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Nachhaltig bauen -
wir mussen umdenken

Der Bausektor hat einen enormen Einfluss auf unsere Umwelt, unsere Gesellschaft und
den Klimawandel. Mit fast 50 Prozent ist das Bauwesen der gro3te Ressourcenverbrau-
cher und ist fir den Verbrauch von 40 Prozent der Energie und 16 Prozent des Wassers
zustandig, ebenso wie fir 60 Prozent der Abfalle. Dariber hinaus resultieren rund 40
Prozent des weltweiten AusstoBes von Treibhausgasen aus der Gebdudeherstellung und
-nutzung. Das war aber nicht immer so. Wahrend in friheren Zeiten Gebaude aus Ma-
terialien aus der Region und nachwachsenden Baustoffen errichtet wurden, hat sich im
Zuge der Industrialisierung und Internationalisierung beispielsweise der Beton als Stan-
dardbauweise etabliert und es wurden mehr und mehr neue Baustoffe - insbesondere
Verbundbaustoffe — entwickelt, die den immer héheren technischen Eigenschaften und
Standards gerecht werden missen. Gebdaude von «frither» gingen 1:1 in die natlirlichen
Ressourcenkreisldaufe zurlick, heute wird fast jedes Material beim Abriss eines Gebaudes
aufgrund seiner Sortenunreinheit als «Abfall» deklariert und landet auf der Deponie oder
in der thermischen Verwertung. Im Zuge der Industrialisierung im 18. und 19. Jahrhun-
dert gingen viele alte Handwerkstechniken und Wissen der Baumeister komplett verlo-
ren, dies versucht man heute mithilfe technischer MaBnahmen neu zu definieren -
allerdings nicht immer mit Erfolg. Aufgrund der Ressourcenknappheit und im Sinne des
nachhaltigen Bauens, ist es daher dringend erforderlich im Bauwesen von der Vergan-
genheit zu lernen, um die Ressourcenkreislaufe wieder zu schlieBen.
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Abbildung 1: Entwicklung des energieeffizienten Bauens in Deutschland - Beispiel Wohngebdude

1. Gesellschaftlicher Wandel und Veranderung
des Bausektors

Um nachhaltiges und ressourceneffizientes Bauen zu fordern, sind ein gesellschaftlicher
Wandel und eine Veranderung des Bausektors dringend erforderlich. Hierflr ist ein
(Um)denken unumganglich, sowohl bei den Bauherren, bei den ausflihrenden Firmen,
bei den Produkteherstellern, bei den Architekten und Fachplanern, als auch bei den
Gesetzesgebern. Dies gilt nicht flr 6kologische Themen, nachhaltiges und ressourcen-
effizientes Bauen bedeutet auch soziale Verantwortung. Neben der Verwendung von
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«gesunden» Baumaterialien, ist eine Eindammung der Schwarzarbeit und der Kinderar-
beit dringend erforderlich. Hierflir werden ganzheitliche Ansdtze benétigt, bei denen
O0kologische, 6konomische und soziale Aspekte gleichberechtigt im Bauwesen umgesetzt
werden und in die Prozessablaufe, wie die Planung, die Ausschreibung, die Vergabe, die
Baustellenablaufe und in den Betrieb von Gebduden integriert werden. Folglich gilt es
die Prozesse im Bauwesen Uber den kompletten Lebenszyklus von Gebauden zu éandern.
Dies wird anhand des folgenden Beispiels gezeigt: Im Bereich der Energieeffizienz ist
man im Neubau aktuell mit den steigenden Anforderungen und Verscharfungen der
Energieeinsparverordnung (EnEV) und dem GebaudeEnergieGesetz (GEG), das ab 01.
November 2020 in Kraft tritt, grundsatzlich auf einem guten Weg (siehe Abbildung 1).
Wahrend zukilinftig Gebdude als Niedrigst-, Null- oder Plusenergiegebaude kaum mehr
Energie verbrauchen werden, steigt die Wohnflache pro Person aber kontinuierlich an
(siehe Abbildung 2). In den 60er Jahren standen durchschnittlich jedem Blirger etwa 20
gm Wohnflache zur Verfiigung standen, im Jahr 2014 waren es bereits 45 gm. Hier zeigt
sich nun die Problematik: auf Basis der Anforderungen der Energieeinsparverordnung
sinkt zwar unser Energieverbrauch (Kilowattstunden pro Quadratmeter), bezieht man
diesen aber nicht auf die Quadratmeter sondern auf die nutzende Person, so bleibt der
Energieverbrauch pro Kopf seit den 70er Jahren unverandert. Es ist sogar ein stetiges
Ansteigen des Energieverbrauchs pro Person erkennbar. Folglich ist ein (Um)denken
und (Um)handeln unbedingt erforderlich. Im Bausektor gilt es daher

- effizienter («besser»)
- suffizienter («weniger»)

- und konsistenter («anders»)
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Abbildung 2: Korrelation zwischen Wohnflache, Raumwarmebedarf pro Kopf und Wohnflache

2. Kriterien fiir nachhaltiges Bauen

Ein wichtiger Ansatz fir ein effizientes, suffizientes und konsistentes Handeln ist die
2000 Watt Gesellschaft aus der Schweiz. Im Fokus steht der Nutzer. Jeder Mensch sollte
dauerhaft maximal eine Leistung von 2.000 Watt von der Natur beanspruchen, damit
die Klimaerwarmung auf 2 Kelvin begrenzt werden kann (2.000 Watt pro Person ent-
spricht einem Primarenergiebedarf von 17.500 kWh/a). Die Methode umfasst die Bereiche
Wohnen, Mobilitat, Ernahrung, Konsum und Infrastruktur. 2011 lag der durchschnittli-
che Energiebedarf weltweit bei rund 2500 Watt. Doch sind die Unterschiede zwischen
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den Landern enorm: Wahrend es in den Entwicklungsléandern einige hundert Watt sind,
haben Industrieldnder einen sechs bis sieben Mal hoheren Verbrauch als die angestreb-
ten 2000 Watt. Das Modell der 2000-Watt-Gesellschaft strebt eine global gerechte Ver-
teilung des Energieverbrauchs an. Hier ist dringender Handlungsbedarf erforderlich -
insbesondere im Bauwesen. Zur Umsetzung dieser Nachhaltigkeitsanforderungen wurden
auf internationaler Ebene verschiedene Glitesiegel zur Bewertung der Nachhaltigkeit von
Gebduden entwickelt. Diese bauen auf den Nachhaltigkeitszielen (SD Sustainable Deve-
lopment Goals) der UN auf. International haben sich seit den 90er Jahren zahlreiche
Bewertungssysteme, wie LEED (USA), BREEAM (GroBbritannien) oder DGNB und BNB
(Deutschland) etabliert. Wahrend die DGNB vorwiegend privatwirtschaftliche Bauvorha-
ben zertifiziert, hat das Bundesministeriums des Innern, flir Bau und Heimat (BMI) mit
dem Bewertungssystem BNB einen Leitfaden fir 6ffentliche Bauten und Bundesbauten
entwickelt. Mit rund 60 Kriterien wurden diese Glitesiegel speziell flir Nichtwohngebdude
entwickelt. Schwerpunkte der Bewertung stellen folgende Nachhaltigkeitsaspekte dar:

- Okologische Qualitat: Energie, Okobilanz (LCA), Wasser, Materialien, Flache etc

- Okonomische Qualitat: Wirtschaftlichkeit, Lebenszykluskosten (LCC),
Drittverwendung etc

- Soziokulturelle und funktionale Qualitat: Komfort, Gesundheit, Nutzer,
Barrierefreiheit, Zuganglichkeit, Architektur etc

- Technische Qualitat: Brandschutz, Schallschutz, Gebdudehiille, Riickbau,
Reinigung etc.

- Prozessqualitat: Vorplanung, Integrale Planung, Ausschreibung, Baustelle,
Inbetriebnahme etc.

- Standortqualitat: Mikrostandort, Risiken, Transport, nutzerspezifische Einrichtungen
etc.

Bei kleineren Bauten, wie beispielsweise Wohnungsbauten, zeigte es sich, dass die ge-
nannten Zertifizierungssysteme sehr komplex und kostenintensiv sind. Hier galt es ein-
fache und leicht anwendbare Werkzeuge zu entwickeln. Aus diesem Grund wurde das
Bewertungssystem Nachhaltige Kleinwohnhausbauten (BNK) auf den Markt gebracht,
das mit 19 Kriterien die Nachhaltigkeit von Wohnungsbauten abbildet und vom Bau-
Institut fir Ressourceneffizientes und Nachhaltiges Bauen (BiRN) gepriift wird.

3. Nachhaltiges Bauen im Lebenszyklus

Mit der Einflhrung der Nachhaltigkeitsglutesiegel im Bausektor wurde eine wichtige Licke
geschlossen, namlich das Planen, Konstruieren und Betreiben von Gebduden im kom-
pletten Lebenszyklus. Wahrend bei aktuellen Bauvorhaben der Betrieb etwa die Halfte
bis Zweidrittel des Gesamtenergieverbrauchs und der CO2-Emissionen Uber den gesam-
ten Lebenszyklus einnimmt, werden zukinftig mit der Umsetzung von Niedrigenergie-
und Plusenergiehdusern die Heizenergie und der Nutzerstrom in Richtung «0» gehen.
Der Anteil der «Grauen Energie» der Baukonstruktion wird aber zunehmend eine wichtige
Rolle einnehmen. Folglich werden Werkzeuge benétigt, mit denen die «Graue Energie»
Uber den gesamten Lebenszyklus eines Gebaudes abgebildet werden kann, namlich fir

- die Herstellungsphase,
- die Errichtungsphase,
- die Nutzungsphase inklusive Instandhaltung, Instandsetzung und Modernisierung

- und die Phase am Ende des Lebenszyklus (Rickbau, Recycling/ Wiederverwendung
und Entsorgung).

Die Okobilanzierung (LCA) ist hierbei ein geeignetes Berechnungsinstrument, mit der
nicht nur die CO2-Emissionen, sondern auch die Primarenergie («Graue Energie») und
weitere Teilindikatoren, wie Versauerungspotential, Ozonschichtbildungspotenzial etc.
von Materialien, Konstruktionen und ganzen Gebduden im Verlauf ihres Lebenswegs
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dargestellt werden kénnen. Zudem lassen sich mit Hilfe von Okobilanzen die Massenbi-
lanzen und der Anteil verbauter Materialien eines Gebaudes aufzeigen und Vergleiche
zwischen verschiedenen Konstruktionen oder Bauweisen ableiten (siehe Abbildung 3).
Neben den Umweltwirkungen kénnen auch die Kosten liber den gesamten Lebenszyklus
mit sogenannten Lebenszykluskostenberechnungen (LC C) ermittelt werden. Zu nennen
sind die Kosten flir den Neubau, ebenso wie die Kosten fiir den Betrieb, die Reinigung,
die Instandsetzung und Wartung. Uber einen Betrachtungszeitraum von 50 Jahren kdn-
nen mithilfe eines Barwerts bereits im Planungsprozess unterschiedliche Konzepte in Be-
zug auf die Lebenszykluskosten miteinander verglichen werden. Rickbaukosten werden
aufgrund mangelnder valider Werte noch nicht mit einberechnet. Diese Liicke gilt es zu-
klnftig zu schlieBen.

Holzbauweise Massivbauweise

Rohstoff / Material Rohstoff / Material

Anteil (%)

Anteil (%)

Mineralische Baustoffe 72,28% Mineralische Baustoffe 94,14%
16,79% 1,78%
Eisenmetalle 7,15% Eisenmetalle 2,44%
0,02% 0,31%
1,81% 0,42%
0,56% 0,15%
Kunststoffe 0,69% Kunststoffe 0,54%
Sonstiges 0,71% Sonstiges 0,23%

Abbildung 3: Vergleich des Massenanteils in % der Materialien eine Einfamilienwohnhauses in Holzbauweise
und Massivbauweise

4. Cicular Economy

Folglich wird das Thema «Circular Economy», d.h. das SchlieBen der Kreislaufstréme im
Bausektor immer wichtiger. Neue Ansatze, wie Urban Mining (die Stadt als Rohstoffla-
ger), Recycling, Sekunddrnutzung von Baustoffen, Baustoffdatenbanken oder Cradle to
Cradle spielen hierbei eine wichtige Rolle. Insbesondere «Cradle to Cradle» (C2C) ist ein
Ansatz fir eine durchgangige und konsequente Kreislaufwirtschaft. C2C bedeutet «von
Wiege zu Wiege» oder «vom Ursprung zum Ursprung». C2C-Produkte» werden entwe-
der als «biologische Nahrstoffe» in biologische Kreislaufe zurickgeflihrt oder als «tech-
nische Nahrstoffe» kontinuierlich in den technischen Kreislaufen gehalten. Mit der C2C-
Zertifizierung werden die finf Kriterien Materialgesundheit, Kreislauffahigkeit, erneuer-
bare Energien, verantwortungsvoller Umgang mit Wasser sowie soziale Gerechtigkeit
bewertet. Wahrend diese Methoden bereits in verschiedenen Branchen, wie beispiels-
weise der Textilbranche angewandt werden, missen die Ansatze noch fiir den Bausektor
Ubersetzt werden. Hierbei muss speziell dem Rickbau von Gebduden und Bauprodukten
ein besonderes Augenmerk gewidmet werden. Forschungsprojekte, wie die «Weiterent-
wicklung ausgewahlter Kriterien des Bewertungssystems Nachhaltiger Kleinwohnhaus-
bau (BNK)» der Forschungsinitiative ZukunftBau (BBSR) oder «Rural Mining -
Entwicklung eines Leitfadens zum Rlckbau und Recycling von Einfamilienhdusern in
Holzfertigbauweise» des BMBF (Bundesministerium fiir Bildung und Forschung) bieten
hierbei eine fundierte Ausgangslage, um zukiinftig Aussagen Uber den Riickbau und die
mogliche Weiternutzung der riickgebauten Materialien bieten zu kénnen. Anhand des
Kriteriums «Rickbau- und Recyclingfahigkeit» des BNK-Glitesiegels wurde bei zehn Pi-
lotprojekten (Einfamilienwohnhduser) die Anwendbarkeit bereits existierender Werk-
zeuge zur Bestimmung des theoretischen Rlckbaus der Gebdude geprift und
Riuckbaukonzepte flir diese entwickelt.
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0,00% /7,64 %
0,67% / 39,67%
6,39% / 39,21%

43,57% / 10,98%

Legende:

Status Quo / Bestmdglich

Wiederverwertung Recycling Downcycling Therm. Verwertung Deponie

Abbildung 4: Analyse des Rickbaus in der Praxis — Zerlegung von Bauteilen im Labor

Im Projekt «Rural Mining» wurde mit dem Rlckbau- und Wiederaufbau von drei Wohn-
hdusern in Holzfertigbauweise die moégliche Sekundarnutzung von ganzen Gebauden
und einzelnen Bauteilen aufgezeigt und die technischen und rechtlichen Grundlagen er-
arbeitet. Zudem wurde eine detaillierte Analyse des selektiven Rickbaus von vergleich-
baren Bestandskonstruktionen im Labor durchgefiihrt. Diese zeigte auf, dass die
potentiellen Verwertungswege einer Kreislaufwirtschaft lange noch nicht ausgenutzt
werden. Aufgrund mangelnder sortenreiner Trennbarkeit und der aktuellen Gesetzeslage
werden aktuell etwa 95 Prozent der riickgebauten Materialien als «Mull» deklariert und
landen auf der Deponie bzw. in der thermischen Verwertung. Die Grafik 4 zeigt jedoch
die Potenziale einer nachhaltigen Kreislaufwirtschaft auf. So kénnte die Wiederverwer-
tung, das Recycling und das Downcycling der riickgebauten Materialien theoretisch auf
etwa 88 Prozent erhdht und die thermische Verwertung und Deponierung auf 12 Prozent
reduziert werden. Hierflr ist jedoch dringend ein (Um)denken und (Um)handeln erfor-
derlich. Solange die Kosten fiir neue Bauprodukte wesentlich geringer sind als fir
Recycling- und Sekundarprodukte, keine gesetzlichen Regelungen fir eine Kreislaufwirt-
schaft in Kraft treten und unsere Gesellschaft die Wertschépfungskette miBachtet, so-
lange stehen wir mit dem nachhaltigen Bauen noch ganz am Anfang!

5. Literatur

[1] Abbildung 1: Entwicklung des energieeffizienten Bauens in Deutschland -
Beispiel Wohngebdude (Quelle: Hauser, G., 2013)

[2] Abbildung 2: Korrelation zwischen Wohnflache, Raumwarmebedarf pro Kopf
und Wohnfléache (Quelle: Essig, N., Ebert, T. und G. Hauser, 2010)

[3] Abbildung 3: Vergleich des Massenanteils in % der Materialien eine
Einfamilienwohnhauses in Holzbauweise und Massivbauweise
(Quelle: Essig, N. und P. Mittermeier, 2018)

[4] Abbildung 4: Forschungsprojekt «Rural Mining» - Analyse des Rickbaus in der
Praxis — Zerlegung von Bauteilen (Quelle: Essig, N., Kustermann, A., Lindner,
S. und K. Kegler, 2020)

14



3. Holzbau Kongress Berlin DHK 2022

Vernetzte energieautarke Gebdude - das ist die Zukunft | T. Leukefeld | 1

Vernetzte energieautarke Gebaude -
das ist die Zukunft

Timo Leukefeld
Timo Leukefeld GmbH
Universitatsstadt Freiberg/Sa., Deutschland

15



3. Holzbau Kongress Berlin DHK 2022

2 | Vernetzte energieautarke Gebdude - das ist die Zukunft | T. Leukefeld

Vernetzte energieautarke Gebaude -
das ist die Zukunft

1. Wie werden wir in Zukunft wohnen?

Das Heizen der Sonne Uberlassen? Oder woher kommt die Energie, die wir
zur Deckung unserer fundamentalen Grundbedirfnisse bendtigen? Werden
wir wieder am Lagerfeuer sitzen, um es warm zu haben?
Oder lieber doch im Wohnzimmer - dann aber bei kiihlen 17°C?
Wohnen - ein Menschenrecht! Zusammen mit Mobilitat sowie der Versorgung
mit Warme und Strom wirft das Thema brennende Fragen auf und trifft einen
Nerv in uns.
Intelligente theoretische Konzepte gibt es genug. Bauherren, Investoren und Eigentiimer
haben Vorstellungen von dem, was sie haben wollen.
Aber: Wissen sie auch, was sie haben kénnen?
Einfamilienhduser, die fir uns arbeiten. Mehrfamilienhdauser mit Energie-Flatrate — Mobilitat
inklusive. Modelle, mit denen Ideen zur Praxis werden und sich bewadhren. So wird Wandel
zur Chance.

2. Energieautarkie ist keine Utopie

Timo Leukefeld, Energiebotschafter (laut Bundesregierung) und (laut
Presse) Energierebell, beantwortet in diesem Vortrag die Fragen: Ob und
wie Gebaude vollstandig ohne Anschliisse an das 6ffentliche Energieversor-
gungssystem auskommen? Wie sinnvoll dies ist — und: Wie diese aussehen
und konzipiert sein missen, um sich energetisch selbst zu versorgen.

2.1. Intelligente Eigenversorgung mit Warme, Strom und
E-Mobilitat aus der Sonne

Gebdude «von gestern» waren ausschlieBlich Energieverbraucher. Sie benétigten rundum
Versorgung mit Warme und Strom von auBerhalb. Leukefelds vernetzte energieautarke
Gebaude decken ihren Energiebedarf selbst. Sie bauen auf den kostenfreien und krisensi-
cheren «Rohstoff Sonne» zur Eigenversorgung mit Strom, und Warme; dariber hinaus
stellen sie Energie flr Elektromobilitat bereit — mit einer Tankstelle direkt vor der Haus-
tire. Ihre Bewohner machen sie so annahernd unabhangig von externen Versorgern und
von Heizél.

2.2. High Low-Tech
Bei all dem sind diese Gebdude «Technik-Minimalisten».

Statt Keller, Decken und Wé&nde voll mit Heiztechnologie, wie Heizkessel, Warmepumpen,
FuBbodenheizungen oder Heizkérper, zentrale Liftungsanlagen mit Warmerickgewin-
nung, Warmwasserboiler, -leitungen und -zirkulation, BUS Systeme - NICHTS!

Lediglich eine moderne Strahlungsheizung auf Infrarotbasis — das ist alles.

Bei dieser neuen Generation enttechnisierter, energieautarker Mehrfamilienhduser sorgt
eine effiziente Gebdudehillle mit viel Speichermasse fir geringsten Heizwarmebedarf.
Photovoltaik und Akkus ermdglichen einen Autarkiegrad von mehr als 60 Prozent. Dezent-
ral, auf jeder Etage, wird Warmwasser elektrisch erwdarmt, in unmittelbarer Nahe der
Zapfstelle. Extrem kurze Wege sind die Folge.

Dieses Low-Tech-Konzept macht die Hauser wartungsarm. Und weil sie die restliche Energie
von Okostromanbietern beziehen, ist ihr Betrieb CO2 frei und damit extrem nachhaltig ist.
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Abbildungl: Energieautark und Low-Tech - Neue Gebaude mit geringem Heizwarmebedarf ermdglichen eine
komplett elektrische und gleichzeitig wartungsfreie Energieversorgung fir Warme, Warmwasser, Haushalt und
E-Mobil.

3. Okologisch und Nachhaltig -
Wohn- und Geschaftsmodell mit Zukunft

Der Bau eines derart weitgehend «enttechnisierten» energie-autarken Ge-
baudes kostet unwesentlich mehr als der eines herkdmmlichen. Werden die
zuklnftigen Betriebskosten in die Investition einkalkuliert, entstehen vdllig
neuartige Miet- und Geschaftsmodelle.

Das nachhaltige Plus: Der Einsatz von Sonnenenergie und garantiert 6kolo-
gischen Reststrom ermdglicht erstmals einen CO2 freien Gebdudebetrieb.

3.1. Pauschlamiete mit energie-Flatrate

Vermieter kdnnen feste Pauschalmieten fiir die Dauer von beispielsweise bis zu 10 Jahren
anbieten, die neben dem Entgelt fir das Wohnen die Kosten fir Warme, Strom und
E-Mobilitat als Flatrate enthalten. Die Attraktivitat des Modells kann mit einem oder meh-
reren Elektromobilen als Gemeinschafts-Fahrzeuge noch erhdéht werden.

Die Praxis zeigt, dass Vermietern mit diesem Modell eine groBere Flexibilitat bei der Kalku-
lation des Mietpreises zur Verfligung steht, die letztlich zu einer deutlich héheren Rendite
fihrt. Die Mieteinnahmen liegen um ca. 2-3 Euro/gm hoéher als die orts-lbliche Kaltmiete
eines neu gebauten Mehrfamilienhauses.

Weitere Vorteile: Langfristige vertragliche Bindungen flihren zu langeren Verweildauern in
den Wohnungen. Stetiger Mieter-wechsel und der damit verbundene Aufwand fur Verwal-
tung und Abrechnung entfallt.

Vorteile fir Mieter: Das Modell kommt mit langfristig stabilen und damit kalkulierbaren
Kosten den BedUrfnissen sowohl dlterer Menschen mit niedrigen Renten als auch jingeren
mit Familie, entgegen. Permanente Vergleiche komplizierter Kostengefiige von Stroman-
bietern entfallen ebenso wie der stete Blick auf die Tankuhr und «bése» Uberraschungen
im Zusammenhang mit Nebenkostenabrechnungen.
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Nachbargebaude
Bestand ohne Solar Siidansicht Gebaudeschnitt

Solarmodule erzeugen Klimagerat zur aktiven Kuhlung
Strom {Photovoltaik} im Sommer

| T . o.

<<<
>

Elektroauto: Industrie-Akku (Stromspeicher)
Das Haus wird zur Tankstelle vernetzt mit EVU und Cloud

Das energieautarke Mehrfamilienhaus gibt seinen Restenergie Strom g::ﬁfgﬁ'tsggemm
solaren Energietberschuss an Strom van Frihjahr offentiiches Netz, Bezug

bis Herbst an die Nachbargebaude ab und Einspeisung moglich Verbraucher
im Haushalt

Infrarot-Strahlungsheizung
im Winter

Abbildung 2: Prinzip der Energieautarkie, PV-Module auf Dachern, an Balkonbriistung und Fassade.
Elektrische Warme- und Kalteversorgung durch wartungsfreie Infrarotheizung und Kiihlung, sowie dezentrale
Warmwasserbereitung. Das E-Auto gehort zum Gebaude - das Haus wird zur Tankstelle fir die Mieter.

3.2. Okologische Geldanlage, steuerfreie Altersvorsorge

Auch flr Banken bietet dieses Modell interessante Geschafts-mdglichkeiten: Treten Finan-
zinstitute selbst Vermieter solcher energieautarken Gebaude auf, kdnnen sie ihren Anlegern
Uber zehn Jahre hinweg eine feste, attraktive Rendite versprechen.

Flr Eigentimer wie Selbstnutzer stellt die Investition in ein energieautarkes Gebaude eine
weitreichende Mdoglichkeit der Altersvorsoge dar und sichert ein komfortables Leben.
Anders als bei Investitionen in zu versteuernde Einnahmen, ermdéglicht dieses Modell die
Kosten flr Energie auf einem niedrigen Niveau einzufrieren. Ein typisches Einfamilienhaus
spart so etwa 3.000 Euro pro Jahr. Steuerfreie Einsparungen wirken sich zwei- bis dreifach
rentabler auf die Kaufkraft aus, als die zu versteuernden Einnahmen, wie Einspeisevergl-
tung oder Kapitalversicherung.

3.3. Moderner Dienstleister statt «Stoff»-Verkaufer

Dieses Modell erschlieBt auch Energieversorgungsunternehmen (EVU) neue Ertragsquellen
und macht sie zum «Contractor». Als Dienstleister fir Planung, Installation und Betrieb
eines «Rundum-Sorglos-Pakets» liefert das EVU die gesamte

Energietechnik fiir das energieautarke Mehrfamilienhaus und stellt die Elektromobilitat zur
Verfigung.

Mit dem Vermieter vereinbart das EVU eine Energiepauschale. Darin ist der kalkulatori-
sche Anteil der Energie festgeschrieben, die zugekauft werden muss: Deckt das Haus zum
Beispiel 60 Prozent seines Bedarfs an Warme und Strom selbst (aus der Sonne) bezieht
es die fehlenden 40 Prozent aus dem Stromnetz des Energieversorgers. Durch glinstige
Eigenproduktion und geschickte Nutzung der dezentralen Speicher kann der Energiever-
sorger den kostentrachtigen Anteil minimieren und den eigenen Gewinn erhéhen. Auf-
grund ihrer Infrastruktur ist es Energieversorgern dariber hinaus moglich, die von dem
Mehrfamilienhaus produzierten Uberschiisse an Sonnenstrom an die Nachbarh&user ge-
winnbringend zu verkaufen.

Gleichzeitig tragt dieses Modell zur Netzstabilisierung bei und dient so in dem Nutzen der
Allgemeinheit: Die Gebdude speisen den erzeugten Strom ins 6ffentliche Stromnetz ein
und stellen gleichzeitig ihre Energiespeicher den Versorgungsunternehmen zur Lagerung
von Stromuberschissen zur Verfligung. Dies gibt Versorgungsunternehmen die Méglich-
keit, ihre Windkraftanlagen konstanter zu betrieben und damit den Anteil an erneuerbaren
Energien zu erhdhen.

Investitionen in energieautarke Gebaude bieten Hauseigentimern, Wohnungswirtschaft,
Energieversorgern und Finanzinstituten die Méglichkeit, sich jenseits staatlicher Subven-
tionen aktiv in die allgemeine Versorgungslage einzubringen. Sie reduzieren schon heute
die Kosten fir den zukinftigen Energiebezug und sichern den Wohnkomfort flir morgen.
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4. Fazit

Wir bendtigen ein umfassendes Energiekonzept, das die Themen Warme,
Strom, Mobilitat, Speicherung und Rohstoffressourcen insgesamt bertlick-
sichtigt und aufeinander abstimmt.

Schrittweise erreichen wir so eine intelligente Eigenversorgung aus Ener-

giequellen, die jedem zuganglich sind - bis hin zur Autarkie. Aus dieser

Unabhangigkeit erwachst mehr Handlungs-fahigkeit fir die Bewohner ein-
zelner Gebdude, fir ganze Siedlungsquartiere, Stadte und Regionen. Dies entspricht uns
Menschen des 21. Jahr-hunderts und spiegelt in besonderer Weise den Eintritt in ein Zeit-
alter des Verstehens von Gesamtkomplexitat wider.

5. Ausgewadhlite Beispiele weitgehend solar
versorgter Gebaude

Abbildung 3: Erstes bezahlbares energieautarkes Eigenheim Europas als unbewohntes Musterhaus

in Lehrte/Hannover von der HELMA Eigenheimbau AG Baujahr 2011. Es versorgt sich selbst mit

Warme, Strom und E-Mobilitat: durch Solarthermie (mit Langzeitwarmespeicher), Photovoltaik (mit Akku) so-
wie etwas Biomasse. Primarenergiebedarf: 7 kWh/m?2a.

FAKTEN

Solare Deckung
Strom 98 %
Wérme 70 %
E-Mobilitdt 85 %

Solarthermie: 46 m2 mit

9 m3 Langzeitwdrmespeicher
Photovoltaik: 8,4 kWp mit
58 kWh Akku

Primédrenergiebedarf: 7 kWh/m?3a
Stromverbrauch: 2.100 kWh/a
Holzbedarf: 2-3 rm/a

Wohnflache: 161 m?2

Quelle Messdaten:
TU Bergakademie Freiberg

Abbildung 4: Die ersten beiden bewohnten energieautarken Einfamilienhauser Europas in Freiberg/Sachsen,
errichtet 2013 von der HELMA Eigenheimbau AG, Hauser, die zur Tankstelle werden Bis 2016: umfassende

messtechnische Untersuchung durch die TU Bergakademie Freiberg. Diese bestdtigt, dass die Berechnungen
und Simulationen korrekt sind. Intelligente Eigenversorgung mit Warme, Strom und Mobilitat aus der Sonne.
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Abbildung 5: VitalSonnenhausPro der Firma Bauhitte Leitl-Werke GmbH:
Das erste energieautarke - und barrierefreie - Gebaude Osterreichs,
Baujahr 2016 in Schwertberg/Oberdsterreich.

Bildquelle: Boris Maier/Bauhutte Leitl-Werke

Abbildung 6: Als erste Bank Deutschlands baut die VR-Bank Altenburger Land eG 2016 in Schmdlin ein
vernetztes energieautarkes Haus.

Es demonstriert eine neue Art der Altersvorsorge: die Investition in steuerfreie Einsparungen.

Kosten flir Wohnen, Warme, Strom und E Mobilitdt entfallen im Alter nach Abzahlung des Hauses.
Bildquelle: VR-Bank Altenburger Land eG
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Abbildung 7: Gewerbeobjekt in Osterreich. Aromacampus Baujahr 2016. In Lechaschau, Tirol;
Auszeichnung: Holzbaupreis Tirol 2019
Bildquelle: Holzbau Saurer Fotograf Miiller

Abbildung 8: Energieautarkes Gewerbeobjekt mit Lagerhalle bei Freiburg. Baubeginn 2018

Abbildung 9: Energieautarkes Gewerbeobjekt in KéIn. Baubeginn 2020
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Abbildung 10: Energieautarkes Birogebaude fir 200 Mitarbeiter in Bamberg. Baubeginn 2020
Bildquelle: Bayernwerk

~— -

Abbildung 11: Investition in Mehrfamilienhduser: Die VR-Bank Ostalb eG Aalen investiert als erste Bank 2019
in zwei energieautarke Mehrfamilienhdauser mit je drei Wohneinheiten. Die Bank vermietet die Hauser mit
Pauschalmiete und Energieflat; all inclusive: Warme, Strom und E Mobilitat.

Bildquelle: VR-Bank Ostalb eG
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Abbildung 12: Mieten mit Energieflat: 6 Wohneinheiten in einem energieautarken Mehrfamilienhaus in
Wilhelmshaven, Fertigstellung 2018. Solartechnik auf dem Dach und an den Balkonen mit Energiespeicher
erreichen etwa 70 Prozent solare Deckung des Strom- und Warmebedarfs.

Auch hier: Vermietet mit Pauschalmiete fiir 10 Jahre, die Wohnen, Warme, Strom und E-Mobilitat als Flatrate
enthalt.

Bildquelle: Wilhelmshavener Spar- und Baugesellschaft eG

Abbildung 13: Das Modell Gberzeugt. In Cottbus: Zwei vermietete energieautarke Mehrfamilien-hauser mit je 7
Wohneinheiten, Baujahr 2018. Eine solare Deckung zwischen 65 und 77 Prozent fiir Strom und Warme. Auch
hier mieten die Bewohner die Wohnungen im Rahmen einer Pauschalmiete, die Wohnen, Warme und Strom als
Flatrate enthalt.
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Abbildung 14: Zwei energieautarke Mehrfamilienhduser in Cottbus. Quelle HELMA.
Dieses Projekt wurde mit dem Deutschen Solarpreis 2018 geehrt. Quelle Eurosolar

6. Timo Leukefeld — Auf den Spuren der Nachhaltigkeit

6.1. Heute fiir die Zukunft leben
Vom sorgsamen Umgang mit Rohstoffen

Was genau bedeutet eigentlich Nachhal-
tigkeit? Und wie kam dieses Wort in aller
Munde? Und auf die rund 34 Millionen von
Google gefundenen Websites? Eins scheint
klar: Bei den vielen Badumen, die zu sehen sind,
weist das Prinzip auf den Wald als Ursprung

Hans Carl von Carlowitz, Oberberghauptmann am kursach-
sischen Hof in Freiberg (Sachsen), forderte 1713 in seinem
Werk «Sylvicultura oeconomica», die «continuirlich bestandige
und nachhaltende Nutzung» der Walder. Seine Idee, nicht
mehr Baume zu schlagen als nachwachsen kénnen, zog weite
Kreise.

1972 stellte Dennis Meadows in seinem Schllisselwerk
«Grenzen des Wachstums>» dem Club of Rome seinen
Gedanken vor:

Das aktuelle, individuelle, lokale Handeln aller hat globale
Auswirkungen. Diese entsprechen jedoch nicht dem Zeithori-
zont und Handlungsraum der Einzelnen. Das Buch sorgte
weltweit flr Aufsehen und schuf Gber Nacht ein breites 6f-
fentliches Bewusstsein flir Umwelt- und Entwicklungsthemen.

Noch mussten jedoch 20 Jahre vergehen, bis der Weltgipfel
von Rio de Janeiro 1992 erstmals weltweit das Recht auf
nachhaltige Entwicklung deklariert. Die drei Saulen der Nach-
haltigkeit stellen Umweltgesichtspunkte gleichberechtigt
neben soziale und wirtschaftliche Aspekte. Die Erkennt-
nis setzt sich durch, dass wir zukinftig nur dann Ressourcen
nutzen kdénnen, wenn wir sie nicht heute schon verbrauchen
oder zerstoren.

Generationsibergreifend in
guten Hénden: Férsterin Barbara
Leukefeld und ihr Enkelsohn
6kologisches, soziales und dkonomisches Geflige zu hinter- [eonardo. Bsume pflanzen - ein
lassen — wobei das eine nicht ohne das andere zu haben ist. Handeln, gespeist aus Jahrhun-
derte altem Bewusstsein

Es geht darum, der nachfolgenden Generation ein intaktes
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7. Portrait

Timo Leukefeld ist Denkwandler.

Die unterschiedlichsten Perspektiven bezieht

er ebenso in seine Betrachtungen mit ein wie

das, was er als «Zusammenhangswissen» be-

zeichnet. Dies, so Leukefeld, sei dem Men-

schen des 21sten Jahrhunderts angemessen, £
ja: etwas fur uns Notwendiges. Wissbegier und diese sehr L4
spezifische Art, weit (ber den Tellerrand hinaus zu blicken,
machen ihn vom Autarkie-Sucher zum Autarkie-Finder.

Mit seinen theoretischen wie praktischen Ingenieur-Kennt-
nissen entwickelte er 2010 in einer Pionierleistung das erste
bezahlbare und tatsachlich energieautarke Haus Europas.
Es war der Grund-stein fir seine weiteren Entwicklungen:
Fast vollstdndig ent-technisiert ist die neue Generation
energieautarker Hauser in ihrem Betrieb tatsachlich CO: frei
und ihrer Zeit um 30 Jahre voraus: Sie erfillen bereits
heute den von der Bundesregierung vorgesehenen
Baustandard fir 2050 und sind ein wesentlicher Schritt hin
zu Leukefelds Vision: vollstdndig CO2 freies Wohnen.

In ihrer Form als Mehrfamilienhduser - enttechnisiert und
energieautark - erdffnen sie dariiber hinaus Hauseigen-
tUme_rn, .Wohnungswirtsch_aft, Energieversorgern unq_ Fi- Timo Leukefeld (3 Jahre)
nanzinstituten neue lukrative und durchdachte Geschafts- hier mit seiner Mutter,
modelle. Unter einem Dach verbinden sich in Revierférsterin
Leukefelds Entwicklungen: Okologie, Okonomie und Barbara Leukefeld.
Soziales. Fir den integralen Denker ist dies gelebte Nach- Aufgewachsen im Wald, der
haltigkeit. Wiege der Nachhaltigkeit,

S ) pflanzte er - allerdings erst ein
Der Vordenker und Visionar spannt den Bogen weit. Offen- paar Jahre spater - eigenhandig

heit und Interesse an neuen Méglichkeiten, an Wandel und mehr als tausend Baume.
Lésungen sind der Motor seiner zahlreichen Projekte. Als

Protagonist von TV-Serien reist der mehrfach ausgezeich-

nete Unternehmer, Dozent und Buchautor rund um die

Welt, beleuchtet Versorgungsszenarien und raumt mit dem

Vorurteil knapper Ressourcen auf.

Ihn interessieren Stoffkreislaufe und wie Megatrends zu le-

benswerten Zukunftsprojekten werden.

Sein Grundsatz: Unser Handeln an der Zukunft ausrich-

ten und aus Veranderungen Geschaftsmodelle formulieren.
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Tragwerke flur Bildungsbauten - ein
Planungsziel mit vielen Anforderungen

1. Einfithrung

Bei jedem Bauvorhaben steht am Anfang die Frage nach dem Planungsziel und den
Anforderungen. Diese sind gerade bei Bildungsbauten sehr komplex. Sie dienen heute
nicht mehr als reine Bildungsstatten, sondern sind als Lebensort zu gestalten. Die
besondere Herausforderung beim Entwerfen von modernen Bildungsbauten liegt daher
in der gemeinsamen Betrachtung von padagogischen, asthetischen, funktionalen und
dkonomischen Uberlegungen.

Fir uns als Planer sollte das Wohlbefinden der Nutzer einer Bildungsstatte an oberster
Stelle stehen: den Kindern sowie den padagogischen und nicht padagogischen Mitarbei-
tern. Um den Kindern einen optimalen Entwicklungsraum zu bieten, ist eine gute Atmo-
sphare erforderlich. Kindertagesstatten oder Schulen miissen behagliche und sichere Orte
sein, zu denen) sie gerne gehen und sich aufhalten. Kindergarten und Schulen verfligen
auch immer Uber einen groBen Veranstaltungsraum. Haufig bildet dieser Raum den zent-
ralen Punkt - das Herz des Gebdudes.

Weitere funktionale Anforderungen an das Gebdude fordern Bauherr und Trager: fir sie
sind die Langlebigkeit sowie die zukilinftige Nutzungsflexibilitat und damit einhergehend
die Wirtschaftlichkeit des Gebaudes wesentliche Faktoren bei der Planung und Ausfiihrung.
Ein nachhaltiges Raumkonzept, die Bauzeit bzw. ein zligiger Baufortschritt sind Teil dieses
Aspekts.

Gleichzeitig missen eine Reihe von Vorschriften und Normen bei der Planung von Bildungs-
bauten berlicksichtigt werden. Ein wesentlicher Punkt hierbei ist ein intuitiv funktionierender
Brandschutz. Mit Hinblick auf die dkologische Nachhaltigkeit wird zunehmend mehr Wert
auf Technik und Raumklima gelegt. Dies betrifft Vorschriften zum CO2-Gehalt und der
Raumtemperatur, die in der Regel nur Uber aufwendige Luftungsanlagen eingehalten
werden kénnen.

Allen diesen Anforderungen ist bei der Planung von Bildungsbauten Rechnung zu tragen.
Vielleicht ist nicht immer auf den ersten Blick klar, inwieweit das Tragwerk auf sie Einfluss
nimmt. Im Folgenden soll daher aufgezeigt werden, dass das Tragwerk gerade im Holzbau
bei der Erflllung dieser vielfaltigen Planungsanforderungen einen durchaus groBen Beitrag
zum Gelingen eines Projektes leistet.

2. Vorschriften und Normen
2.1. Installationen und Liiftung

In Bildungsgebduden muss haufig ein bestimmter Luftwechsel eingehalten werden. Das
kann bis zu 35 m3/h/Person sein, was nur durch eine sehr groBe Liftungsanlage gewahr-
leistet werden kann. Diese Anlagen muissen in einem daflir vorgesehenen Technikraum
untergebracht werden, gleichzeitig sind die Aufenthaltsrdume an diese Anlage anzuschlie-
Ben. Die entsprechende Leitungsfiihrung, die also sehr viel Platz im Gebdude einnimmt,
muss friihzeitig statisch in der Konstruktion berticksichtigt werden.

Daflir gibt es verschiedene Konzepte. Die klassische Variante ist das Unterbringen der
Liftungsleitungen in den Schrankzonen der Gruppen- oder Klassenraume. Dazu werden die
Zuleitungen in bestimmten Steigzonen in die Geschosse geflhrt und in der Schrankzone
verteilt. Weitere Installationen kénnen im Bereich der Abhangdecke verzogen werden.
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Abbildung 1: Liftungsinstallation in der Schrankzone - Grundschule Pullach

Eine weitere Méglichkeit besteht darin, die Leitungen liber dem Flur zu verteilen. Bei der
Planung einer Grundschule in Oberding wurde Uber den Klassenrdumen eine Holz-Beton-
Verbunddecke gespannt. Im Bereich des Flures wurde das unterseitige Holz weggelassen
und nur die Betonschicht spannte Gber den schmalen Flur. Dadurch wurde im Flurbereich
eine groBere lichte Rohbauhdhe erreicht, die flir den Leitungsverzug genutzt werden
konnte. Ein weiterer Vorteil dieser Konstruktion war, dass durch Schlitze langs zur Spann-
richtung die Liftung in der Ebene des Holzes in die Klassenrdume eingebracht werden
konnte. Durch die Wahl dieser Konstruktion konnte Platz in der Schrankzone und der
Abhangdecke geschaffen werden, so dass die Geschosshdéhen geringer als bei anderen
Schulgebauden waren. Fir den Bauherrn wurde somit eine wirtschaftliche Konstruktion
realisiert, da Gebdaudehthe und somit Material eingespart werden konnte.
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Abbildung 2: Liftungsleitung in Ebene der Holz-Beton-Verbunddecke - Grundschule Oberding

Eine dritte Variante zur Lésung des Leitungsverzug ist das Berlicksichtigen einer Installa-
tionszone. Gerade beim Passivhausstandard sind weitere Anforderungen vorhanden, die
den Installationsgrad erhéhen. Beim Neubau eines Griinen Zentrum in Kaufbeuren wurde
auf folgende Losung zurickgegriffen: zwischen dem Flur und den Klassenrdumen wurde
eine Zone geschaffen, in der die einzelnen Klassenrdume flexibel angefahren werden
konnten, ohne dass das Tragwerk dadurch beeinflusst wurde.

Abbildung 3: Installationszone zwischen Flur und Klassenraum - Griines Zentrum Kaufbeuren
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2.2. Brandschutz

Der Brandschutz korreliert bei Schulgebauden, wie auch bei allen anderen

; Gebduden, eng mit der Gebdudeklasse. Sobald ein Gebaude in die Gebdude-

1] klasse 5 eingeordnet wird, bedeutet dies fiir den Holzbau erhdhte Brand-

schutzanforderungen, wie z.B. die Feuerwiderstandsdauer. Bei Gebauden mit

drei Hochbaugeschossen sollte deshalb schon zu Beginn der Planung geprift

amy | werden, ob die Einhaltung der Gebaudeklasse 3 erreicht werden kann. Aller-

+7" dings stehen dann bei einer erforderlichen lichten Raumhéhe von 3m nur

noch 50cm fir die gesamte Deckenkonstruktion zur Verfligung. Durch die

Entwicklung eines Deckentragwerks, das mehrere Funktionen erflllt, ist diese
s Aufgabe jedoch gut I6sbar.

‘ Sollte die Gebaudeklasse 5 nicht vermeidbar sein, ist eine Konstruktion zu
finden, die den F90-B Anforderungen genligt. Haufig wird in so einem Fall auf
eine Massivholzbauweise mit Holz-Beton-Verbunddecken zurlickgegriffen.
Die Holzbauteile werden dabei auf Abbrand berechnet, um damit eine Stand-
sicherheit Gber 90 min nachgewiesen zu kénnen.

| N

Abbildung 4: Abbrandebenen bei verschiedenen Holz-Beton-Verbunddecken

3. Anforderungen seitens des Bauherrn / Tragers
3.1. Lernhaus/Spielflure und Brandschutz

Die heutigen Bildungsbauten verfiigen in der
Regel nicht mehr Uber die klassischen Anord-
nungen von Klassenzimmern rechts und links
von Fluren. In Kindertagesstatten sind aktu-
ell Spielflure gewilinscht, in Grundschulen
wird haufig das Lernhauskonzept umgesetzt.
Das Lernhauskonzept bedeutet ein offenes
Lernen in moglichst flexibel gestalteten Rau-
men. Damit bei beiden Konzepten der Brand-
schutz gewdhrleistet ist, werden haufig
umlaufende Fluchtbalkone an den Gebduden
geplant. Deren Vorteil besteht darin, dass die
Kinder und ihre Betreuer direkt aus dem
Raum ins Freie gelangen und dort in beide s a——r
Richtungen fliehen kdénnen. Es ist nicht mehr
notwendig, lange Strecken durch das Ge-
baude zurick zu legen.
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Abbildung 5: Ausschnitt Brandschutzplan -
Grundschule Pullach

Das architektonische Konzept bei modernen Bildungsbauten sieht vermehrt eine stitzen-
freie Ausbildung der Fluchtbalkone vor. Flr das Tragwerk bedeutet dies, dass die Balkone
auskragend oder von der Dachkonstruktion abgehangt geplant werden miussen.

Eine Auskragung ist je nach Deckensystem mdglich. Gut eignet sich daftir Brettsperrholz,
das ohne groBe Warmebriicke zu verursachen, durch die warmedammende Hille auskra-
gen kann. Um eine Luftdichtheit trotz auftretenden Schwindrissen zu gewahrleisten,
mussen quer zur Faser Hartholzfedern eingeleimt werden. Ein besonderes Augenmerk ist
auf die oberseitige Abdichtung zu legen: im Schadensfall ist die Sanierung hier deutlich
aufwendiger als bei entkoppelten Balkonen.
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Eine attraktive Alternative stellt deshalb die abgehangte Fluchtbalkon-Variante dar. Dabei
konnen die Balkonplatten an der Fassade (ber Konsolen thermisch entkoppelt auf den
AuBenwanden aufgelegt werden und von auBBen Uber Zugstdbe an die Dachkonstruktion
hochgehangt werden. Statisch gesehen verursacht diese gangige Variante keinen groBen
Aufwand und ermdglicht den Gebdudenutzern einen freien erdgeschossigen Ausgang.
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Abbildung 6: Abgehangte Balkonkonstruktion — Grundschule Pullach
3.2. Elementierung / Vorfertigung

Auch bei Bildungsbauten ist Zeit oft ein entscheidender Faktor bei der Planung und Aus-
fihrung. Vor allem bei Erweiterungsbauten im laufenden Betrieb ist ein mdglichst kurzer
Bauablauf wiinschenswert. Bereits zu Beginn der Planung sollte deshalb eine elementier-
bare Konstruktion gewahlt werden, die einen hohen Vorfertigungsgrad ermdglicht. Daflr
empfiehlt sich bereits im friihen Planungsstadium ein Raster in den Grundriss aufzuneh-
men. Bei der Findung des Rasters sollte auf GroBen der Materialien geachtet und die
Transportmoglichkeiten sowie die Tarnsportwege der Elemente berlicksichtigt werden.
Ein bewdhrtes Holzbauraster besteht aus einem Vielfachen von 62,5cm, das aus dem
Holzrahmenbau bekannt ist. Auf dieser Basis kann gut ein Grundriss fiir Holzgebdude auf-
gebaut werden. Bei den TransportgréBen ist darauf zu achten, dass Elementhéhen von
maximal 3,8m nicht tberschritten werden.

Auch der Wiederholungsfaktor einzelner Elemente z.B. bei der Deckenkonstruktion,
beeinflusst die Wirtschaftlichkeit eines Gebdudes signifikant. Gleichzeitig lasst sich in der
Vorfertigung ein sehr hoher Qualitédtsstandard schaffen, da nicht erst auf der Baustelle
sondern bereits in der Fertigungshalle passgenau vormontiert wird.
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Abbildung 7: Ubersichtsplan Deckenelemente - Bildungszentrum West Ludwigsburg

3.3. Wirtschaftlichkeit

Als Tragwerksplaner schulden wir dem Bauherrn die Entwicklung einer mdglichst wirtschaft-
lichen Tragkonstruktion. Daflir bieten sich die Variantenbetrachtungen in der Leistungs-
phase 2, der Vorplanung, an, in der Einzelaspekte verschiedener Tragwerksldsungen
miteinander verglichen werden. Durch ihren Flachenanteil am Gesamtgebdude, stellt die
Deckenkonstruktion einen entscheidenden Kostenfaktor dar. Gerade in Bildungsbauten sind
groBe Spannweiten Uber die Klassen- und Gruppenraume gewlinscht, um die 60 - 70m?2
groBen Raume zu ermoglichen. Grundsatzlich bieten sich hier im Holzbau drei Varianten an:
die Massivholzdecke, die Holz-Beton-Verbunddecke oder die Spannbeton-Verbunddecke.
Jede dieser Varianten hat verschiedene Starken, die je nach Grundriss miteinander vergli-
chen und dem Bauherrn als Entscheidungsvorlage vorgelegt werden.

In den meisten Fallen stellt sich heraus, dass die Holz-Beton-Verbunddecke die geeig-
netste Deckenvariante darstellt. Sie bietet den Vorteil, dass die beiden Materialien in ihren
jeweiligen Starken beansprucht werden, Holz auf Zug und Beton auf Druck.

Abbildung 8: mdgliche Deckenvarianten — Massivholz, Holz-Beton-Verbund, Spannbeton

Eine weitere Aufgabenstellung im Bildungsbereich besteht in der Sanierung und auch haufig
der Aufstockung von Bestandsschulen. Dabei wird auf die bestehende Bausubstanz zu-
rickgegriffen und neue Fassaden zur energetischen Ertlichtigung geplant. Auch dafir ist
der Holzbau sehr gut geeignet, da durch den hohen Vorfertigungsgrad von Holzfassaden
das Gebaude sehr schnell wieder dicht zu bekommen ist und die Sanierungszeit deutlich
verklrzt werden kann. Auch durch ihr Eigengewicht ist eine Holzkonstruktion bevorzugt
bei der Fassadensanierung einsetzbar; da alte Fassaden oftmals aus schweren Stahlbe-
tonbauteilen gebaut (errichtet?) wurden, kdnnen dieselben Konsolen am Bestand flr die
Auflagerung meist wiederverwendet werden.
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Abbildung 9: Sanierung Gymnasium Weilheim

Oftmals werden Kindertagesstatten oder Schulen auch erweitert. Durch die schnelle Bauzeit
ist der Holzbau hier klar im Vorteil: der fir die Holzbauweise typische, hohe Vorfertigungs-
grad, verkdirzt die Bauzeit auf der Baustelle enorm (doppelt so schnell). Ein weiterer nicht
unwesentlicher Aspekt ist die geringere Larm- und Schmutzemissionen fiir die Nutzer des
Bestandsgebdudes. Die Beeintrachtigung auf dem Kindergarten- oder Schulgelande ist
dementsprechend gering.

3.4. Flexibilitat

Mit Hinblick auf die Lebenszykluskosten und der Nachhaltigkeit wiinschen sich Bauherren
eine méglichst hohe Flexibilitdt der Grundrisse, sodass auf Anderungen des (p&ddagogi-
schen) Konzepts oder sogar der Nutzung zligig und mit geringem Aufwand reagiert werden
kann. Das Tragkonzept sollte deshalb mit mdglichst wenig tragenden Innenwanden aus-
kommen. Daflr sind Konstruktionen mit groBen Spannweiten erforderlich. AuBerdem
muss das Aussteifungskonzept so gestaltet werden, dass die Innenwande nicht zur Aus-
steifung herangezogen werden.

4. Nutzeranforderungen (Kinder / Betreuer)

Um d&kologischen, 6konomischen aber vor allem den sozialen Anforderungen an ein
Gebaude gerecht zu werden, ist eine nutzerorientierte Planung entscheidend. Fir Kinder
sind Bildungsbauten wichtige Orte, an denen sie viele pragende Lebensjahre verbringen.
Bei der Planung dieser Gebdude kdénnen wir mit einem dsthetischen Entwurf und dem
Einsatz geeigneter Materialen dazu beitragen, fiir Kinder und deren Betreuer ein modernes
Lern- und Arbeitsumfeld zu schaffen, in dem sich Kinder optimal entwickeln und betreut
werden kdénnen. Dazu gehért auch, die Nutzerzufriedenheit wahrend der Lebensdauer des
Gebaudes immer wieder abzufragen, um als Planungsteam daraus die entsprechenden
Lehren fir die Zukunft zu ziehen.

4.1. Akustik (Behaglichkeit)

Wand- und Deckenoberflachen bilden einen entscheidenden Faktor bei der dsthetischen
Raumgestaltung. Gleichzeitig ist der Raumakustik Rechnung zu tragen und die Anzahl der
regelmaBigen Nutzer pro Raum zu berticksichtigen.

Auch die Raumakustik stellt im Holzbau einen Planungsaspekt dar, der in der Tragwerks-
planung bereits friihzeitig betrachtet werden sollte. Eine weit verbreitete Variante besteht
darin, mit abgehangten Decken zu arbeiten. Die daflir benétigte Raumhdhe muss jedoch
berlcksichtigt bzw. erst geschaffen werden.

Beim Projekt der Grundschule in Odelzhausen ist es gelungen, eine Holz-Beton-Verbundde-
cke zu realisieren, in der die akustischen MaBnahmen bereits integriert waren. Dabei kamen
Brettstapelelemente mit eingefrasten Akustikprofilen zum Einsatz. Neben der Standsicher-
heit erfillt die tragende Decke damit gleichzeitig auch die Anforderung an die Akustik.
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Abbildung 10: Bauteile mit integrierter Akustik — Grundschule Odelzhausen

4.2. Orte der Zusammenkunft (Aula / Mensa)

Zu jeder Einrichtung flir Kinderbetreuung gehdért ein Bereich zur Zusammenkunft. Der
architektonische Entwurf sieht meistens eine Mensa oder Aula im Erdgeschoss vor. Von
der Grundrissgestaltung weicht dieser Bereich daher deutlich von den dartber liegenden
Regelgeschossen ab. Eine wesentliche Aufgabe des Tragwerksplaners besteht darin,
diesen groBen Versammlungsort maoglichst stiitzenfrei auszubilden. Bei vielen Entwiirfen
bietet es sich an, die Lasten nach oben in die Dachkonstruktion zu hangen. Dazu wird die
Decke Uber Erdgeschoss Uber Zugstabe an Trager in der Dachebene gehangen und die
Lasten an zentralen Punkten wieder vertikal nach unten gefihrt.

kS
" | 1 |

Abbildung 11: Statisches System Hochh@angung Decke lGber EG - Grundschule Oberding

Im Hinblick auf Funktionalitat, Materialeinsatz und Wirtschaftlichkeit ist ein reiner Holzbau
im Erdgeschoss von Schulgebdauden nicht immer die erste Wahl. Die Hybridbauweise stellt
dazu eine gute Alternative dar: Das Erdgeschoss wird aus Stahlbeton hergestellt, der die
hohen Lasten aus den oberen Geschossen mittels Unterzlige oder Verbundtrager abfangen
kann. Die Regelgeschosse mit den Klassen- bzw. Gruppenraumen dariiber werden in Holz-
bauweise ausgefiihrt. Durch die leichte Holzbauweise kdnnen die Trager im Erdgeschoss
sehr schlank ausgebildet werden. Somit entsteht ein wirtschaftliches, dsthetisch und 6ko-
logisch wertvolles Gebaude.

Abbildung 12: Verbundtrager zur Abfangung Obergeschosse in Holzbau - Erweiterung Grundschule Bad Tolz
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Holzbau bildet

Melanie Wenderlein
hirner & riehl architekten stadtplaner bda part mbb
Minchen, Deutschland

Foto: Gila Sonderwald
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Holzbau bildet
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Die Bildung ist das héchste Gut, das wir unseren Kindern bieten kénnen. Bildungsbauten
beschaftigen unser Blro schon seit (ber 20 Jahren. Dazu zahlen mittlerweile tUber 20
Kindertagesstatten, Grundschulen und Gymnasien, Berufsschulen und Erwachsenenbil-
dungsstatten. Dabei steht immer der Bezug zum Ort sowie die Nutzer unserer Gebaude
mit ihren besonderen Bediirfnissen im Mittelpunkt.

Unser Credo ist bei all unseren Bauaufgaben mdglichst «einfach» zu bauen. Dieser Anspruch
kollidiert leider zunehmend mit den immer héher werdenden Anspriichen und regulativen
Vorgaben beispielsweise zur Arbeitssicherheit, zum Thema Schallschutz oder zur techni-
schen Gebdudeausstattung. Um trotzdem unseren Zielen als Architekten treu zu bleiben,
ringen wir bei jedem Projekt aufs Neue mit Nutzern, Planungskollegen und den Vorgaben
des Brandschutzes um pragmatische, nutzungsorientierte, «einfache» Ldsungen: Form
follows function- nur so kdnnen nachhaltige Lésungen entstehen, die mit vertretbarem wirt-
schaftlichen Aufwand und mdéglichst materialgerecht umzusetzen sind. Holz ist dabei fiir uns
seit Gber 20 Jahren «Lehrmeister»- Holzbau bildet -in vielfacher Hinsicht!
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Kinderhaus in Erding, Eingangshalle; Foto: Julia Schambeck

Dass Lernen in «hdlzernen» Bildungseinrichtungen aufgrund der mannigfachen guten
Materialeigenschaften gut funktioniert ist bekannt, aber was kann der Holzbau an sich,
auBer dem ganz besonderen Wohlgefiihl vermitteln? Wir sind Uberzeugt, dass das
Gebdude, dass die Wirkung der Innenraume die Kinder «mit erziehen» und ihren Blick auf
Gestaltung und deren Wertschatzung scharfen. «Raume pragen Menschen - Menschen
pragen Raume» (Baukultur braucht Bildung, Reiner Nagel, Vorstandsvorsitzender
Bundesstiftung Baukultur) Und das «Gepragt-Werden» und Pragen beginnt schon bei den

Kindern.

Und hier sehen wir unsere Bildungsaufgabe als Architekten. Um das Holzhaus fiir die
Nutzer als solches erfahrbar zu machen, ist unser Ansatz, die Holzoberflachen und die
Tektonik im Inneren der Gebaude zu zeigen, was schon sehr friih im Planungsprozess
Tragwerksplanung und Innenraumgestaltung eng miteinander verzahnt. Auf diese Weise
konnen sich die Hauser in ihrer Konstruktion selbst erklaren. Wie ein Gebdude gebaut/ge-
flgt ist wird erfahrbar und ablesbar, die Grundlagen der Architektur werden sichtbar. Dies
erklaren wir unseren Nutzern auch bei Baustellenfiihrungen zur Architekturvermittiung:
es ist uns wichtig, dass wir Kinder im Verstehen ihrer Umgebung unterstitzen, dass sie

die Architektur ihrer Umgebung «begreifen» kdénnen.
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1. Bildungsbauten: drei gebaute Beispiele
1.1. Grundschule in Langenpreising/eine Dorfschule im
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Grundschule in Langenpreising, Haupteingang; Foto: Julia Schambeck

Die Grundschule Langenpreising entstand in Holzmassivbauweise, als zeitgemaBe Inter-
pretation des Gebdudetypus einer traditionellen Dorfschule und wurde in Anlehnung an
das Munchener Lernhauskonzept entwickelt. Das bedeutet, dass architektonisch, padago-
gisch und schulorganisatorisch die Mdglichkeit fir die Umsetzung des rhythmisierten
Ganztags und der Inklusion geschaffen wird: Schiiler aller Klassenstufen lernen in soge-
nannten «Clustern», die aus mehreren Klassenzimmern und Raumen flr die ganztagige
Betreuung oder Differenzierung bestehen. Diese Raume gruppieren sich um den soge-
nannten «Marktplatz», der die Mitte des jeweiligen Clusters bildet. Dieses Zentrum soll
viele Mdglichkeiten fir Individualisierung, Gruppenarbeiten und Prasentationen bieten
oder einfach fir Pausen und Entspannung genutzt werden. Unter dem Dach gibt es das
«Nest» als Riuckzugsbereich der Kinder, zum Ausruhen oder Lesen.

Konstruiert ist die Schule mit Brettsperrholzwanden, deren Holzoberflachen in den Raumen
sichtbar sind. Die tragende Dachkonstruktion bilden Brettstapeldecken mit raumseitiger
Akustiknutzung, ebenso die Geschossdecken, welche mit Aufbeton als Verbunddecken
ausgeflhrt wurden.

Die Fassade der Schule ist eine Interpretation der gangigen Boden/Deckelschalung. Um
eine hohere Plastizitat zu erreichen haben wir die Deckel aus tiefen, hochkant stehenden
Holz-Rippen ausgebildet. Diese Rippen sind naturbelassen in Weitanne, wahrend die Bo-
denschalung einen Verlauf in unterschiedlichen Farben tragt, der, je nach Ansichtswinkel
wahrnehmbar ist oder von den Deckleisten Uberlagert wird.
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Kinder «Hofhaus» bei Ingolstadt/Baustellenfoto Philipp Wenderlein

In Grossmehring bei Ingolstadt entsteht am Ortsrand unser erstes Kinder-«Hofhaus». Acht
Gruppen mit Kindern von 0-7 Jahren werden hier gemeinsam spielen. Der entstehende
Spielhof schafft «xgebaute Geborgenheit», eine Qualitdt, die besonders fir die Kleinsten ideal
ist. GroBzlgig ist die 160m? grosse «Kindermensa» im EG. Hier kénnen gruppenlibergrei-
fend alle Kinder essen und an den beiden Kinderklichen auch selbst etwas zubereiten. Direkt
am Innenhof gelegen bietet die Mensa nicht nur Platz fir alle Kinder, sondern zusammen
mit dem «zuschaltbaren» Innenhof auch groBes Potential flir «rauschende» Feste.

Zentraler Gedanke ist auch in diesem Kinderhaus eine raumlich differenzierte Spiel- und
Bewegungslandschaft zu schaffen. Am Innenhof liegen alle «&ffentlichen» Bereiche wie,
Mensa, Wartebereiche und die Spielflure, rdumlich gegliedert durch Vor- und Riick-
spriinge, was «Spielinseln» entstehen lasst. Im «Rundlauf» rings um den Innenhof kénnen
sich alle Altersgruppen begegnen. Fenster in den Flurwanden schaffen Ein- und Ausblicke
zwischen den Gruppenraumen und zu den Spielfluren bis in den Innenhof hinein.

