder 3D-Bauweise, und wir mischen diese durchaus.

Welche Bauweise man wahlt, hangt von der Nutzung, der Typologie sowie der Lage eines
Gebdudes ab. Die groBte Freiheit in der Verdnderung der Nutzung haben wir im Skelettbau
mit vorgehangten Fassadenelementen. Tragwerk und Geschossflachen bleiben, wahrend
Technik und Fassade nach Jahrzehnten demontiert und ersetzt werden kénnen. Bauele-
mente sind Stitzen, Unterzlige, Decken- und AuBenwandelemente - also 2D. Bei einer
gewissen Anzahl an Geschossen und Wiederholungen kann der Einbau von Sanitar- und
Technikmodulen sinnvoll sein, da sie die Installationsarbeiten auf der Baustelle deutlich
verkirzen.

Materialien kdnnen im Hybridbau je nach Anforderung an Tragfdhigkeit, Materialvorliebe
und 6kologischem FuBabdruck munter gemischt werden. Am Ende sollte jedes Unterneh-
men flr sich die Bauweise / das Bausystem entwickeln, dass zu ihm passt.

Abbildung 2:
Besser bauen. S
Mit Holz.
——

Hermann Kaufmann

- LifeCycle Tower Dornbirn - lllwerke Zentrum Montafon - Wagner GmbH, Niiziders

c

B
<
£
=
o

#

Hubert Rhomberg
Bauen 4.0
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Wir haben bereits vieles ausprobiert:
Abbildung 3:

SMBE (Smart Modular Building), Birogebdude in Systembauweise:

’ i Studierenden-Wohnheim Kiel {3 Gaschosse
Dlleepich s bk Lisheck Holz-Hybrid, schisf bewehrte FT-Dacken]

Studierenden-Wohnheim Ellener Hof  Nordkante Hamburg Innovatorium Irzehoe (BSH Customeells Holding GmbH,
Bremen (7 Geschosse Holz-Hybrid, (Spannbetonhohikirperdiele) it Ttzehine (H5F) e

(13 E.adrnduIE. BSP auf LVL-UZ)

.........

Am Ende hat sich eine fiir uns gut geeignete Bauweise entwickelt, mit der wir sehr gut
zurechtkommen und die eine schnelle Bauzeit ermdéglicht. Inzwischen haben wir bei vier-
geschossigen Gebduden Beton ab OK Bodenplatte weitestgehend aus dem Bauwerk ver-
bannt.

Hybrid gilt auch in Bezug auf unsere Handwerker / Monteure: die Zimmerer helfen den
Maurern, die Maurer den Dachdeckern und die Dachdecker den Zimmerern; je nach dem,
was auf der Baustelle zu tun ist. Die Gewerkegrenze 16st sich auf der Baustelle auf.

2.1. Voraussetzung fiir das serielle Bauen

Der Aufbau einer seriellen Produktion ist komplex. Es bedarf einer hohen Wiederholung, der
GleichmaBigkeit der Bauteile und damit an wiederkehrenden Arbeitsschritten. Dies gilt vor
allem, wenn z.B. bei einem Badmodul verschiedenste Gewerke auf kleinstem Raum zusam-
menkommen: Der Elektriker, der Klempner, der Fliesenleger, der Maler und der Tischler -
und dann auch noch in gegenseitiger Abhdngigkeit wechselnd aufeinander folgend.

Wir haben erste Erfahrungen bei dem Bauvorhaben Studierenden-Wohnheim Ellener Hof
Bremen sammeln kénnen, als wir fir das Projekt eine Produktionspartnerschaft mit dem
Startup Tjiko eingegangen sind. Wir bauten gemeinsam mit Tjiko 66 Badmodule, die wir
liebevoll Technikmodule nannten, da auf kleinstem Raum sehr viel Technik verbaut wurde:

Abbildung 4:

Produktion der Badmodule und Abladen auf der Baustelle:

Fotos 1-6: @ Gebr, Schitt KG

Die Erfahrungen aus diesem Projekt aber auch aus dem Kieler Projekt bestatigten die
Entscheidung fir den Einsatz von vorgefertigten Badmodulen. Auf der Baustelle Bremen
haben die Module uns wesentlich geholfen, den Bau rechtzeitig fertigzustellen. Der von
der Bauherrin ausgesprochene Verzicht auf Badmodule beim Bauvorhaben Kiel hingegen
hat im Ausbau zu erheblichen Stérungen geflihrt. Zugleich fihrten oben genannte klein-
teilige Abhangigkeiten in der Produktion dazu, dass wir seitdem lieber Badmodule zukau-
fen und in unsere Raummodule oder 2D-Bauten einsetzen.
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3. Bewertungskriterien fiir das Bauen von morgen

War die Energieeffizienz in den vergangenen dreiBig Jahren die bestimmende GrdBe in der
Bewertung von Gebduden, so wird diese jetzt erganzt durch die Bewertung der Klimawir-
kung eines Gebdudes. Diese wird MaBstab flir zuklinftige FordermaBnahmen und wichtige
EinflussgréBe im Nachhaltigkeitsbericht der Nutzer sein. Hinzu kommt in absehbarer Zeit
die Bewertung der Ressourceneffizienz eines Gebdudes, denn unsere Ressourcen sind end-
lich und wertvoll. Dazu gehdért auch die Kreislaufféahigkeit der verwendeten Materialien und
Bauteile eines Gebaudes. Rickbaubarkeit und Wiederverwendbarkeit werden wichtige
Parameter in der Planung von Gebauden werden.

3.1. Datenbasiertes Planen

Die Baubranche liegt im Branchenvergleich Uber den Stand der Digitalisierung weit hinten.
Hier besteht Aufholbedarf. Gleichzeitig bietet dieser Umstand denen, die sich darauf ein-
lassen, groBe Chancen.

Abbildung 5:

Besser bauen.
Mit Holz.
I

Schiitt

Pharma

Elektrotechnik, Maschinen
und Fahrzeugbau

Sonstiges
Verarbeitendes Gewerbe

55,5
Baugewerbe, Ver-und [N 561
Entsorgung 634

I .2 :

Gesellschaftsnahe
Dienstleister

1143

118,0
126,0

119.8

Unternehmensnahe
Dienstleister

0 50 100 150 200 250 300 350
2020 — 2021 2022

— 2023 Durchschnitt 2020 = 100 e Durchschnitt 2023 = 105,1

Quelle: Institut der deutschen Wirtschaft

Um die Bewertung von Gebduden handhabbar zu machen, bedarf es der datenbasierten
Planung kombiniert mit einem hohen MaB an Standardisierung.

Bei uns bedeutete dies, dass wir unsere Vielfalt reduziert und uns auf bestimmte Ausfih-
rungsarten konzentriert haben. Diese haben wir weitestgehend standardisiert und deren
Bauteilaufbauten und Details in Piktogrammen festgehalten. Dabei haben wir bei allen
Aufbauten auch fir die einzelnen Materialien Produkte definiert und Daten aus den EPDs
erganzt.

Wenn wir jetzt im Entwurf eines Gebdudes Linien ziehen, den Grundriss anlegen und die-
sen dann im 3D hochziehen, erhalten wir die Gber die Flachen die Materialmengen und
Uber die EPDs eine Aussage Uber den Klimaeintrag des Gebdudes. Nun kann durch den
Austausch der Materialien im 3D-Modell gespielt werden und der CO2-FuBabdruck des
Gebaudes optimiert werden. Im besten Fall - und daran arbeiten wir — ziehen wir die
Kosten des Gebaudes dabei gleich mit aus dem Modell: Design to Cost.
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Beim Bauvorhaben Innovatorium in Itzehoe haben wir unser Datenmodell an die EPEA
gegeben und uns einen Building Circularity Passport erstellen lassen, um anschlieBend die
Materialdaten auf Madaster hochzuladen. Wir geben so den Gebauden bereits heute alle
Informationen mit auf den Lebensweg, die spater einmal bendtigt werden, um das Ge-
baude um- oder zurlickzubauen.

Diese Vorarbeit ist unverzichtbare Grundlage fiir unser zukiinftiges Planen und Bauen
und wird flr unsere Kunden einen wichtigen Mehrwert in der Zusammenarbeit mit uns
darstellen.

Abbildung 6:
Besser bauen. S
Mit Holz.
E——
Schiitt

EPEA - Building Circularity Passport

BlBUILDIN GEPEA

CIRCULARITY Auszug
PASSPORT®

Noch nicht alle Hersteller haben Ideen fiir Wiederverwertbarkeit

'J‘ i
~

& 0.
© 2
2 ‘

B HAEA %

3.2. Digitalisierung als Chance

Die Digitalisierung wird das Planen, die Kommunikation am Bau und die Produktionspro-
zesse verandern. Das Arbeiten am digitalen Zwilling wird eine feste Routine, der ein
weitestgehend automatisierter Fertigungsprozess angehangt ist. Hier ist der Holzbau be-
reits Vorreiter, wenn nicht gar Vorbild fiir das Bauen von Morgen. Eine sorgfaltige Vorpla-
nung mit erprobten Details, ein hochpraziser Abbund, eine weitreichende Vorfertigung und
infolgedessen ein schneller Bauablauf: all das wird im Holzbau bereits gelebt und bietet
mit Blick auf die zuklinftigen Anforderungen groBe Chancen.

Hierzu bedarf es

Definition von Aufbauten

abteilungsiibergreifenden Abstimmung

katalogisierter Piktogramme

Materialfestlegungen

Daten ergénzen, z.B. aus Umweltproduktdeklarationen

Chancen (i. B. flr kleinere Betriebe):

— Zusammenarbeit in der digitalen Planung ohne rdumliche Grenzen

— Zusammenschluss in Uberregionalen Kompetenznetzwerken

— Erforderliche Bearbeitungszentren werden von Handel und Industrie nach
und nach bereitgestellt
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— Die datenbasierte Planung ist Grundlage der zukiinftigen Prozesse. Die damit
einhergehenden Bewertungssysteme fir die Nachhaltigkeit entstehen erst
und sind chancenreiches Neuland (COz2- und Ressourcenbilanzen)

— Unternehmensdarstellung und Kommunikation findet kostengiinstig in sozialen
Netzwerken statt

— Freier Zugang zu Informationen und Fortbildungen im Netz

4. Ausblick
4.1. Zirkuldres Bauen - BetaPort Systems

Der Weg hin zu rickbau- und wandelbaren Gebauden, auch aufgrund sich verandernder
gesellschaftlicher Anforderungen fiihrt zu der Frage, ob nicht die Mobilie die Immobilie
ersetzen wird. Eine Weiterentwicklung dieses Gedankens ist in diesem Sinne das BetaPort
System, ein Bausystem aus immer gleichen Knoten, Staben und Flllungen, konfigurierbar,
skalierbar und kreislauffahig. BetaPort ist das weltweit erste On-Demand-Bausystem und
beispielhaft fiir die Weiterentwicklung des modularen Systemgedankens. In dieser Bau-
weise werden wir im Herbst mit dem Bau eines neuen Birogebaudes fir unser Planungs-
biro beginnen. Die Reise geht weiter und bleibt spannend!

Abbildung 7:
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Von Hermann Blumer, dem gréBten Holzbau-Ingenieur, stammt das bekannte Zitat:
«Wer die Anschllisse beherrscht, beherrscht den Holzbau.»

Als Geschaftsfihrer eines Holzbau-Unternehmens mdchte ich die Aussage erganzen:
«Wer die Digitalisierung und die Anschliisse beherrscht, der hat heute groBe Chancen!»
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GEMA - Hier spielt die Musik

1. Alilgemeine Projektinformationen
1.1. Projektbeteiligte

Bauherr:

GEMA Immobilienverwaltung
Wirtschaftlicher Verein & Co. KG.
Rosenheimer StraBe 11

81667 Miinchen

Generalplanung:
HPP Architekten GmbH
SandstraBe 33

80335 Minchen

Generalunternehmer:

Gustav Epple Bauunternehmung GmbH
Walther-Nernst-Stra3e 3

12489 Berlin

Ausfiihrungs-Statik Holzbau:
SWG Gaisbach GmbH
Geschaftsbereich ENGINEERING
EisenbahnstraBBe 18

76761 Rilzheim

Holzbau (als NU von Gustav Epple):
Zimmerei Sieveke GmbH

Bakumer Str. 24

49393 Lohne

www.sieveke.de

1.2. Projektbeschreibung

Das Baugrundstiick befindet sich in der KeithstraBe 7 in 10787 Berlin Tempelhof-Schéne-
berg und hat eine GrundstiicksgréBe von ca. 1.228 m2.

Errichtet wird ein Bliro- und Verwaltungsgebdude mit ca. 5000m2 Nutzflache. Das Erdge-
schoss ist in Teilen 6ffentlich zugangig.

Es wird ein Neubau als Grenzbebauung errichtet. Das Gebdude hat eine T- Form, beste-
hend aus einem Vorderhaus mit einer straBenseitigen Gebdudeldange von ca. 28 m und
einem riickseitigen Mittelfliigel. Die mittlere Bebauungstiefe betragt ca.44 m.

An den Mittelfligel grenzen zwei nicht tiberdachte Innenhéfe an, der Sidhof (ca. 300 m2)
und der Nord-West-Hof (ca.285 m?2).

Der gesamte Neubau verfligt Gber eine Unterkellerung inkl. Tiefgarage. Die ErschlieBung
und auch die Zufahrt zur Tiefgarage erfolgt von der KeithstraBe aus.

Das Gebaude wird im Bereich Vorderhaus siebengeschossig errichtet, der Mittelfllgel
sechsgeschossig. Die Gebdudehthe betragt ca.21 m . OKG. Das Bauvorhaben ist als
Sonderbau (§3, BauO BIn) eingestuft.

Es wird ein Untergeschoss errichtet, in dem eine Tiefgarage mit 7 Stellplatzen fir PKW,
22 Abstellplatze flir Fahrrader sowie Technik- und Nebenraume untergebracht sind. Auf
dem Nord-West-Hof wird ein Uberdachter Fahrradplatz flir 44 Fahrrader errichtet.

Im Erdgeschoss des Vorderhauses werden neben dem Empfang eine Kantine mit Kiichen-
bereich, eine Cafeteria und ab dem 1. Obergeschoss hochwertige Blroflachen hergestelit.
Die Dacher werden als Flachdach ausgebildet. Dort werden Terrassen und Technikflachen
angeordnet. Auf dem Mittelfligel befindet sich eine Dachterrasse mit Holzbelag. Die Dach-
flachen bzw. Dachterrassen werden in Teilbereichen extensiv begrint.
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Das Gebdude wird als Hybridbau (Holz und Beton) ausgefiihrt. Stahlbeton kommt in den
Bereichen mit besonderen Anforderungen an Brandschutz, Feuchteschutz, Schallschutz
und Haustechnik zur Ausfiihrung, Holz in den {brigen Bereichen.

Die Decken Uber UG, EG und Kern werden als Stahlbeton-Flachdecke, die Obergeschosse
und die Dacher als Holz- Beton- Verbunddecke ausgebildet. Die Holzrippen der Decken
bleiben raumseitig sichtbar. Nichttragende raumabschlieBende Wande werden in Trocken-
bauweise hergestellt.

Auch die Fassade oberhalb des Erdgeschosses wird als Holzrahmenkonstruktion (F30) aus-
gefuhrt. Samtliche Fassadenflachen werden mit einer hinterlifteten Vorhangfassade (VHF)
- beplankt mit Faserzementtafeln - bekleidet.

Das Gebaude soll nach den Richtlinien der DGNB (Deutsche Gesellschaft Nachhaltiges
Bauen e.V.) ausgefihrt werden, angestrebt wird eine Zertifizierung fiir das Vorhaben nach
DGNB Zertifikat in «Platin».

Das Projekt soll einen Mehrwert fir Nutzer, Umwelt und das Quartier schaffen und legt
einen besonderen Fokus auf offene und flexible Arbeitswelten sowie das Wohlbefinden der
Mitarbeiter.

Baubeginn: Herbst 2022
Beginn Montage Holzbau: Ende Méarz 2023
Ubergabe an den Bauherrn: Ende Juli 2024

Abbildung 1: Axonometrie aus Nordwest Hofseite (aus FLB)

2. Planung und Vorfertigung

2.1. Herausforderungen fiir die Umsetzung

— Fixer Starttermin flir die Montage: 20.03.2023

— Feste Taktung fir die Montage vorgegeben

— Baustellensituation sehr beengt - keine Lagerfléachen

— Hohe Anforderungen an Logistik (Just-In-Time-Anlieferung)
— Toleranzausgleichsmdoglichkeiten sehr gering

— Hand-in-Hand Montage in Abstimmung mit Rohbaugewerk
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2.2. Montagekonzept

Vor Beginn der Montage der tragenden Holzbaukonstruktion wurden zunachst durch das
Rohbauunternehmen das gesamte Kellergeschoss, das EG sowie das der Aufzugschacht
mit Treppenhaus liber alle Geschosse in Stahlbetonbauweise erstellt. Die an den Kopfen-
den der Gebaudefliigel notwendigen Stahlbetonwdnde wurden geschossweise mit dem
tragenden Holzbau und den Hybriddecken montiert.

Zunachst wurden je Geschoss die tragenden Stlitzen eingemessen und montiert. Auf die
Stlitzen wurden die Unterziige aufgelegt und fixiert. Gleichzeitig wurden die Anschluss-
winkel fir die Deckenauflager an die aufgehenden Stahlbetonwdnden geschraubt. Nach
dem Auflegen und Fixieren der Holz-Beton-Verbunddecken wurden die vorgefertigten
AuBenwande montiert. Nach jeden einzelnen Zwischenschritt wurden die vorab geplanten
WetterschutzmaBnahmen vorgenommen.

Abbildung 2: Planung Montage tragender Holzbau mit HBV-Decken (Sieveke)

Abbildung 3: Planung Montage nicht tragender AuBenwandelemente (Sieveke)
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Abbildung 4: Grundriss Regelgeschoss Vorderhaus (Sieveke)

2.3. Details zur tragenden Holzkonstruktion

Auf der StraBenseite (Vorderhaus) sind die tragenden BSH-Stlitzen im Achsabstand von
2,700m gleichmaBig eingeteilt. Sie sind im Querschnitt 28/36 als blockverleimte Quer-
schnitte angelegt und bleiben in der Nutzung sichtbar.

In der Achse 2 im Flurbereich sind die Stitzen im Raster 5,400m eingeteilt. Dieser Abstand
erfordert einen Verstarkten Unterzug der von der Statik als fachwerkahnlicher Trager kon-
zipiert wurde.
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X=Platzhalter Geschoss

SchweiBteil Baugruppe X1
X =Platzhalter Geschoss

Ei kel ABR10 Vinke-ABRTD
eI v O

@
2 T
Abstand st zwingend genau enzuhalten!# 160 ool 4 b 1804 Abstand it zwingend genau einzuaten!
2x Stabdibel-12x120| s ] 2 x éxStabdubel-12x120
xStabdibel-12x120) |éxStabdibel-12x120
ey s L 20 11sStabdibe12:120
P ek 20c240) 8046918069

[BxAsy plus CYL BX260-VG
[9xStabdibel-20240

Bxhssy plus 4 (HBG30-VG

sy plus 404836

18— Lingen gem Untergurt F-10

Abbildung 5: Ansicht Fachwerktrager (Sieveke)
2.4. Details zu den HBV-Decken

Die Holz-Beton-Verbund-Elemente sind als werkseitig vorgefertigte Deckenelemente kon-
zipiert. Die BSH-Doppelbalken erhalten den Verbund mit der 120mm starken Betonauflage
Uber FT-Verbinder und Vollgewindeschrauben (System Wirth).
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Abbildung 6: vorgefertigte Deckenelemente werden auf Giterwagons verladen (Oberndorfer)
2.5. Details zu den nicht tragenden AuBBenwanden

Die vorgefertigten Fassadenelemente sind als nichttragende AuBenwande in Holztafelbau-
weise ausgeflihrt. Werkseitig sind die Fenster- und Sonnenschutzanlagen sowie Alumini-
umfaschen und Absturzsicherungen montiert worden. Die vorgehangte hinterliftete
Fassade war nicht Auftragsbestandteil und wurde bauseits ausgefiihrt. Eine Besonderheit
in der Gebdaudeklasse 5 stellt der Wandaufbau mit Zellulose-Einblasdammung dar.

P = % i & ; ik =

Abbildung 7: vorgefertigtes AuBenwandelement im Werk (Sieveke)

105



5. Deutscher Holzbau Kongress Berlin DHK 2024

8 | GEMA - Hier spielt die Musik | R. Koditek

3. Montageablauf
3.1. Tragkonstruktion und Decken

Die Montage erfolgte wie im Montagekonzept beschrieben mit den Stlitzen und Unterziigen
in den jeweiligen Geschossen. Nach dem Verlegen der Unterziige wurden die einzelnen
Deckenelemente aufgelegt. Besonderes Augenmerk musste hierbei auf die geringen Tole-
ranzausgleichsmaoglichkeiten aufgrund der gegebenen Zwangspunkte gelegt werden. Flr
die Fertigstellung eines Geschosses war im Zeitplan jeweils ein Takt von 3 Wochen vorge-
geben, der zwingend einzuhalten war. Hierauf musste die gesamte Logistik abgestimmt
werden (Anlieferung der Deckenelemente aus Osterreich, Tragkonstruktion und Holztafel-
bauelemente aus Lohne). Zudem war die Montage der Stahlbetonfertigteile durch den
Rohbauunternehmer je Geschoss zu festen Terminen getaktet. Zudem stand flr die Mon-
tage lediglich ein stationarer Baustellenkran zur Verfligung.

Abbildung 8: Blick in das Hinterhaus mit Tragkonstruktion und Decken (Sieveke)

3.2. AuBBenwandelemente

Als Abschluss jeder Geschossmontage erfolgte die Montage der AuBenwandelemente mit
dem anschlieBenden Schutz der Kopfseiten gegen eindringende Feuchtigkeit. Der An-
schluss an die BSH-Stitzen erfolgte gemaB Schragververschraubung mit Vollgewinde-
schrauben. Als Trennung zwischen den AuBenwandelementen und den BSH-Stitzen
wurden EPDM-Dichtbander mit 5mm Starke aufgebracht.
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Abbildung 9: Blick in das Hinterhaus nach Montage der AuBenwandelemente (Sieveke)

3.3. Herausforderung: Wetterschutz

Im Zuge der Planungen sind die erforderlichen WetterschutzmaBnahmen geplant und mit
den Schnittstellengewerken abgestimmt worden. In den Zwischenzustdanden wurden BSH-
Bauteile komplett mit Schutzhiillen eingefasst. Auf den Deckenfldchen wurden samtliche
Fugen, Durchbriiche und Anschliisse abgedichtet. Die Kopfseiten der Wandelemente sind
ebenfalls direkt nach der Montage sorgfaltig abgedeckt und geschitzt worden. Diese MaB-
nahmen stellten einen ordentlichen Schutz dar, konnten allerdings bei einem Starkregen-
ereignis ein Eindringen von Feuchtigkeit nicht ganz verhindern. Somit ist an dieser Stelle
noch einmal anzumerken, dass die sich anstauende Feuchtigkeit bei Starkregen mdoglichst
schnell aus dem Gebdude geleitet wird (Planung!).

\“‘lli‘l?‘. -
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Abbildung 10: SchutzmaBnahmen gegen Feuchtigkeit (Sieveke)
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4. Fertigstellung und Fazit

Der Holzbau mit Geb&dudehiille wurde exakt im Zeitplan erstellt, so dass die Folgewerke
plnktlich ihre Arbeit aufnehmen konnten. Mdéglich wurde dies, durch eine sorgfaltige, um-
fassende und mit den Schnittstellengewerken abgestimmte Logistik- und Montageplanung
und die Einhaltung der Termine aller an den Lieferketten beteiligten Firmen.
Zwischenzeitlich (Mitte Mai 2024) laufen die finalen Ausbauarbeiten. Die DGNB-Zertifizie-
rungsunterlagen sind eingereicht und die Ubergabe an die Bauherrin wird piinktlich Ende
Juli 2024 stattfinden.

Die geplanten Fertigstellungstermine waren ambitioniert und konnten durch die Nutzung
der Vorfertigungsmadglichkeiten des Holzbaus eingehalten werden. Zudem fihrt die
Hybrid-Bauweise zu einer Nachhaltigen Lésung mit DGNB-Platin-Auszeichnung und schafft
fur die Mitarbeitenden der GEMA ein angenehmes Arbeitsumfeld.
Y B NANY ' d A ‘{,

- =

Abbildung 11: Ansicht von der KeithstraBe April 2024 (HPP Bauleitung)
Sieveke Holz.Bau.Werke.
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TIMPULS - Forschung fir den
mehrgeschossigen Holzbau

1. Einfihrung

Holz ist ein beliebter Baustoff, dessen Verwendung in den letzten Jahren stetig ansteigt.
Die Vorteile des Baustoffes Holz hinsichtlich der Ressourceneffizienz und seiner Eigen-
schaft als CO2-Speicher, ein durchschnittliches 5-geschossiges Gebaude in Holzbauweise
kann Uber seine Lebensdauer bis zu 500 Tonnen CO:2 speichern, sowie die geringe Masse
und vergleichsweise kurze Bauzeiten von Holzkonstruktionen fihren dazu, dass die Holz-
bauweise eine stetig wachsende Bedeutung bei Neubauten hat und der bevorzugte Bau-
stoff fir Aufstockungen im Wohnungsbau ist [1].

Daruber hinaus ist Holz der einzige, weltweit verfligbare Rohstoff, der durch das Wachs-
tum in unseren Waldern in so groBen Mengen nachhaltig erzeugt werden kann, dass er
als Massenbaustoff gleichwertig zu den anderen Baustoffen wie Beton, Stahl und Mauer-
werk verwendet werden kann. Mit der Entwicklung und stetigen Optimierung von
modernen Holzbausystemen, in Verbindung mit den gesellschaftlichen und politischen Ini-
tiativen zum ressourcenbewussten Planen und Bauen, wurde in den letzten Jahren ein
wesentlicher Grundstein fiir die Anwendung von biogenen Baustoffen, vertreten durch den
Leitbaustoff Holz, gelegt.

Als nachwachsender Rohstoff ist Holz im Gegensatz zu den klassischen Konstruktions-
baustoffen Beton und Stahl brennbar und zersetzbar. Diese Eigenschaften erfordern bei
der Planung und dem Bau von Gebduden eine besondere Aufmerksamkeit. Das Verbund-
Forschungsvorhaben TIMpuls [2] der Technischen Universitat Minchen, der Technischen
Universitat Braunschweig, der Hochschule Magdeburg-Stendal sowie dem Institut flr
Brand- und Katastrophenschutz (IBK) Heyrothsberge beschéaftigte sich insbesondere mit
den Auswirkungen der Brennbarkeit des Baustoffes Holz auf die Erfliillung des bauord-
nungsrechtlichen Schutzniveaus. Es sollte gezeigt werden, dass bei geeigneter Ausfiihrung
und Dimensionierung sowie Anordnung konstruktiver MaBnahmen eine Gleichwertigkeit in
Bezug auf das Schutzniveau flir Holzbauwerke im Vergleich zu Bauwerken aus nichtbrenn-
baren Baustoffen erreicht werden kann. Das in den Bauordnungen definierte Schutzziel
des Brandschutzes soll dabei ohne eine wesentliche Veranderung des Sicherheitsniveaus
sichergestellt bleiben.

Ziel des Vorhabens war, die Bereitstellung einer vollstdandigen, wissenschaftlich begriin-
deten Systematik, um die Verwendbarkeit tragender und raumabschlieBender Holzbau-
konstruktionen in mehrgeschossigen Gebduden bis zur Hochhausgrenze zu ermdglichen.
Beim mehrgeschossigen Bauen mit Holz kommen unterschiedliche Bauweisen fiir Wande
und Decken zum Einsatz. Zu unterscheiden sind insbesondere der Holztafelbau und der
Massivholzbau. Bild 1 stellt diese Bauweisen anhand von Beispielen dar.

HOLZTAFELBAU MASSIVHOLZBAU

HOLZTAFEL BRETTSTAPEL BRETTSPERRHOLZ  FURNIERSCHICHTHOLZ
HOLZRAHMEN BRETTSCHICHTHOLZ
HOLZ-BALKEN

Abbildung 1: Holztafelbau- und Massivholzbauweisen (aus [3])
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Im vorliegenden Beitrag werden auf der Basis der Erkenntnisse des Forschungsvorhabens
TIMpuls einige ausgewdhlte wesentliche Forschungsergebnisse vorgestellt. Fir weitere
Informationen sei auf [2] und [3] verwiesen.

2. Abbrandverhalten von Holz bei Norm- und
Naturbrandbeanspruchung

2.1. Allgemeines

Das Abbrandverhalten von Holz beeinflusst wesentlich das Feuerwiderstandsverhalten von
Holzbauteilen. Im Rahmen von ingenieurtechnischen Nachweisen ist die Kenntnis der
Abbrandrate und der dadurch ermittelbare sich verjingende noch tragfdhige Restquer-
schnitt neben der Kenntnis der thermischen und mechanischen Eigenschaften bei hohen
Temperaturen wesentlich. Das Abbrandverhalten von Holz wird von einer Reihe von Fak-
toren beeinflusst:

- Holzart, -form und Ausrichtung,
- Feuchtegehalt,

- Atmosphdre,

- Warmestrom.

Aufgrund der Vielfalt und Komplexitat der Einflussfaktoren beschrankt sich die normative
brandschutztechnische Bemessung von Holzbauteilen nach DIN EN 1995-1-2 [4] bisher
im Wesentlichen pauschalisierende auf die Angabe von konstanten Abbrandraten fir Laub-
und Nadelhélzer bei Normbrandbeanspruchung nach der Einheits-Temperaturzeitkurve
(ETK) [3].

Der Warmestrom ist wiederum sehr stark abhangig von der Brandbeanspruchung. Zur
vertiefenden Untersuchung der Einflussfaktoren wurden im Forschungsvorhaben TIMpuls
[2] Abbrandversuche fir verschiede Holzarten und Brandszenarien im Kleinbrandofen
nach DIN 4102-8 [5] unter Bericksichtigung der Randbedingungen nach DIN EN 1363-1
[6] durchgefiihrt.

2.2. Probekorper und Messung des Abbrandes

Die Probekérper fir die Messung des eindimensionalen Abbrands hatten eine brandbean-
spruchte Flache von 545 mm mal 545 mm und eine materialabhdéngige Dicke von 104 bis
200 mm. Zur Erfassung der Temperaturentwicklung in den Probekdrpern wurden Thermo-
elemente im Querschnitt in einem Raster von sechs Millimeter installiert (Bild 2). Zur
Gewahrleistung eines eindimensionalen Abbrandes wurden an den Schmalseiten der Pro-
bekdérper umlaufend Gipsfaserplatten angebracht [2].
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Abbildung 2: Probekdrper fur eindimensionale Brandbeanspruchung und Anordnung der Thermoelemente
im Querschnitt [2]
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2.3. Untersuchte Temperaturbeanspruchungen

Um den Einfluss unterschiedlicher Temperaturbeanspruchungen auf die Abbrandrate von
Holz zu untersuchen, wurden im Rahmen des Forschungsvorhabens TIMpuls die in Bild 3
gezeigten Temperaturzeitkurven festgelegt. Der Temperaturzeitverlauf bei natlirlichen
Branden ist individuell abhangig von vielen Faktoren, insbesondere den Brandlasten, Ven-
tilationsverhaltnissen und der Brandraumgeometrie. Die ausgewahlten Naturbrandkurven
sollen ein groBes Spektrum maéglicher Brande aus der Realitat abdecken. Die Naturbrand-
kurve 1 soll einem thermischen Gesamtbeanspruchungsniveau nach ETK von 90 Minuten
entsprechen, jedoch soll eine schnellere Brandentwicklung und ein bei Holzbauten in der
Vollbrandphase zu erwartendes héheres Temperaturniveau mit anschlieBender Abkling-
phase des Brandes abgebildet werden. Die Naturbrandkurve 2 entspricht einem langsamen
Brandverlauf ahnlich eines Schwelbrandes.

1200

900 |,
—ETK
--- Naturbrand_1

o0 -/ S e Naturbrand_2

Temperatur [°C]

300

O . 1 1 1 | -
0 40 80 120 160 200
Zeit [min]

Abbildung 1: Temperaturzeitkurven fiir die Untersuchung der Abbrandraten von Holz [2]

2.4. Versuchsergebnisse

GemalB DIN EN 1995-1-2 [4] wurde die Lage der Abbrandgrenze mit der 300°C - Iso-
therme gleichgesetzt. Allgemein konnte festgestellt werden, dass die Abbrandrate von
Holz Giber die Versuchsdauer hinweg nicht konstant ist. Die Auswertung der Versuchsreihe
mit der Brandbeanspruchung nach der ETK ergab, dass fir Vollholz, Brettschichtholz und
Furnierschichtholz i. d. R. eine Abnahme der Abbrandrate Uber die Versuchsdauer festge-
stellt wurde. Flir diese Probekdrper wurden in den ersten 30 Minuten der Versuche die
groBten Abbrandraten gemessen [2]. Fir Materialien, wie Brettsperrholz, bei denen kleb-
stoffbedingt mit einem Abfallen von verkohlenden Lagen zu rechnen ist, nahmen die
Abbrandraten Uber die Versuchsdauer zu. Dieses Verhalten kann jedoch Uiber zugehdorige
Brandmodelle (Stufenmodell in prEN 1995-1-2 [7]) erfasst werden, sofern der Grundwert
der Abbrandrate bekannt ist [3]. Ahnliche Beobachtung konnten auch bei den Beanspru-
chungen durch die beiden Naturbrandkurven gemacht werden [2].

Bild 4 zeigt die Temperaturverteilung in Holzquerschnitten nach einer Brandbeanspru-
chung von 90 Minuten unter ETK (links) und 120 Minuten unter Naturbrand 1 (rechts). Bei
Naturbrandkurve 1 Ubersteigt die Temperatur in der Vollbrandphase die ETK. In der
Abklingphase sind die Temperaturen unterhalb der ETK. Beim Vergleich der endgiiltigen
Abbrandtiefen der beiden Brandbeanspruchungen zu oben genannten Zeiten sind ahnliche
Werte festzustellen. Besonders hervorzuheben ist, dass die Verhdltnisse der Abbrandraten
der verschiedenen Holzarten und Materialaufbauten trotz unterschiedlicher Brandbean-
spruchungen sehr ahnlich sind. So weist beispielsweise der Vollholzquerschnitt aus Eiche
unabhangig von der Brandbeanspruchung den geringsten Abbrand auf. Dies kann auch
Tabelle 1 entnommen werden, in der die eindimensionalen Abbrandraten fiir die verschie-
denen Holzarten, Materialaufbauten und Brandbeanspruchungen vergleichend gegentiber-
gestellt werden.
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Abbildung 2: Eindimensionaler Abbrand: Temperaturverteilung Gber die Tiefe des Holzes nach 90 Minuten
ETK (links) und nach 120 Minuten Naturbrand 1 (rechts) [2]

Tabelle 1: Eindimensionale Abbrandraten fir verschiedenen Holzarten, Konstruktionsweisen und
Brandbeanspruchungen [2]

Holzart und Kon- | Abbrandrate [mm/min]
struktionsweise ETK Naturbrand 1 Naturbrand 2
0 - 30 Mi- 5-44 Mi- | 44 -120 |11 - 89 Mi- [89-100 Mi-
nuten nute Minute nute nute
Buche BSH 0,72 1,15 0,20 - -
Buche FSH 0,72 1,00 0,26 = =
Buche VH 0,73 1,10 0,21 0,45 0,18
Esche BSH 0,75 1,07 0,37 0,43 0,18
Eiche VH 0,46 0,66 0,12 0,31 0,18
Fichte BSH 0,64 1,01 0,19 0,40 0,18
Fichte FSH 0,65 1,10 0,21 - -
Fichte VH 0,72 0,85 0,39 = =

2.5. Erkenntnisse

Im Vergleich zu den Vorgaben in DIN EN 1995-1-2 [4] fir die mittleren Abbrandraten
nach ETK konnten nach Auswertung der Versuchsergebnisse keine nennenswerten Abwei-
chungen festgestellt worden, einzig flir Buchenholz stellt sich bei langen Brandbeanspru-
chungen eine hdéherer Abbrandrate ein. Eine spezifischere Differenzierung zwischen den
Holzarten kann kinftig sinnvoll sein, insbesondere wenn kiinftig andere Holzarten neben
Fichte verstarkt eingesetzt werden. Flr ingenieurtechnische Nachweise ist eine wesentli-
che Erkenntnis, dass eine Anwendung einer konstanten Abbrandrate fir einen Natur-
brandverlauf i. d. R. nicht ausreichend ist. Darliber hinaus haben Einflussfaktoren wie die
Holzfeuchte und die Holzart eine groBe Bedeutung, so dass diese filir ingenieurtechnische
Nachweise i. d. R. nicht pauschal abgedeckt werden kénnen [8].
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3. Schutzwirkung von Brandschutzbekleidungen
3.1. Allgemeines

Zum Schutz der Entziindung von Holzbauteilen dient eine brandschutztechnisch wirksame
Bekleidung. Als Leistungskriterium fiir deren Wirksamkeit wurde bisher in Deutschland das
Kapselkriterium (Klassifizierung «K») herangezogen, bei welchem in der Grenzschicht zwi-
schen Brandschutzbekleidung und Tragerplatte (Holzoberflache) die Temperaturerh6hung
begrenzt wird zu 250 K im Mittel und max. 270 K. Weiterhin darf nach der Brandprifung
kein verbranntes oder verkohltes Material an beliebiger Stelle der Tragerplatte oder an
beliebiger Stelle der brandabgewandten Seite der Brandschutzbekleidung auftreten. Der
erhéhte Warmeeintrag Uber die stiftférmigen, metallischen Verbindungsmittel (VM) zur
Befestigung der Brandschutzbekleidung fihrt bereits bei Temperaturen in der Grenz-
schicht von ca. 200 °C zu Verfarbungen auf der Tragerplatte im Bereich der VM [9]. Des
weiteren sind hier auftretende Verkohlungen im Bereich der PlattenstéBe zu nennen [3].
In DIN EN 1995-1-2 [4] wird die sogenannte char-line (die Grenzlinie zwischen Verkoh-
lungsbereich und dem verbleibenden Restquerschnitt) als 300°C-Isotherme festgelegt.
Diese Definition findet sich auch in DIN EN 13381-7 [10], wo ein Prifverfahren fir Brand-
schutzmaBnahmen (Bekleidungen) fiir Holzbauteile geregelt wird. Die auf dieses Kriterium
abgestellte Schutzzeit ten wird im Entwurf der MHolzBauRL [11] als wesentliche Eigen-
schaft flir die Schutzwirkung von Brandschutzbekleidungen angewendet.

Im Rahmen des Forschungsvorhabens TIMpuls [2] wurde die Schutzwirkung von Brand-
schutzbekleidungen fiir Brandbeanspruchungen nach der ETK und nattrliche Brandver-
ldufe im Brandofen nach DIN 4102-8 [5] an kleinformatigen Versuchskérpern (50 x 50
cm?2), mit 45 x 45 cm2 beflammter Flache in Wandanordnung (Bild 5) sowie in groBmaB-
stablichen Versuchen im Deckenbrandhaus mit einer Grundflache von 4 x 4 m2 an der TU
Braunschweig untersucht.

Kombination aus Brandschutzbekleidung:
* Gipsplatten Typ DF (DIN EN 520)
* Gipsfaserplatten (DIN EN 15283-2)

Tragerplatte:

* 19 mm Spanplatte (Norm-Tragerplatte)

*+ 15 mm OSB/3-Platte (DIN EN 300)

* 40 mm Massivholzplatten (SWP) (DIN EN 13353)

"~ Fichtenholzrahmen (100 mm x 40 mm)

Abbildung 3: Versuchskorper mit Bekleidungen fiir Versuche im Brandofen nach DIN 4102-8 [2]

Der prinzipielle Aufbau der Versuchskoérper fir die kleinformatigen Versuche ist in Bild 5
dargestellt. Eine Hinterlegung des Gefachs mit Mineralwolle zur Erzeugung eines gréBeren
Wadrmestaus hinter der Tragerplatte erfolgte optional bei ausgewahlten Versuchskérpern.
Auf die Tragerplatte wurde eine Brandschutzbekleidung aufgeschraubt. Fir die Untersu-
chung der Schutzwirkung von Brandschutzbekleidungen wurden u. a. Gipsplatten Typ DF
(DIN EN 520), Gipsplatten Typ A (DIN EN 520) und Gipsfaserplatten (DIN EN 15382-2
bzw. ETA-03/0050) verwendet.

3.2. Schutzwirkung bei ETK-Beanspruchung

Bild 6 zeigt den gemittelten Temperaturzeitverlauf in der Grenzschicht Brandschutzbeklei-
dung - Tragerplatte flr die unterschiedlichen Bekleidungskonfigurationen und -dicken
gezeigt. Die Schutzwirkung ab 100 °C infolge der Dehydratation der Gipsplatten, welche
die Erhéhung der Grenzschichttemperatur verzégert, ist als Plateaubildung deutlich zu
erkennen. Nach der vollstandigen Dehydratation des chemisch und physikalisch gebunde-
nen Wassers ist ein annahernd linearer Anstieg der Temperatur in der Grenzschicht zu
verzeichnen. Unter Beachtung des Temperaturerhéhungskriteriums von AT < 250 K sowie
der Schutzzeit ten flir eine Temperatur <= 300°C ist eine vergleichende Bewertung der
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Schutzwirkung der verschiedenen Kombinationen von Brandschutzbekleidungen bis zu
einer Beanspruchungsdauer von 90 Minuten mdglich. Die Tragerplatten wiesen bei einer
maximal gemessenen Temperatur in der Grenzschicht von 270 °C sichtbare Verkohlungen
in vergleichbarer Intensitat auf. Eine Entziindung konnte in keinem Fall festgestellt werden

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Zeit [min]
—ETK —1x12,5mm Typ A
——1x 15 mm Typ DF 1x 18 mm Typ DF
—1x25mm TypDF - 2x12,5mm Typ A
—2x15mmTypDF  --e-- 15 mm + 18 mm Typ DF
2x 18 mm Typ DF —3x12,5mm Typ A

Abbildung 4: Temperaturzeitverlauf in der Grenzschicht Brandschutzbekleidung - Tragerplatte fir die
unterschiedlichen Bekleidungsdicken bei Beanspruchung nach der ETK im Ofen nach DIN 4102-8 [2]

Zur Untersuchung der Skalierbarkeit wurden Versuche im Deckenbrandhaus (4 m x 4 m)
durchgefihrt [2] (Bild 7). In Versuch VO1 wurden Wande mit einer Bekleidung von 2 x 18
mm vorgesehen. Bild 7 zeigt die Temperaturzeitverlaufe fir unterschiedliche Bekleidungen
einer Dicke von 2 x 18 mm des GroBversuchs VO1 im Vergleich zu den Ergebnissen im
Ofen nach DIN 4102-8. Die Versuchsergebnisse im GroBversuch V01 sind konservativer
zu bewerten, da hier das 100°C-Plateau (Schutzwirkung) zu einem fritheren Zeitpunkt der
thermischen Beanspruchung Uberschritten wird. Dies ist unabhangige der Bekleidungsdi-
cke festzustellen [2].

300
250
200
150
100

Temperatur [°C]

50

0
0 10 20 30 40 S50 60 70 80 90 100

Zeit [min]
—2x 18 mm GF —2x 18 mm GF —2x 18 mm GF
——2x 18 mm Typ DF 2x 18 mm Typ DF 2x 18 mm Typ DF
--=V01-A1-W1 - --V01-A2-W1 - -=-V01-A3-W1
- - -V01-A4-W1 V01-A1-W2 VO1-A2-W2
VO01-A3-W2 VO01-Ad-W2

Abbildung 5: Vergleich des Temperaturzeitverlaufs auf der Rickseite von 2 x 18 mm Brandschutzbekleidungen
der Versuche im Ofen nach DIN 4102-8 (durchgezogene Linien) und im Deckenbrandhaus V01 (gestrichelte
Linien) bei ETK-Beanspruchung (links) und Versuchsaufbau im Deckenbrandhaus (rechts) der TU Braunschweig
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3.3. Schutzwirkung bei Naturbrand-Beanspruchung

Fir die Beanspruchung nach der «Naturbrandkurve 1» (Abschnitt 2.3) zeigte sich, dass
bei einer Bekleidung mit 2 x 18 mm Gipsplatten es zu keiner Entzindung der Tragerplatte
kam. Bei geringeren Bekleidungsdicken mit einer Mindestdicke von 18 mm kam es jedoch
erst in der Abklingphase zu einer Entziindung (Bild 8).

1100
1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100
0

Temperatur [*C]

270

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350
Zeit [min]
—— Naturbrand_1 —1x 12,5 mm Typ DF =====1x 12,5 mm Typ DF
1x 12,5 mm Typ DF 1x 18 mm Typ DF 1x 25 mm Typ DF
2% 15 mm Typ DF 2x18BmmTypDF  eeee 2% 18 mm GF

Abbildung 6: Temperaturzeitverlauf in der Grenzschicht Brandschutzbekleidung — Tragerplatte fir die
unterschiedlichen Bekleidungsdicken bei Beanspruchung nach «Naturbrandkurve 1» [2]

3.4. Erkenntnisse

Die kleinformatigen Brandversuche nach DIN 4102-8 zeigen, dass in diesem MaB3stab hin-
sichtlich der Schutzwirkung der Bekleidung keine wesentlichen Unterschiede zwischen
Gipsfaserplatten und Gipsplatten Typ DF oder Typ A festzustellen sind. Flr die Kombina-
tion von mehrlagigen gegenliber einlagigen Brandschutzbekleidungen konnte in diesen
Versuchen eine héhere Leistungsfahigkeit ermittelt werden. MaB8gebend bzgl. der Schutz-
wirkung der Brandschutzbekleidung ist die Gesamtdicke. Hinsichtlich der Rissbildung
konnten bei den Bekleidungsarten Unterschiede festgestellt werden. Die Gipsfaserplatten
neigten zur massiven Rissbildung und Wolbung der gerissenen Bekleidungsteile in den
Brandraum, wahrend die Gipsplatten Typ DF nur gleichmaBig tber die beflammte Ober-
flache verteilte Haarrisse aufwiesen. Die Gipsplatten Typ A hingegen zeigten neben einer
starken Rissbildung auch ein Herabfallen von Bekleidungsteilen. Die Schutzwirkung von
Bekleidungen mit Gipsfaserplatte oder Gipsplatte Typ DF ist daher als groBer einzustufen
als bei Gipsplatten Typ A. Bei Naturbrandbeanspruchung erfolgt in der Aufheiz- und Voll-
brandphase infolge einer starken Rissbildung eine schnellere Erwarmung der Plattenbe-
kleidung, in der Abklihlphase aber auch eine schnellere Temperaturabgabe.

Aus den durchgefihrten kleinformatigen und realskaligen Versuchen konnten hinsichtlich
der Schutzwirkung fiir eine Brandbeanspruchung nach der ETK folgende Kombinationen
an Bekleidungen abgeleitet werden, bei denen in der Grenzschicht auf der brandabge-
kehrten Seite der Bekleidung eine Temperatur von 300°C nicht Uberschritten wird [2]:

- 90 min ETK - 2 x 18 mm (36 mm) bzw. 15 mm + 18 mm (33 mm),
- 60 min ETK— 2 x 15 mm (30 mm) bzw. 1 x 25 mm und
- 30 min ETK— 1 x 18 mm.

In den Versuchen mit einer Beanspruchung nach Naturbrandkurve 1 konnte keine Entziin-
dung der Tragerplatte bei einer Brandschutzbekleidung aus 2 x 18 mm Gipsplatten fest-
gestellt werden, wobei die Tragerplatte zum Teil Verfarbungen und Verkohlungen aufwies.
Eine Aquivalenz hinsichtlich Temperaturentwicklung in der Grenzschicht sowie dem Grad
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der Verkohlung der Tragerplatte zu einem identischen Versuchskdrper unter 90-minutiger
ETK Beanspruchung ist erkennbar, wodurch sich eine Vergleichbarkeit des Feuerwider-
standsverhaltens des Bauteils fiir die Brandbeanspruchungen (ETK - «Naturbrand») ab-
geleitet werden kann [3].

4. Branddynamik bei Raumbrandversuchen
4.1. Die strukturelle Brandlast

Beim Auftreten eines Brandes in Gebduden in Holzbauweise beteiligen sich neben der
mobilen Brandlast (Mdblierung / Einrichtungsgegenstande) auch die ungeschitzten und
mitunter auch die anfanglich geschitzten Holzbauteile, welche als strukturelle Brandlasten
bezeichnet werden, am Brandgeschehen. Aus Sicht des Brandschutzes stellt sich die Frage
der Beeinflussung der Brandentwicklung, infolge der zusatzlichen strukturellen Brandlas-
ten. Aufgrund von erhéhten Brandlasten und den brennbaren Oberfldchen der Bauteile
kann sich der Brand schneller ausbreiten, als in vergleichbaren Brandraumen mit ge-
schitzten oder mineralischen Bauteiloberflachen.

Die Gesamt-Brandlast bzw. Gesamt-Brandlastdichte und die Warmefreisetzungsrate von
Gebauden in Holzbauweise sind unter Beriicksichtigung der mobilen Brandlasten aus Ein-
richtung und Nutzung sowie der strukturellen Brandlasten der Holzbauteile zu berechnen.
Nach FprEN 1991-1-2 [12] ergibt sich die Gesamt-Brandlastdichte wie folgt:

Drsor = Dipi + Dt (1)
wobei:

D o Charakteristischer Wert der Gesamt-Brandlastdichte in [M]J/m?2],

i s fgg;a_litgrips‘aiﬁgr;erélvlfrt der rznobilen Brandlastdichte nach DIN EN

g E.4 [M)/m?],

i, Charakteristischer Wert der strukturellen Brandlastdichte [MJ/m2].
Die strukturelle Brandlast kann nach [13], [14] wie folgt ausgedriickt werden:

Qist = A, 'dchar,t 'Z'Hc,st Py /Af (2)
wobei:

X Verbrennungseffektivitat [-]

dc,m,,,, Abbrandtiefe der brennbaren Holzbauteile [m],

HC,St Netto-Verbrennungswarme der strukturellen Brandlast [MJ/kg],

P Dichte von Holz [kg/m3].

Die Abbrandtiefe unter Naturbrandbeanspruchung der strukturellen Brandlast stellt einen
zentralen Eingangsparameter dar, die separat zu bestimmen ist. Zur Ermittlung kénnen
unterschiedliche Ansdtze herangezogen werden [7], [8], [14].

Die maximale Warmefreisetzungsrate im brandlastgesteuerten Fall Iasst sich wie folgt be-
rechnen [12]:

Qmax,f,k = RHRf N Af + RHRSt . Ast (3)
mit:

Qmax,f,k Charakteristischer Wert der Gesamt-Warmefreisetzungsrate [MW],

Charakteristischer Wert der flachenbezogenen Warmefreisetzungsrate der
mobilen Brandlast nach prEN 1991-1-2 [MW/m?2],

Charakteristischer Wert der flachenbezogenen Warmefreisetzungsrate der
strukturellen Brandlast nach prEN 1991-1-2 [MW/m?2].

RHR;

RHR,,
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Die flachenbezogene Warmefreisetzungsrate der strukturellen Brandlast (RHRst) kann
experimentell aus dem Produkt einer flachenbezogenen Massenverlustrate und der ef-
fektiven Verbrennungswarme oder theoretisch aus einer Betrachtung der Brandleistung
der strukturellen Brandlast bestimmt werden [7], [14], [15].

4.2. Auswirkung der strukturellen Brandlast aus die
Brandraumdynamik

Auf Grundlage der Ergebnisse der im Forschungsvorhaben TIMpuls [2] durchgefiihrten
Versuche sollen im Folgenden die Auswirkungen einer strukturellen Brandlast auf den
Brandverlauf aufgezeigt werden.

Die Brandentwicklung in Rdumen mit ungeschiitzten und anfanglich geschitzten Holz-
oberfldchen wurde im Forschungsvorhaben TIMpuls [2] in einer Versuchsreihe von Raum-
branden im Room Corner-Versuchsstand (Grundflache = 3,60 m x 2,40 m, H6he 2,40 m)
nach ISO 9705-1 der TU Braunschweig systematisch untersucht. Die Holzflachen wurden
vereinfacht durch Massivholzplatten mit einer Dicke von 40 mm hergestellt [2]. In den
Versuchen wurden u. a. der Einfluss der Ventilationsbedingungen sowie der Menge und
Anordnung der ungeschitzten Holzoberfldchen auf den Brandverlauf untersucht. In den
Untersuchungen konnte festgestellt werden, dass sich durch die Anordnung der struktu-
rellen Brandlast eine kirzere Brandentwicklungsdauer bis zum Eintritt des Flashovers
ergibt. Eine Verkleinerung der Ventilationséffnung fiihrt zum frilheren Ubergang in ein
ventilationsgesteuertes Brandregime, welches eine geringere maximale Warmefreiset-
zungsrate, aber eine langere Branddauer zur Folge hat. Dieser Zusammenhang wird
exemplarisch in Bild 9 anhand der Versuche RC_V11 mit 1,6 m2 groBer Ventilationséffnung
sowie RC_V12 mit 0,88 m2 groBer Ventilationsdffnung bei sonst gleichen Randbedingungen
und jeweils gleicher sichtbarer brennbarer Deckenflache dargestellt. Dementsprechend
zeigen die Raumtemperaturen bei gréBerer Ventilationsoffnung etwas héhere Maximal-
temperaturen sowie in der Abklingphase niedrigere Temperaturen.
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§' 1800 800
>
© —
g 1400 600 O
S 1200 =
N 500 =
© 1000 5
2 400 &
% 800 =
E 600 300 2
Hov
< 400 200

200 100

0 0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Zeit [min]
——HRR_RC V12 0,88 —HRR_RC V11_1,6
----- TEMP_RC_V12_2100 s TEMP_RC_V11_2100

Abbildung 9: Vergleich der Warmefreisetzungsrate und Raumtemperatur (Messbaum in 2100 mm Hoéhe)
fir RC_V1 und RC_V2 [2]

In Belegversuchen auf dem AuBengelande der Feuerwehr der TU Minchen des For-
schungscampus in Garching wurde in [2] der Brandverlauf in den 3 Phasen (Brandent-
wicklung-, Vollbrand- und Abklingphase), das Nachbrandverhalten inkl. md&glichem
Selbstverloschen sowie thermische Einwirkung auf die aufgehende Fassade untersucht.
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Insgesamt wurden 5 Versuche mit zwei unterschiedlichen Geometrien (Grundflache 20,25
m2 bzw. 40,5 m?2) durchgefiihrt, jeder Versuch war mit einem 5,0 m hohen, aufgehenden
Fassadenschwert ausgestattet. Der Offnungsfaktor betrug wurde einheitlich zu O = 0,094
m9> gewahlt (Bild 10) [2], [16].

Versuch Vo V1 V2 V3 Va4

100 mm BSP 100 mm BSP 140 mm HTB
- Wand 01 150 mm BSP 150 mm BSP
2x25 mm GKF 18 mm GF 2x12,5 mm GF

50m

\Wand 02 100 mm BSP 100 mm BSP 140 mm HTB 140 mm HTB 140 mm HTB
an
2x25 mm GKF 18 mm GF 2x18 mm GF 2x18 mm GF 2x18 mm GF

24m Wand 03 150 mm BSP

I“ m 2x25 mm GKF 18 mm GF 2x18mm GKF | 2x18 mm GKF
' 100 mm BSP 100 mm BSP 140 mm HTB 140 mm HTB 140 mm HTB
Wand 04

2x25 mm GKF 18 mm GF 2x%18 mm GF 2x18 mm GF 2x18 mm GF

\ 50m
I 100 mm BSP 100 mm BSP 140 mm HTB 140 mm HTB

180 mm BSH 220 mm HTB
Decke 180 mm BSH 180 mm BSH 180 mm BSH
45m am 2%25 mm GKF 2x18mm GF

Wand 4 ——— Wand4 —_ Lineare 2 x Stitze
. ;3""2“2‘9 Bauteile - } ) . 1 x Unterzug
2x22m?

Wand 3 (Bxt)
Aws beity 0% 5% 37 % 42 %" 58 %

45m Wand 1] Wand 3| [45m
BSP — Brettsperrholz; HTB — Holztafelbau mit Steinwolle nach [11] gedammt; BSH — Brettschichtholz, GKF
— Gipskarton-Feuerschuizplatte; GF — Gipsfaserplate; Stiitze — 300x300 mm? BSH; Unlerzug — 300x320

Wand 2 mm? BSH

* Die Zeile ,Aw bei tg* beschreibt das prozentuale Verhalinis der Flache an ungeschiitzten Holzoberflachen
2u Versuchsbeginn (As) zur maximal méglichen Flache an ungeschiitzten Holzobsrfiichen ausgenommen
dem FuBboden und der Gffnung.

Abbildung 7: Abmessungen der zwei betrachteten Belegversuchsgeometrien (links) und Anordnung der
Bauteile (rechts) [2]

Die mobile Brandlast wurde entsprechend dem 90 %-Quantil einer Wohnnutzung geman
[17] mit einer Brandlastdichte von 1.085 MJ/m2 vorgesehen, die durch Holzkrippen dar-
gestellt wurde. In Bild 10 (rechts) wird sowohl die Versuchsmatrix der Belegversuche mit
separater Darstellung der Bauweise der Wand- bzw. Deckenbauteile als auch der Brand-
schutzbekleidung fiir jeden Versuch gezeigt. Die beige Hinterlegung hebt die ungeschlitzte
Ausfiihrung von Massivholzbauteilen hervor.

Der Versuch VO mit einer 2 x 25 mm dicken Bekleidung diente als Referenzversuch zu
einer Bauweise aus nichtbrennbaren Baustoffen. Eine Analyse der Branddynamik bei einer
Ausfliihrung von Massivholzbauteilen gemaB den Anforderungen in [11] in Form einer
ungeschiitzten Decke und anfanglich geschitzten Wanden mit einer Bekleidung von 1 x
18 mm Gipsfaserplatten folgte in V1. Basierend auf den Erkenntnissen der Room Corner
Test-Versuche, die bei zwei gegeniiberliegenden ungeschiitzten Holzflachen, aufgrund
thermischer Strahlung kein Selbstverléschen zeigten, folgte in V2 die Analyse dieses
Effektes im RealmaBstab. Die Decke und die beiden anderen Wande wurden in diesem
Versuch in Holztafelbauweise ausgeftihrt. In V3 wurde der Versuchsaufbau so gewahlt,
dass sich im Brandverlauf ein Selbstverldschen einstellen sollte. Entsprechend war nur die
Decke ungeschiitzt ausgefiihrt und die Wande mit einer Brandschutzbekleidung versehen.
Eine Untersuchung der Branddynamik bei einem groBen Verhaltnis von ungeschitzten zu
geschiitzten Holzflachen sowie des Einflusses der linearen Bauteile fand in V4 statt. Des
weiteren erfolgte hier die Analyse der Wirksamkeit der abwehrenden MaBnahmen durch
die Feuerwehr [16].

In Bild 11 wird der Verlauf der Brandraumtemperaturen 10 cm unterhalb der Decke fir
die Belegversuche VO bis V4 und die Einheits-Temperaturzeitkurve (ETK) dargestellt. Es
wird deutlich, dass die Brandraumtemperaturen der Versuche VO bis V4 in der Brandent-
wicklungsphase infolge identischer mobiler Brandlastdichte sowie des gleichen Ziindvor-
gangs nahezu keine Unterschiede aufweisen. Die ab der ca. 8. Versuchsminute mit einem
Flashover einsetzende Vollbrandphase zeigt bis zur 40. Versuchsminute nur geringfiigige
Unterschiede im Temperaturverlauf (AT < 150 K) und in der Maximaltemperatur zwischen
den Versuchen auf. Der Einfluss der ungeschiitzten bzw. anfanglich geschitzten Holzbau-
teile ist erst nach der 40. Versuchsminute sichtbar. Die Temperaturzeitverlaufe lberstei-
gen die ETK auch bei VO (nichtbrennbare Oberflachen) in der Vollbrandphase deutlich,
liegen in der Abklingphase ab der 55. Bis 70. Minute jedoch unterhalb der ETK.
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Abbildung 8: Vergleich der Brandraumtemperaturverlaufe im Deckenbereich der Belegversuche
VO bis V4 mit der ETK [2]

5. Zusammenfassung und Fazit

Die Untersuchungen des Forschungsvorhabens TIMpuls [2] haben gezeigt, dass ein brand-
schutztechnisch sicheres Bauen mit Holz bis zur Hochhausgrenze mdéglich ist und die bis-
herigen Regelungen der MHolzBauRL in Teilbereichen weiterentwickelt werden kénnen.
Im vorliegenden Beitrag werden exemplarisch die wesentlichen Ergebnisse zum Abbrand-
verhalten von Holz, der Schutzwirkung von Brandschutzbekleidungen, sowie der Beein-
flussung der Branddynamik durch strukturelle Brandlasten vorgestellt.
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MHolzBauRL 2023 -
Aktuelles zur Uberarbeitung
der Muster-Holzbaurichtlinie

1. Einleitung

Bereits kurz nach Einfihrung der Muster-Richtlinie tber brandschutztechnische Anforde-
rungen an Bauteile und AuBenwandbekleidungen in Holzbauweise (M-HolzBauRL 2020)
[1] wurde im Jahr 2021 die Projektgruppe Muster-Holzbaurichtlinie gegriindet, um die
Richtlinie fortzuschreiben. Dies geschah vor dem Hintergrund neuer Forschungsergeb-
nisse, insbesondere aus dem 2022 abgeschlossenen Forschungsvorhaben TIMpuls [2]. Die
Arbeiten hatten zum Ziel die Anwendbarkeit der Holzbauweise weiter zu erleichtern, ohne
jedoch dabei das bisherige Sicherheitsniveau zu senken. In diesem Beitrag werden die
Inhalte des verdffentlichen Entwurfs der zukinftigen Muster-Holzbaurichtlinie in Fassung
vom 18. September 2023 (Entwurf M-HolzBauRL 2023) dargestellt und die Neuerungen
gegenliber der M-HolzBauRL 2020 erldutert. Die wesentlichen Neuerungen sind:

— Erweiterung des Anwendungsbereichs

— Ersatz des Kapselkriteriums K durch den Beginn des Abbrands teh
— Erweiterung der Holztafelbauweise auf die Gebaudeklasse 5

— Vereinfachte Fugenausbildung der Bauteile

— Erweiterte Losungsmadglichkeiten zur Installationsfiihrung

— Vereinfachte Realisierung ohne zusatzliche Bauartgenehmigungen

Nach deren Erlauterung werden anschlieBend die im Entwurf M-HolzBauRL 2023 aufgefihr-
ten Moglichkeiten zur Realisierung von Holzgebduden (Brandschutzkonzepte) vorgestellt
und deren Anforderungen bzw. Erleichterungen erlautert.

2. Wesentliche Neuerungen gegeniiber Ausgabe 2020
2.1. Erweiterung des Ahwendungsbereichs

Die M-HolzBauRL 2020 gilt bei Anwendung der Holzmassivbauweise filir sogenannte
Standardbauten der Gebaudeklassen 4 und 5 und bei Anwendung der Holztafelbauweise
uneingeschrankt fir die Gebaudeklasse 4. Standardbauten beziehen sich auf eine Wohn-
nutzung mit Nutzungseinheiten < 200 m2. Dieser eingeschréankte Anwendungsbereich
wird zukinftig erheblich erweitert.

Der Entwurf M-HolzBauRL 2023 sieht bei Verwendung einer Brandschutzbekleidung mit
einem Entzliindungsschutz Uber die gesamte Feuerwiderstandsdauer keine zusatzliche Be-
schrankung der GroBe der Nutzungseinheiten mehr vor. Eine zusatzliche Beschrankung
der NutzungseinheitengréBe auf maximal 200 m2 ist erst zu berlicksichtigen, sofern die
Leistungsfahigkeit der Brandschutzbekleidung reduziert wird, bzw. diese in Teilbereichen
entfallt. Begriindet wird dies mit der Gleichwertigkeit des Brandverhaltens bis zum Versa-
genszeitpunkt der Brandschutzbekleidung und der Robustheit der berilicksichtigten Bauwei-
sen. Sowohl bei der Massivholzbauweise als auch der Holztafelbauweise mit nichtbrennbarer
hohlraumflillender Gefachdéammung ist auch bei einem frithzeitigen punktuellen Versagen
der Brandschutzbekleidung nicht mit unkontrollierbar verlaufenden Hohlraumbranden zu
rechnen.

Ebenso darf der Entwurf M-HolzBauRL 2023 auch auf Sonderbauten angewendet werden,
wenn keine ausgewiesene Nutzung flir mobilitatsbeschrankte Personen, wie bei Kranken-
hdusern, Pflegeheimen oder Gefangnissen etc., besteht. Ist dies nicht der Fall kann
geprift werden, ob eine Anwendung der Richtlinie vertretbar ist. Dies geschieht insbeson-
dere unter Berlcksichtigung der Anzahl der Nutzer. Hintergrund dieser Regelung ist, dass
bereits in der Vergangenheit Schulen und vergleichbare Gebaude in Holz errichtet wurden,
eine Bericksichtigung der M-HolzBauRL 2020 jedoch haufig strittig war. Dies soll hierdurch
zukinftig erleichtert werden.
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2.2. Ersatz des Kapselkriteriums durch tch

Wesentliches Ziel der Muster-Holzbaurichtlinie ist die Vermeidung schwer bekampfbarer
Hohlraumbrande. Um zu gewahrleisten, dass die Feuerwehr sicher und vollstéandig ein
Brandereignis bekdmpfen kann, muss die Entstehung von Brandnestern im Bauteil wah-
rend der gesamten Feuerwiderstandsdauer verhindert werden. Ebenso soll ein unentdecktes
Weiterbestehen jener Brandnester innerhalb des Bauteils ausgeschlossen werden.

Das wird erreicht durch:

— die brandschutztechnisch wirksame Bekleidung,
— die nichtbrennbare Hohlraumdammung und
— die Minimierung der elektrischen Installationen innerhalb der Bauteile.

Die Brandschutzbekleidung soll allseitig und durchgéangig aus nichtbrennbaren Baustoffen
bestehen. Zentrales Kriterium fir die Klassifizierung ist das Kapselkriterium «K» nach
DIN EN 14135:2004-11 [3]. Es gilt als erfiillt, wenn keine Brand- oder Verkohlungser-
scheinungen auf der Holz- oder Holzwerkstoffoberfldche zu erkennen sind und im Mittel
270 °C und im Maximum 290 °C nicht Uberschritten werden. Folgende Kriterien dirfen
nach DIN EN 13501-2:2016-12 [4] bei einer Brandraumtemperatur nach Einheits-Tempe-
raturzeitkurve (ETK) nicht Uberschritten werden:

— die Anfangstemperatur der brandseitigen Spanplattenoberflache darf im Mittel um
nicht mehr als 250 °C lberschritten werden,

— die Anfangstemperatur der brandseitigen Spanplattenoberflache darf im Maximum um
nicht mehr als 270 °C Uberschritten werden und

— es darf keine Entziindung oder Verkohlung an der Holzspanplattenoberflache entstehen.

Eine Verfarbung der Tragerplatte wird noch nicht als Verkohlung angesehen. Im Folgenden
wird von einer mittleren Raumtemperatur von 20 °C ausgegangen. Wenn demzufolge Be-
zug auf Temperaturen von 270 °C im Mittel oder 290 °C im Maximum genommen wird,
geschieht dies unter Voraussetzung dieser mittleren Raumtemperatur.

Im Brandfall besteht der héchste Warmeeintrag bei einer Wandkonstruktion aus Holz Gber
die Verbindungsmittel, mit denen die brandschutztechnisch wirksame Bekleidung auf der
Holzkonstruktion befestigt wird. Diese kritischen Punkte sind fir die gesamte Brandschutz-
bekleidung bemessungsentscheidend, wenn auch hier Uber die gesamte Feuerwider-
standsdauer eine Verkohlung ausgeschlossen werden soll. Diese Anforderung fuhrt dazu,
dass bei einer klassifizierten K260-Bekleidung, bestehend aus 2 x 18 mm GKF-Platten, zur
60 Minute auf der Holzoberflache im Mittel nur eine Temperatur von etwa 140 °C vorliegt,
siehe Abbildung 1.

Dieses Phanomen wurde bereits im Forschungsvorhaben «Optimierung K60» [6] detailliert
im LabormaBstab untersucht. Im Cone Kalorimeter wurden Brandschutzbekleidungen mit-
tels 3,9 mm starker Schnellbauschraube auf einer Indikatorplatte befestigt und durch
einen elektrischen Strahler erwarmt, bis eine zuvor festgelegte Temperatur in der «unge-
storten» Grenzschicht zwischen Brandschutzbekleidung und Indikatorplatte erreicht
wurde. Abbildung 2 zeigt die dabei auftretenden Verfarbungs- Und Verkohlungserschei-
nungen in Abhangigkeit der Temperatur.
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Abbildung 1: Temperaturverlauf hinter K60-Brandschutzbekleidung [5]

Abbildung 2: Darstellung der Verkohlungsbilder im Bereich einer Schnellbauschraube bei 175 °C,
225 °C und 270 °C [6]

Die Verkohlungsbilder bei 175 °C entsprechen in etwa dem Sicherheitsniveau einer Kap-
selbekleidung nach DIN EN 14135:2004-11, wie sie bisher in der M-HolzBauRL 2020 ge-
fordert wird. Die Verkohlungsbilder bei 270 °C Oberflachentemperatur geben einen
Eindruck zum Sicherheitsniveau einer tcn -Bekleidung (Oberflachentemperatur 300 °C).
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Die Untersuchungen haben jedoch insgesamt gezeigt, dass es nur unter auBerst ungilins-
tigen Umsténden durch ein metallisches Verbindungsmittel zu einer friihzeitigen Entzin-
dung bzw. zu einem Weiterglimmen von Holz kommen kann. Diese Randbedingungen
liegen jedoch bei liblichen Konstruktionen in Holzbauweise im Allgemeinen nicht vor.

Im Forschungsvorhaben TIMpuls konnte diese Erkenntnis, dass es auch bei einer tch-Be-
kleidung Uber die genannte Schutzdauer nicht zu selbststandig verlaufenden Hohlraum-
branden kommt, durch Brandversuche im RealmaBstab konservativ bestatigt werden. So
konnte gezeigt werden, dass es bei einer Brandschutzbekleidung bestehend aus
2 x 18 mm dicken Gipsplatten und einer 90-minitigen ETK-Beflammung keine selbststéndig
verlaufenden Hohlraumbrande aufgetreten sind, siehe Abbildung 3. Dieses Ergebnis
konnte zudem bei eine konservativ gewahlte Naturbrandkurve bestatigt werden.

= s 7 X . 2PN

Abbildung 3: Verkohlungserscheinungen hinter 2 x 18 mm dicken Brandschutzbekleidungen, nach 90-minltiger
ETK-Beflammung (links) und nach 90-min(tiger Naturbrandbeanspruchung «TIMpuls_NB1» (rechts) [2]

2.3. Erweiterung der Holzbauweise auf die GK5

In der Gebdudeklasse 4 wird die GréBe der Nutzungseinheiten auf maximal 400 m2
begrenzt. In der Gebaudeklasse 5 sind auf Grund von Nutzungseinheiten bis 1600 m?2
durchaus nicht von der Feuerwehr beherrschbare Brandszenarien méglich. Hinzu kommt,
dass auf Grund der Gebaudehéhe und erhéhten Anzahl der Nutzer auch die Personenret-
tung erschwert ist. Die Schadensfolge ist somit in der Gebdudeklasse 5 deutlich groBer als
in der Gebdudeklasse 4. Der Gesetzgeber begegnet diesem insgesamt héheren Brandrisiko
vor allem durch die Bauteilanforderung feuerbestandig. Neben einer héheren Feuerwider-
standsdauer von mindestens 90 Minuten ist flr feuerbestandige Bauteile gefordert, dass
diese im Wesentlichen aus nichtbrennbaren Baustoffen bestehen.

Die Mdglichkeit baurechtskonform Holzbauten in der Gebdudeklasse 5 auszufiihren, ergibt
sich aus der Offnung des §26 der Musterbauordnung (MBO) [7]. Seit Beschluss der Baumi-
nisterkonferenz vom 27.09.2019 [8] ist es zulassig, dass «andere Bauteile, die feuerbe-
stdandig oder hochfeuerhemmend sein miissen, aus brennbaren Baustoffen zulassig (sind),
sofern sie den Technischen Baubestimmungen nach § 85a entsprechen.».

Auf Grundlage dieser Offnung ist es méglich, das Konzept der Holzbauweise mit Brand-
schutzbekleidung auch auf die Gebdudeklasse 5 anwenden zu kénnen. So wie in der Ge-
bdudeklasse 4 Holzbauteile mit einem 60-minitigen Entziindungsschutz als gleichwertig
zur mineralischen Massivbauweise angesehen werden kdénnen, kann dieses Prinzip auf
Bauteile der Gebaudeklasse 5 mit einem 90-minltigen Entziindungsschutz (bertragen
werden. Durch die Brandschutzbekleidung ist sichergestellt, dass sich die Holzbauteile
nicht wesentlich am Brandgeschehen beteiligen.

Zudem konnte im Forschungsvorhaben TIMpuls nachgewiesen werden, dass auch unter
einer konservativ gewahlten Naturbrandkurve, das Brandverhalten beherrschbar ist. Die-
ser Losungsweg wird durch die bauaufsichtlich eingefiihrte, brandschutztechnische
Bemessung der Eurocodes ermdéglicht. Durch DIN EN 1991-1-2:2010-12 [9] ist es in
Deutschland neben der Bemessung nach ETK mdglich den erforderlichen Feuerwiderstand
von Bauteilen durch eine sogenannte Naturbrandbemessung nachzuweisen. Dabei wird
ein im Brandfall in Abhdngigkeit der vorliegenden Brandlasten und Ventilationséffnungen
zu erwartender Temperaturzeitverlauf berechnet. Die Bauteile missen diesen Brandver-
lauf ohne Verlust ihrer Funktion wie Tragfahigkeit und Raumabschluss (iberstehen. In
Anlehnung an diese Naturbrandbemessung wurden in TIMpuls Brandversuche mit der in
Abbildung 4 dargestellten Naturbrandkurve «TIMpuls NB_1» durchgefiihrt.
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Abbildung 4: Verlauf der Einheits-Temperaturzeitkurve und der Naturbrandkurve «TIMpuls NB_1» [2]

Ein Uberschreiten der Entziindungstemperatur von 300 °C auf der Holzoberflache, unterhalb
der Brandschutzbekleidung, trat auch hier erst nach Gber 90 Minuten Brandbeanspru-
chung auf, sodass auch in der Realitat bis zu diesem Zeitpunkt von einer Gleichwertigkeit
ausgegangen werden kann. Nach Versagen der Brandschutzbekleidung stellt sich flr die
Feuerwehr ein beherrschbares Brandverhalten der Bauteile dar. Kritisch flir die Feuerwehren
sind nicht entdeckte Hohlraumbrdnde. Diese kénnen bei Holzmassivbauteilen auf Grund
der hohlraumfreien Bauweise nicht auftreten, sodass, wie auch in TIMpuls gezeigt, die
Feuerwehr die Bauteile nach dem Brand wirksam abléschen kann. Aber auch fir die Holz-
tafelbauweise konnte dies nachgewiesen werden. Nach Versagen der Brandschutzbeklei-
dung brennt soweit vorhanden zundchst eine unterhalb der Brandschutzbekleidung
angeordnete Holzwerkstoffplatte. Dieses Brandverhalten ist vergleichbar mit dem der
Holzmassivbauteile. Aber auch wenn das Brandgeschehen auf die Bauteilebene der Stander
Ubergegangen war, blieb das Brandverhalten beherrschbar. Der hohlraumftllend einge-
brachte, nichtbrennbare Dammstoff verhindert eine schnelle Brandausbreitung. Zudem
schitzte er die Flanken der Holzstédnder, sodass diese in erster Linie nur einen einseitigen
Abbrand erfahren, siehe Abbildung 5.

» N
Abbildung 5: Schutzwirkung der Steinwolledédmmung fiir die Gefache [10]

Dies erleichtert den Loschangriff fiir die Feuerwehr und reduziert sogar die Warmefreiset-
zung im Vergleich zur Holzmassivbauweise. Auf Grund dessen ist eine Erweiterung des
Anwendungsbereichs auf die Gebaudeklasse 5 aus brandschutztechnischen Griinden ver-
tretbar.
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2.4. Vereinfachte Regeln zur rauchdichten Fugenausbildung

Bereits im Zuge der Offnung der Landesbauordnung Baden-Wirttemberg im Jahr 2015
[11] zugunsten des mehrgeschossigen Holzbaus wurden Regelungen geschaffen, die den
Einsatz von Baustoffen aus Holz als tragende und aussteifende Bauteile in Gebauden bis
zur Hochhausgrenze, auch ohne eine brandschutztechnisch wirksame Bekleidung, ermdg-
lichen. Dabei wurden in einem dem Uliber das Land Baden-Wirttemberg sowie den Euro-
pdischen Fonds fir regionale Entwicklung (EFRE) geférderten Forschungsvorhaben
«Entwicklung einer Richtlinie flir Konstruktionen in Holzbauweise in den GK 4 und 5 gemaR
der LBO BW (HolzbauRLBW)» [12] Regelungen entwickelt, die eine Brand- und Rauchaus-
breitung Uber Bauteil- und Elementfugen von Holzkonstruktionen ausreichend lang behin-
dern. Ziel des Projektes war es, Bauteilanschliisse zu entwickeln, die mdglichst durch
ohnehin vorhandene MaBnahmen zur Luftdichtigkeit auch in der Lage sind, die erforderli-
che Rauchdichtigkeit zu gewahrleisten. Hierzu wurden Probekdrper bestehend aus einem
ca. 1 m2 groBen Wandbauteil und einem 1 m2 groBen Deckenbauteil L-férmig verbunden
und in einem ETK-Brandofen eingebaut und beflammt. Auf der brandabgewandten Seite
der Flgestelle wurde ein Rauchauffangkasten angeordnet mit dem die Rauchgase analy-
siert und der Leckagestrom gemessen wurde, siehe Abbildung 6. Dies wurde vergleichend
zu den Holzbauanschlissen ebenfalls mit bauaufsichtlich akzeptierten mineralischen An-
schliissen nach DIN 4102-4:2016-05 [13] durchgefiihrt.

Abbildung 6: 1 m x 1 m Bauteilofen mit angeschlossenem Rauchauffangkasten [12]

Auf Basis der durchgefihrten Untersuchungen konnten gesicherte quantitative Messungen
zum Rauchdurchtritt bei Bauteil- und Elementfugen von Holz-Holz-Anschliissen durchge-
fuhrt werden. Die sich aus dem Projekt ergebenen Leitdetails wurden in der Schriftenreihe
des INFORMATIONSDIENST HOLZ verdéffentlicht [14] und stehen somit am Bau beteiligten
Akteuren zur Verfligung. Im Ergebnis sind brandsichere und zugleich wirtschaftliche An-
schlussdetails entwickelt worden, die Uber die VwVTB Baden-Wirttemberg in das baden-
wirttembergische Baurecht iilbernommen wurden. Diese Konstruktionsdetails wurden nun
ebenfalls in den Entwurf M-HolzbauRL 2023 als Anhang 3 Gibernommen. Parallel ist geplant,
diese ebenfalls in die DIN 4102-4:2016-05 aufzunehmen.

2.5. Fuhrung von Installationen

Bis einschlieBlich zur M-HolzbauRL 2020 wurde die Thematik Fihrung von Installationen
bis auf wenige generelle Anforderungen kaum behandelt, was haufig zu unterschiedlichen
Auslegungen und damit zu Unsicherheiten fiihrte. Zudem erwiesen sich die Lésungsvor-
schlage zur Installationsfiihrung als praxisfern. Der Entwurf M-HolzBauRL 2023 sieht erst-
mals in nennenswertem Umfang Vorgaben zur Fihrung von Installationen vor, die sich
zudem bereits in den letzten Jahren als praktikabel erwiesen haben. So wurde beispiels-
weise aufgenommen, dass der Mindestabstand von 150 mm einer Installationsdose
zu einem Holzstander unterschritten werden darf, wenn dieser mit einer mindestens
12,5 mm dicken Gipsplatte bekleidet wird. Dies erméglicht es einen lblichen Abstand eines
Lichtschalters zur Tlr einzuhalten. Zudem wurde die Mdglichkeit geschaffen einzelne elekt-
rische Leitungen oberflachennah innerhalb massiver Holzbauteile zu fihren.
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2.6. Verzicht auf zusatzliche Bauartgenehmigungen

Die Projektgruppe hat sich zudem zum Ziel gesetzt, dass Bauartgenehmigungen fir die
Ublichen Konstruktionen nicht zwangsweise erforderlich sind. Dieser bereits in der M-Holz-
BauRL 2020 eingeschlagene Weg wird mit dem Entwurf M-HolzBauRL 2023 fortgefiihrt,
wobei anzumerken ist, dass einige Erleichterungen derzeit noch nicht nutzbar sind.
Zentraler Bestandteil der Regelungen ist weiterhin, dass die Bauteilanforderungen Feuer-
widerstandsdauer und Dauer des Entziindungsschutzes getrennt nachgewiesen werden
kdénnen. Flr Ubliche Bauarten kann die Feuerwiderstandsdauer tber die DIN EN 1995-1-
2:2010-12 [15] oder DIN 4102-4:2016-05 nachgewiesen werden. Mit dem aktuellen
Stand der beiden Bemessungsnormen leider nur flir Wande bis 90 Minuten und Decken
bis 60 Minuten in Holztafelbauweise. Fiir die Holzmassivbauweise ist der Nachweis Uber
diese Bemessungsnormen aktuell leider nicht méglich. Dies wird sich erst mit Einfihrung
der neuen Fassung der DIN EN 1995-1-2 (voraussichtlich 2026) andern. Dann stehen
rechnerische Bemessungsverfahren flir samtliche Holztafel- und Holzmassivbauteile zur
Verfligung. Um bereits bis dahin im mehrgeschossigen Holzbau handlungsfahig zu sein ist
es erforderlich, dass allgemeine bauaufsichtliche Priifzeugnisse nach Ziffer C4 der M-VVTB
[16] wieder flir den Holzbau genutzt werden kénnen. Dazu muss der seit der Fassung
2019/1 [17] fir den Holzbau gestrichene Nachweisweg wieder gedffnet werden. Auf Initi-
ative der Projektgruppe MHolzBauRL wurden entsprechende Vorschldge erarbeitet. Dieser
hoffentlich bald wieder mdégliche Nachweisweg sollte allerdings auch nach Einfihrung der
neuen Fassung der DIN EN 1995-1-2 nutzbar bleiben, um Sonderkonstruktionen oder pro-
duktspezifische Vorteile in der Leistungsfahigkeit gegentiber den Bemessungsverfahren zu
ermdoglichen. [18]

Wie bereits zuvor erwahnt erfolgt der Nachweis des Entziindungsschutzes zuklnftig tber
den Wert teh. Hierzu halt der Entwurf M-HolzBauRL 2023 vier Bemessungstabellen fiir
Gipsplattenbekleidungen flr die Schutzzeiten 30, 60 und 90 Minuten bereit. Alternativ
kann dieser Wert ebenfalls tiber die DIN EN 1995-1-2:2010-12 rechnerisch bestimmt wer-
den. Da rechnerische Nachweisverfahren haufig zu konservativen Ergebnissen fiihren
kann daruber hinaus die Leistungsfahigkeit tcn produktspezifisch mittels Brandversuch
nach DIN EN 13381-7:2019-09 [19] geflihrt werden. Hierzu sei anzumerken, dass die
gemaB Entwurf M-HolzBauRL 2023 als tch = 90 Minuten klassifizierte 2x18 mm dicke Gips-
plattenbekleidung gemall Rechenverfahren nach DIN EN 1995-1-2:2010-12 nur eine
Schutzdauer von 76 Minuten erreichen wirde. Auch hier haben die im Forschungsvorhaben
TIMpuls durchgefiihrte Brandversuche gezeigt, dass die tatsachliche Leistungsfahigkeit
groBer ist. Es wurden 2 x 18 mm dicke Brandschutzbekleidungen unter ETK-Beanspru-
chung sowohl im kleinmaBstéblichen Brandofen nach DIN 4102-8:2003-10 [20], als auch
im RealmaBstab untersucht. Im KleinmaBstab wurden als Indikatorplatten Spanplatten,
OSB-Platten (mit und ohne Mineralwollehinterlegung) als auch Massivholzplatten unter-
sucht. Hiernach wurden Schutzzeiten gréBer 90 Minuten erreicht, siehe Abbildung 7.
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Abbildung 7: Vergleich der Durchwarmung (Grenzschichttemperatur) bei unterschiedlichen Tragerplatten
und ggf. Hinterlegung mit Mineralwolle fiir 2 x 18 mm Gipsbekleidungen unter ETK-Beanspruchung,
vgl. Abbildung 92 in [2]
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Abbildung 8: Gegenlberstellung der Grenzschichttemperatur und Verkohlungsbild bei 2 x 18 mm
Gipsfaserplatten, vgl. Abbildung 135 in [2]

Auch im GroBbrandversuch «V01» mit ETK-Brandbeanspruchung waren zwei Wandbau-
teile mit 2x18 mm dicken Gipsplatten bekleidet. Abbildung 8 zeigt die Auswertung flr ein
Wandbauteil mit 4 Messachsen (gestrichelte Linien). Hiernach konnte ein Entziindungs-
schutz der Bauteile gréBer 105 Minuten nachgewiesen werden.

3. Brandschutzkonzepte

Der Entwurf M-HolzBauRL 2023 sieht grundsatzlich einen Entziindungsschutz der Holz-
bauteile mittels Brandschutzbekleidung Uber die gesamte geforderte Feuerwiderstands-
dauer vor. Dies bedeutet flir hochfeuerhemmende Bauteile einen Entzindungsschutz
durch die Brandschutzbekleidung mit tch = 60 Minuten und flir abweichend feuerbestan-
dige Bauteile mit tch = 90 Minuten. Diese Vorgaben fir den Entzindungsschutz dirfen
zwar reduziert werden, jedoch ist dann die Gleichwertigkeit zu den mineralischen Bauwei-
sen oder den Holzbauweisen mit vollstandigem Entziindungsschutz nicht mehr gegeben.
Das Brandrisiko wiirde sich somit erhdhen, was den Zielvorgaben zur Uberarbeitung der
Richtlinie widerspricht. Um das Brandrisiko wieder auf das akzeptierte MaB zu reduzieren
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muss die Eintretenswahrscheinlichkeit oder die Schadensfolge reduziert werden. Dies ge-
schieht durch eine Verkleinerung der zuldssigen GréBe der Nutzungseinheiten auf 200 m2,
Durch diese MaBnahme wird zudem die je Nutzungseinheit einem Brand zur Verfiigung
stehende Brandlast auf das bisher bauaufsichtlich akzeptierte MaB reduziert. Zudem gilt
eine Brandflache von maximal 200 m2 noch als fiir die Feuerwehr beherrschbar.

Die bereits aus der M-HolzBauRL 2020 bestehende Beschrankung sichtbarer Holzoberfla-
chen auf die Deckenunterseite oder 25 % der Wandoberflachen bleibt bestehen. Die Hin-
tergriinde hierzu werden in [2] dargestellt.

Somit ergeben sich gemaB Entwurf M-HolzBauRL 2023 die Méglichkeiten zur baurechts-
konformen Realisierung von Holzgebauden in den Gebaudeklassen 4 und 5, entsprechend
der Tabellen 1 und 2.

Tabelle 1: Zulassige Holzmassivbauweisen fiir die Gebdudeklassen 4 und 5 entsprechend Entwurf
M-HolzBauRL 2023

Brandschutzkonzept MB4 (sta) MB5 (sta) MB4 (red) MB5 (red)
zulédssig in Gebdudeklasse 4 5 4 5
FeuerW/dgrstandsdauer 60 min 90 min 60 min 90 min
der Bauteile

DEIIER G5 (ST e 60 min 90 min 30 min 30 min
schutzes

Brandschutzbekleidung* 2x15mm | 2x18 mm 1x15mm 1x18 mm
zulassiger Anteil brennbarer Deckenunterseite oder
(unbekleideter) 0% 25 % der Wénde eines
Raumoberfldchen Raumes
Brandverhalten der /- - /-
Gefachdémmstoffe

max. Nutzungs- 400 m?2 1.600 m? 200 m? 200 m?2
einheitengréBe

Abschnitt der MHolzBauRL 4.2 4.3b und 4.3c

* Gipsplatten (Feuerschutzplatte Typ GKF) nach DIN 18180:2014-09 in Verbindung mit mindestens Typ DF
nach DIN EN 520:2009-12 oder aus Gipsfaserplatten (GF, Rohdichte mindestens 1000 kg/m3) nach DIN EN
15283-2:2009-12 oder mit entsprechenden Leistungseigenschaften nach Europdischer Technischer Bewertung
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Tabelle 2: Zulassige Holztafelbauweisen fiir die Gebdudeklassen 4 und 5 entsprechend Entwurf
M-HolzBauRL 2023

Brandschutzkonzepte HTB4 (sta) HTB5 (sta) HTB4 (red)
zulédssig in Gebdudeklasse 4 5 4
Feuerwlderstandsdauer der 60 min 90 min 60 min
Bauteile
Dauer des Entziindungs- 60 min 90 min 60 min
schutzes
2x12,5mm
. oder

Brandschutzbekleidung* 2x15mm 2x 18 mm

18 mm

+ 12 mm HWS-Platte

zulédssiger Anteil brennbarer

(unbekleideter) 0% 0%
Raumoberfldachen

Brandverhalten der . .
Gefachddmmstoffe nichtbrennbar nichtbrennbar
max. Nutzungseinheiten- 400 m? 1.600 m2 200 m?2
gréBe

Abschnitt der MHolzBauRL 4.2 4.3a

* Gipsplatten (Feuerschutzplatte Typ GKF) nach DIN 18180:2014-09 in Verbindung mit mindestens Typ DF
nach DIN EN 520:2009-12 oder aus Gipsfaserplatten (GF, Rohdichte mindestens 1000 kg/m3) nach DIN EN
15283-2:2009-12 oder mit entsprechenden Leistungseigenschaften nach Europaischer Technischer Bewertung

4. Zusammenfassung

Der vorliegende Beitrag umfasst die Anderungen des Entwurfs zur zukiinftigen Muster-
Holzbaurichtlinie in der Fassung vom 18. September 2023 gegentliber der Muster-Richtlinie
Uber brandschutztechnische Anforderungen an Bauteile und AuBenwandbekleidungen in
Holzbauweise von 2020.

Die zukiinftigen Anderungen umfassen die (teilweise) Erweiterung des Anwendungsbe-
reichs auf Sonderbauten, die Beurteilung der Brandschutzbekleidung durch den Beginn
des Abbrands tch, die Erweiterung der Holztafelbauweise auf die Gebaudeklasse 5, Verein-
fachungen zur Fugenausbildung und neue Regelungen zur Installationsfliihrung.

Die den Anderungen zugrundeliegenden Forschungsergebnisse, insbesondere aus dem
Forschungsvorhaben TIMpuls [2], wurden entsprechend erlautert.

In den Tabellen 1 und 2 sind die zukiinftigen Méglichkeiten zur Realisierung von Holzge-
bduden sowie deren Anforderungen auf Grundlage des Entwurfs der M-HolzBauRL 2023
zusammengefasst dargestellt.

Es wurde ferner darauf hingewiesen, dass die angestrebten Erleichterungen fir die Bauteil-
nachweise ohne zusatzliche Bauartgenehmigungen erst nach Einfihrung der zuklnftigen
Fassung der DIN EN 1995-1-2 wirksam werden.
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HOBRATEC - Weiterentwicklung der
Brandbekampfungsmethoden fur den
mehrgeschossigen Holzbau

1. Einleitung
1.1. Projekt HOBRATEC

Der Anspruch nachhaltig zu handeln, zu leben und zu konsumieren ist durch den drohen-
den Klimawandel zu einem gesamtgesellschaftlichen Thema geworden. Auch im Bauge-
werbe ist diese Entwicklung, die mehr zu sein scheint als ein Trend, deutlich zu spiren
[1]. Allein durch die Zementproduktion entstehen jedes Jahr 2,8 Milliarden Tonnen Koh-
lenstoffdioxid, was ca. 8 Prozent der globalen Treibhausgasemissionen ausmacht [2]. Aus
diesem Grund gibt es nicht nur in Deutschland ein gréBeres Bestreben darauf, eine klima-
freundlichere Bauweise vorzuziehen. Diese klimafreundlichere Bauweise fu3t zumeist auf
dem Baustoff Holz, denn Holz bindet im Anbauzyklus Kohlenstoffdioxid und kann im Nach-
gang thermisch verwertet werden. Zusatzlich ist Holz ein nachwachsender Rohstoff und
kann deshalb nachhaltig angebaut werden. Diese Bestrebungen flihrten und fihren in
Deutschland auch zur Anpassung der rechtlichen Rahmenbedingungen des Holzbaus. Da
sich hierdurch die Voraussetzungen fur den Einsatz der Feuerwehr grundlegend andern,
bedarf es einer Anpassung der Brandbekampfungsmethoden und -techniken flr den
modernen Holzbau. Zur Entwicklung und Erprobung neuer Einsatztaktiken wurde aus die-
sem Grund das Projekt HOBRATEC von der Feuerwehr Hamburg, der Hochschule Magde-
burg-Stendal und dem Institut fiir Brand- und Katastrophenschutz in Heyrothsberge
initiiert. In [3], [4] und [5]wurde das Projekt bereits vorgestellt und die Projektziele mit
der zugrunde liegenden Motivation und dem Stand von Wissenschaft und Technik naher
erldutert. Neben der Weiterentwicklung neuer Einsatztaktiken fir Brandereignisse in
modernen Holzgebauden lag der Fokus der Untersuchungen vor allem auf Branden inner-
halb von Wand- und Deckenbauteilen. Insbesondere wurden dabei die Themen Detektion,
Léschmethode und Branddynamik behandelt. In diesem Beitrag werden die Versuchsme-
thodik und erste Ergebnisse des Projekts prasentiert.

1.2. Untersuchungsziele

Um das Projektziel der sicheren Lokalisierung und effizienten Bekampfung von Branden in
modernen Holzkonstruktionen zu erreichen, war es erforderlich, Erkenntnisse Uber die
Branddynamik innerhalb von Holzkonstruktionen zu sammeln. Dies ermdglichte es, die
am besten geeignete Brandbekampfungstaktik flir das jeweilige Brandereignis festzule-
gen. Die Analyse verschiedener Einflussfaktoren lieferte wichtige Erkenntnisse flir weitere
Untersuchungen und die Entwicklung von Brandbekdmpfungsmethoden.

Ein wesentliches Problem bei der Brandbekampfung im modernen Holzbau ist die Erken-
nung von in einer geschlossenen Konstruktion verborgenen Branden. Dies umfasst nicht
nur die Lokalisierung des Brandherdes, sondern auch das Feststellen seiner Ausdehnung.
Ein Ziel des Forschungsprojektes war es, gangige Methoden zur Detektion bzw. Lokalisie-
rung von Branden zu untersuchen und gegebenenfalls zu verbessern.

Moderne Holzbauweisen zeichnen sich durch mehrschichtige Konstruktionen aus, was die
Lokalisierung von Brénden innerhalb der Struktur erschwert. Um Brande effizient zu be-
kdmpfen, missen diese Bauteile von der Feuerwehr geéffnet werden, was spezielle Off-
nungstechniken erfordert. Eine neue Herausforderung fiir die Feuerwehr stellt der
zukilinftig vermehrte Einsatz von Dammstoffen aus nachwachsenden Rohstoffen dar.
Effiziente Brandbekampfung bedeutet, dass ein vollstandiger Loschprozess auch mit
reduziertem Loschmitteleinsatz erreicht wird. Ein Untersuchungsziel war daher die
Uberprifung gangiger Léschmethoden und -geréte auf ihre Eignung in den betrachte-
ten Szenarien. Dariber hinaus bestand die Aufgabe darin, Handlungsempfehlungen fir
Einsatzkrafte der Feuerwehr zu entwickeln.
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2. Grundlagen und Hintergriinde
2.1. Dammstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen

Neben herkémmlichen mineralischen Dammstoffen wie Glas- oder Steinwolle werden als
Hohlraumd@ammung zunehmend auch Dammstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen
(nawaRo) eingesetzt. Neben Holzfaserdammstoffen und Zellulose (Altpapier) gibt noch wei-
tere Rohstoffquellen wie Hanf, Jute oder Seegras und viele andere. Abbildung 1 zeigt eine
kleine Auswahl von unterschiedlichen Dammstoffen aus nawaRo.

Ein Vorteil besteht in ihrer Eigenschaft, wahrend der Wachstumsphase Kohlenstoff zu binden
und somit etwa 1,5 kg an COz-Aquivalent pro kg Ddmmestoff speichern zu kénnen [6].

Im Hinblick auf die Klimaschutzziele stellen sie somit eine nachhaltige Alternative dar,
wobei eine Besonderheit in ihrem Schwel- und Glimmverhalten besteht.

T

Abbildung 1: Auswahl von Dammstoffen aus nachwachsenden Rohstoffen

Dammestoffe aus nawaRo kénnen in verschiedenen Anwendungsbereichen eingesetzt werden,
abhangig vom Typ des Dammmaterials:

— Wand: Gefachdammung, fir Trennwande und als Innendammung

— Decke: Gefachdémmung, Luft- und Trittschalldammung sowie zur Dammung von
Bodenplatten und Geschossdecken

— Dach: Unterdeckung, Flachdacher, Aufsparrendammung sowie Zwischen- und
Untersparrendammung

— Fassade: Als Teil eines Warmedammverbundsystems oder flir AuBenwande mit
Vorhangfassaden

Der Marktanteil von Dammstoffen aus nawaRo betrug 2019 etwa 9 %, die sich aus 58 %
Holzfasern, 32 % Zellulose und 10 % sonstige Dammstoffe zusammensetzen [7]. Ein
Grund fur den niedrigen Marktanteil stellen unter anderem die derzeit hohen bauord-
nungsrechtlichen Anforderungen an den Brandschutz dar. So kénnen Dammstoffe aus
nawaRo in Regelbauweise nur in Gebauden geringer H6he eingesetzt werden.

2.2. Bauordnungsrechtliche Einordnung

In Deutschland werden die Anforderungen an Baustoffe, Bauteile und Bauwerke basierend
auf dem System der Gebdudeklassen (GK) geregelt. Die Klassifizierung von Gebduden
erfolgt nach der Hohe des obersten GeschossfuBbodens eines mdglichen Aufenthalts-
raumes Uber der Gelandeoberflache im Mittel sowie nach der Anzahl und der fladchenbe-
zogenen Ausdehnung der Nutzungseinheiten. Abbildung 2 zeigt eine Ubersicht der in der
Musterbauordnung definierten Gebaudeklassen.
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GK 1a Gk 1b GK 2 GK3 GK 4 GK5

OKFs7m|NE1 | NE2 OKF<7m|NE1 | NE2 OKF<7m| NES
NE3 [NE4
NE1 [NE2
freistehende Gebaude freistehende Gebdude nicht freistehend sonstige Geb&ude sonstige Gebaude
OKF<7m land - und forst- OKF<7m OKF<7m OKF<13m
<2 NE wirtschaftliche Nutzung <2NE
3 NE < 400 m? ochne UG ¥ NE =< 400 m? ohne UG

NE = Nutzungseinheit
OKF = Fullbodenoberkante des hochstgelegenen Geschosses, in dem ein Aufenthaltsraum méglich ist

Abbildung 2: Gebaudeklassen gemaB Musterbauordnung (MBO)

Vor Novellierung der Musterbauordnung im Jahr 2019 bestanden in der GK 4 die Anfor-
derung, hochfeuerhemmende Bauteile aus im Wesentlichen nichtbrennbaren Baustoffen
(F 60-AB bzw. (R)EI 60 mit A2-s1,d0) oder brennbaren Baustoffen mit einer brand-
schutztechnischen Bekleidung gemaB der Muster-Richtlinie Gber brandschutztechnische
Anforderungen an hochfeuerhemmende Bauteile in Holzbauweise (M-HFHHolzR) und
nichtbrennbare Dammstoffen zu verwenden. Fir die GK 5 wurden feuerbestandige Bau-
teile gefordert, die im Wesentlichen aus nichtbrennbaren Baustoffen bestehen mussten.
Mit Anderung des §26 Abs. 3 MBO kdnnen fortan abweichend Bauteile, an die hochfeuer-
hemmende oder feuerbestandige Anforderungen bestehen, aus brennbaren Baustoffen
bestehen, sofern sie den Technischen Baubestimmungen nach §85 MBO entsprechen [8].
Mit Einfhrung der Muster-Richtlinie Gber brandschutztechnische Anforderungen an Bau-
teile und AuBenwandbekleidungen in Holzbauweise (MHolzBauRL) in der Fassung 2020 [9]
wurden die Anforderungen durch eine Technische Baubestimmung konkretisiert. Die
frihere Richtlinie Uber brandschutztechnische Anforderungen an hochfeuerhemmende
Bauteile in Holzbauweise - M-HFHHolzR wurde durch diese neue Richtlinie ersetzt. Mit
Stand Mai 2024 ist sie in allen Bundeslédndern bauordnungsrechtlich eingeftihrt. In Baden-
Wiirttemberg wird eine modifizierte Version der MHolzBauRL angewendet.

GemaB der MHolzBauRL (2020) kdnnen Standardgebdude der Gebaudeklassen 4 und 5 in
Holzmassivbauweise realisiert werden. Standardgebaude der Gebaudeklasse 4 kénnen zu-
dem in Holztafelbauweise errichtet werden. Die Richtlinie spezifiziert in Abschnitt 3.4, dass
die verwendeten Dammstoffe, mit wenigen Ausnahmen wie der Trittschalldammungen,
nichtbrennbar sein missen und einen Schmelzpunkt von mindestens 1000 °C aufzuweisen
haben.

Die HolzBauRL (2022) [10] in Baden-Wirttemberg, die auf der MHolzBauRL (2020)
basiert, fordert ebenso wie letztere die Verwendung von nichtbrennbaren Dammstoffen.
Mit der Einfihrung der Verwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen (VwV TB)
vom 12.12.22 wurden jedoch in Anlage A 2.2/BW2 abweichende Bestimmungen zugelas-
sen, die anstelle von nichtbrennbaren Dammestoffen die Verwendung von Dammmateria-
lien aus nachwachsenden Rohstoffen grundsatzlich ermdglichen. Dadurch wurde erstmals
die Moéglichkeit geschaffen, brennbare Dammstoffe in Bauteilen mit abweichenden hoch-
feuerhemmenden Anforderungen unter kontrollierten Bedingungen einzusetzen. Dabei ist
die Installationsfiihrung auBerhalb des Gefaches zu fithren, auBerdem wird die maximale
Flache der Nutzungseinheiten beschrankt. Fir Dammstoffe die kein schwerentflammbares
Verhalten aufweisen ist eine zusatzliche Bekleidung in Form einer Holzwerkstoffplatte vor-
zunehmen.

In der Regelbauweise ist die Verwendung von brennbaren Dammstoffen auBerhalb dieser
speziellen Anwendungen jedoch ausgeschlossen. Der aktuelle Entwurf der MHolzBauRL
2023 [11], der sich derzeit in der finalen Bearbeitung befindet, sieht zwar eine Erweiterung
der Holzrahmen- oder Holztafelbauweise auf die Gebdudeklasse 5 vor, jedoch wird nach
wie vor die Verwendung von nichtbrennbaren Dammstoffen vorausgesetzt. Eine Aus-
nahme bilden nicht-klassifizierte Bauteile wie beispielsweise nichttragende Innenwande
innerhalb einer Nutzungseinheit. Da fiir diese Bauteile keine spezifischen baurechtlichen
Regelungen hinsichtlich der Baustoffklassifizierung gelten, kdénnen hier grundsatzlich
brennbare Dammstoffe verwendet werden.
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2.3. Brand- bzw. Schwelverhalten

Eine Besonderheit von Dammstoffen aus nachwachsenden Rohstoffen stellt ihr Brandver-
halten dar. Nach Auslésung eines Ziindvorgangs setzt ein langsam fortschreitendes Glim-
men oder Schwelen ein, das an den Oberflachen der Dammstofffasern stattfindet.

Nach DIN EN 16733 ist Schwelen definiert als die «Verbrennung eines Materials ohne
Flammenbildung und mit oder ohne sichtbares Licht» wobei dies eine glihende Verbren-
nung (Glimmen) einschlieBt [12].

Bei den Schwelprozessen handelt es sich um oberflachliche Reaktionen, deren Oxidation
unvollstandig ist und auch bei niedrigen Sauerstoffkonzentrationen stattfinden kann.
Durch die niedrigen Temperaturen von ca. 500-700 °C und die langsame Brandausbrei-
tungsgeschwindigkeit konnen Schwelbrande z.B. im Inneren von Bauteilen schwieriger zu
detektieren sein.

Die ersten thermische Zersetzungsprozesse setzen bei Holzfaserddmmstoffen bei etwa
250 °C ein. Experimentelle Entzindungstemperaturen hinter einer Bekleidung, bei denen
von einem kontinuierlichen Schwelprozess ausgegangen wird, liegen im Bereich von 300-
400 °C [13].

Die experimentell bestimmten Schwelgeschwindigkeiten variieren im Bereich von 10-
60 cm/h, wobei die Schwelgeschwindigkeit von der Rohdichte sowie den lokalen Warme-
und Stofftransporteigenschaften abhangt.

In Abbildung 3 ist ein Schwelversuch nach DIN EN 16733 mit einer handelsiblichen
Dammstoffmatte (Rohdichte 50 kg/m?3) abgebildet. Die Schwelfront benétigt etwa zwei
Stunden, um das obere Ende der 80 cm langen Platte zu erreichen.

Die Schwelgeschwindigkeit in verputzten Dammplatten innerhalb einer Fassade betragt
zum Vergleich etwa 0,5 m pro Tag [14].

Abbildung 3: Verlauf einer Schwelpriifung nach DIN EN 16733 mit Holzfaserddmmmatten wahrend der Beflam-
mung (a), unmittelbar danach (b) sowie 1 h (c) und 2 h nach der Beflammung (d)

Das Schwelverhalten von Dammstoffen aus nachwachsenden Rohstoffen wurde bereits in
mehreren Forschungsprojekten experimentell untersucht [13], [15]. Hieraus ergaben sich
einerseits MaBnahmen flir den Entziindungsschutz wie beispielsweise Brandschutzbeklei-
dungen flr Holztafelbauteile oder Dickschichtputzsysteme fiir Fassaden. AuBerdem wur-
den MaBnahmen abgeleitet, mit denen das Schwelen auf bestimmte Bereiche begrenzt
werden kann. Neben der empirischen Forschung werden zunehmend auch numerische
Modelle eingesetzt, mit denen das Brandverhalten von Bauteilen mit Dammstoffen aus
nawaRo zukUlinftig besser vorhergesagt werden kann.

In [16] wurde ein Ingenieurmodell entwickelt, mit dem die HeiBbemessung von Holztafel-
bauteilen zukinftig vereinfacht werden soll. Weiterhin wurden komplexe Modelle wie
PyroProBiD [17] entwickelt, um das Verstandnis flir die komplexen Transport- und Reak-
tionsprozesse zu verbessern. Neben der Prévention und Vorhersage stellen jedoch Detek-
tion und Brandbekampfungstechniken und -taktiken einen wichtigen Schwerpunkt fir die
Erweiterung des Anwendungsbereichs von Dammstoffen aus nawaRo dar.

Aus diesem Grund wurden innerhalb des HoBraTec-Projektes eine Vielzahl von Brandver-
suchen mit Schwerpunkt auf Branddynamik, Offnungstechniken und Ldschmethoden
durchgefihrt.
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3. Versuchsmethodik

Der moderne Holzbau ist von einer Vielzahl an méglichen Bauteilaufbauten gepragt. Tra-
gende, aussteifende und raumabschlieBende Bauteile sind allerdings im mehrgeschossi-
gen Holzbau ab Gebdudeklasse 4 prazise reglementiert. Im Besonderen wird in der
aktuellen Muster-Richtlinie tUber brandschutztechnische Anforderungen an Bauteile und
AuBenwandbekleidungen in Holzbauweise (Muster-Holzbaurichtlinie) eine Gefachdam-
mung aus nichtbrennbaren Dammstoffen und eine Brandschutzbekleidung aus 2 x 18 mm
dicken Gipsplatten vorgeschrieben. In Baden-Wiirttemberg wird diese Regelung durch die
Verwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen (VwVTB) modifiziert. Unter be-
stimmten Voraussetzungen sind dort brennbare Dammstoffe in konstruktiven Bauteilen
zulassig. Neben konstruktiven Bauteilen, die von den einschlagigen Regelungen zum
Brandschutz im Holzbau erfasst werden, miissen von der Feuerwehr auch Wande beachtet
werden, in denen brennbare Dammestoffe nicht ausgeschlossen sind. Als Beispiele kdnnen
hier nicht tragende AuBenwdnde sowie Wande innerhalb von Nutzungseinheiten ohne
brandschutztechnische Funktion genannt werden. Aus diesem Grund erstreckte sich die
Auswahl an zu untersuchenden Bauteilaufbauten auch auf weniger stark bekleidete
Wande. AuBerdem wurde eine reprasentative Auswahl an Bauteilen mit brennbaren
Dammestoffen untersucht.

Um allgemeingiltige Empfehlungen abzuleiten, war es erforderlich, eine groBe Bandbreite
an moglichen Bauteilen experimentell zu untersuchen. Dabei wurde der Systematik ge-
folgt, erste orientierende Versuche im KleinmaBstab durchzufiihren, um diese spater im
groBeren MaBstab zu belegen. Validiert wurden die erzielten Versuchsergebnisse abschlie-
Bend mit GroBversuchen im RealmafBstab.

3.1. Versuche zur Untersuchung von Offnungstechniken

Zur Identifizierung geeigneter Werkzeuge zur Offnung von Wand- und Deckenbauteilen in
Holzbauweise wurden Versuche im mittleren MaBstab an Bauteilen mit einer GroBe von
1,9 m x 2 m durchgefiihrt (Abbildung 4). Dafir erfolge zunachst eine Auswahl von Wand-
und Deckenaufbauten, die besondere Herausforderungen erwarten lassen. Als relevant
wurden mehrschichtige AuBenwandkonstruktion in Holztafelbauweise ermittelt, welche in
der Auswahl der Dammestoffe und der Feuerwiderstandsdauer variierten. Die Deckenkon-
struktionen wiesen ebenfalls einen mehrschichtigen Aufbau auf, deren oberer Abschluss
Fertigelemente aus Trockenestrich bildeten. Um ein madglichst breites Untersuchungs-
spektrum abzubilden, wurden zusatzlich Wand- und Deckenelemente aus Massivholz be-
trachtet.

Die Werkzeugauswahl bezog sich auf Ubliche Einsatzgeratschaften der Feuerwehr, wobei
die verwendeten Werkzeuge in brechende (z.B. Feuerwehraxt, Nageleisen, Halligan-Tool)
und zerspanende (z.B. Sabelsage, Kettensage) Werkzeuge unterteilbar sind. Hier wurde
insbesondere auf akkubetriebene Gerdte gesetzt, welche sich durch die elektrische
Antriebsart besser flir Arbeiten im Innenbereich eignen. AuBerdem wurden mit Verbren-
nungsmotor betriebene Kettensagen und Trennschleifer verwendet, welche eine hdéhere
Leistung aufweisen.
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Abbildung 4: Offnungsversuche an Wand- Deckenprobekdrpern

Um die Strukturen des deutschen Feuerwehrwesens abzubilden, wurden die Versuchsrei-
hen von Krdften der Berufsfeuerwehr sowie von Kraften der Freiwilligen Feuerwehr durch-
gefuhrt. Unter den Einsatzkraften befanden sich auch Personen, welche Uber keinerlei
handwerklichen Hintergrund verfligten.

3.2. Versuche im mittleren Maf3stab am Bauteilofen der h2

Zur Bearbeitung der zuvor beschriebenen Fragestellungen in Bezug auf das Brandverhal-
ten, die Branddetektion und zu Léschmethoden bei Holzbauteilen wurden Versuche im
Bauteilofen der Hochschule Magdeburg-Stendal durchgefiihrt. Dieser Ofen wird mit einem
regelbaren Gasbrenner betrieben, wodurch unterschiedliche Temperaturzeitkurven abge-
fahren werden kénnen. Zum Einbau der Probekérper verfiigt der Bauteilofen Gber zwei
seitliche vertikale und eine obere horizontale Offnung, die jeweils eine GréBe von rund
einem Quadratmeter aufweisen. Somit ist es mdglich, verschiedene Kombinationen aus
zwei Wandbauteilen und einem Deckenbauteil zu priifen. Nicht genutzte Offnungen wer-
den wahrend Versuchen mit Blindbauteilen verschlossen. Die Durchflihrung der Brandver-
suche erfolgte mittels Einheitstemperaturzeitkurve (ETK), welche die Grundlage der
Feuerwiderstandspriifungen darstellt. Hierdurch ist eine Ubertragbarkeit zu einer hohen
Anzahl von Klassifizierungsversuchen gegeben. Die Dauer der Prifung von 30 Minuten
unter ETK wurde aus dem Warmestromaquivalent reprasentativer Naturbrandkurven ab-
geleitet. Das unterstellte Szenario entspricht einem Raumbrand, welcher eine intensive
Brandentwicklung und schnellen Ubertritt in die Vollbrandphase aufweist, aber von der
Feuerwehr im Rahmen der geforderten Zeit bekampft wird. Die Probekérper wurden mit
wenigen Ausnahmen in Holztafelbauweise konstruiert und variierten beim verwendeten
Dammstoff und den Bekleidungsschichten. Um zuverlassig einen Hohlraumbrand in diesen
Konstruktionen zu initiieren und in der Praxis nicht ganzlich auszuschlieBenden Fehlstellen
zu berlicksichtigen, wurde die Brandschutzbekleidung der meisten Wand-Probekorper
Uber eine Bohrung mit 68 Millimetern Durchmesser durchdrungen. Der Versuchsablauf ist
in Abbildung 5 skizziert. Zur Messung des Durchwarmungsverhaltens waren alle Probe-
korper engmaschig mit Thermoelementen versehen. Nach einer 30-minttigen Beflam-
mung im Ofen wurden die Probekdrper ausgebaut und oberflachlich mit Wasser geldscht.
Die Léschwassermenge wurde dokumentiert. Nach der Brandbeaufschlagung im Bautei-
lofen schloss sich eine zweistlindige Beobachtungsphase an.
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Phase 1: Beflammung

Bauteilofen h? (ETK) 30 min

Phase 2: Beobachtung 1

Aullerhalb des Bauteilofens ca.1-2h

oder

Phase 3a: Beobachtung 2
Aulerhalb des Bauteilofens

Phase 3b: Loschung
Aulerhalb des Bauteilofens

1
1
ca.20h '
1
1

Abbildung 5: Ablaufdiagramm der Brandversuche im Bauteilofen

In dieser Zeit wurden die Probekérper visuell und weiterhin mittels Thermoelemente,
Warmebildkameras, einem Abgas- und Emissions-Analysator und feuerwehrtypischen
Mehrgasmessgeraten lGberwacht. Die Messtechnik hatte den Zweck die Detektions- und
LédschmaBnahmen der Feuerwehr zu dokumentieren und auf Wirksamkeit zu Uberprifen.
In einem Teil der Versuche wurde anschlieBend mit verschiedenen Mitteln ein Léscherfolg
erzwungen und das Vorgehen, welches dazu nétig war, dokumentiert. Beim GroBteil der
Versuche durchliefen die Probekdrper jedoch eine zweite Beobachtungsphase. Diese dau-
erte etwa 20 Stunden an. In dieser Zeit wurde mit reduzierter Messtechnik untersucht, ob
die Probekdper einen (Schwel-)Brand innerhalb der Konstruktion ausbilden und wie dieser
Uber die Zeit verlauft. Auf diese Weise wurden insgesamt 38 Bauteile untersucht.