Bis auf die Treppenhauskerne ist das Gebaude komplett in Massivholzbauweise Konstru-
iert, d.h. Brettsperrholz fiir Wande, Decken und Dach. Es ist eine reine Holzkonstruktion,
ohne Stahl- stattdessen liberspannen beispielsweise fast 9m lange Unterzlige in Baubuche
den stlitzenfreien Essbereich. Um in den Raumen eine gleichmaBige Holzmaserung zu
zeigen, sind auch die Stirze der groBen Fensteréffnungen ebenfalls aus Brettsperrholz-
Elementen geplant, welche mit inneren Fremdfederverbindungen an den angrenzenden
Wandscheiben befestigt sind.
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Kinder «Hofhaus» bei Ingolstadt, Gruppenraum mit Spielgalerie; Foto: Sebastian Schels

1.3. Seminargebadude mit Kindergarten, Haus St. Wunibald,
Kloster Plankstetten

A L

Seminargebaude Haus St. Wunibald, Zugang Kindergarten; Foto: Sebastian Schels
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Im Friahjahr diesen Jahres wurde im Kloster Plankstetten das Seminargebdude «Haus St.
Wunibald» eréffnet. In Punkto Nachhaltigkeit ist kaum mehr mdéglich als in diesem Projekt.
Der Erweiterungsbau des Klosters beherbergt einen Kindergarten sowie Seminarrdume.
Im Sinne der Grundeinstellung des Klosters wurde der Neubau mit 6kologisch und baubi-
ologisch unbedenklichen Materialien geplant und gebaut. Holz, Stroh aus eigener Herstel-
lung und Lehm. Die im Klosterwald geschlagenen und im ortlichen Sdgewerk bearbeiteten
Baumstamme wurden als vorgefertigte Mann an Mann Decken, d.h. nebeneinanderlie-
gende Kernbalken, eingebaut. Die Wandelemente aus Holz-Tafelelementen wurden eben-
falls in der Zimmerei gefertigt und, mit Stroh von den dkologisch bewirtschafteten Feldern
des Klostergutes gedammt, auf die Baustelle gebracht. Fenster, Dielen, Mébel wurden
ebenfalls aus Klosterholz z.T. in der eigenen Schreinerei gefertigt. Fir ein gesundes und
angenehmes Raumklima sorgt an den Innenwanden Lehmputz: er ist feuchteregulierend,
nimmt Schadstoffe auf und hat positive Auswirkungen auf das Raumklima und das Behag-
lichkeitsgefihl.

Nach heutigem Stand ist der Neubau das groBte strohgedémmte Holz-Gebaude in Std-
deutschland.

Seminargebdude Haus St. Wunibald, vorgefertigte Wandelemente aus Holz-Tafelelementen;
Foto: Lorenz Maertl Copyright Benediktinerabtei Plankstetten
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Bauen mit Holz in den
Gebaudeklassen 4 und 5

1. Einfithrung

Mit der Musterbauordnung (MBO), Fassung November 2002, zuletzt gedndert durch
Beschluss der Bauministerkonferenz vom 25.09.2020, wurde der Weg flir das Bauen mit
Massivholz und die Ausfiihrung von AuBenwandbekleidungen in Holz- und Holzwerkstoffen
in den Gebaudeklassen (GK) 4 und 5 geebnet. Die Anforderungen in der MBO werden in der
Muster-Verwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen Ausgabe 2021/1 (MVV TB)
und in der Muster-Richtlinie Gber brandschutztechnische Anforderungen an Bauteile und
AuBenwandbekleidungen in Holzbauweise (MHolzBauRL), Fassung Oktober 2020, weiter
konkretisiert.

Nachfolgend soll ein Uberblick iiber die bauordnungsrechtlichen Anforderungen an das
Bauen mit Holz in den Gebaudeklassen 4 und 5 gegeben werden. Dazu werden Verweise
auf die verschiedenen Abschnitte des Regelwerkes, in denen Konkretisierungen zu finden
sind, als Suchhilfe aufgefiihrt.

Da es sich bei diesen Dokumenten um Muster handelt, missen diese jeweils in Landesrecht
umgesetzt sein.

2. Bauordnungsrechtliche Anforderungen

Nach §26 der MBO werden Bauteile nach ihren Anforderungen zum Brandverhalten und
nach ihrer Feuerwiderstandsfahigkeit unterschieden.

Die Feuerwiderstandsféhigkeit bezieht sich bei tragenden und aussteifenden Bauteilen auf
deren Standsicherheit im Brandfall, bei raumabschlieBenden Bauteilen auf deren Wider-
stand gegen die Brandausbreitung.

Bauteile werden zusatzlich nach dem Brandverhalten ihrer Baustoffe und flir das Bauen
mit brennbaren Baustoffen unterschieden:

- Bauteile, die hochfeuerhemmend sein miissen und deren tragende und aussteifende
Teile aus brennbaren Baustoffen bestehen und die allseitig eine brandschutztechnisch
wirksame Bekleidung aus nichtbrennbaren Baustoffen (Brandschutzbekleidung) und
Dammstoffe aus nichtbrennbaren Baustoffen haben.

- Nach gemaB §26 der MBO sind abweichend ... andere Bauteile, die feuerbestandig
oder hochfeuerhemmend sein missen, aus brennbaren Baustoffen zuldssig,
sofern sie den Technischen Baubestimmungen nach § 85a entsprechen. Dies gilt nicht
fir Wande nach § 30 Abs. 3 Satz 1 und Wéande nach § 35 Abs. 4 Satz 1 Nr. 1. (Dies
sind Brandwande in der GK 4 und Wande notwendiger Treppenrdume in GK 5).

Fur Bauteile aus brennbaren Baustoffen bestehen danach die Anforderungen an hochfeuer-
hemmende und feuerbesténdige Bauteile gleichermaBen. Sie sind abweichend zuldssig,
wenn der Brennbarkeit der tragenden und aussteifenden Bauteile Rechnung getragen wird
und es eine eingefiihrte Technische Baubestimmung zur Planung, Bemessung und Ausfiih-
rung gibt. Es handelt sich hierbei nicht um hochfeuerhemmende und/oder feuerbestandige
Bauteile, da sie von denen abweichen! Sie sind anstelle dieser zulassig.

Fir die Gebaudeklasse (GK) 4 sind danach zulassig:

- Bauteile, die hochfeuerhemmend sein missen und deren tragende und aussteifende
Teile aus brennbaren Baustoffen bestehen und die allseitig eine brandschutztechnisch
wirksame Bekleidung aus nichtbrennbaren Baustoffen (Brandschutzbekleidung) und
Dammstoffe aus nichtbrennbaren Baustoffen haben, oder

- abweichende andere Bauteile, die hochfeuerhemmend sein missen und aus
brennbaren Baustoffen bestehen, sofern sie den Technischen Baubestimmungen
nach § 85a entsprechen
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Fir die Gebaudeklasse (GK) 5 sind danach zulassig:

- abweichende andere Bauteile, die feuerbestandig sein missen, aus brennbaren
Baustoffen bestehen, sofern sie den Technischen Baubestimmungen nach § 85a
entsprechen

Die konkreten bauteilbezogenen Anforderungen sind in den §§ 27 bis 38 festgelegt.

3. Konkretisierungen der bauordnungsrechtlichen
Anforderungen

3.1. Muster-Verwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen
3.1.1 Allgemeines

Die Anforderungen der MBO werden in der Muster-Verwaltungsvorschrift Technische Bau-
bestimmungen (MVV TB) konkretisiert. Der derzeitige Stand ist die Ausgabe 2021/1. Der
«Stand der Umsetzung der MVV TB» in den Landern kann unter der Webseite des Deut-
schen Instituts fir Bautechnik www.dibt.de abgerufen werden.

In den einzelnen Teilen der MVV TB werden beziiglich des Bauens in den Gebdudeklassen 4
und 5 nachfolgende Festlegungen getroffen:

3.1.2 Mechanische Festigkeit und Standsicherheit
Die Anforderungen bezlglich der mechanischen Festigkeit und Standsicherheit gelten:

- A 1.2.5.1 Bemessung und Konstruktion von Holzbauten:
DIN EN 1995-1-1:2010-12, DIN EN 1995-1-1/A2:2014-07,
DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08, in Verbindung mit Anlage A 1.2.5/1
Tragwerksbemessung flir den Brandfall:
DIN EN 1995-1-2:2010-12 DIN EN 1995-1-2/NA:2010-12, in Verbindung mit
Anlage A 1.2.3/3
Herstellung und Ausflihrung von Holzbauwerken:
DIN 1052-10:2012-05, in Verbindung mit Anlage A 1.2.3/3

3.1.3 Feuerwiderstandsfahigkeit
- A2.1.3 Anforderungen an die Feuerwiderstandsfahigkeit von Teilen baulicher Anlagen

Grundsatzlich richtet sich die Feuerwiderstandsfahigkeit von Bauteilen nach dem gelten-
den bauaufsichtlichen Anforderungssystem (Geb&udeklassen, Héhenlage der Geschosse,
Gebaudeart). Die Einstufungen in Feuerwiderstandsklassen werden auf der Grundlage von
Brandpriufungen nach der Einheitstemperaturzeitkurve (ETK) festgelegt. Feuerwider-
standsklassen ergeben sich aus der unter Ifd. Nr. A 2.2.1.2 genannten technischen Regel.
Die Feuerwiderstandsfahigkeit bezieht sich bei tragenden und aussteifenden Bauteilen
baulicher Anlagen auf deren Standsicherheit im Brandfall, bei raumabschlieBenden Bau-
teilen, wie Wanden und Decken, auf deren Widerstand gegen eine Brandausbreitung
(raumabschlieBend feuerwiderstandsfahig — im Weiteren: Raumabschluss).

Feuerwiderstandsféahige Bauteile werden hier flir Bauteile mit brennbaren Baustoffen
unterschieden in:

- A 2.1.3.1 b) hochfeuerhemmende Bauteile:

Bestehen tragende und aussteifende Teile aus brennbaren Baustoffen, miissen sie allseitig
eine brandschutztechnisch wirksame Bekleidung aus nichtbrennbaren Baustoffen (Brand-
schutzbekleidung) und - sofern vorhanden - nichtbrennbaren Dammstoffen haben. Die
Brandschutzbekleidung muss

- ein Brennen der tragenden und aussteifenden Teile,

- die Einleitung von Feuer und Rauch in Wand- und Deckenbauteile tber Fugen, Instal-
lationen oder Einbauten sowie eine Brandausbreitung innerhalb dieser Bauteile,

- die Ubertragung von Feuer Uiber Anschlussfugen von raumabschlieBenden Bauteilen
in angrenzende Nutzungseinheiten oder Raume und
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- eine wesentliche Ubertragung von Rauch tiber Anschlussfugen (s. A 2.1.3.3.3)
verhindern.

- A 2.1.3.1 d) Bauteile gemaB § 26 Abs. 2 Satz 4 MBO, die aus brennbaren Baustoffen
bestehen dirfen und keine Hohlrdume oder verfiillte Hohlrdume sowie keine Damm-
stoffe im Inneren aufweisen. Tragende und aussteifende Bauteile kdnnen aus brennba-
ren Baustoffen ausgefihrt werden. Dies gilt auch fir raumabschlieBende Bauteile.

Die Standsicherheit muss bei Brandeinwirkung nach der ETK gemaB DIN 4102-2:1977-09,
Abschnitt 6.2.4, Giber mindestens die jeweils geforderte Zeit in Minuten gewahrleistet sein.
Sofern es keine Technische Regel gibt, ist eine allgemeinen Bauartgenehmigung/vorha-
benbezogene Bauartgenehmigung erforderlich.

- A 2.2.1.3 Klassifizierte Baustoffe und Bauteile, Ausflihrungsregeln,
DIN 4102-4:2016-05 und Anlage A 2.2.1.3/1
Zulassig flur Bauteile aus Holzrahmen- und Holztafelbauweise sind jedoch nur
solche Bauteile, die bereits eine hohlraumflillende bzw. flankenformschlis-
sige, nichtbrennbare Dammung nach Abschnitt 3.4 MHolzBauRL haben.

3.1.4 Raumabschluss

Fiar den Raumabschluss werden die bauordnungsrechtlichen Anforderungen in der MVV TB
konkretisiert und dariber hinaus in der Technischen Regel unter Ifd. Nr. A 2.2.1.4, der
MHolzBauRL.

- A 2.1.3.3.3 Hochfeuerhemmend

- A 2.1.3.3.6 Feuerwiderstandsfahigkeit von 90 Minuten fir Bauteile nach A 2.1.3.1
Buchstabe d

- A 2.1.3.3.7 Feuerwiderstandsfahigkeit von 60 Minuten fir Bauteile nach A 2.1.3.1
Buchstabe d

Bei den Konkretisierungen zu den einzelnen Bauteilen sei besonders auf folgende Ab-

schnitte verwiesen:

- A2.1.5 AuBenwande

- A 2.1.12 Notwendige Flure und offene Gange

Der Raumabschluss muss bei Brandeinwirkung nach der ETK gemal DIN 4102-2:1977-
09, Abschnitt 6.2.4, ber mindestens 60 bzw. 90 Minuten gewahrleistet sein. Damit ist
auch die Standsicherheit von nichttragenden Bauteilen im Brandfall unter Eigengewicht
nachgewiesen. Bei den Beobachtungen zur Rauchentwicklung nach DIN 4102-2:1977-09,
Abschnitt 8.6, muss festgestellt sein, dass hdchstens eine geringe Rauchentwicklung be-
obachtet worden ist (kein flachiger Rauchaustritt auf der Bauteiloberflache, nur einzelne
Rauchfdhnchen auch aus Fugen).

Fir raumabschlieBende Bauteile mit brennbaren tragenden und aussteifenden Teilen aus
Holz sind die Konkretisierungen der unter Ifd. Nr. A 2.2.1.4 genannten technischen Regel
zu beachten.

3.1.3 Planung und Ausfiihrung

Als Technische Regel nach § 85a wird, wie oben bereits mehrfach aufgefiihrt, die unter
A 2.2.1.4 aufgeflUhrte Muster-Richtlinie Uber brandschutztechnische Anforderungen an
Bauteile und AuBenwand-bekleidung in Holzbauweise — MHolzBauRL:2020-10 aufgefihrt.

- C2.3.1 Vorgefertigte Bauteile )
Fur die Voraussetzungen zur Abgabe der Ubereinstimmungserklarung fur werkseitig vor-
gefertigte Bauprodukte nach § 22 MBO gilt Teil C2.3 der MVV TB.
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- C3 Bauprodukte, die nur eines allgemeinen bauaufsichtlichen Priifzeugnisses
nach § 19 Absatz 1 Satz 2 MBO1 bedirfen

Die Erteilung allgemeiner bauaufsichtlicher Priifzeugnisse nach C3 auf Basis von Brandpri-

fungen flr Bauteile im Geltungsbereich der MHolzBauRL ist mit Inkrafttreten der MVV TB

2020/2 nicht mehr vorgesehen. Hier sind die landerspezifischen Regelungen zu beachten.

- Anhang 4 Bauaufsichtliche Anforderungen, Zuordnung der Klassen, Verwendung von
Bauprodukten, Anwendung von Bauarten
Die Zuordnung der Klassen zu den bauaufsichtlichen Anforderungen fir die Verwendung
von Bauprodukten ist in Anhang 4 festgelegt. Beispielhaft genannt sei hier
- 4.2.4 Tragende Bauteile, raumabschlieBende Decken, Brandwdande und Wande an-
stelle von Brandwdnden, Trennwanden, Wanden notwendiger Treppenrdaume
und Fluren, Wande von offenen Gangen, AuBenwande, selbststandige Unter-
decken, Dacher, Treppen, Systembdden
Zeile 8 hochfeuerhemmend (tragende Teile brennbar, mit Dammstoffen
nichtbrennbar und brandschutztechnisch wirksamer Bekleidung
von 60 Min. aus nichtbrennbaren Baustoffen) nach Abschnitt 4
der technischen Regel gemaB Ifd. Nr. A 2.2.1.4
Zeile 14 Abschnitt 4 der technischen Regel, gemaB Ifd. Nr.
A22.1.4
Zeile 20 Bauteile gemaB A 2.1.3.1, Buchstabe d, mit einer Feuerwider-
standsfahigkeit von 90 Min. und aus brennbaren Baustoffen nach
Abschnitt 5 der technischen Regel gemaB Ifd. Nr. A 2.2.1.4
Zeile 21 Bauteile gemaB A 2.1.3.1, Buchstabe d, mit einer Feuerwider-
standsfahigkeit von 60 Min. und aus brennbaren Baustoffen nach
Abschnitt 5 der technischen Regel gemabB Ifd. Nr. A 2.2.1.4
Zeile 22 Bauteile gemaB A 2.1.3.1, Buchstabe d als Wand anstelle einer
Brandwand (auch unter zusatzlicher mechanischer Beanspru-
chung mit einer Feuerwiderstandsfahigkeit von 60 Min. und aus
brennbaren Baustoffen nach Abschnitt 5 der technischen Regel
gemal Ifd. Nr. A 2.2.1.4
Flr diese Bauteile ist keine Klassifizierung vorgesehen.

3.2. Muster Holzbaurichtlinie

3.2.1. Allgemeines
Die MHolzBauRL als Technische Regel nach § 85a MBO enthalt weitere Konkretisierungen
der MBO beziiglich der Planung, Bemessung und Ausfiihrung.

Die MHolzBauRL beschreibt nunmehr konsequent eine Bauart. Fur die Ausfihrung der
Bauart nach dieser Richtlinie bedarf es der Bestdtigung der Ubereinstimmung durch den
Anwender der Bauart (Unternehmer) nach § 16 a Abs. 5 MBO.

Die Bestatigung beinhaltet die Ubereinstimmung mit der Ausflihrungsplanung und die
Bestatigung der Einhaltung dieser technischen Regel.

Voraussetzung fur die Anwendung von Bauteilen nach der MHolzBauRL ist, dass flr diese
der Feuerwiderstand nachgewiesen ist (s. Abschnitte 3.1.2 und 3.1.3).

In der MHolzBauRL werden die Anforderungen an den Raumabschluss (s. Abschnitt 3.1.4)
weiter konkretisiert und Festlegungen zur Ausfihrung von Bauteilfugen und Anschlissen
an angrenze Bauteile getroffen.

Die brandschutztechnisch wirksame Bekleidung (Brandschutzbekleidung) wird in der MHolz-
BauRL nicht mehr mit einer Angabe einer Klassifizierung, sondern mit einer allgemeinen
Beschreibung des Anforderungsniveaus, z. B. 60 Minuten oder 30 Minuten, konkretisiert.
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Da es keine nationale Entsprechung einer Klassifizierung der brandschutztechnisch wirksa-
men Bekleidung gibt, wurde dies in der Richtlinie auf eine allgemeine Beschreibung ange-
passt. Es fehlt hierzu jedoch eine weitere Konkretisierung des Anforderungs-Niveaus.

Neu ist die Aufnahme von Bauteilen in Massivholzbauweise flir die Anwendung in den
Gebaudeklassen 4 und 5_in Abschnitt 5, die jedoch nur fiir Standardgebdude zuldssig sind.

Bauteile in Hybridbauweise sind neu aufgefiihrt. Es gibt jedoch keine Konkretisierung. Die
Anforderungen zum Raumabschluss und zur konstruktiven Ausbildung der Element- und
Bauteilfugen gelten jedoch gleichermaBen.

In Abschnitt 6 wird die Errichtung von AuBenwandbekleidungen aus normalentflammba-
ren Baustoffen bei Gebauden der Gebaudeklassen 4 und 5 geregelt. Zur Verhinderung der
Brandausbreitung missen in bestimmten Abstanden Brandsperren angeordnet werden.
Jede Gebaudeseite mit einer AuBenwandbekleidung aus Holz oder Holzwerkstoffen muss
fir wirksame Loscharbeiten erreicht werden kénnen. Im Einvernehmen mit der Brand-
schutzdienststelle sind auf Grundstiick ggf. Zu- oder Durchfahrten und Bewegungsflachen
entsprechend der Technischen Regel Ifd. Nr. A 2.2.1.1 der MVV TB herzustellen.

Die Abschnitte 8 und 9 nehmen Bezug auf das Vorhandensein der erforderlichen Planungs-
unterlagen auf der Baustelle, um eine Uberpriifung der Ausflihrung auf der Baustelle zu
erméglichen und abschlieBend die Bestatigung der Ubereinstimmung mit der Ausfihrungs-
planung und der MHolzBauRL abgeben zu kénnen.

Zu den Unterlagen gehoéren insbesondere

- Ubersichtszeichnungen

- Detailzeichnungen zum Aufbau der Bauteile und allen relevanten Ausflihrungsdetails
- Verwendbarkeits- und Anwendbarkeitsnachweise

- gdfs. rechnerische Nachweise.

3.2.2. Gebaudeklasse 4 - Holzrahmen- und Holztafelbauweise
Fir hochfeuerhemmende Bauteile hat sich wenig geandert.

Fiar werkseitig vorgefertigte Bauprodukte ist Abschnitt 3.1.3 zu beachten. Flr die Errich-
tung der Bauart auf der Baustelle gelten die jeweils eingefiihrten landerspezifischen Um-
setzungen der MVV TB.

Der Feuerwiderstand muss entweder nach Abschnitt 3.1.2 (Bemessung im Brandfall) oder
nach Abschnitt 3.1.3 (klassifizierte Bauteile) nachgewiesen sein oder ilber eine allge-
meine/vorhabenbezogene Bauartgenehmigung.

Zu beachten ist nach wie vor, dass der Feuerwiderstand und die raumabschlieBende
Wirkung der Brandschutzbekleidung unterschiedliche Eigenschaften beschreiben und
diese auch unterschiedlich nachgewiesen werden. Bauordnungsrechtlich werden diese
Eigenschaften additiv betrachtet. Sofern diese Eigenschaften "Uberlagert" werden sollen,
ist der brandschutztechnische Nachweis zu fiihren.

Fir den Nachweis des Raumabschlusses sind zusatzlich die Festlegungen zur Ausfihrung
der Brandschutzbekleidung tber 60 Minuten und zur konstruktiven Ausfiihrung der Bau-
teilanschliisse zu beachten.

3.3.3. Gebdudeklassen 4 und 5 in Massivholzbauweise

In Abschnitt 5 wird die Errichtung hohlraumfreier Bauteile aus brennbaren Baustoffen (Mas-
sivholz) in den Gebdudeklassen 4 und 5 konkretisiert. Dabei dirfen auch flachenanteilig
(25%-Regel) holzsichtige Oberflachen ohne Brandschutzbekleidung ausgefiuhrt werden.

Der Feuerwiderstand muss entweder nach Abschnitt 3.1.2 (Bemessung im Brandfall)
nachgewiesen sein oder Uber eine allgemeine/vorhabenbezogene Bauartgenehmigung.
Fir Bauteile in der Gebdaudeklasse 5 gibt es derzeit keine Technische Regel fiir den Nach-
weis des Feuerwiderstandes. Der Nachweis ist daher immer Uber eine allgemeine/vorha-
benbezogene Bauartgenehmigung zu fihren.
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Fiar den Nachweis des Raumabschlusses sind zusatzlich die Festlegungen zur Ausfiihrung
der Brandschutzbekleidung (Verhinderung der Entziindung Uber 30 Minuten) und zur
konstruktiven Ausfihrung der Bauteilanschlisse zu beachten.

Brandwande und Wande notwendiger Treppenrdaume in Gebduden der Gebdudeklasse 5
missen aus nichtbrennbaren Baustoffen bestehen.

In Gebduden der Gebdudeklasse 4 sind Wande anstelle von Brandwanden und Wande
notwendiger Treppenrdaume aus brennbaren Baustoffen in Massivholzbauweise zuldssig,
sofern sie unter zusatzlicher mechanischer Beanspruchung mit einer Feuerwiderstandsfa-
higkeit von 60 Minuten ausgebildet werden und Bekleidungen mit nichtbrennbaren Bau-
stoffen nach Abschnitt 5.2 (Verhinderung der Entziindung Gber 30 Minuten) haben.

- A2.1.12 (MVV TB) Notwendige Flure und offene Gange

Fir den Fall, dass in notwendige Fluren und offenen Gangen die Decken und Wande aus
brennbaren Baustoffen bestehen, ist eine Bekleidung aus nichtbrennbaren Baustoffen aus-
reichender Dicke erforderlich, z. B. in Form einer 12,5 mm dicken Gipsplatte. Die 25%-
Regel gilt hier nicht.

3.3.4. AuBenwandbekleidungen

Fir die Ausfihrung von AuBenwandbekleidungen aus normalentflammbaren Baustoffen
bei Gebdauden der Gebdudeklassen 4 und 5 sind die konstruktiven Vorgaben zur Ausfih-
rung der Brandsperren in Abschnitt 6 zu beachten.

Unter der AuBenwandbekleidung ist keine Brandschutzbekleidung erforderlich, sondern
lediglich eine mindestens 15 mm dicke nichtbrennbare Tragerplatte, sofern die AuBen-
wand nicht bereits aus nichtbrennbaren Baustoffen besteht oder Uiber eine durchgehende
nichtbrennbare Bekleidung verfiigt.
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4. Ubersicht zur Umsetzung der bauordnungs-
rechtlichen Anforderungen

Tabelle 1:
GK 4 Bauteile in Holzrahmen- oder Holztafelbauweise
MHolzBauRL Abschnitt 4
Feuerwiderstand mindestens Brandverhalten Anschliisse
60 Minuten
wahlweise nach
DIN 4102-4 | HeiBbemessung nach
(Bauteile DIN EN 1995-1-2
unter Ein- DIN EN 1995-1-2/NA
haltung
MHolz-
BauRL!)
Raumabschluss mindestens 60 Minuten
+ Bekleidung nach MHolz- | nach
BauRL MHolzBauRL
o Allseitig brandschutz-
technisch wirksame Be- | Bauteilanschllisse
kleidung fiir 60 Minuten | nach
aus nicht brennbaren Abschnitt 4.6
Baustoffen nach
Abschnitt 4.2
o hohlraumflllende bzw.
flankenformschlissige
nichtbrennbare Dam-
mung nach
Abschnitt 3.4
GK 4 in Massivholzbauweise oder Hybrid-Bauweise
MHolzBauRL Abschnitt 5
Feuerwiderstand mindestens Brandverhalten Anschliisse

60 Minuten
HeiBbemessung nach
DIN EN 1995-1-2
DIN EN 1995-1-2/NA
Raumabschluss mindestens 60 Minuten
+ Bekleidung nach MHolz- | nach

BauRL MHolzBauRL

e Brandschutzbekleidung Elementfugen und
aus nichtbrennbaren Bauteilanschlisse
Baustoffen nach Ab- nach

schnitt 5.2, verhindert Abschnitt 5.4
Entzindung fir mind.
30 Minuten

e ohne Bekleidung:
25 %- Regel fur Wande
nach Abschnitt 5.2

zuldssig sind nur solche Bauteile, die bereits eine hohlraumfiillende bzw. flankenformschlis-
sige, nichtbrennbare Dammung nach Abschnitt 3.4 MHolzBauRL haben

1
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GK 5 Bauteile in Massivholzbauweise oder Hybrid-Bauweise
MHolzBauRL Abschnitt 5

Feuerwiderstand mindestens Brandverhalten Anschlisse
90 Minuten
Nachweis nicht mdglich, J
daher allgemeine/vorhabenbezo-
gene Bauartgenehmigung
erforderlich

Raumabschluss mindestens 90 Minuten

+ Bekleidung nach nach

MHolzBauRL MHolzBauRL

e Brandschutzbekleidung Elementfugen- und
aus nichtbrennbaren Bauteilanschlisse
Baustoffen nach Ab- nach

schnitt 5.2 verhindert Abschnitt 5.4
Entziindung fir mind.
30 Minuten

e ohne Bekleidung:
25 %- Regel fir Wande
nach Abschnitt 5.2

Bei Abweichung von den o. g. Regeln ist eine allgemeine Bauartgenehmigung/vorhaben-
bezogene Bauartgenehmigung nach § 16a MBO erforderlich. Eine Abweichung von den
bauordnungsrechtlichen Anforderungen kommt nur nach § 67 MBO in Betracht.

5. Quellen

[1] Musterbauordnung — MBO - Fassung November 2002, zuletzt geandert durch
Beschluss der Bauministerkonferenz vom 25.09.2020

[2] Vero6ffentlichung der Muster-Verwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen
Ausgabe 2021/1 (MVV TB)

[3] Muster-Richtlinie liber brandschutztechnische Anforderungen an Bauteile und
AuBenwandbekleidungen in Holzbauweise (MHolzBauRL), Fassung Oktober 2020
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Nachweis der Rauchdichtigkeit von
Bauteilanschlussen im Holzbau

1. Einleitung

Die Nachfrage an 6kologisch nachhaltigen Bauweisen mit hohen Anteilen an Baustoffen aus
nachwachsenden Rohstoffen und insbesondere der Einsatz von Holz als Konstruktionswerk-
stoff hat in den vergangenen Jahren kontinuierlich zugenommen. Den Einsatzmdglichkei-
ten standen bzw. stehen in Deutschland oft bauordnungsrechtliche Hemmnisse entgegen.
So war die Anwendbarkeit im Sinne praskriptiver Anforderungen lange Zeit auf Gebaude
geringer Hohe (GK 1-3) bzw. auf die Kombination mit einer nichtbrennbaren brandschutz-
technisch wirksamen Bekleidung (GK 4) beschrankt.

Im Rahmen der Offnung der Landesbauordnung des Bundeslandes Baden-Wiirttemberg
(LBO BW) 2015 zugunsten des mehrgeschossigen Holzbaus wurden Regelungen geschaf-
fen, die den Einsatz von Baustoffen aus Holz als tragende und aussteifende Bauteile in
Gebauden bis zur Hochhausgrenze auch ohne eine brandschutztechnisch wirksame Beklei-
dung ermoglicht. So ist in der aktuell glltigen Fassung der LBO BW [1] die Verwendung
von Holzbauteilen anstelle hochfeuerhemmender bzw. feuerbestandiger Bauteile mdglich,
sofern diese die Anforderungen an die Feuerwiderstandsfahigkeit hinsichtlich der Stand-
sicherheit und des Raumabschlusses erflillen und ihre Anschllisse ausreichend lang wider-
standsfahig gegen die Brandausbreitung sind. Unter der Brandausbreitung ist im Allgemei-
nen die Ausbreitung von Feuer und Rauch zu verstehen, die sich unter anderem uber
Bauteil- und Elementfugen erstrecken kann.

Mit dem Uber das Land Baden-Wirttemberg sowie den Europdischen Fonds fiir regionale
Entwicklung (EFRE) geftérderten Forschungsvorhaben «Entwicklung einer Richtlinie fir
Konstruktionen in Holzbauweise in den GK 4 und 5 geméB der LBO BW (HolzbauRLBW)»
wurde unter anderem der Fragestellung zum Einfluss von Bauteil- und Elementfugen auf die
Brand- und Rauchausbreitung von Holzkonstruktionen nachgegangen. Gemeinsam wurden
durch die Hochschule Rottenburg, die Hochschule Magdeburg-Stendal und die TU Miinchen
praxisibliche Bauteilanschllsse hinsichtlich ihrer Verwendbarkeit im Sinne der Landesbau-
ordnung Baden-Wirttemberg (LBO-BW) 2019 entwickelt, untersucht und bewertet.

2. Bauordnungsrechtliche Grundlagen in Deutschland

Das deutsche Bauordnungsrecht fordert entsprechend § 14 Musterbauordnung (MBO),
bauliche Anlagen so anzuordnen, zu errichten, zu andern und instand zu halten, dass
«der Entstehung eines Brandes und der Ausbreitung von Feuer und Rauch vorgebeugt wird
und bei einem Brand die Rettung von Menschen und Tieren sowie wirksame Ldscharbeiten
mdglich sind» [2].

Aus diesen Vorgaben ergeben sich unter anderem Anforderungen an

- die Brennbarkeit der Baustoffe,

- die Feuerwiderstandsdauer der Konstruktion, einschlieBlich der Begrenzung der Brand-
und Rauchausbreitung auf definierte Bereiche,

- die (Rauch-)Dichtheit und den Feuerwiderstand der Verschliisse von Offnungen

- sowie die Anordnung, Lage und Gestaltung von Rettungswegen.

Die sicherheitstechnischen Aspekte des Brandschutzes zdhlen zu den wesentlichen
Grundanforderungen an Bauprodukte bzw. Bauwerke und sind entsprechend als deskrip-
tive Vorgaben Gegenstand der Musterbauordnung sowie der Landesbauordnungen. Die
Anforderungen an Baustoffe, Bauteile und Bauwerke werden in Deutschland auf Grund-
lage des Systems der Gebaudeklassen (GK) geregelt.

Die Klassifizierung der Gebaude erfolgt auf Basis der H6he des obersten GeschossfuB3-
bodens eines mdéglichen Aufenthaltsraumes lber der Geléandeoberflache im Mittel sowie der
Anzahl und flachenbezogenen Ausdehnung der Nutzungseinheiten. Abbildung 1 bietet die
Ubersicht der in der MBO definierten Geb&udeklassen.

53



3. Holzbau Kongress Berlin DHK 2022

Nachweis der Rauchdichtigkeit von Bauteilanschlissen im Holzbau | B. Kampmeier, P. Sudhoff | 3

GK 1a Gk 1b GK 2 GK 3 GK 4 GK S

OkFz13m | NE | NE NE NE

okF<7m [NED NE 2) OKF<7m_|NE1 NE 2| OKF<7m NES NE NE NE NE

nicht freistehend
OKF<7m
<2NE
3 NE <400 m? ohne UG

freistehende Gebaude freistehende Gebiude
OKF<7m

<2 NE

sonstige Gebdude
OKF<7m

sonstige Gebiude
land - und forst- OKF<13m

wirtschaftliche Nutzung

3 NE <400 m? ohne UG

NE = Nutzungseinheit
OKF = FuBbodenoberkante des héchstgelegenen Geschosses, in dem ein Aufenthaltsraum maglich ist

Abbildung 1: Darstellung der Gebaudeklasse gemaB Musterbauordnung

GemadB der MBO 2016 [3] durften in GK 4 nur hochfeuerhemmende Bauteile aus im
Wesentlichen nichtbrennbaren Baustoffen (F 60-AB bzw. (R)EI 60 mit A2-s1,d0) oder
brennbaren Baustoffen mit einer brandschutztechnischen Bekleidung gemaB der Muster-
Richtlinie Uber brandschutztechnische Anforderungen an hochfeuerhemmende Bauteile in
Holzbauweise (M-HFHHoIzR) [4] und nichtbrennbaren Dammstoffen verwendet werden.

Die GK 5 erfordert gemaB MBO feuerbestandige Bauteile, die im Wesentlichen aus nicht-
brennbaren Baustoffen bestehen (F 90-AB bzw. (R)EI 90 mit A2-s1,d0 im Ubrigen E-d2),
womit Holz per Definition als Tragwerk sowie fiir raumabschlieBende Bauteile ausgeschlos-
sen wurde.

Durch die Novellierung der Landesbauordnung in Baden-Wulrttemberg 2015 wurde die Ver-
wendung von Holz fiir hochfeuerhemmende und feuerbestandige Bauteile auch abweichend
von den urspringlichen Anforderungen — insbesondere der Verwendung von im Wesentli-
chen nichtbrennbaren Baustoffen bzw. der Notwendigkeit einer brandschutztechnischen
Bekleidung - ermdglicht. Voraussetzung hierflir ist jedoch, dass die Bauteile und ihre
Anschlisse ausreichend lang widerstandsfahig gegen die Brandausbreitung sind.

Vergleicht man die Situation fir die Holzbauweise nach MBO 2016 [3] mit den Mdglichkeiten
nach LBO B-W [1] in Tabelle 1, so stellt man eine deutliche Diskrepanz der brandschutztech-
nischen Anforderungen flr die verwendbaren Baustoffe fest.

Tabelle 1: Ubersicht der derzeitigen Méglichkeiten fiir die Holzbauweise nach MBO (2016) und LBO BW (2019)

GK Anforderung an Geschossdecken, | Umsetzung nach Umsetzung nach
tragende Wande, Stltzen MBO 2016 LBO B-W
1-3 keine bis feuerhemmend Bauteile aus brennbaren Baustoffen
(30 Minuten Feuerwiderstand) z.B. Fachwerkkonstruktion, Holztafelbau,
Holzmassivbau
4 hochfeuerhemmend nichtbrennbar abweichend zu hochfeu-
(60 Minuten Feuerwiderstand tragende und ausstei- erhemmenden Bauteilen
zzgl. durchgehende Brandschutz- | fende Teile brennbar in sind Bauteile aus brenn-
bekleidung) Kombination mit einer baren Baustoffen ohne
brandschutztechnisch brandschutztechnisch
wirksamen Bekleidung wirksame Bekleidung
sowie Dammstoffen mit sowie in Holzmassivbau-
einem Schmelzpunkt > weise zulassig
1.000 °C nach M-HFH- z.B. Holztafelbau,
HolzRL Holzmassivbau
5 feuerbestandig im Wesentlichen abweichend zu feuerbe-
(90 Minuten Feuerwiderstand) nichtbrennbar stéandigen Bauteilen sind
z.B. mineralische Bauteile aus brennbaren
Bauweise Baustoffen zuldssig
z.B. Holztafelbau,
Holzmassivbau
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In den Gebaudeklassen 4 und 5 ist es nach § 26 LBO-BW [1] in Baden-Wirttemberg még-
lich, auch unbekleidete Holzbauteile zu verwenden, die jedoch aus Sicht des Brandschutzes
weiterhin dem allgemein anerkannten Sicherheitsniveau der Bauordnung entsprechen
mussen. Fir den Holzbau und die verbundene Ausfiihrung der Anschlussdetails kann daher
die Gleichwertigkeit zu bisher allgemein akzeptierten Ausfiihrungen als Bewertungsma@-
stab herangezogen werden.

Zum Vergleich kann somit die Qualitat der Anschliisse unterschiedlicher mineralischer Bau-
weisen herangezogen werden, die bereits seit Jahrzehnten in den GK 4 und 5 eingesetzt
werden. Dieser Standard, der beispielsweise in anerkannten Regeln der Technik bzw.
Regelwerken wie der DIN 4102-4 [5] beschrieben wird, ist im Rahmen des Projektes Holz-
bauRLBW als wesentliche Grundlage zur Bewertung entsprechender Anschlussdetails im
Holzbau herangezogen worden. Dabei sollen nach derzeitigem Sicherheitsniveau zugelas-
sene Bauteile verschiedener Bauweisen (z.B. Massivbau, Trockenbau- mit Holztafelbau-
wand) verglichen werden, aus denen sich Anschlussdetails fir den mehrgeschossigen
Holzbau ergeben.

Der Raumabschluss ist nach DIN EN 13501 definiert als «Fahigkeit eines Bauteils mit raum-
trennender Funktion, der Beanspruchung eines nur an einer Seite angreifenden Feuers so
zu widerstehen, dass ein Feuerdurchtritt [...] verhindert wird.» [6]

Als Prifkriterien gemaB DIN EN 1363 [7] werden dabei die Versagensmerkmale «Spalt-
/Rissbildung», «Entziindung eines Wattebausches» bzw. dauernde Entflammung auf der
feuerabgewandten Seite» verwendet. Hierbei soll festgestellt werden, ob HeiBgase durch
maogliche Einrisse im Prifkérper auf der feuerabgewandten Seite in signifikanter Menge
auftreten. Der Raumabschluss gilt als nicht mehr gewahrt, wenn entweder

— der Wattebausch entziindet wird, d.h. er entflammt oder glimmt oder

— die 6-mm bzw. 25 mm-Spaltlehren in Spalten entlanggefihrt werden bzw. durch
Spalten bis in den Prifofen hineingeflihrt werden kénnen oder

— eine andauernde Flammenbildung auf der feuerabgewandten Seite auftritt.

Mit den dargestellten Methoden werden indirekt die Beschdadigungen des Bauteils infolge
der Temperaturbeaufschlagung erfasst. Zudem lasst sich in Feuerwiderstandspriifungen an
raumabschlieBenden Bauteilen ein Rauchaustritt an der brandabgewandten Seite optisch
registrieren. Jedoch fordert nur die Prifung nach DIN 4102-2 [8] eine Beobachtung und
Bewertung des MaBes der Rauchentwicklungen wahrend des Versuchs. Eine quantitative
Beurteilung des Rauchdurchtritts in Form eines Leckagestroms oder einer Beurteilung der
Toxizitat sind kein Bestandteil der durchgefiihrten Prifverfahren. Ausnahme bildet hier nur
die Beurteilung des Leckagestroms an Feuerschutzabschliissen bis zu einem Temperaturni-
veau von 200°C.

3. Untersuchung des Brandverhaltens von
Bauteil- und Elementfugen

Ergénzend zu den normativen Kriterien wurde innerhalb des Projektes die Qualitat der Bau-
teil- und Elementfugen auch im Hinblick auf den Durchtritt von Rauchgasen messtechnisch
erfasst. Die quantitative Beurteilung des Rauchgasdurchtrittes ist innerhalb der Klassifizie-
rung raumabschlieBender Bauteile nach DIN EN 13501 nicht vorgesehen und erfolgt im Prif-
verfahren nach DIN 4102-2 fir die raumabschlieBende Funktion der Fléche lediglich rein
optisch. Flr die quantitative Beurteilung des Rauchdurchtritts in Form eines Leckagestroms
sowie einer Beurteilung der Toxizitat, insbesondere durch die Anschlussfuge wurde ein Mess-
verfahren auf Grundlage bestehender Ansatze mittels eines Rauchauffangkastens (RAK)
weiterentwickelt. Dabei wurde ein neuer Ansatz zur direkten Messung eines Volumenstroms
mittels einer Strdomungssonde sowie einer simultanen Rauchgasanalytik gewahlt. Eine aus-
fuhrliche Beschreibung der messtechnischen Grundlagen kann [9] entnommen werden.
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Abbildung 2: 1 m x 1 m Bauteilofen mit angeschlossenem Rauchauffangkasten

Fir die Untersuchung der Feuerwiderstandsfahigkeit gemaB §26 (3) LBO BW [1] bzw. die
Erbringung des Nachweises der Widerstandsfahigkeit gegen die Brandausbreitung im Hin-
blick auf Bauteil-, Element- und Installationsfugen wurden im Rahmen des Vorhabens
HolzbauRLBW Uber 15 Brandversuche mit ca. 1 m x 1 m groBen Wand- und Decken-
bauteilausschnitten durchgefiihrt. Der Versuchsaufbau ist in Abbildung 2 dargestellt.

Der Versuchskatalog enthalt eine Reihe von Anschlussdetails praxisrelevanter Bauteilfi-
gungen von Elementen in Holztafel- und Holzmassivbauweise auf Basis von Verwendbar-
keitsnachweisen bzw. technischen Regeln. Dabei wurden sowohl bekleidete als auch
unbekleidete Bauteilaufbauten betrachtet. Erganzt wurden die Versuchsreihen um die Un-
tersuchungen von Elementfugen und Durchdringungen haustechnischer Installationen. Die
Grundlage zur Versuchsdurchfithrung bildete dabei die Reduzierung der Bauteilaufbauten
auf die brandschutztechnisch notwendige Schicht, womit eine Ubertragbarkeit der Ergeb-
nisse auf eine Vielzahl von Bauteil- und Anschlussvarianten mit mehr Bauteilschichten auf
der sicheren Seite gewahrleistet bleibt.

Fur die vollstandige Dokumentation der Versuche, welche dem Projekt zugrunde liegen,
insbesondere der Auswertung von Versuchen aus anderen nationalen und internationalen
Forschungsvorhaben, wird auf den veréffentlichten Abschlussbericht [10] verwiesen.

Fur die Ausbildung der Fugestellen wurden unterschiedliche Dichtprinzipien wie Klebebéan-
der / -schnire, Schallschutzlager, Kompribander oder Brandschutzmassen betrachtet. Auf-
grund des Versuchsaufbaus ist davon auszugehen, dass die Brandversuche ein kritisches
Szenario darstellen, da die relevante luft- bzw. rauchdichte Ebene im Vergleich zur spate-
ren Ausfiihrung naher bis unmittelbar an der brandzugewandten Seite liegt. Dabei wurden
neben Ausfihrungen in Holzbauweise mineralische Bauweisen wie Stahlbeton- oder
Trockenbauweisen vergleichend betrachtet.

Die Wand- bzw. Deckenelemente wurden zunachst zu L-férmigen Bauteilen zusammenge-
setzt und in die Offnung des Kombiofen der Hochschule Magdeburg-Stendal eingebracht.
Der an der brandabgewandten Seite der Fligung angebrachte Rauchauffangkasten (RAK)
lieferte zusammen mit der Messtechnik eine quantitative Bestimmung des Leckagestroms,
die in Kombination mit einer Gasanalytik eine direkte Bestimmung der Volumen- bzw.
Massenstrome relevanter Rauchgaskomponenten ermdéglichte. Die Versuchsdurchfiihrung
erfolgt in Anlehnung an die DIN EN 1363-1 [7] sowie DIN EN 1365-1/1365-2 [11, 12] mit
einseitiger Beflammung eines gasbefeuerten Ofens - ohne Priiflast - Uber einen Zeitraum
von 60 bzw. 90 Minuten mittels Einheits-Temperaturzeitkurve. Es wurde ein Ofeniberdruck
von 20 Pa angestrebt. Fir die Temperaturerfassung am Bauteil wurden NiCr-Ni-Thermo-
elemente vom Typ K in den Viertelspunkten der fldchigen Bauteile sowie in der Fuge an-
geordnet. Nach Versuchsende wurde der RAK demontiert und der Probekérper aus der
Ofendffnung herausgehoben, abgesetzt und abgeléscht. Im Anschluss erfolgte eine Auf-
trennung der Bauteile zur Feststellung der Abbrandtiefe.
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Die Auswertung der im Rahmen des HolzbauRLBW-Projektes durchgefihrten Versuche
ergibt, dass das Brandverhalten von Bauteil- und Elementfugen von einer Vielzahl von
Faktoren abhangig ist.

Hierzu zahlen unter anderem:

- das SpaltmaB,

- die Zusammensetzung der Materialien, die zwischen den Kontaktflachen angeordnet
sind,

- die Zusammensetzung der Materialien, welche die Fuge brandraumseitig abdecken oder
verschlieBen,

- die Zusammensetzung der Materialien, welche die Fuge auf der brandraumabgewandten
Seite abdecken oder verschlieBen,

- die Beschaffenheit der Kontaktflachen

- und der Anschluss flankierender Bauteile.

Zur Untersuchung des Einflusses durch das SpaltmaB wurde in Versuch D1 ein 140 mm
dickes Brettsperrholzelement mit den drei Fugenabstdnde 3, 5 und 10 mm hergestellt. Die
Fugen wurden auf der brandabgewandten Seite mit Klebebdndern, die Ublicherweise flir
die Herstellung luftdichter Bauteilanschliisse verwendet werden, abgedichtet. In der Mitte
der Fuge (70 mm tief) wurden je Spalt insgesamt drei Thermoelemente eingebracht, die
mittleren Temperaturen je Fuge sind in Abbildung 3 dargestellt.
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Abbildung 3: Gemessene Temperaturen in Fugenmitte (Versuch D1)

Wdhrend es bei der 10 mm-Fuge bereits bei Versuchsbeginn zu einem deutlichen Anstieg
oberhalb von 100 °C kommt, zeigt sich diese Entwicklung bei der 5 mm-Fuge nach ca. 30
Minuten und bei der 3 mm-Fuge erst nach 60 Minuten. Die im Bauteil enthaltene Feuchtig-
keit bildet dabei zunachst eine physikalische Begrenzung der Maximaltemperaturen an der
Kontaktflache. Bis zu einer Fugenbreite von 3 mm wird diese Begrenzung Uber einen lén-
geren Zeitraum aufrechterhalten, bevor das Wasser durch den konvektiven Warmestrom
vollstandig verdampft ist.

Je gréBer der Querschnitt der Fuge, desto héhere Temperaturen sind im Verlauf der Fuge
zu erwarten. Durch die QuerschnittsvergroBerung kommt es zu einem verstarkten konvek-
tiven Warmestrom in der Fuge, der je nach Fugenabstand zu einer unterschiedlichen
Durchwérmung fuhrt. Eine Mdéglichkeit zur Verminderung des Warmeeintrags stellt daher
die Begrenzung des SpaltmaBes in Kombination mit weiteren MaBnahmen dar, welche die
Fuge auf der brandabgewandten Seite abdecken oder verschlieBen (siehe Abbildung 4).

Neben der Begrenzung des Fugenabstandes kénnen MaBnahmen in der Kontaktfuge eben-
falls zu einer Verbesserung des Brandverhaltens der Fligung fihren. Die damit verbundene
Erhdhung des Strémungswiderstandes fuhrt sowohl zu einer Begrenzung des konvektiven
Warmestroms als auch des Rauchdurchtritts. In Versuchen mit komprimierten minerali-
schen Dammestoffstreifen konnte der Rauchdurchtritt durch den eingelegten Mineralwoll-
streifen deutlich und hinreichend reduziert, jedoch nicht vollstandig verhindert werden. Die
Maximaltemperatur in Fugenmitte betrug maximal 100 °C.
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Abbildung 4: Einfluss des SpaltmaBes auf den Durchtritt von Feuer und Rauch

Vergleichbare Ergebnisse wurden in Versuchen mit komprimierten Dammstoffen aus nach-
wachsenden Rohstoffen erzielt. Hier kam es zwar aufgrund der Brennbarkeit des Materials
zu einer thermischen Zersetzung des ersten Zentimeters des Dammstoffstreifens, jedoch
nicht zu einem erhdéhten Rauchdurchtritt. Zudem wurde nach Ende des Versuchs kein
kontinuierliches Schwelen beobachtet. Eine Mdglichkeit zur Verhinderung bzw. Begrenzung
der thermischen Zersetzung stellen MaBnahmen wie Brandschutzdichtmassen oder vollfla-
chige Abdeckungen durch Bekleidungen dar, welche die Fuge brandseitig abdecken oder
verschlieBen.

Zu weiteren MaBnahmen innerhalb der Kontaktflache kénnen Dichtbander gezahlt werden,
welche entweder entsprechend thermisch bestandig / intumeszierend sind oder aber mit
entsprechendem Abstand innerhalb einer thermisch unkritischen Zone angeordnet werden.
Eine entsprechende Begrenzung des Rauchdurchtritts konnte in einem zugehdrigen Brand-
versuch (A2) mit Anordnung eines Kompribands auBerhalb der thermisch kritischen Zone
Uber die gesamte Versuchszeit nachgewiesen werden.

Im Holzbau werden innerhalb der Kontaktflache aus Schallschutzgriinden oftmals Schall-
ddmmlager angeordnet. Um diese Dammlager auch fir die Begrenzung des Durchtrittes
von Feuer und Rauch ansetzen zu kénnen, ist es notwendig, dass die in der Kontaktfuge
angeordneten meist brennbaren Baustoffe wahrend des Brandverlaufs nicht Uber die
gesamte Fugenlange abschmelzen und ein hinreichender Restquerschnitt erhalten bleibt.
Zum Schutz der Fuge kdnnen beispielsweise nichtbrennbare Bekleidungen infrage kom-
men, die im Bereich der Fuge mit entsprechenden AbdichtungsmaBnahmen wie Gipsspach-
tel oder intumeszierender Brandschutzmasse verschlossen werden, siehe Abbildung 5.

: \ \
@ - Warmestrom N
Ay

Abbildung 5: Einfluss von Materialien in der Kontaktflache sowie an der AuBenseite der Fuge auf den Durchtritt
von Feuer und Rauch

Entsprechende Versuche mit Elastomerlagern (B1, B2) als auch Sand-Waben-Lagern (C1)
zeigten bei einem Schutz durch nichtbrennbare Bekleidungen in Kombination mit Dicht-
stoffen bei einer Fugenbreite von 100 mm und einer Beflammung Uber 90 Minuten eine
Abbrandtiefe von maximal 50 % der Fugenflache. Aufgrund einer entsprechenden Einbrin-
gung von (auch brennbaren) Materialien wie Dammstoffen oder Schallddmmbandern in die
Kontaktflache bei Begrenzung des Fugenabstandes in Kombination mit weiteren Dichtungs-
maBnahmen wie Brandschutzdichtmassen oder Klebebandern, welche im thermisch unkri-
tischen Bereich angeordnet werden (Versuch Al), kann der Rauchgasdurchtritt somit
deutlich begrenzt werden.
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Eine weitere Méglichkeit zur Ubertragung von Rauch raumabschlieBender Bauteile besteht
auch Uber die angrenzenden flankierenden Bauteile. So kénnen beispielsweise Lamellen-
fugen oder konstruktiv bedingte Risse, die Uber raumabschlieBende Bauteile hinweg ver-
laufen, zu einer Ausbildung eines Stromungspfades rechtwinklig zur Fuge fiihren (siehe
Abbildung 6). Aber auch Decken mit Hohlraumen, die Uber eine raumabschlieBende Wand
hinweggefihrt werden (z.B. eine Holztafeldecke) kénnen prinzipiell zu einer Rauchweiter-
leitung in die Decke oberhalb externer Nutzungseinheiten fiihren. Aus diesem Grund sind
entsprechende MaBBnahmen wie die Versiegelung/Abdeckung von Lamellenfugen bzw. die
Anordnung einer Verblockung bei Holztafelelementen vorzusehen.

Abbildung 6: Durchtritt von Feuer und Rauch uber flankierende Bauteile

Um eine Einordnung der Messwerte zum Stand der Technik entsprechender mineralischer
Anschlisse herzustellen, wurden Anschlussdetails aus der DIN 4102-4 als eingefiihrte tech-
nische Baubestimmung herangezogen. In Versuch F1 wurde ein Mauerwerksanschluss (b
= 100 mm) an eine Stahlbetondecke gemaB DIN 4102-4 [5], Kap. 9 untersucht. Der mi-
neralische Dammstoffstreifen mit d = 90 mm wurde auf eine Dicke von 30 mm kompri-
miert, sodass eine Rohdichte im Einbauzustand von = 90 kg/m3 erzielt wurde. In Versuch
F3 wurde ein gleitender Trockenbauanschluss DIN 4102-4 [5], Kap. 10 betrachtet. Hierzu
wurde das UW-Profil deckenseitig mittels drei Gipsplattenstreifen mit je d = 12,5 mm glei-
tend an der Decke befestigt. Die Referenzversuche werden nachfolgend mit praxistblichen
Holz-Holz-Anschlliissen verglichen (siehe Tabelle 1). Der Vergleich der normierten Volu-
menstrome ist in Abbildung 7 dargestelit.

Das Erreichen der Maximaltemperaturen von 100 °C in der Fugenmitte konnte auch in den
mineralischen Referenzversuchen mit gleitendem Trockenbauanschluss und einem Mauer-
werksanschluss beobachtet werden. Weiterfihrend wurde mithilfe der Rauchgasanalytik
verglichen, ob die untersuchten Bauteilanschlisse aus brennbaren Baustoffen mindestens
die Dichtigkeit der mineralischen, nichtbrennbaren Referenzbauteile aufwiesen. Mit Aus-
nahme von Versuch Al (zeitweiser Rauchdurchtritt durch eine Lamellenfuge) weisen alle
Versuche mit Holz-Holz-Anschliissen einen geringeren Rauchgasvolumenstrom als die be-
schriebenen mineralischen Vergleichsanschlisse auf. Die Abgastemperatur stieg innerhalb
des Versuchszeitraums bei den Holz-Holz-Anschlissen (Versuche Al, A2, B1, B2, C1) um
maximal 10 K an. Bei den Versuchen F1 (+ 40 K) und F3 (+ 45 K) konnten héhere Abgas-
temperaturen beobachtet werden. Weiterhin konnte insbesondere bei Versuch F3 im
Gegensatz zu den Holz-Holz-Anschliissen ein signifikant héherer CO / CO2-Massenstrom
festgestellt werden, womit die hdheren Messwerte des Abgasvolumenstroms durch eine
zusatzliche GroBe bestatigt werden konnten.
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Abbildung 7: Vergleich der normativen Netto-Volumenstrome zwischen Bauteilanschlissen von brennbaren und
nichtbrennbaren Bauteilen

Tabelle 2: Ubersicht der Hauptversuchsreihe fiir Bauteilanschliisse (Legende Bild 7)

Anschluss
Versuch | Beanspruchung | Decke | Wand Brandab- Kontakt- Brand-zu-
gewandt flache gewandt
Al BSP KLB - -
60 min ETK BSP
A2 HTB KLB KB -
Bl BSP KLB EL V
BSP
B2 HTB KLB EL BS
Ci 90 min ETK HTB BSP - SW V
F1 STB MW DIN 4102-4:2016-05, Kap. 9
F3 STB B DIN 4102-4:2016-05, Kap. 10

BSP - Brettsperrholzelement, HTB - Holztafelelement, MW - Mauerwerk, TB — Trockenbau, KLB - Klebeband, KB -
Kompriband, EL - Elastomerlager, V — Verspachtelung, BS - Brandschutzdichtmasse, SW - Sand-Waaben-Lager

Der Vergleich mit den Referenzversuchen hinsichtlich des Rauchdurchtritts zeigt, dass
Holz-Holz-Anschlisse in der Lage sind, mindestens dieselben Leistungskriterien wie dem
Stand der Technik entsprechende, bauaufsichtlich zugelassene, nichtbrennbare Konstruk-
tionsweisen zu erfillen. Der Nachweis der Erflillung der Schutzziele zur Verhinderung des
Durchtrittes von Feuer und Rauch kann somit unter Festlegung von entsprechenden Rand-
bedingungen flir Holzbauanschliisse erbracht werden. Nachfolgend sollen die wesentlichen
Randbedingungen zur Erflllung der notwendigen Voraussetzungen vorgestellt werden. Ein
Schwerpunkt liegt dabei in der Kombination von MaBnahmen zur Erflllung der baupraktisch
ohnehin vorhandenen Anforderungen an die Luftdichtheit mit den Anforderungen zur
Begrenzung des Rauchdurchtritts.
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4. Feststellungen und Empfehlungen zur konstruktiven
Ausfithrung von Bauteil- und Elementfugen

Anhand der vergleichenden Untersuchungen zwischen mineralischen und holzbautypischen
Anschlussvarianten ergeben sich folgende zentrale Erkenntnisse aus der quantitativen
Beurteilung des Rauchdurchtritts durch die Anschlussfuge [10]:

— Es gibt keine absolute Rauchdichtheit.

— Die Ausflihrung einer luftdichten Ebene zwischen Nutzungseinheiten ist eine notwen-
dige MaBnahme zur Begrenzung des Rauchdurchtritts.

— Die luftdichte Ebene muss fiir die Dauer der vorgesehenen Brandeinwirkung dauerhaft
erhalten bleiben. Brandschutztechnisch wirksame MaBnahmen auf der brandzuge-
wandten Seite, die im Regelfall beidseitig ausgefiihrt werden, verringern den Rauch-
durchtritt zusatzlich und erhdéhen die Ausfallsicherheit des Gesamtsystems. Diese
Dopplung erzeugt zudem eine erhéhte Robustheit, da bei kleinen einseitigen Defekten
weiterhin keine Strémungen entstehen kénnen. Die Schall- und Geruchsschutzeigen-
schaften der Bauteilanschliisse werden ebenfalls verbessert.

— Abweichend zu DIN 4102-2 ist die Einhaltung des EI-Kriteriums nach DIN EN 13501-2
zwar Grundvoraussetzung flir eine Beurteilung der Bauteilfuge, aber allein keine hin-
reichende Bedingung zur Beurteilung der Rauchdichtheit. Durch die Einhaltung der in
[13] angegebenen konstruktiven Randbedingungen ist jedoch die Aquivalenz der
Rauchdichtheit entsprechend der allgemein anerkannten Regeln der Technik aller
Bauweisen gegeben.

— Ubliche Anschliisse von Bauteilen in Holztafelbauart und Massivholzbauart sind im
Bezug zum Rauchdurchtritt gleichwertig zu seit langem akzeptierten Anschlissen von
mineralischen Bauteilen.

— Zu raumabschlieBenden Bauteilen flankierende, durchgehende Bauteil-, Lamellen
und Elementfugen erfordern zusatzliche MaBnahmen sowie die Unterbrechung des
Ubertragungsweges im Anschlussbereich. Unbekleidete Bauteile kénnen weiterge-
hende MaBnahmen in der Lamellen- / Element- / Bauteilfuge erfordern.

Unter Anwendung der oben genannten Grundsatze kommen flir die Ausfihrung der Fugen
unterschiedliche MaBnahmen infrage. Die Ausflihrungsvarianten kénnen in Abhdngigkeit des
geplanten SpaltmaBes s in der Fuge ausgewahlt werden. Hierbei kann zwischen MaBnahmen
in der Kontaktflache sowie MaBnahmen auf der brandzu- und -abgewandten Seite unter-
schieden werden. Eine Auswahl von MaBnahmen ist in Tabelle 3 dargestellt. Flr die vollstan-
dige Beschreibung der Anwendungsleitlinien wird auf die Informationsdienst Holz Broschiire
«Leitdetails fur Bauteilanschllsse in den Gebdudeklassen 4 und 5» verwiesen [13].

Eine ausreichend lange Widerstandsfahigkeit gegen die Brandausbreitung ist bei Bauteil-
anschlissen grundsatzlich gegeben, wenn diese Anschliisse einen ausreichend hohen
Widerstand gegeniber thermischer Beanspruchung und einen ausreichend hohen Wider-
stand gegeniber (Luft-)Stromung bzw. Rauch (d.h. Rauchdichtheit) aufweisen.