3.3. Versuche im realen Maf3stab im Brandcontainer

Im nachsten Schritt erfolgten Brand- und Offnungsversuche an einzelnen Bauteilen im
realen MaB3stab. Der hierzu verwendete Brandcontainer (Abbildung 6) besteht aus einem
umgebauten Seecontainer, welcher den Einbau eines zirka 2 m x 2 m groBen Wandbau-
teils und eines 2 x 1,76 m groBen Deckenbauteils erlaubt. Er besitzt eine GroBe von
6m x 2,4 m x 2,4 mund erméglicht es, einen Raumbrand mittels Holzkrippe nachzustel-
len. Die mobile Brandlast wurde so gewahlt, dass die im Deckenbereich zu erwartenden
Temperaturen &hnlich der ETK verlaufen. Zur Uberwachung der Temperatur in den Bau-
teilen waren bis zu 120 Thermoelemente in den Probekdrpern verbaut. Zusatzlich kamen
auBer handgehaltenen Warmebildkameras und Mehrgasmessgeraten hochauflésende
Warmebildkameras zum Einsatz, mit denen auch geringe Temperaturunterschiede an den
Bauteiloberfldchen ermittelt werden konnten. Nach einer 30-minltigen Brandphase wur-
den die Brande von Einsatzkraften der Feuerwehr geléscht und der Raum gellftet. Es
schloss sich eine Detektionsphase mit Warmebildkameras und Gasmessgeraten zur Loka-
lisierung etwaiger Schwelbréande an. Dabei standen den Einsatzkraften lediglich handge-
haltene Messgerate zur Verfligung.
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Abbildung 6: HoBraTec-Brandcontainer

Die Ubrigen Messungen dienten der wissenschaftlichen Begleitung des Brandversuchs.
Offensichtliche Brande wurden direkt geléscht. Beim anschlieBenden Léschen eines ver-
deckten Brandes im Inneren der Konstruktion sind verschiedene Einsatzmittel getestet
worden. Insgesamt wurden vier Brandversuche mit unterschiedlichen Probekdrpern
durchgefihrt. Bei zwei Versuchen wurde auf ein Léschen der Hohlraumbrande nach der
Brandbeaufschlagung verzichtet und eine bis zu 20 Stunden andauernde Beobachtungs-
phase angeschlossen.

Phase 1: Beflammung

Brandcontainer (Naturbrand) 30 min

Phase 2: Loschen
Krippenbrand ca. 15 min
Brandcontainer

oder

Phase 3a: Beobachtung
Bauteile weiterhin eingebaut

|
ca.20h . Phase 3b: Loschung
1

Abbildung 7: Ablaufdiagramm der Brandversuche im Brandcontainer
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3.4. GroBbrandversuche im Zentrum fiir Brandforschung

Die groBmaBstablichen Versuche fanden im Zentrum fir Brandforschung (ZeBra) der TU
Braunschweig statt. Das ZeBra verfligt Uiber einen Versuchsstand aus Stahlbeton, der es
ermadglicht bis zu vier Geschosse (EG - 3. OG) mit vorgehangter Fassade auszufithren und
anschlieBend zu beflammen. Insgesamt wurden vier Versuche durchgefiihrt. Zwei Versu-
che verfolgten die Fragestellungen zur Léschbarkeit von HolzauBenwandbekleidungen,
zwei weitere Versuche die Branddynamik und Detektion von Hohlraumbranden in Holzta-
felbauteilen. In diesem Beitrag werden nur die Ergebnisse der zweiten Versuchsreihe vor-
gestellt.

Zur Untersuchung von Wandbauteilen nach einer Raumbrandbeanspruchung wurde im
3.0G des Versuchsstands ein Raum mit einem Volumen von 5,8 m x 2,9 m x 2,4 m in
Holztafelbauweise errichtet und mittels eines Holzkrippenbrandes brandbeaufschlagt.
Dazu wurden zwei Holzkrippen mit dem AbmaBen 1 m x 1 m x 0,52 m und einem
Gewicht von 110 kg im Raum positioniert. Die Wandbauteile unterschieden sich in der Art
der Gefachddmmung (nichtbrennbare sowie brennbare Dadmmstoffe aus nachwachsenden
Rohstoffen (nawaRo)) und der Dimensionierung der Brandschutzbekleidung. Zur Schaf-
fung von ausreichenden Zu- und Abluftflachen wurde an der einen Stirnseite eine Tlr
(0,875 m x 2 m) und an der anderen Stirnseite ein Fenster (1 m x 1m) realisiert. Unter
Berlicksichtigung dieser Ventilationsverhaltnisse entspricht dies einer maximalen Warme-
freisetzungsrate von ca. 4 MW. 30 Minuten nach Ziindung der Holzkrippen wurde der
Brand durch Einsatzkrafte der Feuerwehr geldéscht und somit die Brandbeaufschlagung auf
die Wandbauteile beendet. Abbildung 8 zeigt den Versuchsaufbau der GroBbrandversuche
im Zentrum flir Brandforschung.

Abbildung 8: Versuchsaufbau GroBbrandversuche im Zentrum fiir Brandforschung
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4. Projektergebnisse
4.1. Branddynamik von Konstruktionsbranden

Durch die unterschiedlichen Versuchsskalierungen und die groBe Anzahl von verschiede-
nen Probekérpern, konnten im Projekt HOBRATEC Erkenntnisse zur Branddynamik von
Konstruktionsbranden gewonnen werden. Bei dem betrachteten Szenario stehen dabei die
brennbaren Bestandteile von Holzbauteilen im Vordergrund. Hierbei wurden besonders
nawaRo -Dammstoffe und Holzwerkstoffplatten betrachtet. Auf die genauere Untersu-
chung des Brand- und Ldschverhaltens von Massivholzbauteilen wurde verzichtet, da dies
als hinlanglich erforscht gilt [18] [19]. Am Anfang eines Brandes steht die Entzlindung der
Materialien. Bei den Versuchen in den verschiedenen MaBstaben konnten 2 Entziindungs-
mechanismen unterschieden werden. Einerseits konnte die Entziindung von Dammstoff
durch die alleinige Durchwarmung der Bekleidungslagen beobachtet werden. Dies stellt
ein kritisches Szenario dar, da das Bauteil zwar von auBen durch die Brandbelastung ge-
zeichnet ist, aber keine mechanischen Beschadigungen der Brandschutzbekleidung sicht-
bar wird (Abbildung 9).

Abbildung 9: Schwelender Dammestoff hinter Abbildung 10: Entzindeter Dammstoff hinter Brand-
geschlossener Brandschutzbekleidung. schutzbekleidung mit Offnung fir Hohlwanddose.

Unter diesen Randbedingung ist ein Ubersehen des Brandes in der Konstruktion durch die
Feuerwehr nicht unwahrscheinlich. In Abbildung 11 sind interpolierten Temperaturwerte
in Dammstoffen mit unterschiedlicher Bekleidung liber die Zeit in Abhdngigkeit der Damm-
stofftiefe aufgetragen. Diese wurden aus Messwerten von Brandversuchen generiert. Es
wird deutlich, dass eine 18 mm dicke Brandschutzbekleidung nicht ausreicht um einen
brennbaren Dammstoff vor einem kurzen intensiven Vollbrand zu vor Entziindung zu
schiitzen. Im Gegensatz dazu ist allerdings festzuhalten, dass Bauteile die starker beklei-
det sind, brennbare Dammstoffe GUber 30 Minuten wirksam vor Entziindung schiitzen. Dies
gilt beispielsweise fir Bekleidungen nach Musterholzbau Richtlinie. Andererseits kann die
Entziindung durch Installationen oder andere Fehlstellen in der Brandschutzbekleidung
erfolgen. Diese sind flir die Feuerwehr zwar einfacher zu detektieren, allerdings kénnen
hierdurch deutlich héhere Temperaturen von (ber 600 °C innerhalb kiirzerer Zeit in der
Konstruktion auftreten und neben dem Schwelen von nawaRo-Dammstoffen auch Holz-
werkstoffplatten oder Vollholz entziindet werden. Das allgemeine Abbrandverhalten von
brennbaren Baustoffen bei Konstruktionsbranden wird stark von den vorherrschenden
Randbedingungen beeinflusst. Durch die vorhandene Abkapselung der brennbaren Bau-
stoffe sind die Verbrennungsprozesse meist unterventiliert und kdnnen als unvollstandig
beschrieben werden. Dementsprechend wird wahrend den Verbrennungsreaktionen tber-
durchschnittlich viel Kohlenstoffmonoxid emittiert [20].

Es konnte wahrend der Versuche ebenso beobachtet werden, dass sich die Brandausbrei-
tungsgeschwindigkeit innerhalb der Konstruktion abhangig von den Ventilationsbedingun-
gen verandert. Der Schwelbrand verlauft in Richtung der durch Spalten und Ritzen
vorgegebenen Luftstréme. Sobald der betreffende Baustoff von der Schwelfront erreicht
wird, vergroBerte sich die Ventilations6ffnung und der Schwelbrand gewinnt an Intensitat
oder entwickelte sich zu einem offenen Flammenbrand.
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Abbildung 11: Durchwarmung von Dammestoffen mit unterschiedlicher Bekleidung

Bei Versuchen mit OSB-Platten und nichtbrennbarer Gefachdammung konnte weiterhin
festgestellt werden, dass diese nach Entziindung durch Schwachstellen in der Brand-
schutzbekleidung selbststandig weiterschwelen kénnen (Abbildung 12). Dabei unterschei-
det sich das Brandausbreitungsverhalten gegenliber den bisher betrachteten Schwel-
branden mit nawaRo-Dammstoffen. Vertikale Holzrippen, die bei Schwelbranden in Ge-
fachdammstoffen den Verbrennungsprozess fiir einen langeren Zeitraum auf ein Gefach
begrenzen, erzielen bei schwelenden OSB-Platten keinen Effekt, da diese vor den Holzrip-
pen flachig fortgeflihrt werden.

20 |40 |60 |80 |100 |120 |140 |160 |180 |200 |220 |240 [°Cl

Abbildung 12: Warmebildaufnahmen einer in einem Wandprobekdrper verbauten schwelenden OSB-Platte [21]
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4.2. Detektionsmethoden fiir Brande in Holzkonstruktionen

Fur eine effektive Brandbekampfung ist die Lokalisierung von verdeckten Branden ent-
scheidend. Durch die geringe Sauerstoffzufuhr kommt es, wie bereits beschrieben, zu ei-
ner unvollstdndigen Verbrennung, die im Vergleich zu einem Flammenbrand durch eine
niedrige Verbrennungstemperatur und eine hohe CO-Freisetzung gekennzeichnet ist. Der
Warmetransport vom Hohlraumbrand zur Bauteiloberflache erfolgt sehr langsam, so dass
sich die Oberflachentemperatur erst nach einer gewissen Zeit von den Bereichen ohne
Hohlraumbrand unterscheidet. Diese Zeit ist abhdngig von der Anzahl der Schichten zwi-
schen Hohlraumbrand und Oberflache (z.B. zusatzliche Schichten durch Installationsebe-
nen) oder der Anzeigegenauigkeit der Warmebildkamera. Eine Erwarmung der Wand, z.B.
durch einen bereits geldéschten Zimmerbrand, verdeckt den Hohlraumbrand zusatzlich. In
diesem Fall muss mehr Zeit fiir die Detektion des Hohlraumbrandes eingeplant werden.
Es ist zu beachten, dass eine Kiihlung der Wand wahrend des Loschangriffs eine Detektion
von Hohlraumbranden mittels Warmebildkameras erschwert. Dennoch ist die Warmebild-
kamera flr den Einsatzerfolg wichtig, da groBe Flachen schnell abgesucht werden kénnen.

Eine weitere Mdglichkeit zur Erkennung von Hohlraumbranden ist die Messung von Brand-
gasen. Hier eignet sich besonders Kohlenmonoxid (CO) als Leitgas, da es in groBen Men-
gen freigesetzt wird und mit den Mehrgasmessgeraten der Feuerwehr gemessen werden
kann. Zudem kann CO Baustoffe wie Gips, aber auch OSB, durchdringen, wodurch es an
der Bauteiloberflaiche gemessen werden kann [22]. Auch hier erschweren zusatzliche
Schichten den Nachweis. AuBenwandbauteile kénnen innenseitig mit einer Dampfbremse
in Form einer Folie ausgefiihrt sein. Bei diesen Bauteilen ist eine Messung durch die Be-
kleidung nicht mdéglich, da der Folienwerkstoff die CO-Permeation massiv behindert. Durch
Bohrungen kann CO jedoch im Bauteil hachgewiesen werden. Wichtig ist, dass die Gas-
messgerate vorsichtig gehandhabt werden. Bei Hohlraumbranden werden groBe Mengen
CO freigesetzt, die leicht zur Beschadigung der Messtechnik fihren kénnen. Der Einsatz
von CO-Warngeraten ist ebenso méglich, da es nicht um die Konzentrationsbestimmung,
sondern nur um den grundsatzlichen Nachweis geht.

Nach der initialen Brandbekampfung, z. B. eines Raumbrandes, ist eine Erkundung der
Konstruktion erforderlich. Es gilt festzustellen, ob die Wand- und Deckenkonstruktionen
brennbare Baustoffe aufweisen, die einen Schwelbrand ermdglichen. Aus der Analyse der
Branddynamik von Konstruktionsbranden ist bekannt, dass diese insbesondere an
Schwachstellen wie Lichtschaltern und/oder Steckdosen entstehen kénnen, da die Brand-
schutzbekleidung Gberbriickt wird. Aus diesem Grund sollte ein Brandraum zunachst auf
Schwachstellen wie Steckdosen, Lichtschalter oder Risse untersucht werden. Ist an diesen
Stellen ein Rauchaustritt sichtbar, ist dies ein sicheres Indiz flir einen Hohlraumbrand.
AnschlieBend ist es geboten, Bereiche ohne sichtbaren Rauchaustritt mit einer Warme-
bildkamera und einem CO-Messgerat zu untersuchen. Aufgrund der Thermik wahrend
eines Brandes ist das Augenmerk besonders auf die oberen Raumbereiche zu richten.
Grundsatzlich sind zum Ausschluss eines Brandes innerhalb der Konstruktion mehrere
Messungen erforderlich. Insbesondere bei Wanden innerhalb von Nutzungseinheiten, an
die keine bauordnungsrechtlichen Anforderungen gestellt werden, kann es aufgrund ge-
ringerer Bekleidungsdicken zu Schwelbranden innerhalb der Konstruktion kommen. Die
vorgestellte Taktik wurde bei Brandversuchen im RealmaBstab erfolgreich angewandt.

4.3. Loschmethoden fiir Hohlraumbrande

In der Literatur werden verschiedene Mdglichkeiten zur Bekdmpfung von Hohlraumbranden
vorgestellt [23]. Das Offnen der jeweiligen Bauteile ist i.d.R. unumgénglich und zudem
arbeitsintensiv. Hierbei ist zu beriicksichtigen, dass die Arbeiten unter umluftunabhangigem
Atemschutz durchgefiihrt werden missen. Ist die Konstruktion gedéffnet, kann das bren-
nende Material ausgehoben, ins Freie gebracht und ggf. geléscht werden. Diese Einsatztak-
tik wird in der Literatur [23] als sehr aufwdndig beschrieben, da alle Bauteile gedéffnet
werden mussen. Der Aufwand kann unter Beriicksichtigung der im Rahmen des Forschungs-
projektes HoBraTec gewonnenen Erkenntnisse signifikant reduziert werden, wenn zunachst

152



5. Deutscher Holzbau Kongress Berlin DHK 2024
Weiterentwicklung der Brandbekdmpfungsmethoden fiir den mehrgeschossigen Holzbau | J. Lange, A. Wellisch, P. Sudhoff | 15

eine sorgfiltige Branddetektion erfolgt. Im Idealfall kénnen die OffnungsmaBnahmen auf
wenige Gefache beschrankt werden, was personelle, technische sowie zeitliche Ressourcen
schont und zudem eine Schadenminimierung erwarten lasst.

In der genannten Literatur wird das Einbringen von Wasser mittels Loschlanze als zielfih-
rend angesehen. Das Wasser wird direkt in die Konstruktion eingebracht, um den Hohl-
raumbrand zu beenden und so die Gefahr der Durchziindung beim Offnen der Konstruktion
zusatzlich zu reduzieren. Bei den im Rahmen des Forschungsprojektes HoBraTec durch-
gefihrten Versuchen im mittleren MaBstab zeigte sich, dass die Léschlanze oberhalb des
Hohlraumbrandes angesetzt werden muss, da der Hohlraumbrand andernfalls Gber der
Einstichstelle weiter schwelt. AuBerdem hat sich gezeigt, dass bei Anwendung dieser Tak-
tik ein gesicherter Erfolg nicht vorausgesetzt werden kann. Nach dem Einbringen des
Léschmittel ist daher eine Bauteil6ffnung geboten. Dennoch kann die mit dem Einbringen
von Léschmittel erreichbare Minderung der Branddynamik geboten sein, wenn ein sofor-
tiges und gezieltes Ausheben des Brandes ausscheidet. Generell ist ein sparsamer Lésch-
mitteleinsatz innerhalb von Gebauden anzustreben, um Folgeschaden zu minimieren. In
diesem Kontext wird der Einsatz von Netzmitteln empfohlen, da das Wasser aufgrund der
verringerten Oberflachenspannung besser in das brennende Material eindringen kann. Die
Verwendung von Léschschaum ist aufgrund des schlechteren Eindringverhaltens nicht
empfehlenswert.

Bohrldschsysteme stellten sich als universell einsetzbar heraus. Bei den durchgefiihrten
Versuchen zeigten sich hingegen Einsatzgrenzen von Schneidléschsystemen bei der
Anwendung an Massivholzbauteilen. Das Wasser lief entlang der Klebschichten ab, anstatt
die Struktur zu durchdringen. Auf die Untersuchung von Léschgasen wurde verzichtet, da
die innerhalb von Bauteilen beobachteten Glimmbrande auch bei geringen Sauerstoffkon-
zentrationen stattfinden und keine ausreichende Kihlung zu erwarten ist.

4.4. Werkzeuge zur Bauteiloffnung

Die Untersuchungen der Werkzeuge ergaben flr alle Bauteilaufbauten vergleichbare Er-
gebnisse. Der Einsatz von brechenden Werkzeugen ist nur unter hohem Kraft- und Zeit-
aufwand umsetzbar. Ein Durchdringen von mehreren Bekleidungslagen ist unter Berlick-
sichtigung des zeitbegrenzenden Faktors bei einem Atemschutzeinsatz nicht praktikabel.
Zerspanende Werkzeuge ermdoglichen ein praziseres und oftmals ergonomischeres Arbei-
ten. Eine wesentliche Erkenntnis bezieht sich auf die praktischen Fahigkeiten des Anwen-
ders. So wurde festgestellt, dass Einsatzkrafte mit handwerklichem Hintergrund
regelmaBig ein besseres Arbeitsergebnis erzielten.

Trennschleifer mit Verbrennungsmotor sowie akkubetriebene Schneid- und Spreizgerate
eignen sich aufgrund des Gewichtes und der mit dem Einsatz verbundenen Gefahren nur
bedingt. Die Verwendung von Schneid- und Spreizgeraten ist zudem nicht effektiv, da
lediglich ein kleinteiliges Ausbrechen der Bekleidungslagen erreicht werden kann. Die Off-
nungsversuche mit Handkreissdge, Sabelsdge sowie Stichsage waren hingegen erfolgrei-
cher. Herausfordernd sind hierbei jedoch die zum Teil sehr geringen Schnitttiefen und die
beim Betrieb von Sabel- und Stichsdgen auftretenden Geratevibrationen. Die Fertigkeiten
des Gerateflihrers spielen eine entscheidende Rolle. Als favorisiertes Arbeitsmittel ist die
Motorsage identifiziert worden. Es lieBen sich sowohl mit der benzinbetriebenen Motorsage
als auch mit der akkubetriebenen Motorsdge gute Arbeitsergebnisse erzielen. Die Einsatz-
krafte sind in der Anwendung geschult, was einen maBgeblichen Erfolgsfaktor darstellt.
Durch die Verwendung eines Schnitttiefenbegrenzers kann die Anwendersicherheit weiter
erhoht werden. Spezielle Ketten sind nicht erforderlich.

5. Zusammenfassung

Die vorlaufigen Ergebnisse deuten darauf hin, dass Schwelprozesse dominieren, wenn es
zu Branden innerhalb von Holzkonstruktionen kommt. Es wurden verschiedene Einfluss-
faktoren auf die Branddynamik von Konstruktionsbranden identifiziert und erste Zusam-
menhdnge formuliert. Dabei konnte festgestellt werden, dass es Unterschiede zwischen
verschiedenen Baustoffen und Bauteilen gibt. Des Weiteren wurde erforscht, wie Verbren-
nungsprodukte zur Erkennung von Hohlraumbranden genutzt werden kénnen. Es wurde
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deutlich, dass die alleinige Nutzung von Warmebildkameras nicht ausreicht, um Brande
innerhalb der Konstruktion gesichert ausschlieBen zu kdnnen. Dies ist auf die Oberflachen-
kihlung durch Léschwasser, die bei Schwelbrédnden vergleichsweise geringe Warmefrei-
setzung und die fir eine Branddetektion ungiinstige Warmeleitfahigkeit von Dammstoffen
zurtckzufihren. Als zielfilhrend hat sich hingegen die Kombination von Thermographie
und Gasmesstechnik herausgestellt, wobei hohe fachliche Anforderungen an die Einsatz-
krafte gestellt werden mussen.

Die Zielsetzung des Forschungsprojektes HoBraTec bestand darin, die im Lebenszyklus
eines Gebaudes denkbaren Modifikationen objektiv zu bewerten und entsprechende L6-
sungen flr die Brandbekampfung zu entwickeln. Der bauordnungsrechtliche Status quo
wird auf Grundlage der Forschungsergebnisse nicht in Frage gestellt.

6. Fordernachweis

Die Projektergebnisse stammen aus dem vom Bundesministerium fir Bildung und For-
schung (BMBF) Uber den Projekttrager VDI Technologiezentrum GmbH (VDI TZ) geforderten
Vorhaben HOBRATEC (FKZ 13N15746, 13N15747 und 13N15748).
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Verwaltungsvorschrift Technische
Baubestimmungen Baden-Wiurttemberg
- erweiterte Anwendungsmoglichkeiten
des mehr-geschossigen Holzbaus in
Baden-Wurttemberg

1. Einleitung

Der Holzbau hatte und hat immer noch einen Schwerpunkt in der Gebdudeklasse 1 und
dem klassischen Fertighaus. Dass es méglich ist, mit Holz gréBer und héher zu bauen und
dass auch komplexere Bauaufgaben mit dem Baumaterial Holz zu bewaltigen sind, ist aber
schon lange bekannt — man denke nur an mittelalterliche Rathauser, Dachstihle von groBen
Kirchen oder auch groBe Keltergebaude in Weinbaugemeinden.

Herausragende Holzbauprojekte — was bautechnische Komplexitdt, Anspruch an Gestal-
tung und auch schiere Hohe angeht - sind daher grundsatzlich nichts Neues, aber in den
letzten Jahren nehmen sie deutlich zu. Das ist vor allem auf den Erkenntnisgewinn im
Holzbau und auch im Brandschutz mit diesem brennbaren Baustoff zurlickzufiihren. Diese
auf der Basis vieler Versuche und wissenschaftlicher Arbeiten erzielten Erkenntnisgewinne
- insbesondere der Abschlussbericht «Entwicklung einer Richtlinie flir Konstruktionen in
Holzbauweise in den GK 4 und 5 gemaB der LBO BW» [1], die daraus abgeleiteten «Leit-
details flr Bauteilanschlisse in den Gebdudeklassen 4 und 5» [2] und Ergebnisse aus dem
Verbundvorhaben TIMpuls mit mehreren Teilvorhaben «Brandschutztechnische Grundla-
genuntersuchung zur Fortschreibung bauaufsichtlicher Regelungen im Hinblick auf eine
erweiterte Anwendung des Holzbaus» [3] — werden nun seit einigen Jahren schrittweise
in der Uberarbeitung von Vorschriften zum Holzbau fruchtbar. Der Ausgangspunkt war
dabei die Regelung in § 26 Absatz 3 Landesbauordnung BW (LBO BW [4]). Ein Schritt auf
diesem Weg ist die Regelung zur Holzbau-Richtlinie Baden-Wiirttemberg, die zum Jahres-
beginn 2023 in Kraft getreten ist ([5] und [6]).

Grundlage dieser Regelung war die oft zu Unrecht geschmahte und damals in der Projekt-
gruppe Brandschutz der Arbeitsgemeinschaft der Bauministerkonferenz (ARGEBAU) erar-
beitete Muster-Holzbau-Richtlinie vom Oktober 2020 (MHolz-BauRL 2020, [7]), die
erstmals geregelten Holzbau in der Gebdudeklasse 5 vorsah und auch weitere Tlren zu
neuen Mdglichkeiten insbesondere der sichtbaren Holzoberflachen aufgestoBen hat. Aber
die Fachwelt wollte nun mehr Holz, mehr sichtbares Holz, mehr Freiheiten beim Fiigen von
Holzbauteilen und witterte Zégerer und Zauderer am Werk, ohne dies substantiiert zu
belegen. Die ARGEBAU richtete 2021 eine eigene Projektgruppe ein, die der Autor zusam-
men mit Prof. Ludger Dederich von der Hochschule flir Forstwirtschaft Rottenburg leitet.
Es kann von Diskussionsrunden dieser Projektgruppe berichtet werden, in denen auch die
ausgewiesenen Fachleute dieser Projektgruppe noch hinzulernten, wenn sie sich auf die
Blickwinkel der anderen Teilnehmenden einlieBen. Es gibt zwar ein gewisses Potential zur
Weiterentwicklung der Regelung, dieses war jedoch weder praktisch materiell noch formell
auf einfache Weise zu heben, im Ergebnis konnte aber eine Uberarbeitung erstellt werden.
Die Anhoérung zu dieser neuen Muster-HolzBauRichtlinie lief bis ins Spatjahr 2023. Die gut
380 Einspriche aus Fachkreisen wurden bewertet und teilweise eingearbeitet.

So lange waren Regierung und Holzbaubranche in Baden-Wirttemberg jedoch nicht bereit
zu warten. So berief 2022 die oberste Baurechtsbehérde Baden-Wirttemberg beim Minis-
terium flir Landesentwicklung und Wohnen eine weitere Gruppe von Fachleuten ein, die
auf der Basis der vorhandenen Erkenntnisse eine solche Regelung entwarf. Der vorlie-
gende Beitrag schildert diese Regelung in Baden-Wirttemberg vor dem Hintergrund des
Ringens um das bauordnungsrechtliche Mindestanforderungsniveau, das einerseits noch
geeignet ist, hinreichend sichere bauliche Anlagen zu gewahrleisten und das andererseits
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einem klimafreundlichen Baumaterial so viel Potential erschlieBt, wie dies technisch ver-
antwortet werden kann. Diese beiden Ziele sind natirlich nicht auf Baden-Wiirttemberg
begrenzt, da die zu diskutierenden Forschungsergebnissen und vor allem auch der Diskurs
selbst in einem gréBeren Zusammenhang stehen [8].

2. Zentrale Themen der Holzbau-Richtlinie
Baden-Wiirttemberg 2023

Die fir den Holzbau wesentlichen Bauarten sollen so geregelt werden, dass keine - oder
jedenfalls mdglichst wenige - Bauartgenehmigungen erforderlich sind und diese Bauarten
mit moglichst vielen unterschiedlichen Bauprodukten angewendet werden kdénnen. Dafiir
bedurfte es produktneutraler Anforderungsdefinitionen. Gleichwohl war im Auge zu behal-
ten, dass gangige Konstruktionen und Produkte, die sich in Baupraxis und in Versuchen
bewahrt hatten, nicht durch punktuell zu weitgehende Anforderungen ausgeschlossen
wurden. Zudem war auf ein Ineinandergreifen der unterschiedlichen Technischen Baube-
stimmungen zu achten, insbesondere der Eurocode 5 (EC5 - DIN EN 1995, [9]) und DIN
4102 ([10] mit dem neuen Teil DIN 4102-4/A1) spielen fiir den Holzbau eine zentrale
Rolle und missen im Zusammenspiel funktionieren.

Zugleich sollen diese Bauarten dann auch fiir moglichst viele Vorhaben fruchtbar sein:
Nicht nur Standardbauten mit Wohnnutzung und wohnungsahnlicher Nutzung sollen ge-
regelt werden, sondern auch alle Sonderbauten, flr die ein brennbarer Baustoff nicht im
Einzelfall aufgrund der besonderen Art der Nutzung ausgeschlossen werden muss.

Ferner zeigte die praktische Umsetzung der MHolzBauRL 2020, dass klargestellt werden
musste, wie man mit besonderen Begrindungen auch jenseits des Regelungshorizonts
der Richtlinie arbeiten kann, auch wenn dieser Regelungshorizont maoglichst viele gangige
Konstruktionen abdecken sollte.

Ein weiteres Thema war, die Holztafelbauweise unter geeigneten Bedingungen fir die Ge-
baudeklasse 5 zu ermdéglichen. Gleichzeitig war das Schutzniveau der brandschutztech-
nisch wirksamen Bekleidung von brennbaren Baustoffen, der sogenannten «Kapselung»,
kritisch auf Optimierungspotential zu prifen, da Versuche zeigten, dass diese Konstruk-
tionen deutlich auf der sicheren Seite liegen. Geprift werden sollte zudem die Verwendung
brennbarer Dammstoffe, um vor allem Dammstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen (Na-
waRo-Dammstoffe) zu erméglichen.

Auf Anregung aus der planerischen Praxis, vielfacher Winsche unterschiedlichster Grup-
pen von Bauherrschaften und nicht zuletzt aufgrund von Uberlegungen zur Ressourcen-
schonung galt es, die Zulassigkeit von unbekleideten Bauteilen aus Holz - vor allem aus
massivem Holz — naher zu untersuchen. Der Baustoff Holz soll dadurch erlebbar gemacht
werden und gleichzeitig ist zu beachten, dass der fir die Bekleidung bevorzugte Gips, der
derzeit vor allem als Abfallprodukt aus der Rauchgasentschwefelung beim Verbrennen
fossiler Energietrager (meist Kohle) anfallt (REA-Gips), in zunehmend geringerem Umfang
zur Verfiigung stehen wird, wenn die Defossilisierung der Energieerzeugung vorankommt.

Ein besonders kritischer Punkt hat bei genauer Betrachtung mit der Holzbauweise gar
nichts zu tun: Die Frage, ob, inwieweit und unter welchen Bedingungen AuBenwandbe-
kleidungen aus brennbaren Baustoffen bestehen dirfen, stellt sich ja nicht nur bei bauli-
chen Anlagen mit einer tragenden Holzkonstruktion, sondern auch bei allen anderen
denkbaren Konstruktionen. Und dennoch bleibt das Thema in der MHolzBauRL 2020 und
im Entwurf der Uberarbeiteten MHolzBauRL 2023 prdasent und l6st Diskussionen zur An-
forderung beziiglich wirksamer LoschmaBnahmen aus.

Die Optionen flr Gebdudeaufstockungen in Holzbauweise und die Mdglichkeiten des
Modulbaus in Holz waren zu berlicksichtigen. Hierbei waren die Anforderungen an die
Installationsfiihrung besonders sensibel anzugehen.

Als ebenfalls dickes Brett erwies sich die Frage, ob der Holzbau eines erhéhten MaBes an
Qualitatssicherung bedarf. Im Ergebnis wurde diese Frage weitgehend verneint.
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3. Abwadgung und Details

3.1. Bauarten, Bauprodukte und das Ineinandergreifen von
technischen Regeln

Die Regelungen der Richtlinie sollten Bauartgenehmigungen fiir die gangigen Konstruk-
tionen moéglichst eriibrigen und dabei fir méglichst viele Bauprodukte offen gestalten,
ohne dabei qualitative «AusreiBer» zu férdern. Auf diese Weise sollen Anwendende, Bau-
herrschaften und auch genehmigende Stellen von burokratischem Aufwand, Zeitaufwand,
Kosten und Personaleinsatz entlastet werden. Zudem wird der Holzbau attraktiver fir
kleine und mittlere Unternehmen, die erfahrungsgemaB den Aufwand flir Bauartgenehmi-
gungen eher scheuen als gréBere Unternehmen.

Insofern werden die mindestens erforderlichen Qualitaten der Konstruktionen flir Feuer-
widerstand, Brennbarkeit, Rohdichte und andere Eigenschaften so weit als moglich allge-
mein beschrieben. Da - u. a. bei den Gipsplatten - Bauprodukte bekannt sind, die mit
ihren Eigenschaften trotz dhnlicher Materialkennwerte hinsichtlich einzelner Anforderun-
gen hoéhere Qualitaten erreichen als andere Produkte der gleichen Produktgruppe, kénnen
fur diese Produkte dennoch Zulassungen sinnvoll sein, die diese héhere Leistungsfahigkeit
bestatigen.

Wesentlich abweichende Bauarten kénnen weiterhin Gber allgemeine oder vorhabenbezo-
gene Bauartgenehmigungen ermdglicht werden. Im Zuge zuklnftiger Anpassungen der
Regelungen wird dann zu priifen sein, ob weitere Bauarten in den allgemeinen Kanon
aufgenommen werden kénnen.

Bei den Bauarten im Holzbau fand insbesondere eine Abstimmung mit den diesbeziiglichen
Regelungen in DIN 4102-4/A1 und in Eurocode 5 (DIN EN 1995) statt. Nicht an allen Stellen
der Regelungen konnte dabei ein vollstandiger Gleichlauf erreicht werden, aber die Vor-
schriften sind doch jedenfalls kompatibel und weisen keine grundsatzlichen Widerspriche
auf.

Ein Sonderthema lag in den allgemein bauaufsichtlichen Prifzeugnissen (abP) gemaB Mus-
ter-Verwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen (MVV TB) Ziffern C3.21, C4.1
und C4.2, die seit der Fassung 2019/1 fir die Holzbauweise nicht mehr mdglich waren.
Die Holzbaupraxis will insbesondere die abP gemal MVV TB Ziffern C4.1 und C4.2 weiter
nutzen. Auf Initiative der Projektgruppe MHolzBauRL hat die Fachkommission Bauaufsicht
dazu im ersten Halbjahr 2023 der Fachkommission Bautechnik Anderungen vorgeschla-
gen, die diese Mdglichkeit wieder in Kraft setzen kdénnen. Einzelne Bundeslander, darunter
Baden-Wirttemberg, haben die bestehenden abP nach den benannten Ziffern tibergangs-
weise flr weiter anwendbar erklart. Die Thematik gewinnt derzeit durch das Auslaufen der
Geltungsdauer vieler bestehender abP an Relevanz. Einzelne Bundeslander Gberbricken
dieses Problem dadurch, dass abP - jedenfalls bestimmte abP - auch Uber ihre Geltungs-
dauer hinaus fir anwendbar erklart werden; dies ist auch in Baden-Wiirttemberg geplant.

Noch nicht geklart werden konnte, ob - insbesondere flir den Nachweis der Leistungsfa-
higkeit von Brandschutzbekleidungen - auch auf Klassifizierungs- oder Beurteilungsbe-
richte zuriickgegriffen werden kann oder ob dafiir immer abP zu erstellen sind. Unstreitig
kénnen die Leistungen von Brandschutzbekleidungen, die liber einen definierten Zeitraum
verhindern missen, dass dahinterliegende brennbare Baustoffe sich am Brand beteiligen,
gemaB DIN EN 1995-1-2 berechnet werden. Diese technische Regel ermdglicht aber auch
die versuchsgestiitzte Ermittlung dieser Leistungseigenschaft. Die Priifung nach DIN EN
13381-7 [12] ergibt in diesem Zusammenhang einen Beurteilungsbericht gemai Abschnitt
14 der Norm. Stellen, die solche Prifungen durchfiihren wollen, missen gemaB Baupro-
duktenverordnung der EU notifiziert sein. Um das Ergebnis der Priifung in einem abP
bestatigen zu kénnen, miissen diese Stellen zudem als Priif-, Uberwachungs- und Zertifi-
zierungsstelle (PUZ-Stelle) durch das Deutsche Institut fiir Bautechnik (DIBt) anerkannt
sein. Notifizierung und Anerkennung erfordern jeweils eigene Verfahren, die wiederum
Zeit in Anspruch nehmen. Ein Denkansatz, der auch von Teilen der Projektgruppe MHolz-
BauRL vertreten wird, ist daher, direkt auf die Beurteilungsberichte zuzugreifen, statt zu-
satzlich ein abP zu erstellen, das inhaltlich keinen Mehrwert bietet.
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3.2. Anwendungsbereich der (M)HolzBauRL

Diskussionswiirdig ist die Anwendung der (M)HolzBauRL bei Sonderbauten. Dies gilt ins-
besondere fir die in den Bundesléandern auf unterschiedliche Weise kodifiziert geregelten
Sonderbauten und mit Abstrichen auch fir die ungeregelten Sonderbauten. Wenn in einer
Sonderbauvorschrift die Feuerwiderstandsanforderung «feuerbestandig» flr ein Bauteil
oder die Anforderung «schwerentflammbar» flr eine AuBenwandbekleidung steht, kann
nach Daflirhalten von Teilen der Fachwelt jedenfalls nicht ausgeschlossen werden, dass
diese Vorschrift die gemaB (M)HolzBauRL moéglichen Konstruktionen bewusst ausschlieBen
wollte. Aus diesem Grund sollen in diesen Fallen die Konstruktionen gema3 MHolzBauRL
2020 nur als Abweichungen gemaB § 67 MBO bzw. § 85a MBO [11] zulassig sein.

Die Vorschrift in Anlage A2.2/BW2 zur Verwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen
Baden-Wirttemberg (VwV TB BW) verzichtet auf diese Einschrankung der Anwendung bei
geregelten Sonderbauten, gibt aber vor, dass der Bauantrag eine Begriindung enthalten
muss, die die Verwendung von brennbaren Baustoffen unter Beibehaltung des vorgese-
henen Sicherheitsniveaus darstellt. Fir ungeregelte Sonderbauten kénnen in Baden-Wirt-
temberg in jedem Fall Anforderungen an die Brennbarkeit von Baustoffen und das
Brandverhalten von Bauteilen gestellt werden, wenn es daflir im Einzelfall in der Nutzung
angelegte Griinde gibt. Diese Anforderungen gehen dann der grundsatzlichen Anwendbar-
keit der Holzbaurichtlinie vor.

Die zuklnftige MHolzBauRL 2023 soll grundsatzlich nicht anwendbar sein flir Bauteile in
Kellergeschossen gemaB § 2 Absatz 6 Satz 1 Halbsatz 2 MBO sowie in unterirdischen
Mittel- und GroBgaragen. Sollen in diesen Situationen Bauarten in Holzbauweise ange-
wendet werden, ware eine entsprechende Anwendung der MHolzBauRL bei Bedarf einzel-
fallbezogen zu regeln. ErfahrungsgemaB wird das eher selten vorkommen.

Die zukinftige MHolzBauRL 2023 soll ferner nur dann fir Sonderbauten unmittelbar
anwendbar sein, wenn diese Sonderbauten keine brandschutztechnisch zusammenhan-
genden Raumgruppen aufweisen, welche gréBer als 400 m2 sind, und wenn zudem die
Nutzung grundsatzlich flir selbstrettungsfahige Personen bestimmt ist; Krankenhduser
und Pflegeheime werden insoweit bei Holzbauweisen einen erhdéhten Bedarf an die Nach-
weiserstellung haben. Bei Kindertagesstatten und bei grundsatzlicher Méglichkeit der An-
wesenheit von Menschen mit Behinderung oder alten Menschen soll die MHolzBauRL 2023
jedoch auch bei Sonderbauten unmittelbar anwendbar sein.

3.3. Abweichungen von der (M)HolzBauRL

Immer wieder wird behauptet, von den Regelungen der (M)HolzBauRL kénne nun gar nicht
mehr abgewichen werden und insofern hatten sich die Mdglichkeiten fiir den Holzbau sogar
eher reduziert. Das ist nicht der Fall! Wer nach der in Landesrecht umgesetzten MHolz-
BauRL plant oder konstruiert, handelt jedenfalls rechtmaBig und bendtigt regelmaBig
keine weitergehenden Anwendbarkeitsnachweise (Bauartgenehmigungen). Der Umkehr-
schluss — es durfe nur noch nach der MHolz-BauRL bzw. der entsprechenden Landesrege-
lung geplant und konstruiert werden - ist nicht zulassig. Wenn Abweichungen von den
Bauarten gemaB (M)HolzBauRL jedoch wesentlich sind, so sind Bauartgenehmigungen
erforderlich. Im Ubrigen kénnen Brandschutzkonzepte erforderlich werden, wenn Abwei-
chungen von der (M)HolzBauRL vorliegen.

Ferner kdnnen flir ungeregelte Sonderbauten gemaB § 2 Absatz 4 MBO auch Erleichterun-
gen in Frage kommen, wenn diese aufgrund der jeweiligen Art der Nutzung mdglich sind.

3.4. Holztafelbau allgemein und in Gebaudeklasse 5

Die brandschutztechnisch wirksame Bekleidung war in der Muster-Richtlinie fiir hochfeuer-
hemmende Bauteile in Holzbauweise von 2004 (M-HFHHolzR, [12]) mit dem sogenannten
Kapselkriterium verbunden. Dieses Kriterium forderte, dass hinter dieser Brandschutzbe-
kleidung keine Verfarbung der brennbaren Baustoffe stattfinden durfte. Versagenskrite-
rium war somit regelmaBig eine Verfarbung im Bereich der Verbindungsmittel (Schrauben
oder Klammern), wo sich aufgrund der erhéhten Warmeleitfahigkeit der Verbindungsmittel

162



5. Deutscher Holzbau Kongress Berlin DHK 2024
VWVTB - erweiterte Anwendungsmaglichkeiten des mehrgeschossigen Holzbaus in Baden-Wiurttemberg | B. Gammerl | 7

zuerst Verfarbungen zeigten. Hinsichtlich einer tatsachlichen Brandbeteiligung der brenn-
baren Baustoffe lagen die nach dem Kapselkriterium ausgelegten Bekleidungen damit sehr
weit auf der sicheren Seite, so dass auch nach einer Verfarbung der brennbaren Baustoffe
ein tatsachliche Brandbeteiligung dieser Baustoffe noch lber einen maBgeblichen Zeit-
raum hatte verhindert werden kdnnen. Eine weitere Auswirkung dieser Regelung ist, dass
viele Versuche unmittelbar nach der 60. Minute abgebrochen wurden, um mdéglichst wenig
Verfarbung um die Verbindungsmittel zu erhalten, obwohl die Brandschutzbekleidungen
teilweise durchaus eine Brandbeteiligung der brennbaren Teile fiir deutlich langere Brand-
dauern hatten verhindern kénnen.

Immer noch hinreichend sicher ist das Versagenskriterium des Beginns der Verkohlung
(tch: time to charring), das auch in Eurocode 5 (DIN EN 1995-1-2) fliir den Holzbau in
Bezug genommen wird und welches flir bestimmte Bekleidungssysteme rechnerisch nach
DIN EN 1995-1-2 oder mit dem Prifverfahren nach DIN EN 13381-7 [13] bestimmt werden
kann. Dieses Versagenskriterium liegt der Holzbaurichtlinie Baden-Wirttemberg zugrunde
und wird absehbar auch der zukinftigen MHolzBauRL 2023 zugrunde liegen.

In der Gebaudeklasse 5 wurden schon viele Vorhaben mit Holztafelbauweise realisiert,
bislang war dies jedoch nur als Abweichung und mit besonderen Begriindungen mdéglich.
Forschungsergebnisse zur Brandausbreitung tiber Element- und Bauteilfugen hinweg und
auch Brandversuche ([14], [15]) zeigen, dass dies allgemein zugelassen werden kann, da
die einschlagigen Konstruktionen bei Beachtung der jeweils geltenden Technischen Bau-
bestimmungen die fir Gebaudeklasse 5 erforderliche Feuerwiderstandsfahigkeit in allen
Belangen (Ausbreitung von Feuer und Rauch) nachweislich erreichen kénnen. Die Anlage
A2.2/BW2 zur Verwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen Baden-Wiirttemberg
(VwV TB BW) hat dies mit dieser Begriindung bereits im Vorgriff ermdglicht.

Wird bei Aufstockungen erstmals die Gebaudeklasse 5 (oder auch nur die Gebaudeklasse
4) erreicht, so stellt sich jeweils die Frage, welche Anforderungen an die neuen Bauteile
der Aufstockung und welche Anforderungen an die Bauteile der vorhandenen Bausubstanz
zu stellen sind. Dies ist jedoch - und das sei ausdriicklich betont — kein Regelungsgegen-
stand einer Holzbaurichtlinie. Als eine Vorgehensweise kommt in Frage, von den neuen
Bauteilen der Aufstockung eine Feuerwiderstandsfahigkeit zu fordern, die analog zu der
gemaB der neuen Gebaudeklasse zu fordernden Feuerwiderstandsfahigkeit eingeordnet
wird. Dies nur analog zu fordern vermeidet die Thematik, dass in einem solchen Gebaude
unter Umstanden ein Bauteil mit einer héheren Feuerwiderstandsfahigkeit auf einem
Bauteil mit geringerer Feuerwiderstandsfahigkeit ablastet. Dies ware materiellrechtlich
unzulassig. Die «Analog-Forderung» ermdglicht den Einsatzkrdften der Feuerwehr den-
noch einen langeren Zeitraum fir den Inneneinsatz und kompensiert so die ldngeren Riist-
zeiten, die durch die gréBere FuBbodenh6he Gber dem Gelande entstehen. Mit der gleichen
Begriindung kann das Forderungsniveau fiir die bereits bestehende Bausubstanz unver-
andert belassen werden — die Ristzeiten fiir die Feuerwehr andern sich dort nicht. Ergan-
zende Anforderungen an die bestehende Bausubstanz kdnnen jedoch dort angezeigt sein,
wo entweder bereits vor der Aufstockung eine konkrete Gefahr flir Leben oder Gesundheit
vorlag oder wo sich diese konkrete Gefahr erstmals ergibt. Um diese konkrete Gefahr
abzustellen, kdénnen in Einzelfallen insbesondere MaBnahmen an den Tilren zum Treppen-
raum oder an den Elektroschaltkasten in Frage kommen. Meist reichen dabei handwerkliche
Ertlichtigungen aus. Nachtragliche Anforderungen an die Feuerwiderstandsfahigkeit der tra-
genden oder aussteifenden Bauteile in der vorhandenen Gebdudestruktur sind regelmaBig
nicht erforderlich.

Eine andere derzeit diskutierte Option ist, unter definierten Bedingungen auch von der neu
geplanten Aufstockung keine héhere Feuerwiderstandsfahigkeit fir die tragenden Bauteile
zu fordern als im Bestandsteil des Gebaudes vorliegt. Insbesondere in Fallen, in denen auch
nach der Aufstockung alle Nutzungseinheiten lber zwei Rettungswege verfiigen scheint sich
dieser Ansatz durchzusetzen.
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3.5. Priifung der Zulassigkeit brennbarer Dammstoffe

Ein Auftrag der Bauministerkonferenz an die Projektgruppe MHolzBauRL war die Priifung,
ob brennbare Dammstoffe gegebenenfalls unter zu definierenden Randbedingungen zu-
gelassen werden kénnen. Dies zielt vor allem auf Dammstoffe aus nachwachsenden Roh-
stoffen ([16] bis [19]). Eine solche Regelung wdre jedoch produktneutral anhand von
allgemeinen Kriterien zu formulieren und Dammstoffe aus erddlbasierten Materialien
kénnten wohl nicht ausgeschlossen werden, zumal deren Glimmverhalten - jedenfalls teil-
weise — glinstiger ist als das Glimmverhalten von Holzfaserddmmstoffen.

Eine allgemeine Zuldssigkeit von brennbaren Dammestoffen ist in der zuklinftigen MHolz-
BauRL 2023 nur fir FuBbodenaufbauten vorgesehen, sofern diese mit einer brandschutz-
technisch wirksamen Bekleidung ausgefiihrt werden; in der Regel handelt es sich bei
dieser Bekleidung auf der Oberseite der Decke um eine Estrich-schicht.

Wahrend Anlage A2.2/BW2 zur VwV TB flr Baden-Wirttemberg diesen Schritt auf der
Grundlage probabilistischer Vergleichsbetrachtungen - eine neue Regelung darf nur Situ-
ationen ermdglichen, die mit maximal gleicher Wahrscheinlichkeit zu Schadensereignissen
fihren ([20] bis [23]) - flr Gebaudeklasse 4 geht, wenn die Gebaude ausschlieBlich Nut-
zungseinheiten von maximal 100 m2 Bruttogrundflache aufweisen, wird dies gemaBl
zukinftiger MHolzBauRL 2023 weiterhin allenfalls mit einer Abweichung gemaB3 § 67 MBO
oder einer Erleichterung gemaB § 51 MBO madglich sein. Der maBgebliche Dammestoff in
der Holzbauweise wird weiterhin nichtbrennbar bleiben.

Neben den normalentflammbaren Dammstoffen nimmt Anlage A2.2/BW2 zur VwV TB fir
Baden-Wirttemberg mit der Anforderung «schwerentflammbar und aus brennbaren Bau-
stoffen» auch eine noch in Entwicklung begriffene Dammstoff-gruppe in Bezug, deren
bislang erstes Produkt entwickelt wird (Pyroresist). Dieser Dammstoff besteht zwar aus
Holzfasern, soll sich jedoch wie ein schwerentflammbarer Dammstoff verhalten, er hat
bislang die entsprechenden Kleinbrandprifungen bestanden.

3.6. Zulassigkeit brennbarer Oberflachen -
Schutzziele und MaBnahmen

Diese Thematik ist nicht nur wegen der gestalterischen Ziele von Planenden oder Bauherr-
schaften relevant. Es geht auch um Ressourcenschonung: Es sollte keine Brandschutz-
bekleidung gefordert werden, wo diese nicht zwingend erforderlich ist. Wenn die Kohle-
verstromung zuklnftig reduziert wird — was aus Klimaschutzgriin-den dringend geboten
ist — wird deutlich weniger Gips aus Rauchgasentschwefelungsanlagen zur Verfligung ste-
hen. Wenn der Gips dann nicht mehr als Abfallprodukt verfligbar ist, wird sich die Frage
nach der Gewinnung von Gips und nach dem Preis intensiver stellen als heute. Lehmbau-
platten kdnnten eine Alternative darstellen, wenn sich Hersteller finden, die solche Produkte
herstellen wollen und daftir die erforderlichen Nachweise fiihren kénnen. Unbegrenzt wird
aber auch Lehm nicht zur Verfigung stehen, wenn wir nicht unsere urbaren Flachen re-
duzieren wollen.

Die MHolzBauRL 2020 lasst bei Massivholzbauweise bislang in jedem Raum maximal die
Decke oder 25% der Wande mit brennbarer Oberflache und somit holzsichtig zu. Diese
Regelung wird sich absehbar auch zukiinftig nicht anders gestalten lassen, da die Auswir-
kungen der GréBe und ggf. auch der Lage der brennbaren Oberflachen auf die Warmefrei-
setzung und die Brandausbreitung noch Gegenstand der Forschung sind. Zur Vermeidung
einer groBen Vielzahl an Realbrandversuchen kénnten hier bei Definition einer geeigneten
Versuchsanordnung Berechnungen gemaB den Ingenieurmethoden des Brandschutzes
[24] eine Rolle spielen.

Bei groBeren Anteilen brennbarer Oberflachen in einem Raum muss in kleinen Radumen
mit einem friheren Flashover gerechnet werden, so dass ein Innenangriff der Feuerwehr
erschwert wird oder gar nicht mehr maoglich ist. Brandversuche zeigen, dass bei flachen-
maBig vergleichbar groBer sichtbarer brennbarer Oberflache im Decken- bzw. Wandbe-
reich sich die Temperaturen im Brandraum kaum unterscheiden.
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AuBerdem ist bei gréBeren Anteilen brennbarer Oberflachen mit mehr unverbrannten Py-
rolysegasen vor den Fassadenéffnungen zu rechnen, nachdem die Fenster geplatzt sind.
Dies fuhrt zu deutlich héheren Flammen Uber diesen Fassadenéffnungen und kann so zu
einer Brandausbreitung nicht nur ins dariber liegende Geschoss, sondern bis ins Uber-
ndachste Geschoss flhren. In diesem Fall misste die Feuerwehr nicht nur einen Vollbrand
im Brandgeschoss und einen Entstehungsbrand im dariiber liegenden Geschoss, sondern
zwei Entstehungsbrande bekéampfen. Darauf kann die Feuerwehr mit der Ublichen Einsatz-
stdrke zu Beginn eines Einsatzes jedoch nicht hinreichend reagieren, so dass der Brand
mit einer héheren Wahrscheinlichkeit nicht beherrscht werden kann.

Nattlrlich kann dem erhdhten vertikalen Brandausbreitungsrisiko durch Einsatz einer au-
tomatischen Loschanlage entgegengewirkt werden, aber der anlagentechnische Brand-
schutz bleibt weiterhin bestimmten Sonderbauten und Kompensationen vorbehalten und
wird nicht Teil der allgemeinen Regelungen.

Was die Brandausbreitung Uber die Fassade betrifft, wirken Brandschiirzen oder vorsprin-
gende Obergeschosse dieser Problematik entgegen. Dies kann jedoch als ausgesprochen
spezifische Situation nur in Einzelféllen eine Rolle spielen und nicht Gegenstand einer all-
gemeinen Vorschrift werden.

Die immer wieder angeflihrte Argumentation, dass in der Schweiz regelhaft eine Brand-
ausbreitung bis ins lUberndchste Geschoss akzeptiert wird, greift ebenfalls zu kurz, da
gemalB den Brandschutzvorschriften, die in der Schweiz durch die Vereinigung der kanto-
nalen Feuerversicherungen (VKF) aufgestellt werden, in vielen Fallen bei Vorhaben, bei
denen dies zu einer kritischen Situation flihren kann, entweder deswegen oder aufgrund
weiterer Erwagungen eine automatische Léschanlage gefordert wird.

Auch die Argumentation, dass es nicht verboten sei, Rdume vollflachig mit sdagerauen
Brettern auszukleiden bzw. zur Holzdecke alle Wande mit Blicherregalen vollzustellen,
oder dass es «Messie-Wohnungen» gibt, die sehr hohe Brandlasten und sehr viele brenn-
bare Oberflachen aufweisen, greift zu kurz, da man solche Extremfélle nicht allgemeinen
Regelungen zugrunde legen kann.

In der Fachdiskussion wird dabei kaum noch in Frage gestellt, dass zunehmend ventila-
tionsgesteuerte Brande auftreten, bei denen der im Brandraum verfligbare Sauerstoff
die Brandentwicklung begrenzt, nicht die im Brandraum verfligbare Brandlast. Dies ist
im Wesentlichen auf bessere Verglasungen und allgemein auf eine héhere Dichtigkeit
und verstarkte Dammung zurlckzufiihren. Auch dies reduziert die beschriebene Proble-
matik aber nicht wesentlich, da in diesen Féllen bei der Offnung des Brandraumes durch
die Einsatzkrafte mit der dann zustrémenden Luft eine schlagartige Brandausbreitung
droht, die im Fall des sogenannten «back-draft» flir die Einsatzkrafte sehr gefahrlich
werden kann.

Versuche weisen darauf hin, dass sich groBere Abstédnde zwischen brennbaren Oberflachen
insbesondere bei langeren Brandverlaufen positiv auswirken, weil Rickziindungen durch
Strahlungswérme dann eine geringere Rolle spielen. Ubereck-Anordnungen von brennbaren
Oberflachen wirken sich hingegen eher beschleunigend auf die Brandausbreitung aus.
Diese Sondereffekte sind jedoch nicht so wesentlich, dass sich daraus weitergehende Mdg-
lichkeiten ableiten lieBen, brennbare Oberflachen zuzulassen.

Diskussionen im Detail betreffen brennbare Oberflachen von linearen Bauteilen, wie Stiitzen
und Unterzige, die zu den maximal zuldassigen brennbaren Oberflachen noch hinzukommen.
In geringem Umfang dirfte dies in vielen Fallen keine wesentliche zusatzliche Gefahrdung
zur Folge haben. Wo aber die Grenze zu ziehen ist, ist kaum generell zu begrinden. Ein
Ansatz ware, die Flache der Decke als absolute Obergrenze flir brennbare Oberflachen im
Raum zu setzen und die Verteilung im Raum dann freizugeben. Auslegungen, die feststellen,
dass die Regelung nur von Decken und Wanden spricht und insofern Stitzen und Unter-
zlige gar nicht von der Anforderung erfasst seien, sind wenig hilfreich, da das Schutzziel
erkennbar die Begrenzung der Branddynamik durch brennbare Oberflachen ist und dieses
Schutzziel nicht durch Exegese am Wortlaut erreicht werden kann. Zudem kdnnten verti-
kale Oberflachen linearer Bauteile als «Wande» und horizontale Oberflachen als Teile der
Decke betrachtet werden.
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Eine Sonderthematik besteht hinsichtlich der brennbaren Oberflachen bei Kreuzlagenholz
(KLH) oder Brettsperrholz (BSP) (englisch: cross laminated timber - CLT), das in vielerlei
Hinsicht leistungsfahiger ist als Vollholz. Bei der Abbrandrate und daraus folgend auch bei
der Energiefreisetzung hat Vollholz jedoch den Vorteil, dass die Verkohlungsschicht mit
dem verbleibenden Restquerschnitt eine homogene Verbindung aufweist. Bei BSP kommt
es bei einer hinreichenden Brandzehrung in der Deckschicht zur Delamination, bei der
diese Schicht samt Verkohlung und einem geringen Restquerschnitt abfallt, so dass dem
Brand plétzlich wieder unverbrannte Oberfldche «zur Verfligung» steht. Diese Thematik
zeigt sich auch an den Stirnseiten dieser Bauteile in Abhangigkeit von deren konkreter
Ausflihrung. Dieser Vorgang wirkt grundsatzlich beschleunigend auf den Brandverlauf und
auf den Verlust der Resttragfahigkeit. Die Thematik ist bekannt und wird derzeit noch
produktbezogen geregelt; allgemeine Vorschriften sind in Vorbereitung.

3.7. Normalentflammbare AuBenwandbekleidung -
Schutzziele und MaBnahmen

Die (M)HolzBauRL umfasst auch Regelungen zu normalentflammbaren AuBenwandbeklei-
dungen, die gemaB § 5 Absatz 2 Satz 2 LBOAVO (entspricht § 28 Absatz 5 Satz 2 MBO)
madglich sind und fir die Anhang 6 MVV TB nicht anwendbar ist. Diese AuBenwandbeklei-
dungen kénnen auch an Gebduden angewendet werden, die nicht mit tragenden Holzkon-
struktionen ausgefiihrt werden. Insofern ist die Verortung in der MHolzBauRL zwar
moglich, aber keinesfalls zwingend.

Schutzziel ist, eine Brandausbreitung auf oder in der AuBenwandbekleidung so zu begren-
zen wie bei schwerentflammbaren AuBenwandbekleidungen, um Brande beherrschbar zu
halten. Insofern ist auf wirksame LéschmaBnahmen abzustellen. Von Seiten der Feuer-
wehren wird dabei zurecht auf die Problematik der brennbaren Dammstoffe hingewiesen,
die in nichttragenden AuBenwandkonstruktionen auch als Gefachdammstoffe zuldssig
sind. Zwar liegt zwischen diesen brennbaren Gefachdédmmstoffen und dem Hinter- oder
Bellftungsspalt der AuBenwandbekleidung eine nichtbrennbare Schicht (regelmaBig 18
mm oder mindestens 15 mm dicke, geeignete Gipsplatten), aber dennoch missen die
Einsatzkrafte im Brandfall priifen, ob diese brennbaren Dammstoffe vom Brand erfasst
wurden. Dies gilt auch dann, wenn die Feuerwehr nicht wei3, welche Gefachdammstoffe
im jeweiligen Gebaude verwendet wurden. Die Frage, zu welchem Zeitpunkt im Verlauf
eines Einsatzes diese Priifung erfolgen muss, kann ausschlaggebend dafir sein, ob Auf-
stellflachen fir Drehleiterfahrzeuge den Zugriff auf alle Bereiche der Fassaden ermdogli-
chen miuissen oder ob die Erreichbarkeit aller Fassadenbereiche mit Léschmittel zunachst
ausreichend ist und Nachuntersuchungen erst zu einem spateren Zeitpunkt vorgenommen
werden kénnen. In Einzelfdllen wurde die zweite Lésung bislang dann akzeptiert, wenn
die nichtbrennbare Schicht aus geeigneten Gipsplatten mit 18 mm Dicke ausgefiihrt
wurde. Von der AGBF Bund (Arbeitsgemeinschaft der Leiterinnen und Leiter der Berufs-
feuerwehren in der Bundesrepublik Deutschland) gibt es zu dieser Thematik ein auf-
schlussreiches Papier vom Marz 2023 [25]. Weitere Veroffentlichungen der AGBF Bund
befassen sich unter anderem auch mit Dammstoffen aus Holzfasern in AuBenwanden (April
2024) [19].

Wadhrend die MHolzBauRL 2020 fir die angesprochene nichtbrennbare Schicht allgemein
geeignete Gipsplatten ([13] und [26] bis [28]) von mindestens 15 mm Dicke forderte und
die HolzBauRL Baden-Wirttemberg diese Anforderung so ibernommen hat, wird zukUinftig
bei brennbaren Gefachdammstoffen wohl eine Schicht von mindestens 18 mm Dicke
gefordert werden. Alternativ werden allerdings auch Dammstoffmatten mit spezifischen
Materialkennwerten fir diese nichtbrennbare Schicht ermdglicht.

Sofern vor dieser nichtbrennbaren Schicht — also im Bereich der eigentlichen AuBenwand-
bekleidung - ausnahmsweise noch Dammstoffe zum Einsatz kommen sollen, missen
diese in jedem Fall nichtbrennbar sein.
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3.8. Anforderungen bei Aufstockung und im Modulbau -
Anschliisse und Leitungen

Die HolzBauRL Baden-Wirttemberg und die MHolzBauRL umfassen bislang keine umfas-
senden Regelungen zu den besonderen Anforderungen, die an die Zwischenraume zwi-
schen Modulen und an die Fuge - oder besser: an den Hohlraum - zwischen bestehender
Bausubstanz und Aufstockung zu stellen sind. Werden diese Zwischenrdume und Fugen
konsequent mit nichtbrennbaren Dammestoffen ausgedammt, Leitungen nicht ohne brand-
schutztechnische MaBnahmen in diesen Fugen gefiihrt und die Fugen durchdringende Lei-
tungen brandschutztechnisch abgeschottet, so dirften diese Konstruktionen regelmaBig
zuldssig sein. Dennoch bleiben die Anforderungen an die Fligepunkte zur Lastabtragung
umstritten: Missen diese so bemessen werden, dass sie einem Vollbrand gemaB Einheits-
Temperatur-Zeitkurve standhalten kénnen, obwohl nur wenig Sauerstoff vorhanden ist
und kaum Ziindquellen gegeben sind?

3.9. Qualitatssicherung

Die (M)HolzBauRL umfasst keine besonderen Regeln zur Qualitatssicherung. Dass die Bau-
leitung die MaBnahme begleiten kénnen muss, ist keine Mehrforderung gegeniber den
allgemeinen Anforderungen. Dass Planunterlagen das Vorhaben hinreichend beschreiben
mussen, ist lediglich ein Merkposten.

Natdrlich ist ein hoher Vorfertigungsgrad winschenswert, da die Fertigungsgenauigkeit
werkseitig hoher ist als auf der Baustelle und zudem MaBnahmen der Qualitatssicherung
besser greifen. Aber in den wenigsten Fallen werden Bauteile auf der Baustelle gar nicht
mehr erganzt, so dass die Teilvorfertigung die Regel ist. Eine ndhere Definition bezlglich
des Vorfertigungsgrades erscheint daher wenig zielfiihrend.

4. Ausblick

Das Ende des Wegs ist sicher noch nicht erreicht, einen Schritt weiter aber werden wir mit
der zuklnftigen MHolzBauRL 2023 sein. Wir werden besser und einfacher mit Holz bauen
kdnnen und sollten dabei offen bleiben flir die Starken anderer Baustoffe. Wir werden
weiter die Welt um uns in Europa und auch auBerhalb Europas beobachten und Nachah-
menswertes identifizieren und umsetzen missen.

Ein interessanter Ansatz findet sich beispielsweise ganz allgemein fiir das Bauordnungs-
recht in Slowenien. Dort kdnnen Bauherren und Unternehmen ein fremdes Bauordnungs-
konzept aus einem EU-Land «importieren» und danach bauen [29]. Dabei wird sicher vor
allem an die gréBeren Nachbarn Italien und Osterreich gedacht und in gewisser Weise
zwingt wahrscheinlich auch die eigene Leistungsfahigkeit zu einer solchen Offnung. Aber
Not macht bekanntlich erfinderisch und vielleicht sollten wir auch ohne Not nach solchen
Ansatzen Ausschau halten, um zu effektiven Lésungen zu kommen.

Wir sollten uns vor allem von dem Gedanken verabschieden, dass wir nur zulassen dirfen,
was eindeutig «auf der sicheren Seite» liegt und was wasserdicht bewiesen niemals zu
einer Gefahr fihren kann. Vielmehr sollte zunachst alles als zuldssig betrachtet werden,
was nicht mit gutem Grund als unzuldssig gekennzeichnet ist. Die Aufgabe im Bauord-
nungsrecht bleibt die Suche nach dem geringstmdglichen Anforderungsniveau, das ein
noch hinreichendes Sicherheitsniveau gewahrleistet.
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Aufstockung statt Abriss — ein Beitrag
zum Klimaschutz durch Holzbau

1. Einleitung

AufstockungsmaBnahmen stellen eine sinnvolle Mdglichkeit dar ressourcenschonend mit
Bestandsgebduden umzugehen und dringend bendtigten Bedarf an Wohnraum in bereits
dicht bebauten Flachen zu schaffen. Durch seine Eigenschaften kénnen sich fiir den Holz-
bau Potentiale im Bereich der Aufstockung von Gebauden ergeben.

Der Umgang mit Bestandsstrukturen stellt sich als gréBter Hebel zur Erreichung der Kili-
maschutzziele im Gebdudebereich dar. So zeigt sich, dass EU-weit etwa 80 % der heute
existierenden Gebdude auch 2050 noch existieren werden. [1] Die Reduktion der Emissionen
kann aus Sicht des Klimaschutzes vor allem durch energetische Sanierung des
Bestands erreicht werden. Hierbei ergibt sich, dass durch Sanierung und entsprechende
Weiternutzung der Lebenszyklus von bereits errichteten Strukturen ohne weitere Emissi-
onsentwicklung genutzt werden kann, was in einem Vergleich zu Neubauten zu einer
Ersparnis an materialbedingten Emissionen flihrt. Darliber hinaus werden weitere Ziele wie
etwa einer Flachenneutralitdt bis zum Jahr 2050 angestrebt, wahrend, insbesondere im
innerstadtischen Bereichen, dringend weitere Wohnungen bendétigt werden.

AufstockungsmaBnahmen kdénnen hierzu aus Gesichtspunkten des Klimaschutzes und der
Ressourcenschonung drei allgemeine Vorteile erzeugen:

- Reduzierung des Flachenverbrauchs
- Mit der AufstockungsmaBnahme energetische Sanierung des Bestands
- Weiternutzung von Bestandsstrukturen

In zwei Studien wurden allgemeine Potentiale zur Schaffung von Wohnraum durch Aufsto-
ckungsmaBnahmen erarbeitet. Hierbei ergab sich ein Potential von etwa 1,1 - 1,5 Mio.
Wohneinheiten durch Aufstockung von Wohngebaduden in innerstadtischen Bereichen mit
erhohter Nachfrage nach Wohnraum. [2] Weitere 2,3 - 2,7 Mio. Wohnungen sind dariber
hinaus in urbanen Lagen durch Aufstockung und Umnutzungen von Nichtwohngebauden
maglich. [3]

2. Holzbau in der Aufstockung

Gerade fiur den Holzbau kann das Thema der Aufstockung von Gebdudebestdnden eine
Zukunftsaufgabe sein, da sich die Vorteile des Holzbaus hier gut umsetzen lassen. Fir den
Holzbau ergeben sich durch sein geringes Gewicht, die groBe Tragfahigkeit, die guten War-
medammeigenschaften und Vorfertigung Vorteile im Bereich Sanierung / Umbau / Anbau
und oder Aufstockungen.

Gleichzeitig mussen fir die Errichtung von AufstockungsmaBnahmen eine Reihe an Vor-
untersuchungen des Bestands durchgefihrt werden, etwa zu statischen Lastreserven,
baurechtlichen Anforderungen, zum Vorhandensein von Schadstoffen oder zum madgli-
chen Wegfall des Bestandsschutzes. Im Rahmen des Forschungsvorhabens «Leitlinie zur
Vereinfachung der Planung und Durchfihrung von Aufstockungs-/ErweiterungsmaBnah-
men als NachverdichtungsmaBnahme in innerstadtischen Bereichen» [4] wurden typische
Problematiken bei der Planung und Durchfihrung von AufstockungsmaBnahmen analy-
siert und Losungsmadglichkeiten aufgezeigt.

In einem kdirzlich abgeschlossenen Forschungsprojekt «Holz in der Aufstockung - Bewer-
tung und Umsetzung von Holz in AufstockungsmaBnahmen (HolzAuf)» wurde dargestellt
welche konstruktiven Lésungen es fir typische Anschlussmaoglichkeiten von Holzbauteilen
auf Bestandsstrukturen gibt und typische Aufstockungskonstruktionen in Holzbauweise
erarbeitet und 6kologisch bewertet. [5] Die erarbeiteten Konstruktionen sind im frei zu-
ganglichen Okobilanz-Tool eLCA des Bundesinstituts fiir Bau- Stadt- und Raumforschung
(BBSR) veroffentlicht.
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Im Rahmen der Forschungsprojektarbeit wurde eine Analyse tatsachlich durchgefiihrter
AufstockungsmaBnahmen in Holzbauweise durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind in Abbildung
1 grafisch dargestellt. Es lasst sich erkennen, dass die meisten AufstockungsmaBnahmen
in GroBstadten und Ballungsgebieten durchgefiihrt werden.
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Abbildung 1: Karte mit AufstockungsmaBnahmen in Holzbauweise flir den DACH-Raum aus [5]

Neben konstruktiven und bauphysikalischen Eigenschaften ergeben sich fiir Aufstockungen
in Holzbauweise Vorteile durch die Bindung von Kohlenstoff in Bauteilen, wodurch das Ge-
bdude als tempordrer Speicher von Kohlenstoff dienen kann.

3. Okobilanzen fiir Aufstockung und Sanierung

Durch Okobilanzen kénnen systematisch Umweltwirkungen von Produktsystemen iiber den
Lebenszyklus dargestellt werden. Die Systematik zur Bewertung von Umweltwirkungen im
Gebaudebereich ist vor allem flir den Fall des Neubaus ausgelegt und wird in der Normie-
rung nach DIN EN 15978 normativ geregelt. [6] Uber Anpassungen kann die Bewertung
auch fir BestandsumbaumaBnahmen verwendet werden. Hierzu muss neben betrieblichen
Emissionen etwa durch Heizung und Warmwasserbereitung auch die durch Materialien aus-
gelésten Emissionen und weiteren Umweltwirkungen bestimmt werden. Die Bewertung
geschieht Gber Lebenszyklusmodule welche den Lebenszyklus des Gebdudes in bestimmte
Abschnitte wie Herstellungsphase (Modul A), Nutzungsphase (Modul B) und Entsorgungs-
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phase (Modul C) aufteilen. Darliber hinaus kdnnen Gutschriften auBerhalb der System-
grenzen weitere Vorteilhaftigkeiten durch Wieder-/Weiterverwendung beschreiben (Modul
D). Okobilanzergebnisse werden auf Grundlage von Datenséatzen ermittelt, in Deutschland
wird in der Regel die Datenbank Okobau.dat des Bundesministeriums fiir Wohnen, Stadt-
entwicklung und Bauwesen verwendet. [7] Okobilanzergebnisse werde durch verschiedene
Wirkungskategorien dargestellt. Vor allem die Berechnung von Treibhausgasaquivalenten
als Globales Erwarmungspotential (Global Warming Potential (GWP)) hat sich als ein wich-
tiger Indikator fiir Okobilanzergebnisse etabliert.

Fir Aufstockungs- und SanierungsmaBnahmen muissen die fir den Fall eines Neubaus ent-
standenen Rechenregeln angepasst werden. In verschiedenen Forschungsvorhaben wurde
hierzu eine entsprechende nach DIN 15978 Normkonforme Systematik zur Bewertung von
Aufstockungs- und SanierungsmaBnahmen entwickelt, die in Abbildung 3 dargestellt ist.

Herstellungsphase Nutzungsphase Entsorgungsphase
Modul A Modul B Modul C

Il
<
o

Il
n
<

a

B6 (Gesamtgebiude) >

B2-4 (neue Materialien)

B2-4 (Bestand)

Abbildung 2: Grafische Darstellung der Lebenszyklusmodulanpassungen zur 6kologischen Bewertung von
Aufstockungs- und SanierungsmaBnahmen [8]

Es ergibt sich die Besonderheit, dass das Produktsystem «Gebdaude» nicht erst hergestellt
werden muss, sondern Bestandsbauteile teilweise zuriickgebaut werden miussen, wie etwa
der Dachstuhl, und Bestandsbauteile im Gebaude verbleiben, wie etwa tragenden Innen-
und AuBenwande. Neu hinzukommende Materialien, wie die Aufstockungskonstruktionen
oder Dammungen werden dem System wie Neubauteile hinzugefiigt und entsprechend
bilanziell bewertet. Es wird angenommen, dass der Lebenszyklus einer Weiternutzung des
Gebdudes von 50 Jahren entspricht.

Durch die Weiternutzung von Bestandsstrukturen ergibt sich die Vorteilhaftigkeit gegen-
Uber einer Abriss- und Neubauvariante. GroBflachige Strukturen wie Bestandsdecken oder
Wadnde kdénnen ohne Herstellungsaufwendungen vom Gebaude genutzt werden. Die aus
dem Bestand kommenden «grauen» Umweltwirkungen und Emissionen kénnen dement-
sprechend im Vergleich zu einem Referenzfall Abriss-Neubau Vorteile ergeben. Dies soll als
Vergleichsrechnung zwischen Aufstockung und Abriss-Neubau im folgenden Kapitel darge-
stellt werden.
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4. Okobilanzvergleich Abriss-Neubau gegeniiber
Aufstockung

4.1. Beschreibung des Vergleichs

Auf Grundlage der zuvor vorgestellten Okobilanzsystematik wird eine AufstockungsmaB-
nahme mit einer fiktiven Abriss-Neubau-Variante verglichen. Hierzu wurden zundachst
samtliche Massen ermittelt und mit den Datensatzen der Okobaudat und den zugehérigen
angepassten Lebenszyklusmodulen verknipft. Flr die Abriss-Neubau Variante wurde an-
genommen, dass das gesamte Gebaude inklusive der Fundamentierung zunachst zurick-
gebaut wird und an gleicher Stelle in gleicher GréBe und Kubatur wie die Aufstockungs-
variante neu errichtet wird. Neben der Betrachtung der durch Materialien ausgeldsten
Emissionen sollte auch der Frage nachgegangen werden inwieweit die Reduktion von
betrieblichem Energieverbrauch durch einen besseren Warmedammstandard des Neubaus
maogliche Vorteile aus Materialemissionen Uber den Betrachtungszeitraum amortisieren
kann. Als Neubauvariante wurden typische Konstruktionen eines heutigen Neubaustandards
(Effizienzhaus 55 in massiver Bauweise) gewahlt und bewertet. Weiche Faktoren wie die
bessere Ausnutzung von Flachen oder soziale Faktoren wie Barrierefreiheit im Neubau wur-
den nicht berlicksichtigt, stellen aber fiir Planende ebenfalls Entscheidungsfaktoren dar. Die
Aufstockung wurden auf Basis von einer tatsachlich durchgefiihrten MaBnahme bewertet.
Das aufgestockte Gebdude stammt aus den 1950er Jahren und wurde neben der Schaffung
der Aufstockung durch Aufbringung eines Warmedammverbundsystems energetisch saniert.
Die Konstruktionen der Aufstockung sind vorgefertigte Ziegelwdnde, Trockenbauwande im
Innenbereich und eine Flachdachkonstruktion in Holzbauweise. Beide Gebdude werden mit
Fernwarme beheizt, Nutzerstromverbrduche wurden nicht bertcksichtigt.

4.2. Ergebnisse Aufstockung gegeniiber Abriss-Neubau

Die Ergebnisse des Vergleiches zwischen Aufstockung und Abriss-Neubauvarianten sind in
Abbildung 3 dargestellt. Es zeigt sich, dass die Aufstockungsvariante sowohl im Bereich
der Herstellung als auch Uber den gesamten Lebenszyklus weniger Emissionen verursacht
als die untersuchte Abriss-Neubau Variante. Insbesondere die Einsparungen zum Zeitpunkt
der Herstellung als Differenz in Héhe von 4,77 kgCO2-Aq./m2BGF*a tragt maBgeblich zum
besseren Gesamtergebnis bei. Die hier eingesparten Emissionen verdeutlichen die Vorteile
der Weiternutzung von Bestandsstrukturen im Vergleich zum Abriss-Neubau. Uber den
Lebenszyklus werden verschiedene Materialien in beiden Konstruktionen instandgesetzt,
dies zeigt sich in kleineren Springen der Emissionsentwicklung, beispielsweise im Jahr
2052. Die betrieblichen Emissionen zur Heizung und Warmwasserbereitung werden tber
50 Jahre bemessen und ergeben eine leichte Einsparung zugunsten der Neubauvariante,
welche sich auf 0,29 kgC02-Aq./m2BGF*a belduft. Es ist anzumerken, dass es sich hierbei
um eine relativ intensive energetische Sanierung des Bestandsgebdudes bei gleichzeitig
geringem Emissionsfaktor der Fernwarme handelt. Der Einfluss des betrieblichen Energie-
einsatzes (Modul B6) kann hier je nach Untersuchungsgegenstand deutlich héher ausfallen.
Am Ende des Lebenszyklus werden beide Vergleichsgebdude rechnerisch zurlickgebaut, die
entstehenden Emissionen sind flr das Jahr 2072 dargestellt.

Zusammenfassend zeigt sich, dass die Aufstockungsvariante im Bereich der Betrachtung
der CO2-Emissionen deutliche Vorteile aufzeigt. Insbesondere durch Weiternutzung von
bestehenden Gebadudeteilen und entsprechendem Wegfall des Abrisses und Neu-Herstel-
lung dieser Materialien. Anzumerken ist, dass es sich bei beiden Berechnungsvergleichen
um zwei Beispiele mit entsprechenden Vorgaben handelt. Weitere Untersuchungen kénnen
die dargestellten Ergebnisse verifizieren. Ebenfalls kann auf Grundlage der Ergebnisse
keine abschlieBende Aussage zur allgemeinen Vorteilhaftigkeit einer Variante Gber die an-
dere getatigt werden. Es ist in Zukunft zu empfehlen, die durch Weiternutzung eingespar-
ten Materialemissionen bei der Entscheidungsfindung Abriss-Neubau gegeniber Sanierung
/Aufstockung mit zu berticksichtigen.
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Entwicklung des GWP lber den gesamten Nutzungszeitraum
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Abbildung 3: Emissionsentwicklung beider MaBnahmen Uber den Lebenszyklus nach [8]

Neben der Betrachtung von CO2-Emissionen wurde ebenfalls der Vergleich von Lebenszyk-
luskosten als 6konomische Nachhaltigkeitsbetrachtung in [8] untersucht. Es ergibt sich flr
die vorgestellte Untersuchung, dass durch die Weiternutzung von Bestandsbauteilen etwa
die Halfte an Lebenszykluskosten im Vergleich zum Falle eines Abrisses und Neubaus ent-
stehen.

5. Fazit

Es zeigt sich, dass zur Erreichung der Klimaschutzziele ein sinnvoller Umgang mit beste-
henden Gebauden unumganglich ist. Eine Mdglichkeit des Bestandsumgangs stellen Auf-
stockungen von Bestandsgebduden dar. Hierdurch entstehen Vorteilhaftigkeiten durch
Weiternutzung von bestehenden Strukturen, Schaffung von Wohnraum ohne weiteren Fla-
chenverbrauch und eine hdufig mit der Aufstockung einhergehende Sanierung des Be-
stands. Insbesondere flir den Bereich Holzbau lassen sich materialbedingte Vorteile bei
AufstockungsmaBnahmen umsetzen und Potentiale realisieren.

Die o6kologische Vorteilhaftigkeit von AufstockungsmaBnahmen im Vergleich zu einem
Abriss-Neubau-Fall ergibt sich zu groBen Teilen durch die Weiternutzung von Bestandsbau-
teilen. Hierbei kdnnen Materialien ohne weitere Emissionen weiterverwendet werden. Die
Okologische Bewertung von Sanierungs- und AufstockungsmaBnahmen kann Uber ein an-
gepasstes Vorgehen der Lebenszyklusanalyse berechnet werden. Hierbei missen die
Besonderheiten des Zusammenkommens von Bauteilen aus unterschiedlichen Zeitpunkten
beachtet werden.

FlGr den hier dargestellten Vergleich einer durchgefiihrten AufstockungsmaBnahme gegen-
Uber einer fiktiven Abriss-Neubau Variante ergibt sich eine deutliche Einsparung der Emis-
sionen Uber den Lebenszyklus. Insbesondere die Einsparungen der Herstellung beein-
flussen das Gesamtergebnis.

Zur besseren Einschatzbarkeit sollten in Zukunft weitere Berechnungen mit anderen Rand-
bedingungen durchgefiihrt werden. Eine abschlieBende Aussage zur Vorteilhaftigkeit von
Aufstockung gegeniber Abriss und Neubau kann nicht getatigt werden. Da das Ergebnis
von einer Vielzahl an Faktoren, beispielsweise dem energetischen Standard der Sanierung
abhangt. Dennoch sollte die Weiternutzung von bestehenden Bauteilen in zuklinftigen Ver-
gleichen zwischen Sanierung und Aufstockung gegeniiber einem Abriss- und Neubau mit-
berlcksichtigt werden.
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Fischbeker Hofe — Revitalisierung
einer Kaserne aus dem Jahr 1940

1. Allgemeines

In Hamburger Stadtteil Neugraben-Fischbek liegt ein ehemaliges Kasernengelande, welches
in den letzten Jahren komplett zum Wohnquartier umgestaltet wurde. Einige Gebaude
mussten weichen, andere wurden in die neue Nutzung eingebunden. Im Folgenden soll
die Revitalisierung einer der beiden erhaltenen Kasernen von ca. 1940 naher betrachtet
werden. Die Kaserne steht nicht unter Denkmalschutz, sie tragt jedoch durch den Erhalt
der Bestandsstruktur wesentlich zum Erscheinungsbild des ab 2013 neu projektierten
Wohnquartieres «Fischbeker Heidbrook» bei.

Nach dem Ende des zweiten Weltkrieges dienten die alten Kasernen «Fischbeker Héfe A»
unter anderem als Flichtlingsunterkiinfte, aber auch, wie in Teilen auch zukiinftig, als
altersgerechte Wohnanlage sowie Pflegeheim. Die letzte Nutzung durch die Bundeswehr
endete 2004. Nach einem mehrjahrigen Leerstand und nach Erstellung eines neuen Be-
bauungsplanes nahm sich der Projektentwickler DeepGreen Developement aus Hamburg
eines Teils des Areales an. Im Jahr 2016 wurde eine erste statische Machbarkeitsstudie
durch Assmann Beraten + Planen GmbH (nachfolgend kurz Assmann oder ABP) erstellt.
Die Machbarkeitsstudie sah von Beginn an vor, den bestehenden Dachstuhl des Kasernen-
gebaudes abzutragen und eine 1 bis 2-geschossige Aufstockung in Holzbauweise zu er-
richten. Der Bestand sollte entkernt werden und neue Treppenkerne zur ErschlieBung
entstehen. Fir die kinftigen Bewohner:innen wurde zudem eine begriinte Tiefgarage ge-
plant. Vorgesetzte Balkone sollten auBerdem den Raum der Kaserne weiter 6ffnen und als
zusatzliche Flucht- und Rettungswege dienen. Der abgetragene Dachstuhl wird in Teilen
eine Wiederverwendung in einem direkt angrenzenden Neubau als Fassade finden.

Nach Fertigstellung des Gebaudekomplexes im Jahr 2023, bestehend aus 5 Wohnhau-
sern (GK4) und einem Kitagebaude (Sonderbau), stehen den Nutzer:innen nunmehr ca.
14.000 m=2 Bruttogrundflache mit ca. 120 Wohneinheiten zu Verfigung. Aktuell befindet
sich der im Norden der Abbildung 1 zu sehende Gebaudekomplex, «Fischbeker Hofe B»,
in der Ausflihrung. Hier verantwortet Assmann ebenfalls die Tragwerksplanung und stati-
sche Baubegleitung.

Bei den Bestandsgebduden handelt es sich um einen klassischen mineralischen Bau, beste-
hend aus UG, EG, 1.0G und DG. Den Charme des Gebaudes machen die vorgefundenen
verschiedenen Tragsysteme aus. Die Wande bestehen zum Teil aus Kalksandstein und zum
Teil aus Klinker-Verbandsmauerwerk. Die Geschossdecken weichen je nach Geschoss ab.
So wurde die Kellergeschossdecke als Gewdlbedecke konstruiert, wahrend die EG-Decke
als Stahlsteindecke ausgefiihrt wurde. Die zum Dachtragwerk angrenzende 1.0G-Ge-
schossdecke wurde wiederum als Stahlbetondecke mit Drillwulststahl ausgefiihrt.

i AT Tk . - ST =

Abbildung 1: Draufsicht der fertiggestellten Kaserne Fischbeker Héfe A (© DeepGreen Developement)
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1.1. Projektauftakt — Machbarkeit der Revitalisierung priifen

Der Planungsalltag und auch die Lehre im Bauwesen sind weitestgehend gepragt von line-
aren Prozessen. Beim Umgang mit dem Bestand ist das Vorgehen jedoch in Géanze anders.
Die Planung im Bestand ist ein iterativer Prozess. Eine ausfiihrliche Bauwerks-Anamnese
ist besonders in Bezug auf die vorhandene Bausubstanz und die vorhandenen Tragsys-
teme von entscheidender Bedeutung. Sie braucht je nach Umfang einige Zeit und bendétigt
damit zusatzliche Ressourcen, um die vorhandenen Potenziale des Bestandes durch in die
Tiefe gehende Vorbetrachtungen zu beleuchten. Der Aufschlag liegt somit immer beim
Bestand. Dabei kann der oft gehdrte Grundsatz «mindestens zwei Geschosse kann man
auf jeden Bestand aufstocken» nicht der Regelfall sein, wie die Erfahrung des Autors zeigt.
Jede geplante Aufstockung ist im Einzelfall zu betrachten und in einer «Phase 0» [1] ent-
sprechend zu untersuchen.

Abbildung 2: Bild links; Draufsicht Bestandsgebdude, Bild rechts; Besonderheit beim Bauen im Bestand,
«Planungsphase 0» [1]

Inwieweit eine zukinftige Nutzung wirtschaftlich sinnvoll ist, hangt im Wesentlichen von
den im Folgenden genannten Randbedingungen ab.

Erstens: Was kann das Gebdude bisher, und was soll es zuklinftig kénnen, sind also bspw.
Lastreserven durch Umnutzung erwartbar? So sind die Nutzlastannahmen von Kasernen
und Lagerstatten deutlich héher als fiir die Wohnraumnutzung - es sind also i.d.R., im
Vergleich zur vorherigen Nutzung, Traglastreserven vorhanden. Eben dieser Vorteil der
reduzierten Nutzlasten konnte bei den Fischbeker H6fen ausgespielt werden.

Zweitens: Liegen offensichtliche Mangel vor, die auf eine mindere Substanz oder Tragfa-
higkeit schlieBen lassen?

Drittens: Wie soll aufgestockt oder umgenutzt werden, wie viele Geschosse sind maglich?
Viertens: Wie kann der Grundriss beim Ubergang zum Bestand sinnvoll aussehen, damit
aufwandige Abfangungen und Verstdarkungen des Bestandes umgangen werden kénnen?
Finftens: Wie sind die Fundamente ausgelegt, bieten diese vorhandene Lastpuffer oder
muss die Aufstandsflache bzw. die Einbindetiefe durch aufwandige Unterfangungen er-
tichtigt werden?

Wesentliche Uberlegungen kénnen also bereits weit vor einem kostspieligen Bestands-
gutachten durch Ortsbegehungen von qualifizierten und erfahrenen Tragwerksplanenden
erfolgen. So kann ein erstes Gesplr fir die Tragwerks- und Umnutzungspotenziale entwi-
ckelt werden. Das Resultat der statischen Betrachtung miindet in eine Machbarkeitsstudie
und bildet den Grundstein fiir die Entscheidungsfindung hinsichtlich einer weiteren Inves-
tition in den Bestand. Erst dann sind qualifizierte Bestandsgutachter:innen heranzuziehen,
welche mit der Festigkeitsbestimmung der vorgefundenen Bausubstanz beauftragt werden.
Ebenfalls empfiehlt es sich, frihzeitig qualifizierte Brandschiitzer:innen zu beteiligen, um
etwaige kostspielige Ertiichtigungen vorab bewerten zu kénnen.

Der Autor spricht hier als Statiker primar tragwerksplanerische Randbedingungen an, neben
den statischen Randbedingungen muss bspw. die TGA-Planung ebenfalls eine vorgezogene
detaillierte Betrachtung des Bestandes anstellen, damit spatere ggf. sehr kostspielige
Strangsanierungen friihzeitig erkannt oder aber eben planerisch friih umschifft werden
kénnen. Die Lage von neuen Durchbrichen oder aber Durchbruchserweiterungen sind
frihzeitig interdisziplindr im Planungsteam abzustimmen.
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1.2. Anamnese des Bestandes aus Sicht der Tragwerksplanung

Bei dem hier vorgestellten Bauvorhaben lagen lediglich Grundrisse vor. Weder eine Statik
noch Hinweise zur statischen Auslegung des Bestandes waren auffindbar. Vielschichtige
Bestandsuntersuchungen wurden als Vorinvestment unabdingbar, um verlasslich in die
Planung einsteigen zu kénnen. Neben der Ermittlung der Tragsysteme, inkl. Bewehrungs-
scans sowie Fundamentschiirfen, mussten die wesentlichen konstruktiven Detailpunkte
aufgemessen und detailliert in den Geschossgrundrissen verortet werden. Zur Bestimmung
der Rechenwerte flir den statischen Nachweis der Bestandsbauteile wurden aufwandige
Bestandssondierungen veranlasst. Zur Bestimmung der Festigkeitswerte flir das beste-
hende Mauerwerk wurden entsprechende Spezialisten konsultiert und Materialproben in
die Materialprifanstalt nach Leipzig (MFPA Leipzig GmbH) gesendet. In der Beprobung
wurden nicht nur Einzelproben von Mértel und Steinen genommen und im Labor abge-
drickt, sondern auch gesamte Wandausschnitte ber Kernbohrungen entnommen, um so
das reale Tragverhalten besser abschatzen zu kénnen und die Tragfahigkeit moglichst genau
und gesichert einschatzen zu kénnen. Aus beiden Werten wurde ein Mittelwert gebildet,
welcher sich als hinreichend flir eine 2-geschossige Aufstockung herausstellte.

Die Sondierungspunkte wurden in Absprache mit den beteiligten Fachplaner:innen
bestimmt und verortet. Nach Sichtung der Ergebnisse der Bestandsanalyse konnten die
Annahmen in der statischen Machbarkeitsstudie aus dem Planungsauftakt weitestgehend
bestatigt werden. Die Fundamentschirfen und ermittelten Einbindetiefen ergaben eben-
falls eine ausreichende Tragfahigkeit fir die Zusatzlast aus der Aufstockung. Die wesent-
liche iterative Planungshtlirde konnte somit genommen werden und bildete den Grundstein
fur die Realisierung des Bauvorhabens.
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Abbildung 3: beispielhafte Untersuchungsstellen sowie aufgemessene Detailpunkte in Ausziigen [3]
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2. Tragwerkskonzept der Aufstockung

Es gibt mehrere Méglichkeiten, ein Bestandsgebaude aufzustocken. In dem hier gezeigten
Fall entschieden sich die Beteiligten fir eine direkte Aufsattelung auf der Bestandsdecke.
Die Grundrissgestaltung der Neubaugeschosse musste entsprechend gelenkt werden. Wo
keine Bestandslastachsen getroffen wurden, mussten ortliche VerstarkungsmaBnahmen
vorgesehen werden, um die Neubaulasten auf die grundfesten Lastachsen des Bestandes
zu fahren, vgl. Abb. 4.

Aufstockung auf Aufstockung auf Aufstockung auf
vorhandener Decke Fehldecke Sekundartragwerk

Abbildung 4: Mdgliche Tragvarianten fiir Aufstockungen (Variante Fischbeker Hofe: Aufstockung auf
Bestandsdecke)

Die eigentliche 1-2-geschossige Aufstockung in einer Mischung aus Holzmassiv- und Holz-
tafelbauweise stellte das Planungsteam vor keine groBen Hiirden. Optisch wird der Uber-
gang von Bestand zu Neubau bewusst klar durch den Einsatz einer Holzfassade in den
vertikalen Ebenen der Dachaufstockung hervorgehoben. An dieser Stelle ist anzumerken,
dass sowohl fir die Holzfassade als auch fir die Tragstruktur der Aufstockung im Jahr
2017 noch Abweichungen zur Hamburger Bauordnung formuliert werden mussten [2].

Das Gebaude wurden seitens der Brandschutzfachplanung in die Gebdudeklasse 4 (exklu-
siv Kita als Sonderbau) eingestuft, die Brandschutzanforderung fir die Aufstockungsge-
schosse ist REI60. Lediglich die tragenden HolzmassivauBenwande wurden auf Abbrand
bemessen und sind sichtbar. Die ragenden Innenwdnde, gefertigt in Holztafelbauweise,
sind mit einer brandschutztechnisch wirksamen Bekleidung versehen.

Abbildung 5: Bild links; Montagezustand Aufstockung (© Holzbau Gehrmann),
Bild rechts; fertiggestellte Aufstockung (© DeepGreen Developement)

Statisch war einzig der Sprung der Aufstockungskubatur etwas herausfordernd und trug
zu einer Vielzahl von statischen Leitdetails bei. Die Mischform der geplanten Aufstockungen
auf dem Gebaudekomplex bildete aber die Grundlage fiir eine gelungene Dachlandschaft,
vgl. auch Abb. 1. Neben der Begriinung von Dachflachen wurden auch PV-Anlagen vorge-
sehen.

g gis

Abbildung 6: Auszlige aus Entwurfsplanung der Aufstockungssysteme, in wenigen Teilbereichen mussten
Abfangtrager vorgesehen werden, um die Aufstockungslasten in die Bestandswandachsen einzuleiten (© ABP)
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2.1. Ausfiihrung der Aufstockung

Die Schnittstelle zur horizontalen Ebene des Bestandes bereitete in der Ausfiihrung keine
Schwierigkeiten. Dort konnte gut mit Richtschwellen gearbeitet und so maBliche Unge-
nauigkeiten im Vorfeld ausnivelliert werden. Trotzdem kam es zu, wenn auch leicht Gber-
windbaren, Unwéagbarkeiten.

Die Hindernisse beim Holzbau bleiben auch beim Bauen im Bestand analog zu denen des
herkémmlichen mehrgeschossigen Hybridbaus. Eine klare Schnittstelle zum Rohbau muss
planerisch friihzeitig definiert und spater auch im Terminplan der Ausfiihrung fixiert werden.
Die Vereinbarung erhdéhter Rohbautoleranzen und auch ein Abdichtungskonzept wahrend
der Bauphase sollte friithzeitig vereinbart werden. Die Einbaufeuchte des Holzes muss vor
Einbau kontrolliert werden, um die planerische MaB3genauigkeit der Aufstockung auch in
der Umsetzung realisieren zu kénnen. Dies war vor allem wichtig fir die Massivholzdecken
aus liegenden Brettschichtholzelementen. Die langen Deckenelemente konnten auf dem
groBen Baufeld zwar gut zwischengelagert werden, die temporare Sicherstellung einer
funktionierenden Abdeckung war aber enorm wichtig.

Abbildung 7: Bild links; Montagezustand Aufstockung (© Holzbau Gehrmann)

3. Tragwerkskonzept im Bestand

Die Grundleistung einer Tragwerksplanung ist auf den Endzustand ausgerichtet. Neben
der detaillierten Lastverfolgung aus den neuen Aufstockungsgeschossen und den Tragfa-
higkeitsnachweisen fir die vorhandene Bausubstanz musste die eigentliche Baubarkeit
friihzeitig in die Planung integriert werden. Die Bestandsgebaude wurden mit mehreren
neuen Treppen- und Aufzugsschachten versehen, welche in der spateren Nutzungsphase
auch der Stabilisierung des Gesamtgebaudes dienen. Die Ausflihrung dieser Gewerke
musste also zwingend mit Vorlauf zur Aufstockung in Holzbauweise erfolgen.

Obwohl die Tragsysteme des Bestandes in ihrer Tragwirkung einfach nachzuvollziehen
sind, steckt in den Bauteil- und Detailbetrachtungen einer heutzutage nicht mehr ange-
wandten Bauweise oft ein erheblicher Mehraufwand, wie die bereits erwahnten differie-
renden vorgefundenen Tragsysteme verdeutlichen;

— Wande: Verbandsmauerwerk

— UG Decke: Gewodlbedecke

— EG Decke: Stahlsteindecke (mit Glattstahl)
— OG Decke: Eisenbetondecke (mit Glattstahl)

3.1. Ausfiithrung im Bestand

Bevor die eigentlichen Arbeiten der Aufstockung realisiert werden konnten, musste der
Bestand intensiv bespielt werden. Um die BaumaBnahme auch fir die Zwischenzustande
abzusichern, waren besondere Betrachtungen fir die Abbrucharbeiten sowie flir die Bau-
zwischenzustande notwendig. Hierbei mussten nicht nur Teilabbriiche von vorhandenen
Deckenfeldern beriicksichtigt, sondern der zugehérige Lastfluss in den Ubergangsphasen
néher beleuchtet werden.
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Abbildung 8: Baustellenbilder und Auszug Bauzwischenzustandsplanung (© ABP)

Entscheidungen, welche bei einem herkémmlichen Neubau vor Ort von der Bauausfiihrung
hatten getroffen werden kénnen, mussten hier in Einzelfallen vorab statisch bewertet wer-
den, da das Wissen Ulber die alten Bausysteme und den fachgerechten Umgang mit ihnen
haufig fehlt. Analog zum Baugrund verbleibt auch nach einer aufwandigen Bestandssondie-
rung immer noch ein Restrisiko, das sich zeigen kann, wenn nach erfolgter Bauteil6ffnung
eine andere Situation als erwartet auftritt. Auf diesen Umstand musste der Projektentwickler
entsprechend flexibel reagieren kénnen, gleiches galt fiir die Tragwerksplanung.

g -\ so

Abbildung 9: Auszlige aus Umbau- und Bauzwischenzustandsplanung, Teilabbriiche Gewdélbedecken fiir neue
ErschlieBungskerne im Bestand (© ABP)

4. Ausblick

Urbane Nachverdichtung und Bauen im Bestand werden zuklinftig immer wichtiger werden.
Schoén ist, dass die Planungsprozesse beim Bauen im Bestand wesentlich von jenen im
Neubau abweichen: Hier gibt es Ahnlichkeiten zum modernen mehrgeschossigen Holzbau.
Der Planungsprozess ist viel integraler und iterativer, mehr Kommunikation ist gefragt.
Analog zum Holzbau miussen alle Fachplaner mdglichst vorgezogen Ausflihrungsdetails
abstimmen. Hierbei sei vor allem die TGA-Planung erwahnt. Diese muss von der Objekt-
planung frithzeitig gesteuert werden und hinsichtlich aller Belange koordiniert werden.

AbschlieBend kann man festhalten, dass ein vertieftes Verstandnis vom Bestand fir samt-
liche Beteiligten von groBem Vorteil ist, denn nur was man versteht, kann man ganzheit-
lich beplanen und auch steuern. Dem Autor war es eine Freude, an diesem tollen
Bestandsumbau mitwirken zu dirfen. Ein solches Projekt verbindet gleich zwei Leiden-
schaften, den mehrgeschossigen Holzbau und den kreativen und glicklicherweise eben-
falls auch immer wichtiger werden Planungssektor «Tragwerksplanung im Bestand».
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Abbildung 1: FritzNeun AuBenansicht
Quelle: oliv architekten

1. Aus «FritzNeun>» wird «aer»

Dank einer Revitalisierung unter Einsatz verschiedener Holzkonstruktionen wurde aus einem
ehemaligen Verwaltungsgebdude der Allianz Versicherung ein attraktiver Birostandort fir
moderne und nachhaltige Unternehmen.

In den 90er Jahren von Lauber und Woéhr Architekten entworfen, war das nach seiner
Adresse in der Fritz-Schaffer-StraBe 9 benannte Gebdude bis Ende 2019 an die Allianz
Versicherung vermietet. Danach erwarb Hines das «FritzNeun» Uber einen ihrer Immobi-
lienfonds.

Da er fur einen einzelnen Nutzer konzipiert war, erflllte der reprasentative Altbau mit
seinen 32000 m2 Buroflache nicht mehr die Anforderungen an ein zeitgemaBes Blroge-
bdude. Dies betraf zum einen die Wirtschaftlichkeit, zum anderen die Flexibilitat: Weite
Luftrdume im 146 x 23 m groBen Hauptbaukdrper (ohne Sidspitze) sorgten zwar fir
Reprasentativitat, reduzierten aber die effektiv nutzbare Flache und machten eine Auftei-
lung in kleinere Einheiten praktisch unmdglich. Dies umso mehr, als der Hauptbaukdrper
auBerdem die ErschlieBungsachse zu vier Satellitengebduden im Westen bildete.

Hines lud deshalb ausgewdhlte Architekturbiiros zu einem Wettbewerb ein, aus dem die
Oliv GmbH als Sieger hervorging. Das Blro hatte eine komplette Neuorganisation vorge-
schlagen, um sowohl die verfiigbare Flache zu erhdhen, als auch die flexible Nutzung zu
ermdglichen. Kiinftig kann «aer» mit inzwischen rund 42288 m2 Birofldache sowohl an
einen einzelnen als auch an mehrere Nutzer vermietet werden.

193



5. Deutscher Holzbau Kongress Berlin DHK 2024

4 | «FritzNeun» - Licken fillen und Nachverdichten | T. Gétz

Abbildung 2: Lageplan
Quelle: oliv architekten

Fir mehr Attraktivitdt sorgen auBerdem der Einsatz unterschiedlicher Holzbaukonstruk-
tionen, intelligenter Haustechnik und griner Infrastruktur, um den CO2-Abdruck des
Gebaudes zu verringern. Im Zuge dieser «Vitalisierung» bekam das Gebaude den neuen
Namen «aer».

Die Bauaufgaben der Holzbauer gliedern sich bei der Revitalisierung in vier Bereiche:

Verkleinerung der groBen Atrien im Hauptbaukérper

Umbau des darlber liegenden Sheddachs zu einem Griindach mit begehbaren
Dachterrassen

zweigeschossige Aufstockungen zwischen den im Westen gelegenen Satellitenanbauten
des Gebaudes

Errichtung einer ErschlieBungs-magistrale zwischen Hauptbaukdérper, Satelliten und
Aufstockungen

Als weitere UmbaumaBnahme kam eine Aufstockung der Eingangsrotunde am stidlichen
Eck des Gebaudes hinzu, um die ikonische Wirkung der Eingangssituation zu verstarken.
Diese MaBnahme wurde in Massivbauweise umgesetzt.

Abbildung 3: Innenraumvisualisierung mit Atrium und Holzrippendecke
Quelle: oliv architekten
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1.1. Stiitzen konnen’'s stemmen

Die Verdichtung der Bestandsfachen «aer Eye», die Aufstockung der Satellitenbauten «aer
Fill> und der Neubau der ErschlieBungseinheit «aer Hall» werden mit unterschiedlichen
Holzbauweisen umgesetzt.

1.2. «aer Eye» - Teilweise SchlieBung der Atrien

Die drei groBen Atrien im Hauptgebdude fihrten vor der Revitalisierung nicht nur zu
einem hohen Flachenverbrauch, sie verhinderten dariber hinaus eine flexible Nutzung
des Gebaudes, weil wegen der groBen Freiflachen und offenen Luftraume eine Aufteilung
in separate Einheiten nicht méglich war.

Die neue Konzeption sieht kleinere, durch Holz-Glasflachen mit Tlren abgetrennte Luft-
raume vor, in denen die bestehenden Aufzugschdchte nach oben laufen. Wo frither Lau-
bengange wenige Blroraume erschlossen, entstanden durch die SchlieBung der Luftrédume
vollwertige Geschosse. Die neue Konzeption erméglicht eine gute Belichtung der Raume
im Zentrum des Gebdudes und flexible, offene sowie nutzungsvariable Blirogrundrisse.

Zur Verkleinerung der Luftraume wurden Uberhéhte Holz-Beton-Verbund-Rippendecken
eingesetzt. Sie bestehen aus 200/360 mm starken BSH-Rippen, liber denen sich eine ver-
lorene Schalung aus 27 mm starken Dreischichtplatten befindet. Den oberen Abschluss
der Deckenkonstruktion bilden 140 mm Ortbeton.

Abbildung 4: «aer Hall»mit Dachkonstruktion
Quelle: oliv architekten

Die Decken haben eine Spannweite von bis zu 9,60 m. Die BSH-Rippen sind in eine Stahl-
konstruktion aus 500 mm hohen Doppel-T-Tragern eingehangt, die ihrerseits auf Stahl-
stltzen aufliegen, die neben den bestehenden Stahlbetonstlitzen des Bestandsgebaudes
errichtet wurden. So war es moglich, die Lasten der Rippendecken mit geringer Belastung
des Bestands punktuell in die Decke tiber dem Untergeschoss.

Hier wird sie durch ein System ertiichtigter Auflager und Abstiitzungen aufgefangen, das
bis hinunter ins vierte Untergeschoss reicht. Dadurch wurde es mdglich, die neuen Lasten
innerhalb des bestehenden Unterbaus aufzufangen. Neue Fundamente waren nicht mdég-
lich, da das gesamte Untergeschoss in einer weiBen Wanne steht.

Der FuBboden lGber dem Beton wurde als Hohlboden ausgefiihrt. Dies stellt einerseits
den flir Birogebdude essentiellen Raum fiir eine flexible Installation bereit und verbes-
sert andererseits den ohnehin schon guten Schallschutz der Verbundkonstruktion. Auf
eine abgehangte Decke konnte man so verzichten, Rippen und Dreischichtplatten sind
als Holzkonstruktion sichtbar.
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Dies entspricht dem architektonischen Konzept von Oliv, alle neuen Teile des Gebdudes
in Holz auszufithren, um die hochwertige Bausubstanz sichtbar zu lassen und sie gleich-
zeitig durch das Neue zu konterkarieren.

Far die Tragwerksplanung der neuen Decken und samtlicher anderer Holzkonstruktionen im
Gebdude zeichnete die PIRMIN JUNG Deutschland GmbH verantwortlich. Die Ausfiihrung
der Decken lbernahm die oa.sys baut GmbH, eine 6sterreichische Tochter von Blumer Leh-
mann, die praktisch in allen Geschaftsfeldern des schliisselfertigen Holzbaus aktiv ist.

Deren Projektleiter Andreas Grabher sieht die eigentliche Herausforderung des Projekts in
der Baustellenlogistik: «Wahrend die Konstruktionen keine besonderen Herausforderun-
gen bereithielten, war der Zugang zum Gebdude auBerst anspruchsvoll. Angesichts der
schlechten Zugangsmdéglichkeiten waren zum Beispiel die Leitungen von der Betonpumpe
bis zur obersten Atriumdecke bis zu 60 m lang.»

AER HALL

AER EYE

AER HEAD

AER FILL

Abbildung 5: Piktogramm Holzbau
Quelle: oliv architekten

1.2. «aer Fill» - Aufstockung zwischen den Satelliten

Oa.sys Ubernahm auch die Aufstockungen, mit denen zusatzliche Biiros zwischen den
Satelliten geschaffen wurden. Wie bei allen Holzbaugewerken hatte das Unternehmen
auch hier das AufmaB per Tachymeter aufgenommen.

Die Aufstockungen wurden als Holzskelettkonstruktion ausgefiihrt, die auf dem Unterge-
schoss in den Freirdumen zwischen den Satelliten stehen. Auf den 240/360 BSH-Stltzen
des Holzskeletts liegen Deltabeam-Stahlverbundtrager, die mit einer Holz-Beton-Verbund-
decke vergossen wurden. Letztere besteht aus 200 mm starken BSH-Deckenelementen
und 140 mm Beton - durchlaufende Holzstliitzen waren angesichts des daraus resultieren-
den Gewichts keine sinnvolle Losung. Der FuBboden Gber der Deckenkonstruktion wurde
wie in den Atrien als Hohlboden ausgeftihrt.

Auf der Seite der Magistrale wird die Halfte der Skelettstitzen durch 360/360 BSH-Stlitzen
aufgedoppelt. Diese hehmen einen Teil der Last der vorspringenden Decke/Dachterrasse
Uber der unteren Aufstockung auf. In erster Linie dienen sie jedoch als Stltz-konstruktion
fir das Magistralendach.

Die Deckenkonstruktion ermdglichte schlanke, biindige Aufbauten mit sichtbaren BSH-Ele-
menten. Damit wurde einmal mehr dem Wunsch der Architekten entsprochen, die Holzober-
flachen als Kontrast zur «WeiBen Moderne» des Bestands weitgehend sichtbar zu lassen.

Das auBenliegende Dach der Aufstockungen wurde als begriinte Dachterrasse ausgefihrt,
die den Nutzwert des Gebdudes erhéht und zu einer Verbesserung des stadtischen
Mikroklimas beitragt. Dazu wurde (iber die 220 mm starke BSH-Decke mit 160 mm Uber-
beton und oberseitiger Abdichtung eine Gefdlleddmmung, eine zweite Abdichtung mit
Drainage und eine Substratschicht aufgebracht, die eine Starke von bis zu 60 cm erreicht.

Nach innen und auBen sind die Aufstockungen groB3flachig verglast. Die Brandschutzver-
glasung in Richtung Magistrale ist dabei Teil des Brandschutzkonzepts.
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1.3. «aer Hall» - Filigrane ErschlieBungsmagistrale

Die Magistrale ist eine von Blumer Lehmann ausgeflhrte, luftige Holzskelettkonstruktion
mit auBen montierten Glasflachen. Sie dient als neue zentrale ErschlieBungs-einheit zwi-
schen Hauptbaukérper und Satellitenbauten, wo sie laut Handout des Architekturbiros die
Auffindbarkeit der gesuchten Bereiche und die Wege zwischen den Gebaudeteilen und
Nutzungseinheiten verkirzen soll.

Ins Auge fallen im Innenraum zundchst die machtigen V-Stltzen. Sie gehdren zu den
Stlitzen der Dachkonstruktion, die Christoph Roderer von PIRMIN JUNG als «Tragstruktur
aus BSH-Dreiecken» beschreibt. Die Detailansicht des Dachtrager (DET. 100) verdeutlicht,
was damit gemeint ist.

In Gelb sind auf der Grafik die Rand- und Haupttrager zu erkennen: An den Langsseiten
der Magistrale sind die Randtrager in Stahltrager eingehangt. Letztere sind mit den steg-
artigen Anbauten verschraubt, Gber welche die Satelliten erschlossen werden. Analog dazu
wurde der Anschluss der Randtrager im Osten der Magistrale (rechts) an den bestehenden
Haut-baukdrper geldst.

Der Trager gegeniber im Westen (links) liegt auf den Skelettstiitzen auf, die aus der
Aufstockung bis nach oben gefiihrt wurden. Dabei haben - abweichend vom Rendering,
das noch eine Konstruktion mit insgesamt sieben Stitzen zeigt — nur die mittleren beiden
der vier Stitzen statische Funktion, die anderen wurden aus optischen Griinden in dieser
Dimension nach oben gezogen und dienen auBer-dem als Befestigungsgerust flr die Glas-
flachen.

Ein weiterer Haupttrager liegt ein Dreiecksraster entfernt vor dem Bestandsgebdude.
Seine Last wird von den V-Stilitzen getragen, deren diagonale Krafte in Langsrichtung der
Magistrale sich durch die symmetrische V-Anordnung kurzschlieBen. Die diagonalen Krafte
in Richtung Magistralenmitte werden oben von einem Dreieck aus Haupttragern aufge-
nommen. Am FuBpunkt nimmt eine Stahlkonsole die Diagonalkraft auf. Da auf diese Weise
alle Krafte neutralisiert sind, konnte das V mit freien Pendelstlitze ausgefiihrt werden,
weitere Verankerungen - etwa durch Lochbleche - waren nicht erforderlich.