Innerhalb des Vorhabens wurde ermittelt, welche Randbedingungen eingehalten werden
mussen, damit die beiden oben aufgefiihrten Eigenschaften ausreichend lange erhalten
bleiben. Der Widerstand gegenliber thermischer Beanspruchung beruht vorrangig auf der
Wahl und Anordnung der Baustoffe und auf den geometrischen Abmessungen derselben.
Der Widerstand gegentber (Luft-)Strémung bzw. Rauch héngt primar von der Qualitat der
Ausfihrung und der Einhaltung von zuldssigen Toleranzen (MaBhaltigkeit) ab. Bei einer
korrekten Ausflihrung ist somit davon auszugehen, dass die Widerstande der Anschliisse
gegeniber thermischer Beanspruchung und gegeniber Strémung ausreichend hoch sind.
Die MaBnahmen zur Sicherstellung der ausreichenden Rauchdichtheit, also die MaBnahmen
zur Realisierung eines ausreichenden Stromungswiderstandes, erfolgen entweder kon-
struktiv, lUber die gesamte Bauteilfuge, oder mittels zusatzlicher dichtender MaBnahmen
(z.B. Klebebander) auf der brandabgewandten und somit «kalten» Seite der Fligung.
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Tabelle 3: Klassifizierung der SpaltmaBe und Ubersicht méglicher MaBnahmen aus [13]

Prinzip

@

MaBnahme auf der

@

MaBnahme in der
Kontaktflache zwischen

®

MaBnahme auf der

S AuBenwand Trennwand brandzugewandten Seite den Holzbauteilen brandabgewandten Seite
keine MaBnahme keine MaBnahme keine MaBnahme
E notwendig notwendig notwendig
1
=3
v
keine MaBnahme keine MaBnahme Verspachtelung oder Verfugung
£ . notwendig notwendig Brandschutzdichtmasse /-stoffe /-bander
2 r% | Dauerelastische Verfugung
Vi Dichtbander
keine MaBnahme keine MaBnahme vollflachige Abdeckung mit
notwendig notwendig Bekleidung / FuBbodenaufbau
£ ®
£ ;
3 5 . l@ | | luftdichte Abklebung
®
»
Brandschutzdichtmasse / Dammstoff [B2] keine MaBnahme
e Brandschutzstoffe / notwendig
£ -
s E |® | | Brandschutzbander
v
LY A
vollflachige Abdeckung Dammstoff [B2] keine MaBnahme
£ mit Bekleidung / notwendig
5 € FuBbodenaufbau
»
Brandschutzdichtmasse / Dichtungsstreifen / keine MaBnahme
£ Brandschutzstoffe / Schalldammlager bzw. notwendig
6 E I@ | | Brandschutzbander Brandschutzdichtmasse
v
»
vollflachige Abdeckung Dichtungsstreifen / keine MaBnahme
£ mit Bekleidung / Schalldammlager bzw. notwendig
7 E FuBbodenaufbau Brandschutzdichtmasse
W
keine MaBnahme Mineralwolle [A] keine MaBnahme
£ notwendig notwendig
E
8 o
m
v

5 SpaltmaBin mm @ raumabschlieBendes Bauteil / Element raumabschlieBendes Bauteil / Element

Eine besondere Herausforderung stellen Anschliisse von flankierenden Bauteilen dar, da
hier die Gefahr einer Brandweiterleitung Uber eine raumabschlieBende Konstruktion hinweg
besteht (siehe Abb. 8). In Bezug auf die bisherigen Grundlagen der M-HFHHoIzR [4] wirde
die klassifizierte Brandschutzbekleidung eine Rauchweiterleitung wirksam verhindern. Auf
Basis der aktuellen bauaufsichtlichen Grundlagen (u.a. der LBO BW) kénnen jedoch redu-
zierte Bekleidungen ausgefiihrt werden, die nicht den Anforderungen der M-HFHHoIzR ent-
sprechen bis hin zu deren vollstdndigem Verzicht. Um eine Gleichwertigkeit zu erzielen, ist
daher eine entsprechende MaBnahme in der Fligung des flankierenden Bauteiles zur
Begrenzung des Rauchdurchtritts anzuordnen. Hierflir eignen sich beispielsweise ein Mine-
ralwolle-Schott nach DIN 4102-4 oder eine Verblockung aus Holz (siehe Abbildung 8).
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Abb. 3:
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Abbildung 8: Anschluss Trennwand/Geschossdecke mit Anforderungen der MHolzbauRL [14] sowie MaBnahmen
zur Begrenzung des Rauchdurchtritts [13]

Im Rahmen des Forschungsvorhabens konnte bestdtigt werden, dass ein Mineralwolle-
Schott nach DIN 4102-4 [5] zwar die Anforderungen hinsichtlich des Raumabschlusses und
des Temperaturdurchgangs (EI-Kriterien nach DIN EN 13501-2 [6]) erflillt. Da das Mine-
ralwolle-Schott jedoch ohne entsprechende Kompression eingebracht werden darf, muss
auf Grundlage der Versuchsergebnisse davon ausgegangen werden, dass groBere Mengen
(kalter) Rauchgase Uber den Bauteilanschluss hinweg transportiert werden kdénnen. Im
Sinne einer zusatzlichen Robustheit hinsichtlich des Personen- und Sachwertschutzes wird
daher Uber die Mindestschutzziele hinaus die Anordnung einer Verblockung mit entspre-
chender Qualitat flr Holztafelbauweisen bei flankierenden Bauteilen empfohlen.

5. Zusammenfassung und Ausblick

Mit dem Beschluss des baden-wirttembergischen Landtags vom 5. November 2014 zur
Novellierung der Landesbauordnung (LBO BW) und deren Inkrafttreten zum 1. Médrz 2015
wurden in Baden-Wirttemberg baurechtskonform Bauvorhaben in Holzbauweise bis zur
Hochhausgrenze méglich. Vor diesem Hintergrund bedurfte es zur Planung und Umsetzung
entsprechender Bauvorhaben jedoch Leitdetails hinsichtlich bewerteter Bauteile bzw. ins-
besondere geeigneter Bauteilanschlisse mit dem Fokus auf deren Beurteilung hinsichtlich
des Raumabschlusses. Daher wurden im Vorhaben HolzbauRLBW in vorheriger Abstim-
mung mit der Obersten Bauaufsicht des Landes Baden-Wirttemberg vorrangig praxisubli-
che Bauteilanschlisse hinsichtlich ihrer Verwendbarkeit im Sinne der LBO BW in der zuletzt
am 18. Juli 2019 geanderten Fassung untersucht und weiterentwickelt.

Die Entwicklung von Leitdetails ist insbesondere auf Grund der fortschreitenden Novellie-
rung der Landesbauordnungen als auch der Musterbauordnung (MBO) sowie der MHolz-
bauRL im Hinblick auf eine Offnung zugunsten des mehrgeschossigen Holzbaus von
elementarer Bedeutung. Mehrere Bundeslander haben bereits ihre Landesbauordnung hin-
sichtlich der Zulassigkeit von Bauteilen aus brennbaren Baustoffen, an die hochfeuerhem-
mende bzw. feuerbestéandige Anforderungen bestehen, angepasst. In der aktuellen MBO
[2] erfolgte dies ebenfalls mit Verweis auf technische Baubestimmungen. Durch die MHolz-
BauRL (2020) [14] liegt eine solche technische Baubestimmung bereits vor, deren bauauf-
sichtliche Einfihrung in den Landern ansteht.

Die Annahme, allein massive Holzbaukonstruktionen und deren Anschlliisse seien in der
Lage, die Schutzziele flir Gebaude der Gebdudeklassen 4 und 5 zu erfillen, konnte um die
Erkenntnis erweitert werden, dass Anschlisse von U(blichen Konstruktionen in Holztafel-
bauweise unter Beachtung der im Holzbau bereits weitestgehend Ublichen MaBnahmen
nicht kritischer hinsichtlich der Rauchdichtheit sind. Grundsdtzlich wurde anhand der
Betrachtung von Bauteilanschliissen, bei denen gemeinhin die Rauchdichtheit angenom-
men bzw. vorausgesetzt wird, im Vergleich zu praxistblichen Anschlissen in Holzbauweise
herausgearbeitet, dass von letzteren kein erhéhtes Risiko hinsichtlich von Rauchentwick-
lung und Rauchdurchtritt ausgeht.
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Auf Basis der vorgestellten Ergebnisse konnten gesicherte quantitative Messungen zum
Rauchdurchtritt bei Bauteil- und Elementfugen von Holz-Holz-Anschlissen durchgefiihrt
werden. Die Messtechnik bietet dariber hinaus das Potenzial, zukinftig eine verstarkte
Rolle im Rahmen der Bewertung von Feuerwiderstandsprifungen einzunehmen. Die sich
aus dem Projekt ergebenen Leitdetails wurden jlingst in der Schriftenreihe des Informati-
onsdienst Holz veréffentlicht und stehen somit den Planern, Architekten, Bauaufsichten
und den weiteren am Bau beteiligten Akteuren zur Verfligung.
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Potential Aufstockungen -
Dacher als neue Grundstucke in
hochurbanen Lagen

1. Warum interessieren wir uns liberhaupt fiir das
Thema Nachverdichtung?
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Abbildung 1: Anteil der Flachennutzung «Wohnen» an der Gesamtfladche nach Bundesléndern 2020
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Abbildung 2: Flachennutzung «Wohnen» je m2-Wohnflache nach Bundeslédndern 2020
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Abbildung 3: Entwicklung der Treibhausgasemissionen in Deutschland in der Abgrenzung der
Sektoren des Aktionsprogrammes Klimaschutz 2020
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Abbildung 5: Vorgaben zur Reduzierung der Treibhausgasemissionen in Deutschland nach der
Anderung des Klimaschutzgesetzes im Jahr 2021

2. Die Wohnungsmarktsituation in Deutschland
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Abbildung 6: Bevdlkerungsentwicklung in Deutschland von 1990 bis 2021
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Abbildung 10: Wohnfléche je Einwohner nach Bundesldndern in den Jahren 1990 und 2020

3. Ein Zwischenfazit

- Trotz Corona ist die Beschaftigungssituation zumindest fiir Arbeitssuchende
hervorragend,

- inzwischen zeigen sich deutliche Auswirkungen des Krieges Russlands gegen
die Ukraine,

- die Zuwanderung nach Deutschland lauft wieder auf sehr hohem Niveau,

- der Wohnungsbau hatte 2020 einen zwischenzeitlichen H6hepunkt, konnte dies
Niveau 2021 aber nicht halten,

- die Versorgung einkommensschwacher Haushalte mit Wohnungen wird zunehmend
schwieriger,

- die Fluktuation im Bestand sinkt; Geringverdiener kdnnen nur umziehen, wenn sie die
Stadte verlassen,

- besonders stark betroffen sind alle Randgruppen der Wohnungsnachfrage, die schon
bei ausgeglichenen Markten nicht in der Lage sind, sich selbst am Markt mit Wohn-
raum zu versorgen.
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Abbildung 13: Entwicklung der Zahl privater Haushalte in Deutschland bis 2020 und in zwei Szenarien bis 2040

5. Bewertung der aktuellen Situation und Ausblick auf
die kommenden Jahre

Die Ziele der Bundesregierung im Wohnungsbau sind ausdricklich zu unterstiitzen. Ein
Wohnungsbau von 400.000 WE je Jahr lieBe einen vollstéandigen Defizitabbau bis 2025 zu.
Mehr Wettbewerb und mehr Auswahl flir Mieter und Kaufer wird Gber mehr neue Wohnun-
gen moglich. Dadurch werden noch vorhandene Mieterh6hungsspielrdume beschnitten.

Die Zielerreichung wird aber nur Gber eine deutliche Ausweitung der MaBnahmen im Ge-
baudebestand mdglich sein.

In der Umnutzung bisher gewerblich genutzter Flachen, vor allem Biroflachen, liegen
groBe Chancen zur Schaffung von Wohnungen mit gegeniiber dem Neubau deutlich
geringerem Aufwand an Kapital und Personal.

Trotzdem werden temporar auch Arbeitskrafte aus dem Modernisierungsbereich flr die
Schaffung neuer Wohnungen durch Umbau eingesetzt werden muissen.

Wenn der Baubedarf nach dem Defizitabbau deutlich absinkt, kann sich die Bauwirtschaft
umso starker insbesondere der energetischen Modernisierung des Wohnungsbestandes
widmen.

Das Ziel des Neubaus von 100.000 Sozialwohnungen erfordert die Umlenkung von Kapa-
zitaten und damit eine auskémmliche Férderung des sozialen Wohnungsbaus.

Weiterhin muss das Segment des bezahlbaren Wohnens mit einer Zielmiete von 8,5 € je
m2-Wohnfldche im Neubau gestadrkt werden. Hier bedarf es einer gezielten Foérderung, die
als Gegenleistung eine liber mindestens 15 Jahre abgesenkte Miete einfordern muss.
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Das in einem Sozialstaat mit Gber 15 Millionen armen Menschen nur 1,1 Millionen Sozial-
wohnungen (2,6% des Wohnungsbestandes) vorhanden sind und nur 0,62 Millionen Haus-
halte (1,5% der privaten Haushalte) Wohngeld bezogen haben, zeigt die Notwendigkeit
eines Ausbaus des sozialen Wohnens.

Die Weiterentwicklung des inklusiven Wohnens wurde in den vergangenen Jahren ver-
nachlassigt. Hier missen dringend neue Akzente gesetzt werden. Das Vorhalten von Kon-
tingenten aus dem Sozialwohnungsneubau fiir benachteiligte Gruppen ist geboten.

6. Identifizierung von Regionen mit
Aufstockungspotenzial

Regionen nach dem Ausmaf}
des Wohnungsbedarfes bis 2025

|:| kein oder normaler Bedarf
erhohter Bedarf
stark erhdhter Bedarf

Abbildung 14: Verteilung der Regionen mit sinnvollem Aufstockungspotenzial in Deutschland
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Der Wohnungsbedarf der kommenden zehn Jahre entféllt zu gut zwei Drittel auf die identi-
fizierten Regionen mit Aufstockungspotenzial.

In den Ubrigen Gebieten dominiert der Ein- und Zweifamilienhausbau auch kinftig die
Bedarfsdeckung

Die Potenziale im Uberblick:

- 1,1 Mio. bis 1,5 Mio. Wohneinheiten auf Wohngebauden der 1950er- bis 1990er-Jahre
(aktualisierter Stand der Deutschlandstudie 2016).

— 20.000 Wohneinheiten oder soziale Infrastruktur auf Parkhdusern der Innenstadte.
- 560.000 Wohneinheiten durch Aufstockung von Biro- und Verwaltungsgebauden.

- 2 Mio. Wohnungen & 70 m2 durch die Umwandlung von 40 % der Blrofldchen
(Schatzung der ARGE Kiel e.V.).

- 400.000 Wohneinheiten auf den Flachen von eingeschossigem Einzelhandel,
Discountern und Markten, bei Erhalt der Verkaufsflachen.

In der Gesamtheit bieten die betrachteten Gebdudetypologien ein Potenzial von 4,0 Mio.
bis 4,5 Mio. Wohnungen.

0 1.000 Wohnungen

EIWohnungen in neuen Nichtwohngeb&uden
= Malnahmen im Wohngebaudebestand
= Malnahmen im Nichtwohngebaudebestand
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Abbildung 15: Die Realitat der Schaffung von Wohnungen auBerhalb des Neubaus von Wohngebauden
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7. Fazit

- Zwei zentrale staatliche Ziele, die Ausweitung des Wohnungsbaus ohne zusatzliche
Baulandflachen, werden von Aufstockungen und Umnutzungen in nahezu idealer
Weise gestutzt.

- Da aktuell nur wenig baureife Flachen verfligbar sind, kénnten Aufstockungen
unmittelbar einen erheblichen Beitrag zum Abbau des Wohnungsmangels beitragen.

- Der bisherige «Normalfall» ist aber der Neubau von Wohngebauden.

- Eine, auch mit Blick auf die Ziele des Bauministeriums (in welches Ministerium die
auch immer eingegliedert sind), sinnvolle schnelle Marktdurchdringung kénnte durch
eine temporare Forderung unterstitzt werden.

— Wenn hinreichend Aufstockungen und Umnutzungen realisiert sind, wird auch die,
6konomisch ohnehin hochinteressante, Aufstockung und Umnutzung ein Normalfall
werden.

- Soweit bauordnungsrechtliche Hemmnisse bestehen, sind deren Zielstellungen
mit den Zielen einer verbesserten Wohnungsversorgung bei moéglichst niedrigem
Flachenverbrauch abzuwagen.

- In der Realitat konnten sich die Vorschlage bisher leider nur unzureichend
durchsetzen.
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Kontemplation zwischen
Plattenbau und Holzbauweise

Vera Hartmann
Sauerbruch Hutton Architekten
Berlin, Deutschland

(Abbildung: © Urban Zintel)
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Kontemplation zwischen
Plattenbau und Holzbauweise

1 Berlin Metropolitan School
1.1. Das Projekt

Die Berlin Metropolitan School wurde im Jahr 2004 gegriindet und ist die alteste interna-
tionale Schule in Berlin Mitte. Um ihr besonderes padagogisches Konzept umzusetzen und
die neu eingerichteten Oberstufenklassen unterzubringen, bendétigte die Schule zusatzli-
che Nutzflachen. Die Schule ist in einem bestehenden Plattenbau aus DDR-Zeiten unter-
gebracht, der 1987 in der Schulbaureihe 80 errichtet wurde. Im Inneren des Blocks
gruppieren sich vier Gebaudeteile mit unterschiedlichen Héhen um einen groBzligigen
Schulhof. Das Projekt umfasst die Aufstockung von drei der bestehenden Gebdude auf
dem Dach sowie einen seitlichen Anbau, der bis zum Erdgeschoss reicht. Die neuen Raume
bieten zusatzliche Klassenraume, Musikrdaume, eine Bibliothek mit Zugang zu einem Dach-
garten, Blros sowie eine groBe Aula, in der vielfaltige Veranstaltungen der Schulgemein-
schaft stattfinden.

Die Bauarbeiten mussten wahrend der Schulzeit durchgefihrt werden und wurden ent-
sprechend dem allmahlich steigenden Bedarf an zusatzlichen Rdumen in Etappen reali-
siert. Daher wurde die Erweiterung als vorgefertigtes Holzsystem konzipiert, das eine
schnelle Errichtung mit minimaler Stérung gewahrleistet. Die Holzkonstruktion erforderte
aufgrund ihres geringen Eigengewichts weder zusatzliche Fundamente noch Eingriffe in
die Tragstruktur der bestehenden Bausubstanz.

Durch die Variation der RaumgréBen und -qualitdten entstehen Raume, die sowohl fur die
Gemeinschaft als auch fir den Rickzug, fir individuelles Lernen und teamorientiertes
Arbeiten geeignet sind. Der leichte und nachhaltige Baustoff Holz wird nur teilweise ver-
kleidet und im Inneren sichtbar belassen. Er schafft so eine gesunde, angenehme Arbeits-
atmosphdre flr Schiler und Lehrer gleichermaBen. Von auBen betrachtet passt die
Kupferverkleidung zum warmen Ton der Ziegelriemchen der bestehenden Plattenbaumo-
dule und hebt gleichzeitig den neuen Eingriff vom bestehenden Gebaude ab. Als kreis-
laufkompatible Konstruktion ist die Kupferfassade sowohl dauerhaft als auch wiederver-
wendbar und verliert im Laufe der Zeit nicht an Wert.

Abbildung 1: Berlin Metropolitan School © Jan Bitter
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1.2. Die Erweiterung

Das Hauptaugenmerk lag zundchst auf der bestehenden Struktur und der Frage, wie mit
ihr hinsichtlich zuséatzlicher Lasten und Asthetik umzugehen ist, zusatzliche Griindungs-
kosten sollten vermieden werden. Die Tragstruktur des Aufstockung wurde daher an die
bestehende Struktur angepasst, um so wirtschaftlich wie méglich zu sein. Holz war wegen
des geringen Eigengewichts das am besten geeignete Material.

Gestalterisch war es wichtig, das extreme Raster der dadurch etwas einténigen Fassade
aufzubrechen, ohne das tragende Raster des Bestandsgebdudes zu negieren. Auch die
Erscheinung des Bestandsgebdudes sollte so weit wie mdglich erhalten bleiben, es sollte
seine Eigenstandigkeit bewahren und durch die Erweiterung aufgewertet werden. Im
Gegensatz zum Bestand wurden flir den Anbau drei verschiedene Fensterformate verwen-
det, die unregelmaBig in eine Kupferfassade eingestreut sind und sich aus der dkono-
mischsten Breite des Kupfers ableiten. Die AuBenwand der Erweiterungsflachen fallt
hofseitig nach auBen ab und schlieBt das bestehende Gebdude ab. Auf der StraBenseite
sind die Dacher nach innen geneigt und interpretieren das bestehende Dach neu.

Abbildung 2: Berlin Metropolitan School © Jan Bitter

Das Herzstlck des Erweiterungsbaus ist die dringend bendtigte Aula der Schule, die im
Bestandsgebaude aufgrund des engen Baurasters nicht realisiert werden konnte. Sie ist
in einem groBen Dach untergebracht, das von auBen durch seine verschiedenen Winkel
seine wahre GréBe kaum erkennen lasst.

Schulrdume werden meist nur tagsiber genutzt, und gerade private Schulen neigen dazu,
sich von der Offentlichkeit abzuschotten. Nachhaltig ist ein Gebadude auch dann, wenn es
fir mdéglichst viele verschiedene Zwecke genutzt werden kann. Die Aula der Schule wurde
als Versammlungsort fiir 1.150 Personen nach Schulschluss genehmigt. Sie kann somit an
Externe Ubergeben und flr unterschiedlichste Veranstaltungen bespielt werden. Die Nach-
haltigkeit besteht hier neben der Multifunktionalitat auch in der Weiternutzung des Hauses
nach Schulschluss oder in den Ferienzeiten. Das Potential, den Raumbedarf in unseren dich-
ten Stadten zu decken und Neubauten zu vermeiden, soll hier genutzt werden.

Wenn man dartber nachdenkt, wo und wie Lernen heute stattfindet, ist es leicht zu er-
kennen, dass es dank der Digitalisierung Uberall stattfinden kann. Das bestehende Ge-
bdude verfligt Uber sehr breite Flure, die schon immer fir Unterrichtszwecke genutzt
wurden. Im Erweiterungsbau sollen die Flure aktiv genutzt und mit massiven Eichenméo-
beln erganzt werden. Diese Flachen sollen zum Lernen oder einfach nur zum informellen
Austausch dienen. Alle Flure haben daher die gleichen Akustikdecken wie die Klassen-
rdume um ein angenehmes Raumklima zu generieren.
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Auch die Treppe im Anbau der LinienstraBe tragt dem Ansatz der Mehrfachnutzung Rech-
nung. Es gibt Fenster, an denen man zu zweit sitzen kann und einen guten Blick auf den
Schulhof hat, und obwohl dieses Treppenhaus eine Verkehrsflache ist, ist durch dieses
Fenster ein Aufenthaltsbereich und ein Ort zum Verweilen entstanden.

Im Erdgeschoss des Erweiterungsbaus an der LinienstraBe soll ein 6ffentliches Café ein-
gerichtet werden. Die LinienstraBe weist in diesem Abschnitt nur wenige 6ffentliche Nut-
zungen auf, da die Erdgeschosse vieler Gebaude als Hochparterre gebaut wurden. Anstelle
die Schule abzuschotten, soll sie sich mit dem Leben in der Stadt verbinden.

1.3. Nachhaltigkeit

Ein Ziel war es, so wenig neues Material wie mdglich zu verwenden. Dies musste im Vorfeld
mit den Genehmigungsbehdrden abgestimmt werden, da brennbare Oberflachen in der
Gebaudeklasse 5 eigentlich nicht genehmigungsfahig sind. Der erste Schritt bestand daher
darin, auf Verkleidungen wie Gipskartonplatten zu verzichten und die Brennbarkeit der
Oberflachen mit den Behdrden abzustimmen. Insgesamt ergaben sich daraus 33 Antrage
auf Abweichung im Brandschutzkonzept hinsichtlich der Sichtbarkeit von Holz.

Die Konstruktion des Holzrohbaus sollte mdéglichst sichtbar bleiben. Um die Anforderungen
an den Schallschutz und die Haustechnik zu erflllen, mussten in jedem Klassenzimmer
zwei Wande mit einer zusatzlichen Verkleidung versehen werden. Die anderen Wande sind
Rohbauwande. Um die rohen Holzoberflachen vor Beschadigungen zu schiitzen, wurde
hier nur ein pigmentiertes Wachs aufgetragen. Diese kann im Schadensfall ausgebessert
werden. Das neue Deckensystem besteht aus Hohlkastendecken mit Spannweiten von
10,80 m. Dies ist der Abstand von Aussteifungswand zu Aussteifungswand im Bestands-
gebdude. Dieses Deckensystem hat im Gegensatz zu HBV-Decken einen hohen Holzanteil
und kann gut wiederverwendet werden, da es sich um sehr lange Elemente handelt. Das
eingeflllte Splitmaterial um die Akustik zwischen den Geschossen herzustellen, ist lose
und kann wieder entnommen werden. Das Fassadenmaterial ist ein handelslibliches Kup-
ferblech, das in Rollen auf dem Markt erhaltlich ist. Bei einer Breite von 35 cm ergibt sich
ein Fassadenraster von 30 cm. Das Kupferblech ist hinterliftet und kann leicht recycelt
werden.

Die Nachhaltigkeit besteht fir uns allerdings auch immer darin, Poesie und Schdnheit in
Gebauden so zu implementieren, dass sie moglichst lange geliebt und genutzt werden.
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Aufstockungen im urbanen Raum - Wien

Peter Krabbe
Fa. OBENAUF GmbH
Wien, Osterreich
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Aufstockungen im urbanen Raum - Wien

1. Klimasensibler DachgeschofBausbau fiir eine
schone Stadt

Wien ist eine wunderschéne, besonders lebenswerte Stadt, die von ihren wohlproportio-
nierten, detailreich und stilsicher gestalteten Griinderzeithdusern gepragt ist. Sie bilden
mit der Blockrandbebauung den stadtebaulichen Charakter und die Substanz der Stadt.

Die Statistik Austria zahlte im Jahr 2019 32.400 Gebaude mit Baujahr vor 1919 - die
Uberwiegende Mehrheit aus der Griinderzeitepoche. Das sind rund 20 Prozent aller Wiener
Bauten. Vor 100 bis 150 Jahren wurden diese Hauser so gut gebaut, dass wir sie heute
noch ausbauen und an die Anforderungen unserer Zeit anpassen kénnen Ein riesiges
Potenzial fir die 6kologisch sinnvolle Nachverdichtung der bestehenden Stadt.

Wien wachst und braucht stdandig neuen Wohnraum. Wir brauchen kreative und bautech-
nisch ausgereifte Losungen, um auf diesem groBartigen Flachenpotenzial der Griinderzeit-
hauser hochwertigen, nachhaltigen, neuen Wohnraum zu schaffen und dabei dem Charakter
der Hauser und dem von ihnen gepragten Stadtbild gerecht zu werden.

Abbildung 1: Dobelhoffgasse, Foto: © FAKRO

Die Stadt Wien hat erkannt, dass das Wohnraumpotenzial mit geeigneten Regulativen
vermehrt genutzt werden wirde, und hat 2018 mit einer Bauordnungsnovelle den Dach-
geschoBausbau maBgeblich erleichtert. Sie hat damit politischen und 6kologischen Willen
gezeigt und bewusst auf die vertikale Nachverdichtung der Stadt gesetzt.

Dieser Schritt nach vorne hat Wirkung gezeigt. Immer mehr EigentiimerInnen entscheiden
sich fir einen DachgeschoBausbau, nicht zuletzt, weil damit das gesamte Haus substan-
ziell aufgewertet wird. Dabei gilt: Je grdéBer die erzielbare Wohnnutzfldche, desto attrak-
tiver ist der DachgeschoBbau. Je nach baurechtlichen Bestimmungen und planerischem
Knowhow kdnnen bestehende Griinderzeithduser meist um zwei neue GeschoB3e erweitert
werden. Im Schnitt bedeutet das eine Nutzflachenerweiterung von rund 30 %.
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Abbildung 2: Zirkusgasse, Foto: Hanna Habdck

Mit der Zunahme an DachgeschoBausbauten wird das klimasensible und nachhaltige
Bauen, das sich im Neubau schon immer mehr durchsetzt, auch im DachgeschoB3-Ausbau
immer wichtiger. Welche Ansdtze gibt es?

2. Energielosungen

Derzeit werden die meisten Griinderzeithauser in Wien mit Erdgas beheizt und mit Warm-
wasser versorgt. Das ist bekanntermaBen klimaschadlich und es ist zudem sehr wahr-
scheinlich, dass die EU-Klimaschutzverordnung den Einsatz von Erdgas in den nachsten
Jahren unterbinden wird. Hier sind also Losungen dringend gefragt.

Da bei Sanierungsarbeiten zumeist die Steigleitungen im Haus erneuert werden, ist ein
wesentlicher erster Schritt die Umstellung von der Gasetagenheizung auf eine zentrale
Heizanlage im Keller. Der Energietrager fir die Anlage kann lbergangsmaBig noch Erdgas
sein. Mittelfristig kann dann aber etwa auf Grundwasserwarme, Fernwarme oder Warme-
pumpen umgestellt werden. Die Mdglichkeiten sind vielfaltig, fir jedes Gebdude lasst sich
der optimale Energietrager finden.

Abbildung 3: Stadiongasse, Foto OBENAUF

Im Zuge eines DachgeschoB-Ausbaus wird obligat eine Liftanlage notwendig, um die
GeschoBe barrierefrei fir alle Nutzerinnen und Nutzer zu erschlieBen. Die Liftanlage kann
dabei autark Uber eine Photovoltaikanlage am Dach betrieben werden, sofern geniigend
zusammenhangende Dachflachen vorhanden sind. Das ist derzeit aufgrund der geltenden
Bauordnung nur selten der Fall. Es wdre daher sinnvoll und ein weiterer Schritt nach vorne,
wenn die Stadt Wien sich entschlieBen kénnte, vermehrt StaffelgeschoBe zu forcieren, die
dann geeignete Dachflachen fir Photovoltaikanlagen bieten kénnten.
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2.1 Alternative Kiihlungslosungen

Im DachgeschoB muss man sich (ber die sommerliche Uberhitzung immer Gedanken
machen, weshalb in den meisten Wohnungen energieintensive Klimaanlagen installiert
werden. Aber, es gibt Alternativen, resp. sinnvolle erganzende MaBnahmen:

— Man kann die Standortbedingungen prifen und nutzen: Wie sind die Windver-
héltnisse? Zu welchem Grad steht das Geb&ude frei und wie viel Warme wird vom
umliegenden Gebdudebestand gespeichert? Man kann hier man mit einer durch-
dachten Planung der Fenster reagieren, so dass man nachts mit der kiihlen Nachtluft
querliften kann.

— Spezielle Glasbeschichtungen wirken einer Uberhitzung erstaunlich effektiv entgegen.
Auch mit einer gut durchdachten Warmedammung lasst sich viel erreichen.

— Ein progressiver Zugang ist die thermische Bauteilaktivierung. Hier zirkuliert je nach
Heiz- oder Kiihlzweck warmes oder kaltes Wasser durch ein in die Gebaudemasse
integriertes Rohrsystem.

— Ein weiterer Ansatz ist das Betreiben von Klimaanlagen mittels Photovoltaikanlage -
zwei Technologien, die wie flireinander geschaffen sind. Die einen produzieren bei
Sonne, die andere laufen bei Sonne.

— Und nicht zuletzt kann man auf Grinflachen setzen. Auf den Flachdachern, Balkonen
und Terrassen und selbst auf den Fassaden lassen sich Grinflachen kultivieren. Jede
Grinflache beschattet und kihlt. Und sieht schon aus.

Abbildung 4: Ferdinandgasse, Foto: Hanna Habdck
2.2 Nachverdichtung reduziert die Flachenversiegelung

Osterreich liegt beim Thema Fldchenversiegelung europaweit im Spitzenbereich, was zahl-
reiche negative 6kologische und 6ékonomische Folgen nach sich zieht. Ein Problem, das
gerade mit dem Wunsch nach einem Einfamilienhaus und der Errichtung von Gewerbe-
parks in Zusammenhang steht. Durch den DachgeschoBausbau wird qualitativ hochwer-
tiger Wohnraum geschaffen, der mit dem Einfamilienhaus konkurrieren kann und die
bereits bestehende urbane Infrastruktur nutzt, ohne weitere Flachen versiegeln zu missen.
Das reduziert CO2 Emissionen und schont die wertvollen Grinflachen, die wir dringend
brauchen, um das Klima nicht weiter anzuheizen und die Biodiversitdat und den Naturraum
fur Wildtiere zu erhalten.
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3. Baustoff Holz

Holz ist 6kologisch und konstruktiv gesehen ein idealer Baustoff flir den DachgeschoBaus-
bau. Im Vergleich zu anderen Baustoffen hat Holz einen verschwindend kleinen &kologi-
schen Rucksack. Und das Beste ist, er wachst in unseren Waldern von selbst nach. Holz
kann daher, im Gegensatz zu anderen Baumaterialien, lokal beschafft werden. Es braucht
wenige Ressourcen in der Verarbeitung und ist nach Ende der Nutzungsdauer einfach zu
trennen und wiederzuverwerten.

Abbildung 5: Ferdinandgasse, Foto: Hanna Habdck

Holz hat eine sehr hohe Tragfahigkeit und Steifigkeit im Verhadltnis zu seiner geringen
Dichte - eine Fahigkeit, in der ihm kein anderes Baumaterial so schnell nachkommt. Es
kann flexibel eingesetzt werden und erlaubt einen hohen Grad an Vorfertigung. Ein wich-
tiger Aspekt, weil der Wechsel der Dachhaut schnellstmdéglich passieren sollte, um Witte-
rungsschaden am Bestandsobjekt zu vermeiden. Die fertigen Elemente kénnen, im
Gegensatz zu Stahl- oder Stahlbetonfertigteilen, mit einfachen Mitteln auf der Baustelle
an unvorhersehbare Geometrien des Bestands angepasst werden.

Im Dachausbau zahlt jeder Zentimeter. Holz ermdglicht eine Konstruktion mit schlanken
und leichten Bauteilen. Der gesparte Platz entscheidet nicht nur Uber die Qualitat der
Innenraume, sondern auch darliber, ob sich ein weiteres GeschoB3 ausgeht. Auch das ge-
ringe Gewicht des Aufbaus aus Holz ist entscheidend - je leichter die Konstruktion desto
weniger KompensationsmaBnahmen wie Fundamentertiichtigungen oder Mauerwerksver-
pressungen muissen im Bestandsgebdude gesetzt werden.

4. Herausforderungen fiir das Bauen in der Stadt

Die Dichte der Stadt ist fir das Bauen eine Herausforderung. Es gibt wenig Platz und
unglaubliche vieles, worauf man Riicksicht nehmen muss, von den baubehérdlichen Best-
immungen, Uber den Verkehrsfluss, die Anrainer, und nattrlich auch auf das jahrhunder-
tealte Gebdude und seine Besonderheiten selbst.

Jede Baustelle ist ein Storfaktor in der Stadt. Es gibt kaum Flachen, um die groBen Bauteile
um- oder abzuladen, das stadtische Umfeld bietet keine Toleranz flir den Platzbedarf einer
Baustelle. Die minimale Flache fur Kran und die Lagerung von Baumaterial brauchen eine
professionelle Abwicklung und viel Fingerspitzengeftihl in der Abwicklung. Jede Lieferung
von Baumaterial muss exakt geplant werden.

87



3. Holzbau Kongress Berlin DHK 2022

6 | Aufstockungen im urbanen Raum - Wien | P. Krabbe

Abbildung 6: TaborstraBe, Foto: Hanna Habdck

Die Holzbauteile werden in Produktionshallen auBerhalb der Stadt hergestellt, in der
richtigen Reihenfolge auf den LKW geladen und termingenau zur Baustelle geliefert. Auf
der Baustelle werden diese nur mehr wie ein riesiges 3D-Puzzle aneinandergefiigt und
miteinander verbunden. Kurze Bauzeit, geringe Staubentwicklung und nur die unbedingt
notwendige Larmentwicklung sind die Vorteile des erfahrenen und technisch hoch ent-
wickelten Bauens in der Stadt.

5. OBENAUF/ ist auf DachgeschoBausbauten spezialisiert

OBENAUF/ setzt seit der Griindung vor 12 Jahren auf vertikale Nachverdichtung. Das Spe-
zialgebiet des Unternehmens sind DachgeschoBausbauten in Holzbauweise auf Wiener
Grinderzeithdusern.

Mit gréBtmoglicher technischer Expertise und respektvollem Umgang mit den schdnen
alten Hausern hat OBENAUF/ seit 2009 Uber 100 DachgeschoBausbauten in Wien geplant
und gebaut.

Das Leistungsspektrum von OBENAUF/ umfasst den kompletten Planungsprozess eines
DachgeschoB- und Sanierungsprojektes (Projektstudienplanung, Einreichplanung- und
Ausflihrungsplanung) und die komplette Bauausfiihrung mit eigener Baumannschaft bis
zur schliisselfertigen Ubergabe der neuen Wohnungen.

......

BRALEE"
ﬂ/!/./um I

Abbildung 7: Laudongasse, Foto: Jorg Seiler
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OBENAUF/ baut mit einem Holz-Stahl-Hybridsystem mit viel Holz und wenig Stahl. Die
Verbindung beider Werkstoffe kombiniert deren Vorteile zu einem optimalen Tragsystem.
Die schlanken und leichten Konstruktionen erméglichen mdglichst groBe Wohnnutzflachen
mit hellen und groBziigigen Wohnraumen. Mit einem DachgeschoBausbau von OBENAUF/
wird das Bestandsobjekt nach héchstem Stand der Technik, mit gréBtem Respekt vor der
Schénheit des alten Gebaudes und unter Miteinbeziehung der Aspekte des nachhaltigen
Bauens aufgewertet.

OBENAUF/ denkt Nachhaltigkeit in der stadtischen Baukultur mit und arbeitet besténdig
an der Entwicklung klimasensibler, dkologischer und 6konomisch sinnvoller Lésungen.

Wenn Sie nach Wien kommen, halten Sie die Augen nach den griinen OBENAUF/ Bau-
stellen offen.

Abbildung 8: Team, Foto: Hanna Habdck

89



3. Holzbau Kongress Berlin DHK 2022

Bauen Uber dem Parkplatz | I. Fornalczyk, U. Dohrn | 1

Bauen uber dem Parkplatz

Eine neue Perspektive

Izabela Fornalczyk
B&O Bau
Bad Aibling, Deutschland
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Bauen uber dem Parkplatz
1. B&O Bau Kurzportrait

B&O Bau plant, baut und modernisiert Wohnhaduser - hauptsachlich mit Holz - und das
seit Uber 60 Jahren und an Uber 30 Standorten in Deutschland.

Wir sind schon lange auf dem Holzweg und verdndern somit die Wohungswirtschaft im
Kern. Wir sind ein Generalunternehmen und bieten Lésungen fir den Wohnungsbau, vor-
rangig in Holz- und Holz-Hybridbauweise, an.

2. Was ist von Bedeutung fiir jetzt und fiir die Zukunft

Die demographischen Entwicklungen, Terror, Corona, politische Unruhen, Krieg in der
Ukraine und eine schon seit langem drohende Katastrophe: Klimawandel - das sind die
Themen, welche flir unsere Zeiten sehr pragend sind. Daraus ergeben sich neue Bediirf-
nisse, welche mit neuen Methoden zu befriedigen sind:

Neudenken, Hinterfragen der Gewohnheiten und schnell Handein!

Dem folgend wollen wir den Blick auf folgende Fragen lenken:

- Mehr Wohnungen- warum eigentlich?
- Wie kann effizienter gebaut werden?
- Weniger CO2 -AusstoB - wie ist im Wohnungsbau es zu schaffen?

2.1. Wohnungsbedarf

Es wird aktuell in Deutschland von einem jahrlichen Wohnungsbedarf von 400.000 neuen
Wohnungen gesprochen. Dieser Bedarf ergibt sich nur zu einem geringen Teil aus dem
Zuwachs der Bevélkerung, viel mehr aus dem exponentiell steigenden Verbrauch der
Wohnflache pro Einwohner - in den letzten 50 Jahren haben sich unsere Wohnflachen-
Anspriche verdoppelt!

Bedarf in m2 pro Einwohner in Deutschland, ca.
1950: 15 1970: 25 1990: 35 2025: 50

Der Weg zur Ldsung flhrt durch die Minimierung des Flachenbedarfes nach dem Motto:
mehr Nutzen- weniger Baumasse! Derzeit leben in Miinchen ca. 1,5 Mio. Menschen, in
Berlin 3,6 Mio. — waren unsere Anspriche so wie 1970 - brauchten wir in den beiden
Stddten Jahrzehnte lang keine neuen Wohnungen.

Kluge Grundrisse, schlanke Wand-Konstruktionen und einfachere Ausstattung fuhren zu
Flacheneffizienz von bis zu 80% - der aktuelle Durchschnitt im Wohnungsbau liegt unter
70%. D.h. im Mehrfamilienhaus mit 10 Wohnungen a 100 m2 ware eine weitere Wohnung
von 140 m2 zu generieren.

2.2. Effizienz der Ressourcen

Sehr hohe Aufmerksamkeit in Deutschland ist aktuell auf die Klimadebatte und die End-
lichkeit der Energieressourcen gerichtet. Zurecht.

Nun gibt es noch andere Ressourcen die endlich sind.

Eins der hochsten und nicht erneuerbaren Giter ist der Boden.

Die Flache von Deutschland betragt 357.588 km2. Davon sind bereits tber 52.000 km?2
dem Siedlungs- und Verkehrsbau geopfert worden (1990 waren es 40.000 km?2).

In Deutschland werden taglich bis zu 70 Hektar = 100 FuBballfelder, versiegelt.

Anstatt immer wieder neu bauen bietet sich die Idee der Mulifunktionalitdt und des
Sharings an, am besten in den bereits bestehenden Objekten an. Die markanten negativen
Beispiele mit einer Nutzungszeit pro Jahr von ca. 4 % sind: Mensas und Kantinen in den
Schulen, Vereins- und Kulturheime. Diese Nutzungen lassen sich in einem Objekt her-
vorragend unterbringen.

Also am besten nicht neu bauen und wenn, dann innerhalb der bereits vorhandenen
Infrastruktur — durch Aufstockung, Nachverdichtung, multifunktionale Nutzung.
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2.3. Baustoffe und das Klima

Der CO2 AusstoB verandert die Erde und das Klima. Die kritische Schwelle von +1,5 Grad
C im Vergleich zur vorindustriellen Zeit wird wahrscheinlich tUberschritten. Die Erderwar-
mung fahrt u.a. zum wesentlichen Anstieg des Meeresspiegels und dann zum Untergang
unserer Zivilisation.

Solche Szenarien gab es schon in der Erdgeschichte... Die Dinosaurier sind in diversen
Museen der Welt dankbare Anschauungsobjekte.

Nun was hat das Bauen damit zu tu?
Ca. 40% der weltweiten CO2 -Emissionen gehen auf den Gebdudesektor zuriick. Das
Bauen mit den CO2-bindenden Baustoffen ist ein greifbarer Ausweg aus der Klimakrise.

C02-Bilanz der Forschungshiuser
GWP A" der Gebidude in kg CO23q

Leichtheton Holz massiv Mauerwerk
163.154 -137718 109625

Abbildung 1: TUM, Forschungsprojekt «Einfach Bauen», CO2-Bilanz der Forschungshduser in Bad Aibling

1 m3 Holz bindet 1 t CO,
1 m3 Zement setzt 0,6 t CO: frei.

Holz bindet CO2 - im Wald, noch mehr in den Bauwerken. Die intensivere Enthahme der
Holzer aus den Waldern und Forsten ist notwendig, um diese widerstandsfahiger zu machen.
Der Klimaschutz und Umweltschutz sind keine Gegensatze.

In Deutschland wachsen pro Jahr 122 Mio. m3 Holz nach. In Bayern waschen pro Jahr 6.
Mio.m3 Holz nach, also ca. 700 m3 pro Stunde.
Woflr recht uns das Holz, was zur Verfligung steht?

3. Mehrgeschossiger Holz-Wohnungsbau iiber dem
Parkplatz

Uber 70% eines Wohngebdudes kann aus Holz hergestellt werden. Es wurde ausprobiert.
Dazu noch schonend flir die Ressource Boden - als Uberbauung der stadtischen Stellplatze
in Minchen, mit Aufenthalts- und Kinderspielflachen auf dem Dach.

So entstanden die Wohnobjekte «Wohnen am Dantebad I» (Dante I) und «Wohnen am
Dantebad II» (Dante II) in Minchen.

Am Beispiel eines Hauses Dante II:

- 144 Wohnungen

- Verbautes Holz: ca. 20-25 m3 Holz oder ca. 15 Badume / Wohnung
- Somit im ganzen Objekt befinden sich ca. 3.000 m3 verbautes Holz.
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Aus dem jahrlichen Holzzuwachs in Bayern in Hohe von 6 Mio. m3/a lassen sich 2.000
solche Wohnobjekte oder 280.000 Wohnungen pro Jahr realisieren. Skaliert man es hoch
auf die gesamte jahrliche Holzmenge aus Deutschland - sind es tiber 4.000.000 Wohnungen
pro Jahr.

3.1. Das Pilotprojekt «Wohnen am Dantebad I»

(Architektur: Florian Nagler Architekten, Minchen; Generalunternehmen: B&0O Bau Bayern
in Partnerschaft mit Huber&sohn; Bauherr: GEWOFAG, Mlinchen)

Abbildung 2: Wohnen am Dantebad I, Stidfassade; Quelle: B&O Bau

Dante I Gebdudekenndaten:

- 100 Wohnungen auf einer Betonplattform

- Wohnungsmix: Uberwiegend 1-Zimmer-Apartments

- Wohn-/Nutzflache: ca. 3.000 m2

- Dachterrasse: ca. 550 mz2

- Projektidee: Dez. 2015

- Projektlaufzeit: 12 Monate - Planung und Ausfihrung im Jahr 2016

- Projektvolumen: 8,5 Mio. € brutto
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Abbildung 3: Der Parkplatz am Nordeingang des Dantebades, Quelle: Florian Nagler
- Stahlbetontisch mit darunter liegenden 105 PKW-Stellplatzen

- AuBenwande Holzrahmenbauweise (Anlieferung inkl. Fenster, Absturzsicherung
und Fassade)

- Schottenbauweise mit Innenwanden und Decken aus Holzmassivbauweise
- Aufzug in doppelwandigem vorgefertigtem Holzschacht
- Laubengang aus Stahlbetonfertigteilen

- Fertigbadzellen

S
i
I
i
|

Abbildung 4: Wohnen am Dantebad I, Regelgrundriss
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3.2. Das Projekt «Wohnen am Dantebad II»

(Architektur: Florian Nagler Architekten, Mlinchen; Generalunternehmen: ARGE B&O und
Huber&sohn; Bauherr: GEWOFAG, Miinchen)

Das Bauen auf Stelzen macht Schule. 4 Jahre nach dem Dante I startete der gréBere
Nachfolger - Dante II.

Abbildung 5: Wohnen am Dantebad II, Vogelperspektive; Quelle: B&O Bau

Dante II Gebaudekenndaten:

- 144 Wohnungen auf einer Betonplattform

- Wohnungsmix: gem. EOF, 1- bis 5-Zimmer-Wohnungen
- Wohn-/Nutzflache: 8.300 m?2

- Grinanlagen inkl. Spielplatze auf dem Dach

- Projektlaufzeit: Aug. 2020 - Okt. 2021

- Projektvolumen: 31 Mio. € brutto
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Abbildung 6: Wohnen am Dantebad II, Einbau der Fertigbdder; Quelle: B&O Bau
- Grindung als aufgestandertes Bauwerk mit darunter liegenden 143 Stellplatzen
- Tragwerk: Schottenbauweise mit Innenwanden und Decken aus Holzmassivbauweise

- AuBenwande in Holzrahmenbauweise (Anlieferung inkl. Fenster, Absturzsicherung und
Fassade)

- Fertigbadzellen

- Laubengang aus Stahlbetonfertigteilen

- Aufzug in doppelwandigem vorgefertigtem Holzschacht

- Fertigbadzellen

- kein Keller, im EG-Bereich: Technik- und Kellerersatzraume

- Abwicklung mit Lean-Management
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Wo setzt der Bund auf Holz im
Wohnungsbau?

Thies Langholz
Bundesanstalt fir Immobilienaufgaben
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Wo setzt der Bund auf Holz im
Wohnungsbau?

Die Bundesanstalt fir Immobilienaufgaben leistet einen Beitrag flr die 2018 initiierte
Wohnraumoffensive des Bundes. Ihr kommt als das zentrale Immobilienunternehmen des
Bundes dabei eine besondere Rolle zu. Die Bundesanstalt halt rund 38.000 Wohnungen
im Bestand und verwaltet sie selbst.

Wo die BImA weitere geeignete Grundstiicke hat, vornehmlich in GroBstaddten und
Ballungsgebieten mit angespannten Wohnungsmarkt, baut sie zusatzliche Mietwohnungen
fir Bundesbedienstete. Dort, wo die Mieten teilweise flr viele unbezahlbar geworden sind,
hilft vor allem der Bau neuer Wohnungen, um die Marktsituation zu entlasten und damit
insgesamt preisdampfend zu wirken.

Der Werkstoff Holz kommt sowohl bei Neubauten als auch bei der Erweiterung von
Gebauden durch Anbau und Aufstockung zum Einsatz.

1. Wohnungsbau in der BImA

Die Bundesanstalt flir Immobilienaufgaben wurde im Jahr 2005 gegriindet und ist die
zentrale Immobiliendienstleisterin des Bundes. Mit einem Bestand von 18.000 Liegen-
schaften und gut 460.000 Hektar Grundstiicksflache sorgt sie daflir, dass alle Bundesein-
richtungen bedarfsgerecht mit Birordumen, Forschungseinrichtungen, Ubungsgeldnden
und Unterkiinften versorgt sind. Die BImA pflegt und verwaltet nicht nur den Bestand der
Bundesimmobilien. Vielmehr erweitert sie diesen durch Zukauf oder Neubau, verkauft flr
Bundeszwecke entbehrliche Liegenschaften und fihrt aufgegebene Liegenschaften der
Bundeswehr oder der auslandischen Streitkrafte (Stichwort Konversionsliegenschaften)
zivilen Folgenutzungen zu. Bei der Vermarktung orientiert sie sich in erster Linie an den
Belangen der jeweiligen Kommune.

Bis zu einem Paradigmenwechsel, der infolge stark steigender Immobilien- und Mietpreise
vorgenommen wurde, sind sowohl Wohnungen als auch fur den Wohnungsbau geeignete
Liegenschaften zur Errichtung von Wohnungen verkauft worden. Spatestens ab dem Jahr
2018 wurde die heutige Vorgehensweise etabliert: Der vorhandene Wohnungsbestand
wird dauerhaft gehalten, sukzessive im Zustand verbessert und, insbesondere das war
neu, durch Neu- und Erweiterungsbauten erganzt.

Vor allem dient dies der Starkung der sogenannten Wohnungsflrsorge. Wie einige groBBe
private Unternehmen ist auch der Bund darauf angewiesen, seinen Beschaftigten - von
denen er erwartet, bundesweit flexibel einsetzbar zu sein — Wohnraum zur Verfligung zu
stellen. Zu denken ist beispielsweise an eine Bundespolizistin, die am Hauptbahnhof
Mlnchen arbeitet, sich aber in erreichbarer Nahe keine eigene Wohnung leisten kann. Um
diese Menschen muss sich die BImA durch die Bereitstellung bezahlbarer Wohnungen
kimmern. Ein solches Angebot erhéht zugleich die Attraktivitét des Bundes als Arbeit-
geber.

1.1. Verkauf von Liegenschaften fiir die Errichtung von
Wohnungen

Gleichwohl spielt auch der Verkauf von Liegenschaften fir den Wohnungsbau nach wie vor
eine Rolle.

Der Bereich des sozialen Wohnungsbaus ist in unserem fdéderalen System eine Aufgabe
der Lander und Kommunen. Dem Bund und damit auch der BImA fehlt somit die Zustan-
digkeit und damit die grundgesetzliche Berechtigung, hier unmittelbar durch den Eigenbau
von Sozialwohnungen oder durch vertragliche Vereinbarungen tatig zu werden. Trotzdem
leistet die BImA einen Beitrag, Menschen ein wirdiges und bezahlbares Wohnen zu
ermdglichen. Fir den Bund entbehrliche Liegenschaften verduBert sie bevorzugt fir
offentliche Nachnutzungen. Der im Verkaufsfall gewahrte Erstzugriff fir Kommunen und
die Verbilligungsrichtlinie beférdern dabei die zligige Mobilisierung von Bauland zu Wohn-
bauzwecken. Diese Flachen bietet die BImA den Kommunen exklusiv zum Erwerb an. Plant
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die Kommune dort Sozialwohnungen, verbilligt sich der Kaufpreis um 25.000 EUR pro
Wohnung. Mit diesem Programm wurde in den vergangenen Jahren bereits der Bau von
mehreren zehntausend neuen Wohnungen durch die Kommunen bzw. deren Wohnungs-
baugesellschaften unterstitzt. Oftmals sind ganz neue Stadtteile entstanden einschlieBlich
neuer Schulen und Kindergarten.

1.2. Wohnungsneubauprogramm der BImA

Mit dem gestiegenen Wohnungsbedarf ist bundesweit auch der Bedarf an bezahlbaren
Wohnungen fiir Bundesbedienstete gestiegen. Daher hat die BImA fir den Bau von zu-
satzlichen Wohnungen ein Wohnungsneubauprogramm aufgelegt. Vorrangiges Ziel in dem
Programm ist die zligige Errichtung madglichst vieler bezahlbarer Wohnungen. Fir die
Schaffung zeitgemaBen Wohnraums sind dabei zu berlicksichtigende Themen wie Nach-
haltigkeit und Energieeffizienz regelmaBig von hoher Bedeutung.

Insgesamt bieten die flir den Eigenwohnungsbau geeigneten Liegenschaften der BImA
Platz fir die Entstehung von 6.000 bis 8.000 Wohnungen. Davon sollen 3.000 Wohnungen
bis Ende des Jahres 2024 fertig sein. Rund 1.000 Wohnungen sind derzeit im Bau, darunter
an Standorten wie Hamburg, Berlin, Potsdam, Mannheim, Millheim und Breisach.

Anders, als beim Bau von Dienstgebduden bedient sich die BImA im Bereich des Woh-
nungsbaus nicht der Bauverwaltungen der Lander. Wo es madglich ist, werden Bauunter-
nehmen als Generaliibernehmer fiir die Planung und Durchfiihrung der Bauleistungen
gewonnen.

2. Serielles und modulares Bauen

Um schnell mit dem Neubau von Wohnungen einen wesentlichen Beitrag zur Entspannung
auf dem Wohnungsmarkt erreichen zu kénnen, sucht die BImA nach Mdglichkeiten die
bekannten, hdufig langwierigen Ablaufe von der Idee bis zur Fertigstellung der Wohnun-
gen maoglichst kurz zu halten.

Das serielle und modulare Bauen verspricht hier im Vergleich zum konventionellen Bauen
einen klirzeren Bauzeitraum. Daher favorisieren die BImA diese Bauweise Uberall, wo die
Rahmenbedingungen dies zulassen. Zunachst galt es flir die BImA daher geeignete Part-
ner zu gewinnen.

Ein wichtiger Schritt war der Beitritt der BImA zur Rahmenvereinbarung «serielles und
modulares Bauen» des GdW Bundesverband deutscher Wohnungs- und Immobilienunter-
nehmen aus dem Jahr 2018. Dort sieht sie mehrere Vorteile: Durch die Vorauswahl der
Rahmenvertragsunternehmen werden

- ein angemessener Qualitatsstandard,
- ein klarer Kostenrahmen und
- eine ausreichende Umsetzungskapazitat

zugesichert. Weitere Vorteile sind die Vereinfachung der Verfahren bei der Vergabe an
eines der neun Rahmenvertragspartner, unter denen sich auch Holzbauunternehmen
finden. Zudem reduziert das Tempo, mit dem die vorgefertigten Wohnungsmodule auf
dem Baugrundstiick zusammengefligt werden u.a. den Bauldrm und andere baubedingte
Stoérungen in der unmittelbaren Nachbarschaft.

Jedoch sind nicht alle der bundeseigenen Grundstiicke so beschaffen, dass seriell oder
modular gefertigte Hauser darauf passen. Lage und Zuschnitt der Grundstiicke aber auch
stadtebauliche Wiinsche und Vorgaben der Kommunen machen es erforderlich, dass an
vielen Standorten Geschosswohnungsbauten in herkémmlicher Bauweise errichtet werden.
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3. Holz im Wohnungsbau bei der BImA

Wenngleich die BImA im Wohnungsbau weitgehend von der grundsatzlichen Vorgabe des
Einsatzes bestimmter Werkstoffe abgesehen hat, ist Holz bereits in vielen Projekten zum
Einsatz gekommen. Vornehmlich im Bereich des Dachgeschossausbaus und bei Aufsto-
ckungen. Griinde fir den Einsatz, wie statische Notwendigkeiten und die Nutzung der
besonderen Eigenschaften sind sicherlich den hier Teilnehmenden am Holzbauforum
bekannt und missen an dieser Stelle nicht weiter erlautert werden.

Eine bedeutende Rolle kommt der Auswahl der Werkstoffe in Erwartung der noch weiter
zunehmenden Bedeutung von Nachhaltigkeit und Klimaschutz zu. Auch dieses (Stich-
worte: Nachwachsender Rohstoff, CO2-Neutralitat, Lebenszykluskosten, Recyclingfahig-
keit, Weiterverwendbarkeit) ist an anderen Stellen schon ausfiihrlicher dargestellt. Hier
sei eingefigt, dass die BImA mit Holz sehr vertraut und mit ihrem Bundesforst selbst einer
der gréBten deutschen Rohholzanbieterinnen ist und auf ca. 366.000 Hektar Waldflache
jahrlich 1 bis 1,5 Millionen Kubikmeter Holz erntet.

Mit Blick auf die mit dem Wohnungsneubau der BImA verbundenen Ziele im Speziellen
(zligige Schaffung von Wohnraum) und auf die Anforderungen an ihren Wohnungsbau im
Allgemeinen (Klima, Energie, Nachhaltigkeit) ist davon auszugehen, dass die Bedeutung
des Werkstoffs Holz weiter steigen wird.

Durch die mittlerweile vorhandenen Einsatzmdglichkeiten von Holz im Geschosswoh-
nungsbau sammelt die BImA auch bei aktuellen Neubauprojekten Erfahrungen. So ist ein
Holzbauunternehmen mit dem Bau von rund 100 Wohnungen in Holzbauweise im hessi-
schen Langen beauftragt. Mit dem Bau wird voraussichtlich noch im Herbst dieses Jahres
begonnen.
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HOLZHAUS LINSE
1. Das Projekt

Im neuen Quartier Schdoneberger Linse entsteht in zentraler Lage ein innovatives 6kologi-
sches KfW 40+ Holzhaus mit 17 Wohneinheiten, davon einer Clusterwohnung, einem
Jugendtreff und mehreren Gemeinschaftsraumen. Es wird in massiver Holzbauweise aus
Brettsperrholz hergestellt. Die Geschossdecken bilden Holz-Hohlkdrperelemente. Alle
Holzbauteile an Decken und Wanden verbleiben holzsichtig mit ihrer unbehandelten
natirlichen Oberflache. Die Fassaden sind zur StraBe mit Faserzementplatten und zum
Hof mit unbehandeltem Larchenholz bekleidet. Zu beiden Seiten werden Balkone ausge-
bildet, die zur StraBe teilweise glasumkleidet sind. Durch hochschalldéammende Fenster
zur larmbelasteten StraBe werden niedrige Schallpegel innerhalb der Wohnungen gewahr-
leistet — auch bei Teil6ffnung der opaken Liftungsklappen. Sowohl die Grundrisse als auch
die Fensteranordnung in der Fassade sind variabel und ermdglichen den zukinftigen
Bewohnern eine Gestaltung nach ihren Bedirfnissen.

Das Projekt ist 2018 als Sieger aus einem vierstufigen Konzeptverfahren der Berliner
Immobilienmanagement GmbH (BIM) hervorgegangen. Die Projektentwicklung und
Grindung der Baugruppe erfolgte durch Scharabi Architekten gemeinsam mit dem Pro-
jektsteuerer Mauer Bauprojektmanagement bereits im Jahr 2016.

Die Wohn- und Bilroanlagen an der sogenannten Schdneberger Linse liegen verkehrstech-
nisch bestens erschlossen, in fuBlaufiger Nahe zum Fernbahnhof Stidkreuz. Damit liegt das
Bauvorhaben sehr innerstadtisch, jedoch in einer hoch larmbelasteten Situation. Dennoch
hat sich der Bauherr entschlossen, hier wohnen zu wollen:

Entlastet wird die Wohnlage durch die direkt angrenzenden sehr beliebten Schéneberger
Kieze und - auf dem Areal der Wohn- und Bliroanlagen selbst — den groBfléachigen, sonni-
gen und landschaftlich anspruchsvoll angelegten Gemeinschafts-Innenhof, welcher insge-
samt Bewohnern von lber vierhundert Wohnungen gleichermaBen zur Verfligung steht.
Es entstehen 2.500 gm Bruttogeschossflache, die im 3. Quartal 2022 bezugsfertig sein
werden. Die Fassaden bilden als hochschalldammende Holzmassivkonstruktion zugleich
einen Teil des Tragwerks. Die Geschossdecken werden als Holz-Hohlkérperdecken mit
maximalen, insbesondere die Dammung des Trittschalls betreffenden Komforteigenschaf-
ten. Gedammt wird mit Holzfasern, die Warmeerzeugung erfolgt im Wesentlichen auf
Grundlage der Nutzung von Geothermie.

Die Planung unterliegt den Festsetzungen eines Bebauungsplans und zudem einer Gestal-
tungssatzung.

2. Unsere Leitlinien
2.1. Leitlinien SCHARABI Architekten

SCHARABI Architekten sind dem nachhaltigen Bauen, dem zirkularen Bauen, dem Bauen
mit dem Werkstoff Holz verpflichtet. Im Vordergrund unserer Planungen stehen die Asthetik
und Erfahrbarkeit dieses Baustoffs. Wir setzten uns zum Ziel, den Baustoff Holz so anzu-
wenden, dass samtliche Sinne angeregt und angesprochen werden.

Menschen, die unseren Gebauden begegnen, mdchten wir Méglichkeiten bieten, mit ihnen
in Beziehung zu treten: Durch das Erleben von Haptik, Geruch, Optik, Klang und Warme-
wirkung der Oberflachen der Baustoffe, und den raumlichen Kontrasten von Geborgenheit
und Weitlaufigkeit, Hell und Dunkel, Homogenitat und Nichtidentitdt. Reibung, Bruch,
Widerspruch und Uberraschungen bilden dabei Bausteine fir die Erscheinung von Schén-
heit.

Wir schaffen in und mit unseren Bauten Raum fir Gemeinschaft, das Wir. In Rdumen, die
Wertigkeit, Dauerhaftigkeit und damit Wertschatzung gegentiber den Menschen vermittelt.
Dabei agieren wir klimaschonend und nachwachsend. Wir fragen: Was passiert mit den
Baustoffen, Materialien, den Bauteilkonstruktionen, bevor und nachdem wir sie einsetzen?
Der Baustoff Holz bietet als lebendiger, gewachsener Baustoff in Verfolgung dieser Ziele
einen idealen Resonanzkd&rper.
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2.2. Leitlinien MAX Holzbau

Wir stehen flir ein einzigartiges Bauerlebnis und natlirliche Lebensrdume, indem wir
Gebaude planen und bauen, die sich durch den achtsamen Umgang mit Rohstoffen, den
Einsatz von natirlichen Materialien und der Verwendung innovativer Gebaudetechnik aus-
zeichnen. Wir streben nach dem hochstmaoglichen Vorfertigungsgrad und hoher Qualitat
bei individuellen Bauaufgaben, die uns immer wieder herausfordern.

3. Vom Bauen mit Holz
3.1. Holz ist ein Team-Baustoff

Die Fllle der Vorteil der Holzbauweise lassen sich maximal nur dann ausreizen, wenn
schon im sehr frilhen Planungsprozess samtliche Planungsbeteiligten eng zusammen-
wirken. Hierzu zdhlen neben den einschldagigen Fachplanern der Tragwerksplanung, der
Technischen Ausstattung, der Bauphysik und Energieberatung, dem Brandschutz und der
Akustik auch die Baustoffhersteller und -lieferanten sowie die Bauausfiihrenden, hier im
Besonderen die Holzbaubetriebe.

Im Holzbau werden die unterschiedlichsten Fachbereiche und Kompetenzen zusammen-
gebracht. Alle Gewerke miissen frihzeitig in der Planung berlicksichtigt und auf die Vor-
fertigung abgestimmt werden. Die Fiigungen der unterschiedlichen Bauteile wahrend der
Montagephase sind vorauszusehen, jede Schraube ist zu planen, jede Anschlusssituation
sorgfdltig zu durchdenken.