Rosa und griin gezeichnete Trager sind Nebentréager. Das gilt auch fir die beiden Langs-
hélzer durch die gesamte Magistrale, die man auf den ersten Blick flir Haupttrager halten
kdnnte. Erkennen lasst sich die Funktion der einzelnen Hdélzer beim Blick anhand ihrer
Dimension.

Fir den Holzbauer lagen die Herausforderungen bei diesem Bauabschnitt eher beim
Thema Witterungsschutz - ahnlich wie bei den Aufstockungen und der neuen Dachkon-
struktion tGber dem Hauptbaukdrper.

Eine Herausforderung fir den Tragwerksplaner von PIRMIN JUNG waren die Kreuzungs-
punkte, wo es galt, eine Fillle von Verbindungsmitteln unterzubringen.

1.4. Griine Dachterrasse mit Baumbestand

«Spannend» war flr Christoph Roderer auch die Ermittlung der Lasten fiir das neue Dach,
das anstelle des alten Sheddachs auf den Hauptbaukdrper montiert wurde: «Hier lag die
Spannweite zwar nur bei 7,10 m, dafir mussten wir mit dem Garten- und Landschafts-
planer zusammenarbeiten, da auf das Dach auch Baume gepflanzt werden sollten. So
erreichte das Substrat bis zu 60 cm, die Nutzlasten gingen bis 6,3 kN/m?2.»

Die BSP-Platten der Dachelemente fielen mit 300 mm entsprechend stark aus. Von
Stahlunterziigen getragen, die ihrerseits auf den Stahlbeton-Dachtragern des Bestandge-
bdudes liegen, bilden die Dachelemente Einfeldtrager mit beidseitigen Kragarmen uber
den Atrien werden die sichtbaren Holzplatten von Licht-kuppeln durchbrochen die iber die
verkleinerten Atrien Sonnenlicht bis ins Untergeschoss bringen.
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Abbildung 6: Lichtschacht im Gebaudeinneren Abbildung 7: Innenraum mit Magistrale
Quelle: PIRMIN JUNG Deutschland GmbH Quelle: PIRMIN JUNG Deutschland GmbH
1.5. Fazit

Die Revitalisierung von «Fritz Neun» macht aus einem bestehenden Blirogebaude, das im
Ursprungszustand kaum zu vermieten gewesen ware, einen attraktiven Standort flr heu-
tige Unternehmen. Zur Revitalisierung gehért auch eine teilweise energetische Sanierung,
die den CO2-Abdruck des Gebdudes signifikant reduziert und es in den Augen potentieller
Mieter noch attraktiver macht. Die AuBenhille des um 2000 errichteten Gebaudes wurde
bei der Revitalisierung nicht angetastet, um seinen architektonischen Wert mdglichst zu
erhalten.

Autoren: Joachim Mohr, Tibingen und Prof. Tobias Gétz, Remagen

198



Block A3
Wohn- und Biirobauten in neuen Dimensionen






5. Deutscher Holzbau Kongress Berlin DHK 2024
Woodscraper - Zirkulare Hochhduser aus Holz | A. Meyer, J. Finkbeiner, I. Wolpert | 1

Woodscraper
Zirkulare Hochhauser aus Holz

André Meyer
GLS Bank
Berlin, Deutschland

Joérg Finkbeiner
Partner und Partner Architektur
Berlin, Deutschland

Isabelle Wolpert
Partner und Partner Architektur
Berlin, Deutschland

201



5. Deutscher Holzbau Kongress Berlin DHK 2024

2 | Woodscraper - Zirkuldre Hochhduser aus Holz | A. Meyer, J. Finkbeiner, I. Wolpert

202



5. Deutscher Holzbau Kongress Berlin DHK 2024

Woodscraper - Zirkulare Hochhduser aus Holz | A. Meyer, J. Finkbeiner, I. Wolpert | 3

Woodscraper
Zirkulare Hochhauser aus Holz

1. Einfithrung

In Wolfsburg realisiert die GLS Bank nach dem Entwurf von Partner und Partner Architek-
ten die Woodscraper, zwei der nachhaltigsten Gebdude in Deutschland - gebaut nach den
Prinzipien der Kreislaufwirtschaft. Ein einfaches wie effizientes Tragwerk aus Holz, ein re-
versibler Innenausbau aus dkologischen Materialien wie vielleicht Stroh sowie eine opti-
mierte Gebaudetechnik schaffen zwei Hochhauser, die ein gesundes Wohnumfeld bieten
und kommende Generationen nicht belasten sollen. Mit einem differenzierten Wohnungs-
mix leisten die beiden Zwoélfgeschosser einen besonders nachhaltigen Beitrag zur Gestal-
tung des neuen Quartiers Hellwinkel-Terrassen. Sie zeigen: Auch mit 6kologischen,
kreislauffahigen Materialien lassen sich sozial vertragliche Mieten realisieren.
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Visualisierung Woodscraper Bild: GRAUVISUAL / Partner und Partner Architektur

2. Konstruktionsweise
2.1. Der zirkuldare Holzbau

Zirkuldr zu bauen bedeutet fir uns an erster Stelle, die Nutzungsdauer der Gebaude zu
maximieren. Das Bausystem der Woodscraper erméglicht daher zukiinftige Anpassungen
und Erweiterungen. Der Holzskelettbau schafft eine frei konfigurierbare Flache, die unzah-
lige Grundrissvarianten ermdoglicht. «Sollbruchstellen» ermdglichen die flexible Entkopp-
lung von Nutzungseinheiten. Der trockene Innenausbau ist von der Konstruktion getrennt
und lasst sich im Fall einer Umnutzung neu konfigurieren.
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Offene Grundrisse Optimiertes Raster Optionsachsen Schallentkopplung

... ermoglichen maximale Flexibilitat in der Grundrissgestaltung und eine Vielzahl an Umnutzungsszenarien in der Zukunft

Kommen die Bauten doch ans Ende ihrer Lebenszeit, sollen sich mdglichst alle Materialien
der Hochhauser sortenrein und gréBtenteils zerstérungsfrei zur Weiterverwendung zu-
rickbauen lassen. Das spart Ressourcen und damit Emissionen.

Zusammen mit dem Natural Building Lab der TU Berlin wird die Zirkularitat der Konstruktion
Uberprift und optimiert. Alle verbauten Materialien werden hierflr individuell auf Grundlage
ihrer Produkt- und Materialeigenschaften bewertet. Der hdherwertigen Weiterverwendung
von Bauteilen wird dabei der Vorzug gegeben gegeniiber der stofflichen Weiterverwertung
und der energetischen Verwertung. Dabei haben sich drei zentrale Strategien fir die Opti-
mierung der Zirkularitat herauskristallisiert:

1. Konstruktion und Materialverwendung optimieren: Auswahl von mdglichst
O0kologischen und sortenreinen Baustoffen

2. Anpassbarkeit gewdahrleisten: Austausch und Anpassbarkeit einzelner Schichten und
der Gebaudetechnik erméglichen; wiederverwendbare und lésbare Verbindungen

3. Rickbaufahigkeit und Wiederverwendbarkeit gewahrleisten: Losbare Verbindungen,
Wiederverwendbarkeit der Materialien

Szenario 1 | Mmoo  Amandoswes
Alle verbauten Komponeneten

werden im selben System erneut 0 a
eingesetzt.

Szenario 2 e o
Alle verbauten Materialien werden
individuell auf Grundlage der Produkt/ = J

Materialeigenschaften bewertet.

Szenario 3 Auenwand Ost-West

End of Life Szenario 3 (Volumen) End of Life Szenario 3 (Masse)

Das End of Life Szenario entspricht ’
dem in den EPDs der Okobaudat ‘.
vorgesehenen Modul D.

Woodscraper Forschungsprojekt: End of Life Vergleich AuBenwand Bild: NBL / Moritz Henes
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Im Modell werden die relevanten Bauteilaufbauten und -anschlisse der Woodscraper
nachgebaut und dann Uberprift, inwieweit die Konstruktion sich zerstérungsfrei und
sortenrein zurtickbauen lasst. Daflir wurde im Natural Building Lab ein Ausschnitt der
Woodscraper - eine Gebdudeecke mit Balkonanschluss und schallentkoppelter Wohnungs-
trennwand - im MaBstab 1:1 nachgebaut. Ziel ist es, die Kreislauffahigkeit von Holzkon-
struktionen methodisch fundiert bewerten zu kénnen. Bisher gibt es hierflir kein
etabliertes Vorgehen. Es soll der praktische Nachweis erbracht werden, dass eine zirkulare
Bauweise mit nachwachsenden Rohstoffen die Weiternutzung von Bauteilen und Baustof-
fen in Zukunft ermdglicht.
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1:1-Modell der Woodscraper - Bauteilschichten Bild: NBL / Moritz Henes

2.2. Grindung

Die Griindung der Woodscraper besteht aus Einzel- und Streifenfundamenten. Die Tiefga-
rage erhalt einen Pflasterbelag. Die Vermeidung einer WU-Bodenplatte und eine hierdurch
notwendige Auftriebssicherung reduziert die Betonmenge und macht eine Beschichtung
der Tiefgarage unnétig. Die Einsparung von Beton verbessert die Okobilanz erheblich und
spart Kosten.
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Bau des 1:1-Modells im Natural Building Lab Bild: Jan Rottler / Partner und Partner Architekten
2.3. Wohnkomfort durch 6kologische Materialien

Okologische Materialien schaffen in den Woodscrapern einen hohen Wohnkomfort und ein
gutes Innenraumklima. Die Holzkonstruktion in Kombination mit dem Innenausbau aus
Strohbauwdnden tragt durch die hohe spezifische Warmekapazitat der natirlichen Mate-
rialien zu einem guten sommerlichen Warmeschutz bei. So kann man auch bei kilnftig
heiBeren Sommern auf eine ressourcenintensive Gebaudetechnik zum Kihlen der Innen-
raume verzichten - eine nachhaltige Anpassung an die Klimakrise. Oberflachen aus Holz
und Ton sorgen flr eine ausgeglichene Luftfeuchtigkeit, sind antistatisch, schadstofffrei
und asthetisch hochwertig.

T i

Visualisierung Wohnraum der Woodscraper Bild: GRAUVISUAL / Partner und Partner Architektur
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2.4. Optimieren von Architektur und Technik

Bauen ganzheitlich denken heiBt: den Energiebedarf fir Bau und Betrieb minimieren -
und ihn durch durchdachte Gebdudetechnik regenerativ und effizient decken. In Zusam-
menarbeit mit ee concept wurde das Energiekonzept der Woodscraper planungsbegleitend
Schritt fir Schritt optimiert. Im Rahmen des Forschungsprojektes ist im Anschluss an die
Fertigstellung der Woodscraper ein Monitoring geplant.

Die gute Qualitat der Gebaudehiille der Woodscraper verringert Warmeverluste. Samtliche
Wohnungen kénnen mit Nachtluft gekihlt werden; eine Querliftung ist mdglich. Es wird
also weder eine maschinelle Liftung noch eine aktive Kihlung bendtigt. Die Raumwarme
wird durch Erdwarmepumpen bereitgestellt, die mit einer Kilowattstunde Strom ca. vier
Kilowattstunden Warme erzeugen kénnen. Alle Wohnungen sind zudem gut naturlich be-
lichtet. Die Beleuchtung wird mit effizienter LED-Technik abgesichert. Auf den Dachern
der Hauser wird Sonnen-Strom produziert.

3. Soziale Nachhaltigkeit — die Wohnungskrise
nachhaltig losen

Mit einem Baugipfel im letzten Jahr und verschiedensten MaBnahmen versucht die Bun-
desregierung, auf die Wohnungsnot zu reagieren. Dabei setzt sie Vorgaben, die dem Kili-
maschutz dienen. Die GLS Bank geht mit ihrer Kreditbranche Wohnen seit Jahren einen
Sonderweg und realisiert Wohnraum mit Mieten unter dem Mietspiegel, der zugleich 6ko-
logischen Anspriichen genlgt.

Sozial und nachhaltig ist auch beim Bauen mdéglich und sogar in groBem MaBstab anwendbar
- das zeigen die Woodscraper, ein Projekt der GLS Bank. Flr die gréBte sozial-6kologische
Bank Deutschlands steht stets das Schaffen von bezahlbarem und nachhaltigem Wohn-
raum im Mittelpunkt. Wir wollen einen Beitrag leisten, damit es nicht immer schwieriger
wird, eine neue Wohnung zu beziehen.

Denn Wohnen ist ein menschliches Grundbedlrfnis. Wie wir Quartiere gestalten, wie wir
stadtischen Raum strukturieren und Ressourcen nutzen, wie die Eigentumsverhaltnisse
gestaltet sind: - all das beeinflusst, ob wir damit auch die sozialen Fundamente unserer
Gesellschaft starken und Gemeinschaft férdern.

Deshalb ist es wichtig, der Wohnungsnot mit integrativen Konzepten zu begegnen. Diese
Konzepte sollten Energieversorgung, zukunftsweisende Verkehrsplanung und Erndhrung,
Zugang zu Bildung und Teilhabe an Kultur sowie zirkuldres Bauen umfassen - wie es die
Woodscraper tun. Wir brauchen eine positive Vision fliir Stadte und Wohngebiete. Hier ist
die GLS Bank mit ihrer Beratungsexpertise und mit ihren Erfahrungen im Wohnungsbau
Vorreiterin.

Statement Aysel Osmanoglu, Vorstandin der GLS Bank, auf dem Blog Klimareporter:

Die Rolle von Banken dabei ist, diesen Weg (iber ihre Investitionen konstruktiv zu gestalten.
Wohin Kredite flieBen, beeinflusst die Raumstrukturen und Folgeinvestitionen von heute und
morgen.

Die GLS Bank orientiert sich seit 50 Jahren bei ihren Finanzierungen ausschlieBlich an
menschlichen Grundbedirfnissen und schaut dabei nicht auf den maximalen monetaren
Gewinn. Die Bank ist nur ein Instrument, um das menschliche Wohlergehen zu fordern.
Spekulation mit Grund und Boden und mit Immobilien dient diesem nicht.

Bei zwei Dritteln der von der GLS Bank finanzierten Wohneinheiten liegen die Mieten unter
dem Durchschnitt (Stand 12/2023). 57 Prozent enthalten solidarische Angebote fiir Men-
schen mit geringen Einkommen. In Gemeinschaftsprojekten gibt es eine groBe Flexibilitat,
Wohnraum je nach Lebensphase zu verandern. Genossenschaften bieten Zusammenhalt
in der Gemeinschaft bis hin zur Sharing Economy.

Daflr steht auch das Pionierprojekt Woodscraper, das Forschung und Entwicklung im
Wohnungsbau integriert. Die Woodscraper sollen Vorreiter und Gestalter der Bauwende
sein. Hier gibt es den Soll/Ist-Abgleich, die Woodscraper sind ein lebendes Testsystem.
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Auszug aus einer Pressemitteilung der GLS Bank zu den Woodscrapern:

«Klimaschutz muss sozial gerecht sein. Das bedeutet fiir den Wohnsektor: Neue Gebdude
miuissen soziale Vielfalt unterstiitzen und einen sicheren Lebensraum bieten. Fester Be-
standteil unserer Strategie ist daher, dass die Wohnungen in den Woodscrapern nachhaltig
und bezahlbar sind. Wir haben also die Bedlirfnisse der Umwelt und der Menschen im
Blick», sagt André Meyer, Leiter des Bereichs Nachhaltige Immobilien bei der GLS Bank.
106 Wohneinheiten entstehen in den Woodscrapern, 102 davon sind barrierefrei. Die Woh-
nungen richten sich an alle Generationen und an Familien, geplant ist auch ein anteiliger
sozialer Wohnungsbau mit niedrigen Mieten. Im Erdgeschoss entsteht ein Café, auf dem Dach
eine Terrasse fir alle Bewohner*innen, der AuBenbereich erhélt Gemeinschaftsfldchen.

Auszug aus der PM Stadt Wolfsburg Baugenehmigung Ubergabe:

Wir gehen davon aus, dass wir mit dem Bau der beiden Holz-Wohnh&user im Friihsommer
beginnen werden. Die Fertigstellung und der Bezug der Wohnungen ist fiir den Sommer
2026 geplant. Damit soll nachhaltiger, bezahlbarer und gesunder Wohnraum fiir alle Alters-
und Einkommensgruppen geschaffen werden. Zusétzliches Ziel neben dem Baustil ist es,
dort die Bauten mit Energie aus regenerativen Quellen zu versorgen, unterstreichen
Christoph Berthold Weber, Geschéftsfiihrer GLS Woodscraper GmbH & Co KG, und Sven
Schmittblttner, Geschéftsflihrer Unternehmensgruppe Krebs Projektentwicklung und -
management.

Die Woodscraper stehen nicht fiir architektonische Innovation, sondern auch flr soziale
Verantwortung und Umweltbewusstsein. Diese Kombination passt perfekt zu unseren
Vorstellungen von modernem und zukunftsorientiertem Bauen und Wohnen», erklart
Oberbirgermeister Dennis Weilmann.

Wenn wir Uber Nachhaltigkeit und Risiken sprechen, denken die meisten Menschen an
Umwelt und Klima. Das reicht aber nicht aus. Wir merken zunehmend, wie eng 6kologische
und soziale Risiken verbunden sind. Zum Beispiel treffen steigende Energiekosten, Hei-
zungstausch oder E-Mobilitdt vor allem Menschen mit geringem Einkommen. Schon um
Okologische Ziele zu erreichen, missen wir also soziale Gegebenheiten bericksichtigen.

4. Bilanzierung

4.1. nWert ® - die Bewertungssystematik fiir Nachhaltige
Gebdude der GLS Bank

Wir verbringen den gréBten Teil unserer Lebenszeit in der gebauten Umwelt. Daher ist es
wichtig, dass Gebdude und Quartiere die Bedlrfnisse der Menschen unterstitzen. Diese
Bedlrfnisse sind vielféltig: Wohnen, Spielen, Arbeiten, Mobilitat, Lernen, Aufwachsen, Ge-
sundheit, Versorgtsein usw.

Bau und Betrieb von Gebauden sind aber unweigerlich verbunden mit der Inanspruch-
nahme von Ressourcen, z. B. in Form von Energieverbrauch, Flacheninanspruchnahme,
klimarelevanten Emissionen und Abfallstrémen. Wenn es aber gelingt, diese Beanspru-
chungen zu mindern, kénnen auch Immobilien einen wesentlichen Beitrag zu einer nach-
haltigen Entwicklung leisten.

Zugleich @andern sich die Rahmenbedingungen, unter denen Gebdude existieren: Das
Klima verandert sich, schadensrelevante Naturereignisse haufen sich, Anforderungen an
z.B. die Energieeffizienz werden verscharft.

nWert, das Bewertungssystem der GLS Gemeinschaftsbank eG, macht sowohl nachhaltige
Eigenschaften von Immobilien als auch physische und transitorische Risiken transparent,
nachvollziehbar und messbar. Die GLS ImmoWert GmbH hat nWert entwickelt und fahrt
die Audits durch - aktuell fir die Nutzungsarten Wohnen (EFH / MFH), Stationare Pflege,
Bildung, KiTa und Biro/Verwaltung.

nWert beruht auf dem international anerkannten Grundsatz des «Drei-Saulen-Modells»
(triple-bottom-line): people - planet - profit.
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Daraus wurde das Nachhaltigkeitsverstandnis der GLS Bank entwickelt:

Im Mittelpunkt stehen die Menschen mit ihren Bedirfnissen. Die Bewahrung und Entwick-
lung der Lebensgrundlagen sind notwendige Bestandteile und 6ékonomischer Gewinn eine
Folge unseres Handelns.

Wir Ubertragen das auf die Immobilie, indem wir die nachhaltigen Qualitédten in drei Di-
mensionen betrachten:

. . Menschliche Zukunftsweisende Okonomische

Dimension . . . . . .

Dimension Dimension Dimension

Im Mittelpunkt Durch Bau und

stehen die Menschen Betrieb nachhaltiger Nachhaltige Gebaude
Ubertragung auf mit ihren Bedurfnissen. Gebaude werden nach- bieten einen 6ko-
Immobilien Immobilien geben teilige Auswirkungen nomischen Vorteil fir

Raum und Schutz fiir auf unsere Lebens- die Menschen.

deren Entfaltung. grundlagen gemindert.

Das Nachhaltigkeitsverstandnis von nWert, Gbertragen auf die drei betrachteten Dimensi-
onen der Nachhaltigkeit (Bild: GLS Bank)

Der Scope von nWert hat den Anspruch, maéglichst holistisch die Auswirkungen einer Im-
mobilie auf eine nachhaltige Entwicklung der Gesellschaft und der Wirtschaft zu erfassen
und zu bewerten. Er beruht im Kern auf dem Verstandnis von Nachhaltigkeit, wie es im
Brundlandt Report «Our Common Future» 1987 dargelegt ist und sich u. a. auch in Zerti-
fikatssystemen, z. B. der Deutschen Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen (DGNB), wieder-
findet. Es gilt, moglichst alle Auswirkungen des Gebaudes {ber den gesamten
Lebenszyklus auf die Nutzergruppen, auf die natiirlichen Ressourcen und auf die Okono-
mie zu erfassen. Zumindest muss das die Anspruchshaltung sein — auch wenn klar ist,
dass ein Indikatorenkatalog immer nur eine Annaherung darstellt.

Diese drei Dimensionen sind der Ausgangspunkt von nWert. In jeder Dimension werden
bestimmte Eigenschaften des Grundstlicks abgefragt. Dies sind die «Indikatoren». Wir
sehen uns die «Antwort» des Gebdudes auf unseren Indikator an und vergleichen sie mit
drei mdglichen Merkmalsauspragungen, die wir als unterdurchschnittliche, durchschnittli-
che und Uberdurchschnittliche Qualitdten werten. So erhélt das Gebaude je Indikator ent-
weder einen, zwei oder drei Wertungspunkte.

Zu den nachhaltigen Qualitéten eines Gebaudes tragen auch die verwendeten Baustoffe
sowie die Verbindung von Bauteilen bei. Diese werden in einer Gruppe von Indikatoren
zum Ressourcenverbrauch innerhalb der zukunftsweisenden Dimension bewertet.

Der Durchschnitt aller Wertungspunkte, Gbertragen auf eine Skala von 0 bis 100, ergibt
das nWert-Ergebnis. Wenn es besondere individuelle Eigenschaften des Gebaudes gibt,
die durch das standardisierte nWert-Verfahren nicht ausreichend gewiirdigt werden, be-
steht die Mdglichkeit, Bonuspunkte zu vergeben.

nWert ist eingebettet in den Kreditprozess und zwar in die Markt- und Beleihungswerter-
mittlung. Das bedeutet, dass der nWert Score von den Gutachter*innen der GLS ImmoWert
im Zusammenhang mit der Wertermittlung und der dafiir erforderlichen Besichtigung
ermittelt wird. Dabei wird der Ubliche Bearbeitungszeitraum fiir ein Gutachten nicht ver-
langert.

Daraus wird bereits ersichtlich, dass das nWert Audit einerseits filigran genug sein muss,
um die verschiedenen Facetten der Nachhaltigkeit mit ausreichender Granularitat zu er-
fassen, andererseits aber auch robust genug, um ohne Sonderberechnungen oder -gut-
achten und dem damit verbundenen Aufwand auskommen zu kénnen.
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Die Auftraggeber*innen und Eigentimer*innen eines Gebdudes erfahren mit dem Audit
mehr Uber die nachhaltigen Qualitaten der Immobilie. Sie kdnnen die Starken und Poten-
tiale eines Gebaudes flr sich alleine oder im Vergleich mit anderen einordnen.

Neben dieser Betrachtung des Ist-Zustands zielt nWert besonders auf eine nachhaltige
Weiterentwicklung von Gebduden ab. Bei einem Bestandsgebdude kann aus dem Audit
abgeleitet werden, in welchen Bereichen das Gebaude nachhaltig optimiert werden kann.
Bei einem Neubau kann nWert planungsbegleitend Wegweiser zu mehr Nachhaltigkeit
sein.

nWert wurde von der Deutschen Gesellschaft fir Nachhaltiges Bauen (DGNB) gepriift und
es wurde eine groBe inhaltliche Schnittmenge zum DGNB Systemen konstatiert, so dass
nWert das Label «xDGNB anerkanntes Nachhaltigkeitsrating» fihren kann.

4.2. nWert Audit fiir das Bauprojekt Woodscraper

Im Rahmen der Markt- und Beleihungswertermittlung fiir die Woodscraper wurde auch ein
vorlaufiges nWert-Audit durchgeflihrt. Dabei wurde zunachst auf den aktuellen Planstand
und Auskiinfte in einem Expert*innen-Interview zurliickgegriffen. Nach Fertigstellung des
Gebdudes wird der endgiiltige nWert Score ermittelt.

Das nWert Audit erbrachte einen Score von 86, was der héchsten Nachhaltigkeitsklasse
«herausragend» entspricht.

Die Ergebnisse in den Dimensionen sind in dem nachfolgend abgebildeten Dashboard ent-
halten, zusammen mit insgesamt sechs Inidikatorengruppen:

menschliche zukunftsweisende okonomische
Dimension Dimension Dimension

83 84 89
Nutzerkomfort 80 Ressourcenverbrauch 88 Kosten & Erlose 88
Infrastruktur & Umgebung 85 Lokaler Naturraum 75 Zukunftsfestigkeit 90

Dashboard nWert Audit Woodscraper Bild: GLS Bank
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Nutzerkomfort
80
Zukunftsfestigkeit Infrastruktur & Umgebung
90 85
88 88
Kosten & Erlose Ressourcenverbrauch
75

Lokaler Naturraum
Dashboard nWert Audit Woodscraper, Ergebnis Indikatorengruppen Bild: GLS Bank

Wie aus den Einzelergebnissen fiir die drei Dimensionen hervorgeht, schneiden die
Woodscraper in der nWert-Systematik durchweg sehr gut bis herausragend ab.

Aber wir sehen auch am Beispiel Woodscraper, wie Bewertungssystematiken immer nur
eine Annaherung sind und ihre Limitationen mit sich bringen. In der aktuellen Fassung
von nWert wird keine Okobilanz verlangt. Graue Energie und Emissionen werden nicht in
Zahlen oder Benchmarks abgefragt, sondern die grundlegende Bauweise wird als ein Proxy
flr diese Umweltauswirkungen in der Bauphase bewertet. Diese niedrige Granularitat wird
aktuellen Bauvorhaben mit einem hohen Anspruch an Nachhaltigkeit und Zirkularitat nicht
gerecht.

Derzeit wird eine neue Version von nWert entwickelt, die diese Problematik adressiert.
Das Grundsatzproblem bleibt: Wie kann eine méglichst hohe Aussagekraft und ein hohes
Ambitionsniveau aufrechterhalten werden, ohne dass der Bewertungsaufwand durch die
Decke geht?

4.3. Parametrische Okobilanz

Die Optimierung des Ressourcenverbrauches und der CO2-Emissionen im Lebenszyklus
ricken in den Vordergrund aller Planungsprozesse klimaschonender Architekturen wie der
Woodscraper. Im Rahmen des begleitenden Forschungsprojektes wird in Zusammenarbeit
mit ee concept und CAALA das Potential der parametrischen Okobilanz untersucht. Sie soll
in Echtzeit die Auswirkungen von Material, Gebdudetechnik und Geometrie des geplanten
Gebaudes Uber den gesamten Lebenszyklus ermitteln.

Uber Varianten lassen sich verschiedene Bauweisen und Energiekonzepte miteinander ver-
gleichen. Die Auswirkungen von Bau und Betrieb eines Gebdudes auf das Klima lassen
sich so bereits in frihen Planungsphasen bewerten, wenn das Optimierungspotential am
groBten ist.

Basierend auf dem Variantenvergleich unterschiedlicher Konstruktionen im Gebdudekontext
werden die Vorteile des Einsatzes 6kologischer Materialien einfach erkenntlich gemacht.
Eine strukturiert nachvollziehbare Ergebnisvisualisierung stellt sicher, dass die relevanten
Informationen der Okobilanz Anwendung bei Investitions- und Planungsentscheidungen
wahrend samtlicher Planungsphasen finden kénnen.
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Graue Emissionen bis auf Bauteilebene

Kostengruppe Kostengruppe Kostengruppe
Erste Ebene Zweite Ebene Bauteil Dritte Ebene Material
Beton €25/30
AuRenwinde 351
g 70
Decken Bewehrungsstahl
89 iz}
Decken 352
m 14
KG 300 Fullboden unbeheizt
am 14
Graue Emissionen Grandung 353
320 43 5
KG 400 Decke unbehelzt

) i
Dacher
20

Balkon
1

Innenwande
0

Darstellung der Grauen Emissionen bis auf Bauteilebene in CAALA Bild: CAALA

5. Kosten
5.1. Materialwerte im Lebenszyklus

Ein wesentliches Argument fir die Transformation der Immobilienwirtschaft zu einer zir-
kularen Immobilienwirtschaft ist, dass die Immobilien der Zukunft als Rohstofflager fun-
gieren und bei einem Riickbau wieder in erheblichen MaBe Materialien in den Kreislauf
eingeschleust werden.

So richtig und wichtig das Argument ist: Es ist ein Versprechen auf die Zukunft. Zum einen
wird im Augenblick diese Theorie noch Uberschrieben durch die Art und Weise, wie in den
letzten Jahrzehnten gebaut wurde: Verbundmaterialien, Verklebungen, Vermischungen
von mineralischer und organischer Bausubstanz, im schlimmsten Fall mit schadstoffhalti-
gen Beschichtungen, Anstrichen, Farben und Lasuren oder faserhaltigen Klebern und Mér-
teln. Zum anderen liegt dem Argument die Annahme zugrunde, dass die eingebauten
Materialien in der ferneren Zukunft im Bau wieder verwendet werden kénnen und dirfen.
Das Risiko geanderter Bauvorschriften sollte nicht ausgeblendet werden.

Erst seit relativ kurzer Zeit werden Gebaude errichtet, die konsequent den Teilausbau von
Bauteilschichten oder den sortenreinen Rickbau ermdglichen. Diese Immobilien kénnen
tatsachlich als Rohstofflager betrachtet werden.

Wie kann das in der Wertermittlung berticksichtigt werden? Die Wahrheit ist: bisher fast
gar nicht. Da die Nutzungsdauern fir das Gesamtgebdude bei ca. 40 bis 80 Jahren und
die der wesentlichen Ausbauten auch um die 30 Jahre liegen, ergeben sich in der Barwert-
betrachtung auf den Bewertungsstichtag infolge des Diskontierungseffekts oft nur geringe
Betrdage aus den prognostizierten Erlésen aus zuriickgewonnenen Materialien.

5.2. Zirkularitat

Aktuell gibt es verschiedene Ansatze, wie die Zirkularitét gemessen werden kann. Meist
erfolgt dies in Form von aggregierten Scores und Sonderdokumenten. Die GLS Bank be-
gruBt diese Initiativen, prift aktuell die Integration eines geeigneten Index in das nWert
Audit und wird auch flr die Woodscraper die Zirkularitéat messen lassen.
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Bisher fehlt allerdings ein allgemein anerkannter Standard. Allerdings wurde durch die
DGNB kiirzlich (05/2024) ein Papier zu Qualitatsstandards von Zirkularitatsindices ver-
offentlichet, an welchem wesentliche Akteure mitgearbeitet haben. Mittelfristig wird bei
gréBeren Neubauvorhaben ein Zirkularitatspapier zu den Standardunterlagen gehdren
vergleichbar Flachenberechnungen, maBhaltigen Planen, Energieausweis und Baube-
schreibung.

5.3. Markt- und Beleihungswertermittiung

Fur die GLS Bank ist die Beleihungswertmethode von besonderer Bedeutung: Eine wegen
leichter durchzuflihrender Retrofit-MaBnahmen verlangerte Gesamtnutzungsdauer von
zirkularen Gebauden darf nicht angesetzt werden, da die Anlage 2 der BelWertV eindeutige
und einzuhaltende Vorgaben macht. In der BelWertV und ImmoWertV geht der Trend hin
zu modellhaften Bewirtschaftungskosten. Mdéglicherweise niedrigere Bewirtschaftungskos-
ten von zirkuldren Gebauden sind damit schwerer anzusetzen bzw. ziehen in der Prifung
Diskussionen nach sich.

Zirkulare Gebaude erflllen leichter zuklnftige Recyclingquoten und haben ein geringeres
Risiko von davoneilenden Entsorgungsgebiihren. Das miisste sich in den Kapitalisierungs-
zinssatzen festmachen lassen, die aber nicht unter bestimmte Mindestansatze liegen diirfen.

Zirkulare Gebaude haben aktuell tendenziell hdhere Gestehungskosten als konventionelle.
Das lasst sich aber im Markt- und Beleihungswert nicht addquat abbilden.

Insgesamt kann man die These aufstellen, dass das aktuelle Rahmenwerk der Wertermitt-
lung eine Transformation der Immobilienwirtschaft zu einer zirkularen und nachhaltigen
Immobilienwirtschaft zumindest nicht zu unterstltzt, vermutlich sogar behindert. Daran
mussen wir, die Bauwirtschaft, die Finanzinstitute und die Regulatorik kritisch und kon-
struktiv arbeiten, wenn die Transformation gelingen soll.

5.4. Lebenszykluskosten im Forschungsprojekt

Im Rahmen des begleitenden Forschungsprojektes werden in Zusammenarbeit mit ee con-
cept und CAALA sowohl die Lebenszykluskosten des Gesamtgebdudes als auch die Nut-
zungskosten einzelner Bauteile untersucht und optimiert. Dabei soll im Gebdudekontext
die parametrische Lebenszykluskostenanalyse mit CAALA zukinftig den Aufwand verrin-
gern die Nutzungskosten in verschiedenen Varianten zu vergleichen.

Im Hinblick auf die Konstruktion wird schwerpunktmaBig die Kosteneffizienz 6kologischer
Baustoffe untersucht werden. Eine hdohere Lebensdauer, ein geringerer Wartungsaufwand
sowie geringere Kosten flir Abbruch und Beseitigung am Ende der Lebensdauer kénnen
hier zum Teil die héheren Errichtungskosten ausgleichen. Die zirkulare Planung spart Nut-
zungskosten, indem sie den Austausch und die Anpassbarkeit einzelner Bauteilschichten
ohne die Zerstérung angrenzender Schichten oder des Bauwerks ermdoglicht.

Um Rickbaupotentiale fir Investitionsentscheidungen heranziehen zu kénnen, missen sie
quantifizierbar werden. Die Grundlage flr die Betrachtung des Restwertes von Bauteilen
und Baustoffen am Ende der Lebenszeit des Gebaudes bildet im Forschungsprojekt eine
detaillierte Betrachtung der Rickbaubarkeit durch das Natural Building Lab.

6. Fazit

Die Woodscraper stehen exemplarisch fiir ein groBes Ziel: Den Bausektor klimagerecht
umzugestalten, indem wir sowohl Okologie als auch Kosteneffizienz eines Gebdudes von
seinem Ende herdenken. Dank zirkuldarer Bauweise stehen am Ende der Lebenszeit der
Woodscraper wertvolle Ressourcen. Schon vorher ermdglicht die adaptive Baustruktur
unzahlige Umnutzungen und sorgt so fiir den langfristigen Werterhalt der Immobilie.
CO2 wird in unseren Gebauden dank nachwachsender Rohstoffe langfristig gebunden. So
geben die Woodscraper eine technische Antwort auf die drangenden Fragen der Res-
sourcenverknappung, des Klimawandels und des Mangels an bezahlbarem Wohnraum
gleichermaBen.
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Fiar Bauherren garantiert die nachhaltige, zirkuldre Bauweise der Woodscraper den langfris-
tigen Werterhalt ihrer Investition - selbst nach Ende der Lebenszeit der Gebdude. Diesen
Mehrwert nachhaltiger, zirkuldrer Gebaude in der Wertermittlung zu berlcksichtigen, ist
bisher allerdings kaum maéglich. Das nWert Audit der GLS Bank eréffnet eine Mdglichkeit,
dennoch nachhaltige Eigenschaften von Immobilien im Rahmen der Markt- und Beleihungs-
wertermittlung zu betrachten.

Nachhaltigkeitsbewertungssysteme sind ihrem Wesen nach atmende Systeme, die den
fortschreitenden wissenschaftlichen, technischen und gesellschaftlichen Wandel abbilden
mussen. So sehen wir beim nWert einen Anpassungsbedarf an die zunehmende Bedeutung
der Lebenszyklusanalyse, um die Klimawirkung von Immobilien iber den ganzen Lebens-
zyklus und nicht nur in der Betriebsphase abbilden zu kénnen. In Zukunft werden Finanz-
institute wie die GLS Bank Lebenszyklusanalysen von Kund*innen erstellen lassen und mit
bis dahin mdglicherweise vorliegenden Benchmarks abgleichen, um Chancen und Risiken
der Immobilie bei der Finanzierung zu berticksichtigen.
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Nurnberg UmweltBank

1. Allgemeine Informationen

Seit mehr als 25 Jahren ist die UmweltBank mit nachhaltigen Anlage- und Finanzierungs-
modellen erfolgreich am Markt. Um die wachsende Zahl der Mitarbeitenden unter einem
Dach zu vereinen, baut die Bank derzeit in Nirnberg, ihrem Sitz, ein neues Headquarter.
Getreu ihrem Leitmotiv Okologie und Okonomie miteinander in Einklang zu bringen, ent-
steht das «UmweltHaus» als 13-stéckiges Holzhybridhochaus. Dabei sollen eine offene,
flexible und vernetzte Arbeitswelt entstehen, die den Mitarbeitenden Raum zur Entfaltung
bietet. Gleichzeitig markiert der Bau den ersten Baustein flr ein neues nachhaltiges Stadt-
viertel, das «UmweltQuartier» am Nurnberger Nordwestring. Beim europaweiten Archi-
tekturwettbewerb unter acht mit dem Holzbau vertrauten Biros im Jahr 2020, gewann
Spengler Wiescholek aus Hamburg den 1. Preis.
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Abbildung 1: So soll sich das Gebaude nach der Fertigstellung im Jahre 2025 prasentieren.

217



5. Deutscher Holzbau Kongress Berlin DHK 2024

| Nirnberg UmweltBank | K. Merz

2. Nachwachsende Rohstoffe und
hochste okologische Standards

Neben dem Einsatz nachwachsender Rohstoffe spielen bei der Bauausflihrung auch viele
weitere dkologische Aspekte eine zentrale Rolle. So realisiert die UmweltBank das Objekt
als eines der ersten Bilirogebdude in Deutschland nach dem Energieeffizienz-Standard
«KfW Effizienzhaus 40 NH» und strebt eine Platin-Zertifizierung der Deutschen Gesell-
schaft flir Nachhaltiges Bauen (DGNB) an. Im Rahmen des Richtfests am 14.02.2024
wurde dem UmweltHaus offiziell das Vorzertifikat nach dem Platin-Standard der DGNB
verliehen. Nachhaltig zu bauen schliet viele Aspekte mit ein - von der CO2-Bilanz Uber
Energieeffizienz und Warmeversorgung bis hin zur tierweltvertraglichen Gestaltung der
Gebaude. Um all diesen Punkten die entsprechende Aufmerksamkeit zukommen zu lassen,
betreibt die UmweltBank ein umfassendes Nachhaltigkeitsmanagement.
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Abbildung 2: Blick in die offene Arbeitswelt
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Abbildung 3: Grundriss Erdgeschoss
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3. Massivbau und Griindung

Das Gebaudeensemble der Umweltbank besteht aus den beiden Bauteilen «Hochpunkt»
mit 13 oberirdischen Geschossen und «Riegel» mit 7 Geschossen. In den zwei Unterge-
schossen des Riegels liegt die Tiefgarage. Die zwei Untergeschosse des Hochpunkts bieten
im Wesentlichen Platz fir Technikrdume. Der Dachrand des Hochpunktes liegt rund 50 m,
derjenige des Riegels etwa 28 m (iber dem Niveau des Gebaudenulls. Die Untergeschosse,
Teile des Erdgeschosses, die beiden Treppenhduser sowie die bis an die Dachhaut flihren-
den Brandwande wurden in Stahlbetonbauweise ausgefihrt. Die beiden Stahlbetonkerne
gewéhrleisten zusammen mit dem Uberbeton der HBV-Decken die horizontale Aussteifung
der Tragkonstruktion.

Die Stahlbetondecken sind auf Stahlbetonstliitzen punktférmig oder auf Wanden und
Unterzligen linienférmig gelagert. Abfangunterziige wurden Uberall dort notwendig, wo
tragende Stitzen und Wande des Erdgeschosses nicht auf direktem Wege die Gebaude-
lasten in vertikal tragende Bauteile in den Untergeschossen weiterfiihren kénnen z.B. im
Bereich von Stellplatzen und Fahrspuren in der Tiefgarage.

Die Grindung erfolgt auf einer durchgehenden, elastisch gebetteten Bodenplatte. Abhan-
gig von den Lasten aus den unterschiedlich hohen Gebauden ergibt sich eine Mindestbo-
denplattendicke von 100 cm unter dem Riegel sowie 180cm im Bereich des Hochpunktes.
Das zweite UntergeschoB steht teilweise im Grundwasser und ist als «WeiBe bzw. Gelbe
Wanne» konzipiert.
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Abbildung 4: Prinzip der Tragkonstruktion mit aussteifenden Kernen aus Stahlbeton und einer
Skelettkonstruktion aus Holz
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4. Holzbau

Die Holztragkonstruktion kann als Skelettbau beschrieben werden. Stiitzen und Trager
bilden die primare Tragkonstruktion. Die Stltzen sind last- bzw. geschoBabhangig in
Fichte Brettschichtholz (BSH) GL24 oder in BSH aus Furnierschichtholz (FSH) in Buche
GL75 (BauBuche) ausgefiihrt. Der Regelquerschnitt betragt 2x240x400 mm (blockver-
klebt). Alle Unterzlige sind aus BSH aus Buchen-FSH. Sie habe eine Regelspannweite von
5,5 m und ebenfalls einen Querschnitt von 2x240x400 mm (blockverklebt). Das Haupt-
tragwerk ist im Wesentlichen «zusammengesteckt» d.h. die Kraftlibertragung erfolgt
durch geometrischen Formschluss.

Die Primarkonstruktion wird mit Holz-Beton-Verbund (HBV) Rippendecken ausgefacht. Die
Decken spannen lber max. 6,5 m. Um die Vorfertigung zu erleichtern haben sie Doppel-
rippen aus BSH GL 24 2x200x280 mm. Sie sind in einem Abstand von 5,5m/4 also mit
1,375 m angeordnet und liegen groBtenteils auf den Unterziigen. Eine 40 mm Dreischicht-
platte ist die «verlorene Schalung» fiir die 120 mm dicke vor Ort gegossene Betonschicht.
Der Verbund zwischen Holzrippen und Beton erfolgt ebenfalls (iber geometrischen Form-
schluss in Form von Kerven im Holz, bzw. Nocken im Beton.

Die Ortbetonschicht wirkt, wie oben beschrieben, zusatzlich als groBflachige liegende
Scheibe und bindet das «gelenkige» Holzskelett an die beiden aussteifenden Kerne aus
Stahlbeton.

—

Abbildung 5: Die Primarkonstruktion aus BauBuche wird erganzt mit HBV-Rippendecken.
Die Figung erfolgt im Wesentlichen ohne mechanische Verbindungsmittel.
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Abweichend vom regelmaBigen Grundraster gibt es natirlich eine Vielzahl von Sonder-
situationen. Zu erwahnen ist der Wegfall von zwei Stitzen in einem Veranstaltungssaal
im ErdgeschoB des Hochpunkts. Die zw6lf ObergeschoBe in diesem Bereich wurden mit
einem Uber zwei GeschoBe angeordneten Sprengwerk abgefangen. Im Kleinen wurde dabei
wiederholt, was fiir die gesamte Tragkonstruktion gilt, namlich die Baustoffe entsprechend
ihren Starken zu verwenden. Druck- und Biegestdbe in BauBuche werden erganzt mit
Zugelementen aus Stahl und verbunden mit Knoten aus Beton.

Abbildung 6: Abfangung der Stiitzen Uber dem Veranstaltungssaal mittels Sprengwerk.

Die opaken Teile der Fassade, im Wesentlichen Briistungsbander, sind aus gedammten
Holzrahmenelementen mit einer Brettsperrholzplatte als innere Beplankung. Sie wurden,
wie auch die Fenster, im Werk zusammen mit der Tragkonstruktion zu vorgefertigten
Elementen verbunden. Dadurch konnte auf eine Notfassade verzichtet werden. Die baus-
eits montierte Fassadenbekleidung besteht aus PV-Paneelen. Umlaufende vorgehangter
Wartungsstege mit integriertem Sonnenschutz vervollstandigen die AuBenhaut.

Die Montage des Holzbaus erfolgte erst nachdem die Kerne vollstandig erstellt waren. Um
die Montage der Holzbauarbeiten nicht zu verzégern und die Konstruktion jeweils mog-
lichst rasch provisorisch vor Witterungseinfliissen zu schiitzen wurde der Beton jeweils
nachtraglich in die fertig montierten Geschosse eingebracht.

Die Holztragkonstruktion hat eine Feuerwiderstandsdauer von 90 Minuten. Das Gebaude
ist mit einer Sprinkleranlage (Hochdrucknebel) ausgertistet. Alle auBenliegenden, der Wit-
terung ausgesetzten tragenden Stiitzen sind aus Stahlbetonfertigteilen mit einer Verklei-
dung aus Holz.

Abbildung 7: Die vorgefertigten Deckenelemente Abbildung 8: Vorfertigung des Sprengwerks im
im Werk mit den Kerven fir den Verbund Werk mit den Knoten aus Beton
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Abbildung 10: Die Montage des Holzbaus erfolgte
nach Abschluss der Stahlbetonarbeiten

= W e e

Abbildung 11: Tragkonstruktion und Teile der Abbildung 12: HBV-Decke bereit zum Betonieren
Gebdudehiille wurden gemeinsam montiert
Bauherr: UmweltBank, Nirnberg
Architekt: Spengler Wiescholek
Architektur und Stadtplanung, Hamburg
Tragwerksplanung Holzbau: merz kley partner, Dornbirn
Tragwerksplanung Massivbau: bwp Burggraf + Weber Beratende Ingenieure,
Minchen
Brandschutzplanung: Dekra Hamburg
Ausfiihrender Holzbau: ZUBLIN Timber, Aichach
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Zwhatt H1 - Hochhausbau mit
Buchen-Stabschichtholz

Ivan Bruhwiler
B3 Kolb AG
Romanshorn, Schweiz
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Zwhatt H1 - Hochhausbau mit
Buchen-Stabschichtholz

1. Einleitung

Direkt am Bahnhof Regensdorf-Watt entsteht das neue Stadtquartier «Zwhatt» der Anla-
gestiftungen Turidomus, Pensimo und Adimora. Fir «Vielfalt in der Architektur» sorgen
namhafte Architekten. Entwickelt wurden acht Gebdude (1. Etappe), darunter zwei Hoch-
hduser (siehe Abbildung 1). Die Bauherrschaft méchte beim Hochhaus H1 (Nr. 6) ein
Leuchtturmprojekt umsetzen, das hohe Ziele in Stadtebau, Architektur, Energie, Gemein-
schaft, Mobilitdt, Betrieb, Zusammenarbeitsmodellen, Vermarktung und Kommunikation
erflillen soll.

Das aus einem Studienauftrag siegreiche Hochhausprojekt H1 (H6he 75 m) von Boltshau-
ser Architekten setzt dabei auf Holz. Der Sockel nimmt Gberwiegend gewerbliche Funkti-
onen auf, die Hauptnutzung ist Wohnen. Dem Projekt bescheinigte die Bauherrschaft
gemass Jurybericht unter anderem eine grosse Flexibilitdt in der horizontalen wie auch
vertikalen Organisation der Wohneinheiten - die Wohnungen sind im Raster des Holzbaus
Uberzeugend eingeschrieben. Zudem begeistert der Holzbau nicht nur auf konstruktiver
Ebene, sondern auch aus atmospharischer Sicht in den Wohnungen: man wohnt zwischen
oder in der sichtbaren Holzstruktur.

Abbildung 1: Ubersicht Stadtquartier Zwhatt (linkes Bild, Pensimo Management AG) und Visualisierung
Hochhaus H1 (Boltshauser Architekten AG)

1.1. Auszug Projektbeteiligte

Bauherrschaft: Pensimo Management AG, Zlrich
im Auftrag der Anlagestiftung Pensimo
Architektur: Boltshauser Architekten AG, Zirich

Landschaftsarchitektur: Lorenz Eugster Landschaftsarchitektur + Stadtebau GmbH, Ziirich
Tragwerksingenieure: INGE «Zwhatt»:

B3 Kolb AG, Romanshorn &

Schnetzer Puskas Ingenieure AG, Basel
Brandschutzingenieur: B3 Kolb AG, Romanshorn

1.2. Projektstand

Die Rohbaumontage des Massivbaus und Holzbaus konnte im Marz 2024 abgeschlossen
werden. Derzeit sind die Ausbauarbeiten im Gange, der Bezug ist auf Frihling 2025 geplant.
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2. Tragwerkskonzept
2.1. Einleitung

Der Tragwerksentwurf wurde im Rahmen des Studienauftrages in interdisziplindrerer Zu-
sammenarbeit zwischen Architektur und Tragwerksingenieuren entworfen, um eine auf
die Architektur und Nutzung optimierte und wirtschaftliche Konstruktion zu erzielen. Auch
die weiteren Spezialgebiete wie Haustechnik und Bauphysik wurden bereits in dieser Phase
beigezogen. Erfahrungsgemass bestimmt der Entwurf die Machbarkeit und Wirtschaftlich-
keit eines Bauwerkes, in den weiteren Planungsphasen nimmt das Optimierungspotential
ab. Fur ein erfolgreiches Hochhausprojekt in Holz- oder Holzhybridbauweise gilt es bei der
Tragwerkskonzeption einige Themenfelder zu beachten, die gegentber den bisherigen Ge-
baudetypologien im Holzbau an Bedeutung gewinnen.

2.2. Vertikale Lastabtragung

Beim Tragwerksentwurf wurde viel Wert auf ein klares, Ubereinanderliegendes Tragraster
mit einem einfachen Holz- oder Holzhybridbausystem gelegt, welches eine optimale Tren-
nung von Primar-, Sekundar- und Teritarsystem aufweist und Nutzungsflexibilitat flir eine
grosse Bandbreite an unterschiedlichen Wohnungstypologien bietet.

Diese Ausgangslage fihrte zur Lésung einer Struktur mit regelmassigem Stltzenraster
und aufgelegten, vorgefertigten Deckenelementen. Unter Berlicksichtigung der Transport-
maoglichkeiten der vorgefertigten Deckenelemente wurden unterschiedliche Stitzenraster
untersucht, damit den Bedlrfnissen entsprechende Wohnungsgrundrisse mdglich sind. Als
vorteilhaft erwies sich ein Stitzenraster von 3.4 x 7.8 m, wodurch sich die Unterzlige in
die Deckenelemente bereits im Werk integrieren lassen und ein zweiachsig tragendes De-
ckensystem vorliegt. Ein einfaches Tragsystem, bestehend aus zwei Bauteilen: Stitzen
und Deckenelemente. Mit diesem Ansatz sind sémtliche Aussen- und -Innenwande ohne
tragende Funktion. Der Regelgrundriss sowie der Stlitzenraster beziehungsweise die Ein-
teilung der Deckenelemente ist aus Abbildung 2 ersichtlich.

In den unteren drei Geschossen Uber Terrain mit 6ffentlicher Nutzung und dem architek-
tonischen Anspruch einer Rickversetzung sowie teilweise aussenliegender Tragstruktur
liegt eine Anpassung des Tragsystems vor. Die Lastumleitung erfolgt mit einzelnen ge-
schosshohen Wandscheiben in Kombination mit einem umlaufenden Bristungstrager, um
statisch sinnvolle und wirtschaftliche Tragelemente zu erhalten (keine Abfangung Uber
Geschossdecke).

Abbildung 3 zeigt das gewdhlte Tragsystem sowie die Aufteilung der unterschiedlichen
Gebdude- und Konstruktionsbereiche.
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Abbildung 2: Architekturgrundriss Regelgeschoss (linkes Bild, Boltshauser Architekten AG) und Stitzenraster
(3.4 x 7.8 m) beziehungsweise Einteilung Deckenelemente

226



5. Deutscher Holzbau Kongress Berlin DHK 2024

Zwhatt H1 in Zirich-Regensdorf | I. Brihwiler | 5

v

Abfanggeschoss

Abbildung 3: Modell Tragstruktur (linkes Bild, Boltshauser Architekten AG) und Aufteilung Gebaude- und
Konstruktionsbereiche

In Bezug auf die Materialisierung fiel die Wahl auf eine Lésung in Holzhybridbauweise,
nach dem Motto «jedes Material am richtigen Ort». Wahrend fir die Wohngeschosse mit
regelmdssigem Raster eine Lésung mit Holzstlitzen und zweiachsig tragenden Deckenele-
menten in vorgefertigter Holz-Beton-Verbundbauweise als bevorzugte Lésung evaluiert
wurde, erwies sich flr die unteren drei Geschosse infolge geandertem Tragsystem sowie
dem zentrisch angeordneten Erschliessungskern eine Ausflihrung in Stahlbeton-Bauweise
als sinnvoll.

Weitere Informationen zum gewdhlten Deckensystem sowie der Materialwahl sind in den
nachfolgenden Kapiteln zu finden.

2.3. Horizontale Lastabtragung

Flr die horizontale Lastabtragung wurden unterschiedliche Ansatze untersucht. Zum einen
eine Aussteifung im Bereich der Gebaudehille mittels Fachwerke, Scheiben, Rahmen
sowie «tube in tube-Lésungen», andererseits die alleinige Aussteifung lber den zentrisch
angeordneten Kern. Als bevorzugte Lésung wurde die Variante mit dem Kern gewahlt,
damit in den Fassadenbereichen eine hochstmdogliche Flexibilitat beziehungsweise keine
zusatzlichen aussteifenden Bauteile oder infolge einer Rahmenkonstruktion starker zu
dimensionierenden Bauteilen vorliegen. Dies hatte zu Einschréankungen im Bereich der
kleinen Wohnungen wie auch der Loggien gefihrt.

Aufgrund der Schlankheit des Kerns ist zur Einhaltung der horizontalen Schwingungsan-
forderungen beziehungsweise der Kopfauslenkung infolge von Windeinwirkungen (Ge-
brauchstauglichkeit) - ohne weitere aussteifende Elemente - nur eine Ausfihrung in
Stahlbetonbauweise sinnvoll.

2.4. Deckensystem

FGr das definierte Tragraster wurden verschiedene Deckensysteme (Abbildung 4) mittels
umfangreicher Vergleichsmatrizen untersucht und auch der konventionellen Stahlbeton-
decke gegenlibergestellt. Die Variantenstudien und Vergleichsmatrizen sowie realisierte
Hochhausprojekte zeigen, dass reine Holzlésungen bei Geschossdecken weniger bedeu-
tend sind. Dies hangt mit den geltenden Schweizerischen VKF-Brandschutzvorschriften
zusammen, die bei Standardkonzepten mit Loschanlagen sichtbare, linear tragende Holz-
bauteile im Hochhaus ermdéglichen. Flachige Holzbauteile oder solche in baulichen Kon-
zepten ohne Ldéschanlage sind dagegen als gekapselte Konstruktionen umzusetzen, was
durch die Verkleidungsschichten zu unwirtschaftlichen Lésungen flhrt. Deshalb setzen
sich haufig Geschossdecken aus Holz-Beton-Verbundsystemen (HBV) mit linearen Rippen
oder HBV-Decken mit flachigen Holzelementen durch. Bei flachigen HBV-Systemen ist der
Tragwerksnachweis fiir den Brandfall nur mit der Uberbetonschicht zu fiihren. Die HBV-
Systeme erflllen die Anforderungen an Brand- und Schallschutz bereits bei geringen
Deckenstarken. Zudem zeichnen sie sich durch den hohen Vorfertigungsgrad sowie die
kurze Montagezeit aus, und die Uberbetonschicht ist als Abdichtung wéhrend der Bau-
phase nutzbar.
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Abbildung 4: Variantenstudium Deckensysteme
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Flr den vorliegenden Fall erfiillt die Variante «HBV mit Rippen» die gestellten Anforderun-
gen am besten. Damit ist die Tragstruktur im Gebdude sichtbar und spiirbar sowie eine
hohe Vorfertigung maéglich. Abbildung 5 zeigt eine Innenvisualisierung sowie das Struk-
turmodell eines Deckenelements mit Stitzen.

Abbildung 5: Visualisierung Innenrdume (Boltshauser Architekten AG) und Strukturmodell Stiitzen-Decken

Zur Verifizierung und Optimierung des gewahlten Systems wurde ein Versuchselement im
Massstab 1:1 erstellt (siehe Abbildung 6). Nebst statischen Aspekten wurden auch schall-
technische Messungen flr unterschiedliche Bodenaufbauten und Wohnungstrennwandty-
pen und -anschliisse untersucht. Aus diesen Erkenntnissen resultieren fir die Ausfihrung
einige Optimierungen.

Abbildung 6: Versuch Deckenelement mit unterschiedlichen Bodenaufbauten und Wohnungstrennwandtypen
beziehungsweise -anschlissen

2.5. Anschlussknoten

Ein zentrales Element stellen die Knoten zwischen Decken und Stitzen dar. In einer breiten
Auslegung wurden verschiedene Varianten untersucht, sowohl bereits realisierte Lésungen
wie auch neue Ansatze (siehe Abbildung 7). Analog den Decken fand mittels Vergleichs-
matrizen eine Bewertung der Knoten nach verschiedenen Kriterien wie z.B. Investitions-
kosten, Nettoquerschnitt, Kraftdurchleitung, Lasteinleitung, Robustheit, Kosten usw. statt.
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Abbildung 7: Variantenstudium Anschlussknoten Decken-Stitzen

Als favorisierte Lésung zeigt sich die Variante «Uberbeton aufliegend» (siehe Abbildung
8). Dieser Knotentyp charakterisiert eine allseitig kleine Ausklinkung der Stiitze als Mon-
tageauflager und zur Aufnahme von Toleranzen, jedoch werden die Vertikallasten Uber
eine einfache, flachige Stahlplatte mittels Vollgewindeschrauben aufgehangt und direkt
ins Stirnholz der Stiitze eingeleitet. Die Hohenjustierung der Stiitzen wie auch die Ausbil-
dung der Deckenscheiben erfolgt Uber einen nachtraglichen Verguss mit Moértel. Diese
Knotenlésung ergibt nur einen geringen Querschnittsverlust im Bereich der Geschossde-
cken, sodass keine Querschnittserhéhung der Stiitzen infolge der Lastdurchleitung erfor-
derlich wird (gedrungener Querschnitt).

Abbildung 8: Anschlussknoten (links, ohne Massnahmen Robustheit) sowie Querkraftanschluss Gber
Gewindestangen und am Stlitzenkopf aufliegende Stahlplatte (rechts)

2.6. Materialwahl

Bezlglich Materialien besteht eine eindriickliche Auswahl von normalen bis hochfesten
Holzprodukten. Es wurden verschiedene Materialien wie Fichte, BauBuche und Buchen-
Stabschichtholz gegenlibergestellt, auch Materialkombinationen innerhalb der Geschosse
bzw. Uber die Gebdudehoéhe. Infolge der unterschiedlichen Einwirkungen {ber die hohe
Geschossanzahl besteht die Méglichkeit, unterschiedliche Festigkeitsklassen einzusetzen,
damit die Dimensionen Uber alle Geschosse ahnliche Abmessungen aufweisen.

Bei der definitiven Materialwahl waren insbesondere die optische Erscheinung sowie nut-
zungsbedingte Vorteile wie Oberflachenhaptik und vermietbare Wohnflache die massge-
benden Kriterien. Auf Grund dessen hat sich die Bauherrschaft erfreulicherweise fir eine
Ausfihrung mit madglichst einheimischem Buchen-Stabschichtholz entschieden. Dieser
Entscheid fir die Verwendung von Laubholz wurde aus klimapolitischen, ingenieurtechni-
schen und gestalterischen Griinden sehr begrisst.
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3. Robustheit
3.1. Grundlagen

Robustheit wird gemass den Schweizerischen Tragwerksnormen des SIA definiert als «Fa-
higkeit eines Tragwerks und seiner Bauteile, Schadigungen oder ein Versagen auf Aus-
masse zu begrenzen, die in einem vertretbaren Verhaltnis zur Ursache stehenx»?,
Erganzend ist in der Holzbaunorm verankert, dass «konzeptionelle Massnahmen zur Si-
cherstellung einer angemessenen Robustheit» erforderlich sind wie z.B. «die Wahl von auf
Teilausfall unempfindlichen Tragsystemen und Bauteilen».?

Detailliertere Anforderungen sowie eine Objekteinstufung sind in den europdischen Normen
enthalten.3 Das vorliegende Objekt wird aufgrund der Geschossigkeit in die Versagens-
klasse 3, also die hdchste Klasse eingestuft. Zur Begrenzung von Schadensfolgen lokalen
Versagens aus unspezifizierter Ursache werden zur Steigerung der Robustheit gegen pro-
gressiven Kollaps folgende statischen Massnahmen vorgeschlagen:

— Wirksame horizontale Zugverankerungen
— Wirksame vertikale Zugverankerungen
— Kompensation bei Stitzenausfall

Die obigen Definitionen sind fir Hochhduser in Stahl- und Stahlbetonbauweise definiert
und sollen bei einem lokalen Versagen eine Umlagerung von Kraften ermdglichen und
einen globalen Versagensmechanismus verhindern. Es gilt diese sinngemass auch auf
Holz- oder Holzhybrid-Bauten zu adaptieren, damit bei Ausfall eines Tragelements, etwa
infolge einer Explosion, nicht das ganze Tragsystem versagt. Aufgrund der vorgefertigten,
gelenkigen Bauweise sind weiterfiihrende Uberlegungen bezliglich der Anschlussausbil-
dung und Toleranzen erforderlich.

Die Ausbildung der horizontalen Zuganker wird innerhalb der Uberbetonschicht iber im
Bereich der Stitzen lokale Vergussbereiche mit aufgeschweisster Bewehrung vorgesehen.
Durch diese Massnahme werden sowohl die schubsteifen Deckenscheiben als auch die
geforderte Robustheit sichergestellt (siehe Abbildung 9).

Die vertikale Zugverankerung der Holzstlitzen erfolgt Gber im Werk eingeklebten Gewin-
destangen im Stitzenkopf in Kombination mit einer Kammnagelverbindung beim Stitzen-
fuss. Die Gewindestangen werden gleichzeitig zur Héhenjustierung der oberen Stitze
genutzt.

Fir die Kompensation eines Stiitzenausfalls sind die Deckenelemente bei den Innen- und
Fassadenstlitzen in eine Richtung biegesteif verbunden. Die Verbindung erfolgt mit dem
Verguss im Uberbeton und einer zuséatzlichen Zugverbindung der Rippen, bestehend aus
geschraubten Stahlteilen. Uber den Hebelarm zwischen Uberbeton und den Stahlteilen
entsteht bei Stlitzenausfall eine Durchlaufwirkung, welche die Feld- und Stitzmomente
im Bereich der Stlitzenkdpfe Ubertragen kénnen.

1 SIA 260 (2013): Grundlagen der Projektierung von Tragwerken
2 SIA 265 (2021): Holzbau

3 SN EN 1991-1-7 (2006): Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-7: Allgemeine Einwirkungen -
Aussergewohnliche Einwirkungen
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= Horizontale Zuganker
= Vertikale Zuganker

Abbildung 9: Stitzen-Deckenknoten mit Massnahmen zur Erhéhung der Robustheit

4. Qualitatssicherung

In der Planung, Produktion und Ausfihrung wurden verschiedene Massnahmen zur Sicher-
stellung der Qualitat ergriffen. Zum einen waren Versuche zur Bestatigung der neuartigen
Konstruktion erforderlich, zum anderen Massnahmen zur Sicherstellung der Qualitat. Ab-
bildung 10 gibt eine Ubersicht der umgesetzten Massnahmen.

Planung Produktion/Ausfiihrung

Delaminierungspriifungen Stabbuche
= Druckpriifungen Schlisselelemente
Stabbuche

Prufungen Schubbleche HBV

Mockup

Internes QS Holzbauunternehmung
Betonpriifungen Uberbeton
Sichtkontrollen Material/(-anderungen)
Monitoring Temperatur/
Luftfeuchtigkeit am Bau

Messungen Holzfeuchtigkeit
Prifungen Fassadenverschraubung
Chromstahl und Gerustverankerungen
Brandversuch PV-Fassade

= Coaching intern und innerhalb INGE
(4-6-Augenprinzip)

= Externes Challenging durch ETH,
Andrea Frangi (bis Phase 32)

= Plausibilisierung Nachweis
Deckenelement durch ETH (im
Rahmen des Versuchselements)

= Erfahrungsaustausch mit
Berufskollegen
(z.B. Setzungsverhalten)

Abbildung 10: Ubersicht Massnahmen zur Qualitétssicherung

5. Produktion und Montage

Nachfolgend sind einige Impressionen zur Produktion und Montage zu finden. Der massive
Erschliessungskern wurde jeweils 1-2 Geschosse voraus erstellt, anschliessend der Holz-
bau montiert. Die Montage des Holzbaus erfolgte wahrend rund 7 Monaten durch die Firma
ERNE Holzbau AG.
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Abbildung 11: Produktion der Holz-Beton-Verbunddecken im Werk der ERNE Holzbau AG
oS ]

Abbildung 13: Montage Deckenelemente
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Abbildung 14: Innenansichten nach abgeschlossener Rohbaumontage

6. Fazit

Forschungsarbeiten und Erfahrungen beim normalen Holz-Geschossbau mit seinen er-
probten und robusten Holzbausystemen bilden eine gute Basis auch flir den Hochhausbau
in Holz- oder Holzhybridbauweise. Fir erfolgreiche Hochhausprojekte gilt es bei der Trag-
werkskonzeption jedoch einige Themenfelder zu beachten, die gegeniber den bisherigen
Gebaudetypologien im Holzbau an Bedeutung gewinnen (z.B. Robustheit, differentielles
Setzungsverhalten zwischen unterschiedlichen Baustoffen usw.). Weitere Erfahrungen in
der Holzbranche und die Integration von Spezialisten mit Erfahrung im Hochhausbau sind
wilnschenswert. Diese Kombination wird es ermdglichen, erfolgreich Hochhauser in Holz-
oder Holzhybridbauweise zu erstellen. Die bei vielen Bauprojekten Ubliche Trennung zwi-
schen Architektur und Entwurf und der spate Einbezug von Ingenieur- und Herstellerwis-
sen ist beim Hochhausbau mit Holz Vergangenheit. Die friilhe Zusammenarbeit von
Architekten und Ingenieuren ist unabdingbar.

Erfreulich ist die Bereitschaft von innovativen Bauherrschaften und Architekten, mit dem
Werkstoff Holz bis in den Hochhausbereich vorzudringen. Und dazu, wie im vorliegenden
Projekt «Zwhatt» der Fall, bereit sind Mehraufwande flir Untersuchungen und Versuche
von neuen Materialien und Systemen zur Weiterentwicklung des Holzbaus zu tragen.
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Ascent__Milwaukee

1.1. Einfihrung

Das Ascent Hochhaus in Milwaukee, WI USA wurde von Korb & Associates Architects ent-
worfen und war bei Fertigstellung mit 86,6 Metern und 25 Stockwerken (6 Beton, 19 Holz)
das weltweit héchste Hybridgebaude aus Massivholz und Beton.

Dieses innovative Gebaude wurde vom Council on Tall Buildings and Urban Habitat als das
hochste Hybridgebdaude aus Holz und Beton zertifiziert. Es verfligt Uber 259 Luxuswoh-
nungen, Einzelhandelsflachen, einen Pool mit beweglichen Fensterwanden und einer Aus-
sichtsplattform.

Ascent wurde von New Land Enterprise in Auftrag gegeben.

Abbildung 1: Ascent Tower, CD Smith
1.2. Projektbeteiligte

Architekt: Korb Associates
Statik: Thornton Thomasett
Brandschutz: Arup

GU: CD Smith
Holzbauer: Timberlab

BSH: Wiehag
Brettsperrholz: KLH

1.3. Ablauf

Mai 2020 Ausschreibung

Okt 2020 Beginn Planung

Apr 2021 Produktionsbeginn

Jun 2021 Montagebeginn

Dez 2021 Abschluss Holzarbeiten
Jul 2022 Fertigstellung


https://en.wikipedia.org/wiki/Ascent_MKE
https://en.wikipedia.org/wiki/Ascent_MKE
https://en.wikipedia.org/wiki/Ascent_MKE
https://en.wikipedia.org/wiki/Ascent_MKE
https://en.wikipedia.org/wiki/Ascent_MKE
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1.4. Zahlen

1160 Stck. BSH Stitzen

1320 Stck. BSH Trdger (total BSH ca. 2265m3 / 66 Container)
1273 Stck.  CLT Paneele (ca. 28000m=2 / 5000m3 / 127 Container)
630000 Stck. Schrauben

15 Mann Montageteam

Abbildung 2: Oberste Etage, Korb & Associates

1.5. Genehmigung

Ascent war in seiner Art als Holzbau mit fast ausschlieBlich sichtbaren Holzoberflachen
auBerhalb des Tall Wood Building Code (max 18 Geschosse, gekapselt).

Die Genehmigungsbehorde hat sich bei der Genehmigung an den geltenden Vorschriften
fir Hochhausbau orientiert und die Baugenehmigung unter Zustimmung im Einzelfall
durchgefiihrt. Samtliche BSH-Bauteile und Verbindungen sind auf drei Stunden (3hr) aus-
gelegt und durch Brandschutztests verifiziert worden. Samtliche KLH Deckenelemente
sind auf zwei (2hr) getestet worden.

1.6. Konstruktion

Die ersten sechs Geschosse sind eine reine Stahlbetonkonstruktion, in der Parkhaus,
Swimmingpool und Haustechnik untergebracht sind. Zwei Treppenhaustiirme aus Stahl-
beton sind bis in das oberste Geschoss gefiihrt, um Brandschutz zu vereinfachen und die
horizontalen Krafte einfach ableiten zu kénnen. Der Holzbau drapiert sich ab dem siebten
Geschoss um die Treppenhauser und ist als BSH Stitzen-Tragerkonstruktion mit Brett-
sperrholzdecke ausgefihrt.
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Abbildung 3: Griindung, Ubergang 6/7 Etage, 7-26 Etage, Timberlab
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Abbildung 4: Grundrisse 4. OG, typ. Geschoss, 26. OG, Korb & Associates
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Einfaches Bauen mit TRIQBRIQ

1. Ausgangssituation

Das Bauwesen ist laut Bundesumweltamt der ressourcen- und mullintensivste Wirtschafts-
sektor in Deutschland. Die Branche ist verantwortlich fir 60 Prozent des globalen Abfalls
und 40 Prozent des globalen CO2-AusstoBes. Grund sind neben der schlechten Energieef-
fizienz der Gebaude auch die darin verbauten Materialien.

Nichtsdestotrotz steigt der Bedarf an Wohnraum bundesweit. Dementsprechend sieht der
Koalitionsvertrag vor, dass jedes Jahr 400.000 neue Wohnungen entstehen sollen. Aktuell
sind diese Ziele nicht realistisch. Die Baubranche muss eine 6kologische und bezahlbare
Bauwende vollziehen. Hier sind vor allem nachwachsende und kreislauffahige Materialien
wie Holz oder Stroh entscheidend. Diese ermdglichen nicht nur ein nachhaltigeres Bauen,
sondern sind auf Grund ihrer natlrlichen Synergien auch einfacher einzusetzen.

In diesem Kontext wird grundlegend diskutiert, ob Giberhaupt genug Holz vorhanden ist,
um die Wohnbauziele der Bundesregierung nachhaltig zu realisieren. In der Waldzustand-
serhebung 2020 kommt das Bundesministerium fir Ernédhrung und Landwirtschaft zu dem
Schluss, dass Stiirme, Dlrren und Borkenkaferbefall den Waldern in den letzten Jahren
enorm geschadet haben. Fachleute gehen allein flr die Jahre 2018 bis 2020 von einem
Schadholzbefall von 171 Millionen Kubikmeter aus.

Diese klimatischen Bedingungen scheinen sich laut Waldzustandserhebung deutschlandweit
konsequent fortzusetzen. Aufgrund dessen besteht ein deutliches Uberangebot an Schad-,
Schwach- und Sturmholz (sogenanntem Kalamitatsholz). Diese Holzer sind in der Baubran-
che allerdings oft nicht zielfihrend einsetzbar. Gleichzeitig gibt es auch im herkdmmlichen
Holzeinschlag Millionen von Festmetern, die bis dato auf Grund ihrer niedrigen Giteklassen
und damit auch niedrigeren Festigkeit kaum zielfihrend im tragenden Rohbau eingesetzt
werden kdnnen. Hier setzt die TRIQBRIQ AG mit ihrem innovativen System an.

2. Das TRIQBRIQ System

Das junge Unternehmen mit Hauptsitz in Stuttgart und Stammwerk in Tldbingen, produ-
ziert und vertreibt das Holzbau-System TRIQBRIQ. Das System besteht aus mikro-modu-
laren Holzbausteinen — den sogenannten BRIQs. Diese werden mit Robotertechnik prazise
aus gunstigem Industrie- und Kalamitatsholz sowie riickgebautem Altholz hergestellt.

Abbildung 1: TRIQBRIQ «Micro-Factory» in Tubingen
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Die einzelnen BRIQs werden auf der Baustelle einfach aufeinander gesteckt und tiber Dibel
miteinander verriegelt. Auf diese Weise lassen sich tragende Wande kosteneffizient, flexibel
und in kurzer Zeit errichten. Auf Grund des zirkuldaren Produktdesigns kénnen die BRIQs
am Ende der Nutzungsphase eines Gebdudes sortenrein entnommen und vollstandig wie-
derverwendet werden. Die Kleinteiligkeit der einzelnen BRIQs macht es dem Unternehmen
dabei mdglich, Kanthdlzer einer Festigkeit von C16 einzusetzen.

3. Einfaches Bauen in der Praxis

Mit Vorgangerversionen des TRIQBRIQ-Systems wurden bereits europaweit Gebaude
errichtet. Auch ein Proof of Concept mit dem aktuellen TRIQBRIQ System wurde kiirzlich
in Stuttgart bezogen. Dass TRIQBRIQ aber auch bei gréBeren Bauvorhaben einwandfrei
funktioniert, hat das Start-up bereits unter Bewies gestellt. Ende Juni 2023 wurde in
Frankfurt der erste mehrgeschossige TRIQBRIQ Rohbau errichtet. Auf Grund der Materia-
linnovation des baden-wiirttemberger Unternehmens wurden bei dem Uber 430 Quadrat-
meter groBen Bauprojekt ca. 50.000 kg CO:2 in den tragenden AuBenwanden eingelagert.

’_‘- [z
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Abbildung 2: TRIQBRIQ Rohbau in Frankfurt

In lediglich sechs Tagen wurde der gesamte Rohbau inklusive Dachstuhl fertiggestellt. Der
Geschaftsfiihrer des ausfihrenden Generalunternehmens B.E. Bau GmbH, Edis Dzanovic
betont dabei: «Wir hatten bisher keine Erfahrung mit diesem Bausystem, es ist aber wirklich
unglaublich einfach. Mit herkdmmlichen Losungen wie Kalksandstein dauert ein vergleich-
bares Projekt ca. dreimal so lange.»

4. Neue Zulassung ermoglicht noch groBere Gebaude

Seit Anfang November 2023 ist nun auch das weiterentwickelte TRIQBRIQ System WS25
bauaufsichtlich zugelassen. Die Zulassung sieht dabei keine Reglementierung der Ge-
schossanzahl vor, sondern gibt Tragwerksplanern lediglich eine Berechnungsgrundlage an
die Hand.
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Abbildung 3: EDEKA gebaut mit dem TRIQBRIQ System WS25 (Quelle: EDEKA Minden Hannover)

Auf Basis dieser Grundlage konnte das junge Unternehmen gemeinsam mit Statikern
nachweisen, dass Gebdaude mit finf Geschossen (reine Holzbauweise) beziehungsweise
acht Geschossen (Holz-Beton-Hybridbauweise) mdglich sind. Nun steht als erstes GroB-
projekt fiir Mitte 2024 der Rohbau eines Supermarktes an. Uber 15.000 Holzbausteine
sollen dabei zum Einsatz kommen - das entspricht einer Menge von ca. 235 Tonnen COs-.

5. Ausblick

Die TRIQBRIQ-Produktionsanlage ist als Micro-Factory ausgelegt und flexibel replizierbar.
Die Roboteranlage ist daher ideal geeignet, um nahtlos an den Produktionsprozess von
Sagewerken und Abbundzentren anzuschlieBen. Vor diesem Hintergrund ist eine Skalie-
rung der Produktionskapazitaten problemlos umsetzbar. Ziel der TRIQBRIQ AG ist es, bis
2027 Uber 30 dieser Anlagen in Betrieb zu nehmen. Geplant sind dabei unternehmensei-
gene Werke, sowie partnerschaftlich betriebene Produktionsstatten. Diese Perspektive un-
terstitzt auch das Bundesministerium fir Erndhrung und Landwirtschaft. Ende Marz 2024
besuchte Bundesminister Cem Ozdemir das Start-up in Tubingen und (berreichte eine
Férderung in Hohe von 800.000 €, um die Skalierung der TRIQBRIQ Produktion weiter
voranzutreiben.
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Abbildung 4: Bundesminister Cem Ozdemir zu Gast bei der TRIQBRIQ AG

Das ist dem wachstumsorientierten Unternehmen aber nicht genug. «Mit Blick in die Zu-
kunft, freuen wir uns sehr tGber Kontakte zu weiteren Investoren und Partnerunternehmen,
um unsere Skalierung und damit auch die Bauwende noch schneller voranzutreiben», so
Maximilian Wérner, Vorstand der TRIQBRIQ AG.
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Einfach Massiv

Monolithische Wandaufbauten
in drei Forschungshausern

1. Kurzportrait B&O Gruppe

B&O plant, baut und bewirtschaftet Wohnungen, seit 65 Jahren und an Gber 30 Standorten
in Deutschland. B&O ist ein Generalunternehmen und bietet Lésungen fir Wohnquartiere,
vorrangig in vorgefertigter, systematisierter Holz- und Holz-Hybridbauweise, an. Zu den
Kunden von B&O gehdéren ausschlieBlich institutionelle Wohnungsbestandhalter. Die B&O
Gruppe baut jahrlich ca. 500 Wohnungen und fiihrt ca. 2.000 Modernisierungen durch.
Die Gebdudearten und Gebaudekonstruktionen, welche den Kunden angeboten werden,
werden zuerst auf dem firmeneigenen Areal, dem «B&O Parkgelande» in Bad Aibling (Bay-
ern) aufgebaut. Hier werden die Konstruktionsweisen erforscht und erprobt, bevor die sich
bewahrten Losungen deutschlandweit fiir die Kunden umgesetzt werden.

2. Klimawandel und nachhaltige Baukultur [1]

Wenn man den gesamten Lebenszyklus von Bau-, Nutzungs- und Rickbauphase betrachtet,
emittiert die Bau- und Gebaudewirtschaft rund 40 Prozent des globalen CO2-AusstoBes.
Aus diesem Grund ist ein Umdenken im Bauwesen einer der wichtigsten Faktoren im
Kampf gegen den Klimawandel. Ein zentraler Bestandteil einer solchen Bauwende ist eine
erhebliche Reduktion von mineralisch basierten Baumaterialien wie Zement und Stahl und
ein Wechsel zu bio-basierten, vor allem zu Holz. Uber Jahrhunderte wurde in Geb&uden
Holz verbaut. Im Rahmen der Industrialisierung kamen dann jedoch zunehmend Zement,
Stahl und andere mineralbasierte Materialien zum Einsatz. Die hohen fossilen Energiever-
brauche und die damit einhergehenden groBen CO2-Emissionen bei deren Herstellung stellen
heute eines der groBten Probleme bei der Umstellung auf eine klimagerechte Volkswirt-
schaft dar.

Weitere wesentliche Elemente eines neuen, nachhaltigen Bauwesens fir das 21. Jahrhun-

dert sind:

— Baukastenprinzip und Kreislaufwirtschaft: Die Bauteile werden von vorneherein
so produziert und dann zusammengefigt, dass sie so vollstandig wie mdglich direkt
wiederverwendet werden kdnnen (Re-use).

— Passive Bauweise: Das Design des Gebaudes erfolgt so, dass der Bedarf an Strom,
Warme und Kihlung minimiert ist.

— Dezentrale Bereitstellung von erneuerbaren Energien: Die besten Optionen
hierfir sind solare und geothermische Anlagen. Idealerweise sind die Gebaude als
Netto-Energiequellen auf Quartiersebene vernetzt.

— Nachhaltiges Wassermanagement: Die umfasst neben lokale sinnvolle
RezyklierungsmaBnahmen auch die Energieextraktion aus dem Brauchwasser sowie
die Regenwasserrickgewinnung.

— Flachenausgleich: Als Kompensation fiir den konstruktionsbedingten
Flachenverbrauch.

— Forderung der Biodiversitat: Diese misste eine mit dem Brandschutz
vergleichbare regulatorische Bedeutung erlangen.

— Flexible Raum und Nutzungsgestaltung: Dieser Ansatz sichert die optimale
Verwendung bei verandertem Bedarf und minimiert den Leerstand.
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3. Einfach Bauen [1]

Die Kirche aus der Gotik, das Wohnhaus aus dem Barock und das Griinderzeithaus sind
robuste Bauwerke — sie haben hundert und mehr Jahre gut liberstanden. Im Gegensatz
dazu bauen wir heute viel komplizierter und fehleranfalliger. Die gestiegenen Anforderungen
an Komfort und Energieeffizienz, die vielschichtigen Bauteilaufbauten und engen Verbin-
dungen von Technik und Baukonstruktion fiihren zu hochkomplexen Gebduden. Das macht
eine Sanierung meist unmadglich oder zumindest oft teurer als einen Abriss und Neubau.
Diese Bauten kennzeichnet statt Langlebigkeit ein hoher Ressourcenverbrauch zulasten
der Umwelt. Es ist an der Zeit wieder zurlick zu den Wurzeln zu finden und sich zu fragen:
Wie kénnen wir einfacher bauen?

3.1 Die Idee - Drillinge aus Beton, Holz und Ziegel [1], [2]

Auf dem stdlichen Teil des B&O Parkgeldndes in Bad Aibling stehen drei identische Hauser
mit Satteldach und einem niedrigen Anbau. Nur auf den ersten Blick sehen sie gleich aus,
auf den zweiten erkennt man, dass die Hduser sich sehr wohl unterscheiden: in ihrer
Materialitdt und ihrem Fassadenbild. Sie wurden in jeweils einschaliger, monomaterieller
Bauweise aus den gangigen Baumaterialien Beton, Holz und Mauer werk errichtet und
dienen als Gegenentwurf zu den immer komplexer werdenden Bauweisen. Wichtiger Im-
pulsgeber fir das Forschungsteam um Architekt Florian Nagler sind die Erkenntnisse aus
dem Birogebdude 2226 in Lustenau in Osterreich, welches von Baumschlager Eberle Ar-
chitekten geplant wurde, welches ganz ohne Heizung. Liiftungsanlage oder Sonnenschutz
die Wohlfihltemperatur im Gebaudeinneren von 22 bis 26°C besitzt.

Abbildung 1: Die drei Forschungshauser nach Fertigstellung.

Forschungsvorhaben «Einfach Bauen>» [3]

Das von Zukunft Bau geférderte Forschungsvorhaben besteht aus drei Teilen:

Die beteiligten Architekten und Ingenieure, allen voran Architekt und TU-Professor Florian
Nagler, erarbeiteten zunachst die Grundlagen zu den Prinzipien des einfachen Bauens
(«Einfach Bauen 1»). Ihre Hypothese lautete, dass Wohngebaude mit einer hochwertigen
und zugleich suffizienten Architektur, einer robusten Baukonstruktion und einer reduzier-
ten Gebdudetechnik lber einen Lebenszeitraum von hundert Jahren hinsichtlich Okobilanz
und Lebenszykluskosten der Standardbauweise Uberlegen sind.

Auf Grundlage dieser Erkenntnisse, ermdglichte es die B&O Gruppe als Bauherrin auf dem
B&O Parkgeldande in Bad Aibling drei vergleichbare Gebdude zu errichten. Mit dem Bau der
Forschungshauser («Einfach Bauen 2») wurde der Leitfaden entwickelt, der anhand dieser
exemplarischen Wohngebaude die sechs Prinzipien des einfachen Bauens veranschaulicht.
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Mitte April 2023 erschien der Bericht «Einfach Bauen 3 - Messen, Validieren, Riickkoppeln».
In diesem Forschungsteil wurden Langzeitmessungen Uber den Zeitraum von zwei Jahren
hinsichtlich zwei zentraler Parameter durchgefihrt. Zum einen testete man die eingesetzten
neuartigen Materialien und Konstruktionslésungen der AuBenwande auf ihre Dauerhaf-
tigkeit, Gebrauchstauglichkeit und Dammwirkung, zum anderen sollte das Gebaudekonzept
in Bezug auf Energieverbrauch und thermischen Komfort gepriift werden.

Robust und klimagerecht bauen [2]
Die Bauweise der drei Wohnhauser ist monomateriell - beim ersten aus Dammbeton, beim
zweiten aus Massivholz mit Lufteinschlissen und beim dritten aus Hohllochziegeln. Die
einschaligen Wandaufbauten erzielen eine ahnliche Dammleistung wie hochkomplexe
Wandaufbauten durch ein einfaches, althergebrachtes Prinzip: die Einkapselung von Luft.
Um die Umwelteinwirkungen der Hauser — Uber hundert Jahre betrachtet — so gering wie
madglich zu halten, wurde das Augenmerk auf die Langlebigkeit der verwendeten Materia-
lien und damit auf einen geringen Ressourcenverbrauch gelegt. Auf Hilfsstoffe und mate-
rialfremde Sonderbauteile konnte weitgehend verzichtet werden. Die Haustechnik wurde
ebenfalls so einfach wie mdglich gehalten. Auch fiir den Bauherrn soll der Betrieb der
Hauser mit moglichst wenig Aufwand verbunden sein. Weggelassen wurde alles nicht
unbedingt notwendige: auf FuBbodenheizung, Klimaanlage und elektrische Klingeln an den
Wohnungstiiren wurde verzichtet. Ubrig bleiben Wasser, Elektro und Glasfaserleitungen.
Die Anforderungen an die Hauser sind groB3: Sie sollen robust und langlebig sein, wenig
Energie verbrauchen und zugleich einen geringeren Warmeintrag haben, um einer Uber-
hitzung vorzubeugen. Nur die Gesamtheit der raumlichen, materiellen und konstruktiven
Uberlegungen fithrte zum Ziel. Dazu zdhlen die monomateriellen, einschichtigen Wand-
und Deckenkonstruktionen, die konsequente Trennung von Baukonstruktion und Technik-
systemen sowie die FenstergréBe und Raumhdhe. Um dieses komplexe Geflige an Zusam-
menhdngen und Konsequenzen beurteilen zu kdénnen, wurden an der TU Minchen im
Vorfeld zahlreiche Berechnungen und Simulationen durchgefthrt.

Abbildung 2: Die drei Forschungshauser im Bau.
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3.2 Leitfaden [2][3]

Es ist mdglich, Gebdude einfach zu bauen und einfach zu nutzen und gleichzeitig die Umwelt
Uber den gesamten Lebenszyklus des Gebaudes hinweg zu schonen. Die entwickelten
MaBnahmen hat das Blro Florian Nagler Architekten gemeinsam mit B&O in den drei For-
schungshdausern umgesetzt: Anhand dieser exemplarischen Wohngebdude erklart der
Leitfaden die sechs Prinzipien des einfachen Bauens:

— «Kompaktheit. Hillflache reduzieren. Bauliche Dichte erhdhen.»

Grund: AuBenwande und Dacher sind die teuersten Flachenbauteile an einem Gebaude
(wegen Dammung entstehen Mehrkosten zu Innenwande und Decken von 50-300 €/m?2).
Die Hulle zu reduzieren spart also Geld.

— «Glasflache der Fenster in einer Groe von 10-15% der zu belichtenden Raumfldche

wahlen. Auf Sonnenschutzverglasung verzichten.»
Fenster ermdglichen den Blick nach drauBen, die Innenraume zu liften und die Innen-
raume mit Tageslicht zu versorgen. Letzteres ist dabei besonders abhangig von der
GréBe und der Glasart welche in direktem Zusammenhang stehen: bei Sonnenschutz-
glas muss das Fenster etwa doppelt so groB sein, um den Innenraum mit der gleichen
Tageslichtmenge zu versorgen. Dadurch steigen die Warmeverluste, wobei durch die
Sonnenschutzbeschichtung die solaren Gewinne reduziert werden. Sonnenschutzglaser
haben deshalb eine schlechte Gesamtperformance, wahrend die Isolierglaser eine deut-
lich bessere Energiebilanz aufweisen.

— «Die thermische Tragheit der Bauteile fiir das Raumklima nutzen. Eine schwere Bau-
weise speichert die Temperatur. Uber Nachtliiftung kiihlt die thermische Masse ab.»
Gebaude mit einer hohen Masse verhalten sich thermisch trage. Luft hingegen ist das
genaue Gegenteil eines tragen Bauteils. Gabe es die thermische Tragheit nicht, so
wirde es in den Innenrédumen schnell sehr warm (Sommer) bzw. kihl (Winter) werden.
Im bewohnten Zustand hat die thermische Tragheit der Decken den gréBten Einfluss
auf das Raumklima, da durch Einrichtung und Mdébel die Effekte der thermischen Trdg-
heit zwischen Wanden und Boden mit der Raumluft reduziert werden. Eine effektive
Querliftung der Rdume in kithlen Sommernachten kann durch Schwingfenster bei mit-
tigem Drehpunkt erreicht werden: Schon bei minimaler Kippstellung findet ein guter
Luftaustausch statt. Die warme Luft kann oben entweichen und die kihle Nachtluft
unten nachstrémen.

— «Robuste und reduzierte Techniksysteme cinsetzen, die das Verhalten der Nut-
zenden bericksichtigen.»

Etwa 20% der gesamten Lebenszykluskosten eines Gebdudes fallen wahrend der Pla-
nungs- und Bauphase an. Die restlichen 80% der Kosten gehéren zur Nutzungsphase
(groBteils Energieverbrauch). Der Ansatz mit mehr Dammung und dem Einsatz von
Wohnraumliftung mit Warmerlickgewinnung den Energieverbrauch des Gebaudes zu
reduzieren ist meist ein Trugschluss: Der Mehraufwand bei Technik, Betriebsenergie,
Unterhalt und Wartung Ubersteigt die erzielten Einsparungen der Heizenergie i.d.R. bei
Weitem.

Der Performance Gap (Abweichungen von theoretisch berechneten Ergebnissen zur
Praxis) zwischen Planung und Betrieb entsteht hauptsachlich auf den Ebenen der Ge-
baudetechnik (Systeme funktionieren nicht richtig) und des Nutzerverhaltens (dieses
wurde falsch eingeschatzt). Ansatze den Performance Gap zu schlieBen sind: Nutzerin-
nen und Nutzer regeln selbst (Interaktion und Bewusstsein scharfen), so einfache Tech-
nik wie moéglich verbauen (einfache Wartung und Veranderung auch nach vielen Jahren
maoglich), Technik richtig bewerten (zusatzliche Techniksysteme nur dann, wenn diese
auch bei abweichendem Nutzerverhalten noch erfolgreich funktioniert)

— «Systemtrennung. Zukiinftige Veranderungen vorbereiten. Die technischen Systeme
von der Konstruktion trennen.»

Bei einer Lebensdauer eines Gebaudes von ca. 100 Jahren wird schnell deutlich, dass
viele Teile des Gebaudes mehrere Lebenszyklen durchlaufen. Neben den materialbezo-
genen Einflussfaktoren wie die Qualitat der Herstellung, der Konstruktion oder der Aus-
fihrung, haben auch die nutzerspezifischen Anspriiche wie raumliche Anpassungen
oder individuelle Umgestaltungen Einfluss auf die Lebensdauer von Bauteilen. Durch
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eine konsequente und bereits in der friihen Planung angedachten Trennung technischer
und baulicher Systeme wird eine spatere Erneuerung oder Veranderung bestimmter
Teile erheblich erleichtert (z.B. ist der Austausch eines Heizkérpers einfacher als der
Austausch einer FuBbodenheizung).

— «Materialgerechte Konstruktion. Wenige, sortenreine Bauteilschichten zu robusten
und langlebigen Konstruktionen fiigen.»
Neben statischen und gestalterischen Funktionen schitzt die AuBenwand auch vor Um-
welteinfllissen, wie Larm, Regen, Wind, Kélte oder Hitze. Dieses Ziel wird bei der heutigen
Bauweise meist durch Materialschichtung bzw. Materialmischung erreicht um die Vor-
teile der einzelnen Baustoffe zu kombinieren. Macht man sich nun Gedanken Uber die
weitere Zukunft des Gebdudes, stellen sich Fragen nach Instandhaltungsaufwand,
unterschiedlicher Lebensdauer der Verbundstoffe, Trennung derer bzw. Verfligbarkeit
von Ersatzstoffen. Ziel von «Einfach Bauen» sind wenig Bauteilschichten, sortenreine
Verwendung mineralischer oder nachwachsender Rohstoffe und das Fligen von Bauteilen
zu robusten und langlebigen Konstruktionen entsprechend Ihrer Eigenschaften.

Diese Strategien sind nicht neu, im Gegenteil, sie sind altbekannt. Jedoch nur die konse-
quente Kombination fihrt zu einem nachhaltigen Ergebnis.

Monolithisches Bauen

Das monolithische Bauen umfasst allgemein einstoffliche Bauweisen aus Materialien wie
Beton, Ziegel oder Holz. Der Begriff, libersetzt «aus einem Stein», stammt aus dem Grie-
chischen und bezeichnet die Vereinigung verschiedener Funktionen, beispielsweise der
Statik oder des Warmeschutzes, in einem einzigen Bauteil. Dass die elementaren Funkti-
onen des Bauwerks mit nur einem Bauteil erflllt werden, grenzt das monolithische Bauen
von mehrschichtigen Konstruktionseisen ab.

Abbildung 3: Drei verwendete AuBenmaterialien: Massivholz und Ziegel - jeweils mit Luftkammern - sowie
Infraleichtbeton.

Haus Leichtbeton

Hier kam dammender Infraleichtebton zum Einsatz (Wandstarke 50cm, Rohdichte 750
kg/m3, Druckfestigkeit 12 N/mm2). Aufgrund der geringen Dichte, die vor allem durch
besonders volumindse und zugleich leichte Zuschlage wie Blahbeton, Blahglas oder
Schaumglas sowie den Einsatz von Zusatzmitteln wie Schaumbildner hervorrufen wird,
besitzt der Infraleichtbeton eine geringe Warmeleitfahigkeit und somit einen deutlich héhe-
ren Warmeschutz als konventionelle Normalbetone. Die Konstruktion der AuBenwand
kommt ohne Bewehrung aus, ist dafiir jedoch einen halben Meter dick.
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Haus Massivholz

Beim Holzhaus kam Vollholz zum Einsatz, welches in drei Schichten aufgebaut ist und im
Inneren Luftkammern enthdlt. (Wandstarke 30cm, Rohdichte 410 kg/m3, Druckfestigkeit
17 N/mm?2). Es besteht nur aus gesagten Hdlzern und verzichtet, anders als andere Mas-
sivholzwdnde, vollstandig auf meist durch Folien gewahrleistete Dampfsperren sowie zu-
satzliche (AuBen-) Dammung. Die einzelnen Schichten sind nur an notwendigen Bereichen
verleimt, um auf Kleber so weit wie mdéglich zu verzichten.

Haus Mauerwerk

Hier wurde ein Hochlochziegel (Wandstarke 42,5 cm, Rohdichte 850 kg/m3, Druckfestig-
keit 3,4 N/mm2) verwendet. Der Hochlochziegel kommt nurmehr selten zum Einsatz, Ub-
licher sind Ziegel mit EPS-Flillung, die zwar als sortenrein rezyklierbar gelten, allein wegen
dem hohen Mehraufwand (der Ziegel muss im Wasserbad von der Flllung gelést werden)
ist hier aber eher der Wunsch der Vater der Gedanken».

Abbildung 4: Unterschiedliche Ausbildung der Fensteroffnung in der Wand aus Mauerwerk, Holz und Beton.

In Abbildung 5 sind die Fligungen der Bauteile AuBenwand, Fenstersturz und Decke dar-
gestellt. Links heute Ubliche Konstruktionen platziert. Rechts daneben sind die einfachen
Konstruktionen gegeniibergestellt, welche flir die Forschungshauser in Bad Aibling entwi-
ckelt und angewendet wurden.

Die verschiedenen Fensterformen in Abbildung 4 ergeben sich aus den jeweiligen spezifi-
schen Mdglichkeiten, die Fensteréffnungen ohne Verbundstoffe zu (berspannen: Bei Fas-
saden aus Massivholz ist es ohne Weiteres mdglich eine rechteckige Fensterdéffnung
herzustellen, da die Holzfasern als Trager wirken. Beton ist sehr gut auf Druck belastbar,
aber ohne Stahl nicht sehr zugfest. Ein gerader Sturz bekame ohne Stahlbetonbewehrung
schnell Risse. Die Offnung wird deswegen mit einem Rundbogen Ulberspannt. Auch bei
dem Mauerwerk auf stahlverstarkte Sonderbauteile verzichtet. Durch einen gemauerten
Segmentbogen kann auch hier die Fensterdffnung tberbriickt werden.
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3.3 Ergebnisse des Monitorings [3]

Material-Check

Welche AuBenwandkonstruktion wurde verwendet und wie schneiden sie bei den Lang-
zeitmessungen ab? Beim Holzbau kam Vollholz zum Einsatz, das in drei Schichten aufge-
baut ist und im Inneren Luftkammern enthalt. Beim Feuchteverlauf spielte hier die Gefahr
der Schimmelpilzbildung eine Rolle. Das Monitoring zeigte jedoch, dass es dazu nicht kam.
Neue Erkenntnisse gewann man auch beim Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert), wobei
das Forschungsteam alle Angaben unter Vorbehalt ausgibt, da bei den langen Messungen
nicht zu jeder Zeit alle Standardumgebungsparameter eingehalten werden konnte. Das
Vollholz erreichte hier die besten, also niedrigsten Werte, und hielt die angegebenen
Laborwerte genau ein: U-Wert 0,22 W/m2K.

Das trifft auf das Haus mit Hochlochziegel nicht zu, das beim U-Wert mit 0,4 W/m2K
deutlich schlechter abschneidet als die offiziell angegebenen 0,25 W/m2K. Was hier die
genaue Ursache ist, bedarf noch weiterer Untersuchungen.

Beim Betonhaus kamen die lber den Zeitraum des Monitoring starker schwankenden
Messdaten im Mittel auf einen U-Wert von 0,32 W/m2K anstatt auf den angegebenen Wert
von 0,36 W/mz2K. Kontrolliert wurde auch, wie stark bei Regen der Feuchtetransport der
Wand zunimmt. Fazit: Bei allen drei Gebaudevarianten wurde das gewiinschte abneh-
mende Feuchteverhalten und somit eine Austrocknung der Wande festgestellt.

Thermo-Check

Wie schneiden die Forschungshauser hinsichtlich des thermischen Komforts ab? Beim
Leichtbeton-Haus hielt die Heizkdrpertemperatur im Winter konstant zwischen 30 und
40°C und regulierte durch gezieltes StoBliften den teils sehr hohen CO2-Gehalt. Das Holz-
gebaude erreicht im Sommer mit Uber 28° C die héchsten Innenraumtemperaturwerte,
die damit oberhalb des Komfortbandes liegen. Das Holzhaus bendétigt somit als einziges
einen auBenliegenden Sonnenschutz an den Fenstern der Westfassade, wenn man Uber-
hitzung im Sommer ausschlieBen mdchte.

Weitere Erkenntnisse der Betrachtung der operativen Temperatur waren, dass das Holz-
haus viel starker auf passive Solarenergie sowie Gerate und Personen reagiert. Insgesamt
bestatigte sich die Annahme, dass die thermische Trégheit der Bauteile die Uberhitzung
im Sommer reduziert, wahrend die Feuchte der Raumluft durch die raumumschlieBenden
Bauteile passiv reguliert wird. Beim Leichtbetonhaus fallt der positive Effekt der thermi-
schen Masse auf den Raumkomfort am groBten aus, zudem zeigte sich, dass die Baum-
verschattung an der Ostfassade einen groBen Einfluss auf das Raumklima und die
Beleuchtungsstarke im Sommer und in den Ubergangsjahreszeiten hat.

Energie-Check

Wie steht es um den Heizenergieverbrauch? Alle gemessenen Energieverbrauche lagen
unterhalb der nach EnEV vorher berechneten Verbrauchswerte. Am besten schnitten die
Massivholzwohnungen mit einem Verbrauch von gerundet 50 kWh/m=2a ab.

Wesentliche Erkenntnis: Das Nutzerverhalten hat einen spirbaren Einfluss auf den Ener-
giebedarf. Das Ergebnis der Bewohnerbefragung war ein «eher positiv», auch wenn die
Untersuchung einiger weniger Wohnungen keine signifikante Statistik zuldsst. Als allge-
mein positiv wird die hohe Raumhdhe wahrgenommen. Negativ fiel sowohl der fehlende
Sonnenschutz als auch der fehlende Keller auf. Letzteres ist dem Versuchsanspruch von
einfach Bauen mit Minimalmitteln geschuldet und sollte durch breitere Flure, eine Speise-
kammer und gemeinschaftliche Abstellkammern aufgefangen werden.
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4. Neue Freiheiten [4], [5]

Lange Zeit galt in der Bauindustrie das Motto: Mehr ist mehr. Wande wurden dicker, Stan-
dards hodher, die Technik immer komplexer. Das Ergebnis: Wer in Deutschland nach den
gangigen Regeln der Technik bauen will, hat Tausende von Baunormen zu beachten. Zwi-
schen all diesen Vorschriften wird einfaches Bauen unmdéglich, die Kosten wachsen und
wachsen. Wenn dann noch, wie gerade, hdhere Zinsen und gestiegene Material- und
Handwerkerkosten dazukommen, werden Wohnungen und Hauser an vielen Orten des
Landes fast unbezahlbar. Das Ergebnis: Viele Neubauprojekte liegen brach, Auftrage
werden verschoben oder storniert.

Die Forschungshauser in Bad Aibling und deren Ergebnisse zeigen radikal was alles mdg-
lich ist. Die verbaute Technik ist auf ein Minimum reduziert, Lichtschalter funktionieren
kabellos. Boden, Treppen und Wande sind aus Holz. Durch den ressourcenschonenden
Materialeinsatz und die modulare Bauweise sind sie fast klimaneutral in der Herstellung
Die Energieeffizienz entspricht etwa dem KfW-70 Standard. Auch in puncto Wohnqualitat
stehen die Hauser herkdmmlichen Objekten nichts nach. Der Larm- und Schallschutz ist
vergleichbar mit dem eines Altbaus. GroBter Pluspunkt fiir Kaufer dirfte jedoch der Preis
sein: durch clevere Grundrisse, vorgefertigte Module und Skaleneffekte kénnen die Bau-
kosten um etwa 20 Prozent gesenkt werden. Durch die serielle Vorfertigung von AuBen-
wanden und den Einsatz von Badmodulen ist es méglich die Bauzeit erheblich zu senken.
Durch «einfaches Bauen» kann ein neuer Trend im Wohnungsbau gesetzt werden.

Mdglich werden solche Plane, weil die
Bunderegierung anlasslich des letzten
Wohnungsgipfels Ende September 2023 s

einen 14-Punkte-Plan veroffentliche, der G e ba u d ety p
verschiedene MaBnahmen fir zusatzliche

Investitionen fir den Bau von bezahlba-
rem und klimagerechtem Wohnraum und
zur wirtschaftlichen Stabilisierung der
Bau- und Immobilienwirtschaft enthalt.
In diesem Dokument macht sich die Poli-
tik auch den Begriff «Gebdudetyp E» zu
eigen, dessen Konzept vor ca. zwei Jah-
ren von der Bayerischen Architektenkam-
mer ins Spiel gebracht wurde.

Diese will mit ihrer Initiative erreichen,
dass in die Bayerische Bauordnung ein
zusatzlicher «Gebaudetyp E» aufgenom-
men wird, wobei das E fir «Einfaches»,
aber auch «Experimentelles Bauen»
steht. Gebaudetyp E heiBt, sich auf das
Wesentliche zu reduzieren, suffizient,
nachhaltig und qualitatsorientiert zu han-
deln, ohne dabei den eigentlichen Kern
der Schutzziele der Bauordnung (Stand-
sicherheit, Brandschutz, Gesundheit und
Umweltschutz) auBer Acht zu lassen.
Verzichtet werden kann dagegen auf
«dartberhinausgehende Normen und
Standards». Bauen muss zukinftig einfa-
cher, schneller und glnstiger werden. Boverieche
Dazu soll das Bauen im Sinne des Gebau- AlCIRRIeNKEITIAr
detyps E beférdert werden, indem die &
Vertragspartner Spielrdume fir innova-
tive Planung vereinbaren, auch durch Ab-
weichen von kostenintensiven Standards.

Abbildung 6: Logo fiir den Gebaudetyp E
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Die Lander beabsichtigen, dazu Anderungen der Musterbauordnung und der Landesbau-
ordnungen vorzunehmen. In Bayern wurde im Sommer 2023 mit einer Anderung der
Bayrischen Bauordnung der «Gebaudetyp-e» im 6ffentlichen Recht umgesetzt.

Es sind aber nicht nur die rechtlichen Rahmenbedingungen, die darliber entscheiden
werden, ob sich die Idee des einfachen Bauens durchsetzen kann. Ihr Erfolg hdngt vor
allem von den Anspriichen der privaten Bauherren und Immobilienkaufern ab. Denn zum
einen haben sie sich in den vergangenen Jahren an viele Standards gewdhnt; zum anderen
wissen sie im Zweifel nicht, auf welche Anforderungen sie guten Gewissens verzichten
kénnen. Was auf keinen Fall passieren darf: das Baustandards abgesenkt werden, ohne
dass die niedrigeren Baukosten an die Kunden weitergegeben werden.

5.
[1]
[2]

[3]
(4]

(5]
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Einfach Bauen -
Landwirtschaftliches Zentrum Salez

1. Im Dialog mit der Natur

Der Erweiterungsbau flir das Landwirtschaftliche Zentrum St. Gallen in Salez schafft aus
den heterogenen Bauten der Anlage ein Ensemble und bietet eine Fille von Raumerleb-
nissen.

Von Gerhard Mack

l il%ul qﬁii@li@ mrer B »

AJ..LJ._L.LJ_J_J.J. MERY)

Am besten sieht man die neue Landwirtschaftsschule, wenn man daran vorbeigefahren ist
und auf der Landstrasse nach Saxerriet innehélt und sich umdreht. Dann zeichnet sich
Uber dem flachen Feld ein Saum aus Holz in den Himmel, der den Blick festhdlt und an die
Baumreihen erinnert, die das Rheintal quer zum Fluss als Barrieren gegen den Fén-Wind
durchziehen. Auf einer Lange von gut hundert Metern markiert er die Siedlungsgrenze
zwischen dem Weiler Salez und dem freien Feld. Dabei wirkt der Riegel aus der Entfernung
fast porés und so durchlassig wie ein Gewebe. Wer naher kommt, sieht, dass sich der
Effekt einer einfachen Schichtung verdankt. Neun Meter hohe Pfosten aus Eichenholz set-
zen in regelmassigen Abstdnden einen vertikalen Rhythmus. An ihnen sind durchlaufende
Laubengdnge befestigt. Beides zusammen schafft einen Raum vor der eigentlichen Wand
aus Holz und Glas.

263



5. Deutscher Holzbau Kongress Berlin DHK 2024

4 | Landwirtschaftliches Zentrum Salez | A. Senn

Sie gehdren zum Abschluss des Gebaudes dazu, sind gewissermassen Teil dieser Wand,
I6sen sie jedoch auch auf in den offenen Raum des Feldes. Wenn die Umgebungsarbeiten
abgeschlossen sind, finden sie in einer neu gepflanzten Baumreihe einen Gegenpart, der
sich wie ein schiitzender Mantel vor das Gebaude legt und die Vermittlung zwischen Bau
und Feld, zwischen geschlossenem und offenem Raum nochmals ausdifferenziert. Erst
wenn man sich dem Gebaude ndhert, gewinnt sein filigraner Charakter an Kompaktheit,
wird fest und auch visuell zu einer Wand in der Landschaft, die jedem Fonwind trotzt.

,//(((\\\A\\
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Das Architekturbiiro Andy Senn konzipiert neue Gebaude entsprechend Uberwiegend als
Holzbau. Lediglich das Untergeschoss, das 40 Prozent der Grundflache einnimmt, die Bo-
denplatte des Erdgeschosses, der Sockel sowie die Pfahlung werden in Beton ausgeflihrt.
Der Grundwasserspiegel kann in dem moorigen Geldnde die Erdoberflache erreichen, der
tragfahige Rheinschotter beginnt erst in 10-15 Meter Tiefe. In ihn wurden 260 Stahlbe-
tonpfahle finf Meter tief eingelassen, die das Gebaude erdbebensicher griinden. Darliber
erhebt sich ein reiner Holzbau, der wetterseitig in Eiche, sonst aber in Weisstanne aus-
gefuhrt ist, Uber das der Kanton in grossen Masse verfligt; es wurde versucht, moéglichst
viel Holz aus der Region zu verwenden. Der zweigeschossige Schultrakt ist als Skelettbau
aus Holz ausgefihrt, der fir die Raume ein Grundraster von 2,14 Metern vorgibt und alle
konstruktiven Details sichtbar lasst.

Wer ihn durch den Haupteingang am schmalseitigen Ende betritt, der nach der geplanten
Erweiterung 2025 auch diese erschliessen wird, findet sich nach dem Entrée in einer
grosszigigen offenen Raumsituation. Eine frei liegende Treppe fihrt ins Obergeschoss.
Die Mensa bildet einen grossen offenen Raum, dessen Grenze zum Mittelgang nur eine
Reihe von Tragstlitzen markieren.

Die Fllgeltliren der Aula gegeniber lassen sich 6ffnen, sodass bei Bedarf ein grosser flies-
sender Raum entsteht. Der Mittelgang selbst 6ffnet den Blick liber die ganze Lange des
Gebdudes. Ein Gebaudeeinschnitt nach der Mensa wird zur gedeckten, teilweise liber zwei
Geschosse offenen Terrasse. Kiiche und Lernklche schliessen sich zu beiden Seiten des
Flures als klimatechnisch getrennte Bereiche mit eigenen Unterrichtszimmern an.
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Am Ende fiihrt ein Ubergangsbereich zu einem zweiten Eingang und Treppenbereich, der
Schule und Internat miteinander verbindet. Dass vom Tragwerk Uber die Wande und
Decken bis zu den von Andy Senn eigens entworfenen Klapptischen alles in Holz aus-
geflihrt ist, gibt diesen verschiedenen Raumzonen ein einheitliches Geprage, das durch
das spezifische Raumklima auch kdrperlich wahrnehmbar ist. Lediglich die mit einer Kasein-
Schicht aus Milch und Lehm Uberzogenen Holz-Beton-Verbunddecken sowie die in ver-
schiedenen Farben gehaltenen Tiren (orange fiir die Schule, grin flrs Internat) setzen
eigene Akzente. Besonders die das vierfache Raster einnehmenden Schulzimmer und die
zwischen ihnen liegenden, halb so breiten Gruppen- und Vorbereitungsrdume im Ober-
geschoss verstréomen fast die Atmosphare einer Geborgenheit gebenden Schatulle. Thre
Abfolge ist durch einen grossziigigen Pausenbereich und eine Terrasse durchbrochen,
die die Halfte des Gebaudeeinschnitts nach Siden einnimmt und bei schénem Wetter
auch fur Unterrichtszwecke genutzt werden kann.

Die Néhe zum Alltag der Benutzer, die das Gebdude schon alleine durch das Material Holz
signalisiert, wird durch eine Installation nochmals auf einer weiteren Ebene hervorgeho-
ben, die Elisabeth Nembrini im Rahmen eines Kunst am Bau-Projektes entwickelt hat: Im
Bereich der Haupttreppe hangen vier taschenartige Gebilde aus von Hand gespaltenen
Schindeln, die den Waben von Bienen nachgebildet sind. Die Kiinstlerin verortet die Tiere
an der Schnittstelle zwischen Kultur und Natur. Sie sind fir unsere Landwirtschaft
unerlasslich, aber auch durch sie gefahrdet, wenn Chemikalien und eingeschleppte
Schadlinge sie bedrohen. Nur ein Dialog kann ein fruchtbares Miteinander ermdglichen.
Um das zu zeigen, hat Elisabeth Nembrini im Verhaltnis 1:15 einen Bienenstock in der
Form des Treppenhauses gebaut und Bienen darin Wachswaben herstellen lassen. Bevor
sie darin Honig einlagerten, wurden diese flinf biomorphen Gebilde entfernt, eingescannt
und auf die skulpturale Form im Verhaltnis von 1:15 vergrdssert. Die Veranderungen in
Massstab und Material liessen eine Skulptur entstehen, die abstrakt wirkt und gerade darin
auf die Notwendigkeit einer Vermittlung zwischen Natur und Kultur verweist - wie auf
andere Weise auch der Entwurf von Andy Senn.
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circularwooOD
Kreislaufgerecht Bauen mit Holz

1. Einordnung

Die Bauindustrie hat erhebliche Auswirkungen auf die Umwelt. GemaB den Vereinten
Nationen tragt sie zu etwa 40 Prozent der energiebedingten CO2-Emissionen und mehr
als der Halfte des weltweiten Ressourcenverbrauchs bei [1]. Um diesen Umweltbelastun-
gen entgegenzuwirken und die planetaren Grenzen zu respektieren, sind eine nachhal-
tige und effiziente Ressourcennutzung, der Einsatz nachwachsender Rohstoffe und eine
maximale Lebensdauer von Baustoffen im Stoffkreislauf von entscheidender Bedeutung.
Der zeitgendssische Holzbau zeichnet sich durch einen hohen Vorfertigungsgrad und um-
fangreiche Erfahrung im Umgang mit groBformatigen Bauteilen aus. Hinzu kommt ein
hoher Digitalisierungsgrad und prazise Fertigungsmethoden. Er bietet damit optimale
Voraussetzungen flr Rickbaubarkeit und Wiederverwendung. An der Integration von
Prinzipien der Kreislaufwirtschaft wird bereits intensiv geforscht, und es entstehen viel-
versprechende Pilotprojekte. Bislang fehlt jedoch eine systemische Betrachtung und ska-
lierbare Konzepte um diese Prinzipien angemessen auf den Holzbau zu Ubertragen.
Untersuchungen zu diesem Thema umfassen eine breite Palette von Perspektiven, aber
es fehlt eine Ubersichtliche Darstellung relevanter Themenfelder fir die Branche. Erste
Erfahrungen zeigen, dass technische, konstruktive und logistische Herausforderungen be-
waltigt werden miussen.