Holz ist damit ein «Team-Baustoff», der es ermdglicht die Kompetenzen aller an der
Planung Beteiligten bestmdglich im Planungsprozess und schlieBlich im Bauwerk zu
integrieren. Beim Bauvorhaben HOLZHAUS LINSE erfolgte diese Zusammenarbeit bereits
in der Vorentwurfsplanung. Ab der Ausfihrungsplanung wurden auch Holzbaubetriebe
im Planungsprozess involviert. Weil am Ende alles zusammenpasste und auf der Bau-
stelle perfekt ineinandergreift, schnell, sauber und mit hoher Prazision, sind wir erfolg-
reich — das erflllt uns als Team mit Stolz!

3.2. Warum Holzbau?

Wir missen die Auswirkungen unseres Handelns in Bezug auf unsere Klimaschutzziele
aktiv betrachten und bilanzieren, um diese dann gezielt reduzieren zu kénnen. Der Holzbau
bietet hier besondere Vorteile:

Bei der Produktion der Baustoffe, denn er verursacht geringere C02-Emissionen als bei
herkémmlicher mineralischer Bauweise. Bei der Herstellung der Gebaude, denn jeder Holz-
bau ist ein CO2-Materialspeicher, er dient als CO2-Senke. Beim Verbrauch von
Betriebsenergie, denn durch hochwarmedammende und dabei vergleichsweise schlanke
Bauteile erméglicht er die wirtschaftliche Errichtung energiesparender Gebdude. Bei der
Instandhaltung, denn unbehandeltes Holz bendtigt bei richtiger Planung und Ausfilhrung
keinerlei Instandhaltungsaufwand. Bei den Entsorgungsaufwendungen am Ende der Nut-
zungsdauer, denn der Baustoff Holz ist im Idealfall vollsténdig, im Regelfall jedoch min-
destens Uberwiegend wiederverwertbar

3.3. Wie zum Holzbau?

Als Planer und Bauherrn bendétigen wir ab sofort eine maximale Transparenz der Folgen
unseres Handelns! Hierflr benétigen wir kinftig frei zugangliche wissenschaftlich ermit-
telte Baustoffdaten, die eine einheitlich geregelte Bewertbarkeit der verschiedenen Bau-
weisen erlauben und fordern den politischen Willen und politische Leitlinien zur Schaffung
gesetzlicher MaBgaben flir die Entwicklung einheitlicher Verfahren und Modelle, sog.
«Taxonomien». Ziel ist es, eine verbindliche, d.h. auch juristisch belastbare Bewertbarkeit
von unterschiedlichen Bauweisen zu erhalten.
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4. Konzept, Struktur und Gestalt des Gebaudes
4.1. Entwurfskonzept und Gebaudestruktur

4.1.1. Naturraum und Stadtraum

Das Grundstiick liegt im Spannungsfeld einer sehr stark befahrenen Hauptverkehrsader
Berlins und einem flr innerstadtische Verhaltnisse ungewdhnlich groBraumigen Innenhof.
Es reagiert in seiner technischen und asthetischen Ausstattung addquat: Zur StraBe
hin stadtisch, mit einer erdfarbenen, sehr matten, rational gegliederten Fassade und zur
Hofseite hin mit einer Warme und Geborgenheit ausstrahlenden unbehandelten Larchen-
holzbekleidung. Die straBenseitigen Offnungen sind als Doppelkastenfenster hochschall-
ddmmend ausgefihrt, zudem erlauben speziell angefertigte Fassadenelemente eine
natirliche Belliftung bei eng begrenztem Schalleintrag. Die hofseitigen Offnungen sind
groBflachig, die Halfte der Fensterflachen sind als Schiebetiiren ausgefiihrt. Auch die
Balkonanlagen, welche stadtebaulich auf beiden Fassadenseiten vorzusehen sind, nehmen
auf die jeweilige Lage Bezug: straBenseitig weniger tief und teilweise glasumhaust, hofseitig
sind flr jede Wohnung gerdumige Balkone vorgesehen.

4.1.2. Eingangsebene

Im Erdgeschoss befinden sich die Sondernutzungen des Gebdudes. Hierzu zahlen eine
Gewerbeeinheit zur Nutzung durch einen Sozialen Trager flir Jugendarbeit mit ca. 100 gm
Flache, sowie eine rollstuhlgerechte Mietwohnung desselben Tragers, ein Gemeinschafts-
raum und der Millraum. Das Foyer erschlieBt das Treppenhaus und den Zugang zum Auf-
zug. Eine leicht ansteigende Rampe ist fiir Fahrrader Gber einen gesonderten Eingang
erreichbar und fuhrt in den privaten Hofanteil.

Abbildung 1: Entwurf LINSE, Erdgeschoss - Verfasser: SCHARABI Architekten PartG mbB, Berlin (D)

4.1.3. Grundrissorganisation der Regelgeschosse

Das Gebaude ist, je nach Geschoss, als Zwei- und Dreispanner organisiert. Im 1.0G wurde
die gesamte Ebene als Cluster-Wohnung ausgelegt. Zielgruppe dieses Clusters waren
Frauen mit einem Alter von Uber flnfzig Jahren, die hier als Wohngemeinschaft von vier
Parteien jeweils Uber eine Wohnung mit eigenem Bad und Kiche sowie einen internen
Gemeinschaftraum mit groBziigiger Balkonanlage verfiigen. Uber die weiteren Oberge-
schosse verteilen sich 12 weitere Wohnungen mit GréBen von 45 bis 155 gm.

Die Nutzungsbereiche Sanitar und Kichenanschlisse sind parallel zu den Fassaden im
Mittelbereich der Wohnungen angeordnet. Samtliche Grundrisse konnten, unter alleiniger
MaBgabe der hier verorteten Infrastrukturschachte, frei formuliert werden.
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Abbildung 2: Entwurf LINSE, 1.0G, Cluster-Einheit - Verfasser: SCHARABI Architekten, Berlin (D)

4.1.4. Tragstruktur

Das Tragraster des Gebaudes liegt ebenfalls parallel zu den beiden Fassaden. Die Fassaden
selbst sind als Massivholzkonstruktionen tragend ausgebildet. Dariiber hinaus gibt es nur
zwei weitere Tragachsen: sie stellen sich als zwei unterseitige deckenbiindige Doppel-
T-Trager dar, die auf den AuBenwdanden des Treppenhauses und den Giebelwanden aufla-
gern. Lediglich auf der nérdlichen Seite des Gebaudes werden diese beiden Trager durch
jeweils eine Stilitze unterfangen. Somit ist die gesamte Geschossflache - abgesehen von
diesen beiden Stltzen - frei von konstruktiven Bauteilen. Auch diese Stitzen sind in Holz
ausgebildet.

Das Deckentragwerk bilden Holz-Hohlkammerelemente des Herstellers Lignatur. Mit einer
Bauhdhe von 24 cm Uberspannen Sie bis zu 570 cm. Die hier eingesetzten Decken erzielen
mit dem vom Hersteller vorgegebenen Aufbau hervorragende Schalldammwerte, welche
den von gleichstarken Stahlbetondecken im sensiblen Tieftonbereich («Fersenlaufen»)
sogar Uberlegen sind.
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Abbildung 3: Entwurf LINSE, Querschnitt - Verfasser: SCHARABI Architekten PartG mbB, Berlin (D)
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4.1.5. Oberflichen

Alle konstruktiven Holzbauteile verbleiben innenseitig holzsichtig und unbehandelt.

Die Giebelwande (Halbfertigteile) und das Treppenhaus sind aus Kostengriiden in mine-
ralsicher Bauweise erstellt. Auch diese Flachen verbleiben sehr Gberwiegend im Rohzu-
stand, werden jedoch «kosmetisch» nachbehandelt.

So ergibt sich sowohl in den 6ffentlichen Berteichen als auch in den Wohnungen ein reizvolles
und sich gegenseitig befruchtendes Wechselspiel aus Betonoberflachen und Holzoberflachen.

5. Der Vorentwurf (LPH 2)

Mit Abschluss der Vorentwurfsplanung wurden die Tragkonstruktion und die Gliederung
der Nutzungsbereiche festgelegt. Nach Prifung verschiedener Konstruktionsweisen ent-
schied sich der Bauherr fir ein Tragwerk mit massiven Holzfassaden einem Aussteifenden
Treppenhauskern in Stahlbeton und weit spannenden Holz hohlkérperdecken.

6. Die Entwurfsplanung (LPH 3)

Im Zuge der Entwurfsplanung erfolgte die verbindliche Einbindung der MaBgaben der
Fachplanung Tragwerk und Technische Ausstattung, sowie Energieberatung, Bauphysik
und Akustikplanung. Um eine Wirtschaftlichkeit der geplanten Ausfithrungen ausreichend
prazise Uberprifen zu kénnen, war es notwendig, bereits in der Entwurfsplanung einen
guten Teil der Regeldetails unter Teilhabe samtlicher beteiligten Planer mindestens skiz-
zenhaft zu entwickeln. Hier fand also ein Vorgriff auf die Leistungsphase 5 statt.

Der Bauherr entschied sich flr eine tragende Holz-Massiv-Fassade unter Einsatz von
kreuzverleimten Brettschicht-Elementen (sog. «CLT-Elemente») und auBenliegender
Dammung aus Holzfasern, hoch schallddmmenden Geschossdecken in Holzbauweise und
einen Innenausbau in herkdmmlicher Trockenbauweise. Zur Queraussteifung dient der in
Stahlbeton errichtete Treppenhauskern, welcher wiederum Uber einen Aufzugschacht in
Holzbauweise verfligt. Die beiden Giebelwdnde wurden aus Kostengriinden in Betonfertig-
teilen errichtet.

Fir die Warmeerzeugung wird folgendes Gesamtsystem eingesetzt:

Durch eine hocheffektive kontrollierte Be- und Entliftungsanlage mit Warmertck-gewin-
nung erhalten wir eine geringe Heizlast.

Die Heizlast wird gedeckt durch eine Kombination aus Sole-Warmepumpe und Micro Block-
kraftheizwerk (BHKW).

Im Gartenbereich wird — als innovative Alternative zur herkdmmlichen Sole-Bohrung - ein
Eisspeicher als regenerative Quelle fiir die Warmepumpe angelegt.

Im Keller des Geb&udes wird ein Batteriespeicher vorgesehen.

Das BHKW wird eingebunden, um tber den gesamten Jahreszyklus keinen Strom beziehen
zu mussen, sondern kontinuierlich einen leichten Stromiberschuss zu haben.

Die Warmeversorgung wird damit vollstandig mit Hilfe regenerativen Energietrager sicher-
gestellt. Mit dieser Konfiguration werden die Anforderungen gemafi KfW 40+ Standards weit
Ubererfullt.

Zur Sicherung des sommerlichen Warmeschutzes wurde eine passive Kiihlung Uber die
FuBbodenheizung und Kihlregister in der Liftungsanlage sowie ein effektiver auBenlie-
gender Sonnenschutz vorgesehen.

7. Die Ausfiihrungsplanung (LPH 5)

Im Zuge der Ausfiihrungsplanung wurden weit tber 100 Details entwickelt. Hierbei waren
eine Vielzahl von Zielkonflikten aufzulésen. Insbesondere Schallschutz und Lastabtragung
stehen sich im Holzbau haufig diametral gegentber. Auch der Warmeschutz fordert oft
Lésungen, Die Bauphysikalisch fiir den hoch feuchteempfindliche Holzbau komplexe
Anforderungen bedeuten.

Auf die konkrete Detailausbildung gehen wir im folgenden Abschnitt naher ein.
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8. Die Detailausbildung

Die durch SCHARABI Architekten und ihr Planungsteam entwickelten Wand- und Decken-
aufbauten sowie deren Fligungen stellen in sich bereits einen konsolidierten Planungsstand
mit hoher Detailtiefe dar. Um diesen Planungsstand aber in eine fir den Ausflihrenden letzt-
endlich konkret realisierbaren Inhalt zu Ubersetzen, bedarf es der jeweils konkreten Kennt-
nis bautechnischer Mdéglichkeiten eben jenes Ausfiihrenden. Umgekehrt ist der Ausfiih-
rende auf eine die Anforderung aller beteiligten Planer befriedigenden Gesamtplanung
angewiesen, die ihm der Architekt liefern muss. In einem iterativen Prozess wird dann aus
der globalen Ausfiihrungs- und Detailplanung des Architekten gemeinsam mit dem Inge-
nieurteam des ausfilhrenden Holzbaubetriebes eine Werkplanung entwickelt.

Das Ergebnis dieser Werkplanung schlieBlich kann in den computergestiitzten Produk-
tionsprozess des Holzbaubetriebes unmittelbar eingespeist werden.

Im Folgenden stellen wir Ihnen eine Auswahl der im Planungsteam aus SCHARABI Archi-
tekten und den Ingenieuren bei MAX Holzbau generierten Werkplanung vor.

8.1. Geschossdecken

Die Geschossdecken wurden mit Hohlkasten-Deckenelementen von Lignatur hergestellt.
Die Bauteile wurden in Sichtqualitat gefertigt und technische Installationen konnten inte-
griert und mitgedacht werden. Insbesondere die Liftungsleitungen in der Ebene der Schiit-
tung auf der Decke und die Fihrung in das darunterliegende Geschoss mussten genau
bestimmt werden, um Bohrungen und Durchbriche werkseitig vorzubereiten. Um die
Schalliibertragung zwischen den (bereinanderliegenden Wohneinheiten zu vermeiden,
wurden Elastomere an allen Auflagerpunkten der Decken geplant. Ebenso wurden die
Elastomere als Schallentkopplung unter den AuBenwanden genutzt.
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Abbildung 4: Werkplanung Geschossdecken, Details, Verfasser: LIGNATUR AG, Waldstatt (CH)

8.2. Fassaden

Die tragenden AuBenwandbauteile bestehen aus 240 mm starken Brettsperrholz- Elemen-
ten, die innen ohne Bekleidung ausgefiihrt wurden und mit Installationen innerhalb der
Wand geplant wurden. Davor wurde eine Holzrahmenbau-Konstruktionen zur Ausbildung
der Dammebene vorgesehen. Mit einem U-Wert <= 0,15 W/m2K und Passivhausfenstern
mit Uw <= 0,75 W/m2K konnte die MaBgabe KfW 40+ erfiillt werden. Die Fenster wurden
zudem mit Weissglas versehen, um hohe passive Gewinne zu generieren (g-Wert >=
0,6). Auf der StraBenseite entstand eine Eternitfassade, auf der Hofseite wurde unbehan-
deltes Larchenholz verbaut.
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Abbildung 5: Bauteilaufbauten Fassaden - Verfasser: SCHARABI Architekten PartG mbB, Berlin (D)

Abbildung 6: Baustelle GotenstralBe 44, Berlin Schdoneberg - Foto: Andreas Meichsner, Berlin
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Abbildung 7: Werkplanung Fassaden, Unterkonstruktion — Verfasser: Prause Holzbauplanung, Lindlar (D)
8.3. Balkonanlagen

Herausfordernd waren in besonderer Weise die vielen Bauteile, welche sorgfaltig in die
Fassade integriert werden sollten. Dazu gehdrten u.a. die Balkonabhangungen, welche
mittels vorgefraster Markierungen auf den Holzbauteilen spater genau positioniert werden
konnten.
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9. Detailplanung - Architektur und Werkstattplanung
9.1. Schnittstelle Architekten und Zimmereibetrieb

In der Werkplanung des Holzbaus wurden zahlreiche Informationen nochmals zusammen-
gebracht und Ubereinandergelegt. Wochentliche Abstimmung des Planungsteams, beste-
hend aus den Architekten, dem Tragwerksplaner, dem Bauphysiker, unserem Planungsin-
genieur sowie uns als produzierendem Gewerbe, die in der Regel bis zu drei Stunden Zeit
in Anspruch nahmen, zahlten sich am Ende aus.

MAX Holzbau verfolgte dabei den Anspruch mdéglichst jedes Bauteil in das CAD-Modell zu
Ubertragen, und die bis dahin bereits von SCHARABI Architekten detailliert ausgearbeitete
Planung fir die Elementfertigung vorzubereiten.

9.2. Die Werkplanung im Detail

Die Werkplanung war aufgrund der vielen Wandschichten und der variierenden Fassaden-
gestaltung komplex. Die Herausforderung bestand darin, ein hoch informiertes CAD-
Modell in einen 2-dimensionalen Plan zu Ubertragen auf dessen Basis gefertigt werden
konnte. Fir jedes Element gab es mehrere Zeichnungen und pro Seite wurde jeweils eine
Schicht dargestellt. Erganzt wurden diese Zeichnungen um Ausziige aus dem 3D, welche
besondere Situationen erkldren sollten. Weitere Herausforderung des Projekts ist der Auf-
zugsschacht aus Brettsperrholz, welcher in den fertigen Treppenhauskern aus Beton ge-
fadelt werden sollte. Durch den begrenzten Raum wurde die Montage exakt geplant und
der Ablauf Bauteil fiir Bauteil simuliert.

Fametetulz 4 von ohee 22 e fl el

Abbildung 11: Werkplanung Wandelement, Schichtung - Verfasser: Prause Holzbauplanung, Lindlar (D)
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Abbildungen 12, 13: Elementfertigung Brettsperrholz, Ddmmebene und Riegelwerk - Fotos: MAX Holzbau
9.4. Die Baustelle

Abbildung 14, 15: Baustelle GotenstraBe 44, Berlin Schoneberg — Fotos: Andreas Meichsner, Berlin
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Abbildung 17, 18: Baustelle GotenstraBe 44, Berlin Schoneberg — Fotos: Andreas Meichsner, Berlin
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10. Gemeinsamer Ausblick

IN DER REDUKTION DES DENKENS DAS NATURSCHONE

AUF MATHEMATISCHE APPARATUR IST DIE SPUR DES NICHTIDENTISCHEN
IST DIE SANKTION DER WELT AN DEN DINGEN

ALS THRES EIGENEN MASSES IM BANNE IHRER UNIVERSALEN EINHEIT
BESCHLOSSEN IHM GLICHE DAS VERSOHNTE
Horkheimer/Adorno, «Dialektik der Aufklarung», 1944 Adorno, «Asthetische Theorie», 1970

Denn ohne eine Beziehung zur Natur, zu Trieben und Bedulrfnissen,

ohne ein Bewusstsein fiir die Bedingtheit durch die auBere und innere Natur

und ohne Mitgefihl fiir andere Lebewesen wird Rationalitat destruktiv und ziellos.

Sie bekommt selbst etwas Triebhaftes und Blindes.

Letztlich flhrt sie zur technisch perfekten Organisation destruktiver Unterfangen:

Auch der Klimawandel lasst sich als Ergebnis dieser fehlgeleiteten Rationalitat begreifen,
die zwar urspriinglich dem menschlichen Uberleben der Menschen

dienen sollte, aber in ihrem Willen zur Naturbeherrschung

letztlich auch dem Uberleben gegeniiber gleichgiiltig wird.

Theresa Schouwink, «Frankfurt For Future», philosophie Magazin, Sonderausgabe 19, Herbst 2021 / Winter 2022

Die Nachhaltigkeit des Baustoffs Holz wird durch seine asthetischen, sinnlichen
Eigenschaften und nachweisbare psychologische, d.h. soziale Wirkung verstarkt:

Holz riecht gut, ist kein Warmeleiter, hat — unbehandelt - eine angenehme, samtene Haptik
und eine zugleich homogene als auch nichtidentische, dadurch - wie wir glauben -
harmonisierende Oberflachenanmutung und wirkt nachweisbar aggressionshemmend.
Holz, insbesondere als sicht-, riech- und faBbarer Baustoff, bietet somit eine Verséhnung
asthetisch-sinnlicherer, technisch-naturwissenschaftlicherer und psychosozial-seelischer
Aspekte im Sinne echter Nachhaltigkeit, welche, um Effektivitat zu besitzen, neben quan-
titativ messbarer Stofflichkeit zwingend auch auf sinnlichen, subjektiv erfahrbaren Quali-
tdten und sozialen, psychologischen Angeboten bzw. Anreizen beruht.

I m 1
L

.I 11

4‘
1

il llllmm

Abbildung 19, 20: Wohnhaus GotenstraBe 44, Berlin Schdéneberg - Fotos: Andreas Meichsner, Berlin
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Robustheitskriterien fur den
mehrgeschossigen Holzbau

Holz als Baustoff hat eine sehr lange Tradition. Noch vor 200 - 300 Jahren wurden fast
alle Gebdude aus Holz errichtet. Mit Eintritt in das 19. Jahrhundert wurde aus Grinden
der veranderten gestalterischen Anforderungen, aber auch unter dem Eindruck grosser
Brandkatastrophen, der Baustoff Holz sowohl bei offentlichen Gebauden wie auch im
Bereich des Wohnungsbaus immer weiter zuriickgedrangt.

Durch die gestiegenen Anforderungen an ein energieeffizientes und nachhaltiges Bauen
aber auch durch das Bewusstsein, mit Holz den einzig nhachwachsenden und nachhaltig
erzeugbaren Werkstoff einzusetzen, wenden sich heute wieder vermehrt private wie auch
offentliche Bauherren dem Holzbau zu. Sie vertrauen der Holzbauweise, die in besonderer
Weise alle an sie gestellten technischen und 6konomischen Anforderungen erfllt.

Die in Holz gebauten Gebdude erflllen bereits heute die Anforderungen der Zukunft. Der
Klimawandel, die hohe (Wohn-) Qualitat aber auch die bereits heute umgesetzten hohen
Standards bezliglich der Energieeffizienz und der Nachhaltigkeit haben zu einer erhéhten
Nachfrage gefihrt. Die im Holzbau Ublichen digitalen Planungsprozesse und die bereits
weitgehend industrialisierten Fertigungsprozesse haben sowohl die Qualitat wie auch die
Wirtschaftlichkeit der Holzbauweise weiter erhdhen.

Bei mehrgeschossigen Gebduden steigen mit der Anzahl der Geschosse die Anforderungen
an die statische Nachweisfiihrung. Hier sind im Besonderen die Nachweise zur Gebdude-
aussteifung bzw. der Gebaudestabilisierung zu nennen. Dem Verformungsverhalten muss
besondere Beachtung geschenkt werden.

Neben der Tragsicherheit und der Gebrauchstauglichkeit missen die Gebaudestrukturen
langfristig zuverlassig und in einem hohen Masse robust sein. Den Versagensmechanis-
men z.B. bei Stutzenausfall durch aussergewdhnliche Einwirkungen geméss EN 1991-1-7
[1] muss beim Entwurf Beachtung geschenkt werden. Alternative Lastwege miissen auf-
gezeigt und bemessen werden. Anhand der durchgefiihrten Studien im Projekt «Jenga»
[2] kann dies anschaulich aufgezeigt werden.

Abbildung 1: HolzHochHaus «Jenga» (Bild: Berner Fachhochschule/MA Architektur/MWT) [2]
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1. Robustheit
1.1. Was versteht man unter Robustheit

Unter Robustheit versteht man in Bezug auf die Tragsicherheit eines Gebdudes, «die
Unempfindlichkeit eines Tragwerkes gegeniber einem lokalen Versagen» [3]. D.h. ein
Lokales Versagen, z.B. der Ausfall einer Stitze im Erdgeschoss, fuhrt nicht zum Einsturz
bzw. Kollaps des gesamten Bauwerkes.

Damit ist die Robustheit aber auch die Fahigkeit einer Tragkonstruktion, unvorhergesehe-
nen, aussergewohnlichen Ereignissen und Einwirkungen Widerstand zu leisten. Hierzu ist
eine gewisse Redundanz notwendig.

Als Synonyme flir Robustheit wird aber auch «Bestandigkeit, Festigkeit, Harte, Stabilitat
und Widerstandsfahigkeit» genannt [4]. Robustheit ist auch mit Unempfindlichkeit und
Dauerhaftigkeit zu umschreiben. Die Robustheit stellt nach [5] ein umfassendes Quali-
tatsmerkmal dar.

1.2. Kiriterien fiir die Planung robuster Bauwerke

Die von PI6tzl [5] aufgestellten Robustheitskriterien werden nachfolgend spezifisch fir den
Holzbau kommentiert und erweitert:

- Vermeidung von unglinstigen Einflissen auf die Lebensdauer:
Ein sehr guter baulicher Schutz und ein gutes Austrocknungsvermdgen einer Holzkon-
struktion und deren Knotenpunkte tragen zur Robustheit bei. Die Kontrollierbarkeit ist
hierbei ein wichtiges Kriterium. Nichtkontrollierbare Hohlkastensysteme sind deshalb
unter diesem Gesichtspunkt weniger robust als Vollwandtrager

- Vermeidung eines unangekiindigten Systemversagens:
Sicherheitsrelevante Schaden miuissen so frihzeitig erkennbar sein, dass Sicherungs-
und Schutzmassnahmen maoglich sind

- Erhéhung der Redundanz der Konstruktion:
Redundanz bedeutet, dass mehr gleichgerichtete, funktionsfahige Komponenten
vorhanden sind, als zur Erfillung der Tragsicherheit notwendig sind. Dies kann jedoch
im Widerspruch zum ingenieurmassigen Wunsch stehen, Bauteile und Querschnitte
zu optimieren

- Erhéhung der Duktilitat der Konstruktion:
Duktilitat ist ein Merkmal fir Robustheit, als dadurch systemimmanente Tragreser-
ven, wie bei statisch unbestimmten Systemen im Regelfall vorliegen, Gberhaupt
mobilisiert werden kénnen. Voraussetzung ist hierbei aber, dass diese Reserven nicht
bereits bei der Bemessung durch plastische Berechnungsverfahren «aufgezehrt»
wurden

Bei allen biegebeanspruchten Bauteilen fihrt bei stat. unbestimmten Systemen (Durch-
laufsysteme) das Versagen eines Abschnittes meist nicht zum Totalausfall bzw. Versagen
des gesamten Tragers. Sie sind daher in der Regel in Bezug auf den Schadensverlauf
gunstiger/unempfindlicher als stat. bestimmte Systeme wie z.B. Einfeldtrager. Gemass
VDI 6200:2010 [6] kébnnen Tragwerke in Robustheitsklassen eingeteilt werden. Diese sind
in Tabelle 1 dargestellt.

Tabelle 1: Robustheitsklassen fiir Bauwerke gemadss VDI 6200:2010 [6]

Robustheits- | Bauwerk/Nutzung Beispielhafte Tragwerke

klasse

RC 1 statisch bestimmte Tragwerke ohne Einfeldtrager
Systemreserven stitzenstabilisierte Hallentragwerke
Fertigteilkonstruktionen ohne redundante ohne Kopplungen
Verbindungen schlanke Schalentragwerke
Imperfektionsempfindliche Systeme Tragwerke aus Glas
Tragwerke mit sprodem Verformungs- Tragwerke mit Gussbauteilen
verhalten
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RC 2

statisch unbestimmte Konstruktionen mit
Systemreserven

elastisch-plastisches Tragverhalten

Durchlauftrager

eingeschossige Rahmen-
konstruktionen

Stahlkonstruktionen

sichtigte Gefahrdungsszenarien und Ver-
sagensanalysen ausreichende Robustheit

RC 3 Konstruktionen mit grosser mehrgeschossige Rahmen-
Systemredundanz konstruktionen
Tragwerksverhalten und/oder Konstruktio- | vielfach statisch unbestimmte
nen mit grossen plastischen Systemreser- | Systeme
ven seilverspannte Konstruktionen
fehlerunempfindliche Systeme Uberschittete Bogentragwerke

RC 4 Tragwerke, bei denen alternativ bertck- Bemessung flr Stitzenausfall

Bemessung auf Lastfall Flugzeug-
absturz

zeigen

1.3. Normative Grundlagen

Die EN 1991-1-7 klassifiziert Gebaude fir unfallbedingte Einwirkungen in die «Versagens-
folgeklassen» 1, 2a, 2b und 3. Je héher die Gebaudeklasse ist, desto mehr Menschen sind
im Falle eines Einsturzes gefahrdet. Die Klasse 1 erfordert keine besonderen Vorschriften.
Klasse 2A erfordert eine horizontale Verankerung und Klasse 2B zusatzlich eine vertikale
Verankerung. Fir Klasse 3 ist zusdtzlich eine systematische Risikobewertung erforderlich.
Bei Klasse 2B kann anstelle der Verankerung auch die fiktive Entfernung von Elementen
verwendet werden.

Fir Gebaude der Versagensfolgeklasse 3 gibt EN 1991.1.7:2006 vor, dass eine systema-
tische Risikobewertung des Gebdudes vorgenommen werden muss, bei der sowohl vor-
hersehbare als auch unvorhersehbare Gefahren beriicksichtigt werden.

Die Grenze des lokalen Versagens kann bei jedem Gebaudetyp unterschiedlich sein. Der
empfohlene Wert betragt 15 % des Geschossflachen oder 100 m2, je nachdem, welcher
Wert kleiner ist, in jedem der beiden angrenzenden Stockwerke gemaB Abbildung 34.
Die Bauteile deren Entfernung eine gréBere Einsturzausdehnung verursachen wirde, sol-
len als «Schllisselelemente» ausgelegt werden.

Legende

(A) Lokaler Schaden unter 15 % der Gescholflache, gleichzeitig in zwei angrenzenden GeschoRen
(B) Stitze, die rechnerisch entfernt wird

a) Aufsicht

b)  Ansicht mit Schnitt

bbildung 2: Empfohlenen Begrenzung eines akzeptablen Schadens nach Bild A.1 [1]
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Tabelle 2: Zuordnung zu Versagensfolgeklassen nach Tabelle A.1 [1]

Versagens- | Beispiel fiir Zusammenhang von Gebdudetyp und -Nutzung
folgeklasse

Einfamilienhduser mit bis zu 4 Stockwerken.

Landwirtschaftliche Gebdude.

1 Gebaude, die selten von Personen betreten werden, wenn der Abstand zu anderen
Gebauden oder Flachen mit haufiger Nutzung durch Personen mindestens das
1,5-fache der Gebaudehothe betragt.

5-stdckige Gebaude mit einheitlicher Nutzung.
Hotels mit bis 4 Stockwerken.
Wohn- u. Apartmentgebaude mit bis 4 Stockwerken.

2a Blrogebaude mit bis 4 Stockwerken.
Untere Industriebauten mit bis 3 Stockwerken.
Risiko- Einzelhandelsgeschéfte mit bis3 Stockwerken und bis 1000 m? Geschossflache in

gruppe jedem Geschoss.

Einstdckige Schulgebaude.

Alle Gebaude mit bis zu 3 Stockwerken mit Publikumsverkehr und Geschossflachen
bis 2000 m?2 in jedem Geschoss.

Hotels, Wohn- und Apartmentgebaude mit mehr als 4 und bis 15 Stockwerken.
Schulgebaude mit mehr als einem und bis 15 Stockwerken.

2b Einzelhandelsgeschafte mit mehr als 3 und bis 15 Stockwerken.
Obere Krankenhauser mit bis 3 Stockwerken.
Risiko- Blurogebaude mit mehr als 4 und bis zu 15 Stockwerken.
gruppe Alle Gebaude mit Publikumsverkehr und Geschossflachen von mehr als 2000 m?2

und bis 5000m? in jedem Geschoss.
Parkhauser mit bis 6 Stockwerken.

Alle Gebdude, die die Stockwerksanzahl und Flachengrenzen der Klasse 2
Ubersteigen.

3 Alle Gebaude mit starkem Publikumsverkehr.

Stadien mit mehr als 5000 Zuschauern.

Gebaude mit lagernden Gefahrgitern oder gefahrlichen Verfahren

2. Robustheitskriterien beim Entwurf

Beim Entwurf robuster Tragstrukturen wird zwischen indirekten und direkten Methoden
zur Sicherstellung der Robustheit unterschieden.

Robust Design

I—I—l

Indirect Direct
Ties Alternative Path Design
Redundancy Segmentation

Key Elements

Abb. 3: Ubersicht direkte und indirekte Entwurfsmethoden fiir die Robustheit nach [7]
2.1. Direkte Methoden - Alternativer Lastpfadentwurf

Der alternative Lastpfadentwurf sieht alternative Lastpfade in der Struktur nach der Ent-
fernung eines Elements vor, um die Anforderungen an das zulassige Einsturzausma@ zu
erflllen. Zwei der Hauptmechanismen der Lastverteilung, die fiir diese Methode verwendet
werden kénnen, sind die Kettenwirkung und die Membranwirkung. Bei der Kettenwirkung
verhalten sich die Trager Gber einem ausgefallenen Element wie eine Kette, um die ver-
bleibende Struktur zu stitzen (Abbildung 4). Bei der Membranwirkung bilden die Decken-
platten oder Bodenmembranen (ber einem versagenden Element eine Membran und
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stitzen das Ubrige Tragwerk (Abbildung 5). Beide Mechanismen erfordern eine ausrei-
chende Zugtragfahigkeit in den Bauteilen und eine Kapazitat fur groBe Verformungen ohne
Bruch in den Verbindungen. Um alternative Belastungspfade zu erméglichen, ist daher die
Auslegung der Verbindungen entscheidend, insbesondere ihr duktiles Verhalten bei Uber-
last [8].

- —
— — -
.\
L

Abbildung 4: Oberleitungseinwirkung [8] Abbildung 5: Membraneinwirkung [8]

2.2. Baupraktische Uberlegungen zum Entwurf robuster
Tragstrukturen

Eine gute Gebdudeaussteifung flhrt i.d.R. zu sehr robusten mehrgeschossigen Gebdu-
destrukturen. Laut Wenk [9] sind die Merkmale eines im Hinblick auf die Erdbebensicher-
heit robusten Gebdudes die Einfachheit, die Regelmassigkeit und die Redundanz.
Umgesetzt fiir mehrgeschosssige Gebdude in Holz entsteht so ein Tragsystem mit Uber
alle Geschosse durchgehenden tragenden bzw. aussteifenden Wandscheiben. Eine Reduk-
tion der Steifigkeit der Gesamtstruktur kann nur nach oben hin z.B. im obersten Geschoss
vertreten werden. Ferner ist bei der Grundrissgestaltung zu beachten, dass der Schwer-
punkt der Steifigkeiten aller aussteifenden Bauteile etwa identisch ist mit dem Massen-
schwerpunkt des Gebdudes respektive der Geschosse. Nur so ist das Gebaude weitgehend
torsionssteif. Voraussetzung ist aber auch hier, dass die Deckenscheiben mdglichst steif
sein missen. Sollte dies nicht der Fall sein, muss umso mehr auf die méglichst symmet-
rische und gleichmassige Verteilung der aussteifenden Wéande Uber die Grundflache hin-
weg sichergestellt werden. Die Horizontallastverteilung erfolgt bei sehr weichen
Deckenscheiben nicht mehr abhangig von der Steifigkeit der aussteifenden Elemente, son-
dern verbunden mit grésseren und Uber die Grundflache sehr unterschiedliche Verformun-
gen Uber die angrenzenden Lasteinzugsflachen (Abbildung 6 und 7).

E, [kN/m] E, [kN/m]
e e O
® ® o lg |o ® ® |g
5% 5%|o 19% 19%|o
@ @ @ @
45% 45% 31% 31%
‘ 20m | [ 20m

Abbildung 6: Aufteilung der horizontalen Einwirkungen Abbildung 7: Aufteilung der horizontalen Einwirkungen auf
auf die aussteifenden Wénde unter Berlicksichtigung der die aussteifenden Wande unter Beriicksichtigung der Stei-
Steifigkeit einer Holz-Beton-Verbunddecke [10] figkeit einer Rippendecke in Holzrahmenbauweise [10]

Dies fuhrt zu hohen Anforderungen an die raumseitige Beplankung und wie bei einer Ana-
lyse von mehrgeschossigen Gebauden im Zuge eines Forschungsprojektes festgestellt, ist
dies oft Ursache von Rissen in den Innenbekleidungen bzw. dem Auf- bzw. Abreissen der
Beplankungsfugen besonders in den Raumecken oder an den «Sollbruchstellen» an Vers-
atzen oder (Vor-) Springen in den Flachen (Abbildung 8 und 9).

122



3. Holzbau Kongress Berlin DHK 2022

Robustheitskriterien fiir den mehrgeschossigen Holzbau | A. Miller | 7

b s i i
| iv9 95 L+ 191 TINYI5SBUNIENNYDSIT puN -9unY 'OV TOSI-LEH
T e T L T e

Abbildung 8: Innenecke mit geschlossener Fuge Abbildung 9: Innenecke mit gedffneter Fuge

3. HolzHochHaus Jenga

3.1. Wettbewerb

Studierende aus dem Master Architektur und dem Master Wood Technology (MWT) der
Berner Fachhochschule (BFH) haben im Rahmen eines interdisziplinaren Projekts innova-
tive Holzhochhauser entworfen. Im internen Wettbewerb wurde das Projekt «Jenga» zur
Weiterbearbeitung empfohlen, um gemeinsam mit Holzbau Schweiz und Industriepartnern
Teile davon als 1:1-Modell auf der Fachmesse Swissbau zu prasentieren. Das Bauwerk
stapelt volumetrisch gleiche Holzmodule in unterschiedlichen Richtungen aufeinander und
fasziniert durch das Zusammenspiel von Konstruktion, einzigartigem Raumerlebnis sowie
durch Klarheit [2].

Umfangreiche Dokumentationen zum Entwurfsprozess und zu den weiteren Planungs- und
Hochhausprojekten ermdglichen eine vertiefte Reflexion Uber die Perspektiven und die
Vielfalt des mehrgeschossigen Holzbaus. Flir die Studierenden der MWT-Vertiefung
«Complex Timber Structures» war das Projekt Jenga eine willkommene Herausforderung
sich sehr anwendungsorientiert und grundlegend mit dem Thema Robustheit bei Holz-
HochHauser intensiv auseinanderzusetzen [11].

3.2. Robustheitskonzepte bei HolzHochH&ausern

Alternativer Lastpfadentwurf eines reguldaren Bauwerks

Die Methode der alternativen Lastwege (z.B. nach Huber et al. [8]) ist heute bei Holz-
HochHausern eine zielflihrende Methode zur Sicherstellung der Robustheit. Bei sehr struk-
turiert in einem holzbaugerechten Raster aufgebauten Gebaude (Abbildung 10 und 11)
kann ein Kollaps des Gesamtgebdudes durch die Wahl eines Deckensystem vermieden
werden, welches bei diesem aussergewdhnlichen Bemessungsfall durchgehend zugbean-
sprucht werden kann. Im Falle eines Stltzenausfalls wirken die Platten dann als Zugband
und verteilen die Last auf die benachbarten Stiitzen. Die roten Pfeile zeigen den Kraftfluss
der Druckkréfte und die blauen Pfeile den Kraftfluss der Zugkrafte. Dieses System funkti-
oniert, solange sich auf beiden Seiten der ausfallenden Stlitze benachbarte Stitzen befin-
den. Wenn die Eckstiitze kollabiert, hat dieses System Schwache bzw. ein partielles
Versagen der Eckstruktur ist nicht zu vermeiden.
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Abbildung 10: Normale Hochhausstruktur [11] Abbildung 11: Kraftverteilung eines strukturiert auf einem
regelmassigen Raster aufgebauten Hochhauses (links);
Kraftverteilung bei Stiitzenversagen (rechts) [11]

Alternativer Lastpfadentwurf des Projekt Jenga

Nach Prifung verschiedener Varianten kam das Planungsteam zum Entschluss, dass die
Sicherstellung einer Redundanz in der Struktur die wirkungsvollste und am besten reali-
sierbare Losung ist, um die geforderte Robustheit zu erreichen. Das erstellte Konzept bei
der Jenga-Struktur sieht vor, dass die Vertikallast der ausgefallenen Stitze durch die be-
reits vorhandenen Diagonalen in die Aussenwandebene hoch- bzw. zurlickgehangt wird.
Zusatzliche Fachwerkstrukturen in jeder zweiten Auswandebene sind in der Lage diese
Zusatzlast aufzunehmen und in die angrenzenden intakten Strukturbereiche zu Ubertra-
gen. (Abbildungen 12+13). Aufgrund der alternierenden Spannrichtung des Bindersys-
tems und der Redundanz der Binder in der gesamten Fassade kann die Kraft vom 1. bis
zum 19. Stockwerk in jedem zweiten Stockwerk verteilt werden (Abbildung 15). Dieses
Konzept erfordert duktile Verbindungen. Erfreulicherweise kénnen mit dieser Konstruktion
an der Fassade Balkone angebracht werden, sofern gentgend Fachwerksysteme in der
Aussenwandstruktur vorhanden sind, welche die Krafte im Falle eines Stlitzenausfalles
verteilen kénnen [11].
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Abbildung 12: Jenga-Hochhausstruktur [11] Abbildung 13: Kraftverteilung des Jenga-Hochhauses
Elliriljs); Kraftverteilung bei Stltzenversagen (rechts)

In der besonderen Situation, in der sich zwei Einschnitte in aufeinanderfolgenden Etagen
befinden, hat das gewahlte Konzept flir die Eckstitzen noch Schwachen. Ein Lésungsan-
satz hierflr ist, diese Stlitzen als sog. «Schllisselelemente» auszubilden. Um die Robust-
heit auf der Materialebene zu erreichen, ist die Ausbildung von Verbundstiitzen eine
Maoglichkeit. Die Idee ist, eine Stahlstiitze zu verwenden, die in einen Holzquerschnitt ein-
gebettet ist. Beide Materialien wirken im Verbund flir den Gebrauchszustand und fir den
Robustheitslastfall mit Stitzenausfall muss jeder Einzelquerschnitt bzw. Material in der
Lage sein, die Tragsicherheit sicherzustellen. Zusatzlich muss die Verbindung der Stiitzen
zwischen den einzelnen Stockwerken liberdimensioniert sein.
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Abbildung 14: Jenga-Hochhausstruktur [11] Abbildung 15: Kraftverteilung des Jenga-Hochhauses
bei Stlitzenausfall [11]

4. Bauphysikalisch robust

Aus bauphysikalischer und baukonstruktiver Sicht hat eine robuste Konstruktion ein gutes
Austrocknungsvermdgen, ist warmebrickenfrei und sollte generell wenig fehleranfallig
sein. Dies sind im Holzbau konsequent diffusionsoffene Aufbauten, die eine Austrocknen
in der Regel nach aussen, aber auch ein gewisses Austrocknungsvermdgen nach innen
sicherstellen. Aufbauten mit umlaufend aussenliegender Warmedammung gemass Abbil-
dung 16 gelten als robust und wenig fehleranfallig.

7
6 s%%%%%;ﬂ%mw -

4 5 o

Abbildung 16: Nicht durchliftete Konstruktion - Warmedammung auf der Tragkonstruktion [12]

Sowohl im Flachdach wie auch in den Bauteilen gegen Erdreich ist der konstruktive Wand-
, Decken- und Dachaufbau nicht «warmseitig der Konstruktion (z.B. nach SIA 271:2007
[13])» angeordnet. Dies gilt insbesondere flir Flachddcher, die auch heute noch meist
wenig robust konstruiert werden und daher Uberdurchschnittlich haufig an Schaden an
Gebauden beteiligt sind. Diesbeziiglich ist von Aufbauten wie in Abbildung 17 abzuraten.
Deutlich robuster wird selbst dieser Aufbau mit der heute blichen zusétzlichen Uberdam-
mung durch eine «Aufdachdammung» an der Kaltseite. Diese kann auch nachtraglich als
sog. Umkehrdach nachgertistet werden.
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Abbildung 17: Nicht durchliftete Konstruktion -

Abbildung 17a: Nicht durchliftete Konstruktion

Tragkonstruktion in der Warmedammebene [12] mit Zusatzdammeschicht an der Kaltseite [12]

Die Robustheit von hinterlifteten Flachdachaufbauten (Abbildung 18) wird oft Giberschatzt.
Der konstruktive Aufbau kann zwar diffusionsoffen realisiert werden, aber die notwendi-
gen Liftungsquerschnitte flir eine ausreichende Luftwechselrate sind oft zu gering und
werden aus formalen (architektonischen) Griinden am Ein- und Auslass an den Dachran-
dern nicht mit dem nach SIA 271:2007 [13] geforderten 50 % des erforderlichen LUf-
tungsquerschnitt der Dachfléche eingehalten. Hinzu kommt, dass beim Flachdach ein
Luftwechsel nur durch den Staudruck des Windes ausgeldst wird und dadurch erheblich
von den Windverhaltnissen abhangt.

3b 3a

2=

1

Abbildung 18: Hinterllfteter Flachdachaufbau [12]

Durch die Verwendung von feuchteadaptiven Dampfbremsen und kapillaraktiven Damm-
stoffen werden Baukonstruktionen in der Regel robuster (dauerhafter). Sie sind aber auch
kein «Rettungsmittel» flir misslungene Baukonstruktionen. Die Verwendbarkeit ist hier in
der Regel durch instationdre Berechnungen des Feuchtetransports und des Austrock-
nungsvermoégens abzusichern.

Unkontrollierbare Hohl- bzw. Zwischenrdume, Durchdringungen der Luftdichtheitsebenen
etc. sind zu vermeiden.

5. Werterhalt durch regelmissige Uberpriifung

Erfreulicherweise sind sich die meisten Gebaudebesitzer inzwischen wieder ihrer Verant-
wortung hinsichtlich des notwendigen Unterhalts und der Wartung ihrer Gebdude bewusst.
Sie wissen, dass rechtzeitig erkannte Mangel mit einem vergleichsweise geringen Kosten-
aufwand wieder Instand gesetzt werden kénnen. Dies senkt neben der bereits erwdhnten
robusten Bauweise die Unterhaltskosten von Gebduden erheblich.

Die SIA 269:2011 [14] unterscheidet bei bestehenden Gebduden in Betriebliche Erhal-
tungsmassnahmen (u.a. Uberwachung, Monitoring) und Uberpriifung des Tragwerkes (Zu-
standserfassung).

5.1. Uberwachung

Die Uberwachung umfasst die Besichtigung des Bauwerks auf offensichtliche Méngel oder
Schadigungen und deren Dokumentation. Am Tragwerk, das heisst an allen tragenden
Bauteilen wie Stlitzen, Wanden, Decken, Deckentragern sowie Dachbindern, sind dies vor
allem Verformungen, Schiefstellungen, Risse, Durchfeuchtungen, Ausblihungen und Kor-
rosion [14]. Eine solche Uberpriifung sollte mindestens alle 12 Monate durch den Eigen-
timer / Hauswart erfolgen.
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5.2. Uberpriifung

Die Uberpriifung des Tragwerkes erfolgt stufenweise mit zunehmender Vertiefung. Eine
generelle Uberpriifung erstreckt sich auf das gesamte Tragwerk und sollte in einem 2-5-
jahrigen Rhythmus durchgefiihrt werden. Sollte es hierbei zu Auffalligkeiten kommen, ist
eine detaillierte Uberpriifung durchzufiihren. Diese Uberpriifungen sollten durch eine fach-
kundige Person durchgefiihrt werden.

5.3. Monitoringsysteme

Fest installierte Monitoringsysteme mit und ohne permanente Daten-Fernibertragung haben
sich flr eine rechtzeitige Schadensfriherkennung sehr bewahrt. Abbildung 19 zeigt einen
Auszug eines Klima- und Holzfeuchtemonitorings. So kdnnen durch rechtzeitige Vorwarnung
die notwendigen Massnahmen meist noch sehr kostenglinstig durchgefihrt werden.
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Abbildung 2: Auswertung einer Klima- und Holzfeuchtemessung eines Monitoringsystems

Da die Holzfeuchte einen wesentlichen Einfluss auf die mechanischen Eigenschaften und
die Dauerhaftigkeit von Holzbauten hat, ist der Einbau von Feuchtelberwachungssyste-
men bei mehrgeschossigen Gebauden heute Standard.

In verschiedenen Projekten der BFH konnte aufgezeigt werden, dass die Funktionstlich-
tigkeit der Abdichtung z.B. in Nasszellen heute zuverlassig mit leitfahigen Glasvliesen oder
mit Bandsensoren lGberwacht werden kann.

In mehrgeschossigen Holzbauten kdnnen Monitoringsysteme zusatzlich dazu genutzt
werden, nahere Informationen Uber das hygroskopische Verhalten in der Nutzung zu er-
halten. Gerade die Unterschiede zwischen Bauphase und Nutzung kénnen weitere Infor-
mationen hierzu generieren. Im Rahmen eines Forschungsvorhabens an der Berner
Fachhochschule wurde die Holzfeuchte eines neuen Hohlkastenwandelementes an einem
Mustergebdude aufgezeichnet und ausgewertet. Hierzu wurde die dementsprechende
Messtechnik bereits in Rahmen der Vorfertigung eingebaut (Abbildung und Abbildung ).
Am Feuchteverlauf lassen sich die Auswirkungen der jeweiligen Nutzungsphase auf die
Holzfeuchte gut erklaren (Abbildung ).
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Abbildung 20: Eingebaute Messsonden an einem Abbildung 21: Messtechnik fur Holzfeuchte- und
Hohlkastenelement Klimamessung inkl. Ferniibertragung
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Abbildung 22: Auswertung eines Holzfeuchtemonitorings eines Wandelementes

6. Zusammenfassung

Die in Holz gebauten Gebdude erfiillen bereits heute die Anforderungen der Zukunft. Die
hohe (Wohn-) Qualitat aber auch die bereits heute umgesetzten hohen Standards bezlig-
lich der Nachhaltigkeit werden zu einer anhaltenden hohen Nachfrage fiihren. Die stetige
Weiterentwicklung der Planungs- und Fertigungsprozesse fithren neben einer erhdhten
Wirtschaftlichkeit auch zu einem Uberdurchschnittlichen (hohen) Massstab in der Quali-
tatssicherung der Gebdude liber den gesamten Lebenszyklus.

Die Anspriiche an den Tragwerksentwurf und die statische Nachweisflihrung der Bauteile
steigen. Neben der Tragsicherheit und der Gebrauchstauglichkeit missen fir die Holz-
HochHauser Nachweise zur Robustheit und Dauerhaftigkeit erbracht werden. Die beim
Projekt Jenga aufgezeigten Methoden zeigen anschaulich anwendungsorientierte Lésungs-
ansatze auf. Gleichwohl erfordert ein HolzHochHaus immer eine gute interdisziplinare
Zusammenarbeit bereits im Entwurf und auch spater bei der Umsetzung.

Robuste Bau- und Tragkonstruktionen fihren in der Regel zu geringeren Unterhaltskosten.
Dies setzt jedoch eine regelmé&ssige Uberwachung, Uberpriifung und Instandhaltung vo-
raus. Fest installierte Monitoringsysteme sind effizient und haben sich als Frihwarnsystem
zum Erkennen von eingetretener Veranderung sehr bewahrt. Idealerweise werden diese
bereits in der Planungsphase vorgesehen.
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Die Architektur -
holzbaugerechte Planungsprozesse

1. Holzbaugerechte Planungsprozesse

Architektur und Baubranche stehen in der langst Uberfalligen Pflicht, endlich entschlossen
auf den dramatischen klimatischen Imperativ zu reagieren. Es steht auBer Frage, dass der
konsequente Einsatz des Werkstoffes Holz einen wesentlichen Beitrag zum ressourcen-
schonenden Bauen und der Reduktion der grauen Energie im Baugewerbe liefern kann
und der moderne Holzbau, ingenieur- und fertigungstechnisch allen anstehenden Bauauf-
gaben gewachsen ist. Um das konstruktive, architektonische, 6kologische wie auch 6ko-
nomische Potential des Baustoffes Holz optimale auszuschépfen, sind im Planungsprozess
im Holzbau jedoch einige Aspekte besonders zu beachten.

An erster Stelle darf nicht vergessen werden, dass viele Planer:innen und Fachplaner:innen
noch keine Erfahrung im mehrgeschossigen Holzbau haben. Diese miissen buchstablich
abgeholt werden, insbesondere konstruktive wie auch brandschutztechnische Grundlagen
mussen vermittelt werden, bevor die Projektarbeit starten kann.

Grundlegend basiert der mehrgeschossige Holzbau aus unserer Sicht auf systemisch-in-
terdisziplindren Lésungen. Systemische Lésungen bringen in Ihrer Entwicklung zwar einen
héheren Aufwand mit sich, der sich aber in spateren Phasen (Ausfiihrungsplanung, Bau-
ausfihrung) durch geringeren Aufwand wieder ausgleicht. Nicht zuletzt fihren systemi-
sche Losung auch zu einer deutlich hoheren Qualitat in der Ausfliihrung, unter anderem
durch Vermeidung von «Baustellenlésungen» und Prazision in der Vorfertigung.

Konkret bedeutet dies, dass im Holzbau im Vergleich mit konventionellen Bauweisen ein
héherer Planungsaufwand in den frihen Leistungsphasen (LP1-4) zu erbringen ist. Neben
der Ausarbeitung statischer, brandschutztechnischer, TGA- sowie sonstiger projektspezi-
fischer Konzepte (zB. Raumakustik), sollten in der LP3 auf jeden Fall die Leitungsfiihrung
inklusive Vordimensionierung der benétigten Durchbruchsquerschnitte, der Aufbautenka-
talog sowie konstruktive und brandschutztechnische Leit- und Anschlussdetails geplant
und zusammen mit allen Fachplaner:innen abgestimmt werden. Speziell letzterer Punkt
der Leitdetailplanung ist besonders wichtig, da er aus Zeitgriinden gerne nur «stiefmit-
terlich» behandelt oder gleich vollkommen in die LP5 verschoben wird. Aber gerade hier
ergeben sich speziell in Bezug auf brandschutztechnische Anforderungen oftmals weitrei-
chende Auswirkungen und Abhdngigkeiten gegeniber den gewahlten Aufbauten oder der
gesamten Planung.

Aufgrund der hdheren Abhangigkeiten ist der Planungsprozess im Holzbau im Vergleich
mit konventionellen Bauweisen zu einem noch gréBerem Anteil vom Abstimmungsprozess
und der interdisziplindaren Zusammenarbeit mit den beteiligten Fachplaner:innen gepragt.
Kommunikation, das miteinander Reden, und speziell die direkte Zusammenarbeit in
Workshopsituationen sind aus unserer Sicht integrale Bestandteile der holzbaugerechten
Planung.

Einzelne Planungsschritte oder Themenfelder sollten im besten Fall in Konzept- und
Erstellungsphase gegliedert werden. Oftmals bedenken speziell Fachplaner:innen ohne
Holzbauerfahrungen wichtige Aspekte nicht. (zum Beispiel in der Leitungsfiihrungsplanung
statische Grundséatze im Holzbau) Am Konzept hingegen kénnen diese Anforderungen mit
allen Fachplaner:innen besprochen und bewertet werden, etwaige Anderungen sind leich-
ter integrierbar, ohne das Arbeit «umsonst» gemacht wird. Aufbauend auf das abge-
stimmte Konzept kann dann die weitere Planung erstellt werden.
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Ein positiver Effekt der Pandemie in diesem Zusammenhang ist vielleicht, dass die allge-
meine Scheu vor ofter stattfindenden Besprechungs- und Workshopterminen gesunken
ist. Videokonferenzen kénnen kurzfristig gestartet werden, zusatzlicher Zeitaufwand durch
die Anfahrt entfallt, und mit Screen Sharing kénnen Lésungen in Workshopatmosphare
konzentriert gemeinsam entwickelt werden.

2. Projekt Globe
Planungsprozess mit Herausforderungen

Das Projekt Globe — Neubau einer Kulturstatte in Holzbauweise befindet sich am ehema-
ligen Gilterbahnhofareal in Coburg und setzt sich aus einem Ensemble des Theaters im
viergeschossigen Rundbau sowie den angeschlossenen drei zweigeschossigen Nebenge-
bduden zusammen. Insgesamt verflgt das Projekt Giber eine BGF von 7.970m?2

Seinen Ursprung hat das Projekt als Interimsspielstatte flir das Landestheater Coburg
wahrend dessen Generalsanierung. In weiterer Folge gab es einen Studierendenwettbe-
werb, aus dem der aktuelle Entwurf als Sieger hervorging. Die Leistungsphasen 1-4 hat
das Coburger Architekturbiiro Glodschei erbracht, fir die Leistungsphasen 5-8 wurde das
Architekturbiiro Eichhorn beauftragt, das in den friiheren Leistungsphasen die Projekt-
steuerung innehatte. Die besondere Herausforderung bei diesem Projekt bestand nun da-
rin, dass wir, das Architekturbliro Kaden+, erst mit Start der Leistungsphase 5, aufgrund
unserer Kompetenzen im Bereich des mehrgeschossigen Holzbaus, vom Architekturbiro
Eichhorn als Partner hinzugezogen wurden.

Diese etwas differenzierte Situation, dass hier nicht unser fiir den Holzbau optimierte Pla-
nungsprozess, der auf einer hohen Abstimmungs- und Planungsdichte in den friithen Leis-
tungsphasen basiert, umgesetzt werden konnte, stellte zum einen natirlich eine groBe
Herausforderung dar. Zum anderen brachte diese Konstellation in Reflexion aber auch die
Chance mit sich, mit Aspekten des Planungsprozesses zu einem anderen Zeitpunkt (unter
groBerem Zeitdruck) konfrontiert zu werden und speziell deren Zusammenhange damit
noch besser im Best-Practice Planungsprozess integrieren zu kénnen.

Aufgrund verschiedener projektspezifischer Umstéande waren in der tbernommenen LP3/4
des Projektes einige der eingangs erwahnten wichtigen Planungspunkte nicht final ausge-
arbeitet. Hinzu kommen spezielle nutzungsspezifische Anforderung aus dem Theaterbe-
trieb (BUhnentechnik, Luftung, Akustik), ein komplexes statisches Konzept um die
mutigen Ideen des Studierendenentwurfes realisieren zu kénnen sowie hohe brandschutz-
technischen Anforderungen aufgrund der Gebaudeklasse 5 / Sonderbau Versammlungs-
statte in Verbindung mit den auf Abbrand bemessenen Bauteilen in Sichtholz.

Funktional beherbergt der viergeschossige Rundbau in seiner Mitte den dreigeschossigen
Theatersaal, der von den Foyers sowie im 2. Obergeschoss Nebenraumen umgeben wird.
Im 3. Obergeschoss befindet sich Uber dem Saal die innenliegende Dachterrasse sowie im
auBeren Ring Nebenraume. Der Eingangsbereich 6ffnet sich nach oben hin Uber alle Ge-
schosse und wird von den zwei reprasentativen offenen Holztreppenhdusern flankiert.
Uber das Kulissenlager, aus Brandschutzgriinden in Stahlbeton, wir das Hauptgeb&ude mit
den Nebengebauden verbunden. Diese beherbergen Theaternebenrdume sowie eine ex-
terne Buro-/Co-Workingnutzung. Der Theaterrundbau sowie im Speziellen die Nebenge-
baude besitzen ein hohes MaB an Flexibilitdt um nach der Interimsnutzung als Theater
eine Vielzahl andere Nutzungsszenarien zu ermdglichen.

Das konstruktive Konzept des polygonalen Holzbaus des Hauptgebaudes basiert auf Brett-
sperrholzwanden in Verbindung mit Holz-Beton-Verbunddecken, im Bereich der Galerien
des Theatersaals mit Kragarm. Der Schnir- und Rollenboden Uber der Hinterblihne wird
von drei ein- bis zweigeschossige Stahlfachwerktragern getragen. Zusatzliche radiale
Schottwdnde in Brettsperrholz gewahrleisten in Verbindung mit den Stahlbeton-Flucht-
treppenhauskernen die horizontale Aussteifung. Ebenfalls in Stahlbeton ist das Unterge-
schoss ausgefihrt.
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Abbildung 1: Grundriss Erdgschoss Abbildung 2: Langsschnitt
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Eine spezielle Herausforderung stellte die Gber dem Saal liegende innenliegende Dachter-
rasse dar. Diese wird von einem zweigeschossigen System aus Zug- und Druckring in
Stahl sowie BSH-Druckhdlzern mit Stahlbandern abgehdngt. Die eigentliche Terrasse be-
steht aus sternférmig angeordneten Stahltréagern, in die BSP-Deckenelemente eingelegt
sind und die mit einem unterspannten System unterstlitzt werden. Die Nebengebaude
basieren auf einem streng gerasterten Skelettbau aus BSH-Stiitzen und Unterziigen in
Verbindung mit Brettsperrholzdecken, der ein HochstmaB an Flexibilitdt erlaubt.

Das Hauptgebaude wird von einer vorgestellten Fassade aus massiven BSH-Lamellen mit
dynamisch variierenden Abstdanden umgeben, die innere Fassade ist als geschlossene ver-
tikale Schalung ausgefiihrt. Die vorgestellte Lamellenfassade des Hauptgebdudes setzt
sich bei den Nebengebduden liber massive BSH-Lisenen fort, die der offenen, feinen Leis-
tenfassade vorgestellte sind und das Konstruktionsraster der Gebaude nach auBen sicht-
bar machen.

Die Einstufung des Hauptgebdudes erfolgt in Gebdudeklasse 5 und Sonderbau (Versamm-
lungsstdtte). Die tragenden und sichtbaren BSP-Wande und Decken sind auf Abbrand
(ohne brandschutztechnische Bekleidung) R90 bemessen, die Kompensation erfolgt tiber
eine flachendeckende Brandmeldeanlage sowie kurze Rettungswege. Spezielle brand-
schutztechnische Lésungen mussten beispielsweise flir Anschlussdetails in Sichtholzquali-
tat (speziell zu Trockenbau), Holz-Brandschutztiren in Sichtholzwénden, sowie die
Akustikelemente und Holzbekleidung des Theatersaals entwickelt werden. Der Einsatz ei-
ner Sprinkleranlage wurde dezidiert vermieden, da anzunehmen war, dass diese gerade
im Theaterbetrieb gelegentlich fehlausgeldst werden wiirde und Bauschaden bei deren
Einsatz nicht auszuschlieBen waren.

Reflektierend betrachtet, hat die spezielle Konstellation in diesem Projekt unsere Sicht-
weise verstdrkt, dass es gerade im Holzbau auf koordinierender Seite der Architektur
wichtig ist, auch zu einem spaten Zeitpunkt wie wahrend der Leistungsphase 5, noch den
Mut zu haben, Konzepte ganzheitlich in Frage zu stellen und gegebenenfalls grundlegend
neuzudenken. Gerade jetzt im Bauablauf zeigt sich, dass einige dieser vielleicht bei man-
chen Projektbeteiligten nicht unbedingt beliebten Anderungsaufforderungen in Richtung
systemischer Lésungen flir den Projektverlauf wichtig waren, und andernfalls weitrei-
chende Probleme mit sich gezogen hatten.

Als Architekt:innen im Holzbau sollten wir dementsprechend gegeniber leicht gesagten
Aussagen wie «die Kleinigkeit 16sen wir spdter / auf der Baustelle» besonders hellhorig
sein und kritisch gegentliber stehen bzw. den Mut haben, stattdessen ausgereifte Lésungen
frih einzufordern. Denn diese «kleinen» Stellen bringen gerade im Holzbau die Gefahr mit
sich, sich auf der Baustelle als doch gréBere Probleme mit weitreichenderen Folgen zu
entpuppen.

.
e

Abbildung 3 und 4: Visualisierungen
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3. Projekt S31 - Best Practice (?)

Die Voraussetzungen beim Projekt S31 — Neubau eines Wohn- und Gemeindehauses waren
ganzlich andere. Hier sind wir, das Architekturbliro Kaden*, von Leistungsphase 1 ange-
fangen, mit der Objektplanung beauftragt. Hinzu kommt, dass auch auf Fachplaner:in-
nenseite uns bekannte und im Holzbau erfahrene Bliros beauftragt wurden. Das Projekt
befindet sich aktuell in den letzten Ziigen der Leistungsphase 3, wobei die Leistungsphase
4 teilweise vorgezogen wurde, um die Genehmigung vor Ablauf der Bauvoranfrage einrei-
chen zu kénnen.

Das Projekt befindet sich im Berliner Bezirk Friedrichshain, in direkter Ndhe zum Ostkreuz.
Auftraggeber und Grundstiickseigentiimer ist die Evangelische Kirchengemeinde Boxha-
gen-Stralau. Auf dem Baugrundstiick befindet sich die Offenbarungskirche, die in den Jah-
ren 1949-1954 nach den Planen Otto Bartnings als Notkirche erbaut wurde und heute
denkmalgeschitzt ist. Der Kirchenraum wurde zum Uberwiegenden Anteil als Holzbau er-
richtet, die Dacher der Kirche und des an die Kirche angebauten Gemeindehauses sind
mit Holzschindeln gedeckt. Stadtebaulich befindet sich das Baugrundstlick an der Grenze
zwischen geschlossener griinderzeitlicher Blockrandbebauung und offener Bauweise.

Der geplante Neubau setzt sich aus zwei sechsgeschossigen Baukdrpern zusammen, die
Uber einen eingeschossigen Zwischenbau verbunden sind. Diese Ausformulierung des
Neubaus in seine Baukérper stellt den Ubergang von geschlossener zur offener Bebau-
ungsstruktur der Nachbargebdude dar. Das Vorderhaus arrondiert zudem die Ecke des
bestehenden Blockrandes. Die Baukodrper des Neubaus verfligen iber eine klare und
ruhige Formensprache und stellen in ihren Proportionen und der MaBstablichkeit ihrer
Gliederung Bezlige zu den umgebenden Bestandsbebauungen, insbesondere der denk-
malgeschiitzten Offenbarungskirche her und fiigen sich in diese ein. In dieser Hinsicht
wurde besonderer Wert auf einen respektvollen Abstand des Neubaus zur Offenbarungs-
kirche gelegt.

~

Abbildung 5: Isometrie
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Das Nutzungskonzept des Projektes setzt sich aus dem 6ffentlichen Erdgeschoss mit Ge-
meindesaal und zwei Blroeinheiten in Verbindung mit 17 Wohnungen mit 2 bis 4 Zimmern
in den Obergeschossen zusammen. Die WohnungsgroBen orientieren sich bewusst an den
Vorgaben des sozialen Wohnungsbaus, der Bauherr strebt ebenfalls eine Vermietung zu
dezidiert sozial vertraglichen Preisen an. Insgesamt verfligt das Projekt tiber eine BGF von
2.832m2.

Das konstruktive System des Holzbaus setzt sich aus Brettsperrholzdecken in Verbindung
mit Brettschichtholzstlitzen und -unterziigen zusammen. Die AuBenwéande in den Berei-
chen zwischen den tragenden Brettsperrholzstiitzen sind mit nichttragenden Holztafelbau-
elementen geplant. Eine besondere Herausforderung stellt das weit spannende Dach des
Gemeindesaals im Zwischenbaukdrper dar. Da die Gebdudehthe des Zwischenbaukoérpers
baurechtlich begrenzt ist, muss die Raumhéhe des Saales lber fiir die Spannweite sehr
niedrige Aufbauhéhen gewahrleistet und optimiert werden. Die Treppenhauskerne, Brand-
wande sowie das Untergeschoss werden in Stahlbetonmassivbauweise errichtet.

Der Planungsprozess beim Projekt S31 lag und liegt auf einer betont konzeptionell ge-
pragten Arbeitsweise und einem hohen MaB direkter Kommunikation und interdisziplinarer
Zusammenarbeit mit den beteiligten Fachplaner:innen. Dieser direkte Austausch und das
gemeinsame Arbeiten in Workshopsituationen ermdglicht einen produktiven und dynami-
schen Planungsprozess, der zu sehr positiven Ergebnissen fihrt.

e

PR TP | W

Abbildung 7: Ansicht Ost



3. Deutscher Holzbau Kongress DHK 2022

Tragwerksplanung im Kontext der beteiligten (Fach-)Planer | T. Gotz | 1

Tragwerksplanung im Kontext
der beteiligten (Fach-)Planer

Tobias Gotz
PIRMIN JUNG Deutschland GmbH
Remagen, Deutschland

138



3. Deutscher Holzbau Kongress DHK 2022

2 | Tragwerksplanung im Kontext der beteiligten (Fach-)Planer | T. Gotz

Tragwerksplanung im Kontext der
beteiligten (Fach-)Planer

1. Einleitung
1.1. Herausforderungen

Der moderne mehrgeschossige Holzbau befindet sich seit gut einem Jahrzehnt in Deutsch-
land im Aufwind. Zunehmend werden Architekten, Bauingenieure, TGA- und Elektroplaner
sowie gleichermaBen Projektsteuerer mit der Planung moderner Holzgebdude beauftragt.
Aufgrund der sehr jungen Bauweise fehlt vielen Beteiligten allerdings die nétige Erfahrung,
um «holzbaugerecht» die Planung im Sinne einer reibungslosen Ausfiihrung erstellen zu
kdénnen.

Die heutige HOAI stimmt die Planungsleistungen auf die konstruktive Planung eines
Massivgebdudes ab. Dies bedeutet, dass vor allem in der Tragwerksplanung ein GroBteil
der Planung - 70% - in den Leistungsphasen 4 und 5 zu bewerkstelligen sind. Die Leis-
tungsphasen 1 bis 3 von der Grundlagenermittlung bis zur Entwurfsplanung spielen im
HOAI-Gedanken eher eine untergeordnete Rolle und nehmen nur 28% der geforderten
Leistung in Anspruch. Diese Denkweise hat sich Gber Jahrzehnte nicht nur bei Tragwerk-
splanern, sondern auch bei TGA- und Elektroplanern manifestiert. In den spaten Planungs-
phasen steckt das meiste Honorar, genau an diesen Stellen wird dann auch erst «richtig»
in die Planung eingestiegen. Als dezenter Hinweis und Spiegelung dieser Einstellung, die
sicher jeder Bau-/Planungsbeteiligte schon mal irgendwo gehort hat, sei der nachfolgende
Satz in irgendeiner Art und Weise genannt: «Das klaren wir dann in der Ausflihrungspla-
nung oder auf der Baustelle».

Die Klarung wichtiger konstruktiver Details des Holzbaus muss vor der Ausflihrungspla-
nung erfolgen, eine Klarung samtlicher Details auf irgendeine Art und Weise auf der Bau-
stelle bedeutet bei einem maximal vorgefertigten Holzbau meistens groBe Eingriffe in die
Bauteile und damit einhergehende immense Qualitatsverluste.

Der Baustoff Holz «lebt» wie kein anderer Baustoff von friihzeitiger Planung und steht
damit diametral zu den Anforderungen der HOAI und den Planungskulturen der am Bau
beteiligten Fachplaner. Die besondere Herausforderung des versierten Holzbau-Tragwerk-
splaners - in Fachkreisen auch als Holzbauingenieur bezeichnet - liegt in der Darstellung,
der Erklarung und dem Moderieren dieser neuartigen Bauweise und der sich damit veran-
dernden Planungsgewohnheiten. Als Vergleich sei an dieser Stelle die Planung eines Elekt-
roautos im Vergleich zu einem herkdmmlichen Verbrennungsmotor genannt. Bei der
neuartigen Elektrotechnologie werden sicher andere Planungsansatze und andere fachli-
che Qualitaten verlangt als beim konventionellen Benzin- oder Dieselmotor. Das Erschei-
nungsbild des Elektroautos allerdings unterscheidet sich nahezu gar nicht von dem des
konventionell betriebenen Fahrzeugs!

Abbildung 1/2: Volkwagen GmbH mit ID.3 und Golf VIII (Quelle: Volkswagen AG)
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2. Losungsansatze
2.1. Tabellarischer Projektablauf

Der Ingenieur denkt gerne in Spalten und Zeilen, um v.a. Zahlen besser und Ubersichtlicher
darstellen zu kénnen. Gleiches hat sich im Hinblick auf die Darstellung des holzbaugerechten
Projektablaufs bewahrt. In der nachfolgenden Grafik wird auszugweise dargestellt, welche
Aufgaben von welchen Planungsbeteiligten in welchen Leistungsphasen mit welchen Ergeb-
nissen und welchen Verantwortlichkeiten zu liefern sind.

PIRMIN JUNG
Projektablauf mehrgeschossiger Holzbauten
Projekt-Merkblatt
Diese Merkblatt soll dazu beitragen, dass die Planung von mehrgeschossigen Holzbauten moglichst reibungslos und koordiniert
abgewickelt werden kann. im Foigenden ist der Idealbalauf dargestelit. Je nach Projekt kann es sinnvoll sein, davon abzuweichen.
F = Legende:
<
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£EsE222820:58°2 Dokument
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l Projektstudie (Grundrisse / Ansichten / Schnitt) Projekipléne
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. Holzbau sinnvoll/ nicht sinnvoll - Ja/Nein
o | | . Kriterien: Normen, Vorschriften, Kosten, Nutzung, ...
. Schallschutz - LArmschutz
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I 0O O Bodengutachten (begt vor oder ist beaufragt) Bodengutachten
. (e} o] Gutachten zum Aufleniamm (kegt vor oder ist beautragt) Laérmschutzgutachten
. . i / der
Méglichkeiten
_. Entscheld: Objekt in Holz bauen - Ja/Nein
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Abbildung 3: Planungsablauf mehrgeschossiger Holzbau

Es mag insbesondere auffallen, dass in der Leistungsphase 2 sehr viele und doch schon
konkrete Aussagen zur Tragwerksplanung, zum Warmeschutz, zur Bauakustik und zum
Brandschutz erfolgen missen. GleichermaBen ist es vielen TGA- und Elektroplanern véllig
ungewohnt, dass in dieser friihen Phase bereits so dezidiert nach Leitungsquerschnitten,
Leitungsfiihrung uvm. gefragt wird. Erledigt sich in der Massivbauplanung sehr vieles dieser
Themen durch eine entsprechende Beton- oder Mauerwerksdicke relativ einfach, so zeichnet
sich der Holzbau durch sehr unterschiedliche Bausysteme mit sehr weit gestreuten Quali-
taten aus.
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2.2. Schulung Fachplaner

Aus der Vergangenheit muss festgestellt werden, dass nahezu alle Fachplaner v.a. im
Hinblick auf Holzbaukonstruktionen und Tragwerksausbildung massive Defizite haben.
Den beteiligten Fachplanern sollte zundachst ein Grundverstandnis fiir statische Holz-
bausysteme im Sinne von Primartragwerk (z.B. Unterzug) und Sekundartragwerk (z.B.
Decke) gegeben werden. Im Vergleich zum Massivbau setzt der Holzbau auBerst selten
zweiachsig gespannte Flachdecken ein. Diese Tatsache muss den Fachplanern dargestellt
und erldutert werden, da dies natirlich einen erheblichen Einfluss auf Architektur,
Leitungsfilhrung, Bauakustik usw. haben kann.

Abbildung 4: Gewerbeschule Paul Miiller - Baar/CH; Darstellung des Primartragwerks (Stitzen/Unterzlige)
in blauer Farbe, Darstellung des Sekundartragwerks (Decke) in roter Farbe

Dariber hinaus ist schon mehrfach erwahnt worden, dass die Leitungsflihrung im Holzbau
von erheblicher Bedeutung ist. Es bietet sich an, in dieser friilhen Phase die beteiligten
Fachplaner auf die Notwendigkeit einer intensiven Planungsabstimmung hinzuweisen. Im
Gegensatz zum Massivbau verzeiht der Holzbau im Hinblick auf Durchbruchséffnungen
und Leitungsquerungen nur sehr wenig. Kleinste Leckagen in der AuBenwand kdénnen zu
Kondensat fihren, Querschnittschwachungen zur Leitungsdurchfiihrung von Kabeln oder
Rohrleitungen kdnnen schnell zu einem Versagen des Tragwerks fuhren. Aufgrund der
haufig schlanken und sensiblen Holz-Bauteile muss gleichermaBen eine Sensibilisierung
der Fachplaner vorgenommen werden.

Abbildung 5: «Leitungsfiihrung» auf Decke Abbildung 6: Nachtraglicher Stitzendurchbruch
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2.3. Kommunikation & Dokumentation der Ergebnisse

Aufgrund der neuartigen Bauweise und der damit verbundenen, ausfiihrlichen Kommuni-
kation empfiehlt es sich, dass in allen Leistungsphasen entsprechende Leistungsstdnde
gegenseitig ausgetauscht und abgefragt werden. Die Umsetzung und Einhaltung eines
verbindlichen Terminplans als Grundlage der Planung sollte grundsatzlich sehr stringent
eingefordert werden.

Insbesondere im Hinblick auf das Ende der Leistungsphasen empfiehlt sich einerseits eine
sehr ausfihrliche Dokumentation und Darstellung der jeweiligen Fachplanerleistungen in
der gesamten Planungsrunde. Parallel dazu muss von allen Beteiligten eine Offenheit und
Ehrlichkeit an den Tag gelegt werden, die klar und deutlich anzeigt, wenn es nicht er-
brachte Planungsleistungen gibt. Eine Verschiebung solch fehlender Leistungen in eine
spatere Planungsphase («Abdriften in die Massivbau-Planungsschiene») werden unwei-
gerlich zu ungewollten Mehraufwendungen, maoglichen Planungsfehlern oder sogar Aus-
fiuhrungsfehlern wie in den Abb. 5/6 fliihren.

2.4. Aufwand Holzbauplanung vs. Massivbauplanung

Es stellt sich abschlieBend die Frage, wie groB der Aufwand seitens eines versierten Holz-
bauingenieurs in solch einem Prozess ist. Grundsatzlich kann gesagt werden, dass der
Holzbau im Hinblick auf die HOAI im Normalfall niemals unter der Honorarzone III ins
Rennen gehen sollte. Vom Planungsaufwand her benétigt der Tragwerksplaner im
Normalfall auch nicht unbedingt mehr als die 100%, die in der HOAI veranschlagt werden.
Allerdings sieht die Verteilung der Prozentpunkte deutlich anders aus als in der HOAI
beschrieben.

Wie eingangs schon erwahnt, werden in der Honorarordnung dem Massivbau in den Leis-
tungsphasen 4 und 5 jeweils 30% bzw. 40% der Leistung zugesprochen. Die statische
Detailbemessung im Holzbau ist sicher auch aufwandig, sie ist allerdings bei entsprechend
frihzeitiger Detailplanung in den Leistungsphasen 2 und 3 beherrschbar.

Ausgehend von den Erfahrungen der letzten Jahre zeigt sich, dass der Aufwand in der
Tragwerksplanung in der Leistungsphase 2 mit ca. 12-16% anzusiedeln ist und in der
Leistungsphase 3 mit ca. 18-22%. Damit liegt die Holzbauplanung in diesen beiden Phasen
anstatt bei nur 25% bei ca. 30-38%. Die Verschiebung um diese 5-13% gleicht sich aller-
dings in der Genehmigungs- und Ausflihrungsplanung wieder aus.

Leistungsbild Tragwerksplanung
HOAI PJ effektiv 2017 IR PJ effektiv 2020
O .
=
™ ‘a
2 o ™ 8
&
LPH2 LPH3 LPH4 LPHS

Abbildung 7: Effektive Leistungsaufwdnde im Vergleich zur HOAI
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Auch termintechnisch bleibt die gesamte Planungsdauer im Vergleich zum Massivbau in
etwa gleich. Es dauert allerdings etwas langer, bis alle Unterlagen fiir die Genehmigungs-
phase erstellt werden kénnen. Dies bereitet v.a. manchen Architekten immer mal wieder
Bauchschmerzen, da in vielen Képfen immer noch die Denkweise der «schnellen» Bau-
antragseinreichung vorhanden ist. Einerseits ist ein frihzeitiges Einreichen der Genehmi-
gungsunterlagen im Hinblick auf die Bearbeitungsfristen an deutschen Bauamtern nach-
vollziehbar - andererseits schiebt auch gerne der ein oder andere Architekt die intensive,
detaillierte Planung gerne von sich weg.

3. Zusammenfassung
3.1. Holzbau ist ein Stiick Zukunft

Die Gesellschaft wird um den Baustoff Holz in Zukunft nicht herumkommen. Die zuneh-
mende Anzahl an Projekten und die vor allem zunehmenden ProjektgréBen lassen erah-
nen, welches Potenzial im Holzbau steckt. War es vor zehn Jahren schon ein Erfolg, wenn
mit einem Architekturbiro oder einem Holzbaubetrieb ein mehrgeschossiges Gebaude in
Holzbauweise geplant werden durfte, so sprechen wir heute bereits teilweise von ganzen
Quartieren oder Siedlungen, die in mehrgeschossiger Holzbauweise ausgefiihrt werden.

Die Planungsbeteiligten werden sich an veranderte Planungsabldufe gewdhnen (miissen).
Die Hochschulen missen gleichermaBen in der Ausbildung der jungen Architekten und
Ingenieure einen viel groBeren Fokus auf diese verdanderte Planung im Sinne integraler
Planungsgedanken legen und hierfir entsprechende Unterrichtsstunden auflegen.

Architektonische und ingenieurstechnische Lésungen fir den Holzbau gibt es massenhaft,
es liegt ausschlieBlich an uns Menschen und am Umgang miteinander, was wir aus unseren
Méglichkeiten machen!
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Feuchteschutz im Holzbau -
Auf eine dichte Gebaudehiille
kommt es an

1. Allgemeine Anforderungen

Prinzipiell unterscheiden sich die normativen bzw. die allgemeinen Anforderungen hin-
sichtlich des Feuchte- bzw. Holzschutzes in Deutschland, Osterreich oder in der Schweiz
nicht wesentlich voneinander. Prinzipiell gilt Holz trocken zu halten. Nimmt man hier als
Beispiel die DIN 68800-2 hei3t dies, dass eine Holzfeuchte um von 20 % bei verbautem
Holz nicht Gberschritten werden soll. Kurzfristige Feuchteerhéhungen z.B. an Holzfassaden
sind unkritisch, solange ein rasches Riicktrocknen mdglich ist und keine Feuchtenester
entstehen. Niederschlage sind also vom Holz und den Anschlussbereichen durch einen
dauerhaft wirksamen Wetterschutz fernzuhalten oder sie sind so schnell abzuleiten, dass
keine unzutrdgliche Veranderung des Feuchtegehaltes eintritt. Um eben diese dauerhafte
Funktionstauglichkeit der Holzbauteile zu gewé&hrleisten, bildet der baulich-konstruktive
Holzschutz die wesentliche Grundlage.

In diesem Vortrag wird auf zwei Feuchteschutzbereiche in der Gebaudehille naher einge-
gangen. Die Anschlisse an Wanden in Holzbauweise, sei es der Sockelanschluss zum
Gelande hin oder die Anschliisse zum Fenster oder Fensterbank hin, stellen Ausfliihrende
oft vor groBe Herausforderungen. Die meisten feuchtebedingten Bauschaden werden nach
wie vor durch Eindringen von Niederschlagswasser verursacht.

Wie immer fangt es bereits bei der Planung an. Zentrale Fragestellungen beginnend bei
der Wahl der Holzbauweise Uber bauphysikalische Ausfiihrungsvarianten bis hin zu Ab-
dichtungsmaterial und Anschlussmdglichkeiten missen bedacht werden und in genaue
Konstruktions- und Ausfiihrungsdetails minden.

2. Sockelausbildung

Im Bereich des Sockelanschlusses entsprechen die normativ geforderten Sockelhéhen -
sei es nun in Deutschland oder Osterreich - oftmals nicht den Wunschvorstellungen von
Architekt:innen oder der Bauherrschaft. Auch barrierefreies Wohnen verlangt eine Nive-
augleichheit zwischen innerem Bodenbelag und Terrasse oder auBerem Eingangsbereich.
Ebenso stellen Aufstockungen in Holzbauweise auf bestehende Massivgebaude mit umlau-
fenden Terrassenausflihrungen eine beliebte Form der Wohnraumschaffung dar. Die nor-
mativen Sockelhdhen (Abstdnde zwischen Unterkante Holz und Oberkante Gelande)
werden dabei sehr oft nicht eingehalten.

Die nachweisfreie H6he von 30 cm darf zwar bei besonderen bautechnischen Vorkehrun-
gen unterschritten werden. Auf jeden Fall muss laut ONORM oder auch DIN ein Mindest-
mafB von 10 cm bzw. 15 cm der FuBschwelle zum Erdreich/Kiesbett und 5 cm zu Wasser
fihrenden Ebenen, wie z.B. abgedichteten Terrassen eingehalten werden.

Generell dirfen also Holzkonstruktionen im Sockelbereich niemals unter AuBenniveau ein-
gebaut werden, ausgenommen davon sind Ausfihrungen, bei denen die Wasser flihrende
Schicht lokal abgesenkt ist und in diesem Bereich jedenfalls die obige Anforderung erfullt
und ein gesicherter Wassertransport auf Dauer sichergestellt ist. Die Holzschwellen/Holz-
bauteile dirfen auch niemals nachtraglich eingeschiuttet oder «Ulberbaut» werden.

Bei Aufstockungen, wo selbst die Decken- bzw. Terrassenunterkonstruktion aus z.B. Holz-
massivdecken ausgeflihrt werden, ist jene Anforderung jedoch in dieser Form nicht um-
setzbar. Speziell in diesen Fallen kommen neben den Holzschutznormen auch die
Abdichtungsnormen, wie z.B. die DIN 18533 oder die ONORM B 3692 bzw. ONORM B 3691
ins Spiel.

Die Abdichtungsnormen gehen jedoch nicht explizit auf den Holzhausbau ein. Unterschied-
liche Interpretationen bei Ausfiihrungen von z.B. Sachversténdigen sind die Folge.
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Die einfachste und wirkungsvollste Mdglichkeit eines dauerhaften Witterungsschutzes
stellt die Ausbildung von entsprechenden Dachiiberstanden bzw. Vordachern dar. Bei rich-
tiger Anordnung wird dadurch ein guter Witterungsschutz der Fassade mit samt ihren
Anschlissen erreicht. Der konstruktive/planerische Witterungsschutz mittels Vordaches
wird auch z.B. in der ONORM B 3691 bei der Angabe der erforderlichen Anschlusshéhe
von Abdichtungshochziigen berticksichtigt.

Um die Mindesthohe des Sockelanschlusses im Bereich von Terrassen- und Eingangstiren
in der Regel und insbesondere bei Bauten ohne Vordach einhalten zu kénnen, sind Ent-
wasserungsrinnen/Gitterroste (Breite = 12 bzw. = 20 cm) zu planen und auszufihren.
Jedenfalls sind die Regelanschlusshéhen von Abdichtungshochziigen gemaB den nationa-
len Abdichtungsnormen einzuhalten. Werden keine Entwasserungsrinnen/Gitterroste ein-
gesetzt, erhdhen sich die geforderten Anschlusshdhen.

Die ONORM B 3692 gibt u. A. vor, dass An- und Abschliisse an hochgehende Wande und
somit auch an Holzwande mindestens 15 cm (ber das angrenzende fertige Bodenniveau
hochzufiihren und regensicher, z.B. durch Abdeckleisten oder Fassadenverkleidungen, zu
verwahren sind.

Setzt man nun als AuBenabdichtung jene normativ geforderten und zuldssigen Produkte
ein, sind dies in der Regel Produkte mit relativ hohen sq-Werten. Daraus ergeben sich je
nach Hochzugshthe dampfdiffusionstechnisch gednderte Voraussetzungen. Wenn nun an
der Innenseite eine Dampfbremse mit si-Werten = 10 m angebracht ist, kann sich das ftr
den Holzbau negativ auswirken. Bei einem mdglichen Feuchteeintrag wiirde dieser in der
Konstruktion «gefangen» sein. Ein Austrocknungsprozess wiirde, wenn Uberhaupt, nur
sehr langsam vor sich gehen.

Wird eine Abdichtung am Sockel bzw. auf dem Wandelement héher als Uber das fertige
FuBbodenniveau (FFOK) im Gebaude geplant/ausgeflihrt, so sind folgende Punkte aus
bauphysikalischer Sicht unbedingt zu berlicksichtigen:

Der Dammwert der Dammung auBerhalb der Abdichtung muss mindestens ein Drittel des
Wadrmedurchlasswiderstandes R [m2K/W] der gesamten Wand betragen. Dies trifft in der
Regel bei Holzmassivwdnden, bei der die Hauptdammung immer auBerhalb der Abdich-
tung erfolgt, zu. Bei Holzrahmenwé&nden kann es jedoch schon vorkommen, dass dieser
geforderte Dammwert auBerhalb nicht erreicht wird. Ein gesonderter projektbezogener
Nachweis mittels hygrothermischer Simulation wére in diesem Fall jedenfalls zu erbringen.

Seit April 2015 ist die «Richtlinie Sockelanschluss im Holzhausbau» in Osterreich
verdffentlicht. Diese wurde gemeinsam mit Vertretern des Osterreichischen Fertighaus-
verbandes, der Bundesinnung Holzbau, der Zulieferindustrie (WDVS, Abdichtungsbau-
stoffe usw.) sowie der Sachversténdigen fir Bauwerksabdichtung mit der Holzforschung
Austria erarbeitet. Die darin enthaltenen Uber 30 Details decken mit ausfiihrlicher Erlau-
terung alle Bereiche beginnend von der Planung, Gber die Vorfertigung bis zur Baustelle
ab. Sie zeigen nicht nur einfache Regelquerschnitte, sondern auch die Anschlusssituatio-
nen bei Terrassen und Fenstertiiren. Die Richtlinie befindet sich momentan in Uberarbei-
tung. Mit einer Neuausgabe wird im Herbst 2022gerechnet.

Die Richtlinie steht unter www.dataholz.eu unter dem Themenbereich Anwendungen
kostenfrei zur Verfligung.

Ebenfalls kostenfrei sind jene beiden Richtlinien, Bauwerksabdichtung — Anschluss an
bodentiefe Fenster und Tiiren Teil 1: Planung und Teil 2: Ausfithrung. Der An-
schluss von bodentiefen Fenster- und Tilrelementen an die anschlieBenden Bauteile ist
eine der wichtigsten Schnittstellen der Gebdudehiille. Diese Richtlinien sollen helfen, die
Schnittstellen zwischen Fenster- und Tirelementen, mit z.B. Bodenschwelle, Bodenein-
stands- oder Sohlbankprofil und die Bauwerks-, Dach- oder Terrassenabdichtung aufei-
nander abzustimmen. Zu finden sind beide Teile unter www.fenstereinbau.info.
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3. Fenster(bank)anschluss

Haufige Schwachstellen bzw. Mdngel in der Gebaudehlille hinsichtlich des Feuchteschutzes
betreffen den Fensterbankeinbau. Typische Abweichungen sind mangelhafte Anschlisse
der AuBenfensterbdanke, mangelhafte Eckausbildungen, ohne Gefalle ausgefiihrte Fenster-
banke und fehlende, beschadigte oder falsch eingebaute Fugendichtbander.

In erster Linie muss das allgemeine Bewusstsein fur diese nicht triviale Bauaufgabe bei
allen am Fensterbankeinbau-Beteiligten geschaffen werden und die Ausflihrenden miissen
Uber all die mdglichen Wassereintrittsstellen Kenntnis haben.

Weiters muss die Bereitschaft einer gewerkelibergreifenden Zusammenarbeit gestarkt
werden und die jeweiligen Zustandigkeiten wahrend des Bauablaufs missen vorab in der
Planung definiert werden.

Um den Wassereintritt bei z.B. (Putzabriss)Fugen zu minimieren ist die Verwendung von
vorkomprimierten Dichtbandern oder Anputzdichtprofilen in den Anschlussbereichen obliga-
torisch. Fensterbdnke, welche die Bewegungen z.B. mittels Gleitanschliissen in sich aufneh-
men koénnen, sind zu bevorzugen. Fix am Fenster oder an der Wandkonstruktion montierte
Endprofile, in welche die Fensterbank zum Bewegungsausgleich mit entsprechenden Rand-
abstanden eingelegt wird, stellen eine weitere gute Verbesserungsmadglichkeit dar.

Die Fensterrahmennuten und Vorsatzschalennuten sind an beiden unteren Enden zu
schlieBen (am besten mit dauerelastischem Dichtstoff). Sind diese nicht schon konstruktiv
oder vorgefertigt durch den Fensterhersteller geschlossen, liegt diese MaBnahme in der
Verantwortung des Fenstereinbauers vor Ort. Ein Abdichten des Gewerkeloches ist eben-
falls erforderlich.

Ausfihrungen mit Halbschalen (Vorsatzschalen schmaler als der Rahmen), welche nicht
eingeputzt werden und somit von der Fassade entkoppelt sind, sind ebenso zu empfehlen,
da so etwaige Entwdsserungen der Vorsatzschalen neben bzw. hinter die Fensterbank
auszuschlieBen sind.

Ein gesicherter dichter Fensterbankanschluss ist schwierig herzustellen. Da die Wasser-
mengen, welche in die Konstruktion eindringen, nicht unerheblich sein kénnen, ist das
Anbringen einer 2. wasserfiihrenden Ebene unter den Fensterbanken im Holzbau, zumin-
dest in Osterreich, zwingend erforderlich.

Hilfestellung zu diesem Thema liefert die «Richtlinie fiir den Einbau von Fensterbédnken
bei WDVS- und Putzfassaden in vorgehdngten Fassaden sowie fiir Innenfenster-
banke>, die von der 6sterreichischen Arbeitsgemeinschaft Fensterbank erarbeitet wurde.
Die Richtlinie steht ebenfalls unter www.dataholz.eu unter dem Themenbereich Anwen-
dungen kostenfrei zur Verfligung.

Die Anschlisse sind nicht nur aufgrund der teils widersprechenden technisch/optischen
Anforderungen, sondern auch aufgrund der Beteiligung mehrerer Gewerke und der oft-
mals nicht parallel ablaufenden Planungsprozesse immer wieder Thema von Konflikten
und Diskussionen bei Bauvorhaben. Letztendlich sind eine unzureichende Planung und
Abstimmung der beteiligten Gewerke eine haufige Ursache fir Mehrkosten am Bau und
oft auch fir mangelhafte Ausflihrungen.

4. Wartung

Fur eine dauerhafte Funktion aller Anschlisse ist aber auch eine regelmaBige Reinigung,
Pflege und Erhaltung durch den Nutzer:innen bzw. Gebdudeerhalter:innen erforderlich. In
regelmaBigen Abstdnden sind mindestens Sichtkontrollen durchzufiihren. Bei Auffalligkei-
ten ist ein Fachbetrieb zu kontaktieren.

Es wird in allen angeflihrten Richtlinien darauf hingewiesen, alle Entwasserungseinrichtun-
gen, wie z.B. Drainagen, Kiesbette, Filtereinrichtungen, Entwasserungsrinnen, Gitterroste
usw., aber auch Fugenabdichtungen, freiliegende Abdichtungen, Anschliisse von Fenstern,
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Tldren und sonstigen Einbauten in der Fassade - also die AuBenhille des Gebdudes -regel-
maBig zu kontrollieren und bei Bedarf entsprechend zu reinigen und/oder alle notwendigen
Wartungsarbeiten vorzunehmen bzw. vornehmen zu lassen.

Die Wartungsintervalle sind von verschiedenen Faktoren, wie z.B. der Art des Gebaudes,
der Lage, der Umgebung, Witterung, auBergewdhnlichen Ereignissen, Nutzerverhalten
usw. abhdngig. Fir die Reinigung und Wartung wird ein Mindestintervall von 2 x jahrlich
bzw. nach auBergewdhnlichen Ereignissen wie starken Gewittern, Sturm, Schneefall usw.
angegeben.

In Osterreich leistet in diesem Bereich auch die ONORM B 1300 Hilfestellung. Diese Norm
ist fir regelmaBige Prifroutinen im Rahmen von Sichtkontrollen und zerstérungsfreien
Prifungen flr bestehende Gesamtanlagen mit Wohngebauden, in denen sich zumindest
eine Wohnung befindet und diese nicht als Dienst-, Natural- oder Werkswohnung Uberlas-
sen wurde, sowie alle weiteren fiir die Nutzung vorgesehenen Einrichtungen und Anlagen
anzuwenden. Sowohl die im Anhang der Norm angeflihrten Objektsicherheits-Checklisten
als auch die Objektsicherheitsprifungen sind fir Gesamtanlagen und die darauf befindli-
chen Wohngeb&ude stets individuell zu erarbeiten und zu aktualisieren. Diese ONORM
stellt ein technisches Regelwerk und eine praxisorientierte Empfehlung zur ganzheitlichen
Betrachtung der Objektsicherheit in Wohngebauden dar.
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Holzbau - Vorurteile und Tatsachen

1. Einleitung

Es muss davon ausgegangen werden, dass im Laufe der nachsten Jahrzehnte aufgrund
der Klimaerwarmung die AuBenlufttemperaturen in Europa in den Sommermonaten weiter
ansteigen werden. GemaB den schweizerischen Klimaszenarien CH 2018 des Bundes [1]
werden nicht nur die Durchschnittstemperaturen, sondern auch die Héchsttemperaturen
in den Sommermonaten weiter ansteigen. Man geht heute in der Schweiz davon aus, dass
die heiBesten Sommertage im Jahre 2060 in einem durchschnittlichen Sommer bis zu 5.5°
Grad Celsius warmer sein kdnnten als heute.

Jahre Giber dem Durchschnitt 1961-1990
Jahre unter dem Durchschnitt 1961-1990
—— Linearer Trend 1864-2017
----- Durchschnitt 1981-2010
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Abbildung 1: Jahresmitteltemperatur 1864-2017 - Abweichung vom Durchschnitt der Jahre 1961-1990 im
Schweizer Mittel [1]

Aktuell gehen wir in der Planung davon aus, dass wir Gebdude mit einer Lebensdauer von
50 bis 100 Jahren erstellen. Sprich die Bauten, welche heutzutage erstellt werden, miissen
also auch zukunftigen klimatischen Bedingungen gewachsen sein. Bei der Planung muss
dementsprechend das Ziel von behaglicher Raumlufttemperaturen im Sommer mit
moglichst ohne energieintensive KiihimaBnahmen tber den gesamten Nutzungszyklus ver-
starkt in den Fokus gerlickt werden.

Um gute Lésungen fir die thermische Behaglichkeit von Gebdauden in Holz-, wie aber auch
in Massivbauweise zu finden, miissen diese gesamtheitlich mit diversen Einflussfaktoren
betrachtet werden.

Entgegen der haufigen Meinung, dass hauptsachlich die Warmespeicherfahigkeit eines Bau-
kdrpers das Hauptkriterium flr den sommerlichen Warmeschutz darstellt, sind zwingend
weitere Parameter zu berlicksichtigen, auf welche im Folgenden eingegangen werden soll.
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2. Einflussfaktoren sommerlichen Warmeschutz
2.1. Ubersicht

Einen groBen Einfluss auf die Behaglichkeit im Sommer - und damit verbunden die klnftige
Nutzbarkeit unserer Gebaude - haben unter anderem die folgenden Parameter:

— Warmespeicherfahigkeit des Gebaudes und der einzelnen Radume

— Interne Warmelasten durch Personen oder elektronische Gerate

— Solare Warmegewinne uber Verglasungen und Fenster an Fassade und Dach
— Bewegliche Verschattungssysteme und bauliche Verschattungen

— Ldftung und die Mdglichkeit einer ausreichenden Nachtauskihlung

— Gute gedammte Gebadudehille

— Konzept Gebaudetechnik

— Verhalten der Gebaudenutzenden

Warme-
Speicher-

fahigkeit

Liftung,
Nacht-
auskihlung

Interne
Lasten

Raumklima

Nutzungs-

verhalten

Solare Beschattung

Gewinne

Abbildung 2: Ubersicht Einflussfaktoren auf das Raumklima (eigene Darstellung)
2.2. Warmespeicherfahigkeit

Von der Bauart her unterscheidet sich der Holzbau vom Massivbau einzig bei der Warme-
speicherfahigkeit der Bausubstanz, da diese materialabhdngig ist.

Was ist denn die Warmespeicherfahigkeit Cr GUberhaupt?

Vereinfacht gesagt ist es die Féhigkeit eines Raumes Energie, in Form von Wéarme, aufzu-
nehmen und diese zeitverzégert wieder abzugeben. Wobei die Warmespeicherfahigkeit
raumabhangig von Flachen und Volumen des Raumes ist.

— geringe Cr: schnelleres Aufheizen und schnelleres Auskiihlen
— hohe Cr: langsameres Aufheizen aber auch langsameres Auskihlen

Ziel muss es sein, die Materialisierung von Gebduden, insbesondere von Holzkonstruktionen
so zu optimieren, dass diese die im Sommer anfallende Warme aufnehmen und zeitver-
zbgert zum richtigen Zeitpunkt wieder abgeben kdnnen.

Dazu gibt es einige Untersuchungen und Studien zu diesem Thema. Insbesondere ist die
Parameteruntersuchung des sommerlichen Raumklimas von Wohngebduden der Berner
Fachhochschule [2], die Untersuchung der EMPA [3]und der Nachweis des sommerlichen
Warmeschutzes von Holzbauten von PIRMIN JUNG Schweiz AG [4] zu erwahnen.
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In allen drei Studien wurde der Einfluss verschiedenster Parameter auf den sommerlichen
Wadrmeschutz untersucht und ermittelt. Dabei wird insbesondere auch die thermische
Speichermasse mit einbezogen. Die thermische Speichermasse ist bei Holzbauten oft kleiner
als bei Massivbauten. Deshalb ist dieser Vergleich besonders spannend.

Die nachfolgenden Grafiken zeigen den Temperaturverlauf eines typischen Massivbaus
(Cr = 75 Wh/m2K) und eines Holzbaus (Cr = 45 Wh/m2K) im Vergleich.
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Abbildung 3: Temperaturverlauf 500h [5] Abbildung 4: Temperaturverlauf 100h [5]

Obige Grafiken zeigen, dass der Holzbau in den Sommertagen leicht héhere, max. opera-
tive Temperaturen erreicht, diese gegeniiber dem Massivbau in der Nacht aber auch
schneller und tiefer wieder absinken.

Je nach architektonischem Ausdruck und Gebdudekonzept ist eine geringere Warmespei-
cherfahigkeit also nicht nur nachteilig, sondern kann im Zusammenspiel mit den vorher
erwahnten Parametern auch vorteilig genutzt werden.

2.3. Interne Warmelasten

Die Nutzungsart eines Raumes (bt einen sehr groBen Einfluss auf die Behaglichkeit im
Sommer aus. Je nach Nutzung sind verschieden ausgepragte interne Warmelasten durch
Personen, Beleuchtung oder Gerate im Raum vorhanden, welche in einer allfalligen Unter-
suchung der Behaglichkeit im Rauminnern zu berlicksichtigen sind.

In einem Unterrichtsraum ist beispielsweise die Warmeeintragsleistung von Personen um
ein vielfaches héher wie in einem Wohnzimmer, wie folgender Vergleich mit Angaben gem.
dem SIA-MB 2024:2015 [6] zeigt.

Warmeeintragsleistung gem. SIA 2024:2015

I

Grossraumbiiro 10
12.5
I 14
Wohnen 8
27
R 23.3
Schulzimmer 4
14

0 5 10 15 20 25

. [W/m?]

m Personen Geréate Beleuchtung

Abbildung 5: Vergleich interne Warmelasten nach SIA 2024:2015 (eigene Darstellung)
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2.4. Solare Gewinne

Solare Warmegewinne werden primar tUber Verglasungen in der Gebdudehille erzielt und
kénnen je nach Glasflachenanteil stark variieren. Hier gilt es bereits in einer sehr friihen
Phase der Planung eines Gebaudes das optimale Verhaltnis von maéglichst viel solarem
Warmegewinn im Winter und mdglichst wenig im Sommer zu finden.

Untersuchungen bei PIRMIN JUNG Schweiz AG [4] haben gezeigt, dass die VergréBerung
des Verglasungsanteil einer Fassade einen groBen Einfluss auf die Uberhitzungsstunden
eines Raumes haben. Die folgende Grafik zeigt unter anderem diesen Unterschied auf.
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Abbildung 6: Parameterstudie bez. Einfluss Uberhitzungsstunden [4]

Im Weiteren ist der solare Warmegewinn nicht nur Gber Verglasungsanteile, sondern in
gewissem Masse auch Uber die Verglasung selbst (g-Wert des Glases), z.B. mit einem
Sonnenschutzglas, beeinflussbar.

2.5. Beschattung

Als weiterer wichtiger Einflussfaktor sind Beschattungen in Form von baulichen Verschat-
tungen, wie z.B. Vordacher und Balkone, sowie bewegliche Beschattungselemente wie
Markisen, Storen oder Fensterladen mit einzubeziehen.

Auch hier gilt es architektonische und energetische Anspriche in Einklang zu bringen.

So ist beispielsweise die Minimierung des solaren Warmeeintrags durch ein flexibles
auBenliegendes Beschattungssystem oder durch auskragende Balkone und die Anspriliche
an das Tageslicht im Rauminnern oder den solaren Warmegewinn im Winter aufeinander
abzustimmen. In der Planung bedarf es deshalb bereits in einer friihen Projektphase die-
sen Umstdnden Rechnung zu tragen und aufeinander abzustimmen.
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Abbildung 7: Beschattung durch Vordach und Stoff- Abbildung 8: Beschattung durch Bauliche Massnahmen
markise (Fotografie: PIRMIN JUNG Schweiz AG) wie Balkone / Loggias / Terrassen
(Fotografie: PIRMIN JUNG Schweiz AG)

2.6. Liiftung, Nachtauskiihlung

Die durch den Tag im Gebaude eingespeicherte Warme muss zu einem gewissen Zeitpunkt
wieder aus dem Gebaude abgefiihrt werden kénnen. Diese Temperaturabflihrung erfolgt
in der Regel in der Nacht, wenn die AuBenlufttemperaturen tiefer als die Raumlufttempe-
raturen im Gebaudeinnern sind.

Dabei gibt es unterschiedliche Konzepte, wobei eine Nachtauskihlung Uber 6ffenbare Fens-
ter und die Mdglichkeit zum Querliften des Raums zu den effizientesten MaBnahmen gezéhit
werden kann. Je nach Gebdude kénnen dazu manuell oder automatisch gesteuerte Fenster-
fligel eingesetzt werden. Auch ein Abfliihren der von der Gebaudesubstanz abgegebenen
Warme Uber eine mechanische Liftungsanlage oder eine Kombination von Gebaudetechnik
und Fensterlliftung sind mdglich. Der Einsatz von mechanischen Liftungsgeraten mit deren
Energieverbrauch kann jedoch betrachtlich hoch ausfallen und ist bei der Energiebilanzie-
rung des Gebdaudes mit zu berticksichtigen.

Die Mdoglichkeit einer effizienten Nachtausklihlung ist bereits in der Entwurfsphase eines
Gebaudes anzudenken, da die unterschiedlichen Konzepte einen groBen Einfluss auf das
gesamte Gebdaude haben kénnen.

Abbildung 9: Beispiele einer effizienten Nachtauskihlung mittels Querliftung [7]
2.7. Nutzungsverhalten

Ein wichtiger Faktor der in der Planung des sommerlichen Warmschutzes eines Gebaudes
oftmals vergessen geht ist der Einflussfaktor Mensch und dessen Nutzungsverhalten im
Gebdude. Je nach Gebdude und dessen Nutzung ist es sinnvoll, die Konzepte so auszule-
gen, dass diese mdglichst auch ohne manuellen Einfluss der Gebaudenutzenden funktio-
nieren kénnen z.B. mit automatisch gesteuerten Beschattungssystemen.

Fir den Fall, dass das Gebdudekonzept vollstandig auf das Nutzerverhalten setzt (z.B.
o6ffnen der Fenster, SchlieBen der auBenliegenden Verschattung), empfiehlt es sich die
Gebaudenutzenden uber ihre Verantwortung zu informieren und ihnen allfallige Hilfestel-
lungen zur Verfligung zu stellen.
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Abbildung 10: Sommerzeit... [8]

3. Erkenntnisse

In der Praxis bedarf es bei der Planung von Gebduden, egal ob Holzbau oder Massivbau,
von Beginn weg ein gesamtheitlicher und gemeinsamer Planungsprozess aller beteiligten
Fachpersonen, damit die thermische Behaglichkeit im Sommer, heute und kinftig,
gewahrleistet werden kann.

Dabei ist nicht nur der Faktor Warmespeicherfahigkeit wichtig, sondern weitere Einflussfak-
toren ebenso, was aber in der Baubranche erfahrungsgemafi noch zu wenig verankert ist.
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Strohgedammte Wohnhauser und
offentliche Gebaude in Frankreich

1. Ein bisschen Theorie und Grundlagen
1.1. Wie wird Stroh als Baustoff verwendet?

Stroh kann in verschiedenen Formen als Baustoff verwendet werden

Bild 1: Einblasdéammung
- Als GroB3ballen mit Gblichen Abmessungen von ca. 80 x 120 x 250 cm

Bild 2: GroBballen
oder

- Als Kleinballen mit tGblichen Abmessungen von ca. 38 x 48 x 80...120 cm, d.h. die
Lange ist normalerweise variabel zwischen 80 und 120 cm

Bild 3: Kleinballen

Im Bauwesen werden U(berwiegend Kleinballen verwendet, daher werden diese im
Folgenden naher beschrieben.

NE

Densité entre 80 et 1
B

s

L (entre 80 et 120cm)

Bild 4: Abmessungen Kleinballen
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1.2. Herstellung von Kleinballen

Beim Abernten der Ahren bleiben die Stroh-
halme auf dem Feld liegen und werden in
einem zweiten Durchgang mit einer Ballen-
presse gesammelt und gepresst.

Wadhrend des Pressvorgangs werden die
einzelnen Ballen in Langsrichtung durch 2
oder 3 Schnire fest gebunden.

Der Presskanal der Ballenpresse ist in zwei
Richtungen fest (Dicke und Breite), die
Lange kann voreingestellt werden zwischen
ca. 80 und 120 cm.

Bild 5: Ballenpresse fir Kleinballen

1.3. Verfligbarkeit von Stroh fiir Bauzwecke

Der groBte Anteil des Strohs, das nach dem Ernten der Ahren Ubrig bleibt, wird in der
Landwirtschaft als Einstreu oder Diinger verwendet. Ein Teil des Strohs dient zur Gewin-
nung von Biogas. Nur ein relativ kleiner Anteil des anfallenden Strohs (ca. 20%) kann fir
Bauzwecke genutzt werden. Da jedoch die Gesamtanbaufldche und -menge groB ist, ist
auch die verbleibende Menge flir die Bauwirtschaft wie in der folgenden Tabelle darge-
stellt, relativ bedeutend.

Frankreich Deutschland
(Zahlen von (Zahlen von
2020) 2021)
Gesamtmenge produziertes Getreide 71 Mio to 42 Mio to
Davon Weizen und Roggen (am besten geeig- 40 Mio to 24 Mio to
net zur Herstellung von Dammelementen) (5 Mio Hektar) (3,2 Mio Hektar)
o . . )
Ca. 50% der produzierten Getreidemenge ist 20 Mio to 12 Mio to
verwendbares Stroh
Davon fur Bauzwecke verfligbare Menge 4,0 Mio to 2,4 Mio to
Ergibt eine mdgliche Dammflache bei einer Di-
cke der Strohballen von 38 cm und einem Mas- 105 Mio m=2 64 Mio m2
segewicht von ca. 100 kg/m3
Oder die komplette _AuBer_1c_Iamr_1_"|ung f'ur ca. fol- 280.000 170.000
gende Anzahl von Einfamilienhausern:

Wenn auch Stroh von anderen Getreidesorten (Dinkel, Gerste, ...) verwendet wird und ein
groBerer Prozentsatz der anfallenden Strohmenge zur Dammung verwendet wird, kann
die moégliche Dammflache erheblich vergréBert werden.

1.4. Physikalische Eigenschaften

Die physikalischen Eigenschaften einer Dammung mit Kleinstrohballen gelten, wenn die
folgenden Bedingungen bei der Herstellung eingehalten sind:

- Verwendung von trockenem Stroh mit einer massebezogenen Feuchte <18%
- Kein Schimmelbefall

- Médoglichst geringer Beikraut-(Unkraut-)anteil

- Pressung der Strohballen um eine Dichte von 80 bis 120 kg/m3 zu erreichen
- Das Stroh sollte nicht gehackselt, sondern langhalmig sein
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1.4.1 Warmeschutz
Die Warmeleitfahigkeit betragt bei einer Orientierung der Halme Ulberwiegend senkrecht
zur Warmestromrichtung

— nach deutschen Regeln (ETA-17/0247): A = 0,045 W/(m-K)
— nach franzosischen Regeln (RFCP, Regles professionnelles de la construction en paille)

¥ I R=5.8m~K/W i 3
2 = - ~+ -
¢ - EA 9'052“:;,(.’"':() . 4 1 i A=0.08W/(m.K) 18 ~
: palsfe;.; Isolan . - Epaisseur d'isolant - 4 °
=orom g :} = 47cm ol <
PN e e -, . K77 <
Gage - A
i ., -
e >
L (van'abi'e) - Ay= 37cm L (variab.’e) =47 cm

Bild 6: Warmedammwerte nach franzdsischen Regeln

zum Vergleich: Mineralfaserdammung: A = ca. 0,035
Holzfaserdédmmung: A = ca. 0,040
Zelluloseeinblasddmmung: A = ca. 0,042

1.4.2 Brandschutz
Stroh ist brennbar. Durch die Pressung bei der Herstellung der Strohballen wird der Ballen
verdichtet und dadurch die Abbrandgeschwindigkeit verringert.

Baustrohballen als normalentflammbar (Baustoffklasse E) klassifiziert. Mit einem relativ
dinnen Lehm- oder Kalkputz kann die Feuerwiderstandsklasse «feuerhemmend» F30-B
oder «feuerbestandig» F90-B erreicht werden.

1.4.3 Dampfdiffusionswiderstand
Mit einer Wasserdampf-Diffusionswiderstandszahl y = 2,0 und einer Dicke von 38 cm
ergibt sich ein sp-Wert von: sp = 0,76 m.

1.4.4 Phasenverschiebung

Der Wert der Phasenverschiebung ist wichtig fir den sommerlichen Hitzeschutz. Da die
spezifische Warmekapazitat von Strohballen relativ hoch ist, wurde bei Versuchen in
Frankreich eine Phasenverschiebung zwischen 8 und 12 Stunden gemessen. Daher hat ein
mit Stroh gedammtes Haus im Tagesverlauf im Sommer wenig Temperaturunterschied in
den Innenrdumen.

1.4.5 Schallschutz

Weder in der deutschen, noch in der franzdsischen aktuellen Normung gibt es exakte
Werte zum Schallschutz. Diese liegen jedoch im gleichen Bereich wie bei Holzfaserdamm-
stoffen mit einer ahnlichen Dichte. Fir einen spezifischen Wandaufbau ist das Schall-
déammmaB auf Basis von Versuchen zu ermitteln, falls keine Werte vorliegen.

1.5. Schimmelbefall

Zur Bildung von Schimmel ist eine Bauteilfeuchte von >20% notwendig. Da bei der
Herstellung der Strohballen gefordert wird, eine maximale Bauteilfeuchte von <18% ein-
zuhalten, kann sich kein Schimmel bilden. In der Bauphase ist darauf zu achten, dass die
Dammung vor Feuchtigkeitsaufnahme geschutzt ist. In der Planungsphase ist der geplante
Wandaufbau ist durch eine instationare biohygrothermische Berechnung (z.B. WUFI) zu
untersuchen und das Risiko einer Schimmelbildung durch Kondensat auszuschlieBen. Im
AuBenwandaufbau muss immer innen eine luftdichte Ebene und auBen eine winddichte
Ebene vorhanden sein.

1.6. Insekten- oder Nagerbefall

Die Getreidehalme, aus denen die Strohballen bestehen, stellen keine Nahrungsquelle fiir
Insekten dar. AuBerdem ist beim Einbau der Strohballen darauf zu achten, dass diese
allseitig geschitzt sind durch eine Putzschicht, Holzfaserplatten oder Insektenschutzgitter.
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1.7. Nachhaltigkeit

Da das verwendete Stroh praktisch ein Abfallprodukt aus der Landwirtschaft ist, entstehen
keine zusatzlichen Herstellkosten.

Das Produkt ist regional verfligbar, so dass keine langen Transportwege entstehen.

Die Primdrenergie, die zur Herstellung eines strohgedammten Gebdudes erforderlich ist,
ist nur halb so groB wie der erforderliche Energieaufwand bei einem herkémmlichen
Massivbau. Anders gesagt: Fir den Primarenergiebedarf, den ein Massivbau allein fir die
Errichtung braucht, kann ein strohgedammtes Gebdude rund 70 Jahre lang beheizt
werden.

Das folgende Schaubild zeigt einen Vergleich der Gesamtenergiebilanz im Verlauf von 100
Jahren (= angenommene gesamte Lebenszeit) flir ein Einfamilienhaus, das zu gleichen
Randbedingungen, aber mit unterschiedlichen Materialien gebaut ist.

Bilan sur 100 ans
500000-Béton _Brique Bois Paille

450000 [
= 400000 ] Menuiserie B Consommation de
E; []Couverture chauffage
< 3500001 B Charpente
{% 300000 [ Isolation Toit
QO []Isolation Murs
8 2500007 B Enduit / bardage
. B Murs
o 200000
o B Dalle
@ 150000 P Fondation
LIL] Il Maison

1000007

50000
0

Bild 7: Vergleich der Gesamtenergiebilanz zwischen verschiedenen Bauweisen bei gleichen Randbedingungen
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2. Einige Beispiele, realisiert im Bau oder in Planung
2.1. Die unterschiedlichen Arten mit Strohballen zu konstruieren

TECHNIQUE : PAILLE EN CAISSONS

ﬂ (OSSATURE BOIS CAISSON
g BOTTES DE PAILLE 5 BARDAGE

g PANNEAU PARE-PLUIE

Quelle: RFCP

Bild 8: Vorfertigung (die Strohballen werden in
Kastenelementen vorgefertigt, die auf der Baustelle
zusammengesetzt werden)

TECHNIQUE : y
ISOLATION THERMIQUE PAR L’EXTERIEUR (ITE)

n MUR EXISTANT OSSATURE EN BOIS
g SOUBASSEMENT 5 BOTTES DE PAILLE
ISOLATION PAREMENT
COMPLEMENTAIRE EXTERIEUR Que“e . RFCP

Bild 10: nichttragende AuBendammung
(die Strohballen werden als zusatzliche
Dammeschicht auf eine tragende Wand
aufgebracht)
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TECHNIQUE : REMPLISSAGE

n OSSATURE BOIS g PARE-PLUIE
g BOTTES DE PAILLE g BARDAGE
PANNEAU .
DE CONTREVENTEMENT Que I Ie . RFCP

Bild 9: Einbau auf der Baustelle

(die Strohballen werden auf der Baustelle in
eine vorgefertigte Rahmenkonstruktion ein-
gebaut)

TECHNIQUE : PAILLE STRUCTURELLE

ﬂ LISSE BASSE 5 LISSE HAUTE

GROSSE SANGLE
9 MONTANT DE COMPRESSION
PRECADRE DE PAREMENT
=) MENUISERIE 70 ExteRicUR
7 sorres o Quelle: RFCP
PAILLE

Bild 11: lastabtragende Strohballen

(die aufeinandergeschichteten Ballen werden
mit Baumbusstangen, Zugbandern o.a. mit-
einander verspannt — diese Bauweise ist in
Deutschland nicht allgemein zugelassen)

Sonderform
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2.2. Mehrfamilienwohnhaus mit 13 Wohnungen in Colmar

— Stahlbetonkonstruktion mit nichttragenden Holzrahmenbau-AuBenwdnden und
Isolierung mit Strohballen, Mineralputz auBen

— Zellulosedémmung im Dach

— Passivhausstandard

— Fertigstellung 2019

— Architekt: ASP Architektur, Saint Dié

— Gebdudetechnik: Terranergie, Saulcy-sur-Meurthe

I 17 BT

2

SRR

Bild 14: Glatten der Fassade Bild 15: Aufbringen der verschiedenen Putz
(Abschneiden Uberstehender Halme) schichten
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2.3. Passivhaus mit 4 Wohnungen in Plainfaing (Vogesen)

— Holzrahmenkonstruktion mit 38 cm Strohballen + 6 cm Holzfaserdammung
— Passivhausstandard

— Zellulosedémmung auf der obersten Geschossdecke

— Larchenholzschalung und Schindeln

— Fertigstellung 2018

— Architekt: ASP Architektur, Saint Dié

— Gebadudetechnik: Terranergie, Saulcy-sur-Meurthe

= - . . - Porte Fenetre et Bae Vitrée - bardage bois - RAC
LOGt2-T3 aRD
@ 67.85m" 1 .
no

;- mi]

o = Charibre 1 |
M5 <

[ Projet: immeutie 4 logements
5 | Commune: metmymn

g
(I ] . .

Bild 16: Teilausschnitt Grundriss Bild 17: Detailschnitt
Y s | |2

'Désal pose menuiserie Sur coursive / escaler - SANS 850 - bardage

3
PASSIVHOME
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2.4. Weinproduktions- und -lagerhalle in Scherwiller (Elsass)

- Produktions- und Lagerhalle, 2200 m2

- 1,2 m dicke Wande (Strohballen) erzeugen ein gleichbleibendes Raumklima

- Lastabtragende Strohballen: ca. 174 to mit einem Massegewicht von 170 kg/m3
- Nichttragende Strohballen: ca. 54 to mit einem Massegewicht von ca. 120 kg/m3
- Geschwarzte Larchenholzschalung auB3en

- Fertigstellung 2017

- Architekt: Architecture & Paysages, Strasbourg

- Gebdudetechnik: Terranergie, Saulcy-sur-Meurthe

- Ingenieurbiiro Holzbau: Meistersheim, Saulcy-sur-Meurthe

DETAIL D'UNE JONCTION MUR / PLANCHER BAS

LEGENDE

P : poteau moisé et fourré formant une gaine électrique ventilée

E : enduit ala chaux, ep. 40mm en moyenne (de chaque coté du mur)

Ar : toile darmature denduit tendue avec 300mm minimum de recouvrement, agrafage
M double montant de retenue du mur, en méléze 80x80mm

Ipa: isolation en paille, ep. 1200mm

Re : remplissage en billes d'argile expansé ou pouzzolane

Bh : bordure haute continue en bois de méléze 50x200mm

T : traverse en bois de méléze 50x200x1150mm entraxe 800mm
Bb : bordure basse discontinue en bois de méléze 50x200x600mm
Pp : pied de poteau en acier galvanisé

Ra: raccord d'étanchéité a l'air

Eb : écran bitumineux contre les remontées capillaires
As : assise de mur en BA, surfacée, hauteur 100mm

Pf : protection disolation, ep.25mm T
Da : dallage BA ep. 200mm Bb

Bild 20: Detail Wandaufbau

COUPE VERTICALE : JONCTION MUR/ TOITURE

La toiture est dimensionnée pour pouvoir supporter
des panneaux solaires.

L'eau de pluie et de condensation en été est récupérée
en toiture, stockée dans une cuve puis utilisée pour 1
le nettoygge et pour larrosage. Le puisaqe de cette Planchette de protection da| )
eau se fait par une pompe dont le départ en cuve est téte de panne enmeléze |
accroché a un flotteur de facon a ne pas puiser l'eau Gri”eaifn‘gfgengggfgmiﬂn 5
en surface niau fond de la cuve. - =

Panne
B
0320

Pamne
)
1200320

8 Pallle
é t3d 500mm
Seseeeenes ]

Voile travaillant en panneaux 0SB3 19mm avec adhésifs couvre-joints
Isolation en paille comprimée (80kg/m3) entre ossatures en bois 350mm
Ecran pare-pluie en panneaux de laine de bois bitumineux (joints collés) T
Ossature horizontale de bardage mini 30mm

Ossature verticale de bardage mini 30mm

Planchette de protection de téte de panne (méléze purgé d'aubier) 26mm
Grille inox de protection anti-rongeurs et anti-insectes —_

s
1
1

‘

Mur extérieur en paille autoportée (de I'intérieur a I'extérieur) —~— é
Enduit & la chaux 40mm en moyenne T \é

Panneau d'accrochage 25mm <|

Raccord d¢tanchgité a 'air .

Isolation en paille autoportée 1200mm

Voile travaillant en panneaux 0SB3 19mm (avec adhésifs couvre-joints)
Enduit a la chaux 40mm en moyenne i

Y LTI

PN

Bt
oo 2 ol

Bild 21: Schnitt durch Wand und Dach

Bild 22: Ansicht Halle

166



3. Deutscher Holzbau Kongress DHK 2022

10 | Strohgedédmmte Wohnhauser und 6ffentliche Geb&ude in Frankreich | T. Steuerwald

2.5. Grundschule in Bernwiller (Elsass)

Tragende Innenwdnde in Stahlbeton

AuBenwande in Holzrahmenbau mit Strohballenfillung
Fertigstellung 2016

Architekt: d-Form, Strasbourg und Husser, Wintzenheim
Gebaudetechnik: Terranergie, Saulcy-sur-Meurthe

Bild 24: Innenansicht im Bauzustand
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2.6. 8-stockiges Wohnhaus «Jules Ferry>» in Saint Dié (Vogesen)

— Komplette Tragkonstruktion mit CLT und Brettschichtholz

— Strohballendémmung in Kasten aus Holzfaserplatten

— Passivhaus zertifiziert

— Energieoptimiert, 26 Sozialwohnungen mit minimalen NK: 60 €/Monat
— Fassaden mit Tonziegeln verkleidet

— Fertigstellung 2014

— Architekt: ASP architecture, Saint Dié

— Gebaudetechnik: Terranergie, Saulcy-sur-Meurthe

— Ingenieurbiro Holzbau: Ingénierie Bois, Bischheim

S T NSA ALY,
I[\ % " /\(‘/
\\I. ‘
\\‘

Bild 25: Prinzip der Tragstruktur Bild 26: Tragkonstruktion wahrend der Montage

BOTTE DE PALLE 38ude120em —

VIS TELESCOPIOUE A RUPTURE
DE PONT THERVICUE

/

BARDAGE TULE TERRE Curme —
LATTAGE —

PAREPLUE |

CAISSON PALLE 4%cm

PANNEAU BOIS MASSIF KLM 16om ——

Bild 27: Vorfertigung der Isolierung

PANNEAU OSB 15mm

TASSEAU 40x40mm
PANNEAUX DWD 16mm —
BOTTE DE PAILLE 38x48x120cm
PANNEAUX DWD 16mm

Bild 29: Detail zum Wandaufbau

Ty
Bild 28: Detail der vorgefertigten Kastenelemente Ty
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2.7. Schulgebdude in Strasbourg-Neuhof

- Komplette Tragkonstruktion mit CLT und Brettschichtholz
- Strohballendammung fir Fassaden und Dacher

- Fassade holzverschalt

- Geplante Fertigstellung 2024
- Architekt: nunc architectes, Eckbolsheim

- Gebdudetechnik: Solares Bauen, Strasbourg
- Ingenieurbiiro Holzbau: Ingénierie Bois, Bischheim

Bild 29: Gesamtansicht von auBen

- ——————

2 = — 36 20 40
1| MRS
f 2
]
i 8 s e o s s
~ ﬂ of
4o <X
- — store extérieu A intégrer
BLC 38 x 10 ¢m, GL 241
o s o
r=—=8 L,\*-m .
| ———— N e o o o
®
o2 I - 8
/781 38 Hseps ) .
chape B - BA13
isolation isolation
plancher CLT o pare vapeur
nervures - 360 mm 2 0SB 18 mm { contreventement
fioraroc caissons paile
Fermacell 125 mm
1 pare pluie
Z double tasseautage
. ot bardage bois
T L ]
2
& &l
[eoee0] o

Bild 30: Detailschnitt Fassade
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2.8. «Résidence Quai Carnot» in Saint Dié

- 11-stéckiges Wohngebaude, Passivhausstandard

- Massiver Treppenhauskern mit Tragkonstruktion mit CLT und Brettschichtholz
- Fassaden mit Pfosten-Riegel-Konstruktion, dazwischen Strohballendémmung
- Fassaden teilweise verkleidet mit Tonziegeln, teilweise verputzt

- Geplante Fertigstellung 2023

- Architekt: ASP architecture, Saint Dié

- Gebdudetechnik: Terranergie, Saulcy-sur-Meurthe

- Ingenieurbliro Holzbau: Ingénierie Bois, Bischheim

w il
[
)
T I
T 1l |
‘T I |
T 1 |
L _
‘COUPE A-1/50
Bild 31: Gesamtansicht Bild 32: Schnitt
g 3 b a 3]
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09,

selon in

n

OSSATURE METAL (48mm) +
OSSATURE BOIS - 380mm
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Bild 32: Detail Fassade (gekippt), mit Deckenanschluss
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Stadtisches Bauen im grof3en Stil -
Hagmann Areal Winterthur

Elise Pischetsrieder
weberbrunner architekten
Zirich, Schweiz / Berlin, Deutschland
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Stadtisches Bauen im groBBen Stil -
Hagmann Areal Winterthur

1. Warum bauen wir im stadtischen Kontext mit Holz?

Als Bliro verfolgen wir die Einhaltung des 1.5°-Ziels. Unser Augenmerk richten wir auf die
Konstruktion, den Material-Kreislauf und die Reduktion der grauen Energie und verursach-
ten CO2-Emissionen. Von klimagerechten und kreislauffédhigen Architekturkonzepten sind
wir Uberzeugt.