2. Forschungsprojekt circularWOOD

Das Forschungsprojekt circularWOOD - Paradigmenwechsel fiir den vorgefertigten Holz-
bau [2] bietet einen umfassenden Uberblick (iber Erkenntnisse aus der Literatur und dem
Stand der Forschung. Es analysiert die Hemmnisse und Potenziale aus Sicht der Holzbau-
branche, fasst Erfahrungen aus Umsetzungsprojekten zusammen und skizziert Elemente
fur die praktische Umsetzung von Kreislaufprinzipien im Holzbau. Unser Schwerpunkt liegt
auf der hochwertigen stofflichen Nachnutzung. Wir Ubertragen zirkuldre Prinzipien auf den
modernen Holzbau in einem strukturierten Ansatz.
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Abbildung 1: circularwOOD, 2023, Themenlandkarte
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Die Methodik umfasst eine umfangreiche Literaturrecherche, gefolgt von einer empiri-
schen Untersuchung, die eine Stakeholderanalyse, Fallstudien zu Umsetzungspraktiken
und Expertinneninterviews einschlieBt. Die gewonnenen Erkenntnisse werden iterativ
verknipft, um Zukunftsszenarien. Diese Ergebnisse dienen der Einordnung und Syn-
these theoretischer Erkenntnisse sowie praktischer Erfahrungen zur Kreislauffahigkeit
von Holzbauten. Der Bericht identifiziert auBerdem konkreten Forschungsbedarf und
entwickelt Handlungsempfehlungen fir die Umsetzungspraxis. Diese Ergebnisse unter-
stlitzen Entscheidungstragerinnen und Akteurinnen in der Bau- und Planungspraxis dabei,
den Ubergang zur Skalierung der Kreislauffahigkeit im Holzbau zu gestalten.

3. Design for Disassembly

Ein zentraler Aspekt unseres Projekts ist das Design for Disassembly (DfD). Dieses zu-
kunftsorientierte Entwurfs- und Planungsprinzip fir kreislaufgerechte Gebdude zielt darauf
ab, Bauwerke so zu planen und zu konstruieren, dass sie einfach und mdglichst zersto-
rungsfrei demontiert, getrennt und wiederverwendet werden kdénnen. Mit der Anwendung
von Design for Disassembly Prinzipien streben wir an, einen groBen Anteil der Bauteile
und Baustoffe am Ende ihrer Lebensdauer (End of Life, EoL) in eine hochwertige stoffliche
Nachnutzung zu Uberflihren. Design for Disassembly bildet eine entscheidende Grundlage
fur die Rickbaubarkeit von Gebauden, indem es den Rickbau ékonomisch rentabel und
klimagerecht macht.

Riickbaubarkeit

Zuganglichkeit Demontierbarkeit Trennbarkeit Auffindbarkeit
x Fligung/ Einzelkomponente/ .
Gebdudestruktur g 9 p Dokumentation
Verbindung Material
Einfache Ruckbaubarkeit Beriicksichtigung eines Beriicksichtigung bei der Dokumentation von Material
durch Trennung Ruckbaus durch die Wahl Auswahl geeigneter (in Gebaudematerialkataster)
funktionaler Einzelsysteme geeigneter Fligungen und Einzelkomponenten und und Verbindungen/Flgungen
von der Geb&audestruktur konstruktiver Verbindungen deren Verbindung Erfassung im BIM-Modell
Strukturierung Zerstorungsfrei losbare Dauerhaftigkeit und Holzbaugerechter
nach Hierarchieebenen Verbindungen, Verzicht auf Materialgesundheit, Detaillierungsgrad
im Holzbau Verklebungen Trennbarkeit und Verzicht

auf Verklebungen

Abbildung 2: circularWOOD, 2023, Aspekte der Riickbaubarkeit kreislaufgerechter Holzbauten
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Im Forschungsprojekt circularWOOD haben wir neben der Demontierbarkeit auch die
Zuganglichkeit, Trennbarkeit und Auffindbarkeit als wichtige Aspekte der Riickbaubarkeit
identifiziert. Die Demontierbarkeit ganzer Bauteile und deren Trennung in einzelne Kom-
ponenten erfordern geeignete reversible Verbindungsmittel sowie eine entsprechende
Gestaltung der Fligungen. Die Zuganglichkeit unterstiitzt nicht nur den Rickbauprozess,
sondern ist auch entscheidend fiir notwendige Reparaturen und den Austausch von Ver-
schleiBschichten. Beides tragt zur Verlangerung der Lebensdauer eines Gebaudes bei.

Die Auffindbarkeit von Informationen und deren langfristige Dokumentation sind Grund-
lagen flr einen zukiinftigen Rickbau. Indem wir Gebdude so konzipieren, dass sie immer
wieder repariert und angepasst werden kénnen und am Ende ihrer Lebensdauer leicht in
ihre Bestandteile zerlegt und wiederverwendet werden kénnen, reduzieren wir die Menge
an Abfall und den Bedarf an neuen Ressourcen. Dies tragt zur Verringerung der Umwelt-
auswirkungen der Bauindustrie bei und férdert eine nachhaltigere Nutzung von Ressourcen.

Der umfassende Ansatz des circularWWOOD-Projekts scharft das Bewusstsein fir die Be-
deutung kreislauffahiger Holzbauten und erweitert das Wissen tGber bestehende Praktiken
und Ansdtze. Durch die Zusammenfiihrung von theoretischen Erkenntnissen, praktischen
Erfahrungen und zukunftsorientierten Szenarien bietet das Projekt eine solide Grundlage
fur die Entwicklung von Strategien und MaBnahmen zur Férderung einer klimagerechten
und kreislauffahigen Bauindustrie.
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Recycling-Projekt:
Aufstockung Kelsterbach
(50% Recyclinganteil)

1. Recycling-Aufstockung in der Umsetzung
1.1. Einleitung

«Die Industrie gibt oft hohe Verwertungsquoten an. Qualitdtserhaltende Kreislaufe werden
beim Baustoffrecycling aber nur selten erreicht». Solche oder ahnliche Aussagen beschaf-
tigen Robert Lotz -Fachbereichsleiter fliir Modernisierung und Instandsetzung der Nassaui-
schen Heimstdtte Wohnstadt (NHW) seit 2019 intensiv und endeten in der Uberzeugung
«... da muss sich was andern!»

Was als Konzept in 2019/2020 begann, wurde 2021 in Kelsterbach Realitat. Hier entstan-
den parallel zu zwei Voll-Modernisierungen zwei Aufstockungen in der Gebaudeklasse 4 mit
insgesamt 4 Wohnungen. Das Besondere ist, dass Gber 50% der Baumaterialien recycelt
sind - und zum groBen Teil aus den RickbaumaBnahmen der NHW selbst stammen -
echtes Recycling!

Dachsparren werden zu Wanden, Balkonbriistungen zu Fassadenverkleidungen, alte Tiren
aus Modernisierungsvorhaben werden Uberarbeitet und wieder eingebaut, bis hin zur Dach-
abdichtung eines renommierten Herstellers, die bereits 15 Jahre verbaut und - gesaubert
- wieder verlegt wurde.

Wie hierbei vorgegangen wurde, soll hier in den unterschiedlichen Phasen erlautert werden.

1.2. Planung

Ein Recyclingbau ist kein linearer Planungsablauf, sondern vielmehr ein iterativer Prozess.
Das Bauteil, was verfligbar ist, wird eingeplant, kann sich aber im weiteren Prozess als
nicht geeignet erweisen und wird durch ein anderes ersetzt. So andern sich Grundrisse,
verschieben sich Offnungen und FenstergréBen, Fassaden erhalten andere Oberflachen
oder Bodenaufbauten werden héher. Was an Recycling-Produkten eingesetzt wird, hat die
NHW in 3 (Recycling-) Kategorien geclustert.

a. «Grlines» Recyclingmaterial - wie z. B. alte Dachsparren eines vorhergehenden Dach-
abbruchs, die nach der Schadstoff-Untersuchung als Stander in den neuen Holzrah-
menbauwanden wieder eingesetzt werden.

Ebenfalls zur griinen Kategorie gehéren z. B. die HPL-Platten (high pressure laminate)
von alten Balkonbriistungen, die aufgearbeitet und beschichtet als Fassadenplatten
wieder zum Einsatz kommen.

b. «Orangene» Recycling-Komponenten werden zugekauft und sind Produkte mit bauauf-
sichtlicher Zulassung. Dies kdnnen Zellulose-Einblas-Dammestoffe sein oder auch OSB-
Platten, wie sie im Holzrahmenbau haufig verwendet werden. Exemplarisch hier der
Wandaufbau der AuBenwand mit den unterschiedlichen Farben.
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Abbildung 1: Wandaufbau aus verschiedenen Komponenten

Final erganzt und fertig gestellt wird der Bau mit neuen «blauen» Komponenten, die
schlichtweg aus Sicherheitsgriinden sinnvoll und notwendig sind (Brandschutztiren, HLS-
Installation, ...).
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Abbildung 2: Recycling-Anteile der Aufstockung in Bauteilen
1.3. Fachingenieure, Sachverstandige & rechtliche Situation

Ohne versierte Fachingenieure, Sachverstdandige und Firmen, die sowohl den Charakter
des Projektes mit tragen, als auch die notwendigen Nachweise und Bescheinigungen
erstellen, ist eine Umsetzung zur Zeit nur unter erschwerten Bedingungen madglich.
Im Falle der Recycling-Aufstockung (RA) konnten alle notwendigen Unterlagen erstellt und
maogliche rechtliche «Grauzonen» thematisiert, besprochen und Risiken minimiert werden.
Unterstlitzung erfahrt man hierbei auch durch aktuelle rechtliche Entwicklungen. Das Kreis-
laufwirtschaftsgesetzt (KrWG) oder die EU-Taxonomie-Verordnung beflirworten dieses
Vorgehen, indem sie Ressourcen aus dem Abfallrecht herausnehmen.
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Explizit wird hierbei auf den fehlenden «Wille zur Entledigung...» verwiesen, die Mdglich-
keit, Stoffe & Erzeugnisse fir den «... urspriinglichen Zweck oder flir andere Zwecke ...»
aufzubereiten - oder sogar gefordert, dass «... Produkte, Materialien ... in der Wirtschaft so
lange wie mdéglich erhalten bleiben» missen.

1.4. Qualitat der verwendeten Produkte

Viele Bedenken werden beziiglich «gebrauchter Materialien» geauBert. Das betrifft Schad-
stoffe, die Haltbarkeit und natdrlich die Optik.

Im Zuge der Konzeption zur RA wurden alle kritischsten Materialien untersucht. Die Spar-
ren auf schadlichen Holzschutz hin (PCB, Lindan sowie Arsen, Cadmium, ...), die Fassaden-
platten dariiber hinaus auf Asbest. Alle kritischen Werte lagen unter der Bemessungs-
grenze (u.d.B.) - oder waren gar nicht, nicht mehr oder in Kleinstmengen vorhanden.
Andere Materialien wurden schlichtweg gesaubert, wie die Dachfolien oder die Elektro-
schalterabdeckungen, die einfach in der Geschirrsplilmaschine gereinigt wurden.

Probenbezeichnung: FC51659.1 M1/ Dachstuhlanstrich / Dach
Probenahmedatum: 25.06.2019
Labornummer: 1940686-001
Material: Feststoff, Gesamtfraktion

Gehalt Einheit Best.gr.  Verfahren
Trockenrlckstand 100 % DIN EN 14346
Lindan u.d.B. mg/kg TS 0,1 DIN ISO 10382
PCP u.d.B. mg/kg TS 1 DIN ISO 14154

Abbildung 3: Auszug aus Schadstoffuntersuchung

Bei der Haltbarkeit ist man viel auf die Aussagen, Untersuchungen und Einschatzung der
Firmen oder der herstellenden Industrie angewiesen. Erstaunlicherweise st6Bt man aber
auch hier auf Zustimmung und Interesse.

Der Dachfolienhersteller verwies bei seinem Material (Kunststoffabdichtungsbahn aus flexib-
len Polyolefinen) auf interne Untersuchungen zur Haltbarkeit, die weit (ber den normalen
Garantierahmen hinaus (20-30 Jahre) die Dichtigkeit bestatigen.

Auch der Hersteller der Fassadenplatten - wollte zwar die Haltbarkeit nicht schriftlich
bestatigen - duBerte aber keine Bedenken bei fachgerechter Montage und verwies auf
die aktuell glltigen Montageregeln.

Auch bei der Optik kdénnen insbesondere hochwertige Stoffe nach der Uberarbeitung in
«neuem Glanz erstrahlen» — wie die Abbildungen der HPL-Platten zeigt.

Abbildung 4: Zustande HPL-Platten - links nach rechts — Riickbauzustand, geschliffen und neu beschichtet
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1.5. Ausschreibung und Vergabe

Um diese Vorgehensweise zukunftsfahig zu machen, missen auch marktgerechte Preise
erzielt werden. Das Problem - viele Materialien stehen nur einmal und zumeist nur einem
Bieter zur Verfligung. Wie lassen sich diese Informationen einem breiteren Bieterfeld zu-
gdnglich machen?

Die NHW sammelte hier zu jedem Produkt die Daten der Aufbereitung - Abtransport vom
Rickbauort, Lagerung, Aufbereitung, Ricktransport zur neuen Baustelle und Montage.
Diese Werte flieBen in die Ausschreibungstexte als Kalkulationshilfe mit ein.

Der interessierte Bieter kann so den Arbeitsaufwand mit seinen Einschatzungen abgleichen
und - so die Theorie — einen EP abgeben, welcher den realen Aufwand widerspiegelt.

Uberpriifung des Materials (Tauglichkeit/Schadstoffe/Brandschutz

//Pri]fung des Materials Menge Einheit EP GP

Schadstoffgutachten -
Aufwand Statiker - f. Bemessung Tragfahigkeit, Verwendbarkeit...) -
Einschatzung Brandschutz - (alte Produktdatenblatter...) -
Einschatzung des Hersteller (falls noch ermittelbar)
Uberlegung zur grundsatzl. Verwendbarkeit - oder Zu- / Neukauf -

Demontagearbeiten / Transport / Lagerung / Transport

/ Demontage!TransportIl.Iagerung Menge Einheit EP GP

Ruckbau des Materials (evil. Kosten aus anderem BV) -
Zwischenlagerung des Matenals (Regiestunden) -
Sortieraufwand und Bereitstellung zum Versand 8,00 h 65,00€/h 520,00 €
Abtransport des Material (nach Regie oder Angebot) 1,00 psch. 500,00 500,00 €
Lagerkosten fur unbearbeitetes / bearbeitetes Material -

Massenermitiung| Beschreibung Fakior 1 Faktor 2 Faktor 3 Ergebnis
1,00 1,00 -
1,00 1,00 -
1,00 1,00 -

Abbildung 5: Zwischenstand Aufwandserfassung fir Aufbereitung und Transport

Bei der RA wurde das Projekt in einem «kooperativen Vergabeverfahren» vergeben. Hierzu
wurden eng mit einem ausgewdahlten Bieterkreis Gesprdache lber Machbarkeit, Aufwand
und Kosten geflihrt. Diese Kosten wurden mit aktuellen, artverwandten Tatigkeiten abge-
glichen und nach Einigung beauftragt.

1.6. Bauphase - exemplarisch Bauteil Wand, Dach und Fassade

Rahmenbauwand: In der eigentlichen Umsetzung unterscheidet sich eine Recycling-Auf-
stockung kaum von einer Aufstockung mit neuen Materialien.

Der Vorfertigungsgrad der Wande ist identisch - nur dass die recycelten Materialien (hier
Holz) dem Auftragnehmer im Vorfeld zu zufiihren sind. Dies kann zusatzliche Kosten ver-
ursachen, worin auch ein Kostentreiber dieser Bauweise liegen kann - aber auch ein hohes
Einsparpotential, wenn richtig verortet.

Aus den gemachten Erfahrungen ist es sinnvoll, frithzeitig Produkte aus vorausgehenden
BaumaBnahmen zu identifizieren und deren Behandlung in dem Leistungsverzeichnis (LV)
zu platzieren. So kénnen zusdtzliche Transportwege, Lagerkosten und Schdden an den
aufbereiteten Produkten vermieden werden.
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Abbildung 6: AuBenwand mit neuem und recyceltem Holz

Dachbahn: Bei der Dachfolie (TPO/FPQO) gab es neben der Verfligbarkeit von Material auch
Gewadhrleistungsgriinde, neu und alt zu kombinieren.

Die kritischen Bereiche am Dach sind die Anschlisse an First, Traufe und Ortgang, weshalb
in Kelsterbach diese Bereiche mit nheuem Material belegt wurden.

Im Vorfeld zur Wiederverwendung des alten Materials wurde seitens des Herstellers der
Dachbahn, Untersuchungen zur Langlebigkeit des Materials vorgenommen. Ein renommier-
tes Institut fir Materialprifung konnte eine Haltbarkeit der Folie auf mehr als 55 Jahre
ermitteln.

Dem Handwerksunternehmen reichte neben seiner eigenen Expertise diese Aussage, um
fir das Dach die gesamte Gewahrleistung zu Ubernehmen.

Abbildung 7: Dachbahn kombiniert alt / neu
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Fassadenplatten: Auch bei den HPL-Platten konnte im Rahmen der Vorabstimmungen mit
dem Hersteller, Verarbeiter und Fachingenieurbtiiro ein gangbarer Weg beziiglich Kosten,
Montage und Gewahrleistung gefunden werden.

Die 8mm HPL-Platten aus den Vorprojekten waren als Balkonbriistungsplatten an einem
Mehrfamilienhaus der Gebdudeklasse 4 in den 90er Jahren verbaut worden. Die neuen
Anforderungen waren somit identisch denen der alten Verwendung, nur dass die héheren
mechanische Belastbarkeiten nicht mehr erforderlich waren.

Der Hersteller hatte keine Bedenken gegen eine erneute Montage unter der Pramisse, dass
die Montagerichtlinien eingehalten werden - auch auf einer Holz-Unterkonstruktion (UK).
Hierbei konnte allerdings keine Einigung mit der ausfiilhrenden Firma erzielt werden. Dieses
bestand auf eine Aluminium-UK, was sich in der Okobilanzierung als schlecht erwies.
Allerdings tGbernahm der Betrieb die volle Gewahrleistung auf seine Ausfihrung — ohne die
Gewahrleistung flir die reine Materialbeschaffenheit der Platten zu ibernehmen. Diese blieb
als Restverantwortung bei der NHW.

Bei der Aufbereitung konnten nicht, wie prognostiziert, die gesamten Kosteneinsparpoten-
tiale realisiert werden. Wie bereits erwahnt, wurden in diesem Pilotprojekt Materialien von
unterschiedlichen Baustellen zusammengezogen, die verbracht, gelagert, aufbereitet und
wieder geliefert werden mussten.

Der Aufbereitungsaufwand der Platten (nach der Schadstoff-Untersuchung) war hier durch-
aus angemessen und vertretbar. Allerdings mussten aufgrund diverser Griinde die Platten
mehrfach umgelagert und verbracht werden, was héhere Kosten verursachte als erwartet.

Um die Wirtschaftlichkeit der Vorhangfassade insgesamt zu Uberpriifen, wurden parallel
Angebote mit neuen HPL-Platten eingeholt.

Diese Vergleichsangebote flhrten auf Grund hoher Preis-Unsicherheiten wahrend der
Corona-Zeit 2021, sowie Zeitverzdégerungen durch gestdrte Ablaufe zu hohen Angebots-
preisen, die nicht immer marktgerecht waren.

Trotz dieser Entwicklung und Angebote konnte die Recycling-Bauweise preislich noch tber-

zeugen.

SZ-Position zzgl. MwSt.

Text Pos. Gesamt MwSt. Brutto \

Transport Schreinerei B..... Einzelrech. 866,78 € 164,69 € 1.031,47 € Transporte zw. FFM / Kelsterbach, da keine Lagerung bei Fa. B. (Umzug)
Aufbereit. Schreinerei B....... Einzelrech. 12.016,81 € r 2.283,19 € 14.300,00 € Verhandelter Preis nachtragllich!

Schlufirechnung Fa. P..... Gesamtrech. 33.439,59 € 6.353,52 € 39.793,11 € Gesamte Rechnung neu - Alu-Unterkonstruktion!!!

55.124,58 € (Preisbereinigung 1.000,- noch nicht erfolgt)

GESAMT m? Gesamt/m?
Kosten pro m? - Recyclingplatten: 55.124,58 € 150,00 367,50 €
Angebot Fa. G........ entspricht: 69.588,00 € 150,00 463,92 €
Angebot Fa. Sch...... entspricht 58.619,00 € 145,00 40427 €

(Angebote unverhandelt, Coronal-Preise und nicht leistungsbereinigt)

Abbildung 8: Auswertung Aufbereitung HPL-Platten vs. Angebote
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1.7. Auswertung Nachhaltigkeit und Kosten

Die 6kobilanziellen Ergebnisse wurden mit Hilfe des Tools eLCA (www.bauteileditor.de) und
basierend auf Daten der Okobaudat 2020 II ohne Verwendung des Moduls D ermittelt.
Die gebaute Losung (Recycling) wurde mit einem Referenzmodell gleicher Bauweise und
mit ausschlieBlich neuen Bauprodukten verglichen. Daraus wurden reprasentative Bauteile
hinsichtlich des Einsparpotenzials an CO2 Aquivalent [kg Co2-Aqv/m2NGFa] und nicht er-
neuerbarer Primdrenergie [MJ/m2NGFa] betrachtet. Als Restnutzungszeitraum wurden hier
25 Jahre zu Grunde gelegt.

Bei den Kosten wurden reine Materialpreise verwendet. Problematisch hierbei waren die
angebotenen Einheitspreise aus den Angeboten, welche immer Material & Lohnkosten, sowie
einen Gemeinkostenzuschlag enthielten.

Wo maéglich, wurden die reinen Materialpreise erfragt. Wenn diese nicht vorlagen, durch
Preise aus einer online-Recherche erganzt.

Um die Auswertung nicht einseitig und zu Gunsten der Recycling-Bauweise zu verfalschen,
wurden hier eher héhere Preise angesetzt - alle Kosten sind Bruttopreise.

Bei der Recycling-Bauweise wurde der Aufwand fiir den Rickbau, Transport, Aufbereitung
und - falls angefallen - fir die Lagerung berlicksichtigt und auf die entsprechende GréBe
umgerechnet (z. B. €/m2).

Neben den oben bereits genannten drei Produkten (Holz, Dachfolie und Fassadenplatten)
wurden dariber hinaus folgende Bauteile analysiert: Innenwande, Innentiiren mit Be-
schldgen, Fensterbanke, Fenster, Elektroschalterabdeckungen, Estrichaufbau (Kork-
Schrot + Steinholz-Estrich), Einbaukiichen, Vorstellbalkone, Pflasterbeldge, Fahrradbi-
gel, Fundamentreste, Mastleuchten auBBen und Fallrohre. Alle Materialien — auBer Estrich
und Vorstellbalkone — stammten aus den eigenen RickbaumaBnahmen vorangegangener
Modernisierungen.
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Alle Ergebnisse der Analyse wurden in drei Tabellen und Grafiken dem «Neubau» gegen-
Ubergestellt.
Exemplarisch hier der Wandaufbau auBen und die Ergebnisse in folgender Reihenfolge:

- Einsparung bei Treibhausgasen
- Primarenergie-Einsparung
- Gesamttabelle mit Kostengegeniberstellung

In der ersten Darstellung - Treibhausgase - sind die verschiedenen Schichten der Wand in
zwei Balken dargestellt. Links die Recycling-Bauweise, rechts der Aufbau mit neuen Mate-
rialien.

In dem linken Balken fehlen die Holz- und Fassadenmaterialien, da sie mit «0» angesetzt
wurden.

Hintergrund hierflir ist zum einen das Vorhandensein des Materials und zum anderen die
geringen Emissionen, die im Rahmen des Aufbereitungsprozesses anfielen.

Nach anfanglicher Erfassung aller Zeiten, Transport-Emissionen, Strommengen flir Maschi-
nenlaufzeiten etc., stellte sich heraus, dass die CO2-Mengen vernachlassigbar gering war
- der Aufwand der Analyse jedoch immens. So summierten sich die CO2-Werte bei der
gesamten Logistik und Aufbereitung der Hdlzer fir die Wande auf gerade mal 23 kg.

Auflenwand 01
Treibhauspotential [kg CO2 dquiv./a]

300.00
250.00 H Trespa Platte 8mm
W Aluminium
200.00 B Gipsfaserplatte 20mm
M Zellulosefaser 280mm
150.00
m KVH 280/
OSB Platte 15mm
100.00
Zellulosefaser 60mm
B UK Holz 60mm
50.00
B Gipsfaserplatte 15mm
0.00 ]

Recycling Referenz

Abbildung 10: Emissionen Recycling vs. Neubau der AuBenwand

Gleiche Ergebnisse zeigten sich bei der Primarenergie im unteren Schaubild.
Auch hier wird deutlich, dass der zusatzlich erfasste Energieaufwand flr der Aufbereitung
von Materialien nicht wirklich ins Gewicht fallen wirde.
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Prim&renergie nicht erneuerbar gesamt [MJ/a]

4'000 3'682.48

3'500

3'000 2'567.27

2'500

2'000

1500

1'000
500

M Recycling

Referenz

Gesamt

Abbildung 11: Primarenergieaufwand fir Recycling (links) und Neubau (rechts)

Preise: Bei den Recherche-Preisen sind die Kosten in beiden Bauweisen immer identisch
ausgewiesen. Abweichende Preise wurden nur verwendet, wenn diese verlasslich vorlagen
(Angebote) oder vorher umfanglich analysiert und ermittelt werden konnten.

Deutlich wird hier der Aufbereitungsaufwand der Hélzer, der erkennbar unter dem Zukauf
von neuem Holz liegt. Uber die benétigte Menge von fast 40m3 Holz macht sich diese
Differenz deutlich bemerkbar.

Bei den Fassadenplatten wird der Unterschied ebenfalls offensichtlich. Eine Abweichung ist
bei der UK aus Aluminium zu erkennen, die aus real vorliegenden Angeboten stammte.
Um aber die Gesamtwirtschaftlichkeit der MaBnahme fir die NHW realistisch darzustellen,
wurden hier die Ist-Kosten des ausfilhrenden Unternehmens zu Grunde gelegt, obwohl die
Mitbieter hier glinstiger angeboten hatten. Die Mitbewerber wollten primar neue Platten
verbauen und wurden deshalb nicht beriicksichtigt.

Bei einer Preisanpassung gegenuber dem Referenzpreis aus den Angeboten, ware der Un-
terschied noch deutlicher (>21,09%) zu Gunsten der Recycling-Fassade ausgefallen.

AuRenwand 01 PENRT GWP Kosten

Recycling Referenz Einsparung Recycling Referenz Einsparung Recycling Referenz Einsparung
Gipsfaserplatte 15mm 277,492197 277,492197 18,081424 18,081424 11,58 € 11,58 €
UK Holz 60mm/60mm 0 42,4615306 0 3,36428366 1,27 € 4,83 €
Zellulosefaser 60mm 15,5800527 15,5800527 4,18017679 4,18017679 8,60 € 8,60 €
OSB Platte 15mm 231,454527 231,454527 15,1506942 15,1506942 5,37€ 537¢€
KVH 280/80mm Wand,/m? 0 191,867993 0 14,9360574 54,89 € 133,63€
Zellulosefaser 280mm 82,4011678 82,4011678 22,1084906 22,1084906 23,15¢€ 23,15€
Gipsfaserplatte 20mm 369,989596 369,989596 24,1085654 24,1085654 7,76 € 7,76 €
Aluminium-Unterkonstruktion 68mm 1590,3571 1590,3571 115,426666 115,426666 265,00€ 221,00€
Trespa Platte 8mm 0 880,876633 0 46,0502857 95,00 € 183,00€

Recycling Referenz Einsparung Recycling Referenz Einsparung Recycling Referenz Einsparung

Gesamt 2567,27464 3682,48080 30,3% 199,05602 263,40664 24% 472,61€ 598,91€ 21,09%

Abbildung 12: Analyse: Primarenergie, Treibhausgas-Emission und Kosten fiir die AuBenwand

Bei der Gesamtwirtschaftlichkeit der MaBnahme lagen die Kosten geringfiigig unter einem
Referenzbau (RefB) des gleichen Jahres. In der unteren Tabelle sind hier aber nur die
Gesamtkosten pro m2 Wohnflache dargestellt, was mit der fehlenden Aufteilung zwischen
Lohn und Material zu tun hat.

Der RefB in Darmstadt weist einige Besonderheiten auf, welche bei einer Beriicksichtigung
die Recyclingbauweise wirtschaftlich noch interessanter werden lassen.

Zum einen wurde in Darmstadt ein WDVS statt einer Vorhangfassade gebaut, was mit
mindestens 100,- € Minderkosten pro m2 Fassadenflache zu Buche schldgt.

Des Weiteren wurde der RefB an ein Nahwarmenetz angeschlossen, was von den Kosten
deutlich unter dem Beheizungskonzept des Recyclinggebaudes in Kelsterbach lag.

In Kelsterbach wurde die komplette Anbindung mit fossilem Energietrédger gegen eine Ver-
sorgung durch Warmepumpe ersetzt (Heizung und Trinkwasser). Die Kosten hierfir liegen
deutlich Gber den Anschlusskosten des RefB in Darmstadt.

Die untere Darstellung gibt somit eine Tendenz wieder, dass die Recyclingbauweise eine
ernst zu nehmende Alternative sein kann.
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PENRT GWP Kosten
Recycling Referenz Finsparung  Recycling Referenz Finsparung  Recycling Referenz Finsparung
AuRenwande (inkl.
Fenster, Tiren) 4167,55852 6120,53787 32% 316,226107 444,052229 29%
Innenwénde (inkl. Fenster,
Schalter, Innentiiren) 1585,81778 1787,97809 11%  103,36064 118,599631 13%
Decken 2090,07971 3173,3305 34% 115,207683 298,421645 61%
Dach 1854,31695 3263,01085 43% 212,526696 295,151386 28%
AuRenanlagen 0,00E+00 333,308051 100% 0,00E+00 59,3291099 100%
Recycling Referenz Einsparung  Recycling Referenz Einsparung  Recycling Referenz Einsparung
Gesamt 9697,77296 14678,1653 " 33,9% 747,321126 1215,554 39% 4.354,00 € 4.442,00 € -2%

Brutto - Euro/m? Wohnflache gegeniiber
Vergleichsobjekt 2022 (Darmstadt)

Abbildung 13: Einsparungen (Primarenergie und Treibhausgase) sowie Kosten pro m2 Wohnflache.
1.8. Lessons learned

Uber die zwei Jahre Planungs- und Ausfiihrungsphase hinweg ergaben sich einige Problem-
felder, welche diese Bauweise aktuell noch erschweren. Als Losungsansatze sollen hier nur
exemplarisch einige Punkte genannt werden, die sich in den nachstehen Gruppen unter-
gliedern.

Material:

- Die Rechtslage zum Verbauen von gebrauchten Produkten ist nicht eindeutig geregelt

- Es braucht professionelle Betriebe flir den Riickbau und die Aufbereitung

- Der Schlissel fir die Wirtschaftlichkeit beim Recyceln liegt unter anderem in der Logistik

- Restmaterialien, AufmaB-Fehler und Insolvenzmassen bieten eine interessante Quelle
fir den Zukauf - und entlasten so auch die Stoffkreislaufe

Rechtliche Aspekte & Férderung:

- Der Gebaudetyp E kdénnte eine Ldsung sein, diese Bauweise zu etablieren, wenn
Regelungen angepasst werden

- Es braucht eine Um-Bauordnung, die sich am Bauen im Bestand orientiert -
nicht am Neubau

- Férderungen, z. B. fur die Einsparung an grauer Energie mussten etabliert werden

- Das Abfallrecht misste mit dem Kreislaufwirtschaftsgesetz in Einklang gebracht werden

Industrie, Wirtschaft & Handwerk:

- Mehr Offenheit fur diese Entwicklung bei Handwerk und Industrie

- Mehr Produkte aus Recyclingstoffen herstellen und schnellere Zulassung dieser
Produkte

- Lastenverteilung bei der Gewahrleistung muss fair fir alle geregelt werden
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Hasletre - ein anpassungsfahiges,
demontierbares Blurogebaude in
Holzbauweise in Oslo

Moritz Groba
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Oslo, Norwegen ;&
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Hasletre - ein anpassungsfahiges,
demontierbares Blurogebaude in
Holzbauweise in Oslo

Abbildung 1: Fassade - Foto: Einar Aslaksen

1. Ausgangspunkt

Das Projekt HasleTre im Nordosten Oslos ist ein ca. 3000 Quadratmeter groBes Bliroge-
bdude mit 4 Etagen in Holzkonstruktion auf einem Keller in CO2-reduziertem Beton. Es ist
ein Vorzeigebeispiel flr die zuklnftige kreislauforientierte Bauindustrie. Die Holzkonstruk-
tion ist darauf ausgelegt, demontiert und wiederverwendet werden zu kénnen, unter an-
derem durch die groBflachige Anwendung von Holz-zu-Holz-Verbindungen.

Der Startschuss fiir das Projekt fiel im Dezember 2019. Die Baugenehmigung wurde im
Dezember 2020 eingeholt, im Marz 2021 wurde der Birobau auf dem Mietmarkt angebo-
ten und im Herbst 2022 fertiggestellt. Das Gebaude ist langfristig an «Save the Children»,
auf Norwegisch «Redd Barna», vermietet, die im Januar 2023 die Einweihung feierten.
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Abbildung 2: Situationsplan — Foto: Oslotre

HasleTre ist Norwegens erstes demontierbares und wiederverwendbares Blirogebaude aus
Holz. Der umfangreiche Einsatz von vorgefertigten Holzelementen und innovativen Holz-
zu-Holz-Verbindungen im Tragwerk und den Decken ermdéglicht eine einfache Montage
und Demontage. Das Innenraumkonzept setzt die Umweltambitionen des Gebaudes fort,
indem es auf eine demontierbare Einrichtung und die Wiederverwendung von losem In-
ventar aus den alten BlUros von Redd Barna setzt.
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Abbildung 3: Plan Erdgeschoss - Foto: Oslotre

HasleTre ist ein Beispiel daflir, wie gute Architektur zu nachhaltiger Innovation und dem
Umbruch der Bau- und Immobilienbranche hin zu einer neuen Kreislaufwirtschaft inspirieren
und beitragen kann.
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Abbildung 4: Millimetergenaue Vorfertigung und Montage - Foto: Moritz Groba

Weltweit ist der Bausektor fiir etwa 40 % der Treibhausgasemissionen, ca. 40 % des Roh-
stoffverbrauchs und rund 40 % der Abfallerzeugung verantwortlich. Diese Entwicklung kann
in einer Welt mit zunehmendem Ressourcenmangel und negativen Klimaanderungen nicht
beibehalten werden. Die Reduzierung von Treibhausgasemissionen und der Ubergang von
der Wegwerf- zur Kreislaufwirtschaft sind wichtige Ansatze, um diese Herausforderungen
zu l8sen.

Neben der Bestellung eines Bliros in Holzbauweise, war die Konzentration auf Wieder-
verwendung und Wiederverwertbarkeit von Anfang an von Bauherrenseite gefordert. Ein
Aspekt dieses Ziels war, dass Gebaudekomponenten, Technik und Interieur angepasst,
demontiert und wiederverwendet werden kdnnen. Auf diese Weise wird Flexibilitat und
Anpassungsfahigkeit mit eingeplant, und die verwendeten Materialien und Komponenten
kénnen lange im Kreislauf verbleiben.

Bereits friih wurde fiir das Projekt auch die Ambition ausgerufen, die Treibhausgasemmis-
sionen gegeniber einem Blrogebaude in konventioneller Bauweise um mindestens 50% zu
reduzieren.

2. Entwurfsprozess

HasleTre ist das Resultat einer engen Zusammenarbeit zwischen ambitionierten Bauherren
und Mietern und visiondren Architekten und Innenarchitekten, mit dem gemeinsamen Ziel,
etwas AuBergewdhnliches zu schaffen. Flir Héegh Eiendom und AF Eiendom, die gemeinsam
das gesamte Areal «Hasle Linje» bebauen, hatte Oslotre schon frither eine Studie flir ein
Blrogebaude im stidnorwegischen Moss durchgefiihrt.

Diese frihere Zusammenarbeit verdeutlichte das Potenzial zur Reduzierung von
Treibhausgasemissionen um bis zu 60 % durch den Ersatz von Stahl- und Betonstrukturen
durch Holz. Diese Erkenntnisse waren die Grundlage fiir die Formulierungen der Anspriiche
flr HasleTre.

Fir den Mieter Redd Barna entsprach das Gebdude den eigenen formulierten Umweltam-
bitionen, die eines der Kernthemen der Fokussierung auf faire Lebensbedingungen flr
Kinder und zuklnftige Generationen bilden. Das Innenarchitekturbiiro Romlaboratoriet
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wurde aufgrund seiner Ambitionen innerhalb der Themen Nachhaltigkeit und Kreislauf-
wirtschaft ausgewahlt, um das architektonische Konzept in der Méblierung fortzusetzen.

Die Konzeptualisierung des Projekts sowie die Entwurfs- und Vorplanungsphase wurden
von den Bauherren gesteuert. Gemeinsam mit den Architekten konzipierten Vertreter der
Bauherren und wichtige Fachplaner das Projekt und verankerten friih zentrale Umweltziele
fir den Bau eines demontierbaren und wiederverwendbaren Holzgebdudes mit BREEAM
NOR Excellent-Zertifizierung.

In einer Konzeptstudie wurden Untersuchungen zu Materialauswahl, Tragstrukturen und
Verbindungen durchgefihrt, um die Eignung fiir die Demontage und die generelle Baubar-
keit zu belegen. Die Konzeptstudie gab der Projektgruppe die nétige Sicherheit um mit
innovativen Ansatzen, insbesondere fiir die Holzverbindungen und das Tragwerk zu planen.

Abbildung 5: Mock Up Konstruktionsprinzip — Foto: Jgrgen Tycho

Wahrend der Vorplanung wurden die Holzverbindungen in Modellen in der Werkstatt der
Architekten weiter ausgearbeitet. Diese Studien waren sehr wichtig, um Verstandnis flr
und Vertrauen in die Bauablaufe und Tragfahigkeit der Verbinder zu schaffen und waren
damit entscheidend dafir, dass diese Lésungen auch im fertigen Projekt zur Anwendung
kamen.
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g
Abbildung 6: Konstruktionsprinzip — Foto: Oslotre

Mit dem Ubergang zum Detailprojekt (ibernahm ein Generalunternehmer das Projekt. Des-
sen Verpflichtung zu den gesetzten Umweltzielen und Ambitionen des Projekts war der
Schlissel zur Umsetzung innovativer Lésungen und zur Integration von wiederverwende-
ten Materialien in das Projekt.

Redd Barna unterzeichnete im Sommer 2021 den Mietvertrag flir HasleTre und erhielt
damit die Moglichkeit, aktiv an der Entwicklung der Innenraumlésungen und des Interieurs
teilzunehmen. In Zusammenarbeit mit ihren eigenen Innenarchitekten von Romlaboratoriet
und den Innenarchitekten des Bauherrn von I.D. arkitektur entwickelte Redd Barna ein
Innenraumkonzept, bei dem die Holzarchitektur des Gebaudes und wiederverwendetes
Inventar die Grundlage fir das Design bildeten. Soziale Nachhaltigkeit und Innovation
standen auch bei Redd Barna und Romlaboratoriet hoch im Kurs, sowohl Schiilerinnen und
Schiiler von weiterflihrenden Schulen als auch Arbeitsintegrationsunternehmen wurden
engagiert, um Mdbel zu recyceln oder herzustellen.

[
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Abbildung 7: Arbeitsplatze und renovierte Mébel - Foto: Einar Aslaksen
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Die Zuweisung von Verantwortlichkeiten und Risikobewertungen kann sowohl bei der Arbeit
mit innovativen Ldsungen als auch mit wiederverwendeten Materialien herausfordernd
sein. Eine frihzeitige Verankerung von Prinzipien und Ldsungen ist entscheidend, um die
Kontinuitdt im Projekt vom Anfang bis zum Abschluss sicherzustellen. Im HasleTre-Projekt
konnten die Architekten beispielsweise die Verantwortung fir die Bauplanung tibernehmen
und den Lieferanten bei der Einfihrung neuer und unbekannter Lésungen entlasten. Dar-
Uber hinaus Gibernahm der Bauherr ein Teil des Risikos durch die Verwendung gebrauchter
Materialien im Projekt. Diese Bereitschaft, Risiken zu tragen, ist ein zentrales Mittel zur
Férderung von Innovation.

Die noch recht junge Wiederverwendungsbranche befindet sich in der Entwicklung und in
starkem Wachstum, hat jedoch weiterhin Herausforderungen in Bezug auf unter Anderem
Verfligbarkeit und Logistik und damit auch die Materialpreise. Dies spiegelt sich im Prozess
rund um das HasleTre-Projekt wider, wo der Einsatz von wiederverwendeten Materialien
zu weniger Vorhersehbarkeit fihrte und Ad-hoc-Untersuchungen und Materialauswahl
wahrend des Prozesses erforderte sowie Anpassungen und Anderungen an bereits geplan-
ten Losungen.

3. Gebaudekonzept

HasleTre wurde flir Demontage und Wiederverwendung und somit zirkuldre Strategien mit
Fokus auf den Materialkreislauf bei der Errichtung, wahrend der Nutzung und beim Abbau
konzipiert.

Die Tragstruktur wurde so gestaltet, dass groBtmdgliche Standardproduktionsformate
verwendet wurden, die wenig bearbeitet und perforiert sind. Dadurch behalten die Ele-
mente auch nach dem Abbau ihren Wert.

-

Abbildung 8: 15 x 3m groBe Brettsperrholzelemente - Foto: Moritz Groba

Die Verwendung von Holz-zu-Holz-Verbindungen reduziert den Einsatz von Stahl im
Gebaude und ermdglicht eine vereinfachte Demontage. Wenn erforderlich, kénnen die
Holzverbindungen aufgebohrt oder -gesagt werden, ohne dass die Bauelemente beschadigt
werden. Die Brettsperrholzelemente in Decken und Wanden sind mit zweiteiligen, doppelten
Schwalbenschwanzverbindungen in Birkensperrholz (X-fix aus Osterreich) verbunden. Dies
ist das erste Mal, dass das X-fix-System in Skandinavien zum Einsatz kam.
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Abbildung 9: X-Fix Verbinder in einer der Wande - Foto: Moritz Groba

Die Stitzen und Balken sind mit langen, schlanken Diibeln aus Buchenholz fixiert. Hierfir
wurde der Balken ab Werk vorgebohrt, diese Bohrungen dienten dann als Schablobe fiir
die Bohrung in der Stitze wahrend der Montage. So konnten leichte Toleranzen auf-
genommen werden.

Abbildung 20: Montage Buchendubel - Foto: Moritz Groba
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In der zentralen Achse der Konstruktion sind die Balken unterbrochen. Hier wird die
sekundare Tragfahigkeit der eigentlich quer zu den Balken spannenden Brettsperrholz-
platten ausgenutzt, um frei (ber den 1,6 m breiten Installationskorridor zu spannen.
Somit werden Perforierungen in den Tragern vermieden und damit die Wiederverwend-
barkeit erhéht. Gleichzeitig kénnen Installationen leicht angepasst werden, ohne von
Durchbruchdurchmessern abhangig zu sein.

Wbt B8 i 00 o
Abbildung 31: Freier Installationskorridor, Rohbauphase - Foto: Moritz Groba

Die Holzverkleidungen im Inneren sind mit Lignoloc Holznageln befestigt, so dass nicht
Reste von Metallstiften die Wiederverwendbarkeit der Holzplatten beeintrachtigen.

Das Projekt stellt damit ein Gebaude der nachsten Generation dar, bei dem alte Holztech-
niken an die moderne industrielle Produktion angepasst wurden.

'

Abbildung 42: LignoLoc Holznagel - Foto: Moritz Groba
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Die Planung und Organisation des Gebaudes erméglichen alternative Nutzung und Umge-
staltung der Raumlichkeiten im Laufe der Zeit. Die Stitzen stehen in einem einfachen,
quadratischen Raster mit rund finf Metern Achsabstand, was eine einfache Aufteilung in
neue Raume entsprechend zuklnftiger Anforderungen ermdglicht.

| ~ & :

Abbildung 13: Plan Typische Etage - Foto: Oslotre

Das Innere ist anpassungsfahig gestaltet, mit demontierbaren Oberflachen, leicht zugdng-
lichen technischen Systemen und einem modularen Holzboden auf StitzfliBen, der sich
einfach an Anderungen im Plan anpassen ldsst. Demontageanweisungen werden dem Ge-
b&ude beigelegt und bieten Anleitungen fiir Anderungen und den endgiiltigen Abbau.

Im Bau werden unter anderem das Liftungsaggregat, Akustikplatten, Sanitarinstallationen
und Bodenbelage aus anderen Projektenwiederverwendet. Redd Barna setzt die Wieder-
verwendung mit seinem Interieurkonzept fort, das auf der Wiederverwendung von Mébeln
und Inventar basiert.

Die Fassade ist mit unbehandelten Schindeln in Fichtenkernholz verkleidet, die in ihrer
Kleinteiligkeit und mit dem liegenden Format sowie der auf Sicht variierenden Vergrauung
die Ziegelfassade des benachbarten «Vinslottet» aufnehmen.
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Abbildung 54: Fassade an der Dachterrasse - Foto: Moritz Groba
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Abbildung 65: Sitztreppe - Foto: Einar Aslaksen
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4. Umwelteigenschaften

Das fertige Projekt hat sowohl national als auch international viel Aufmerksamkeit auf sich
gezogen, da es zeigt, dass es maoglich ist, effiziente Holzbauten zu errichten, ohne dass
dies zu Lasten der architektonischen Qualitat oder der Umwelt geht. HasleTre gewann den
norwegischen Preis als «Holzbau des Jahres 2022», war einer der drei Finalisten flir den
Architekturpreis der Stadt Oslo 2023 und gewann die renommierte Anerkennung des nor-
wegischen Instituts flir Design und Architektur (DogA) 2024.

Redd Barna berichtet von gesteigerter Zufriedenheit und Prasenz unter ihren Mitarbeitern.
Das Projekt ist zu einem wichtigen Identitatsmerkmal flir die Organisation geworden, das
ihre eigene Arbeit flir eine nachhaltige Zukunft fiir Kinder weltweit unterstitzt.

Die Berechnungen fiir HasleTre zeigen eine 59%ige Reduktion der Treibhausgasemissionen
aus Materialien und Energieverbrauch lber einen Lebenszyklus von 60 Jahren gemaB der
norwegischen Referenz «FutureBuilt Zero vO1». Die Verwendung von regionalem, norwe-
gischen und schwedischen Holz ist ein entscheidender Faktor fir die erhebliche Reduzie-
rung der Treibhausgasemissionen. Das Gebaude ist BREEAM NOR Excellent-Zertifizierung
zertifiziert, was die ganzheitliche Herangehensweise des Projekts an Umwelt und Nach-
haltigkeit bescheinigt.

Abbildung 76: Multifunktionsraum - Foto: Einar Aslaksen

Flr die Mdblierung wurden 60% der gebrauchten Mébel von Redd Barna wiederverwendet
oder zusatzliche Mébel auf dem Gebrauchtmarkt erworben. Mit einer durchschnittlichen
CO2-Einsparung von 90 kg pro Mdébelstlick hat das Projekt alleine hier mehr als 35 Tonnen
CO2 Emissionen eingespart.

Die verbleibenden 40% der Mdblierung sind notwendige Neukdufe, die alle verschiedenen
Umwelt- und Kreislaufanforderungen entsprechen. Banke und Tische sind aus dem Material
Greengridz (biologisch abbaubar, recycelte Zellulosefasern) gebaut und sind so konzipiert,
dass sie demontiert werden kénnen. Kantinenstiihle bestehen aus recyceltem Meeresplastik.
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Abbildung 87: Arbeitspldtze mit Woll-Absorbenten - Foto: Kevin Fauske

Weitere Beispiele sind Trennwande aus Uberschiissiger Wolle, Besprechungstische mit
Uberschiissigem Linoleum und kleine Tische mit Platten aus recyceltem Aluminium.

Gesundheit und Lebensqualitat sind eines der 17 Nachhaltigkeitsziele der Vereinten
Nationen und eine wichtige Voraussetzung flr eine nachhaltige gesellschaftliche Entwick-
lung. In Norwegen verbringen wir etwa 90% unseres Lebens in Innenrdumen. Daher ist
ein gesundes Raumklima von entscheidender Bedeutung fir die praventive Gesundheits-
flirsorge. In HasleTre schaffen freiliegende Holzoberflachen eine natlirliche, warme Atmo-
sphare. Die umfangreiche Verwendung von Holzlamellen und Korkplatten sorgt flir eine
gute Raumakustik. Der Teppich in den Blroraumen ist ein industriell hergestellter Ziegen-
haarteppich mit hygroskopischen, luftreinigenden und antiseptischen Eigenschaften. Die
hygroskopischen Eigenschaften von Holz und Wolle tragen dazu bei, die Luftfeuchtigkeit in
Innenrdumen zu regulieren und stabil zu halten. GroBe, gut platzierte Fenster in der Fassade
sorgen flr ausreichend Tageslicht, was sich positiv auf die Konzentration der Menschen
auswirkt. Offnungsfliige in vielen Fenstern und Raumsteuerungen von Temperatur, Licht
und Sonnenschutz geben den Nutzern persoénlichen Einfluss auf das Raumklima.
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Abbildung 98: Blroetage - Foto: Einar Aslaksen

Die Kombination all dieser Elemente tréagt dazu bei, dass HasleTre ein angenehmes und
gesundes Gebaude ist, in dem man sich gerne aufhélt. Ein Gebdude, das gute Rahmen-
bedingungen fir einen produktiven Arbeitstag schafft.

Derzeit lauft eine Studie in Zusammenarbeit mit Redd Barna und der NMBU (Norwegens
Umwelt- und biowissenschaftliche Universitat in As), um die mogliche Reduktion des Kran-
kenstandes durch den Umzug in ein neues Gebaude mit weitreichendem Einsatz von
Naturmaterialien und gutem Tageslichteinfall im Vergleich zu alteren Daten aus friiheren
Raumlichkeiten zu untersuchen.

Gleichzeitig werden verschiedene quantitative Messungen zur Luftqualitat, Akustik, Wohl-
befinden und Stromverbrauch durchgefiihrt, um die Ergebnisse zu untermauern.

Die Konzeptionierung fir einen kreislaufwirtschaftlichen Materialfluss bei der Errichtung,
Nutzung und Entsorgung schafft wirtschaftliche Auswirkungen fir die Gesellschaft und den
Bauherrn. Durch die Planung fiir die Demontage wird HasleTre zu einer wertvollen Materi-
albank fiur zukinftige Generationen, die gleichzeitig das im Holz gebundene CO: einlagert.

Die Planung eines Neubaus, bei dem bereits jetzt beriicksichtigt wird, wie die Materialien
in 100 Jahren demontiert und wiederverwendet werden kdnnen, ist eine zugleich uralte
und im heutigen gebauten Kontext neue und innovative Denkweise.

Sie verandert das etablierte Verstandnis von Gebauden als einmalige Investition. Materia-
lien und Komponenten, die zuriick in die Wertschdopfungskette gelangen, haben sowohl 6ko-
logische als auch wirtschaftliche Vorteile. Dies ist ein grundlegend andersartiges Denken,
das das Investitions- und Renditeverstandnis fiir die gesamte Bauindustrie verandern kann.
So wurden zum Beispiel die Bilirostiihle von Redd Barna in ein sogenanntes «Mdbelspa»
geschickt und erhielten daraufhin als erste wiederverwendete Mébel eine 3-jahrige Neu-
wertig-Garantie nach Neubezug und Uberholung. Auf diese Weise trégt die Wiederver-
wendung von Mdbeln zu einer erhdhten Nachfrage nach Handwerksbetrieben und zur
Sicherheit flir die weitere Verwendung vorhandener Produkte bei. Durch die Arbeit von
Romlaboratoriet wurden fir das Projekt auch akustische Trennwande basierend auf
Restmaterialien aus der Wollproduktion entworfen und entwickelt. Uberschiissige Wolle,
die sonst als ungeeignet fir die Garnproduktion betrachtet wird, wird wieder in die Wert-
schopfungskette aufgenommen.

309



5. Deutscher Holzbau Kongress Berlin DHK 2024
16 | Hasletre - ein demontierbares Blirogebdude in Holzbauweise in Oslo | M. Groba

Durch Regenbecken, Biotopdacher und griine Fassaden leistet das Projekt auch einen
wichtigen Beitrag zur Abdampfung von Starkregenereignissen und zur Starkung der bio-
logischen Vielfalt in der Umgebung; durch die Bepflanzung mit heimischen Gewachsen,
die bestaubenden Insekten anziehen, sowie die Installation von Insektenhotels und
Vogelhduschen an der Fassade.

Abbildung 109: Ubersichtsbild mit dem «Vinslottet» im Hintergrund - Foto: Moritz Groba

Ohne Parkplatze fiir Autos geplant, ist HasleTre auch ein wichtiges Vorzeigeprojekt fir die
Férderung umweltfreundlicher Verkehrsmittel. Das Gebdude ist an ein bereits gut etablier-
tes Fahrradnetz angeschlossen. Es gibt groBzligige und gut ausgestattete Umkleiderdume
fir Fahrradfahrer, und die Nutzer des Gebdudes kdnnen eine sichere und verschlossene
Fahrradgarage nutzen. Das Gebaude ist sehr gut an den &6ffentlichen Nahverkehr ange-
bunden, mit zwei U-Bahn-Stationen und mehreren Bushaltestellen innerhalb eines Radius
von 450 m.
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Tel: +43 6216 4108-0 | office@isocell.at

 HRANSPORT;
SCHUTZ

BAUZEIT
SCHUTZ

LUFT,
DICHTHEITS
SCHICHT,

WWW.ISOCELL.COM



© 2024 James Hardie Europe GmbH. ™ und © bezeichnen registrierte und eingetrager:we Marken der James Hardie Technology Limited und James Hardie Europe GmbH.

Profitieren Sie von den herausragenden
statischen Werten der fermacell®
Gipsfaserplatte und sparen Sie Zeit und
Geld mit einlagiger Beplankung sowie
hervorragender Aussteifung, selbst

mit weniger Verbindungsmitteln.

Die erfolgreiche Kombination
im Team Holzbau: lhre Fahigkeiten
und die fermacell® Gipsfaserplatten

Verlass’ Sie Sich drauf

fermacell® Gipsfaserplatten - seit Uber
50 Jahren das Original im Team Holzbau.




KNAUF

Holzbau

mit System

Nachhaltig hochwertig

Build on us.

Innovativer

Knauf bietet ganzheitliche, perfekt aufeinander abgestimmte
Losungen fur den Holzbau, die héchste Anforderungen an Schall-,
Brand- und Warmeschutz in Boden, \Wand, Decke und Dach erfillen.

Auf unserem Ausstellungsstand beraten Sie unsere Experten aus
Deutschland, Osterreich und der Schweiz umfassend zu neuen und
bewahrten Systema- und Dammlésungen von Knauf, Knauf Insulation
und Knauf Elements. Dabei stehen folgende Themen im Fokus:

> AuBenwand-Systeme fiir den innovativen und auch mehr-
geschossigen Holzbau

> Holzbalkendecken mit auBergewdhnlichem Schallschutz -
auch im tieffrequenten Bereich

> Wirtschaftliche und effiziente Dammsysteme

> Funktionsplatten von Knauf zur Gebaudeaussteifung

> Vorgefertigte Elemente

www.knauf.com
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Planungshandbuch kostenfrei
anfordern unter proclima.de

pro clima”
.. und die Dammung ist perfekt




HASSLACHER
NORICA TIMBER

| From wood to wonders.
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KOntakf: & rr.-_ 1
HASSLACHER Gruppe
T +43 4769 22 49-0

info@hasslacher.com

: UPPERCUT.at | Fotos: © Peter Maier, Adobe Stock

Design




LUFT, WIND ODER REGEN?
KEIN'PROBLEMI - - = 0
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U sere Losungen schhtzen -

d| \C samte Gehé dﬂl&ui-le e —— __

Fur weitere'Informationen

N
www.rothoblaas.de | rOt h 0 b I a a s
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Solutions for Building Technology



STEICO

Das Naturbausystem

Naturlich dammen und bauen

Ob stabile Dammplatten, flexible Dammmatten sowie Einblasddmmung. Ob Stegtrager und Furnierschichtholz. STEICO ist DER
Marktfuhrer fur Holzfaser-Dammstoffe und bietet ein innovatives Damm- und Konstruktionssystem fur Neubau und Sanierung.
Profitieren auch Sie von unserem umfassenden Sortiment und unseren branchenweit einzigartigen Service-Standards.