Die Betrachtung des ganzen Lebenszyklus gehért zu den Schlisselfragen fiir die Bau-
wende. Die Bewahrung von Bestand und kreativen Zukunftsnutzungen ist uns ein Anlie-
gen. Industrieller Holzbau stellt in der Substitution des Tragwerks und den Dammstoffen
einen Teil der Losung dar, um CO2-Emissionen zu verringern und CO2 einzuspeichern.
Klimaneutralitat auf der Materialebene ist ohne nachwachsende Ressourcen nicht umsetz-
bar. Um den 6kologischen Fussabdruck von Gebduden sichtbar zu machen und zu verrin-
gern, bieten weberbrunner architekten Okobilanzierung vom Entwurf bis zur Ausfiihrung
planungsbegleitend an. Baukulturelle Qualitdt beinhaltet Klima- und Ressourcenschutz
und schont die Umwelt.

—

II
I
i3
il
w |
.t

Abbildung 1: Mehrgenerationenwohnen im «Hagmann Areal» in Winterthur, Foto: Georg Aerni
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1.1. Fiir die Gemeinschaft bauen

Das Areal am Bahnhof Winterthur-Seen ist seit Jahrzehnten im Besitz der Familie Hagmann.
Die Vorgaben fur den Architekturwettbewerb basierten auf der Entscheidung, ein autofreies
Gebaude mit bezahlbarem Wohnraum in architektonisch und 6kologisch hochrangiger Bau-
weise zu realisieren. Der Zugang zum Areal befindet sich auf zwei Ebenen entlang der Hang-
kante, die zugleich eine verbindende und trennende Funktion hat. Das Ensemble besteht
aus zwei typologisch unterschiedlichen Gebduden: dem Hofhaus - der bestehenden ehema-
ligen Zimmerei — und dem Neubau, dessen drei Fliigel sich um einen zentralen Hof herum
gruppieren und drei- bis sechsgeschossig gestaffelt sind.

s R—~ohN /[ "o "
s rd, .'.‘Q r i

o, ¢ “q®
’ ‘ u e “ ‘ “‘
&
° ‘ L - “ | ™ -

Grundriss 1.06 2
M 1:500 O %l e

Grundriss EG TN 0 5 20

Abbildung 3: Grundriss EG und Regelgeschoss - aus ¢kologischen Grinden wird auf eine Tiefgarage verzichtet
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Unser Konzept flir den Neubau sieht neben dem maBvollen Umgang mit der versiegelten
Flache eine effiziente und kostenglinstige Bauweise mit klaren Konstruktionsprinzipien so-
wie eine Holz-Beton-Hybridkonstruktion mit Holzfassade zur Minimierung der grauen
Energie vor. Insgesamt werden so zusammen mit einem Mobilitétskonzept die Ziele

Abbildung 4: Innenhof — kommunikativer Treffpunkt im Ensemble mit dem Bestand, Foto: Georg Aerni

Das bestehende, charmante Gewerbehaus, in dem verschiedene genossenschaftlich orga-
nisierte Handwerksbetriebe untergebracht sind, wird in das neue Wohnhausprojekt inte-
griert. Dadurch entsteht ein lebendiger Wohn- und Arbeitsort mit einer spannenden
gemischten Nutzung, bei dem die eigenstandige Identitat erhalten bleibt und in dem sich
die Geschichte des Ortes sowie der Familie Hagmann widerspiegelt. Das Gewerbehaus
wird durch eine Gemeinschaftspraxis von Allgemeinmedizinern im Erdgeschoss des Neu-
baus erganzt.

Den Bestand zu integrieren und dadurch bestehende Bausubstanz und graue Energie zu
erhalten, ist Teil des nachhaltigen Bauens. Umbau und Weiternutzung sind dem Abbruch
und Neubau vorzuziehen, um den dkologischen FuBabdruck gering zu halten. Nutzungen
zu finden, die die Wesenszlige des Bestands respektieren und erhalten, ist eine Heraus-
forderung fir alle Projektbeteiligten. Eine Zukunftsvision flr alte Gebdudestrukturen zu
entwickeln ist eine groBe Chance.

Durch die Flexibilitdat und Offenheit der Nutzung konnten im Hagmann Areal Ressourcen
geschont und Treibhausgasemissionen vermieden werden. Viele Bestandsgebaude haben
Robustheit und Langlebigkeit unter Beweis gestellt und ein groBes Potenzial durch die
verwendeten Baumaterialien und Konstruktionen repariert und weitergenutzt zu werden.
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Abbildung 5: Konstruktiver Fassadenschnitt Abbildung 6: Holzfassade mit konstruktivem

Wetterschutz, Foto: Georg Aerni

Abbildung 7: Hagmannareal an der Streuobstwiese, Foto: Georg Aerni
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Angelehnt an aktuelle Konzepte gemeinniitziger Genossenschaften wird die soziale
Nachhaltigkeit durch die Férderung gemeinschaftlicher Wohnformen und eine gut
durchmischte Bewohnerschaft unterstitzt. So gibt es eine Sauna fiir alle Bewohner,
Gemeinschaftsraume und -garten, einen Platz mit Hausbar und Pizzaofen in einem reno-
vierten Eisenbahnwagen, einen Kinderspielplatz und eine Boulebahn. Die monatlich statt-
findenden hausinternen Events in der Bar zeigen kurz nach Bezug, dass die erhoffte
Gemeinschaft bereits wachst.

Zusatzzimmer, die der temporaren Erweiterung des Wohnraums dienen, flexibel nutzbare
Grundrisse, die alternative Wohnformen ermdglichen und fir Menschen unterschiedli-
chen Alters attraktiv sind, sowie ganzjahrig nutzbare AuBenzimmer tragen neben der
Mischnutzung auch in sozialer Hinsicht zu einer nachhaltigen Uberbauung bei.

Die Fassade bietet unterschiedliche Mdglichkeiten des Aufenthalts und der Kommuni-
kation: Der Innenhof ist von einer schlanken Verandaschicht gesaumt. Nach auBen
orientieren sich ganzjahrig nutzbare dreiseitig geschiitzte Balkone mit allseitigem
Wind- und Sonnenschutz.

Abbildung 8: AuBenzimmer als ganzjahrige Wohnraumerweiterung, Foto: Georg Aerni

2. Gebaude als Ressourcen- und CO>-Speicher

Holz leistet einen zentralen Beitrag zur Reduktion der CO2-Bilanz in der Erstellung von
Gebduden. Holz dient aber auch als CO2-Speicher. So lange das Holz im Ressourcen-Kreis-
lauf in Verwendung ist, lagert es Treibhausgase ein. Holzbau bietet damit der Baubranche
die Chance Teil von Klimaschutz zu sein. Materialien mit klimagerechten Eigenschaften
werden in Zukunft einen selbstverstandlichen Standard flir unsere urbanen Bauaufgaben
darstellen.

Holzbau schont als nachwachsender Rohstoff zusatzlich endliche Primdrrohstoffe, die in
der Regel im Tragwerk, in der Dammung oder im Innenausbau verwendet werden.
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3. Holzfassaden als Botschaft einer nachhaltigen
Bauweise im offentlichen Raum

Ein Gebdude mit einer Holzfassade sendet - insbesondere im stddtischen Kontext - eine
Botschaft im 6ffentlichen Raum: Hier steht ein Holzbau, ein nachhaltiges Haus. Das Hag-
mann-Areal verkdrpert dabei den sichtbaren Wandel hin zu einer nachhaltigen Baukultur.
Ob naturbelassen oder farbig; gestrichen oder gedlt; roh, geschliffen oder gehobelt; als
Schalung, als Tafeln oder als Bretter — die Ausdrucksform von Holzfassaden ist vielseitig
und individuell. Viele Stadter flihlen sich inspiriert von der Natirlichkeit von Holz. Diese
Wahrnehmung steht im starken Kontrast zu einer ansonsten vielerorts technologisch per-
fekten urbanen Umgebung.

Abbildung 9: Naturholzfassade mit Verandaschicht, Foto: Volker Schopp

Kontextbezug und MaBstablichkeit kénnen mit Holzfassaden vielfaltig entwickelt werden.
Konstruktiver Witterungsschutz und wirdevolles Altern gehen dabei Hand in Hand mit
dem architektonischen Konzept. Eine sorgfaltige und fachlich versierte Planung ist die
Grundlage flr die erfolgreiche Realisierung. In Holzfassaden verbindet sich konstruktives
Wissen mit zeitgendssischer Technologie. Auch hier spiegeln sich Vorteile in der Vorferti-
gung und Digitalisierung wider.

Der 6kologische FuBabdruck von Gebduden ist sehr hoch. Bau und Betrieb von Gebauden
verursachen 40% der jahrlichen CO2-Emissionen und verbrauchen den grdssten Teil der
mineralischen, nicht nachwachsenden Rohstoffe flr die Bauprodukte.

Die Ziele der Nachhaltigkeit wie z.B. der sparsame Umgang mit Materialien und langlebi-
gen Konstruktionen spiegeln sich in der Architektur wider. Wohnungsbau profitiert vom
Einsatz natidrlicher und nachwachsender Baumaterialien, welche sich positiv auf das
Wohnklima auswirken. Mit dem technologischen Wandel und einer zunehmend techni-
schen Welt nimmt die Sehnsucht nach Natur und natlrlichen Materialien stetig zu. Vor
allem in urbanen Kontext erlebt der Holzbau eine Renaissance.
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Abbildung 10: Mineralisch geschlemmte Holzfassade mit AuBenzimmern, Foto: Georg Aerni

Pilot-Gebdude von heute sind die Prototypen von morgen. Auf der Basis einer 6kologischen
und 6konomischen Definition von optimalen Konstruktionsaufbauten mit Holz kénnen
Realisierungen planbar vorbereitet werden, wodurch kurze Bauzeiten méglich werden.

Holz ist das Baumaterial der Vergangenheit und Zukunft zugleich. Da sich ein GroBteil der
Bautatigkeit im urbanen Kontext abspielt und die Kreislauffahigkeit und Reduktion von
Ressourcen-Verwendung zentral sind, kommt dem urbanen Bauen mit Holz eine Schlis-
selfunktion in der Zukunftsféhigkeit der Baubranche dar. Mit dem Umdenken in der
Konstruktion und im Material hin zu nachwachsenden Rohstoffen, ist es die Aufgabe un-
serer Generation die Bauwende in der Praxis umzusetzen und ihr architektonisch Gestalt
zu verleihen.
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«Wenn wir die Augen zumachen und in unsere Kindheit zurtickkehren, dreht sich viel um
Holz. Der Geruch frisch gesagter Bretter und Balken liegt in der Luft, das Gerdusch der
alten Bandsage schwirrt in den Ohren. Das Holzgeschaft auf dem Hagmann-Areal in
Winterthur-Seen, einem Gemeindeteil im Kanton Zlrich, betrieb unsere Familie tber drei
Generationen hinweg. Letztlich verdankt unsere Familie diesem Werkstoff ihren Grundbe-
sitz und damit die Méglichkeit, hier einen Neubau zu realisieren. Dass Holz auch dabei
eine wichtige Rolle spielen sollte, war von Beginn an klar, letztendlich ist es ein Holz-
Beton-Hybridbau geworden. Als wir uns entschieden haben, keinen Direktauftrag zu er-
teilen, sondern einen Architekturwettbewerb auszuloben, ging es auch darum, die ideale
Lésung zu finden, die sensibel auf den Bestand reagiert. SchlieBlich ist das alte Holzbau-
geschaft noch immer in Betrieb und pragt den Charakter des Ortes maBgeblich mit.»

Christian Hagmann, Barbara Zimmermann, Ueli Hagmann

Auszug aus der Publikation Gemeinschaft bauen - Wohnen und arbeiten auf dem Hagmann-Areal in Winterthur,
Konzept: Christian Hagmann, Barbara Zimmermann, Reto Machler (Grafik, retomaechler.ch), Sabine Wolf
(Projektleitung, thiesenwolf.ch), erschienen bei Parkbooks 2020, ISBN 978-3-03860-179-1
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Abbildung 11: Lektlire-Tipp Gemeinschaft bauen, Foto: Christian Hagmann
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Planen und Bauen mit Modulen

Johannes Kaufmann
Johannes Kaufmann und Partner
Dornbirn/Vorarlberg, Osterreich
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Planen und Bauen mit Modulen

1. Exkurs / Einleitung

In letzten Jahrhunderten hat sich natlirlicherweise das Bauen stark verandert. Oft waren
regionale Besonderheiten dafiir ausschlaggebend, doch auch Neuerungen auf dem Mate-
rialsektor. Uber die Erfindung von Beton und Stahl sind herkémmliche Baumaterialien wie
Stein und Holz oft in den Hintergrund gedréngt worden. Waren die meisten Holzbauten
bis in die Mitte des letzten Jahrhunderts Fachwerkskonstruktionen bzw. reine Stab- und
Brettkonstruktionen, so haben sich zum Ende des Jahrhunderts dann doch (ber die In-
dustrialisierung neue Méglichkeiten ergeben. Plattenwerkstoffe, Klebeverbindungen, neue
Verbindungsmittel haben den Holzbau aus der jahrhundertelangen Tradition neu interpre-
tierbar gemacht.

Kein Baustoff hat sich in 50 Jahren so radikal veréandert wie der Holzbau. Von der Balken-
und Brettkonstruktion hin zu vorgefertigten, zweidimensionalen Wand-, Decken und
Dachelementen weiter zu dreidimensional vorgefertigten Modulbauten. Und immer noch
haben natirlich alle dieser 3 Hauptmethoden ihren Platz im modernen Holzbau.

Gerade das Brettsperrholz hat in Punkto Schall- und Brandschutz hier eine wichtige Initi-
alzindung ermoglicht. Auf einmal sind groBvolumige, mehrgeschossige Gebaude mit
einem hohen Sicherheitsniveau konstruierbar. Alle die es noch nicht wissen - aber im
Holzbau geht die Post erst jetzt richtig ab. Deutschland zeigt uns vor, wie Politik positiv
auf einen unbestritten umweltfreundlichen Baustoff einwirken kann.

Die Forderung der Offentlichkeit nach leistbarem Wohnraum ist uniiberhérbar. Man disku-
tiert schon lange darliber, was die tatsachlichen Kostentreiber wirklich sind. Es ist wahr-
scheinlich eine Mischung aus vielen Sachen. Regulierungswut, die sich dann in den
Gesetzen, aber vor allem in den Normen wiederfindet, véllig GUberzogene Forderungen
nach hohen Qualitaten in Bezug auf Schall, Brandschutz etc. um nur einige zu nennen. Es
gibt aber Mdéglichkeiten, diese Fesseln teilweise abzulegen um glinstiges Bauen zu ermdég-
lichen. Das Weglassen Uberflissiger Qualitdten und eine sorgfaltige, intelligente Planung
bedeuten am Ende des Tages giinstige Baukosten.

Die Logik der Vorfertigung

Eine Systemiibersicht

% |
Blockbau, Standerbau Holzskelettbau Holzrahmenbau Holzrahmenbau
Fachwerkbau Holzmassivbau (Brettsperrholz) Holzmassivbau (Brettsperrholz)
Zusammenbau von Kombination Vorgefertigte tragende Elemente, Vorgefertigte Raumzellen
Einzelteilen Einzelteile Wande/Decken

und Elemente
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2. Wohnen 500 - Vorarlberg

Bauherr VOGEWOSI | Dornbirn
Architektur Johannes Kaufmann Architektur | Dornbirn

Wohnen 500 ist ein Programm eines Vorarlberger gemeinnitzigen Bautragers. Ziel ist es,
Wohnungen um ein Gesamtentgelt von € 500/Monat an die Bewohner zu vermieten. Zu
diesem Preis bekommt der Mieter eine 65 m2 groBe Wohnung incl. Betriebskosten, was eine
m2-Miete von ca. 7,60 Euro bedeutet. Mdglich sind diese geringen Mietkosten durch die
stringente Vorgehensweise, alles wegzulassen was nicht notwendig ist, und eine hohe Vor-
fertigung in Modulbauweise mit beinahe industriellen Ansatzen der Fertigung. Immer 3
Module zusammengefligt ergeben eine 65 m2 groBe Wohneinheit mit 2 Schlafzimmern und
einem Koch-Essraum. Kosten — Die Baukosten bei diesem Projekt liegen laut Aussagen des
gemeinnitzigen Bautragers um bis zu 20 % unter denen, welche bei herkémmlichen Mas-
siv- oder Holzbauvorhaben zu erzielen sind. Die Grinde daflr sind die rationelle Herstellung
und die Tatsache, dass die SUB-Unternehmer aufgrund der Erfahrungen im Modulbau die
Vorteile dieser Produktionsmethode erkannt haben.

GRUNDIDEE

P4

3 Zimmer Wohnung 65 m*
Wohnen | Kochen | Exsen 26.2 m*

o N e | MODULARE BAUWEISE
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3. Arztordination Dornbirn

S O Wwwwwmww e

Den idealen platz fir ihre Ordination im Dornbirner Sprengel Schoren zu finden, gestaltete
sich fir Dr. Johanna Kaufmann-Dreibholz nicht einfach. Entweder war die Lage nicht ideal,
oder das Gebdude an sich. Der Ausweg aus dieser Situation: ein nicht bebautes
Grundstlick zu suchen, das nicht erworben, sondern nur gepachtet wird. Der neue
Standort der Praxis ist im Besitz der Stadt Dornbirn, die gleich nach Anfrage der Arztin
das Baurecht auf 20 Jahre einrdumte. So wurde eine ungewothnliche, aber wohl
zukunftstrachtige Idee umgesetzt: ein Modulholzbau-Gebdude, das dann in 20 Jahren
«demontiert» und an einer anderen Stelle wieder aufgebaut werden kann. So kann das
Grundstlick lastenfrei bebaut werden und das Gebaude erhdlt eine zweite
Nutzungsperiode. Dabei besteht der eingeschossige Baukdrper aus finf einzelnen
Modulen, die vor Ort zusammengesetzt wurden und nun die Ordination mit einer
Nutzflache von ca. 150 m? bilden.
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4. Hotel Katharinenhof — Dornbirn

Neben dem bestehenden Hotel Katharinenhof in Dornbirn wir der Hotelneubau mit 39
Zimmern realisiert. Der Entwurf sieht einen viergeschossigen Kubus mit Metallfassade vor.
Die Zugdnge im Erdgeschoss sind durch Ausnehmungen klar definiert. Bei den Zimmer-
geschossen wird die strenge des Volumens durch ein gezieltes ausdrehen der Glasele-
mente aufgebrochen. Diese Bereiche bilden kleine Aussenbereiche, die dem Besucher als
Terrasse dienen. Die Konstruktion des Hotels wird in Holzmodulbauweise realisiert. Dies
ermoglicht ein HéchstmaB an Vorfertigung und Prazision bei der Fertigung der Zimmerein-
heiten. Auch die Bauzeit wird auf diese Weise erheblich verkirzt.

N T | A
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5. Pflegeheim Antoniushaus - Feldkirch
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Von Ferne sichtbar, prominent in stidostseitiger Hanglage am Blasenberg, an der Schnitt-
stelle von kleinteiliger Bebauungsstruktur und freier Naturlandschaft mit Streuobstwiesen
steht das Antoniushaus. Das Seniorenheim mit Kindergartenwird nicht nur renoviert, son-
dern auch vergréBert, das Bauvolumen verdoppelt. Der Neubau wird anstelle des Abbruch-
gebdudes stidwestlich des Altbaus situiert, umgreift ihn in einer Spange und bildet somit
einen funktionalen Gesamtkomplex. Das dauBere Erscheinungsbild des Altbaus mit seiner
Lochfassade wird beim Neubau Gbernommen und neu interpretiert. Der Neubau ist als
Holzbau konzipiert, mit Aussteifungskern in Sichtbeton und vorgefertigten Holzboxen. Die
Argumente fir die Modulbauweise waren der hohe Wiederholungsfaktor von immer glei-
chen Zimmern, die geforderte Bauzeit von nur einem Jahr, die Beanspruchung der Anrai-
ner und verkehrstechnische Lage. Die Boxen wurden fix fertig, inklusive aller
Installationen geliefert und aneinander gestapelt. Akustisch beste Werte ergeben sich
durch die Zweischaligkeit. Jedes Zimmer grenzt mit Luftzwischenraum an das andere, die
tragenden Langswande stehen auf Neopren-Lagern tbereinander. Die Holzfassade kommt
ebenfalls als fertiges Dammpaketelement auf die Baustelle.
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6. Ferienhaus Islen

H“

Der zweigeschossige Baukorper mit Giebeldach setzte sich aus vier vorgefertigten Modul-
boxen aus Holz («TINN»-Modulsystem) zusammen. Ihnen ist ein fir den Bregenzerwald
typischer Schopf vorgelagert. Dieser Ubernimmt wichtige Funktionen, wie den Zugang ins
Haus, bietet zudem Platz fiir einen gemitlichen Hock, fiir eine Sauna und flr Stau-
raum. Die glatte und feine Fichtenholz-Fassade bildet einen reizvollen Kontrast zum Holz-
screen, der Einblicke verhindert und funktionale Offnungen verdeckt. Die verwendeten
Materialien geben dem Ferienhaus ein fiir die Region typisches Erscheinungsbild. GroBe
Fenster bieten Ausblicke in die Landschaft.
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7. Modulsystem PURE LIVIN

Das Multitalent Wohnraummodul

purelivin ist ein revolutionar neuer Ansatz fir Bauen und
Wohnen. Seriell vorgefertigte, komplette Wohnraummodule aus
Massivholz werden nach dem Prinzip ,Plug & Play” zu
multifunktionalen Wohneinheiten kombiniert. Das Ergebnis
sind Raume und Gebaude, die nicht nur ein modernes und
besonderes Ambiente garantieren, sondern auch ganz
entscheidende Vorteile in Sachen Gesundheit, Raumklima und
Werthaltigkeit haben.

purelivin steht fur klimapositives Bauen. Holz massiv in
Kombination mit derser'\ellenin herausragender
Qualitat ermoglicht kurze Bauiten, redusert Immissionen vor
Ort auf ein Minimum und schafft Wohneinheiten, die zu
beinahe 100 % wiederverwerthar sind.

Drei Basismodule

Modul 1 Modul 2 Modul 3

et
800
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» Es ist einfach und schnell

» Es hat eine hohe Qualitat

» Es kann auch ,,Hohe"

» Es ist genauestens kalkulierbar
» Es ist vielseitig einsetzbar

» £s ist nachhaltig

» £s ist klimapositiv

Die purelivin Wohnungen wurden so optimiert, dass eine
bestmagliche Flacheneffizienz in den WohnungsgroRen
gegeben ist. Eine 1-Zi WE hat 37 m?, eine 2-Zi WE hat 50 m?,
eine 3-Zi WE hat 62 m? und eine 4-Zi WE hat gerade einmal
73 m2 Noch effizienter geht kaum. Das ist unser Beitrag
zum Thema leistbares Wohnen in Eigentum und Miete.
Dabei sind alle Wohnungen barrierefrei.

Die Standardmodule und Grundrisse konnen aufgrund von
baurechtlichen, stadtebaulichen und planerischen
Anforderungen auch individualisiert werden. So entsteht
ein Wohnkonzept ganz nach Ihren Vorstellungen.
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Wohnungsvarianten
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» VIELFALTIGE NUTZUNGSMOGLICHKEITEN
UND STADTEPLANERISCHE FREIHEIT. «

Punktbebauung Zeilenbebauung

L-Bebauung
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Individualitat in der Innenraumgestaltung

Im Innenraum sind der Kreativitat fast keine Grenzen gesetzt.
Die Innenwande und Decken konnen wahlweise in Sichtholz,
Holz lasiert, Gipskarton gespachtelt und gemalt oder in einer
Kombination aus Holz und Gipskarton ausgefuhrt werden.
Bdden in Vollholzparkett, Laminat, Fliesen/Keramik oder
Feinsteinzeug. Sanitarbereiche mit Fliesen, Feinsteinzeug oder
HPL-Platten. Sanitargegenstdande sind frei wahlbar, auch
bodengleiche Duschen sind moglich.
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Flexibilitat in der AuBengestaltung

Durch das hinterliftete Fassadenkonzept sind je nach
architektonischem Entwurf unterschiedliche Materialien von
Holz Uber Aluminium bis hin zu Naturschiefer zur
Fassadengestaltung moglich. purelivin richtet sich hier nach
den Vorgaben des Bauherrn und des Aulenraumes.
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8. Biirogebaude Kaufmann Bausysteme -
Bregenzerwald

Am Ortseingang entstand ein Blrogebaude fir Kaufmann Bausysteme, welche sich vor-
rangig mit vorgefertigten Holzmodulbauten beschaftigen. Daher lag die Entscheidung zur
Konstruktionsmethode nahe, alles mit Rahmenmodulen zu konstruieren, um die Bauzeit
kurz zu halten. Ein Langsbaukdrper mit 2 Treppenhdusern, welche die Quer- und Langs-
aussteifung Ubernehmen, beinhalten lGber 2 GeschoBe flexible, Blirostrukturen, welche
sich in den Kopfbauten sowie im Mittelbau befinden. Eine disziplinierte, logische Konstruk-
tion aus einer Mischung aus BSH-Tragern, BSP-Platten und Holzrahmenbau bilden das
tragende Skelett, welches im Inneren splrbar in Erscheinung tritt

Kurzbeschreibung
Am Ortseingang zur Parzelle Baien entstand ein
Birogebsude fir Kaufmann Bausysteme, welche
sich vorrangig mit vorgefertigten Homodulbauten

beschaftigen. Daher lag die Entscheidung zur
Keastruktionsmethode nahe, alles mit
Rahmenmodulen zu zu konstruieren, um die Bauzeit
kurz zu halten. Ein Lingsbaukbrper mit 2
Treppenhausem, welche die Quer- und
Lingsaussteifung dbemehmen, beinhalten Gber 2
GeschoBe flexible, Brostrukturen, weiche sich in
den Kopibauten sowie im Mittelbau befinden. Eine
disziplinierte, logische Konstruktion aus einer
Mischung aus BSH-Tragern, BSP-Platten und
Holzrahmenbau bilden das tragende Shelett,
wekches im Inneren splirbar in Erscheinung tritt.
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9. Personalhaus Biberkopf — Arlberg

In unmittelbarer Ndhe zum Dorfzentrum entstand das «Personalhaus Biberburg» mit 37
Zimmern fir die Mitarbeiter des Hotels Biberkopf. Ein viergeschossiger Holzmodulbau (43
Module) steht auf einer zweigeschossigen Tiefgarage, die Gber eine Briicke und einen Au-
tolift von der oberhalb liegenden LechtalstraBe aus erschlossen wird. Der zuriickhaltenden
Baukdrper in steiler Hanglage bietet einen spektakuldren Blick ins Lechtal und auf den
Biberkopf

Y

In unmittetbarer Nahe zum Dorfzentrum entstand
das Personathaus Biberburg" mit 37 Zimmern fir
die Mitarbeiter des Hotels Biberkopf. Ein
viergeschessiger Holzmodulbau (43 Medule) steht

e~ auf einer zweigeschossigen Tiefgarage, die iber
‘ eine Brilcke und einen Autolift von der oberhalh
e | liegenden LechtalstraBe aus erschlossen wird. Der

1%, i
ln‘ld M ‘ i ' zuriickhaltenden Baukdrper in steiler Hanglage
bistet einen spektakuldren Blick ins Lechtal und auf
den Biberkopf.
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Intelligente und energieeffiziente
Gebaudehiillen fiir Neubau und Altbau



3. Holzbau Kongress Berlin DHK 2022

Durch Fassadensanierung zu NettoNull CO2? | K. Viridén | 1

Durch Fassadensanierung zu NettoNull CO>?

Karl Viridén
Viridén + Partner AG
Zurich, Schweiz
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Durch Fassadensanierung zu NettoNull CO>?

1. Aktive Glasfassade
1.1. Projekt Hofwiesen-/ Rothstrassestrasse in Ziirich

Fir die zwei zusammengebauten Mehrfamilienhdauser aus den 1980er Jahren an der Hof-
wiesenstrasse 22 und Rothstrasse 48 in Zirich wurde ein gesamtheitliches Sanierungs-
konzept mit einer optimalen Gebaudehiille und intelligenter Haustechnik erstellt. Auf der
bestehenden Gebaudeflache wurde eine Verdichtung (rdumliche Erweiterung) um zwei
Geschosse vorgenommen.

Geplant war die Renovierung der 22 bestehenden Wohnungen sowie die Erweiterung um
acht weitere Wohnungen in Holzelementbauweise. Das Gebaude hat eine hinterliftete
«aktive Glasfassade» und fligt sich in den urbanen Kontext mitten in Zirich ein. Diese
dynamische Glasfassade produziert mit einer Leistung von 110 W/m? Photovoltaikstrom
und verwandelt das Gebdude nach der Renovierung praktisch zum PlusEnergieBau.

Das Projekt animiert Architekten und Planern in Zukunft hinterliftete Fassaden vor allem
als «aktive Glasfassaden» zu planen. Wenn dies bei einer Renovierung (mit einer kompli-
zierten Fassadenhiille) méglich ist, ist dies bei jedem neuen Gebaude einfach mdoglich.

Die sanierten Gebdude unterschreitet 48,0 kWh/m?2a an nicht erneuerbaren Priméarenergie
den Zielwert um 60% des SIA 2040 «SIA Effizienzpfad Energie». Bei der Treibhaus-
gasemission wird der Zielwert um 39% mit 9,2 kg CO2-Equivalente/m?a unterschritten.
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Abbildung 1: Die beiden sanierten Mehrfamilienhduser an der Hofwiesen-/Rothstrasse in Zirich
1.2. Projekt Seewadelstrasse, Affoltern am Albis

Das Mehrfamilienhaus an der Seewadelstrasse 9 in Affoltern am Albis wurde im Jahr 1961
erstellt. Aufgrund der strukturellen Nachteile des bestehenden Gebaudes und einer detail-
lierten Beurteilung, hat die Eigentimerschaft (Private) entschieden, den Altbau durch ei-
nen Ersatzneubau mit 14 Wohnungen zu ersetzen.
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Der Ersatzneubau ist ein kompaktes dreigeschossiges Gebaude mit einem dreiseitig rick-
springenden Attikageschoss. Das Gebaude liegt parallel entlang der Seewadelstrasse. Von
der Strasse abgewendet, auf der Sidostseite des Gebaudes, befinden sich die Terras-
sen/Balkone der Wohnungen. Die Tiefgarage ist Gber eine Uberdachte Rampe von der
Strassenseite her erschlossen. Pro Geschoss sind vier Wohnungen durch das innenlie-
gende Treppenhaus mit Aufzug erschlossen. Der Nasszellenkern ist kompakt und zentral
in der Gebdudemitte angeordnet.

Die Konstruktion des Gebdudes ist eine Mischbauweise. Der Treppenhauskern und die
Wohnungstrennwdnde werden vom Unter- bis zum Attikageschoss in Stahlbeton ausge-
fuhrt. Die Geschossdecken sind ebenfalls, mit Ausnahme der obersten Dachkonstruktion,
in Stahlbeton ausgefiihrt. Die Betondecken werden entlang der Fassade mit Betonstiitzen
statisch abgestiitzt. Die Aussenwande und die Dachkonstruktion vom Attikageschoss sind
in Holzbauweise ausgefihrt, mit einem hohen Vorfabrikationsgrad. Alle tragenden Innen-
wande mit Ausnahme im Dachgeschoss werden in Backstein oder Beton und alle nicht
tragenden Innenwande in Gipsleichtbau ausgeflhrt.

An Stelle einer verputzten Fassadenhaut wurde allseitig eine vorgehangte hinterliftete
Fassadenkonstruktion mit einer solaraktiven Glasbekleidung verwendet.

y\
.

Abbildung 2: Der Ersatzneubau Seewadelstrasse in Affoltern am Albis

1.3. Projekt NettoNull CO,, Ziirich

Der Ersatzneubau steht kurz vor Baubeginn. Das 6-geschossige Gebdude mit Dachge-
schoss umfasst 36 Wohnungen und liegt in einem ehemaligen Sumpfgebiet. Durch den
Verzicht eines Untergeschosses konnte auf viel Graue Energie verzichtet werden. Das Erd-
geschoss ist betoniert und weiB3t eine spezielle Bodenkonstruktion auf, damit keine Fun-
dation im Grundwasser vorgenommen werden miuissen.

Die Ober- und das Dachgeschoss werden in Holz-Elementbauweise ausgefihrt.

Die Photovoltaikfassade wurde zusammen mit einer Klinstlerin entwickelt.
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Abbildung 3: Ersatzneubau NettoNull COz in Zirich

197



3. Holzbau Kongress Berlin DHK 2022
Sanierung von Mehrfamilienhausern mit vorgefertigten Holzfassaden mit integrierter Liftung und Kleinst-Warmepumpe | F. Ochs | 1

Sanierung von Mehrfamilienhadausern
mit vorgefertigten Holzfassaden

mit integrierter Luftung und Kleinst-
Warmepumpe

Samuel Breuss
Energieeffizientes Ba_yen/UIBK
Innsbruck, Osterreich

Mattias Rothbacher
Ingenieurbiro Rothbacher GmbH
Zell am See, Osterreich

Fabian Ochs
Energieeffizientes Ba‘_uen/UIBK
Innsbruck, Osterreich

198



3. Holzbau Kongress Berlin DHK 2022
2 | Sanierung von Mehrfamilienhausern mit vorgefertigten Holzfassaden mit integrierter Liftung und Kleinst-Warmepumpe | F. Ochs

Sanierung von Mehrfamilienhausern
mit vorgefertigten Holzfassaden

mit integrierter Luftung und Kleinst-
Warmepumpe

1. Einleitung und Motivation

Bei der Sanierung von GeschoBwohnbauten, welche haufig kleine Wohnungen mit sehr
inhomogener Warmeversorgung aufweisen (Gas-, Ol- oder Stiickholz-Einzeléfen, Elektro-
boiler usw., vgl. z.B. EU-Projekt Sinfonia) zeigt sich, dass eine Gesamtsanierung inklusive
Umstellung auf zentrale Heizung und TWW-Versorgung mit z.B. Fernwarmeanschluss,
Biomassekessel (ggf. in Verbindung mit Solarthermie) oder zentrale Luft-, Erdreich- oder
Grundwasserwarmepumpe i.d.R. nicht maéglich ist. Gerade flir die hdufig im sozialen
Wohnbau vorkommenden kleinen Wohneinheiten scheiden am Markt verfligbare dezent-
rale Lésungen aus Platz- und Kostengriinden haufig aus.

Die erforderlichen Sanierungsraten fir die Erreichung der Klimaschutzziele bei der dafir
notwendigen Qualitét und Geschwindigkeit kann nur durch serielle Sanierung z.B. mittels
vorgefertigter Holzfassaden gelingen.

Um eine minimalinvasive serielle Sanierung und einen Umstieg auf ein nachhaltiges
Heizsystem im bewohnten Zustand zu ermdglichen miussen also mdglichst Kompakte
Loésungen gefunden werden, die dann zumindest partiell vorgefertigt in die Fassade im-
plementiert werden kdénnen. Dies kann die Integration von Liiftungsgeraten mit Warme-
rickgewinnung, von Warmepumpen bzw. Komponenten von Warmepumpen oder auch
eine Kombination aus beiden Einheiten beinhalten.

Die Herausforderung ist die architektonisch ansprechende Integration sowie die Einhal-
tung des Schallschutzes, sowohl in der Wohnung als auch im freien an der Grenze zur
Nachbarbebauung.

Die Verlagerung der technischen Komponenten in die AuBenfassade bringt den Vorteil mit
sich, dass die Gerauschentwicklung zu einem groBen Teil im Freien stattfindet. Dadurch
ist im Gebdudeinneren grundsatzlich eine geringere Larmbelastung gegeben. In hoch ver-
dichteten Gebieten ist eine sorgfaltige Planung des Schallschutzes bzw. Nachbarschafts-
schutzes erforderlich.

Eine wesentliche Aufgabe ist die Ermdglichung des Zugangs fir Wartung und Reparatur
z.B. tUber Laubengange, Balkone oder ggf. Giber mobile Steiggerate, Hebeblihnen, etc..

2. Beispielgebdude

Um ein breit anwendbares Sanierungskonzept entwickeln zu kénnen und um die verschie-
denen Mdéglichkeiten von fassadenintegrierten HLK-Systeme zu entwickeln und zu dimen-
sionieren ist ein Referenzgebdude definiert worden, welches unter verschiedenen
Randbedingungen in Bezug auf technische und nicht-technische Vorgaben und Randbe-
dingungen untersucht werden kann.

Abbildung 1 zeigt das Referenzgebaude, ein typisches mehrgeschossiges Wohnhaus (MFH)
mit zehn Wohnungen (d.h. zwei symmetrischen Wohnungen pro Etage). Die untersuchte
Wohnung (Wohnnutzflache 70,8 m2) besteht aus sechs Zonen: Kiiche (KU), Schlafzimmer
(S2Z), Korridor (KO), Bad (BA), Kinderzimmer (KZ) und Wohnzimmer (WZ). Dieses
Gebdude wurde auf Basis von typischen Wohnungsgrundrissen bzw. Gebdudetopologien
des EU-Projekts Sinfonia (in dem groBflachig in Innsbruck und Bozen Sanierungslésungen
umgesetzt werden) entwickelt. Der Grundriss des Gebdudes kam zuvor bereits beim
«Component Award 2016>» (Passivhausinstitut, 2018) zur Anwendung. Der Grundriss ent-
spricht einer typischen kleinen Wohnung im sozialen Wohnbau. Es gibt keinen Technik-
raum und kaum Platz flir Installationen innerhalb der Kiiche oder des Bads. Im Bad ist
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ggf. Platz fir einen kleinen Warmwasserspeicher Gber der Waschmaschine. Eine decken-
hdngende Liftung kann in der Kiiche oder im Korridor untergebracht werden. Typischer-
weise finden sich auch Wohnungen, die noch mit Einzel6fen geheizt werden, d.h. ein
wassergeflihrtes Heizsystem ist nicht vorhanden. Eine wohnungsweises Heizsystem ist in
der Wohnung kaum unterzubringen.

Abbildung 1: Mehrfamilienhaus Schnitt (links) (in Anlehnung an (Passivhausinstitut, 2018)), 3D Ansicht einer
Wohnung (Wohnnutzflache 70,8 m2) mit sechs Rdumen (rechts); FFG Projekt SaLuH!

3. Beispiele Fassadenintegrierter Komponenten

Bei Sanierungsprojekten ist der zur Verfligung stehende Raum oft begrenzt und typischer-
weise ist kein zusatzlicher Platz fir HLK-Systeme vorhanden. Dadurch bietet sich die
Fassadenintegration von Komponenten der Liftung mit Warmeriickgewinnung oder Kom-
ponenten flr die Heizung haufig als einzige L6sung an. Im Folgenden werden drei Beispiele
gezeigt von Holzfassaden mit aktiven Komponenten.

3.1. Holzfassadenelement mit Liiftung mit WRG

Es bietet sich an das Liftungsgerat sowie die Luftverteilungskanale so weit wie mdglich in
die vorgefertigte Holzfassade zu integrieren, wie in Abb.1.a gezeigt. Die mechanische LUf-
tungs- und Warmerlickgewinnungseinheit befindet sich innerhalb der Dammschicht der
neuen Gebaudehiille. Zugang von der AuBenseite muss maglich sein. In diesem Beispiel
werden die Zuluftkandle mit der vorerwarmten Zuluft direkt nach innen gefiihrt. Bei der
Verlegung der Kandle in der Fassade ist eine ordnungsgemaBe Dimensionierung und Pla-
nung erforderlich, um einen hohen Druckverlust und hohe Warmeverluste zu vermeiden.

Abbildung 2: Holzfassade mit integrierter Liftung mit WRG a) keine Abluft-Kanale in den Wohnungen, Vertei-
lung Uber die Fassade, Auslasse in den Fensterbdnken. Ein Durchbruch fir die Zuluft, Verteilung im Korridor
b) Mock-Up der Fassadenintegrierten Liftung wahrend der Fertigung; fp7 Projekt iNSPiRe / Gumpp & Maier
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3.2. Fassade mit integrierter Warmepumpe-AuBeneinheit

Eine vielversprechende Lésung sind sogenannte Mini-Split-Warmepumpen, weil diese auf-
grund der extrem hohen Stlickzahl zu geringen Preisen verfiigbar sind. Warmepumpen
mit kleinen Leistungen (im Bereich unter 2,0 kW) kénnen kompakt und kostenglinstig
ausgefihrt werden und bieten damit neue Mdoglichkeiten. Eine tatsachliche Alternative
stellen diese Systeme aber nur dar, wenn die Akzeptanz daflir durch Modularisierung,
verbessertes Design, architektonisch attraktive Integration in die Gebaudehille und deut-
lich reduzierte Schallemissionen erhéht werden kann. Abbildung 3 zeigt einen Prototypen
einer Fassadenintegrierten AuBeneinheit mit 4 Axialventilatoren, wobei der Kompressor
bei diesem Konzept sich in der Inneneinheit befindet. Bei kleinen Leistungen und entspre-
chend geringen Kaltemittelmengen ist eine Ausfiihrung mit dem alternativen Kaltemittel
R290 moéglich (max. 150 g).

o -
8

____________

Qutside air
o OB -9 oD

____________

Schematische Darstellung der Split-War-  Optimierung der Luftfiihrung Mock-up eines Fassadenele-
mepumpe mit fassadenintegrierter Au- und Minimierung der Schalle- ments flr serielle Sanierung in
Beneinheit missionen der PASSYS Testzelle (UIBK)

Abbildung 3: Fassade mit fassadenintegrierter AuBeneinheit einer Split-Warmepumpe;
FFG Projekt FiTNeS / Drexel und Weiss

3.3. Kombinierte Liiftung mit WRG und Warmepumpe

Insbesondere in den Sanierungsfallen bei denen kein wassergefiihrtes Heizsystem vor-
handen ist, ist die Kombination von vorgefertigten Holzfassaden mit integrierter Liftungs-
und Warmepumpeneinheit sinnvoll. Verschiedene Konzepte wurden entwickelt und getes-
tet. Fir kleine Leistungen im Bereich 1 bis 1,5 kW ist eine kompakte in die Fassade inte-
grierte Einheit mdglich auf Basis einer Zuluft-Abluft-Warmepumpe in Verbindung mit einer
Luftung mit WRG. Fur gréBere Leistungen (im Bereich 2,5 kW) sieht das Konzept eine
Zuluft-/Fortluft-Warmepumpe nach dem Prinzip eines Warmepumpen-Splitgerats vor,
wobei die Inneneinheit z.B. deckenhdngend in der Kiche installiert wird und die AuBen-
einheit mit Kompressor in der Holzrahmenfassade vorinstalliert wird.

Abbildung 4(a) und Abbildung 5(a) zeigen eine Skizze bzw. ein Foto des Funktionsmusters
des Innengerats. Die fassadenintegrierte AuBeneinheit (siehe Abbildung 4(b) und Abbil-
dung 5(b)) umfasst den Verdampfer, den Kompressor und den Wechselrichter. Die Abluft
stromt Uber den oberen Teil des Verdampfers. Wahrend des Warmepumpenbetriebs wird
ein geringer Volumenstrom von 35 m3/h Umgebungsluft zur Kihlung des Kompressors
und des Inverters aufrechterhalten. Bei Bedarf kann zusatzliche Umgebungsluft verwendet
werden, um die Heizleistung zu erhéhen. Zur Steuerung der Uberhitzung wird ein elektri-
sches Expansionsventil (EEV) eingesetzt. Der Verdampfer ist ein Platten-Rippen-Rdhren-
Warmetauscher. Es fallen durch den Warmepumpenbetrieb mit Fortluft erhebliche Mengen
an Kondensat an, die entsprechend abgefiihrt werden missen (bzw. es fiihrt zur Vereisung
des Verdampfers, entsprechend missen Abtauzyklen berlicksichtigt werden).
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Abbildung 4: Schema der Innen- (a) und AuBBengerate (b) der Split-WP mit fassadenintegrierter AuBeneinheit
einer Zuluft-Fortluft-Warmepumpe mit Sekundarluftzirkulation; FFG Projekt SaLiH!
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(Zuluft) (Sekundarluft)
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Abbildung 5: Funktionsmuster (a) des Innengerats mit Kompressor mit Warme-bzw. Feuchtelbertrager,
Zuluftkondensator und Sekundarluftkondensator sowie integriertem Schalldampfer und (b) der fassadeninte-
grierten AuBeneinheit mit Verdampfer, Kompressor und Inverter; FFG Projekt SaLiiH! / Siko Energiesysteme

Ein Mock-Up einer fassadenintegrierten AuBeneinheit wurde in der PASSYS Testzelle der
UIBK zu Testzwecken installiert, siehe Abbildung 6. Mit diesem Versuch wurde einerseits
die Handhabung bei der Installation der Holzrahmenfassade und der Split-Warmepumpe
getestet und andererseits die Funktionalitdat nachgewiesen. Eine grindliche Untersuchung
der bauphysikalischen Details einschlieBlich der feuchtigkeitsdichten Ausflihrung ist erfor-
derlich. Ein wichtiger Aspekt der Fassadenintegration ist die Zuganglichkeit und Wartung.
Die geeignete Lésung hdngt vom Gebdudetyp und insbesondere vom Grundriss ab und
muss individuell nachgewiesen werden. Bei Gebauden mit nicht mehr als vier bis finf
Stockwerken ist der Zugang von auBen meist mit einer mobilen Hubarbeitsbiihne maoglich.
Bei hdheren Gebduden oder wenn der Zugang von auBBen schwierig ist, kann ein Zugang
Uber einen Balkon eine gute Méglichkeit sein.
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(b)

Abbildung 6: PASSYS-Testzelle mit «Coldbox» (a) und Mock-Up eines vorgefertigten Holzfassadenelements mit
integriertem AuBengerat der Heizungs-Luftungs-Warmepumpe in der PASSYS-Testzelle der UIBK (b) Montage
des Fassadenelements (c) (Ausfuhrung: Holzbau Kulmer, Osterreich); FFG Projekt SaLuH! / Kulmer

4. Schallschutz

Insbesondere im hoch verdichteten stadtischen, aber auch im landlichen Bereich, treffen
unterschiedlichste Interessen auf einander wodurch Nutzungskonflikte entstehen. Je
hoher der Verdichtungsgrad ist, desto wichtiger wird die Schaffung von ausgewiesenen
Ruhebereichen.

Fassadenintegrierte Liftungssysteme und Warmepumpen mitissen bereits in geringen Ent-
fernungen sehr niedrige Schallpegel verursachen, welche Bewohner und Nachbarn nicht
stérend wahrnehmen. Im Vergleich zu zentralen Liftungssystemen und Luftwarmepum-
pen besteht der wesentliche Unterschied darin, dass die abgestrahlte Schallleistung meh-
rerer Gerate auf die gesamte Fassade verteilt wird. Im Zuge einer Sanierung kann die
gleichmaBige Belastung aller Bewohner zu einer wesentlich hdheren Akzeptanz beitragen.

Wesentlich bei der schalltechnischen Auslegung dezentraler Anlagen ist die Auswahl von
Geraten mit moglichst geringer Schallentwicklung. Der Bewohner in der geringsten Ent-
fernung darf durch die Anlage nicht ibermaBig belastet werden.

Die TA Larm definiert Immissionsrichtwerte im Freien und im Gebaudeinneren, sowohl flr
den Tag- als auch fir die Nachtzeit. Den kritischen und somit flir die schalltechnische
Beurteilung maBgeblichen Fall stellt der Nachtzeitraum dar. Fir reine Wohngebiete ist 0,5 m
vor dem nachstgelegenen Fenster eines schutzbedirftigen Raumes ein Beurteilungspegel
von 35 dB(A) als Gesamtimmission zulassig. Wird der Immissionsrichtwert um mindestens
6 dB unterschritten, kann in der Regel davon ausgegangen werden, dass der hinzukom-
mende Immissionsanteil irrelevant gering ist. Anforderungen flir Innenrdume sind in der
DIN 4109 und in der VDI 4100 geregelt.

Aus dem zuldssigen Immissionspegel im Freien, der Entfernung zum ndachstgelegenen
Immissionsort sm und dem RaumwinkelmaB Ko aus der Aufstellsituation kann der héchst-
zulassige Schallleistungspegel von fassadenintegrierten Gerdten ermittelt werden.
Zuschlage fiur Ton- oder Informationshaltigkeit sind zusatzlich zu bericksichtigen.

Tabelle 1: Orientierungswerte fir den zuldssigen Schallleistungspegel fur einen Immissionsanteil von 29 dB(A)

RaumwinkelmaB Ko in dB
Entfernung zum «freie Aufstellung» «vor einer Wand» «in einer Ecke»
Immissionsort 3 6 9
Smin m zulassiger Schallleistungspegel in dB(A)

1,0 37 34 31

2,0 43 40 37

3,0 46 43 40

4,0 49 46 43
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Diese Orientierungswerte zeigen, dass flir die Akzeptanz von fassadenintegrierten
Liftungsanlagen und Warmepumpensystemen nur Gerdte geeignet sind, welche eine ge-
ringe Gerauschentwicklung méglichst ohne Tonhaltigkeit aufweisen.

In einer méglichst frithen Planungsphase sind madgliche Aufstellungsorte unter Berticksich-
tigung der Lage der Fenster von schutzbedirftigen Raumen und reflektierender Oberfla-
chen zu definieren. Fir komplexe Aufstellungssituationen, zum Beispiel in Innenhdfen,
werden gegebenenfalls schalltechnische Prognoseberechnungen erforderlich. Zur Sicher-
stellung des Innenraumschutzes ist neben der Luftschallabstrahlung des Gerates auch die
Korperschalllibertragung tber Bauteile zu beachten.

v \ ™™ il

Abbildung 7: Beispielhafte Simulation der Schallausbreitung in einer Innenhofsituation;
FFG Projekt FiTNeS / Rothbacher

5. Schlussfolgerung

Zur Steigerung der Sanierungsrate sind neue minimalinvasive und skalierbare Sanie-
rungsverfahren erforderlich, die innovative Sanierungssysteme flir die thermische
Hille inkl. Liftung mit Warmerlickgewinnung und erneuerbare Warmeversorgung auf
Basis von Warmepumpen vereinen. Standardisierung und industrielle Vorfertigung von
Fassadenelementen ermdglichen eine Reduktion der Kosten bei gleichzeitig niedrige-
rem Aufwand in situ und einer héheren Qualitat.

Ein ganzheitlicher und systematischer Ansatz ist erforderlich um die Aspekte der Bauphysik
(Warmeschutz, Feuchteschutz, Schallschutz) lésen zu kénnen, die Effizienz zu optimieren
und damit die Reduktion der CO2 Emissionen zu maximieren. Es bleibt eine Herausforde-
rung die Kosten zu minimieren, wobei diese Uber den Lebenszyklus betrachtet werden soll-
ten. Industrialisierung (serielle Sanierung) wird als entscheidender Schritt dabei gesehen.
Die architektonische Gestaltung und ein ansprechendes Design ist Voraussetzung fir eine
hohe Akzeptanz.

6. Referenzen

Die gezeigten Beispiele wurden im Rahmen folgender geférderter Forschungsprojekte ent-
wickelt:

[1] EU fp7 iNSPiRe: https://inspire-fp7.eu/

[2] FFG SdZ SaLUH!: https://nachhaltigwirtschaften.at/de/sdz/projekte/salueh-sanie-
rung-von-mehrfamilienhaeusern-mit-kleinen-wohnungen-kostenguenstige-techni-
sche-loesungsansaetze-fuer-lueftung-heizung-und-warmwasser.php

[3] FFG SdZ FiTNeS: https://nachhaltigwirtschaften.at/de/sdz/projekte/fitnes.php
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TES - MaBanzug fur den Wohnungsbau

1. Gebaudemodernisierung mit vorgefertigten
Fassadenelementen in Holztafelbauweise (TES)

Ist es mdglich, ein Gebaude, welches das Ende seines Lebenszyklus erreicht hat, auf den
Stand eines Neubaus zu modernisieren, anstatt es abzureiBen und neu zu bauen? Die
TES Methode gibt darauf eine klare Antwort: Wird das Bestandsgebaude bei einer
ModernisierungsmaBnahme ganzheitlich betrachtet und eine tiefgreifende Sanierung
durchgefiihrt, so kénnen Wohnqualitat, Nutzungseigenschaften und der Energiever-
brauch eines Neubaus erreicht werden. Dabei spart der Bauherr gegeniber einem
Ersatzneubau nicht nur bei Baukosten und Bauzeit. Sondern auch der 6kologische FuB-
abdruck der MaBnahme wird auf ein Minimum reduziert, da die bestehende Bausubstanz
zum groBten Teil erhalten bleibt.

Dass die TES Methode auch im groBstadtischen Umfeld erfolgreich angewendet werden
kann, zeigte die 2017 durchgefiihrte Modernisierung in der UnertlstraBe in Miinchen-
Schwabing. Auf unkonventionelle Weise wurde bei den beiden Reihenhdusern der Gebau-
deklasse 5 die Modernisierung mit einer vorgefertigten Holzbaufassade (straBenseitig) und
einer WDVS Sanierung (hofseitig) verbunden. Wahrend die Fassadensanierung straBen-
seitig nach zwei Wochen abgeschlossen war, zogen sich die Arbeiten auf der Hofseite Uber
einen deutlich Iangeren Zeitraum, mit Unterbrechung wegen eines frihen Winterein-
bruchs. Die Fassadengestaltung mit dem TES System erlaubte eine groBe architektonische
Freiheit und die direkte Abtragung der Lasten aus den Balkonen in den Fassadenelemen-
ten, wahrend hofseitig wenig Spielraum fir eine Neugestaltung war. [HuB 2017]

Abbildung 1: StraBenansicht zweier Wohnhauser in Miinchen, vor und nach der Modernisierung
1.1. Nachhaltige Modernisierung mit System

Die TES Modernisierung wurde bereits 2008 an der Technischen Universitat Minchen in
Kooperation mit nationalen und internationalen Partnern aus Forschung und Holzbaupraxis
entwickelt. Das System ist insbesondere auf den Gebdudebestand der 1950er bis 80er
Jahre ausgerichtet, welcher bedingt durch zumeist geringen Baustandard einen hohen
Energieverbrauch und geringe Nutzungsqualitat aufweist. Seit den ersten Anwendungen
wurde das TES stetig weiterentwickelt und wird kontinuierlich fir die Gebaudemodernisie-
rung genutzt.

Zur Rentabilitatsbeurteilung einer TES Modernisierung ist der gesamte Lebenszyklus der
MaBnahme zu betrachten. Hier kommen die geringen Wartungskosten und lange Lebens-
dauer der Fassadenelemente zum Tragen, welche insbesondere bei Anwendung einer diffu-
sionsoffenen, hinterlifteten Holzfassade mit einem dauerhaften mineralischen Anstrich
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konventionellen Systemen weit Uberlegen sind. Zudem kann eine rdumliche Erweiterung
des Gebaudes in einem Zuge mit der Modernisierung erfolgen. Die zusatzlichen Einnahmen
aus der so hinzugewonnenen Nutzflache fiihren zu einer schnelleren Amortisation der
Modernisierungskosten. Fir den Bauherren zahlt sich die Entscheidung fir eine tiefgehende
Sanierung mit der TES-Methode somit auf mehrere Weise aus: Das Gebaude befindet sich
nach kirzest mdglicher Bauzeit in einem Neubauzustand, wodurch Mietausfalle minimiert
und die neue Lebensdauer des Gebaudes maximiert werden. Risiken und Unsicherheiten
wahrend der Bauphase werden durch eine vorausgehende, vollstandige und integrale
Planung minimiert. Die Wartungs- und Betriebskosten nach der Modernisierung sind gerin-
ger als zuvor und geringer als bei konventionellen SanierungsmaBnahmen. Und nicht zuletzt
wird durch den Erhalt der Bestandssubstanz und die Verwendung nachhaltiger Baustoffe ein
wichtiger Schritt hin zu einer 6kologisch vertraglichen BaumaBnahme gegangen.

1.2. Integraler Planungsprozess: Grundlage der vorgefertigten
Bauweise im Bestand

Bauaufgaben im Bestand sind im Allgemeinen mit groBen Unsicherheiten beziglich der
Entwicklung von Kosten und Dauer der BaumaBnahme behaftet. GroBteils ist dies damit
verbunden, dass Entscheidungen erst auf der Baustelle getroffen werden. Dagegen ist
die Voraussetzung zur Anwendung vorgefertigter Fassadenelemente, dass zundchst eine
vollstéandige Werkplanung erfolgen muss, um die Elemente herstellen und montieren zu
kdénnen.

Die Modernisierung mit vorgefertigten Holzbauelementen basiert daher auf einem integra-
len, umfassenden Planungsprozess, bei dem im Vorfeld zur Ausfliihrung alle Gegebenheiten
und die entsprechenden baulichen Losungen festzulegen sind. In den Planungsprozess sind
alle Beteiligten einzubeziehen: Architekten, Haustechnik-, Brandschutz- und gegebenenfalls
weitere Fachplaner [Lattke 2018]. Ebenfalls sollte moglichst frith im Planungsprozess das
ausfiuilhrende Holzbauunternehmen oder ein erfahrener Holzbauingenieur mit in die Planung
einbezogen werden. Auf diese Weise wird sichergestellt, dass die architektonischen, bau-
rechtlichen und konstruktiven Anforderungen an die ModernisierungsmaBnahme eingehal-
ten werden und eine holzbautechnisch optimierte Losung erstellt wird. Zentrales Element
der integralen Planung bildet das Bestandsmodell, welches flir alle Planungsbeteiligten als
Grundlage dient. Somit ist die TES Modernisierung fur eine Planung mit BIM (Building
Information Modeling) pradestiniert, da die maBgebenden Elemente bereits vorhanden sind:
Die Planung und Ausflihrung folgen einem definierten, systematischen, digitalisierten Work-
flow, die Planung basiert auf einem dreidimensionalen Modell und es sind mehrere Akteure
beteiligt, deren Zusammenarbeit auf engem Raum - in den Fassadenelementen - gut ab-
gestimmt und kollisionsfrei erfolgen muss.
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Abbildung 2: TES Prozessgrafik: Aus dem digitalen AufmaB entsteht das Bestandsmodell, welches die
Grundlage flr den folgenden, integralen Planungsprozess bildet. Vom AufmaB bis zur Montage folgt die
Modernisierung mit dem Timber Element System (TES) einem systematischen, digitalen Workflow.

1.3. Konstruktive Holzbaulosungen fiir die Modernisierung

Die Konstruktion der TES Fassadenelemente orientiert sich zunachst an der Struktur des
bestehenden Gebdudes: An der GréBe und Lage der Fensteréffnungen, an den Gebaude-
oberflachen und -kanten sowie an der Lage der Deckenplatten und weiterer fur die Befes-
tigung der Elemente maBgebender tragender Bauteile.

Die bestehenden Fenster werden zumeist kurz vor Anbringen Fassadenelemente von innen
entfernt. Da die bestehenden Fensterdéffnungen nicht zwangslaufig in einheitlicher GréBe
und lotrecht ausgefiihrt sind, wird ein gemitteltes Fenstermal3 bestimmt, so dass die
neuen Fenster einheitlich ausgeflihrt werden kénnen. Um die innere Fensterlaibung auf
den Fensterrahmen flhren zu kénnen, werden dabei die neuen Fenster kleiner ausgefihrt
als die bestehenden Fenster. Die Verkleinerung der Fensteréffnungen und die zusatzliche
Laibungstiefe fihren somit zu einem geringeren Tageslichteinfall, welcher in der Planung
zu berilcksichtigen ist. Jedoch ist die Pramisse der TES Modernisierung, den Bestand még-
lichst nicht zu verandern, um die Stérung und die Bauzeit vor Ort so gering wie mdglich
zu halten.

Die flir eine TES Modernisierung in Frage kommenden Gebdude weisen in der Regel
schwerwiegende Warmebricken auf. In den meisten Féllen sind diese auf durchgehende
auskragende Geschossdecken, wie Balkone oder Loggien zurickzufihren. Um die Warme-
briicken zu entfernen, werden die Balkone entweder abgerissen oder mit in die neue Hille
eingebunden. So kann eine VergréBerung der Wohnfldche erreicht werden. Um die verlo-
ren gegangenen Balkonflachen zu ersetzen, kénnen neue Konstruktionen wie gestltzte
Stahlbalkone vor das Gebdude gesetzt oder Einzelbalkone mit thermisch getrennten
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Anschlissen ausgefihrt werden. Die Holztafelbauweise ermdglicht es beispielsweise,
Stahlkonstruktionen direkt an die Holzstander anzuschrauben, ohne dabei Warmebricken
ZU erzeugen.

Neben der Reduktion von Warmebricken ist die Luftdichtigkeit maBgebend fir den Ener-
giebedarf und ist somit im Zuge der TES Modernisierung sorgfaltig zu planen, auszufiihren
und zu prifen. Je nach Zustand des Bestandsgebaudes wird die Luftdichtigkeit durch die
bestehende AuBenwand, die rlickseitige Beplankung der Fassadenelemente oder durch
eine Folie erflllt, die um das Bestandsgebdaude gehiillt wird. In jedem Fall ist ein sorgfal-
tiger, luftdichter Anschluss zwischen Element und bestehendem Gebdude erforderlich.
Insbesondere ist ein Augenmerk auf den luftdichten Anschluss in den Fensterlaibungen
und an Durchdringungen zu richten.

Grundsatzlich bestehen an TES Elemente die Brandschutzanforderungen gemaB nichttra-
gender AuBenwdnde im Sinne der Bauordnung. Somit muss auf und in den Fassadenele-
menten eine Brandausbreitung ausreichend lang begrenzt sein. Die Ausfihrung aus
brennbaren Baustoffen ist zudem in den Gebdudeklassen 4 und 5 nur zuldssig, wenn die
Fassade als raumabschlieBendes Bauteil feuerhemmend ist (W-30B). Die Oberflachen
mussen schwerentflammbar sein, wobei normalentflammbare Dammstoffe und Unterkon-
struktionen zuldssig sind, wenn die oben genannte Anforderung an eine Begrenzung der
Brandausbreitung nicht verletzt wird. Eine Abweichung in Form von Holzverkleidungen ist
maoglich, wenn diese durch eine entsprechende konstruktive Ausfihrung kompensiert
wird. (vergleiche [Grdfe et al. 2014], S. 22 ff.)

01 Rohbauéffnung

02 BRH

03 OKFFB

06 Unebenheiten

01 Rohbaudéffnung

Abbildung 3: MaBgebende Punkte, die wahrend der Bestandsaufnahme vermessen und im Bestandsmodell
erkenntlich sein missen
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Abbildung 5: Montage TES Element

1.4. Digitaler Workflow von der Bestandsaufnahme
bis zur Montage

Grundlage fiir die Modernisierung mit einer TES-Fassade ist eine umfassende Bestands-
aufnahme, die mit einer grundlegenden Beurteilung des Gebaudezustandes beginnt. Dazu
muss eine genaue Untersuchung der Materialien, besonders in den tieferen Schichten,
sowie der Griindungsverhaltnisse und Tragfahigkeit erfolgen. Gesundheitsgefahrdende
Stoffe, wie Asbest, kdénnen so friihzeitig erkannt und bei der spateren Mahahme entspre-
chend entsorgt werden. Die horizontalen Krafte auf die neue Fassade aus Wind und anzu-
nehmender Schiefstellung werden in der Regel geschoBweise in die Deckenplatten
eingeleitet, wahrend vertikale Krdfte bis zum FuBpunkt der Fassade durchgeleitet werden.
Durch Auszugsversuche wir die Tragféhigkeit der bestehenden Konstruktion und die
erforderliche Art von Verbindungsmitteln bestimmt. Die vertikalen Lasten, die aus dem
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Gewicht der TES-Fassade resultieren, werden in den meisten Fallen Gber eine Konsole an
der Stirnseite der Kellerdecke oder liber ein vorgestelltes Streifenfundament direkt in den
Sockel eingeleitet und abgetragen. Folglich ist es sinnvoll, bereits in diesem ersten Schritt
einen Eindruck von den vorhandenen Bodenverhaltnissen zu erlangen. Im weiteren Ver-
lauf wird ein dreidimensionales Bestandsmodell erstellt, welches die Grundlage flr die
weitere Planung und Ausfiihrung der TES Fassade bildet. Da Planunterlagen des Bestands-
gebaudes, sofern sie vorhanden sind, nicht mit der notwendigen Genauigkeit den gebau-
ten Zustand wiedergeben, ist ein AufmaB erforderlich. Durch das digitale AufmaB kann die
Gebaudegeometrie und die Lage der tragenden Struktur genau erfasst werden. Dabei sind
Messtoleranzen in Abhingigkeit von Art des Bauteils einzuhalten, um die Ubereinstim-
mung zwischen Bestandsgebdude und neuer Fassade wie zwischen Stempel und Abdruck
zu gewahrleisten. Vor allem auf Vor- und Rickspringe, GréBe und Ausrichtung von
Offnungen sowie die Lage der Geschossdecken und der Dachkanten muss ein besonderes
Augenmerk bei der Vermessung gelegt werden.

Bei der Vermessung muss die erforderliche Prdzision gewahrleistet sowie mdéglicherweise
eingeschréankte Zuganglichkeit und Verschattung von Gebdudeteilen bewaltigt werden.
Bewahrt hat sich die Kombination verschiedener AufmaBmethoden, wie das Aufmal ein-
zelner Punkte mit einem Tachymeter in Verbindung mit einem 3D-Laserscan. Mit dem
Tachymeter werden dabei einzelne, ausgewahlte Punkte mit einer hohen Genauigkeit und
guten Ubersichtlichkeit im Modell vermessen. Durch den 3D-Lasescan kénnen dagegen
bessere Aussagen Uber die Unebenheit von Oberflachen und somit Uiber die notwendigen
Toleranzen zwischen Bestand und neuer Fassade getroffen werden, jedoch auf Kosten der
Ubersichtlichkeit durch die groBe Anzahl der vorhandenen Punkte. Besonders reibungslos
kann das AufmaB durch direkte Kopplung eines Tachymeters und einer Holzbauplanungs-
software erfolgen, da das Bestandsmodell ohne weitere Nachbearbeitung und Interpreta-
tion sofort sichtbar ist und die weitere Planung der Fassade direkt in der gleichen Software
und an dem gleichen Modell stattfinden kann. Zur Beurteilung der Unebenheiten kénnen
in diesem Fall einzelne Fassadenpunkte zur Kontrolle vermessen werden.

Die Planung der Fensterdffnungen erfordert die Vermessung bestehenden Offnungen mit
einer Genauigkeit von £ 5 mm. Die Unebenheiten und Toleranzen der bestehenden
AuBenwand liegen oft im Bereich von mehreren Zentimetern und sollten mit einer Genau-
igkeit von £ 4 mm erfasst werden. Um diese Toleranzen auszugleichen wird ein umlau-
fender Holzbalken an die Stirnkanten der Geschossdecken geschraubt. Der Spalt, der so
zwischen Bestandswand und der neuen TES-Fassade entsteht, wird mit Dammstoff gefillt.
Dieser Montagebalken dient allerdings nicht nur zum Ausgleich von Toleranzen, sondern vor
allem der Ausrichtung und Befestigung der TES-Elemente. Je nach Gebdudetyp, Befesti-
gungsmaoglichkeit und statischer Anforderung kann der Montagebalken und somit auch
das TES-Element horizontal tUber ein Geschoss oder vertikal iiber mehrere Geschosse an-
gebracht werden.
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Abbildung 7: Ausgleich der vorhandenen Toleranzen am Bestandsgebdude (a) Die Montagebalken werden

durch Abstandhalter ausgerichtet (b) Der verbleibende Hohlraum wird vor Anbringen der Elemente mit
Mineralwolle gefllt

1.5. Elementierung und maximaler Vorfertigungsgrad

Die Vorfertigung beinhaltet die Holzrahmenkonstruktion mit innerer und dauBerer Beplan-
kung, Dammung, Unterkonstruktion fiir die Fassadenbekleidung und wenn mdglich die
Fassadenbekleidung selbst. Bei anderen Fassadenvarianten missen die Restarbeiten, wie
das Aufbringen der letzten Putzschicht oder das Anbringen der Fassadenplatten nach der
Montage der TES-Elemente erfolgen. Daneben werden Fenster und Sonnenschutz in der
Vorfertigung montiert. Ebenfalls bereits in der Praxis eingesetzt wurden Elemente, in die
haustechnische Komponenten integriert wurden. Diese kénnen dezentrale Liftungsgerate
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mit Warmerlckgewinnung sein, Liftungsschachte oder auch Elektro- und Wasserleitun-
gen. Besonders hervorzuheben ist dabei die Moglichkeit, ein Schachtelement herzustellen,
das Uber die TES Fassade den zentralen Haustechnikraum mit den einzelnen Stockwerken
verbindet. Durch die Fertigung in der geschiitzten Umgebung der Werkshalle kdnnen kom-
plizierte Anschliisse ergonomisch und effizient eingebaut werden. Auf der Baustelle wird
das Schachtelement in kurzer Zeit montiert und muss lediglich noch an den vorbereiteten
Anschliissen verbunden werden.

Die ElementgroBe orientiert sich an den Gegebenheiten aus Geschosshdhe, Fassaden-
rickspriingen, maoglicher TransportgréBe und zuldassigem Elementgewicht. Das Ziel ist
eine Ausflihrung mit moglichst wenigen Elementen, da eine gréBere Elementzahl direkt
mit langeren Produktionszeiten und erhdéhtem Logistischen Aufwand verbunden ist.
Daraus resultieren in der Regel horizontale Elemente mit einer H6he von einem Geschoss
und einer Lange bis zu 12 Metern.

Dass die genannten Anforderungen auch zu anderen Lésungen fihren kdnnen, zeigt die
Modernisierung mit vertikalen Fassadenelementen in der UnertlstraBe. Die straBenseitige
Fassade des Reihenmittelhauses ist 17 Meter breit, 18,9 Meter hoch und weist durch den
durchgehenden Zwerchgiebel zudem einen Fassadenrilicksprung auf. Durch die vertikale
Ausrichtung der Elemente konnte somit die Anzahl der notwendigen Fassadenelemente
und damit die Bauzeit vor Ort optimiert werden. Die Elemente wurden wie horizontale
Elemente gefertigt und erst auf der Baustelle aufgerichtet. «Das fiuhrt in der Vorfertigung
dazu, dass die Fenster um 90° gedreht eingebaut werden missen, was aber keine groBen
Schwierigkeiten bereitet. Die Elemente werden komplett in der Horizontalen vorgefertigt
und erst auf der Baustelle in die Vertikale gehoben.» berichtet Alfred Bihler, Leitung der
Arbeitsvorbereitung bei der Gumpp & Maier GmbH. Damit die Belastung durch Biegung
beim Drehen der Elemente nicht Uberschritten wurde, musste ein Kipplaster eingesetzt
werden, um die Elemente zundchst auf 45° anzuheben, bevor sie weiter mit dem Kran
angehoben wurden.

Die Figung der Elemente erfolgt nach dem Prinzip des Stufenfalzes. Jede Schicht ist am
ElementstoB etwas versetzt, wodurch in Verbindung mit der Pressung durch das Element-
gewicht die erforderliche Dichtigkeit erreicht wird. Zusatzliche Dichtungen im Elementstol3
werden nur benétigt, wenn die OSB Platte an der Elementriickseite die Luftdichtigkeit des
gesamten Gebdudes leisten soll. Da die Gummidichtungen den Einbau erschweren, sollten
sie nur bei zwingendem Erfordernis eingesetzt werden.

.
4

Abbildung 8: vertikaler ElementstoB Abbildung 9: horizontaler ElementstoB
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1.6. Logistik des Bauens im Bestand mit vorgefertigten
Holzbauelementen

Der Bauablauf einer TES-Modernisierung ist an einen strikten Zeit- und Montageplan
gekoppelt. Im ersten Schritt wird der Sockelbereich flir die Lastabtragung der TES-Fas-
sade vorbereitet. Das kann durch ein neues Streifenfundament vor der bestehenden Kel-
lerwand oder durch eine Stahlkonsole in der Stirnkante der Kellerdecke erfolgen. Im
nachsten Schritt werden die ersten zwei Lagen des Fassadengeriistes aufgestellt und im
Anschluss die Bauchbinden eingemessen und mit Schwerlastankern oder Betonschrauben
montiert. Der Abstand zwischen der bestehenden AuBenwand und dem Fassadengerist
sollte mindestens 50 cm betragen, um das Einheben und das Montieren der Elemente zu
gewahrleisten.

Nach Anbringen der Montagebalken wird die restliche Fassade flachig mit Mineralwolle
bekleidet, um den Hohlraum zwischen TES-Fassade und der bestehenden AuBenwand zu
schlieBen und so die Vorgaben an Brand- und Feuchteschutz sicher zu stellen. Kurz vor
der Montage der TES-Elemente werden jeweils die betreffenden Bestandsfenster ausge-
baut. Nach dem Befestigen der Elemente mittels Holzbauschrauben durch den Obergurt
in die Montagebalken kédnnen bereits die Laibungen im Inneren geschlossen werden, wah-
rend bereits die nachsten Elemente montiert werden. Falls notwendig kann auf diese
Weise in kurzer Zeit mit nur einmaligem Betreten der Wohnung die neue Fassade und der
fensteraustausch realisiert werden, um die Stérung der Bewohner zu minimieren. Die
Modernisierung im bewohnten Zustand soll in der folgenden Betrachtung noch einmal
beleuchtet werden.

N I

Abbildung 10: Montage der TES Elemente - das Gerilst wachst mit dem Baufortschritt mit

1.7. MaBgeschneiderte Losung ausgerichtet auf Nachhaltigkeit
und Effizienz

Mit der TES Methode steht ein systematisiertes Vorgehen zur Verfligung, um eine
reibungslose, sichere und finanziell wie dkologisch nachhaltige Modernisierung erfolgreich
durchzufuhren. Die Grundlage daflr bilden die vollsténdige Ausfihrungsplanung im Vor-
feld und die Zusammenarbeit in einem integralen Planungsprozess.

Das Ziel einer Modernisierung mit der TES Methode ist es, ein Gebaude, welches das Ende
seines Lebenszyklus erreicht hat, wieder auf einen Neubaustandard zu heben, wodurch
das Gebaude eine neue Lebenszeit erhalt. Energieverbrauch und Nutzungsqualitat sollen
mindestens dem erforderlichen Neubaustandard entsprechen. Das zeigt, dass die TES
Methode nicht auf eine Minimallésung mit nur der nétigsten Investition flir eine kurzzeitige
Verbesserung ausgerichtet ist, sondern flir Bauherren interessant ist, die eine nachhaltige
Lésung anstreben. Die Modernisierung im genutzten oder bewohnten Zustand ist durch
die kurze Ausflhrungszeit auf der Baustelle und durch die geringe Stérung der Nutzer
zwar moglich. Jedoch fallen durch die komplexere Aufgabe héhere Kosten, da im bewohn-
ten Zustand Wohnungen nicht frei betretbar sind und erheblicher Koordinationsaufwand
mit den Nutzern entsteht. Eine optimale Umsetzung ist daher nur im unbewohnten Zu-
stand zu erreichen.
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Die TES Fassadenelemente dienen als Tragerrahmen flr eine breite Palette an Ausstat-
tungsvarianten, von Isolierverglasungen lGber Sonnenschutz bis hin zu Liftungsgerdten
mit Warmerickgewinnung. Je nach Bediirfnissen des Bestandsgebdudes kann dieses Sys-
tem individuell und doch in einem systematisierten Prozess auf die unterschiedlichen
Anforderungen angepasst werden.

2.
(1]

[2]

(3]

(4]
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Einfach massiv -
monolithische Wandaufbauten
in drei Forschungshausern

1. Hintergrund

Die Komplexitat der Konstruktionen und Gebaudetechnik steigt seit Jahrzehnten stetig. Dies
betrifft die Anforderungen an Standsicherheit, Warme-, Feuchte-, Brand- und Schallschutz,
Hygiene und Gesundheit wie auch den allgemeinen Nutzerkomfort. Das duBert sich in einer
fast untberblickbaren und weiter steigenden Zahl an Normen und Baugesetzen. Das damit
anvisierte Ziel der Qualitatssicherung wird oft nicht erreicht: Die Folge der Komplexitat ist
eine hohe Fehlerquote in Planung und Ausfiihrung sowie eine Uberforderung von Bauherren
und Nutzern. Daher stellt sich die Frage: «Geht das nicht auch einfacher?»

2. Das Forschungsprojekt Einfach Bauen

Seit 2017 untersucht im Forschungszentrum Einfach Bauen der Technischen Universitat
Miinchen ein interdisziplinares Team unter der Leitung von Prof. Florian Nagler, wie man
die Komplexitat im Bauen reduzieren kann. Der Anspruch ist, Strategien fir einfach
gebaute Gebaude zu entwickeln, die — Uber einen Zeitraum von 100 Jahren betrachtet -
gedammten Konstruktionen und sogar Niedrigenergiehdusern sowohl ékologisch als auch
wirtschaftlich Gberlegen sind. Geférdert wird das mehrstufige Forschungsvorhaben durch
das Programm «Zukunft Bau» [1] des Bundesinstituts fir Bau-, Stadt- und Raumfor-
schung (BBSR).

2.1. Grundlagenforschung

Ziel im ersten Schritt war es festzustellen, welche baulichen MaBnahmen einen entschei-
denden Einfluss auf das Innenraumklima haben [2]. Wie kann die Architektur so optimiert
werden, dass es auch ohne den Einsatz von viel Technik im Winter angenehm warm und
im Sommer nicht zu heiB3 wird?

Ausgangspunkt der Untersuchungen waren die heute hochentwickelten Konstruktionsmate-
rialien Massivholz, Leichtbeton und hochwarmedammendes Mauerwerk als schichtenarme
bzw. monolithische Wandaufbauten.

Abbildung 1: Schematische Darstellung des vereinfachten Wandaufbaus in Beton
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llung des vereinfachten Wandaufbaus in Holz

Abbildung 3: Schematische Darstellung des vereinfachten Wandaufbaus in Mauerwerk

Ausgehend von einem 18 m2 groBen Basis-Raummodell wurden in einer Computersimu-
lation Parameter wie Geometrie, FenstergroBe, Glasart und AuBenwanddicke verandert.
Die Kombination von 81 verschiedenen Geometrien, vier Himmelsrichtungen, drei Bau-
weisen und drei Glasarten ergab knapp 3000 Varianten. In der Auswertung zeigte sich,
dass Raumvarianten mit reduziertem Hullflachenanteil, thermischen Speichermassen,
groBen Raumhdhen und optimierten Fensterfladchen sich als optimal bezlglich geringem
Heizwarmebedarf und reduzierter Uberhitzung im Sommer erwiesen.
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Abbildung 4: Jeweils ein Parameter der Grundvariante Abbildung 5: Untersuchung der Robustheit durch
wurde schrittweise verdandert die Veranderung der Randbedingungen

Diese rein auf die baulichen Faktoren ausgerichtete Untersuchung lieferte klare Ergeb-
nisse. Doch was passiert, wenn sich die bislang konstant gehaltenen Randbedingungen,
wie beispielsweise das Wetter oder das Nutzerverhalten, andern? Ein System wird als
robust definiert, wenn es unter Idealbedingungen nicht unbedingt das bestmdgliche
Ergebnis erreicht, daflir aber unsensibel auf sich verandernde EingangsgréBen reagiert.

In der Robustheitsuntersuchung hat sich gezeigt, dass das Liftungsverhalten des Nutzers
den groBten Einfluss auf den Heizwarmebedarf im Negativen wie im Positiven hat. Im
Sommer bestimmen das Wetter und die internen Gewinne vorrangig die Uberhitzung. Ins-
gesamt zeigen sich die einfachen Bauweisen robuster gegentliber Einflussnahme durch den
Nutzer als die parallel untersuchten Raummodelle mit Standard- und Niedrigenergiekon-
zept. Die Kosten verhalten sich analog dazu.
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2.2. Ergebnis der Forschung

Insgesamt bestdtigen die Ergebnisse die anfangs gestellte These, dass einfache Wohn-
gebaude mit hochwertiger, suffizienter Architektur, robuster Baukonstruktion und redu-
zierter Gebdudetechnik hinsichtlich Umweltwirkung und Lebenszykluskosten sowohl
Standardwohngebauden, als auch Niedrigenergiehdusern (berlegen sind. Einfach Bauen
bedeutet, ein Gebdude bereits in den ersten Planungsschritten durch eine Vielzahl von
Entscheidungen robust und langlebig zu gestalten:

— kompakte Gebdudeform

— einschichtige Wand- und Deckenkonstruktionen

— klimatisch trage Bauteile durch thermische Speichermasse

— angemessene Fensterflachen - kein Sonnenschutz - Nutzerllftung

— wenig Aufwand flir den Betrieb durch geringe Komplexitat des Gebaudes
— handwerkliche Fligung der Bauteile

— Verzicht auf Hilfsstoffe und materialfremde Sonderbauteile

— konsequente Trennung von Gebaude und Techniksystemen

Abbildung 6: An drei 1:1 Modellen wurdes exemplarische Details (Sockel, Offnungen) und materialgerechtes
Konstruieren erprobt. Foto: TUM

2.3. Die drei Forschungshauser

Abbildung 7: StraBenansicht der drei Forschungshauser im Bauzustand; Foto: Max Kratzer
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Die erforschten Grundprinzipien des einfachen Bauens wurden in einem Leitfaden [3]
zusammengefasst und kamen beim Bau von drei Forschungshauser durch Florian Nagler
Architekten in Bad Aibling zur Anwendung.

Entstanden sind drei material- und klimagerecht konstruierte dreigeschossige Wohnge-
bdude in den Bauweisen Massivholz, Leichtbeton und warmeddammendem Mauerwerk. Um
Stirze und damit Materialwechsel und aufwandige Details zu vermeiden, leiten sich die
Fensterformen von den Eigenschaften des AuBenwandmaterials ab. Die Entscheidung flr
monolithische Wand- und Deckenkonstruktionen wurde bereits in der Antragsphase ge-
fallt. Grund hierfir war der Wunsch, durch eine einschichtige Bauweise die Komplexitat
der Gebdude in der Planungs- und Bauphase, aber auch wahrend der Instandsetzung und
dem Rlckbau zu reduzieren. Durch die Optimierung von Raumgeometrie, Fensterflache
und Speichermasse konnte das Haustechniksystem sehr einfach gehalten werden: Die
Warmeerzeugung erfolgt tber ein vor Ort vorhandenes Biogas-Blockheizkraftwerk mit einer
Wdrmelbergabe an den Raum lber Heizkérper. Fensterfalzlifter sorgen in Kombination
mit Abllftern in den Badbereichen fiir eine kontrollierte Grundliftung zum Feuchteschutz.
Fensterliftung je nach Laune des Nutzers bleibt jederzeit mdglich. Die Hauser funktionie-
ren ohne einen auBen liegenden, variablen Sonnenschutz.

2.4. Monolithische AuBBenwandkonstruktionen

Ublicherweise bildet eine Schicht aus Mauerwerk, Stahlbeton oder Holz das Tragwerk und
sorgt mit ihrer Masse fir Schallschutz und thermische Tragheit. Die in der Regel auBen
angebrachte Schicht aus Dammstoffen garantiert die Warmeisolation der AuBenwand. Den
Abschluss bildet die Fassade als Gestaltungselement und wetterabweisende Schicht.
Macht man sich nun Gedanken Uber die weitere Zukunft der Gebdude, stellen sich Fragen:
Welcher Instandhaltungsaufwand entsteht, wenn verschiedene Schichten das Ende ihrer
Lebensdauer erreicht haben? Sind Ersatzteile flir das Gebaude auch zukiinftig verfligbar?
Kann ich die Teile des Gebdudes wiederverwenden oder Materialmischungen wieder vor-
einander trennen?

Unter der Devise «Einfach Bauen» werden deshalb folgende Ziele verfolgt:

— Wenige Bauteilschichten

— Sortenreine Verwendung mineralischer oder nachwachsender Rohstoffe

— Bauteile den Eigenschaften des Materials folgend zu robusten und langlebigen
Konstruktionen fiigen

Das monolithische Bauen umfasst allgemein einstoffliche Bauweisen aus Materialien wie
Beton, Ziegel oder Holz. Der Begriff, Ubersetzt «aus einem Stein», stammt aus dem
Griechischen und bezeichnet die Vereinigung verschiedener Funktionen, beispielsweise
der Statik oder des Warmeschutzes, in einem einzigen Bauteil. Dass die elementaren
Funktionen des Bauwerks mit nur einem Bauteil erfullt werden, grenzt das monolithische
Bauen von mehrschichtigen Konstruktionsweisen ab [3].

Abbildung 8: Die drei verwendeten AuBenwandmaterialien: Massivholz und Ziegel -
jeweils mit Luftkammern, sowie Infraleichtbeton. Foto: Tilmann Jarmer
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2.5. Massivholz

Flr den Holzbau bedeutete dies die Wahl eines Vollholzwandbauteils, das die Anforderun-
gen an die deutsche Energiesparverordnung (EnEV) erflillen musste, und zwar mit
maoglichst wenig Ressourceneinsatz. Es gibt bereits ein zugelassenes Produkt auf dem
Markt, das durch schmale, vertikale Schlitze in den vertikalen Mittellagen des Holzquer-
schnitts - einem Hohlkammerziegel ahnlich — Lufteinschliisse ins Bauteil integriert.

Durch diese Luftkammern im Querschnitt ist eine Verringerung der Warmeleitfahigkeit
auf A = 0,07 W/mK mdéglich, womit ein U-Wert von 0,28 W/m2K bereits bei Wandele-
menten von einer Dicke von 23 cm erreicht wird. Allerdings zeigte sich in den Simulati-
onen, dass nur ein Holz-Hybridbau robust genug ist, um in Bezug auf Speichermasse
und Wirtschaftlichkeit mit Bauten aus Beton oder Mauerwerk mithalten zu kénnen. Um
die Anzahl der Ubertemperaturgradstunden zu senken, wurde fiir den Holzbau daher
eine Betondecke eingeplant.
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Abbildung 9: Ausflihrungsplanung fir eins der drei Forschungshduser fir Bad Aibling. Architekt Florian Nagler hat
hier Vollholzwandbauteile mit schmalen Schlitzen in den vertikalen Mittellagen verwendet. Einem Hohlkammerziegel
ahnlich verringern die Lufteinschliisse die Warmeleitfahigkeit der Bauteile. (Florian Nagler Architekten)

Abbildung 10: Innenaufnahme des Holzhauses. Foto: Sebastian Schels
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2.6. Uberpriifung der Strategie

Das Konzept Einfach Bauen hat sich unter «Laborbedingungen» als erfolgreich herausge-
stellt. Doch wie gut funktioniert es im Praxistest? Schaffen die einfach gebauten For-
schungshaduser das ganze Jahr Uber eine thermisch komfortable Aufenthaltsqualitat und
ist die dafiir bendtigte Energie verhaltnismaBig? Um diese Fragen zu beantworten, erfasst
das Forschungsteam im Zeitraum von 2021 bis Anfang 2023 eine Reihe von Daten [4].
Um das bauklimatische Verhalten der drei Bauweisen bewerten und vergleichen zu
konnen, wird der thermische Komfort in den Innenraumen gemessen. In den Wohnungen
im 2. Obergeschoss angebrachte Sensoren zeichnen die Komfortparameter Lufttempera-
tur, Luftfeuchte, Strahlungstemperatur, CO2-Gehalt, und Beleuchtungsstarke auf. Die
Verbrauchsmessung untersucht die jeweiligen Verbrauche an Energie bzw. Energietra-
gern. Mit der Erfassung und Auswertung der Daten lasst sich Uberprifen, ob der zuvor
berechnete Energiebedarf in der Praxis erreicht wird. Eine Wetterstation auf dem Dach
des Betonhauses liefert zuverldssig Echtzeitdaten zu Temperatur, Feuchte und Wind.

Durch das Bauteilmonitoring werden die AuBenwandkonstruktionen auf die Parameter
Feuchte-, Temperaturverlauf und Warmestrom hin tGberwacht und aufgezeichnet, um die
Dauerhaftigkeit, die Gebrauchstauglichkeit und die Dammwirkung der angewendeten
Materialien und Konstruktionslésungen bewerten zu kénnen. Dazu werden im 2. OG an
bzw. in den AuBenbauteilen der Nord- und Westfassade Warmeflussplatten und Feuchte-
messelektroden angebracht.

Abbildung 11: Bauteilmessung im Holzmassivhaus in Bad Aibling; Foto: TUM

3. Fazit

Viele Gebaude bleiben lange erhalten, auch wenn dies selten bei der Planung bedacht wird.
Um sie langfristig nutzen zu kénnen, sollten Veranderungen méglich und daher bereits im
Planungsprozess angedacht sein. Flexible Grundrissstrukturen ermdéglichen Wechsel in der
Nutzung. Alterungsfahige Oberfladchen garantieren die Langlebigkeit der Gebaude. Durch die
Trennung von Haustechnik und Baukonstruktion kdnnen veraltete Techniksysteme leichter
ersetzt werden. Monolithische Wandaufbauten reduzieren die Komplexitat, vereinfachen die
Bauablaufe und den Rickbau.

[1] www.zukunftbau.de

[2] Nagler, F., et. al. (2018): Einfach Bauen — Abschlussbericht, TU Miinchen
[3] Einfach Bauen - ein Leitfaden, F. Nagler (Hrsg.), Birkhauser 2021

[4] aktuelle Einblicke in die Forschung auf www.einfach-bauen.net
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Die Verfugbarkeit an Rohholz

1. Einleitung

In Deutschland hat sich laut der Ergebnisse der letzten Waldinventur im Jahre 2017 (Koh-
lenstoffinventur 2017) der gesamte stehende Derbholzvorrat auf 3,9 Milliarden Kubikme-
ter erhéht, das sind 358 m3 pro Hektar. Kein anderes Land in der Europdischen Union hat
vorratsreichere Walder. Die wichtigsten Trends aus friheren Inventurperioden haben sich
in der Periode 2012 bis 2017 fortgesetzt: Es gibt mehr Laubbdaume, mehr alte und dicke
Baume, mehr Holzvorrat und mehr Totholz. Die Entwicklung geht weg von Nadelbaum-
reinbestanden hin zu standortgerechten, strukturreichen Mischwaldern ([1] Hennig et al.
2019). In den heimischen Waldern liegt der Anteil von Nadelbaumen heute laut Kohlen-
stoffinventur 2017 bei rund 55 Prozent, wahrend der Laubholzanteil von Baumen bis zum
Alter von 20 Jahren (Baume ab 20 cm Hohe) bereits rund 57 Prozent der Gesamtflache
dieser Altersklasse erreicht ([2] Thinen-Institut 2022).

Die Folgen des Klimawandels mit den extremen Hitze- und Trockenjahren 2018 bis 2020
und begleitender Schaderregerbefall haben zur bisher gréBten Absterbedynamik in den
Waldern Deutschlands gefiihrt. Dies betrifft insbesondere fichtendominierte Waldbe-
stande, die den GroBteil der ca. 280.000 ha flachig abgestorbene und wieder zu bewal-
dende Waldflache stellen ([3] BMEL 2020). Zukinftig ist durch die Verscharfung der
Witterungs- und Wetterextreme und die notwendige Waldumgestaltung zur Anpassung
der Walder an den Klimawandel ein stark sinkender Anteil von nadelbaumdominierten
Waldern mit Fichte und Kiefer und ein steigender Anteil von Laubbaumen zu erwarten.
Gleichzeitig werden von Entscheidungstragern in der Bundes- und Landespolitik aus
Klimaschutzgriinden Nutzungsverzichte insbesondere in alten, naturnahen Buchenwaldern
diskutiert, um die natirliche Kohlenstoff-Speicherungsoption von Waldern zu starken.

Welche Auswirkungen haben der Klimawandel, Kalamitaten, Waldumgestaltung und Nut-
zungsextensivierung auf die aktuelle und zuklnftige Rohholz-Verfligbarkeit in Deutsch-
land? Anhand von aktuellen Daten und Szenarien-Modellierungen sollen Tendenzen zur
zukinftigen Verfligbarkeit von Rohholz auf nationaler Ebene abgeschatzt und bewertet
werden.

2. Aktuelles und zukiinftiges Schadholzaufkommen

Hitze, Trockenheit und Schaderregerbefall, insbesondere von Fichtenborkenkafern (Buch-
drucker und Kupferstecher), haben in Mitteleuropa zu einem Schadholzvolumen von
schatzungsweise 300 Mio. m3 Derbholz in den Jahren 2018 bis 2020 gefuhrt (Abbildung
1). Hauptsdchlich betroffene Baumart war die Fichte, regionale Schwerpunkte waren
Deutschland und Tschechien, in denen fast 80% des Schadholzes anfiel. Obwohl einzelne
fichtendominierte Regionen wie der Harz, das Sauerland, Thiringer Wald oder der Fran-
kenwald groBflachige Schadflachen aufweisen, kann man auf nationaler Ebene (noch)
nicht von einem «Waldsterben 2.0» sprechen, weil bisher nur ca. 15% des gesamten
Fichtenvorrats in Deutschland und weniger als 10% des Fichtenvorrats in Mitteleuropa von
den Schaden betroffen sind. Neben der Fichte sind mit deutlichem Abstand Kiefer sowie
Buche und Eiche von Schaden betroffen. Insbesondere bei der Buche sind zunehmende
Schaden im Jahr 2021 zu beobachten ([4] BMEL 2022).

225



3. Deutscher Holzbau Kongress DHK 2022

Die Verfugbarkeit an Rohholz | A. Bolte | 3

Insgesamt ca. 300 Mio. m3 Schadholz
2018-20 (pro Jahr CE: 100 / D: 60 Mio. m3)
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Abbildung 1: Grobe Schatzungen zum Schadholzaufkommen in Mitteleuropa in den Jahren 2018 bis 2020
(skandinavische Lander nicht berlcksichtigt; [2] Bolte und Sanders, 2021, verandert).

In der Vergangenheit waren starke Winterorkane in den Jahren 1991 (Vivian/Wiebke),
1999 (Lothar), 2007 (Kyrill), 2015 (Niklas) und zuletzt 2018 (Friederike) Hauptursachen
fir hohe Schadholzanteile am Gesamteinschlag, wobei nach den Schadereignissen die
Schadanteile wieder schnell sanken (Abbildung 2, links). Ab 2018 ist aber eine stark
geanderte Schaddynamik zu beobachten, bei der Insektenschaden im Jahr 2020 zu einem
bisherigen Rekord-Schadholzanteil von 75% (60 Mio. m3) gefiuihrt haben und mehrjahrig
hohe Schadanteile von 60% und mehr in den Jahren 2019 bis 2021 zu verzeichnen waren.
Der Schadholzanteil ist auch der Treiber hoher Gesamtholzeinschlage in den letzten Jah-
ren, die im Jahr 2021 eine Rekordhdéhe von 83 Mio. m3 erreicht haben ([5] Destatis 2022,

Abbildung 2, rechts).
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Abbildung 2: Anteil von Schadholznutzungen (schwarze Linie) und deren Ursachen (farbige Balken) am
Gesamteinschlag 1991 bis 2021 (links); Gesamt-Holzeinschlag und Schadholzeinschlag von 2011 bis 2021

(rechts, Quelle: [5] Destatis 2022).

Das langjdahrige Mittel des Schadholzanteils am Gesamteinschlag lag von 1991 bis 2017
bei 22%, in den Jahren 2018 bis 2021 hat sich der Schadholzanteil mit Gber 63% fast
verdreifacht. Angesichts der zunehmenden Verscharfung des Extremwitterung und Wet-
terlagen kann konservativ ein zukinftiger Schadholzanteil von mindestens 40% geschatzt

werden.
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3. Risiko-Bestande und Umbaubedarf

Aus den Erfahrungen der Trockenperiode 2018 bis 2020 lasst sich ein zuklnftig erhéhtes
Absterbe-Risiko von Bestanden mit dominierender Fichte und Buche mit den Kriterien
Hoéhenlage <600 m G. NN (Fichte) und nutzbare Wasserspeicherkapazitat (nWSK) < 90
mm pro 1 Meter Bodentiefe (Buche) Uberschlagig abschatzen (Abbildung 3, Tabelle 1,
Bolte et al. 2021). Nach den Modellierungsergebnissen sind Walder mit dominierender
Fichte oder Buche auf einem Viertel der Gesamtwaldflache in Deutschland (2,85 Mio. ha)
einem hohen Absterbe-Risiko durch Trockenheit und Schaderregerbefall mit Schwerpunkt
Fichtenwalder ausgesetzt. Strebt man auf diesen Flachen einen Waldumbau zur Anpas-
sung der Walder an den Klimawandel bis zum Jahr 2050 an, misste die Umbauflache von
derzeit ca. 22.000 ha auf 95.000 ha jahrlich vervierfacht werden. Der daflir geschatzte
erforderliche Kapitalbedarf umfasst schatzungsweise 14 bis 43 Milliarden Euro. Wahrend
den nachsten 30 Jahren ist durch den Waldumbau mit einem erheblichen Abbau insbe-
sondere des Fichtenvorrats zu rechnen.

Trakte im 4x4 km Netz der BWI 2012 Trakte im 4x4 km Netz der BWI 2012
¢+ Fichte unter 600 m i. NN. » Buche mit nWSK < 90 mm bis 1 m Tiefe
* Begehbarer, bestackter Holzboden mit Fichte + Begehbarer, bestockter Holzboden mit Buche
Begehbarer, bestackter Holzboden © Thiinen-Institut, 2020 Begehbarer, bestockter Holzboden © Thiinen-Institut, 2020

Abbildung 3: Risikostandorte mit fiihrender Baumart Fichte bzw. Buche (BWI-Trakte, 4 km x 4 km), Risiko
Fichte (links): Gelandeh6he unter 600 m . NN, Risiko Buche (rechts): nWSK unter 90 mm m™ Bodentiefe
(Quelle: [2] Bolte et al. 2021).

Tabelle 1: Flachen und Derbholzvorrate auf Risikostandorten mit flihrender Baumart Fichte (Fichten-Typ) unter
600 Meter (G. NN) und fihrender Baumart Buche (Buchen-Typ) mit einer maximal nutzbaren Bodenwasser-
speicherkapazitdt (nWSK) von < 90 mm m™ in Deutschland. Die Prozentangaben (in Klammern) beziehen sich
auf die Anteile an den Gesamtwaldfldachen mit Fichten-Typ bzw. mit Buchen-Typ (Bolte et al. 2021).

Fichten-Typ Buchen-Typ
(filhrende Baumart Fichte (fithrende Baumart Buche mit
unter 600 Meter ii. NN) NnWSK < 90 mm m1)
Flache [ha] 2.228.038 622.526
(69,9%) (34,4%)
Vorrat [Tsd. m3] 884.218 220.286
(68,3 %) (33,6%)
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4. Tendenzen des zukiinftigen Rohholzaufkommens

Die Holznutzungstendenzen der nachsten Jahre aufgrund der Schadsituation und zu-
kinftiger Waldumgestaltung und Waldumbau ahneln den Annahmen der alternativen
Waldentwicklungs- und Holzaufkommensmodellierung (WEHAM) auf Basis der Bun-
deswaldinventur 2012 (Abbildung 4, Oehmichen et al. 2017), ohne diese vollstandig
zu erfillen:

- Fichte/Kiefer: Unfreiwilliges (Schad-)Holzpraferenzszenario (HPS, Abbildung 4)
beim Nadelholz (insbesondere Fichte!) aufgrund sinkender Nadelbaumanteile durch
Waldschdden, Waldumbau und unglinstige Alterklassenverteilung.

- Buche/Eiche: Keine «Laubholzschwemme» trotz steigender Waldanteile wegen zu-
nehmender Extensivierung und Nutzungsaufgabe (Naturschutz-Praferenzszenario,
NPS, Abbildung 4)

Kombiniert man diese Teile der jeweiligen Szenarien bleibt im Ergebnis das projizierte
Holzaufkommen bis in die 2030er Jahre auf hohem Niveau und beginnt erst danach stark
abzusinken, da dann die sinnvoll ausschdpfbaren Nadelholzpotenziale in dem entspre-
chenden Szenario zuriickgehen. Bis 2050 sinkt das Aufkommen auf ca. 50 Mio. Erntefest-
meter (Efm), was ca. 60% des heutigen Aufkommens entspricht. Allerdings sind hier
klimawandelbedingte ZuwachseinbuBen und steigende Absterberaten nicht eingerechnet,
so dass ein weiterer Abschlag auf ca. 50% des heutigen Holzaufkommens in 2050 (40
Mio. Efm) realistisch erscheint. Zusatzlich sind hohe Schadholzanteile von 40% und mehr
zu erwarten, sodass nur ca. 25 Mio. Efm Frischholz zu erwarten ist.

HAG Fichte (Mio. m¥a, Vfm) HAG Kiefer (Mio. m¥a, Vfm)
60 60
50 o S = l 50
=
— -
40 XI‘B* -
30 - 30
20 20
10 10
. =25 Mio. Efm . =~ 10 Mio. EFm
2003-2012 2013-2022 2023-2032  2033-2042 2043-2052 2003-2012 2013-2022 2023-2032  2033-2042 2043-2052
BWI ——HPS — — HPSinkl. Totholzabzug NPS NPS inkl. Totholzabzug Basis = — Basisinkl. Totholzabzug
HAG Buche (Mio. m¥a, Vfm) HAG Eiche (Mio. m¥a, Vfm)

25 25

20 20
15 15

10 10

. ~ 10 Mio. EFm I ~ 5 Mio. EFm
2003-2012 2013-2022 2023-2032  2033-2042 2043-2052 2003-2012  2013-2022  2023-2032 2033-2042  2043-2052
BW| =———HPS = = HPS inkl. Totholzabzug NPS NPS inkl. Totholzabzug Basis = = Basis inkl. Totholzabzug

Quelle: Oehmichen etal. (2017), eigene Schatzungen

Abbildung 4: Tendenzen des zuklinftigen Rohholzaufkommens der Holzartengruppen (HAG) Fichte, Kiefer,
Buche und Eiche anhand verschiedener Nutzungsszenarien der Waldentwicklungs- und Holzaufkommensmodel-
lierung 2012 (WEHAM, Szenarien: HPS, rot: Holzpraferenz-Szenario, Basis, griin: Basis-Szenario, NPS, blau:
Naturschutz-Praferenz-Szenario, Vergleich, graue Saulen: Ergebnisse Bundeswaldinventur 2012, ([10]
Oehmichen et al. 2017). Die dargestellten Aufkommens-Werte jeweils unten rechts stellen abgeleitete Schat-
zungen nach den Entwicklungstrends fiir das Jahr 2050 sowie Uberlegungen zu Abweichungen von den Szena-
rien-Trends dar und berticksichtigen die Umrechnung von Vorrats-Festmetern (Vfm) in Erntefestmetern durch
Ernteverluste (Efm = 0,75 Vfm).
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5. Folgerungen

Das Rohholzaufkommen wird sich in den nachsten ca. 10 bis 15 Jahren vermutlich nicht
verknappen, sondern auf hohem Niveau bleiben durch weiteren zu erwarteten Schadholz-
Anfall insbesondere bei Fichte und die Waldumgestaltung zur Anpassung der Walder an den
Klimawandel. Die danach zu erwartende, deutliche Verminderung des Rohholzaufkommens
bis zum Jahr 2050 kann zu verstarkten Nutzungskonkurrenzen (stoffliche vs. energetische
Verwertung), Zielkonflikte mit Stilllegungs- und Extensivierungswiinschen aus naturschutz-
fachlichen Griinden und eine verstarkte Bedeutung von Holzimporten flihren. Letzteres birgt
die Gefahr von «Leakage», d.h. die verstarkte Holznutzung im Ausland mit einer Minderung
des CO2-Speichers der dortigen Walder und mdéglicherweise verstarkten illegalem Holzein-
schlag. Wegen der starken Abnahme des Nadelholz-Aufkommens werden Nutzungsoptionen
fur die effiziente stoffliche Verwertung von Laubholz dringend benétigt. Eine fehlende stoff-
liche Verwertungsoption fir Laubholz gefédhrdet auch Motivation der Waldbesitzer zum
bendtigten Waldanpassung. Um fehlendes Holzangebot aus dem Wald teilweise auszuglei-
chen, sollten Erzeugungsoptionen von Industrieholz und ggf. Energieholz auBerhalb des
Waldes (Agroforstwirtschaft, Kurzumtriebsplantagen) starker in den Fokus riicken. Eine
konsequente Beimischung von trockenheitstoleranteren Nadelbaumarten wie WeiBtanne,
Kistentanne oder Douglasie in klimaangepassten Nadel-LaubMischwaldern und das Halten
von Anteilen von Fichte in den héheren Mittelgebirgslagen und Kiefer im Tiefland ist zu emp-
fehlen, um ein erwlinschtes MaB an Versorgung mit Nadelrohholz sicherzustellen.
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Ein Schritt Richtung Kreislaufwirtschaft

1. Idee und Konzept
1.1. Einfihrung und Hintergrund

Die DERIX-Gruppe gehért zu den flihrenden Herstellern im Ingenieurholzbau. Sie ist stellt
komplexe Hallentragwerke aus Brettschichtholz und tragende Bauelemente aus X-LAM
(Brettsperrholz) fir Dach, Decke und Wand her und beschaftigt mehr als 260 Mitarbeiter
an zwei Produktionsstandorten in Deutschland (Niederkrichten und Westerkappeln) und
drei weiteren Verkaufsniederlassungen (Hamburg, Hermeskeil und Lierderholthuis in den
Niederlanden).

Die DERIX-Gruppe hat es sich zum Ziel gesetzt, den Holzbau voranzutreiben und damit
eine Bauweise populdr zu machen, die ein riesiges Klimaschutzpotenzial birgt. Den enormen
Okologischen Vorteil, den Holz gegenliiber anderen Baustoffen hat, vergréBert die DERIX-
Gruppe zusatzlich, indem sie besonderen Wert auf ressourceneffiziente Produktionsab-
laufe, die Nutzung von erneuerbaren Energien und die Entwicklung von Cradle to Cradle
Konzepten legt.

Aus diesem Grunde geht das Unternehmen nun einen weiteren, groBen Schritt in Richtung
Klimaschutz und Zirkularitdt: Die DERIX-Gruppe macht eine Ricknahme gebrauchter
Holzbauteile fir ihre Kunden ab sofort zum Standard.

1.2. Kreislaufwirtschaft beginnt jetzt

Anhand der Erfahrung mit zirkular geplanten Projekten, geht die DERIX-Gruppe neue
Wege und hat 2021 eine generelle Ricknahmeverpflichtung fiir alle Bauteile eingeflihrt.
Diese Ricknahmeverpflichtung ist Bestandteil jedes Angebotes flir Brettschichtholz- und
X-LAM-Elemente. Durch diesen konsequenten Schritt kdnnen die qualitativ hochwertigen
Holzbauteile der DERIX-Gruppe wiederverwendet werden.

Mit der Einfihrung einer Riicknahmeverpflichtung startet die DERIX-Gruppe die Umsetzung
des aktuell viel beschworenen «Cradle to Cradle»-Prinzips, bei dem der verwendete Rohstoff
von der «Wiege zur Wiege» weitergegeben und im Idealfall so Teil eines unendlichen Mate-
rialkreislaufs werden soll. Dieses zukunftsweisende Konzept ist maximal rohstoffschonend,
denn der Rohstoff wird einmal gewonnen und dann immer wieder eingesetzt.

Holz hat einen biologischen Kreislauf und durch die Riicknahmeverpflichtung entsteht mit
der Zirkularitdt ein technischer Kreislauf. Eine maximale Kaskadierung nutzt den Rohstoff
Holz optimal aus und bindet mdglichst lange CO2. Gerade im Hinblick darauf, dass uns
Rohstoffe nicht unbegrenzt zur Verfligung stehen, gewinnt diese neue Art des Produzie-
rens und Wirtschaftens immens an Bedeutung. Holz ist bei nachhaltiger Forstwirtschaft
immer wieder neu verfligbar - ganz im Gegensatz zu Beton und Zement, fUr deren
Herstellung enorme Mengen an CO: freigesetzt und unumkehrbare Eingriffe in die Natur
fur die Gewinnung von Sand und Kies vorgenommen werden.

Gednderte Rahmenbedingungen und Voraussetzungen fir die zuriickzunehmenden Bau-
teile bendtigen eine durchdachte Planung und zirkuldre Konzeption. Mit der Ricknahme-
verpflichtung schafft es die DERIX-Gruppe, Anreize flir Bauherren und Planer zu setzen,
ihre Neubauten nach zirkuldren Planungsansatzen auszurichten.
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Abbildung 1: Ricknahmekreislauf von Massivholzelementen bei der DERIX Gruppe

2. Klimapolitische Aspekte

Die Errichtung von Gebauden verursacht weltweit 11 Prozent der gesamten CO2-Emissio-
nen und ist fir rund 55 Prozent des Abfallaufkommens verantwortlich [1][2]. Unsere Ent-
scheidung, wie und womit wir unsere Gebdude errichten, wirkt sich also in beachtlichem
MaBe auf die Klimaentwicklung unseres Planeten aus: Bauen wir weiterhin ungebremst
mit Stahl, Stein und Beton, werden wir die negativen Folgen des aktuellen Baubooms flr
unser Klima immer starker zu spiren bekommen. Setzen wir jedoch auf das Bauen mit
Holz, dann vermeiden wir nicht nur CO2-Emissionen, sondern kompensieren sie sogar:
Holz entzieht der Atmosphare CO2 und lagert es ein. Bauen wir also unsere Gebaude aus
Holz, so schaffen wir hiermit riesige Kohlenstoffspeicher und verhindern, dass das CO: in
der Atmosphare Schaden anrichtet. Allerdings bleibt das gespeicherte CO2 nur so lange
im Holz gebunden, bis dieses verbrennt oder verrottet — dann gibt das Holz dieselbe Menge
CO:2 wieder frei, die es zuvor gespeichert hat.
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Klimapolitische Aspekte beim Bauen mit Holz

Nachwachsender Rohstoff €02 Speicherung
Nur Holz wichst nach. Die DERIX- 1m?® Holz bindet 1t CO2.
Gruppe verwendet ausschlieBlich Baustoffe aus Holz tragen so
Holz aus nachhaltiger ‘ ,
Forstwirtschaft.

Co——‘ aktiv zum Klimaschutz bei.
2

Kreislauffihigkeit v # Energiebedarf

Holzkonstruktionen erméglichen Holzprodukte sind
Demontage und Wiederverwendung Plusenergieprodukte. Wir kdnnen sie
fiir maximale Ressourcenschonung herstellen, nutzen und haben noch
(Cradle to Cradle). einen Energieliberschuss.

Abbildung 2: Klimapolitische Aspekte beim Bauen mit Holz (DERIX Gruppe)

Das gesamte Bauwesen sollte sich also zum Ziel setzten, die Lebensdauer aller Holzbau-
teile maximal zu verldangern und die Kreislauffahigkeit einzuflihren, um den positiven
Effekt der CO2-Speicherung so lange wie mdglich flir den Schutz der Atmosphare zu
nutzen.

3. Cradle to Cradle Certified®: Gold fiir Derix

Die DERIX-Gruppe hat einen weiteren, wichtigen Meilenstein auf ihrem ambitionierten
Weg zu maximaler Nachhaltigkeit und Ressourcenschonung erreicht: Ihr Produkt DERIX
X-LAM erhalt die Zertifizierung «Cradle to Cradle Certified® Gold» und erreicht «Platinum»
in der Kategorie «Material Health»*.

Hiermit ist die DERIX-Gruppe das erste Unternehmen der Branche, das eine Cradle to
Cradle Produktzertifizierung mit dem Zertifizierungslevel «Gold» erreicht und dieses im
Bereich Materialgesundheit sogar noch Ubertrifft.

Cradle to Cradle Certified® ist ein weltweit anerkannter Produktstandard, der die Kreislauf-
fahigkeit und Nachhaltigkeit von Produkten bewertet. Hierbei werden finf Leistungskriterien
zugrunde gelegt: Materialgesundheit («material health»), Kreislauffahigkeit («product
circularity»), Luftreinheit & Klimaschutz («clean air & climate protection»), Wasser- & Bo-
denschutz («water & soil stewardship») und soziale Gerechtigkeit («social fairness»). Die
Ergebnisse werden im Produktregister des «Cradle to Cradle Products Innovation Institute»
auf einem Bewertungsbogen («Scorecard») dargestellt. DERIX X-LAM erreicht hier viermal
«Gold» und einmal «Platinum».

*Cradle to Cradle Certified® ist eine eingetragene Marke des Cradle to Cradle Products
Innovation Institute.

4. Cradle to Cradle: Referenzprojekte
4.1. The Cradle, Diisseldorf

Dieses Blro- und Gastronomiegebaude entsteht gerade im Dlisseldorfer Medienhafen. Bei
Konzeption, Planung und Bau werden alle Prozesse in Kreisldufen gedacht und entlang der
gesamten Wertschdépfungskette zirkuldre Losungen angestrebt. Wesentliche Bauelemente
sind hier aus Holz und werden nach dem Prinzip «Design fir Demontage» angefertigt:
Durch reversible Verbindungen wird eine gréBtmadgliche Kreislauffahigkeit durch Demon-
tierbarkeit erreicht.
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Abbildung 3: The Cradle | © Interboden GmbH & Co, KG

4.2. ABN Amro Bank, Amsterdam

Der Pavillon «Circl» von ABN Amro tragt sein Konzept sogar im Namen - hier wurde der
Zirkularitatsgedanke durchgangig umgesetzt: Von der Wahl des nachhaltigen Baumaterials
Uber das Anmieten von Beleuchtung und Aufziigen, der Implementierung eines autarken
Energiekonzepts und der Streichung alles Uberfliissigen - konsequent bis in den Namen
des Pavillons hinein.

Abbildung 4: «Circl» ABN Amro | © DERIX-Gruppe
4.3. Triodos Bank, Zeist

Auch beim Neubau der Triodos Bankzentrale standen Kreislaufwirtschaft und Nachhaltig-
keit im Mittelpunkt der Planung. So besteht die Tragkonstruktion zu fast 100 Prozent aus
Holz. Die funf Etagen hohe Holzkonstruktion ist restlos demontierbar. Der Bauherr selbst
betrachtet sein Gebaude als «Materialbank», denn die Bauteile konnen nach ihrer Demon-
tage weiterverwendet werden.
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Abbildung 5: Tridos Bank | © Bert Rietberg for J.P. van Eesteren and Derix

5. Quellen

[1] Architecture 2030
UN Environmental Global Status Report 2017
https://architecture2030.org/new-buildings-embodied/

[2] Umweltbundesamt, 18.08.2020
https://www.umweltbundesamt.de/daten/ressourcen-abfall/abfallaufkom-
men#deutschlands-abfall
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Urban Mining, ReUse und Holzbau

1. insitu+Netzwerk und
warum wir machen was wir machen
1.1. Das baubiiro in situ & sein Netzwerk

Baubiiro in situ arbeitet bereits seit tiber 20 Jahren nahezu ausschlieBlich im Bestand, mit
dem Ziel, bestehendes zu nutzen, Abfall zu vermeiden, Ressourcen zu schonen und den
Charme des Bestehenden zu bewahren.

pbauburo insitu ag DENKSTATTWI

ZIFKU\A,  LNTERVESSEM

Das bauburo in situ arbeitet eng in einem Netzwerk mit gleichgesinnten Firmen zusammen
und ergadnzt sich mit diesen:

Denkstatt sarl ist eine Art Projektentwickler und befasst sich auf verschiedenen Ebenen
mit gegenwartigen stadtebaulichen Transformationsprozessen im urbanen und ruralen
Kontext in der Schweiz und auch im Ausland. https://www.denkstatt-sarl.ch

Unterdessen organisiert Zwischennutzungen in Projekten, die in der Planung sind, aber
schon leerstehen. Eine Win-Win-Situation fir Zwischennutzer, Eigentimer und kulturelle
Vielfalt. https://www.unterdessen.ch/

Zirkular GmbH steht als Fachplaner fur zirkuldres bauen und Wiederverwendung den
Architekten, Bauherren und Kommunen zur Seite. https://zirkular.net/

1.2. Warum machen wir das?

Das 21. Jahrhundert ist das Jahrhundert der Stadte und Metropolen.
(Dirk Messner heute Prasident Umweltbundesamt)

Bis 2050 wird sich die Bevélkerungszahl in den Stadten weltweit verdoppeln.
Und dementsprechend auch die urbanen Strukturen.

Bis 2050 werden ca. 7 Milliarden in Stadten leben. So viel Menschen wie heute auf der
ganzen Welt!

Um die gesteckten Klimaziele zu erreichen kénnen wir in der Form wie heute -
mit Beton, Stahl und Aluminium - nicht weiterbauen.

(Beispiel MegaCity: Tokio (inkl. Yokohma u. Kawasaki), mit rd. 38 Mio. Einwohnern die
grosste Metropole der Welt!)

Basel als Stadtkanton, umschlossen von Frankreich, Deutschland und dem Nachbarkanton
Baselland, ist gréBtenteils gebaut und wir sind uns, heute einmal mehr, sicher, dass man
Gebaude nicht einfach abreiBen kann um sie anschlieBend wieder neu zu bauen.

Die Altbausubstanz stellt in der Schweiz die gréBte Bauressource dar.

Gleichzeitig generiert die Bautatigkeit mit 84% den mit Abstand gréBten Teil des Abfallauf-
kommens in der Schweiz. Neben den grossen Mengen an Aushub- und Ausbruchmaterial
(57 Mio. t bzw. 65% des gesamten Abfallaufkommens) generiert sie jahrlich rund 17 Mio.
t (bzw. 19%) Rickbaumaterial.
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Die Mengen an Rickbaumaterialien, die noch heute auf Deponien abgelagert oder in KVA
verbrannt werden, sind mit (iber 5 Mio. t nach wir vor beachtlich.

Der Material-FuBabdruck (Raw Material Consumption, RMC) zeigt die Gesamtmenge der
Rohstoffe, die in der Schweiz oder im Ausland bendétigt werden, um die schweizerische
Nachfrage nach Gitern und Dienstleistungen zu decken.

Zwischen 2000 und 2019 stellten die nichtmetallischen Mineralien mit durchschnittlich
43% die am meisten verbrauchte Materialkategorie dar. Sie werden hauptsachlich in der
Baubranche eingesetzt (Sand, Kies usw.).

Quelle:
https://www.umweltbundesamt.de/daten/umweltindikatoren/indikator-rohstoffkonsum#die-wichtigsten-fakten

1.3. Was heisst «Bauen im Kreislauf»?

Wie am Beispiel Basel-Stadt schon genannt, leben wir in einer gebauten Umwelt. Wir
beginnen nicht von vorn.

An erster Stelle steht daher fir uns die Verlangerung der Lebensdauer von Gebauden,
Bauteilen und Materialien durch Ihre Weiter- und Wiederverwendung.

In Kombination mit der Verwendung von Materialien mit einer mdéglichst geringen Um-
weltbelastung.

Und so zusammengefiigt, dass sie zukiinftig mdglichst zerstérungsfrei rickbau- und wie-
derverwendbar sind.

Upstream Re Use

Bauteile und Materialien die bereits im
Kreislauf vorhanden sind. Das Produkt
entsprechend seines urspriinglichen
Zweck wiederverwenden oder es in
einer neuen Funktion weiter zu ver-
wenden.

Downstream Re Use

Alles was wir neu einsetzen, machen wir wie-
derverwendbar. Bauteile kénnen entweder
direkt wiederverwendet, zwischengelagert,
weiterverwertet oder recyclet werden.

Abbildung 1: Was heisst zirkuldres Bauen - Zirkular GmbH
1.4. Warum Kreislaufwirtschaft?

Das Konzept der 6kologischen Belastungsgrenzen wurde am Stockholm Resilience
Centre entwickelt.

Die Uberschreitung der Grenzen gefdhrdet die Stabilitdt unseres Okosystems und die
Lebensgrundlagen der Menschheit.

Die Kreislaufwirtschaft ist hier eingebettet zu betrachten und soll Teil der L6sungsfin-
dung sein.

Kreislaufwirtschaft hat einen Einfluss auf diverse Bereiche und soll nicht seiner selbst
Willen, sondern in dem Zusammenhang betrachtet werden.
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Klima:

40% CO2 Ausstoss durch das Bauwesen > hin zu Verwendung von Material, das CO2
speichert statt emittiert!

Biodiversitat:

Landnutzungsfragen bei Deponie und Ressourcengewinnung (z.B. Kiesabbau).
Und Biodiversitats-Fussabdruck des CH-Bauwesens im Ausland (siehe Studie BAFU).

Okologische Belastungsgrenzen

Klimakrise
Unversehrtheit

der Biosphare Einbringung neuartiger
Substanzen und Organismen

Funktion von
Okosystemen

Abholzung

und andere
Landnutzungs-
anderungen

Ozonloch

StuRwasser-

Partikelverschmutzung
verbrauch

der Atmosphare

. . Ozeanversauerun
Biogeochemische- g

Kreislaufe

Abbildung 2: Okologische Belastungsgrenzen - Felix J6rg Miiller - Eigenes Werk, CC BY-SA 4.0
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=83268977

1.5. CO2 balancing of reuse

In Deutschland und der Schweiz sind wir Recycling-Weltmeister. Dadurch werden zwar
Ressourcen geschont, aber kaum Energie gespart und dementsprechend auch kaum CO2
vermieden.

Das Erhalten und Weiternutzen von Gebauden verursacht am wenigsten Abfall und CO2,
braucht am wenigsten Energie und schont am meisten Ressourcen. Reparaturen und In-
standhaltung fallen dabei kaum ins Gewicht.

1.6. Abhdngigkeiten

Seit Corona und aktuell mit dem Ukraine-Krieg wissen wir, wie abhangig wir von der Welt-
wirtschaft sind und wie schnell diese aus den Fugen gerat.

20/21 sind die Holzpreise in Europa dramatisch gestiegen (tUber 400%).

Grund daflur: Waldbrande, Kaferbefall in den kanadischen Waldern und Corona-Einschran-
kungen. Kanada ist wichtigster Holzlieferant der USA.
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USA und der asiatische Markt haben kurzerhand auf den europdischen Markt zugegriffen,
was zu Knappheit und drastischen Preiserhéhung gefihrt hat.

Die aktuelle Situation mit dem Ukraine-Krieg zeigt nicht nur, dass wir uns mit der Politik
der letzten Jahre in gréssere, fossile Abhangigkeit begeben haben, sondern damit auch
den Ausbau regenerativer Energieerzeugung fahrldssig vernachlassigt haben und Auf-
grund von Lieferengpassen das so schnell garnichtaufholen und verbessern kénnen.

Der Kampf um die Energie ist ldangst im Gang!

1.7. Wieviel ist 1 Tonne CO2?

Fir viele ist es immer noch sehr abstrakt, wenn man von Tonnen CO2 spricht.
Was ist viel? Was ist wenig?

- 1 Tonne CO2 entspricht einem 8m x 8m x 8m-Volumen gefillt mit reinem CO2!
— Eine Buche muss 80 Jahre wachsen um 1 Tonne CO2 aufzunehmen;

- Ein Mittelklassewagen st6Bt auf 4'900km 1 Tonne CO2;

- Ein Flug von Frankfurt nach Lissabon verursacht 1 Tonne CO2 - pro Person!

- Aber: Man kann mit einer 1t CO2 80'000 km mit dem Zug fahren!

In Deutschland wurden 2016 pro Kopf und Jahr 8,9 t CO2 verursacht. In der Schweiz
sind es sogar 11 t!

Um nur das +2C-Klimaziel zu erreichen sollte der Pro-Kopf-Jahresverbrauch zukinftig
nicht mehr als 2,3 t CO2 betragen.

2. 3 Projekt mit ReUse und Holzbau

Re-Use Fassade Aufstockung Biiroeinbau

ELYS K118 UNIT SPRINT

PROJEKT PROJEKT PROJEKT

Umbau Umbau / Aufstockung Neubau Biiroeinheiten
ORT ORT ORT

Lysbiichel Basel Lagerplatz Winterthur NEST Diibendorf
BAUHERRSCHAFT BAUHERRSCHAFT BAUHERRSCHAFT
Immobilien Basel-Stadt Stiftung Abendrot Forschungsinstitut EMPA

UL TR (I

baubiiro in situ | ZIFKUNAZ

Abbildung 3: 3 ReUse-Projekt - baubdro in situ ag_Zirkular GmbH
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2.1. Re-Use Fassade ELYS, Basel

Re-Use Fassade
ELYS

PROJEKT
Umbau

ORT

Lysbichel Basel

BAUHERRSCHAFT
Immobilien Basel-Stadt

baubdiro insitu | ZIFKUNAZ

Abbildung 4: ReUse-Projek ELYS, Basel — baubiro in situ ag

Das Projekt «ELYS» liegt ndrdlich in Basel, im Lysbiichelareal an der Elsdsserstrasse zur
Grenze nach Frankreich, Das Lysblchel ist eines der groBen Transformationsareale im
Stadtkanton Basel-Stadt.

Bis Mitte 2016 hatte hier noch die Supermarktkette COOP ihr Verteilzentrum mit Gross-
backerei fir die gesamte Nordwestschweiz.

Neu teilen sich 3 Eigentimer das Areal:

Immobilien Basel-Stadt (IBS)
Die IBS lasst mit unserem Projekt ca. die Halfte des Gebaudebestand bestehen. Die anderen
Gebaude werden aufgrund schlechter Umnutzbarkeit abgerissen und machen Platz fiir neue

Wohnuberbauungen.