“o SR f | AN - —
p ExzeIIentel‘b - 'Hervorragender Diffusionsoffen
Hitzeschutz im Kalteschutz zum Schutz der

Sommer im Winter Konstruktion

Aus natiirlichem Empfohlen Dammung und
Nadelholz - der vom Institut fiir ‘ ) Regenschutz
Umwelt zuliebe Baubiologie in einem

e e

ZERTIFIZIERTE
KOMPONENTE

Passivhaus Institut

Passivhaus- Dammung
zertifizierte . und Tragwerk
Komponenten ~ aus einer Hand

WWW.steico.com




ww WURTH

HOLZ-BETON-
VERBUND

Effizienter Einsatz nachwachsender Rohstoffe

sowie ressourcenschonende Demontage inkl.
Wiederverwendbarkeit

Mehr Raum durch weitgespannte Holz-Beton-Verbunddecken
mit dem WURTH FT-Verbinder

e Kurze Montagezeiten
*  Grofle Spannweiten
e Hohe Steifigkeit und Tragfdhigkeit

Mehr Infos unter
wuerth.de/holzbau

Adolf Wiirth GmbH & Co. KG - 74650 Kiinze



best wood CLT BOX — DECKE FS

» erhohter Schallschutz auch im tieffrequenten Bereich
» Brandschutz bis F 90 / REI 90

» groBe Spannweiten méglich

» Ressourcenschonend: bis zu 40 % Materialeinsparung

DAS DECKENSYSTEM FUR DEN
MEHRGESCHOSSIGEN HOLZBAU

best wood INGENIEURBURO

» unterstiitzt Sie bei der Planung und erstellt fiir Sie Brandschutz-,
Schallschutz- und Statiknachweise

: 5 "1-‘:!"'&*_ Hier gehts direkt zur
"“’ PEFC SN CLTBOX - DECKE FS

o’
best “°” Scmeer

www.schneider-holz.com
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Die RS-Familie

REGENSICHER AB 10° DACHNEIGUNG
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Level RS

Karat RS nev

AB 7° DACHNEIGUNG
RED DOT: BEST OF THE BEST 2024

E 58 RS

Architekten lieben
das Design

Verarbeiter Form
und Funktion

Bauherren Regensicherheit und
Hagelwiderstand

7 -
v’
\,/’

w2/

red  winner 2024
erlus.com/regensicher best innovative product



Das

~ #HolzKan

uhl Architekturfotografie

baustoffe.fnr.de
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Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V.

Wir fordern holzbasierte
Innovationen fiir eine
klimafreundliche Wirtschaft

im Auftrag des BMEL

Gefordert durch:

% Bundesministerium
fur Erndhrung KLIMA
und Landwirtschaft CHARTA WERTE F N R
FUR HOLZ 2.0 gx=elEiNeAN
Fach Nachwachsende Rohstoffe e.V.

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages




LOCTITE.

SUS TIIIIIIIIBL
THBER GONSTRUGTION

Discover our first

X bio-based adhesives for
' Structural Mass Timber.

Henkel Adhesive Technologies



HOLZ AUF BETON
BEFESTIGEN

Befestigungslosungen fur
den Holzbau

DEUTSCHLAND
BERLIN

10./11. Juni 2024

Hilti Befestigungsexpertise fiir ihre Holzbau-Projekte

Mit einer leistungsstarken Systemkette aus Software, Verbindungsmitteln, Setzwerkzeugen und Nuron-Geréten kdnnen sich
Holzbauplanerinnen und Zimmerer auf Hilti verlassen. Einfache und intuitiv zu bedienende Softwarelésungen, wie Profis
Engineering oder ingtools, unterstitzen die schnelle Erstellung wirtschaftlicher Konstruktionen - egal ob direkte Befestigung,
Befestigungen von metallischen Verbindern oder mit dem innovativen Hilti Coupler Wood.

ETA-zertifizierte Befestigungsmittel mit hoher Qualitat, sehr guten Lastwerten und geringsten Randabsténden helfen dem
Anwender, schnelle und sichere Verbindungen zu erstellen. Setzwerkzeuge und Nuron-Gerate ermdglichen ein produktives
und sicheres Arbeiten.

Hilti Austria Ges.m.b.H., www.hilti.at | Hilti Deutschland AG, www.hilti.de | Hilti (Schweiz) AG, www.hilti.ch



LIGNATUR
o= a_n_u_a_\l_u_

Alles in einem Element:

-
b

Statik - tragend 9] Schallschutz

Feuerwiderstand 90 min Raumakustik

8 B N E
nefl -l &

Asthetik Wirmeschutz
Okologie Top-Beratung
. 5 Kontaktieren Sie unser +41 71353 04 10
|ntereSS|ert- Beratungsteam: beratung @lignatur.ch

Erfahren Sie mehr unter: www.lignatur.ch




Steigtalstrasse (AT)
Wohnbau

Zukunft
ist jetzt!

Fur Ihre Projektideen und deren Umsetzung haben
wir die Losungen.

Nachhaltig, flexibel, standardisiert, kombinierbar,
montagefertig.

Immer MASSIV - und das mit Leidenschaft. Weil fir
uns Partnerschaften zu einem Bauprojekt einfach
CEVAR-Cllol=hl!

ok M

S OlllthllS Holz und Beton verbinden.

= NWW/M 5=
_IDEAS T
“CAN -Fr

“GROW.  MAYR MELNHOF HoLz |O d




o ®
F))HM Innovative Holzverbindungssysteme
fur hochste Anspruche.
|

——

HOLZVERBINDUNGSSYSTEME MIT DEM EXTRA
AN PRAZISION UND QUALITAT

PFOSTENTRAGER | VERBINDER | BALKONSAULEN | ZAUNSAULEN | WERKZEUG | SCHRAUBEN | SCHALLSCHUTZ | SONDERBAU

— H

WWW.PITZL-CONNECTORS.COM




Better with wood

-
© Daniel Sumesgutner

2.770 vorgefaflilte Holzbauelemente lieBen das Projekt emporwachsen.

Roots,

Deutschlands
ho
Holzhochhaus

]
| Holz ist der einzige Baustoff, mit dem sich

: Hochbauten in der erforderlichen GroBe

| errichten und dabei die durch den Bau ver-
ursachten CO_-Emissionen senken lassen —
im Neubau, bei energetischen Sanierungen,
Aufstockungen und bei der urbanen Nach-
verdichtung. Das Holzhochhaus ,Roots”

in der Hamburger HafenCity ist mit seiner
Gesamthohe von 72 Metern ein heraus-
ragendes Beispiel fiir den wegweisenden

individuellen Ingenieurholzbau von Rubner.

©Garbe Immobilien-Praje

Rk

r HafenCity — Deutsch 5 héchstes Holzhochhaus.
utzgeschosse, davg, olzbauweise.




Wetguard:

Transparente Feuchteschutz-
Membrane von SIGA

SIGA Wetguard ist die neue vollflachig selbst-
klebende Feuchteschutz-Membrane und kann
bereits werkseitig, in der Vorfertigung, oder auf
der Baustelle montiert werden.

SIGA Wetguard 200 SA schutzt vorgefertigte
Holzelemente zuverlassig vor Feuchtigkeit und
Beschadigungen wahrend Lagerung, Transport,
Montage und der Bauphase und verhindert damit
Feuchteschaden wie Verfarbungen im Sichtbe-
reich oder Spannungen und Massungenauigkeiten
durch Aufquellen der Elemente.

Uber Wetguard

SIGA Wetguard ist diffusionsfahig und mit einer
rutschfesten und wasserdichten Spezialbeschich-
tung ausgerustet. Das robuste Vlies schitz vor
mechanischer Beschadigung und der vollflachig
aufgebrachte SIGA-Hochleistungsklebstoff sorgt flir
sichere Haftung auf Holzoberflachen. Mit der trans-
parenten Optik von SIGA Wetguard bleiben nicht nur

Stick with us.

im Werk angebrachte Markierungen oder Durchdrin-
gungen sichtbar, sondern auch die charakteristische
Oberflachenstruktur des Werkstoffes Holz.

Die Folie ist robust gegenuber mechanischer
Belastung und auch bei Nasse rutschfest. Der
formstabile Trager ermdglicht einfaches, schnelles
und faltenfreies Verlegen und ist sofort dicht ver-
klebt. SIGA Wetguard ist in drei Produktdimensio-
nen (1560mm / 780mm / 390mm x 50m) erhaltlich.
FUr spezielle Anwendungen kdnnen nach Kunden-
wunsch verschiedene Dimensionen und Ausfuh-
rungen hergestellt werden.

SIGA Wetguard sorgt flir maximale Sicherheit
Uber den gesamten Bauablauf und erspart dem
Handwerker zusatzliche Arbeitsschritte und Zeit.
Damit ist sie die ideale Abdichtung wéhrend der
Bauzeit, ob fUr einfache oder herausfordernde
Holzbauprojekte.

siga.swiss
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J3BTEC
MAGNUM
BOARD

N3XT LEVEL HOLZBAU

SCHNELL MASSIV INDIVIDUELL OKOLOGISCH

m & ©

(((( WELTMEISTER IN
RESSOURCENEFFIZIENZ

BIS ZU 90%
VOM BAUMSTAMM

g . " ScHaLLsCHUTZ
DACHELEMENTE

MASSIVES -
HOLZBAUSYSTEM FUR LU Aol /n\

=

. ,1!’1 = : DIMENSIONSSTABIL
" EINFACHE & y QUELL &

SCHNELLE MONTAGE : 243 SCHWINDUNGSARM
S NUR 0,015%

MFH BIS b | 5 | AU':Z‘:S’SEJ;‘;& i DIREKTBESCHICHTUNG
GEBAUDEKLASSE 5 T S CEWERBEBAU . OHNE GIPSKARTON




In unseren Adern fliefit Farbe.

Da haben sich zwei gefunden. Die Fassade aus Holz. Darauf neue Trendfarbtone mit metallischem
Schimmer. ADLER er6ffnet neue Gestaltungsmdoglichkeiten im modernen Holzbau, natiirlich in
bewdhrter Qualitdt. Das umweltfreundliche, langlebige Holzschutzprodukt Lignovit Platin setzt auf
spektakuldre Effekte im Holzfassadenbereich und halt jedem Wetter stand.

HERFORD - 05221 34202-0 | GIESSEN - 0641 480293-0 | LANDSHUT - 08703 905995-0 | ULM - 07348 4074640-0
ADLER-LACKE.COM | VERKAUF@ADLER-LACKE.COM



AGEPAN G5YSTEM

4

Made in
Germany

AGEPAN® DWD black

Fur hinterliftete Vorhangfassaden mit
horizontalen Rhombusleisten

-+ Diffusionsoffene Konstruktionen ohne zusatzliche Fassadenbahn —
umweltfreundlich und recycelbar

-+ Stabiles Nut- und Federprofil — schnell zu verlegen

-+ Abriebfest, gute Haftung von Klebeb&ndern —
Primer- und Zeitersparnis

. .,--I_I ._ * P ..

. ECOBOARDA=

nnnnn

\\\\\

WWww.sonaearauco.com/agepan 1 I



AIR FIRE TECH

Brandshutzldsungen

fur Haustechnik in Brettsperrholz
Unsere 3 Konzepte

Konzept 1
Einzelabschottungen
Single penetration seals

- _'__5 .lh | .
Konzept 2
Kombiabschottungen
Mixed penetration seals
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Abschottungen in Schachtwanden | : " Scannen und
Penetration seals in shaft walls : " mehr entdecken!

d‘ S ‘/JL -

AIR FIRE TECH ist spezialisiert auf Abschottungen in Brettsperrholz-
konstruktionen fur haustechnische Installationen. Von Sanitar und
Heizung Uber Ltftung bis zu Elektro.

g ®

www.airfiretech.at



arche
naturhaus »
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.Die neue, =

(

ZimmerMeisterHaus

So geht Holzbau -

Maximale Qualitat und Vertrauen durch die Manufakturen der
ZimmerMeisterHaus-Gruppe, Deutschlands Nr. 1 beim individuellen Holzhausbau

Q Olof-Palme-Ring 25, 14822 Borkwalde \ 033845-40945 & info@arche-naturhaus.de
www.arche-naturhaus.de
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Dacher fiir bezahlbaren Wohnraum aufstocken

Wie lassen sich bestehende stadtische Infrastruk-
turen intelligent fir individuellen Neubau nutzen?
Zum geishpie]lc mit Ettra ktivesr) ein;\ bf'? dreigescro;si— @ M W\m\u\umﬂum‘\‘m M T i o -
gen Dachaufstockungen. Sie schaffen zusatzlichen  [-mmer oM | om0 B0 Germ | oen|B - (@m0 0 oy
Wohnraum ohne neue Flachenversiegelungen und mo &8 oo oo e
bieten die Mdglichkeiten das Gebaude in einem Zug o % . . % . . Om*
. . . . o o o o O O o
auch zu sanieren und barrierefrei zu erschlieBen. | g % vem | e % S .- oo B oom
Bei einem wegweisenden Pilotprojekt gemeinsam == = == = hA s = =
mit der HOWOGE im Berliner Stadtteil Buch sind -
durch eine auf einen Plattenbau gesetzte dreige- Dachaufstockung in Berlin-Buch
schossige Dachaufstockung 20 neue Wohnungen

entstanden. buo.de/bau




COMPONO®

INNOVATION IM HOLZVERBUND

Erhohung der Tragfahigkeit mit Polymerverguss

Alte und geschadigte Holzbalkendecken unter fast vollstandigem Erhalt der Originalsubstanz
sanieren mit modifiziertem Polymerverguss

ZIELE VORTEILE

= Statische Ertlchtigung mit dem = Geringer Eingriff in den Bestand
Polymervergusssystem = Erhalt der historischen
.Compono®” Deckenbalkenuntersicht

= Signifikante Verbesserung der * Geringe Aufbauhohe
Schwingungsanfalligkeit = Einfache Verarbeitung

= Schallschutz und Brandschutz = Gleichzeitige Nivellierung der
mit den Gipsfaserdeckenplatten Ful3bodenebene

,GIFAfloor PRESTO"

Moglicher
FuRbodenaufbau

> GIFAfloor PRESTO 18 mm

(fir integrierte FuBbodenheizung)

> GIFAfloor PRESTO 32 mm

Statische
Ertuchtigung

> COMPONO®

(abz 10.7-282)

» Holzbalken

www.compono.de | www.bennert.de



caowork

3D CAD/CAM

Die 3D-CAD/CAM Referenz im Holzbau

Unter den Konstruktionsprogrammen ist cadwork die treibende Kraft, wenn es um die
Entwicklung und Unterstitzung neuester Maschinentechnologien geht.

Aus dem digitalen Gebdudemodell werden Produktionsdaten auf einzigartig
einfache Weise abgeleitet. Aufwandige Stammdaten sind unndétig.

cadwork ist leicht zu erlernen - schon nach zwei Tagen
Einfuhrungsschulung kénnen Sie mit ihren eigenen Projekten
starten.

cadwork hat eine konkurrenzlos einfache Modulstruktur
und ist kostenginstig - selbst mit dem Holzbaupaket
koénnen Sie jede Konstruktion und jedes Projekt
schnell und ohne Einschrénkungen erstellen, Listen
und Pléne ausgeben.

3D CAD/CAM Technology Leader

cadwork is a driving force among design software when
it comes to developing and supporting the latest machine
technologies.

Part data is uniquely and easily derived from the digital building
model. Complex master data is not needed.

cadwork is easy to learn. After two days of initial training, you can start
working on your own designs.

cadwork has an unrivalled simple modular structure and is cost efficient. With
the ProBuild package you can quickly design any project, and output lists and shop
drawings, without limits.

Folgen Sie uns in den sozialen Netzwerken!
Follow us on social networks!

www.cadwork.com
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Betonhohldecke trifft Holzwand

Mehrgeschossiger Hybridbau — schnell, flexibel, wirtschaftlich

Mit der Hybridbauweise entstehen Gebaude mit optimaler
okologischer und bauphysikalischer Qualitat, die die Starken
der Baustoffe Beton und Holz kombiniert — ideal geeignet fur
hohe Anforderungen und gro3ere Holzgebaude.

Dennert hat dazu die bewéahrte DX-Decke entscheidend
weiterentwickelt. Besonders bei Schallschutz und Schwin-
gungsverhalten sind bei Holzbalkendecken bekanntlich nur
mit sehr hohem Aufwand zufriedenstellende Ergebnisse zu
erzielen. GegenUber diesen herkdmmlichen Decken verflgt
die bahnbrechende DX-Betonfertigdecke nicht nur tber
einen ausgezeichneten Schallschutz, sondern auch Uber eine
wesentlich bessere Aufnahme von Einzellasten, gro3ere
Spannweiten und einen héheren Brandschutz.

Die in die Decke integrierten Hohlrdume sorgen fiir die
besondere Leichtigkeit und Holzbau-Kompatibilitét der
Geschossdecken. Sie kdnnen aullerdem bei Bedarf optimal
als Versorgungs- und Kabelkanale verwendet werden, ohne
die Statik der Decke zu beeintrachtigen.

Individuell vorproduziert, blitzschnell montiert

Jedes DX-Deckenelement wird individuell und prazise, exakt
nach Plan, im Werk gefertigt und just-in-time an die Baustelle
geliefert und in kurzer Zeit montiert. Dabei werden alle
Besonderheiten — wie beispielsweise integrierte Stirze,
Rundungen, Durchbrtche fir Versorgungsleitungen,

Unterstiitzungsfreie

passgenaue Auflagen fir Treppen u. a. — bereits im Werk in
die Deckenplatten integriert. Ein speziell entwickeltes
Verschlusssystem verspannt die einzelnen DX-Deckenplatten
miteinander.

So entsteht in kiirzester Zeit ein extrem stabiler und kraft-
schlussiger Deckenverbund. Die Decke ist sofort belastbar
und begehbar. Zudem erfillt die innovative DX-Decke alle
Anforderungen an Feuerschutz, Belastbarkeit und Luft- und
Trittschallddmmung mit Bestwerten.

Multifunktionales Deckenkonzept

Die DX-Decken gibt es auch als energieeffiziente, behagliche
Raumklimadecken mit integrierter Fldachenheizung bzw.
-kthlung (DX-THERM). Die wohlige Warme wird in Form von
Wadrmestrahlungswellen gleichméfig in jeden Winkel des
Raumes gefiihrt. Die Heizschlangen werden bereits im Werk
in den Deckenspiegel der Fertigdecke eingegossen und auf
der Baustelle mit dem Heizkreislauf verbunden.

Mit einer reversiblen Warmepumpe wird im Sommer aus der
DX-Klimadecke eine flachendeckende Raumkuhlung, ohne
lastige Gerdusche oder Zugerscheinungen.

Eine weitere Option ist die wahlweise Ausstattung fir den

schnellen und wirtschaftlichen Einbau einer kontrollierten
Be- und Entliftungsanlage (DX-AIR).

Bestes Klima mit DX-Klimadecke
Heizen/Kiihlen (DX-THERM) und Luften (DX-AIR)

Spannweiten bis 7m

Verlegung
Stabiler und kraftschliissiger
Deckenverbund in kiirzester Zeit
- durch DX-Schloss
~ Hoch-belastbar bei

geringem Eigengewicht

Glatte, ebene Untersichten,
Verputzen entfallt

Mehr auf www.dennert-hybridbau.de oder Info-Line 09552 71-148

Dennert Baustoffwelt GmbH & Co. KG, Veit-Dennert-Str. 7, 96132 SchlUsselfeld

Hohlraume lassen sich
ideal fiir Versorgungs- und
Kabelkanal nutzen




E o A INSPIRED
Nachhaltigkeit ist unsere Natur NATURE.

INSPIRED BY NATURE steht fir die nachhaltigen ROCKWOOL Damml&sungen aus Steinwolle.
Gewonnen aus Basaltgestein, einem nahezu unbegrenzt verfiigbaren Rohstoff. Von Natur

aus voller einzigartiger Eigenschaften, die unsere Ddmmstoffe sicher, langlebig und recycelbar
machen — so zirkular, wie unsere Zukunft es braucht. rockwool.de

FN ROCKWOOL
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RETTET |

Mit "Holz rettet Klima" haben wir uns einem entscheidenden
Thema gewidmet: Der Beitrag von Holz zum Schutz unseres
Klimas. Auch wir als gesamte Holzwirtschaft sehen uns in der
Verantwortung, unseren Beitrag zur Begrenzung der
Erderwarmung zu leisten und damit lebenswerte Bedingungen
far zuklUnftige Generationen zu schaffen. Daher erklart unsere
Initiative, wie jeder Einzelne einen Beitrag dazu leisten kann.
Folge uns auf unseren Kanalen, teile unsere Botschaften und
werde so Teil der MISSION HOLZ 2030!

CNinKf

@holzrettetklima

| — e

www.holz-rettet-klima.de

Eine Initiative des Deutschen Holzwirtschaftsrates
info@holzrettetklima.de




Hightech-Holz
fur Ilhre Bauprojekte

Unsere Starke liegt in der Produktion von auftergewohnlichen
Dachkonstruktionen und passgenauem X-LAM (Massivholz).

Wir beraten und begleiten Sie von der Planung bis zur Fertigstellung.

www.derix.de

HOLZ IN NEUER DIMENSION DERIX



m*w” ) drexel und weiss
@ “ o raumklima: einfach intelligent

Ein rundum gesundes
und effizientes Raumklima
— Nachhaltige Luftungstechnik

Mit den innovativen Laftungsgerdten von drexel und weiss erhdhen Sie

nicht nur das Wohlbefinden in Blros, Seminar- und Besprechungsriaumen,
Schulen, Kinderbetreuungsstitien etc. sondern steigern auch nachweislich die
Konzentration und Produktivitét,

Ob im Unternehmensumfeld oder in Bildungseinrichtungen - eine effektive
Luftzirkulation ist entscheidend fir eine gesunde und anregende ——— =
Arbeitsatmosphére. Ein einmaliger Luftwechsel pro Stunde ist hierbei langst
nicht genug. Mit den zentralen und dezentralen LUftungsgerdten von drexel und
weiss schaffen Sie eine konstante Zufuhr frischer, sauberer Luft, die speziell auf
Ihren Raum und dessen Nutzung abgestimmt ist. Dabei filtern unsere Systeme
nicht nur effektiv Viren und mindern dadurch die Ansteckungsrisiken, sondern
schutzen auch vor Larmbelastungen, Blitenpollen und Feinstaub, Das Ergebnis
sind weniger Fehlzeiten, eine hdhere Zufriedenheit und eine positive Dynamik
im Arbeitsalltag oder Unterricht.

Energieeffizienz steht bei uns nicht nur auf derm Papier - investieren Sie in ein
Systemn, das nicht nur die Luftqualitit, sondern auch lhre Energiebilanz optimiert.

Konzentriert und vital - jeden Tag.

b
|

Vorteile

¥ Gesteigerte Konzentration
und Produktivitat

¥ Geslinderes Lemen
und Arbeiten

¥ Optimale Energleeffizienz

drexel und weiss deutschland GmbH E E
Schumannstrafie 27 - 60325 Frankfurt am Main - Deutschland - T +49 6950 5027 174 - -
officeddrexel-weiss.de - www.drexel-weiss.de

Ein Unternehmen der Gasser Gruppe E 2
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Abbund und Holzbau fiir Profis.

Wir machen mehr aus lhrem Holz.

ECO-TIMBER GmbH & Co. KG
Franz-Kiihne-Str. 6
37308 Heilbad Heiligenstadt

Tel.: +49 (0) 3606 502310-0
Mail: info@eco-timber.de

ECO-TIMBER ist eins der modernsten Holzbau- und Abbundzentren in Deutschland, mit
umfangreichen Kapazitaten und vor allem einem professionellen Serviceangebot. Alles aus
einer Hand, auch im Holzbau! Die Kombination des hergebrachten Wissens mit modernster

Technik zeichnet den innovativen Holzbau aus. Holz steht fir Umweltvertraglichkeit,
niedrige Energie-Bilanzen, Langlebigkeit, Flexibilitat und kiirzere Bauzeiten. Wir freuen uns
auf ein Kennenlernen und die erfolgreiche Zusammenarbeit

1

—
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WWW.ECO-TIMBER.DE



— CUIOTECH
—— HANDLING

euroTECH bietet zukunfts-
orientierte Handling und
Transportldsungen im Bereich
der Vakuumtechnik.
euroTECH entwickelt und
produziert kundenspezifische
Vakuumsysteme und -kompo-
nenten flr automatisierte
Handhabungsaufgaben aus
einer Hand.

Mit dem euroTECH-Baukasten-
system und euroTECH-Service
ist eine flexible Anpassung der
Komponenten an die jeweiligen
Kundenwlnsche sowie ein
schnelles kostengunstiges
Austauschen von Ersatzteilen
maoglich.

Maybachstr. 7
D-72348 Rosenfeld | Germany

T +49 7428 93912-0
info@etvac.de

www.etvac.de

[=] e =l

Anlagenbau

Die m Art, Lasten zu heben
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S k Nagelplattenprodukte e.V.
ta r‘ e Interessenverband

Verbindungen Nagelplatten e.V.

Giitegemeinschaft

Zertifizierte
Qualitat

Industrielle
Produktion

Effiziente
Montage

Vielfaltiges
Einsatzspektrum

Der GIN vertritt mehr als 40
Hersteller und Verarbeiter von
Nagelplatten und Nagelplatten-
produkten. Diese erwirtschaften
einen kumulierten Jahresumsatz
von rund 250 Mio. Euro. Im Zen-
trum der Verbandsarbeit stehen
die technisch vorbildlichen, wirt-
schaftlich vorteilhaften, sicheren
und nachhaltigen Einsatzmoglich-
keiten von Nagelplatten am Bau.

SchanzenstralRe 23
51063 Koln
08007112 396
gin@nagelplatten.de

www.nagelplatten.de
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D GHAD Qualitat durch

Gutesicherung

Giitegemeinschaft ein Plus fiir lhr
Holzbau-Ausbau-Dachbau e. V. Bauvorhaben

Die RAL-GUtesicherung im Holzbau unterstutzt Sie dabei, fir Ihr geplantes Bauvorhaben
ein Unternehmen zu finden, welches die betrieblichen Ablaufe von der Warenannahme
bis zur Bauabnahme standig im Auge hat und fortlaufend optimiert.

F l » LS
i I 5 . - ' i i -, R - i‘ _,." - . =
©HAF '~ ¥ y [ + - © Augsburger Holzhaus GmbH

Gutesicherung im Holzbau

Nutzen Sie die Vorteile fiir lhr Bauvorhaben

-

RAL RAL RAL RAL

HOLZROHELEMENT

INGENIEURHOLZBAU HERSTELLUNG

www.ghad.de




GUTEX macht das Beste aus Holz: 6kologische Holzfaserddammstoffe und
Systeme fiir Dach, Fassade und Ausbau - auf dem modernsten Stand der Technik n G U I E x

und klimafreundlich gefertigt. www.gutex.de

HAST DU DAS

RECHTEN FLECK?

ZUM BEISPIEL MIT:
GUTEX ULTRATHERM

ZUM BEISPIEL MIT:
GUTEX THERMOWALL-L




Wohnbau

Qualitat, die bleibt.
|

Wegweisend, nachhaltig,
perfekt und aus Holz.

(Maas]

besser bauen. www.haas-fertigbau.de



www.hbs-berga.de

e T

Dach-/Wand und Deckenkonstruktionen aus CLT
Modernste CNC-Maschinen und Fertigungsprozesse

Beratung und Unterstiitzung fir Architekten,
Planer und Holzbaubetriebe bei individuellen Projekten

Als Hersteller von CLT bietet HBS grof3formatige Massivholzelemente
welche als Wand-, Decken- und Dachbauteile eingesetzt werden kénnen.

Diese Bauteile sind standardmdéflig in den Abmessungen von 3,50 m x 16,00 m herstellbar,
Stérken liegen zwischen 60 mm und 280 mm, i.d.R in 20 mm Schritten.
Uberldngen und/ oder Sonderstérken sind auf Anfrage maéglich.

Der montagefertige Zuschnitt erfolgt prazise
nach Kundenvorgaben auf modernen Abbund-CNC-Maschinen.

HBS Berga GmbH & Co. KG
Ahornweg 1 ¢ 06536 Berga - Sidharz

Tel: +49 34651 451-0 ¢ e-mail: info@hbs-berga.de
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Verbinden. Verstarken. Befestigen.
HECO hat die Spezialisten
fur lhr individuelles Bauprojekt.



TRAV Integral

INTELLIGENTER SONNENSCHUTZ FUR MODERNES BAUEN

Sonnenschutz bei Gebauden ist essenziell fir Energieverbrauch
und Wohlbefinden. Je friiher Sonnenschutzanlagen in die Planung
mit aufgenommen werden, desto harmonischer und funktionaler
integriert sich dieser in das Gebaude. Als einer der flihrenden eu-
ropdischen Anbieter von Sonnen- und Wetterschutztechnik, pro-
duziert HELLA Rohbauldsungen, Systemkomponenten und Fertig-
elemente fUr verschiedene Branchen.

TRAV und fertig: Kasten- und Leibungssysteme

Egal ob Rollladen, Raffstores, textile Beschattungen oder Insek-
tenschutz — Fenster und Sonnenschutz verschmelzen zu einer
flexiblen, perfekt montierten Einheit. Kastensysteme von HELLA
sparen Zeit und Kosten, verhindern Baufehler, optimieren die Bau-
qualitat und erfullen Normen der Zukunft. Jedes Kastensystem der
Produktgruppe TRAV erflillt die individuell angepassten BedUurfnis-
se seiner jeweiligen Zielgruppe. Zum Boom im Holz- und Fertigbau
passt die Neuheit TRAV Integral: Ein vorgefertigtes Gesamtsystem
aus Rahmen, Fensterbank sowie integriertem Sonnen- und Insek-
tenschutz. Warmebriicken, Wassereintritt, Putzrisse und andere
Konstruktionsfehler sind praktisch ausgeschlossen.

DAS RUNDUM-SORGLOS PAKET

|

b

Die HELLA-Gruppe

HELLA ist einer der flhrenden europaischen Anbieter flir Sonnen-, Licht- und Wetterschutzsysteme flir Gebaude
mit Hauptsitz in Abfaltersbach (Osttirol). Das Produktportfolio umfasst aufeinander abgestimmte AuBen- und
Innenbeschattungsldsungen, Sicherheitssysteme sowie entsprechende elektronische Steuerungen.

Mehr Informationen unter:
www.hella.info

lhr HELLA-Ansprechpartner berat Sie gerne! Kontaktieren Sie uns unter: fertigbau@hella.info.



INFORMATIONSDIENST HOLZ

FUR BAUHERREN, ARCHITEKTEN, TRAGWERKSPLANER.
Bewahrt seit mehr als 60 Jahren,
nach wie vor up-to-date

und bereit fur die Zukunft:

Der Informationsdienst Holz.

WWW.INFORMATIONSDIENST-HOLZ.DE
Neutrales Wissen Uber den Stand der Technik.
Publikationen als kostenfreier PDF-Download,
Neuigkeiten und Termine sowie mehr als

180 Dokumentationen Holzbau-Architektur.

FACHBERATUNG

Individuelle und firmenneutrale Auskunft
beim Planen und Bauen mit Holz.
Kostenfrei von Fachleuten fir Fachleute.
Montag bis Freitag

von 9.00 bis 16.00 Uhr

Telefon: (030) 57 701995
fachberatung@informationsdienst-holz.de

DR REATAH SO H T HOLE

TR AATIOH SN NET MORLT



Zur Walkmiihle 1-5

73441 Bopfingen-Aufhausen
Tel. + 49 7362 9605-0

Fax + 49 7362 9605-20
E-Mail: info@ladenburger.de

il o

Raumklang
QNG-konform
verbessern

v Schallabsorption

4 Warmedammung

v Ballwurf-Zertifizierung

M bauaufsichtliche Zulassung

Einfache Montage
durch Nut + Feder System
(Klammerverlegung)

) NATUR -,

LADENBURGER - HEIMISCHES HOLZ

Freie Flur 3 | Am Bahnhof
04643 Geithain ol )
Tel. + 49 34341 306-0 olzwerke

Fax + 49 34341 306-80
E—M;-ilz geithain@ladenburger.de WWW.ladenburger.de — M E



MASSIV BAUEN MIT XWORKS
HOLZBAUELEMENTEN

= Nachhaltig, schnell & effizient = Hohe Formstabilitat & Tragfahigkeit
= Individuell & maBgenau = Elegante Sichtqualitdten bieten modernes & warmes Wohnambiente

i

.

- .
Hll Lotronne, n/a 17 T
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Holzwerke van Roje SAS GmbH
Ignatz-van-Roje-Platz 1

56587 Oberhonnefeld-Gierend
Tel.:02634/9559-0
crossworks@vanroje.de
www.vanroje.de/brettsperrholz




SERIELLER HOLZBAU
NACHHALTIG DURCH

+ Kostensicherheit mit Festpreis

+ Geschwindigkeit durch hohen
Vorfertigungsgrad

<+ Nachhaltig & Einhaltung von QNG maglich

+ Flexible Grundrisskombinationen

inkl. Badmodule

Besuchen Sie unsere Website!
www.holzunion-systemq.com

Oder direkt kontaktieren per Mail:

ACHT.

@ HOLZUNION

Timber Construction Group

2 SERIELLE SANIERUNG
4§ ALLES AUS EINER HAND.

+ Kostensicherheit durch Bau-Team-Phase

+ Deutschlandweit verfiigbar durch

Firmenverbund

+ Vom Einfamilienhaus bis zu GroRprojekten

<+ Alles von hochster Qualitat

Besuchen Sie unsere Website!
www.holzunion.com

Oder kontaktieren Sie uns unter:
e-mail info@holzunion.com
tel. +49 4268 933 66



45

JAHRE [ CHEMIE

HERSTELLER Y I . Use the blue technology.

E%R&BIAU

| HEUTSCHLAND
BERLIN

S 11.-12. JUNI 2024
| BESUCHEN SIE UNS!

ISOY-HOLZBAUDICHTSYSTEM

EFFEKTIVER SCHUTZ VOR STEIGENDEN
ENERGIEKOSTEN UND BAUSCHADEN

Mil unserem 1SOu-HOLZBAUDICHTSYSTEM geling! die
Abdichtung von Bawegungsfugen eintach und sicher.
Denn unsere qualitétsgepriften Systemprodukte gleichen
Fugenbawegungen sicher aus und sind gleichzeiti [
den Einsatz als Feuchte- und Damptsperre optimiert. Dies
ist notwandig, do Fugen im Holzhousbau gonz besonders
beanspruchl werden




KEIM LIGNOSIL®

I N
EIN MEILENSTEIN FUR HOLZOBERFLACHEN

Das KEIM Lignosil-System umfasst Silikatfarben und Lasuren fir auBBen und innen,
von deckend bis lasierend. Das samtmatte Erscheinungsbild von KEIM Lignosil setzt
neue MaBstédbe in Punkto Holzé&sthetik und Holzschutz.

KEIM. FARBEN FUR IMMER.

www.keim.com

®
‘ CERTIFIED '

cradletocradle




MODULARES BAUEN

KLEUSBERG E

HOLZ-HYBRID-MODULBAU

GEBAUT
MIT HOLZ

Das Beste aus zwei
Welten in einer
konstruktiven Verbindung.

Mehr unter: hybrid.kleusberg.de



LIGNOPRO® 320
Hydrostop H,O

* Natirlich anmutende Patina

* In Wasser emulgierte natirliche Ole

e Fir wartungsfreie Fassadenoberflachen

e Extrem hydrophobierend, Abperleffekt

e |deal fur feingesagte und sageraue Holzer
e Schiitzt vor Schimmel- und Pilzbefall

e Losemittelfrei

KOCH & SCHULTE GMBH & CO. KG
Steinebacher Ring 2
57629 Linden / Westerwald

Tel.: +49 2666-91240-00
info@kochundschulte.de
www.kochundschulte.de

KOCH & SCHULTE m

I WOOD COATINGS

NATURAL GREY
NATURAL SILVER




Materialeffizient und konfigurierbar

Decken-, Dach- und Wandbauteile sowie Akustikpaneele

aus LIGNO® Brettsperrholz-Rippenelementen

3terialef fizienz

Tragfdhigkeit

Variable Steghdhen fir Spannweiten bis 18 m,
Statik mit Schwingungsnachweis

Sichtoberfldchen

Echtholz-Oberlachen - geschlossen
und in verschiedenen Profilierungen

Schallschutz / Warmeschutz

Erhohter Schallschutz - auch tieffrequent,
integrierte Warmedammung

I O
= [

Brandschutz

Feuerwiderstand bis REI90,
Entflammbarkeit bis B-s1-d0

N
\54\

Raumakustik

‘ ‘ ’ . aus naturlicher Holzfaser

Integrierter Akustikabsorber

-‘:l

m—— — .
TR o i=s Installationen
: x' | /X// /////A}J -%_ Ober- und unterseitige Leitungsfiihrung:
Wi e l&ngs und/oder quer
[l e
Baubiologie

natureplus®-zertifizierte
gesundheitliche Unbedenklichkeit

8

LIGNO B TREND®

Fir eine nachhalfige Holz-Baukultur.

Steinbachstr. 41 | 79809 Weilheim | Deutschland
Tel.: +49 (0) 7755-9200-0
E-Mail: info@lignotrend.com

Konfigurieren Sie das individuelle
Element fiir |hr Projekt selbst:

www.lignotrend.com/konfigurator

= - =5 T .
- . L
Gl W~ N



Bauen'Sie mit Helz,
aber sparen‘Sie 60%
beim MaterialeinSatz

-

Im Vergleich zu Brettsperrholz kdnnen Sie mit Elementen aus KER@®
LVL bis zu 60 % Material einsparen. Das Furnierschichtholz ist dabel ™
extrem widerstandsfahig und stabil, was zu leichteren Strukturen und
kUrzeren Bauzeiten beitragt. Das Ergebnis ist eine hervorragende
Kosteneffizienz und Raumnutzung.




< MODUGEN
ENGINEERING FUR HOLZBAU
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0 KOMPETENZ IN PERSON

Sie erhalten praktikable Lésungen fir

Ihre Hauser.
Kein Zuganker zu viel, kein Balken zu
dick.

KEINE WARTEZEITEN

Durch unsere Automatisierungen
erhalten Sie lhre Ergebnisse in
kirzester Zeit.

SENKT IHRE KOSTEN

Bei uns erhalten Sie sowohl eine

preiswerte Statik, als auch eine
‘ wirtschaftliche Umsetzung des

Tragwerks, |hrer Hauser.

engelhardt e
geisshauer H%
Das Holzhans st Franken GmbH

HELD B HALS

P S,
MOHR '

GUSSEK

WHAUS
HBBRETT Holzhaus
HOLZBAU l/a'r' F:brill\':mb

WIR BALEN ZUKUNFT

| ~FLUCK

MAX HOLZBAU i e HDLI
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Netzwerkstelle Nachwachsende Rohstoffe im Land Brandenburg Meuuwe rc'

Wir vernetzen Akteure aus Wirtschaft, Wissenschaft, Gesellschaft und Politik fir Netzwerk Nachwachsende Rohstoffe
neue Mirkte und Geschéaftsfelder Lanc Brandenburg

Regionale Wertschopfung — biobasiert und nachhaltig

| . 17-'»- e o% = Brandenburg ist ein Flachenland mit einem hohen Anteil landlicher Raume. In der
| p ¥ \ ‘3&‘5".'" = 7’ Land- und Forstwirtschaft bestehen vielfdltige Moglichkeiten zur Erzeugung
- S — ¥ / 7 Nachwachsender Rohstoffe. Dazu zahlen u. a. Holz, Faserpflanzen oder Wolle fir
\ L) 3 !'“, ;\ ‘4 Bau- und Dammstoffe, Pflanzenstarke zur Herstellung von Biokunststoffen,

NNk )l . « | Verpackungen und Folien oder &therische Ole fiir kosmetische Produkte.

. »
X o} iy _. ’, Auch Landschaftspflegematerial, Reststoffe oder Koppelprodukte aus der
' 4

Verarbeitung vielfaltiger Ernteglter konnen fiir neue Erzeugnisse verwendet
werden, etwa Verbundwerkstoffe aus Sdgespanen oder Biokraftstoffe aus
Altspeisedlen. Die Bandbreite an Moglichkeiten ist immens und reicht vom veredelten Konstruktionsholz aus dem Wald bis
zu Mikroalgenpraparaten.

Die Bereitstellung biologischer Ressourcen durch die Land- und Forstwirtschaft
tragt mit ihren nachgelagerten Gewerbe-und Industriezweigen  zur
Arbeitsplatzsicherung bei und starkt die regionale Wirtschaft. Gerade in den
peripheren landlichen Raumen bietet eine nachhaltige Biookonomie Chancen zur
Diversifizierung und Stabilisierung der Betriebe. Die Nachfrage steigt, aber haufig
fehlt es noch an regionalen Verarbeitungskapazitdten. Deshalb ist die Etablierung
neuer Wertschopfungsketten auf der Basis nachwachsender Rohstoffe ein
strategisches Ziel der Landesregierung Brandenburgs.

Gemeinsam regionale Kreisldufe entwickeln

Die Nutzung von Koppelprodukten, biogenen Rest- und Abfallstoffen und ihre schadlose Riickfiihrbarkeit in natirliche
Stoffkreisldufe leistet einen nachhaltigen Beitrag zur ressourcenschonenden Kreislaufwirtschaft insgesamt. Der Ersatz fossiler
und mineralischer Rohstoffe in den Bereichen Energie, Bauen, Werkstoffe und Materialien verbessert die CO,-Bilanz.

Von der Idee iiber den Anbau zum Produkt

e  Stoffliche Nutzung biobasierter Grundstoffe

e  Entwicklung neuer Produkte, Technologien und Geschaftsfelder

o alle Bindeglieder einer Wertschopfungskette einbeziehen

e  kreative und vor allem tatkraftige Akteure zusammenbringen

e Anbau von Kulturpflanzen bzw. pflanzenbaulichen Methoden im Klimawandel
e Kreislauffiihrung von Reststoffen

e natirliche Werk- und Baustoffe

e  biotechnologisch hergestellte Materialien

Holz als nachwachsender Rohstoff

Holz ist ein nachhaltiger Rohstoff, der seit Jahrtausenden vom Menschen genutzt
wird. Im Vergleich zu anderen Rohstoffen wie Stahl oder Kunststoff ist die
Herstellung von Holzmaterialien oft ressourcenschonender und weniger
energieintensiv. Zudem kann Holz in vielfiltiger Weise verwendet werden, von der
Konstruktion von Gebauden tber die Herstellung von Mobeln und Papier bis hin zu
Brennstoffen. Eine nachhaltige Bewirtschaftung von Waldern, bei der der Wald
langfristig und umweltfreundlich genutzt wird, ist entscheidend, um die
Verfligbarkeit von Holz als Rohstoff auch in Zukunft zu gewahrleisten.

Netzwerkstelle Nachwachsende Rohstoffe Land Brandenburg
am Forschungsinstitut fiir Bergbaufolgelandschaften e.V.
Brauhausweg 2 - 03238 Finsterwalde

neuwerg@fib-ev.de

neuwerg.de

Foto 1: FNR/petereichler.com, Foto 2: FNR/petereichler.com©2021, Foto 3: FIB / Piktografen



NFG 7/

NETZWERK FUR GEBAUDETECHNIK

NFG - NETZWERK FUR
GEBAUDETECHNIK

Als  Netzwerk flir Gebdudetechnik" bietet die NFG-GRUPPE durch die Kooperation
verschiedener GrolRhandelsgruppen alle Gewerke der Gebdudetechnik aus einer Hand
an - von Sanitdr, Heizung, Klima und Liftung tber Tiefbau, Industrie- und Dachtech-
nik bis hin zu Elektro und Installation. Dartiber hinaus bieten wir Ihnen mit nur einem
Ansprechpartner und modernen E-Business-Tools Planungs- und Ausschreibungs-
unterstitzung rund um die Uhr.

B TECHNISCHENN O \V-HOW

] Efﬁd’Lbsungen fur komplexe Anford

WIRTéCHAFTLICHE EFFIZIENZ

5 Kostenoptimierung durch strategisch

ETZWERK-KOMPETENZ

> Gemeinsam starker, besser vernetzt

KREATIVE GESTALTUNG:

> Innovation trifft auf dsthetisches Design

IM AUFTRAG VON

G| O ;’(ﬁ
GGGGGGGG G.UT °ANTFG DTG@ HTIE@ EFGE




Hybride Konstruktionen
mit DELTABEAM®

DELTABEAM® Green besteht zu mehr als

@ Brandschutz CO,-Aquivalent 90 % aus recyceltem Stahl und mini-
integriert reduziert miert den Materialverbrauch im Vergleich

zu herkdmmlichen Stahlkonstruktionen.

@ Nutzung @ Flexibilitat Das System ist voll kompatibel mit LEED,
optimiert fokussiert BREEAM und EPD und sorgt fiir eine deutlich

bessere Bewertung lhres Bauprojekts.

www.peikko.de/hybrid




CLT Brettsperrholz

Cross laminated timber CLT

Massivholzplatten

Solid wood panels

PFEIFER

Brettschichtholz

Glulam

We connect people,
nature and technology.
For better wood solutions.

pfeifergroup.com



NATURLICH
NACHHALTIG

Das Pfleiderer Bekenntnis zur Nachhaltigkeit.

~Wir sind stolz darauf, dass fur unsere Produkte schon lange kein Baum mehr
ezielt gefallt wird. Jetzt gehen wir den nachsten Schritt: Mit einer Nachhaltigkeits-
éfFategie, die unser Handeln konsequent zukunftssicher ausrichtet. Vom Ausbau
derKreislaufwirtschaft Uber Strategien zur Senkung von COs=Emissionen biszum
Bekenntnis ZU Transparenz und sozialer, werteorientierter Unternehmensfihrung:

pfleiderer.com/nac.hhaltigkeit

SIEGER

Deutscher
Nachhaltigkeitspreis
2024

MADE IN GERMANY

‘nuno “wcs‘

>

MAKE
YOUR
VISIONS
WORK.

BIPFLEIDERER




BauBuche besitzt eine auliergewohnlich
hohe Tragfahigkeit und ermoglicht
schlankere Bauteile sowie groldere
Spannweiten im konstruktiven Holzbau.

Der Hochleistungsbaustoff BauBuche eignet sich hervorragend
fur die Anwendung als stabformiges Bauteil sowie fir
Belastungen in Faserrichtung. Das macht BauBuche als Stitze
und Zug-/Druckstrebe besonders geeignet.

BauBuche GL75 Stlitze 32/56
Druckfestigkeit in NK1: 59,4—-70N/mm?

Plangrafik: HK Architekten, AT

PO"mEIEI‘ +49 (0)36 926 945 560 | baubuche@pollmeier.com | www.pollmeier.com e



®
The Monitoring People
I

Louvre,
Frankreich

protected by
ProGeo
smartex®

smartex® Monitoring -
Nachhaltigkeit durch Information.

Unsere Echtzeitmonitoring-Lésungen erfassen

kritische Zustédnde des baulichen Feuchteschutzes, M- © 666666
bevor substanzielle Schiden und Ressourcenverluste e 6 6 6 6 6 o0 O
entstehen. So tragenwir seit Gber 30 Jahren dazu bei,

unsere Welt nachhaltiger zu gestaltenund Werte far

die Zukunft zu bewahren - in tausenden Projektenin VAVANAAAAAAAANAAANY
Deutschland, Europa und weltweit. ‘ ‘ ‘ ‘

Unsere Lésungen beginnen mit lhrem Projekt.

e

Flachdéacher Solardacher Deponienund Becken Fertighduser Holzbau

Besuchen Sie
uns gerne am
Messestand.

Griindécher Industrie Briicken

ProGeo Monitoring Systeme und Services GmbH & Co. KG
contact.progeo.com HauptstraBe 2, 14979 GroBbeerenbei Berlin



DAS DACH ALS
ERLEBNISRAUM

DARUNTER RUHE.
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REGUPOL sound and drain 22

Trittschalldammung Auenflache

Messergebnis:
L. (C )=41(+3)dB

nw 150-2500

akustik@regupol.de | www.regupol.de — REG UPUL




REICHENBACHER

zielsichere
Holzbearbeitung!

Spitzentechnik
fur Handwerk
und Industrie

CNC-Technologie in Bestform

HAMUEL Reichenbacher Hamuel GmbH
Rosenauer StraBe 32 - D-96487 Dorfles-Esbach
REICHENBA CHER Telefon +49 9561 599-0 - info@reichenbacher.de

Unternehmen der SCHERDELGruppe www.reichenbacher.de
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Innenbeschichtung mit Remmers
HoHo Holz-Hybrid-Hochhaus, Wien

Uberzeugen Sie sich selbst und besuchen : : :
Sie uns vom 11.-12. Juni 2024 auf dem Sie konh& sichbei #
5. Deutschen Holzbaukongress im Mercure ¢ o lhrem PEOLekt ganz
Hotel MOA in Berlin. / &, rauf uns verlassen!

Remmers — |hr Partner fur die
Holzindustrie und modulares Bauen. wWww.remmers.com
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Brandschutz-
Fugenfullsysteme

fur Holz- und Hybridbau =i

AN

REXPANDIT FLATON-FLEX A
El 90 Dehn- & Scherfuge EI 90 Fuge
« Dehn- und Bewegungsfugen von 10 bis 30mm « Fugenbreite bis 10mm bei Holzbau an Holzbau
und 20 bis 40mm + Fugenbreite bis 5mm bei Holzbau an Massivbau
+ An Wanden und Decken + Fugenbreite bis 5mm bei Decken-
+ FUr Holzbau an Holzbau oder Holzbau an Wandanschluss
Massivbau

+ Scherbewegung bis 25mm
+ Geprifter Fugenschallschutz

Gerexte Fugen Brandschutz auf hochstem Niveau




Metallfreies Holz-Holz
Verbindungsmittel

e Selbstspannend
e Nachhaltig
e Ruckbaubar

GREENETH(_

SCHILCHER

Trading & Engineering GmbH

X-fix HOLZ-HOLZ Verbindungssysteme

T +43 676 3512090

office@x-fix.at www.Xx-fix.at



DIE FUHRENDE TECHNOLOGIE BEI STANDARDISIERTEN SHERPA

HOLZVERBINDER-SYSTEMEN

STEMVERBINDER

Einzigartige Losungen

Brandschutz
bis R120

CLT-Connector Sonus

SHERPA Connection Systems GmbH
Badl 31, A-8130 Frohnleiten

Leistungsstark: bis 560 kN

Standardisierte Verbinder - perfekt fiir jede Holzkonstruktion

Die ausgereiften und bewahrten SHERPA-Holzverbinder ermdglichen
eine effiziente & wettbewerbsfahige Planung sowie Ausfiihrung
anspruchsvoller Aufgabenstellungen im gesamten Bauwesen.

Die Einsatzgebiete reichen von Knotenpunkten im Ingenieur-Holzbau
Uber Anschlusssituationen an weitere Baustoffe wie Stahl oder Beton bis
hin zu Wintergarten, Carports und Treppen.

Die breite Produktpalette ermdglicht fiir jede Aufgabe eine
mafgeschneiderte, sichere und rationelle Lésung.

Der hohe Vorfertigungsgrad sowie die rasche Montage dieser
standardisierten Verbindungsmittel fiir den Holzbau garantieren eine
wirtschaftliche Durchfiihrung vielfaltigster Projekte.

Vorteile:

e Sicherheit durch zugelassenes System

e Mulitfunktional in Kraft und Anwendung
e Standardisierte und einfache Berechnung
* Hoher Vorfertigungsgrad

¢ Rasche Montage

Brandneu: Bemessungs-Guide

Die Leistungsfahigkeit des SHERPA-Produktprogramms wird im
Bemessungs-Guide tibersichtlich dargestellt. Die kompakten Tabellen
ermdéglichen eine schnelle Verbinderauswahl und geben Aufschluss iiber
die Mindestquerschnitte bis R120. Diese Werte sind durch die
ETA-12/0067 vom 08.02.2022 abgesichert. So einfach war Brandschutz in
der Verbindung noch nie zu bemessen! Holen Sie sich |hr Exemplar in der
Ausstellung oder online.

Wenn trotzdem noch Fragen offenbleiben, steht unser Support-team mit

Rat und Tat zur Seite.
Zum Bemessungs-Guide

UNSER SUPPORT-TEAM

L 4
P
l\. e |
fosenbase Ehcel COO0 Josef Kowal Bernd Strahammer
Hier geht es zur SHERPA Website
Office: +43 3127 41983 - 0 office@sherpa-connector.com
Support: +43 3127 41 983 - 311 support@sherpa-connector.com


https://www.sherpa-connector.com/de/blog/bemessungs-guide-2024/
https://www.sherpa-connector.com/de/kontakt/kontakt/
https://www.sherpa-connector.com/?LNG=de
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Holz in Bestform &9 SWISS KRONO

...in Brandenburg,
gebaut in Berlin

Nachhaltigkeit fangt zu Hause an.
Deswegen ist es uns so wichtig,
dass der Rohstoff Holz uber kurze
Wege zu SWISS KRONO nach
Heiligengrabe/Brandenburg
kommt. Aus diesem Holz fertigen
wir zukunftsfahige, leistungsstarke
0SB-Produkte.

Aus den massiven, grof3formatigen
Elementen aus SWISS KRONO
MAGNUMBOARD® 0SB entsteht
zum Beispiel gerade ein Ensemble
aus Einfamilienhausern in Berlin.

SWISS KRONO
MAGNUMBOARD® 0SB

Das massive Holzbausystem

swisskrono.com/de
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IN BETON DENKEN -

MIT HOLZ BAUEN.

1S3 kann alles, was Beton kann —
nun auch in Deutschland.

Clfgi0l

DE TS3

www.1s3.biz Timber Structures 3.0




Vom Abdichten, Kleben und Dammen bis zum
passiven Brandschutz, von Bodenbeschichtungen
bis zum Betonschutz und noch viel mehr -
entdecken Sie, wie produktiv die Zusammenarbeit
ist, wenn Sie eine zentrale Anlaufstelle fiir alle
Fragen und Wiinsche haben.

LEVEL UP YOUR

MODULAR

CONSTRUCTION

Ganzheitliches Portfolio
mit 6 starken Produktmarken.

Langjahriges Know-how
in Bauphysik und Erfahrung aus
unzahligen Projekten.

Tiefgehende Branchenexpertise
in der Abdichtung, Beschichtung
und im passiven Brandschutz
von modularen Systemen.

Individuelle Losungen
fur Ihre Vorfertigung und die
Montage auf der Baustelle.

Construction
illbruck EI@ Nullifire Vondex vpTREMCO vpDryvit vpNudura @' Products Group

Europe
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WAL, @

Bavaria

SCHALLDAMMUNG FLACHENHEIZUNG TROCKENESTRICH

PhoneStar ’ Schalldammplatten
-

PowerfFloor FulRbodenheizung
> |

~
PhoneStrip > Entkopplungsstreifen

Spezialprodukte ~ Messtechnik

TROCKENE SYSTEMLOSUNGEN

far Boden, Wand und Decke - bei Neubau (Massiv / Holz) und Sanierung

Serielles Bauen ohne Kompromisse

Die ,,OneBlock-Wall” und ,, OneBlock-Wall CLT“
Wohnungstrennwand

v"hochst schalldammend
v stapelbar

v"Werksmontage moglich
v'ruckbaubar

NEENAR NN AN NANIEFAN NN AR RNANANANEREAY]

v ausgezeichnet

E===E B
v’ innovativ v" Okologisc v’ regional

Wolf Bavaria GmbH - ist seit 2004 ein erfolgreiches, innovatives und
expandierendes Unternehmen welches Systemldsungen fur den Holz-,
Massiv- und Trockenbau anbietet.

Der Gedanke eines nachhaltigen, kontinuierlichen Wertstoffkreislaufs
zuruck zum Ursprung ist in unserer Firmenphilosophie tief verankert und
bestimmt unser Handeln auf allen Ebenen. Dabei bildet die Verwendung
von nachhaltigen Rohstoffen regionaler Herkunft sowie die Entwicklung
rickbaubarer Systeme die Grundlage all unserer Aktivitaten.

Wolf Bavaria GmbH Kontakt

O] . You
GutenbergstraRe 8  Tel.: +49 (0) 9872 953 98 0 [ f | [ | [ in | [
91560 Heilsbronn Fax: +49 (0) 9872 953 98 - 11 -
Germany Email: info@wolf-bavaria.com www.wolf-bavaria.com




LENO®-BSP MIT
BAUARTGENEHMIGUNG!

ZUBLIN Timber
Industriestr. 2

86551 Aichach

Tel. +49 8251 908-0
timber@zueblin.de

lhr Spezialist
iIm Holzbau.

ZUBLIN Timber steht fiir anspruchsvolle und zukunfts-
weisende Losungen in allen Bereichen des Holzbaus.
Aus einer Hand bieten wir die Entwicklung, Produktion,
Lieferung und Ausfiihrung hochwertiger Holzbausysteme —
von der Bauteillieferung Uber den komplexen Ingenieur-
holzbau und Fassadenbau bis hin zur schilsselfertigen
Bauausfiihrung. Gemeinsam mit unseren Kund:innen
gestalten wir effiziente Lésungen und nachhaltige
Lebensqualitat.

© Jan Bitter

www.zueblin-timber.com
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