Stiftung Habitat

Auf dem Teil der Basler Stiftung Habitat wird in erster Linie gemeinnltziges Wohnen
(Genossenschaften) unterstitzt. Hier wird auch das ehem. COOP-Getrankelager fir
Wohnzwecke umgebaut.

SBB

Auf der Parzelle der Schweizer Bundes Bahn (SBB) sollen Wohn- und Gewerbeflachen
entstehen, stadtauswarts Richtung Industriezone mit steigendem Gewerbeanteil.

Bei diesem Projekt haben wir erstmals versucht das bestehende Gebdaude max. mit ge-
brauchten Bauteilen und Materialien wieder zu erganzen: Rd. 1'200m2 Fassade komplett
aus gebrauchtem Material zu bauen.
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Abbildung 5: «Urbane Mine Lysbiichel» Unmengen an KS-Steinen

Das Gesamtprojekt begann erstmal mit umfangreichen Abbruchmassnahmen.

Aufgrund der Massen an Bauteilen und Material, die auf dem gesamten Areal abgebrochen
wurden, war flr uns klar, dass wir unser Projekt mit gebrauchtem Material ergédnzen wollen,
welches wir direkt aus der Urban Mine vor Ort gewinnen.

Beim Rlickbau des jlingsten Gebdudes (2003) konnten wir, flir unser ReUse-Projekt H118 in
Winterthur, einen grossen Teil der Stahlkonstruktion fir die Gebdudeaufstockung gewinnen.

Am Beispiel eines einzelnen Bauteils, sieht man bereits, wieviel CO2 durch einen neuen
Stahltrager freigesetzt wird und wieviel sich durch die Wiederverwendung einsparen
lassen. Dabei fallt z.B. der Transport nur minimal ins Gewicht. Und auch das sanieren bzw.
auffrischen eines Stahlprofils liegt im Vergleich zu neu unter 30%.
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Abbildung 6: CO2-Einsparung durch Wiederverwendung am Beispiel Stahltrager — «Neu vs. ReUse»
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Abbildung 7 und 8: ELYS Teilriickbau des Gebaudes 215b zur Freilegung der gegeniiberliegenden Fassade >
neue Primarschule

Um die Fassade der neue Primarschule freizulegen, war zuerst ein Teilrlickbau unseres
Gebdudes 215b iber 2 Stltzenfelder notwendig. Urspriinglich war hier eine Zufahrts-
strasse geplant. Um einerseits einen verkehrsfreien Bereich zwischen den Gebduden zu
schaffen und gleichzeitig Abbruch zu vermeiden wurde die Decke liber dem 1.UG in diesem
Zwischenbereich belassen.

Auf unserer Seite (rechts) entstand ein offenes Gebaude!

Die Bauherrschaft erhoffte sich durch die Verwendung gebrauchten Materials Kostenein-
sparungen, was wir nicht bestatigen konnten. Mit der Aussage, dass die Kosten gleich wie
bei einem Neubau liegen werden, wurden wir zuerst mit einem «MockUp» beauftragt, um
die Machbarkeit abzuklaren.

An diesem 1:1-Modell konnten wir nicht nur die Einhaltung aller Vorschrift und Gesetze
kléaren, sondern auch gleich die Verfligbarkeit benétigter Materialien und Bauteile prifen.

Die erfolgreiche Prasentation des fertigen MockUps war dann der Startschuss dieses
ReUse-Projekts und gleichzeitig der Beginn der Bauteilsuche unter Termindruck fur
1200m? Fassade.

Ein Holzrahmenbauweise aus ReUse entpuppte sich als geeignetste Losung. Holz war in
Form von Pfetten, Sparren und Leimbindern um Basel herum aus verschiedensten Aufsto-
ckungen und Sanierungsprojekten verfiigbar.

Der Bedarf an rd. 200 Fenster konnte von 10 verschiedenen Fensterbauern gedeckt
werden. Neuwertige Fenster mit aktuellen U-Werten, die aus unterschiedlichsten Griinden
im Lager geblieben waren und nach einer gewissen Zeit entsorgt worden wéren.

Fir den Warmeschutz wollten wir gebrauchte Dammung direkt vom eigenen Areal einset-
zen, um Transport und das recyclieren zu sparen. Die Gebaude der 60er und 70er Jahren
waren jedoch kaum gedammt.

Schlussendlich wurden 150m?3 Steinwoll-Dammreste verbaut, die bei den Baustoffhandlern
gesammelt werden und zum recyclen zum Hersteller gehen. Dort wurde in 2 Wochen 4
Containern gefiillt. Wir konnten zwar nicht den Transport, aber so das energieaufwendige
recyclieren sparen.

Die neue Fassade sollte sich It. Stadtbildkommission den Bestehenden angleichen. Wir
hatten Trapezbleche in allen Farben zur Verfiigung, nur nicht in grin!

Durch die Dachsanierung mussten aber die griine Trapezbleche der Dachaufbauten
demontiert werden. Diese wurden dann durch beige Bleche eines Riickbaus ersetzt, so
dass die grunen fir unsere Aussenfassade zur Verfiigung standen.

Nicht zuletzt konnten wir die unterschiedlich grossen Bodengitterroste der Backstrassen-
heizung flr unsere verschiedenen Fenster verwenden.
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2.2. Aufstockung K118, Winterthur

Aufstockung
K118

PROJEKT
Umbau / Aufstockung

ORT
Lagerplatz Winterthur

BAUHERRSCHAFT
Stiftung Abendrot

1
Ante'\\ -
70% Re-Use
{Jber 50% cozeq
rnis in der

baubiiro insitu | ZIFKUNAZ

Abbildung 9: ReUse-Projek K118, Winterthur — baubiiro in situ ag

Auch dem «Lagerplatz» in Winterthur, der Stiftung Abendrot (Pensionskasse) und Teil-
grundstick des ehem. Burckhardt+Sulzer-Areals, sollte das Gebdude K118 aufgestockt
werden. Wahrend auf dem benachbarten Teilgrundstlick grdsstenteils abgerissen wurde
und Ersatzneubauten entstanden, wurde hier mit ETH und ZHAW ein Projekt geplant, mit
dem Ziel diese Aufstockung mit einem Maximum an gebrauchten Bauteilen, Materialien
und mdglichst 6kologischen, neuen Materialen umzusetzen.

Wie erwdhnt, konnte fir die Aufstockung die Stahlkonstruktion des riickgebauten Gebau-
des 207 vom Lysblichel Basel verwendet werden. Der Statiker hatte fir die gebrauchte
Konstruktion mehr Reserve eingerechnet, um auf der sicheren Seite zu sein.

Um spater die Stahlprofile besser einer Wiederverwendung zufiihren zu kénnen, wurden
diese nicht gekiirzt. Daraus resultierend entstand auf der Ostseite eine Uberstand, woraus
nicht zuletzt der unverwechselbare Charme das Gebaudes entstand. Ein gutes Beispiel,
wie ReUse den Gestaltungsprozess beeinflusst.

Die Decken wurden mit gebrauchten Stahl-Trapezblechen hergestellt.

Die Aussenstahltreppe wurde vom Rickbau des Orionhochhauses in Zirich gewonnen.
Diese hat die Geschosshéhen der Aufstockung bestimmt. Uber einen massiven Treppenso-
ckel erfolgt die Anpassung an das Terrain

Die Fenster wurden sowohl vom Oriongebdude als auch von den Riickbauten des Nach-
bargrundstiicks gewonnen werden.

Die Fenster mit den nicht mehr zeitgemassen U-Werten konnten zum Teil im Systemnach-
weis kompensiert werden. Die gebrauchten Industriefenster waren allerdings energetisch
zu schlecht und wurden darum doppelt, als Kastenfenster eingebaut.

Auch der Riickbau der Ziegler-Druckerei in Winterthur stellte sich als dankbare «Urbane
Mine» dar. Hier konnten in der Nahe zusatzliche Fenster, die orange Fassadenverkleidung
der Aufstockung und der gesamte Dachaufbau gewonnen werden.
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Auch hier wurden flr die Aussenhiille Holzrahmenelemente aus gebrauchtem Holz vorgefer-
tigt, die mit Stroh gedammt und innenseitig nur noch mit Lehm verputzt werden mussten.
Auch fir Innenwande, Turen, Boden teilweise Haustechnik inkl. Sanitarkeramik etc. wurde
weitestgehend auch gebrauchte Bauteile und Material verwendet, wodurch ein ReUse-
Anteil von 70% erreicht, 50% CO2eq im Vergleich zu Neubau eingespart und schlussend-
lich die Richtwerte der SIA 2040 um 30% unterschritten wurden.

Aus diesem Projekt resultieren, neben dem ELYS, viele Erfahrungen und Berechnungen
u.a. aus der Zusammenarbeit mit der ETH, die als Grundlage flir unsere weiteren Projekte
dienen und sich nach und nach entwickeln.

2.3. Biiroeinbau Unit Sprint im NEST, Empa, Diibendorf

Biiroeinbau ‘ (@ T
UNIT SPRINT ' / :
PROJEKT

Neubau Biroeinheiten

ORT
NEST, Dubendorf

BAUHERRSCHAFT
Forschungsinstitut EMPA

Der Fokus liegt in der

Maximierung von ReUse
Elementen und

Sekundﬁrmaterial.

Konsequent

angewandtes
Design gggDisassemblY
stellt die Riickbaubarkeit

sicher.

baubtro in situ | ZIFKU\AZ7

Abbildung 10: Unit Sprint ReUse & Design for dissambly, NEST Empa, Dubendorf
Zirkular GmbH_baubiiro in situ ag

Bei der EMPA gab es in der Corona Zeit dringenden Bedarf an zusatzlichen Einzelarbeits-
platzen, die schnellst mdglich erstellt werden mussten.

Diese Aufgabenstellung wurde noch mit dem maximieren von ReUse und Design for
Disassembly erganzt.

Die Herausforderung bestand nun darin, 200m2 Biroflache in extrem kurzer Bauzeit zu
erstellen, dazu schnellst moglich gebrauchte Materialien und Bauteile zu finden und so zu
figen, dass diese am Ende der Nutzungsdauer wieder demontier- und wiederverwendbar
sind.

Unser Vorteil war, dass wir in unseren bisherigen Projekten nicht nur einige Erfahrungen
gesammelt hatten, sondern auch noch passende Bauteile zur Verfiigung stand.
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Abbildung 11: Grundriss Unit Sprint (links),
Visualisierungen Einzelblro «Covid» (mitte)+ Doppelbliro «Post-Covid» (rechts)

Fenster

Vom Projekt K118 waren noch 23 Stlick 3-fach verglaste Aluminiumfenster mit thermisch
getrennt Rahmen vorhanden, die sich flr die Blrostruktur bestens eigneten. Diese waren
auch vorher in einem Blirogebaude verbaut, welches abgerissen wurde.

Zusatzlich wurde wieder 2 Lagerfenster von einem Fensterbauer eingebaut. Diese wurden
lediglich mit einer kleinen Rahmenverbreiterung an die bestehenden Fensteréffnungen
angepasst. Hiermit sollte versucht werden mit wiederverwendeten Fenstern oder beste-
henden Lagerfenstern auf bestehende Offnungen oder durch ein Gestaltungskonzept glei-
che Offnungen einer Lochfassade eingehen zu kénnen.

Drei Werkfenster mit schlechtem U-Wert wurden auf zwei unterschiedliche Weisen verbaut:
Zum einen 2 Fenster hintereinander nach Vorbild des Kastenfensters. Hier war Tauwasser-
ausfall im Zwischenbereich ein Thema und wurde schlussendlich durch unterschiedliche
Dichtigkeit der 2 Elemente geldst.

Bei einem weiteren Fenster wurden mit dem Glashersteller GlasSolutions aus Kreuzlingen,
Partner beim NEST, unterschiedlich Verglasungsaufbauten ausprobiert, die im Betrieb
gemessen werden. Hierbei war es wichtig, dass die bestehenden Gldser der 2-fach Ver-
glasung mit Blick auf die CO2-Bilanz weiterverwendet wurden.

Holz

Auch ein Lagergebaude wurde zeitlich passend rliickgebaut. Die Holzkonstruktion des
Daches aus Leimbindern war nicht nur bestens flir unser Projekt geeignet, sondern konnte
auch den gesamten Holzbedarf decken. Dank der GroBen Dimensionierung der Leimbinder
konnten diese langs aufgesdgt werden, so dass daraus je 4 neue, fiir uns passende
Holzprofile flir eine Modulbauweise entstand.

Aufgrund der Modulbauweise konnte das Projekt gréBtenteils in der Halle des Holzbauers
vorgefertigt werden und vor Ort einfach mit einem Gabelstapler zwischen die bestehenden
decken eingeschoben werden.

Dammung

Gebrauchte Dammung hatten wir selbst noch vorratig und auch bei der EMPA waren grof3e
Menge verschiedener Dammmaterialen von Versuchen vorhanden.

Es wurden 3 verschiedene Wandaufbauten mit Stroh-, Steinwoll- und Aerogel-Dammung
erstellt. Stroh als 6kologisches, kompostierbares Material, Steinwolle als wiederverwend-
bares und recyclierfahiges Material. Aerogel ebenfalls wiederverwendet und mit einer fast
4x besseren Dammleistung als mineralische Déammung. Entsprechend konnte hier eine
Aussenwand mit nur 10cm Dammstarke gebaut werden.

Fassade

Die Fassade hatte mit den Granitplatten eines ehem. Bankgebaudes in Diibendorf verklei-
det werden sollen. Und auch die Haustechnik hatte vollumfanglich dort gewonnen werden
kénnen.

Leider wurde hier nach einiger Zeit klar, dass der Riickbau der Bank mit unserem engen
Terminplan nicht Gbereinstimmte und wir uns von diesem Idealriickbauprojekt verabschie-
den mussten.
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Die Fassadenldsung wurde schlussendlich aber einfacher und besser:

Die Holzverschalung, die bisher den Kern des Gebaudes verkleidet hatte, musste im 1.0G
fir unseren Einbau demontiert werden. Dadurch wurde diese frei und deckt unseren m?-
Bedarf genau ab. Es war statisch die bessere Lésung und gestalterisch bereits Teil des
Gebaudes.

Innenwdnde

Aus einem ehem. Pharmagebdude in Basel konnten wir Glastrennwande mit Tlren eben-
falls sehr gut zurlickbauen, da die Elemente sorgfaltig miteinander verschraubt waren. Die
Anzahl der Elemente passte exakt auf die Unit Sprint. Diese Elemente dienen als Wand
zwischen den Blros und den Gangen.

Nicht zuletzt eine Wand aus Ausschuss-Dachziegeln direkt vom Hersteller, mit Lehm
gemauert und somit wieder rickbaubar, wirkt schallddmmend und teilt die Unit Sprint
in 2 Halften.

Bdden

Nachdem fir den Bodenaufbau auch Fassadengranitplatten bzw. auch ein Lehmboden
geplant war, kam man nicht zuletzt aufgrund der Holzbauweise auch hier auf Parkettbo-
den. Bei einem weiteren Riickbauprojekt in Dibendorf konnte direkt eine groBe Menge
Parkett gewonnen werden. Es stellt sich heraus, dass es miteinander verleimte Fertigpar-
kettbretter waren, die nicht einzeln zu entnehmen waren. Ca. 3 Bretter bleiben immer
zusammen. Diese wurden dann auch so ausgebaut und dann in 3 verschiedenen Varianten
in der Unit Sprint eingesetzt:

Im Gangbereich wurde das Parkett unverandert wieder eingebaut - als einfachste und
glnstigste Variante. Bei der zweiten Variante wurden die drei miteinander verleimten Par-
kettbretter in die gleiche Breite zu Kassettenparkett geschnitten, seitlich genutet, geschlif-
fen und gedlt und abwechselnd quer und langs verlegt.

Und als dritte Variante die Bretter mit 45° gekirzt und als «franzdsisches Fischgratpar-
kett» verlegt.

Tempordre Biirotrennwande

Die Module wurden als Doppelbliros gebaut, was sie auch langfristig sein sollen. Fir die
Corona Zeit mussen diese jedoch zu Einzelbliros temporar getrennt werden.

Diese temporaren Trennwande wurde aus den klassischen 50x50cm Teppichfliesen
erstellt, die unzahligen Mengen in GroBraumbliros eingesetzt werden. Die Fliesen haften
nur auf dem Untergrund und sind so extrem leicht riickbaubar.

Gebogen, senkrecht aneinandergereiht und zwischen 2 Wanden eingespannt, dazwischen
zur Stabilisierung mit liegenden Schichten, ergibt dass nicht nur eine erstaunlich stabile
und gleichzeitig leichte Wandkonstruktion. In Kombination mit einer aufgerollten Teppich-
fliese, in die gebogene eingesteckt, erreicht man einen erstaunlich guten db-Wert, der
sich fir temporédre Burotrennwande eignet.

Zusatzlich haben wir Wande aus Bichern erstellt, die urspriinglich mit groBen Mengen
gleichformatiger Fehldruck-Blicher ausgefiihrt werden sollten. Es stellt sich raus, dass die
EMPA-Bibliothek aufgeraumt und massenhaft alte Bicher und Zeitschrift aussortiert hatte.
So wurden natlrlich die Wande mit den eigenenen Blichern gebaut, was aufgrund der
unterschiedlichen Formate eine Herausforderung war.

Bei der einen Variante greifen die Buchdeckel abwechselnd von vorn und hinten, horizontal
versetzt, wie bei einem «wilden Verband» ineinander. Dadurch entsteht eine in sich sehr
stabile Wand. Allerdings ist eine Luftdurchldssigkeit, und damit auch die Schalldurchlds-
sigkeit nicht zu vermeiden.

Mit einer ordentlichen Reihung von gleichhohen Blchern, die ebenfalls ineinandergreifen
und horizontal mit Teppichfliesen «abgedichtet» sind, sieht es dagegen deutlich besser
aus. Durch die unterschiedlichen dicken der Blicher lassen sich die definierten Rahmen
sogar exakt und dicht ausfillen.

Haustechnik

Bei der Haustechnik mussten wir einen Riickschlag hinnehmen. Nachdem es kurzzeitig so
aussah, dass wir die Haustechnik komplett mit riickgebauten Elementen abdecken kon-
nen, hat sich das dann leider doch zerschlagen.
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Gllcklicherweise befand sich dann aber doch noch ein Monoblock in unserem Lagerbe-
stand gebrauchter Bauteile. Und zusatzlich konnten dann auch noch Akustikdeckenele-
mente gebraucht bezogen und mit Heiz-/Kihlelementen aufgewertet werden.

Zum Schluss darf ich zum Themas Wiederverwendung noch auf das folgenden neue Buch
hinweisen:

Hier sind die Erkenntnisse und Erfahrungen zum Thema Wiederverwendung, mit Beispielen
und Beitragen von baubiiro in situ und Zirkular, fir Interessierte und Nachahmer festgehalten.

BAUTEILE WIEDERVERWENDEN
Ein Kompendium zum zirkuldren Bauen

Vom konkreten Fallbeispiel zur Standortbestimmung: das umfassende
Handbuch zum Thema Wiederverwendung von ganzen Bauteilen

verwenden f

T g AUGUST 2021 CA. CHF 65.00 | EUR 58.00 BUCH WEITEREMPFEHLEN —>
Verwenden ¥4 TITELINFORMATION ' J
Bauteile wieder- . Herausgegeben vom Institut Konstruktives Entwerfen; ZHAW Departement
verwenden @ Architektur, Gestaltung und Bauingenieurwesen; Eva Stricker, Guido Brandi,

Andreas Sonderegger; Baubiiro in situ AG; Zirkular GmbH; Marc Angst,
Barbara Buser, Michel Massmiinster

1. Auflage, 2021

Gebunden

ca. 408 Seiten, ca. 350 farbige und sw Abbildungen
21.5x28.5cm

ISBN 978-3-03860-259-0

INHALT

AUTOREN & HERAUSGEBER )

Abbildung 12: Neues Buch «Bauteile wiederverwenden»
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Informationen im richtigen Format. AnschlieBend teilen Sie Ihre Projekte mit allen Projektbeteiligten Gber
unsere cloud-basierte Lésung hsbShare.

With our innovative solutions, hsbDesign, hsbMake, and hsbShare, we have successfully supported
companies in carpentry, timber construction, metal & timber frame construction, prefabricated
house construction, CLT, timber engineering and modular construction for 30+ years.

With hsbDesign, you can create comprehensive timber construction planning and work
preparation based on an architectural model - consistently and without loss of
information. The manufacturing execution system (MES) hsbMake enables you to
create a digital and thus paperless production process. The individualized system
automatically controls orders; each workstation receives the right information in

the right format at the right time. You then share your projects with all project
participants via our cloud-based solution, hsbShare.

www.hsbcad.com



DAS KLEBEBAND OHNE LINER -
FUR DIE SCHNELLE VERLEGUNG

Das AIRSTOP SOLO Klebeband ist leicht dehnbar und optimal zur luft-
dichten Verklebung. Der Spezialtrager verfigt tUber eine hochwertige

Acrylatklebebeschichtung.

VORTEILE

o

O HARMONISCHE HOLZOPTIK

@ WOHNGESUND

@ LESUNGSMITTELFRE!

@ INNENRAUM-QUALITAT
GETESTET

EINSATZBEREICHE

O Verklebung von Dampfbremsen
und -sperren

O Verklebung von 0SB und MDF
im Innen- und AuB3enbereich

O Uberginge und Anschliisse
an Holz,Mauerwerk und Metalle

PATENTIERTE SPEZIALFOLIE
Quer von Hand reifibar
Langs reiBfest durch Faden-
gelege

FEINTUNING SPEZIALFOLIE
Ruckfreies, geschmeidiges
Abrollen

Einfachste Verarbeitung
LINERFREI

Schneller zu verarbeiten

Spart Zeit und Entsorgungskos-

ten
PERFEKTE HAFTUNG UND
VERARBEITUNG

O KOMFORTABLE VERARBEITUI‘{G .

[SOCELL

ISOCELL GmbH & Co KG

Gewerbestrafle 9

5202 Neumarkt am Wallersee | Osterreich
Tel: +43 6216 4108-0 | Fax: +43 6216 7979
office@isocell.at

WWW.ISOCELL.COM

&

Leicht reiBbar

@

Linerfrei

Schnell zu
verarbeiten

DIN 4108-11 inkl. Alterung
DIN 4108-7

ONORM B 8110-2

SIA 180

[EMISSIONS DANS L’AIR INTERIEUR®

A+[A |B C
WWW.ISOCELL.COM




PARTNER
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Hardie® Panel
Fassaden | /

Damit Sie ihre Plane hicht nur optisch

@ JamesHardie®

auch wirtschaftlich in die Tat umsetzen kénnen:.
It’s Possible™ | —
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Bester Schutz vor Bauschaden und Schimmel

Luftdichtung und Witterungsschutz

SOLITEX"ADHERO

Halt lhre Konstruktion trocken.

Diffusionsfahiges und maximal schlagregendichtes System.
Extrem alterungs- und hitzebestandig.

Haftet sofort auf tragfihigen Untergriinden.

Schadstoffgepriift
nach

AgB

Intelligentes Luftdichtungssystem

INTELLO®X

Eine Bahn mit X Einsatzmdglichkeiten

Allround Hydrosafe® Hochleistungs-Dampforemssystem
fiir Aufsparren- und Zwischensparrendammungen,
Dachsanierung von auBen.

Feuchtevariabel, bewitterbar, UV bestindig

A §
Schadstoffgepriift
100

feuchtevariabel
540,25 ->25m
Hydrosafe-Wert 2 m

Das komplette Profi-System fiir die sichere Gebdudedichtung. Uber 30 Jahre Erfahrung in Forschung und Entwicklung,
Produktion, Vertrieb und Service. Fiir besten Schutz gegen Bauschdden und Schimmel.

pro clima WISSEN

Planungshandbuch zeigt genau wie es geht

Uber 400 Seiten Details, Konstruktionen, Bauphysik,
Systeme u. v. m.

pro clima

WISSEN

Kostenfrei anfordern

062 02 - 27 82.0, info@proclima.de,
proclima.de/wissen

proclima.de Pro ClimCI®




HASSLACHER
NORICA TIMBER

From wood to wonders.

)
,ﬁf*A/“-

i Fuhrender Lieferant
- von Systemlosungen fur
deﬂ mOderﬂel’] HOleaU hasslacher.com




DIE RICHTIGE

LOSUNG FUR IHRE

PROJEKTE
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VERBINDUNGSTECHNIK

LUFTDICHTHEIT UND BAUABDICHTUNG

SCHALLDAMMUNG

ABSTURZSICHERUNG

WERKZEUGE UND MASCHINEN

Fur weitere Informationen:
www.rothoblaas.de

iemo

Rothoblaas hat sich als multinationales Unternehmen der
technologischen Innovation verpflichtet und avancierte
innerhalb weniger Jahre zum weltweiten Bezugspunkt im
Bereich Holzbau und Sicherheitssystemen. Dank unserem
umfassendenSortimentundeinemengmaschigenundtechnisch
kompetenten Vertriebsnetz sind wir in der Lage, unseren
Kunden unser Know-how im Bereich Holzbau zur Verflgung
zu stellen und lhnen als starker Partner zur Seite zu stehen. All
diese Aspekte tragen zu einer neuen Kultur des nachhaltigen
Bauens bei, die auf die Steigerung des Wohnkomforts und die
Verringerung der CO,-Emissionen ausgelegt ist.

rothoblaas

Solutions for Building Technology



Produkt Gberprift auf
VOC - Biozide - Schwermetalle
und Radioaktivitat

Die Klimadammung

Naturlich dammen mit Holzfaser

Gebaude werden zu grof3en
Kohlenstoffspeichern

In Holzfasern sind grofse Mengen CO,
gespeichert. Denn bei seinem Wachs-
tum setzt ein Baum kein CO, frei, son-
dern bindet groffe Mengen CO,. Wird
sein Holz stofflich genutzt, so bleibt
es gespeichert. 85 kg CO,-Aquivalent
pro m3 speichert die STEICOflex 036.
Das macht sich in der CO,-Bilanz eines
Gebaudes stark bemerkbar.

Holz stammt aus nachhaltiger
Forstwirtschaft

Nachhaltig  bewirtschaftete ~ Walder
erganzen die CO,-Speicherung von Holz
zu einer hochwirksamen Klimaschutz-
strategie: Junge Baume ersetzen die
geernteten und binden neues CO,. Des-
halb stammt das Holz zur Herstellung der
STEICOflex 036 ausschliefSlich aus FSC-
und PEFC-zertifizierter Forstwirtschaft.

Warmespeicherung schiitzt vor
Uberhitzung

Aufgrund ihrer hohen Warmespeicher-
fahigkeit schutzt die STEICOflex 036 an
sonnigen Sommertagen vor Uberhitzung
des Gebaudes. Denn die von aufSen in die
Dammschicht eindringende Hitze kann
nur sehr langsam vordringen. Wenn es
drauflen Nacht und kuhl wird, flieSt die
gespeicherte Hitze groftenteils wieder
nach aufden zurlick und strahlt ab.

Die STEICOflex 036 ist zum einen diffu-
sionsoffen und kann zum anderen viel
Feuchte aufnehmen, zwischenspeichern
und wieder abgeben, ohne dass sich
ihre Dammfahigkeit dabei grof3 andert.
Dadurch  bleiben Dammschicht und
Konstruktion langer trocken —und das ist
die beste Garantie gegen Feuchtescha-
den und flr ein langes Gebaudeleben.

Gesundes Raumklima wird

unterstitzt

Die Diffusionsoffenheit und Feuchte-
speicherféhigkeit der STEICOflex 036
gleicht Feuchtespitzen in der Raumluft
aus und unterstltzt ein angenehmes,
gesundes Raumklima. Zudem ist die
STEICOflex 036 aus frischem Nadelholz
hergestellt und enthalt keine bedenkli-
chen Zusatzstoffe. Das Institut fur Bau-
biologie Rosenheim (IBR) empfiehlt sie.

Jetzt Gratismuster bestellen

AD 0,036 Niedrigste Warmeleitfahigkeit unter den Naturdammstoffen
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CAlanmo

Gemeinsam starker - mit Collano

Collano entwickelt clevere Systeme, neue Losungen und Produkte fir aussergewohnliche
Klebstoff-Verbindungen. Mit profunder Kenntnis verschiedenster Substrate und Hybridwerkstoffe sowie
einem speziellen Fokus auf den modernen Holzbau erdffnet Collano dem Baugewerbe die ganze

Breite an Klebeverbindungen.

www.collano.com

Collano AG
Neulandstrasse 3
CH-6203 Sempach Station
Switzerland

T+41 41 469 92 75
info@collano.com
www.collano.com



ERLUS @

Qualitat aus Deutschland

ERLUS Nachkaufgarantie

Dachziegel 20 Jahre lang nachbestellen

Sie planen einen Anbau und das Modell soll dasselbe sein?

Sie brauchen einzelne Dachziegel, weil ein Sturm sie vom Dach
gefegt hat? Dafur gibt es jetzt die ERLUS Nachkaufgarantie! Mit
diesem Angebot sind Sie flur Dachreparaturen und -sanierungen
gerustet: ERLUS gewahrt die Nachkaufgarantie 20 Jahre lang ab
Kaufdatum flr Flachenziegel und keramisches Zubehor aus dem
Standardsortiment®. So verlangern wir den Lebenszyklus Ihres
Daches, schonen Rohstoff- und Energieressourcen und leisten
einen nachhaltigen Beitrag fir unsere Umwelt.

Unser Beitrag fiir mehr Flexibilitdt und Nachhaltigkeit — diese Modelle konnen Sie 20 Jahre lang nachkaufen:

E58S E5S8 E58SL ES8SL-D ES58 RS® E58 MAX®
Karat® Karat® XXL Karat® XXL-D Linea® Level RS® Forma®
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Hohlfalz SL Hohlfalz 5L-D Monaco Ménchpfanne Monch- / B|berschwanz
Nonnenziegel ziegel



Wir fordern klimafreundliche
Innovationen fiir die
holzbasierte Wirtschaft

im Auftrag des BMEL

Gefordert durch:

% Bundesministerium
fir Erndhrung

und Landwirtschaft u F N R
Fach Nachwachsende Rohstoffe e.V.

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

CHARTA &

FUR HOLZ 2.0 AI=SelEes Y




LH, www.klh.at | Re

ABA HOLZ

Es\) van Kempen GmbH
\\,\RE“ KEMPEN GMBH
35 86477 Adelsried
S.‘ AﬂD www.klh.at

N . & H / ?
PROJEKTEN weuwsnﬁ,

= DAS ORIGINAL MIT MEHR ALS 38 00C jf
-
= |NTERNATIONALES PROJEKTMANAGEMENT
= LOSUNGSORIENTIERTER PROJEKTPARTNER : & 1:?&

= VON STATISCHER VORBEMESSUNG BIQ_‘ZUR V{ERKHLANI.LH
. - J
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»

KLH MASSIVHOLZ GMBH | 8842 Teufenbach-l{atsch'tﬁ serbestrs
Tel +43 (0)3588 8835 | office@klh.at | www.Kl



LIGNATUR

Statik - tragend Schallschutz

Feuerwiderstand 90 min m Raumakustik

ONB@a

Asthetik E¥  Wirmeschutz
0] Okologie I} Top-Beratung
. 5 Kontaktieren Sie unser +41 71 353 04 10
Interessiert: Beratungsteam: beratung @lignatur.ch

Erfahren Sie mehr unter: www.lignatur.ch



Pitz]l-DC Statik

Einfach und schnell zur sicheren
Bemessung Ihrer Holzverbindung

Innovative Holzverbindungssysteme fiir hochste Anspriiche.
Pfostentrager | Verbinder | Balkonsaulen | Zaunsaulen | Werkzeuge | Schallschutz

Pitzl Metallbau GmbH & Co. KG
Siemensstralle 26, 84057 Altheim
Telefon: +49 8703 93460
WWW.pitzl-connectors.com




Better with wood

nm

© Stefan Mdiller/Johannisgérten, Berlin

4 Bauen Sie
esser mit

Individuelle GroBBbauten in Holz-
und Hybridbauweise

Holz ist der einzige Baustoff, mit dem sich
Hochbauten in der erforderlichen Gréfe
errichten und dabei die durch den Bau ver-
ursachten Treibhausgas-Emissionen senken
lassen — sowohl im Neubau, bei energeti-
schen Sanierungen, Fassaden-Gestaltungen,
Aufstockungen und bei der urbanen Nach-
verdichtung.

te/Roots, Hamburg

1des/Typensporthallen, Berlin RU B N E R

© Hans Jiirg



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 fur
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 kénnen nach Kunden-
wunsch verschiedene Dimensionen und Ausfuh-
rungen hergestellt werden.

SIGA Wetguard sorgt flr maximale Sicherheit
Uber den gesamten Bauablauf und erspart dem
Handwerker zusatzliche Arbeitsschritte und Zeit.
Damit ist sie die ideale Abdichtung wahrend der
Bauzeit, ob fUr einfache oder herausfordernde
Holzbauprojekte.

siga.swiss



VELUX Lichtlésungen

Auf ganzer Lange erhellend

Fensterflachen vom Boden bis fast zur Decke optimieren den Tageslicht-Einfall
und schaffen Bezug zur Umgebung. VELUX Lichtldsungen bieten:

* Neue GroBenvielfalt

* Besseren Ausblick nach unten

« Fast durchgehende Glasflachen durch schmalen Ubergang
zwischen Dachfenster und Zusatzelement

* Einsatz von Schwingfenster oder Klapp-Schwing-Fenster

www.velux.de/lichtloesungen
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DACH + HOLZ
t ﬁ'EISEI' Stand 7.406 DACH-+HOLZ

m 5. 8 JULIin Kéln
International

Lernen Sie uns neu kennen!

Auf der DACH + HOLZ erleben Sie uns (vormals Norbord) zum ersten Mal auf einer Fach'messe unter dem
Namen West Fraser. Im neuen Design prasentieren wir lhnen Bewahrtes und Neues, so auch unsere klima-
freundliche SterlingOSB. Besuchen Sie uns — und lassen Sie uns neue Chancen gemeinsam nutzen!

* Nachhaltig _ | w
* Klimafreundlich

* Formaldehydfrei verleimt

* Niedrige VOC Emmisionen
» GroRe Formatvielfalt — bis 5 m Ldnge
*» OSB/3 & OSB/4 als Standardsortiment
« Zuverldssige Lieferlogistik

A SterlingOSB°Zero’

www.SterlingOSB.de
Tel. 00800 67226783
(kostenfrei D/A/CH)

Mit Sicherheit umweltfreundlich bauen



GEBUNDELTE
HOLZBAU-KOMPETENZ

Innovative Holzbou-Systeme aus einer Hand

_|||||I, I "L

| |.|.:| ! E!!Iii

Die Unternehmen der Knauf Gruppe biindeln ihre individuellen Kompetenzen, um sowohl

kleinen Zimmereien als auch groBen Holzbaubetrieben und Fertighausanbietern aufeinan-

der abgestimmte und geprifte Lésungen aus einer Hand bieten zu kénnen.
So sorgen wir fir Planbarkeit, Zuverl@ssigkeit und Ausfishrungssicherheit - sowohl auf der
Baustelle als auch im seriellen Fertigungsprozess - und bieten lhnen mit unserem auf den

Holzbau spezialisierten Vertriebsteam persénlichen Kontakt auf Augenhéhe.

www.knauf-holzbau.de

KNAuf
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ZimmerMeisterHaus
So geht Holzbau o

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



Schneller. Einfacher. Nachhaltiger.

Mit den DammRaum-Elementen schaffen Sie im Handum-

drehen eine perfekte Unterkonstruktion fir Ihre Dammung.

Nachhaltige Lésungen fur Dach, Fassade und Boden.

HolzWelt

B+M HolzWelt GmbH
77767 Appenweier

T +49(0)7805 9685-0
www.bm-holzwelt.de
www.daemmraum.de




INNOVATION IM HOLZVERBUND

Erhohung der Tragfahigkeit mit Polymerverguss

GIFAfloor PRESTO

schwimmendes Auflager

COMPONO®

Holzbalken

Integral

Alte und geschadigte Holzbalkendecken unter fast vollstandigem Erhalt der Originalsubstanz
sanieren mit modifiziertem Polymerverguss in Kombination mit der Gipsfaserplatte
.GIFAfloor PRESTO"

= Statische Ertuchtigung mit dem = Geringer Eingriff in den * Querstolie ohne
Polymervergusssystem ,Compono®” Bestand Hinterfutterung

= Schallschutz und Brandschutz mit » Erhalt der historischen » Hohenausgleich
den Gipsfaserdeckenplatten Deckenbalkenuntersicht = Kleine Baustelleneinrichtung
.GIFAfloor PRESTO" * Geringe Aufbauhohe www.compono.de

» Einfache Verarbeitung www.balkendecke.de




B INNENAUSBAU

Qualitit und Image im Innenausbau stirken

Der Bundesverband Innenausbau, Element-, und Fertigbau e.V. (BIEF) ist der
Fachverband fur alle im schlusselfertigen Innenausbau tatigen Unternehmen. Wir
bindeln die technischen Querschnittsthemen der am Innenausbau beteiligten
Gewerke und sichern gemeinsam mit unseren Mitgliedern eine hohe Qualitat.

Die Anspriche an einen Innenausbauer sind hoch. Immer noch wird unterschatzt, in
welchem Ausmald der Innenausbauer die Qualitat eines Bauwerks beeinflusst. Ein
optisch sehr schon verlegter Parkettboden ist wenig wert, wenn durch falsche Planung
und Anschlussausflihrung der Schallschutz einer Wohnungstrenndecke vernichtet
wird. Wird bei der Ausfihrung einer Wandverkleidung die Luftdichtheit der
Gebaudehille nicht gewahrleistet oder bestehende Bauteile in ihrer Luftdichtheit
verletzt, kbnnen Feuchteprobleme bis hin zur Schimmelbildung die Folge sein. Die
falsche Auswahl von Bau- und Dammstoffen oder deren falsche Verarbeitung kann zu
erhohten Emissionen mit der Folge mangelhafter Raumluftqualitat fihren. Die Liste
lieRe sich fast endlos fortsetzen.

Der Bundesverband Innenausbau, Element- und Fertigbau e.V. (BIEF) will diesen
Herausforderungen an den Innenausbau begegnen und wirbt um weitere Mitglieder.

Mit einer Verbandsmitgliedschaft beim Bundesverband Innenausbau, Element-,
und Fertigbau e.V. geniellen Mitglieder Vorteile:

v" Informationen zu Fach- und Querschnittsthemen des Innenausbaus

v Plattform fur Mitgliederaustausch zu Problemstellungen der Betriebs- und
Baupraxis

v' Platzierung unternehmens- sowie branchenspezifischer Themen in der Politik

v' Imagegewinn in der Offentlichkeit, u.a. durch mégliche Mitgliedschaft in der
Qualitatsgemeinschaft Innenausbau

v Netzwerk mit Ansprechpartnern und Zugang zu Projektpartnern

Kontakt:

Michael Neues

Bundesverband Innenausbau, Element- und Fertigbau (BIEF) e.V.
c/o HDH e.V.

Dorotheenstr. 35

10117 Berlin

E-Mail: michael.neues@holzindustrie.de

www.innenausbau.org




Betonhohldecke trifft Holzwand

Mehrgeschossiger Hybridbau — schnell, flexibel, wirtschaftlich

Mit der Hybridbauweise entstehen Gebaude mit optimaler
okologischer und bauphysikalischer Qualitat, die die Stérken
der Baustoffe Beton und Holz kombiniert — ideal geeignet fur
hohe Anforderungen und grol3ere Holzgebaude.

Dennert hat dazu die bewdhrte 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 verfugt
die bahnbrechende DX-Betonfertigdecke nicht nur tGber
einen ausgezeichneten Schallschutz, sondern auch Gber eine
wesentlich bessere Aufnahme von Einzellasten, gro3ere
Spannweiten und einen héheren Brandschutz.

Die in die Decke integrierten Hohlrdume sorgen fUr die
besondere Leichtigkeit und Holzbau-Kompatibilitét der
Geschossdecken. Sie kdnnen aufSerdem bei Bedarf optimal
als Versorgungs- und Kabelkandle 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 Stiirze,
Rundungen, Durchbrtche fur Versorgungsleitungen,

Unterstiitzungsfreie
Verlegung

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-
schlissiger Deckenverbund. Die Decke ist sofort belastbar
und begehbar. Zudem erfillt die innovative DX-Decke alle
Anforderungen an Feuerschutz, Belastbarkeit und Luft- und
Trittschalldédmmung mit Bestwerten.

Multifunktionales Deckenkonzept

Die DX-Decken gibt es auch als energieeffiziente, behagliche
Raumklimadecken mit integrierter Flachenheizung bzw.
-kthlung (DX-THERM). Die wohlige Warme wird in Form von
Warmestrahlungswellen gleichmal3ig 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 EntlUftungsanlage (DX-AIR).

Bestes Klima mit DX-Klimadecke
Heizen/Kiihlen (DX-THERM) und Luften (DX-AIR)

Stabiler und kraftschliissiger

W
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 Schltsselfeld

Hohlraume lassen sich
ideal fiir Versorgungs- und
Kabelkanal nutzen

. - - - Deckenverbund in kiirzester Zeit
- durch DX-Schloss

Spannweiten bis 7m




Der Deutscher Fortwirtschaftsrat (DFWR) ist die Vertretung aller mit der Forstwirtschaft und dem Wald
befassten Akteure in der Bundesrepublik Deutschland und setzt
sich flr die Interessen und Belange einer
nachhaltigen Forstwirtschaft ein. Die
Mitglieds-organisationen des DFWR

D F w R vertreten den  Privat-, Staats- und
Korperschaftswald mit etwa zwei Millionen
JEUTSCHER FORSTWIRTSCHAFTSRA

privaten und offentlichen Waldbesitzenden,
die mit der Forstwirtschaft verbundenen
berufsstandischen Verbande, forstliche Forschungseinrichtungen
und weitere mit der Erhaltung und Forderung des Waldes und der
Forstwirtschaft befasste Organisationen.

UNSER PRODUKT::

400 MILLIONEN JAHRE ALT
“FSAENE%NL UND IMMER NOCH W

KONKURRENZLOS.
5

4

SCHUTZ .c

UNHIDE THE CHAMPION

Die Forst- und Holzwirtschaft ist
der ,Hidden Champion“ des
Klimaschutzes: Ihre Leistung ist der Offentlichkeit bisher kaum bekannt. Das will das beim DFWR
angesiedelte Projekt KliwWaBe mit der Kampagne ,Klimaschutz AG” @ndern. Diese ist ein fiktives
Unternehmen unter Fihrung des exzentrischen CEOs Elon Ast. Die zahlreichen Akteure der Forstwelt,
wie Waldbesitzer, Forster und Holzverarbeiter werden als Mitarbeiter dieser AG dargestellt. Das
Projekt wird aus dem Waldklimafonds der Bundesregierung geférdert, gemeinsam getragen vom
Bundesministerium fiir Umwelt und dem fiir Landwirtschaft.

Sie wollen Schiilerinnen und
Schiilern ihren Betrieb vorstellen?

Wir bieten Ihnen kostenlose Schulungen fiir holzverarbeitende
Betriebe zu den Themen ,Betriebserkundung mit Schulklassen” und
»Klimaschutz durch nachhaltige Holznutzung” an. Gehen Sie mit
Schulklassen auf eine , Expedition Carbon”.

Entdecken Sie auRerdem unsere kostenlosen Bildungsmaterialien
zur ,Expedition Carbon“ unter www.bildungsserver-wald.de !

Die Schutzgemeinschaft Deutscher Wald e. V. engagiert sich als
| anerkannter Naturschutzverband fur die Belange des Wald- und Naturschutzes,

. . gleichzeitig aber auch fiir waldschonende Nutzung. Alle Infos und Kontakt zum Projekt

- unter: www.sdw.de/kliwabe




AUS GUTEM HOLZ

VIGAM: DAS WELTWEIT EINZIGE BRETTSCHICHTHOLZ AUS
EICHE MIT CE-ZEICHEN FUR TRAGENDE ZWECKE

Ihr Spezialist far hochwertige Holzprodukte

Holzbalken ist nicht gleich Holzbalken. Die langjahrige Erfahrung der GRUPO GAMIZ mit
Edelholzern hat dazu gefihrt, dass wir die Eigenschaften jeder einzelnen Holzart
genauestens kennen. Das VIGAM Brettschichthelz aus Eiche eignet sich sowohl fir
tragende als auch dekorative Zwecke und sorgt fir hochste asthetische Ergebnisse mit
ausgezeichneten Festigkeitseigenschalten. Im Jahr 2013 hat die GRUPO CAMIZ als erster
Hersteller weltweit das CE-Zeichen fur die Herstellung von Brettschichtholz aus Eiche

als Holzbauelement erhalten.

www. grupogamiz,.com

Ctra. Vitoria-Estella, N° 2 - 01110 T: +34 945 40 54 25
Sta. Cruz de Campezo - Alava, Spain gamiz@grupagamiz.com

Grupo Gdmiz



E Enno Roggemann

INNOVATION IST DIE BESTE TRADITION.

Unsere Unternehmenshistorie ist eine Erfolgsgeschichte mit Zukunft.

Bereits seit 1948 gehdren wir, das Traditionsunter-
nehmen Roggemann, zu den fihrenden Anbietern

in der Holzbranche - und das nicht nur in Wandlitz;

Heute werden unsere nachhaltigen Produkte bun-
desweit an professionelle Partner aus Handwerk,
Handel und Industrie geliefert.

Sowohl Planer als auch Anwender schatzen unsere
Lieferstarke und unser umfassendes Fachwissen.

Getreu dem Motto ,Alles aus einer Hand”, bietet die
Firmengruppe Enno Roggemann ein umfangreiches

Enno Roggemann GmbH & Co. KG
Holzimport - Holzhandel

Steinweg 16, 16348 Wandlitz OT Basdorf
Telefon 033397 -788-0

Angebot sowohl rund um den Holzbau, als auch
daruber hinaus.

Ebenfalls in ganz Deutschland finden Sie unsere
Ausstellungshduser mit inspirierenden Interieurs,
die traditionsreiche Handwerkskunst mit
zukunftsweisenden Designs vereinen:

Wer in Wandlitz OT Basdorf hochwertige Tliren
und Boden ,von morgen” bestaunen mdochte,

ist im Steinweg 16 herzlich willkommen.

www.roggemann.de « www.dasausstellungshaus.de « www.floorentino.de

8CLTT #-1720T/90



STARKE

Der Spezialist fiir Befestigungstechnik

VERBINDUNG

SYSTEMINNENECKE CIT

Eines unserer neven Produkte ist die Systeminnenecke CLT. In Kombination
angewendet erméglicht sie eine starke Verbindung von Wandknotenpunkien.
Zudem ist die Systeminnenecke eine unschlagbare Lésung fir Holz - Holz
Verbindungen.

Anwendungsbeispiel der Systeminnenecke CLT mit der KonstruX

KONSTRUX VOUGEWINDESCHRAUBEN

KonstruX Vollgewindeschrauben maximieren die Tragféhigkeit einer Verbindung
durch den hohen Gewindeousziehwiderstand in beiden Bauteilen. Beim Einsatz
von Teilgewindeschrauben begrenzt der wesentlich geringere Kopfdurchziehwi-
derstand im Anbauteil die Tragféhigkeit der Verbindung.

KonstruX, Senkkopf verzinkt

HEBEANKER HEBEFIX & KUGELTRAGBOLZEN

Fir die Anwendung mit einem Kugeltragbolzen wurde der ausgekligelte HebeFix
konzipiert. Vorgefertigte Wondelemente kénnen problemlos mit dem Hebeanker
angehoben und transportiert werden. Die Verwendung mit Schrauben erlaubt es
den Hebeanker mehrfach einzusetzen.

Erfahren Sie mehr ber
unseren Ingemeurh0|zbaul

Europ. Techn. Bewertung
European Technical Assessment
ETA-19/0020

Anwendungsbeispie! fiir den HebeFix in Komination mit dem Kugeltragbolzen

E.u.r.0.Tec GmbH ¢ Unter dem Hofe 5 ¢ D-58099 Hagen
Tel. +49 2331 62 45-0 © Fax +49 2331 62 45-200 ¢ E-Mail info@eurotec.feam
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Bei der Finanzierung und dem Bau lhrer nachhaltigen Immobilie
begleiten Sie unsere Finanzierungs-Expert*innen gerne.
Profitieren Sie von unserem Know-how und dem GLS Netzwerk.

gls.de/holzbau

das macht Sinn



CJGHAD

Giitegemeinschaft
Holzbau-Ausbau-Dachbau e.V.

Gutesicherung im Holzbau

Nutzen Sie die Vorteile fiir lhr Bauvorhaben

RAL RAL RAL RAL

P Eﬁ e
iz l DACHBAU AT

HOLZROHELEMENT
INGENIEURHOLZBAU HERSTELLUNG

Bei einem sich standig verandernden Markt sehen sich Bauherren und
Architekten einer Vielzahl von Anbietern gegenuber. Zuverlassige und
qualifizierte Partner finden Sie in den Mitgliedsbetrieben der GHAD.
Diese haben sich fur eine zusatzliche Qualitatssicherung im Holzbau
entschieden.

www.ghad.de




GUTEX PYRORESIST

fur den mehrgeschossigen Wohnungsbau | = '_

und die urbane Nachverdichtung

Okologische Ddmmstoffe aus Holz.

Holzfaserddammplatten sind leistungsstarke Dammstoffe mit vielen positiven Eigen-
schaften, fir die aber bisher galt: Sie glimmen und schwelen. Ganz anders die Innova-
tion GUTEX Pyroresist: Unsere neu entwickelte Produktlinie ist nach DIN EN 13501-1
nicht nur schwerentflammbar (Baustoffklasse C), sondern auch nicht glimmend nach
DIN EN 16733. Somit vergroBBert GUTEX die Einsatzmoglichkeiten von Holzfaser-
dammplatten in Bauteilkonstruktionen enorm!

Erfahren Sie mehr unter www.pyroresist.de

®
GUTEX Holzfaserplattenwerk u G " T E x

Gutenburg 5 | D-79761 Waldshut-Tiengen | Telefon: + 49 7741 6099-0 | info@gutex.de o
DAMMPLATTEN AUS SCHWARZWALDHOLZ



SIE WOLLEN NONEN  MONEN  NMONEN

S JRHRE_ FAIRSTE HOCHSTE
MIT SIEGERN BAUEN? L - | o
9 weitere n 9 we i
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PERFEKT.
LERNEN WIR UNS KENNEN!

WEGWEISEND BAUEN.
MIT HAAS. AUS HOLZ.

HAUSBAU ' INDUSTRIE- & GEWERBEBAU
WOHNBAU ' LANDWIRTSCHAFTSBAU
HOLZBAUSYSTEME

—

e o ,ﬁh\h el -
.. SO X

Haas Fertighau GmbH
IndustriestraBe 8, D-84326 Falkenberg
T +49 8727 18-0
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- Bausysteme aus Holz
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'

Dach-/ Wand- und
Deckenkonstruktionen

> Modernste CNC-Maschinen
und Fertigungsprozesse

Beratung und Unterstiitzung
fur Architekten, Planer

und Holzbaubetriebe bei
individuellen Projekten

Als Hersteller von Brettsperrholz bietet HBS Berga grofiformati-
ge Massivholzelemente welche als Wand-, Decken- und Dach-
bauteile eingesetzt werden kannen.

Diese Bauteile sind standardmaBig in den Abmessungen

von 3,50 m x 16,00 m herstellbar, Uberlangen sind auf
Anfrage moglich. Die Bauteilstarken liegen zwischen

60 mm und 280 mm, i.d.R in 20 mm Schritten.

Sonderstarken sind ebenfalls auf Anfrage méoglich.

Der montagefertige Zuschnitt der Bauteile erfolgt entsprechend

der Kundenvorgaben auf modernen Abbund-CNC-Maschinen.

Neben der Herstellung von Brettsperrholz unterstiitzt HBS-Berga
auch bei der Planung von Massivholzgebduden.

Fir die statische Bemessung steht eine Bemessungssoﬁwore zur
Verfigung und Fragen zur Konstruktion oder Bauphysik werden
von einem kompelenlen Team beantwortet.

HBS Berga GmbH & Co. KG
Ahornweg 1 » 06536 Berga

+49 34651 451-0 » info@hbs-berga.de
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Zusammenzieh-Effekt Optimierte Gewindesteigung Einhandig arbeiten geht
ganz ohne Vorspannen. fir jede Schraubenléange. jetzt auch mit Edelstahl.




HELLA TRAV®Integral

Ob Sonnenschutz, Insektenschutz oder
Anschlussprodukte, HELLA TRAV®Integral ist die
perfekte Losung speziell fir den Holzbau. In die
Wandoéffnung  wird  ein  fertiger Baukasten
eingesetzt, der das Fenster und den Sonnenschutz
nahtlos integriert. Warmebricken, Wassereintritt,
Putzrisse und andere Konstruktionsfehler sind
dabei praktisch ausgeschlossen. Einfach gesagt:
das rundum-sorglos-Paket flir den Holzbau-Profi.

www.hella.info

EINFACH
PERFEKT
INTEGRIERT




Kommunikation
far das
Bauen mit Holz

Der INFORMATIONSDIENST HOLZ ist seit vielen

Jahren eine verlassliche GréBe, wenn es um
die fachgerechte Planung und Anwendung
des Baustoffes Holz geht. Seine technische
Kompetenz und Neutralitat macht ihn bei
Bauherren, Architekten, Bauingenieuren

sowie Handwerkern und Studierenden hoch-

geschatzt. Drei Serviceleistungen ergdanzen
sich und entfalten in dieser Kombination ihre
erfolgreiche Wirkung.

> Die Website
www.informationsdienst-holz.de
Aktuelles zum Holzbau. Veranstaltungen,
Newsletter, Downloads aller Publikationen,
Dokumentationen beispielhafter Holzbauten.

> Die Fachberatung Holzbau
Individuelle Hilfestellung beim Planen und
Bauen mit Holz, neutral und kostenfrei.
Werktags von 9 bis 16 Uhr
Tel. 030 577 019 95
fachberatung@informationsdienst-holz.de

> Die Publikationen
Mehr als 70 Schriften zu Entwurf und Kon-
struktion, Tragwerksplanung, Baustoffen und
Bauphysik oder tber preisgekrénte Holzbau-
Architektur.

INFORMATIONSDIENST HOLZ

INFORMATIONSDIENST HOLZ

INFORMATIONSDIENST HOLZ

Mischbauweise

Bestimmen Sie mit!

Der INFORMATIONSDIENST HOLZ wird vom Informati-
onsverein Holz getragen. Als Mitglied kann man sich
hier inhaltlich einbringen. Und erhdlt alle neuen Ver-
offentlichungen in gedruckter Form per Post zugestellt.

Sie sind interessiert?
Hier gibt es ndahere Auskunft:

Informationsverein Holz e.V.
Tel. 0211 966 55 80
info@informationsvereinholz.de

Holzbau Deutschland Institut e.V.
Tel. 030 203 14-131
info@institut-holzbau.de



KEIM LIGNOSIL®-VERANO -
NATURSCHONE SILBERGRAUE
HOLZFASSADEN

MINERALISCHE VORVERGRAUNG VON HOLZOBERFLACHEN

- Angleichend durch natirlich Alterung
- Kein Wartungsaufwand

- Ohne Zusatz von Bioziden und Lésungsmitteln

- Besonders wirtschaftlich und nachhaltig
- Diffussionsoffen

- Schnelle Trocknung

- Matte, natirliche Optik

KEIM. FARBEN FUR IMMER.

www.keim.com



™
KLEUSBERG huad

NATURLICH
HOLZ-
MODULBAU

Als Generalunternehmer bietet KLEUSBERG das
Komplettpaket aus Beratung, Entwicklung, Planung
—gerne auch mit kundenseitigen Architekten — und
der schliisselfertigen Bauausfiihrung. So professio-
nell und digitalisiert der Planungs- und Bauablauf
ist, so schliissig ist auch das Ergebnis.

Die Bauwerke iiberzeugen mit ihren duBeren und
inneren Werten — und auf ganzer Linie hinsichtlich
Nachhaltigkeit und Wohlfiihlfaktor.

kleusberg.de/projektentwicklung

Ha surgschulé"I:S__é:r_lin-
emesis Architekten Berlin-
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Wir verbinden lhre Ideen ... Unsichtbar | Selbstspannend | Zerlegbar

Innovative Verbinder fiir den Holzbau -
Beton und Stahl inklusive

In der neuen Broschiire findet man brandneue und bewdhrte Produkte sowie iibersichtliche
Tabellen und viele Details. Am Stand von Knapp werden die Produkt-Neuheiten gezeigt!

M ELETACE

Jetzt verfligbar:
neue Produkt-Broschiire

Knapp GmbH | Wassergasse 31 | A-3324 Euratsfeld | Tel.: +43 (0)7474 / 799 10 | Fax: +43 (0)7474 / 799 10 99 ®

Knapp GmbH | Vertrieb Deutschland | Fohrenweg 1 | D-85591 Vaterstetten
Tel.: +49 (0)8106 / 99 55 99 0 | Fax: +49 (0)8106 / 99 55 99 20 | E-Mail: info@knapp-verbinder.com ve rb In der com

) ©voulube (=) )) online-store



LIGNOPRO® 851

LIGNOPRO®

Holzbeschichtungen fir die industrielle Anwendung

CLT-Varnish UV

Hydrophobe Oberflache
Optimaler UV-Schutz
Hochwertige Optik

...in einem Arbeitsgang!

Kontakt:
Adam Maciejewski
Verkaufsleiter | Sales Manager

+49 1712372 832
a.maciejewski@kochundschulte.de

www.kochundschulte.de

KOCH &ScHULTE P2

Holzschutzmittel | Holzveredelungsprodukte



LIGNO" - Konfigurierbares Brettsperrholz

Decken-, Dach- und Wandbauteile,

Echtholz-Akustikpaneele.

Installationen

Oberseitige Leitungsfihrung:
langs und/oder quer

Erhohter Schallschutz - auch tieffrequent,
integrierte Warmedammung

Brandschutz

Feuerwiderstand bis REI 90,
Entflammbarkeit bis B-s1-d0

Tragfahigkeit

Variable Steghthen fiir Spannweiten bis 18 m,
Statik mit Schwingungsnachweis

Raumakustik

Integrierter Akustikabsorber
aus natirlicher Holzfaser

Installationsraum / Zusatzabsorber

Unterseitige Leitungsfihrung
und optionaler Zusatzabsorber

Sichtoberflichen

Echtholz-Oberldchen - geschlossen
und in verschiedenen Profilierungen

natureplus®-zertifizierte
gesundheitliche Unbedenklichkei

LIGNO = TREND"®

Fir eine nachhalfige Holz-Baukultur.

LandstraBe 25 | 79809 Weilheim | Deutschland
Tel.: +49 (0) 7755-9200-0 | Fax: -55

'ril

Konfigurieren Sie das individuelle
Element fiir Ihr Projekt selbst:

www.lignotrend.com/konfigurator

ay v =1
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MAX HOLZBAU

Natirlich an Morgen gedacht

Zukunft trifft
nachhaltiges Handwerk

Wir realisieren nachhaltige Wohn- und Gebaudekonzepte und
skalieren die Effizienz auf ein Maximum. Als regionaler Holzbauer
im Raum Berlin und Brandenburg sehen wir es als unsere Aufgabe,
zukunftsfahige Lebensraumen zu realisieren.

Lust auf mehr? Besuchen Sie uns auf
www.max-holzbau.com

-{El Neud.lel’lg ', Ao g5
e Ly Lasée‘n Sie




XC®-DAS HOLZ-BETON-
VERBUNDELEMENT
DER MMK

Die wesentlichen Einsparungen im Bauwesen sind heute nur mehr ber
die Bauzeit und die Reduktion von Schnittstellen in Planung und Aus-
fihrung einzubringen. Montagefertige Bauteile fir jedes Holz-Hybrid-
Projekt werden in den Werken von Mayr-Melnhof Holz und MMK nach
Kundenwiinschen hergestellt. Durch prazise Vorfertigung wird Koordina-
tionsaufwand auf der Baustelle minimiert, das bringt Kostenersparnisse
durch klrzere Montagezeiten und den Bedarf an weniger Arbeitskréften
vor Ort. Zudem fallt die La&rm- und Staubbelastung am Bau wesentlich
geringer aus.

Fir hybride Projekte in Zusammenhang mit XC® Holz-Beton-Verbundele-
ment bietet die MMK neben standardisierten Hybridelementen Entschei-
dungstragern, Planern und Bauherren auch ein Projektconsulting an.

WESENTLICHE PRODUKTVORTEILE
VON XC°®:

¢ Vordefinierte Standards fiir den Planer

* GroBe Spannweiten fiir einfaches Grundrisslayout

e Standardisierte Ausschreibungsunterlagen

e Naturliche Holzoptik bleibt durch geprifte
Schallschutzaufbauten erhalten

e Hervorragende bauphysikalische Eigenschaften

LEISTUNGSSPEKTRUM DER MMK

HYBRID SOLUTIONS:

e Unterstltzung bei der Entwurfsplanung (Variantenstudie)

e Beratung hinsichtlich Einsatz-Optimierung bei Material-
auswahl (Bauphysik, Okologie, Kosten)

¢ Kalkulation, begleitende Kostenoptimierung

¢ Unterstitzung bei 3D-Planung, und Visualisierung

e Statische Vorbemessung einschlieBlich Brandschutz- und
Schwingungsnachweis (Kosten und Machbarkeit)

¢ Unterstitzung bei Einreich-, Ausfiihrungs- und Detailplanung

e Optimierung der Bauzeit- und Bauablaufplanung

¢ Je nach Kundenwunsch Abstimmung mit den einzelnen
Gewerken

e Unterstitzung bei Gebaudezertifizierung (Lebenszyklus)

(=1 [=1

m i
Hybrid
Solutions [=

Holz und Beton verbinden. www.holzbetonverbund.eu

MAYR MELNHOF HOLZ

www.mm-holz.com

(c) cetus Baudevelopment
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NORD
TREAT

WAHLEN SIE INNOVATIVE
UND OKOLOGISCHE
FLAMMSCHUTZMITTEL FUR HOLZ

Nordtreat Flammschutzmittel bieten eine dauerhafte und kosteneffiziente
Moglichkeit, das Brandverhalten von Holzprodukten auf die Euroklasse B-sl,
dO (EN13501-1) zu verbessern. Die wasserbasierten, VOC-armen Produkte sind
einfach und sicher in industriellen Behandlungsprozessen und bei bauseitiger
Behandlung zu verwenden. Die Flammschutzmittel von Nordtreat sind zudem
in ansprechenden, transparenten Farbtonen erhaltlich.

NT DECO ist eine Ein-Topf-Ldsung fur Holz im AuBen- und Innenbereich.
NT DECO ist perfekt geeignet fur:

Holzverkleidungen und Paneele
Brettsperrholz (CLT)
Brettschichtholz
Blockbohlenwande

NT DECO hat eine Bauzulassung des DIBt, was bedeutet, dass mit NT DECO
behandelte Massivholzverkleidungen und CLT-Elemente als schwerentflammbare
Baustoffe gelten. Die Zulassungsnummer lautet Z-56.313-101.

|
/
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NORFLAM ist ein flammhemmendes System, das aus einer Grundierung und
einer Deckbeschichtung zur Anwendung auf Holzwerkstoffen im Innenbereich
besteht. NORFLAM ist perfekt geeignet fur:

m  Sperrholz- und Holzwerkstoffplatten nach EN 13986
s Wand- und Deckenpaneele aus allen Holzarten im Innenbereich

Weitere Informationen finden Sie auf nordtreat.com



SYSTEMBAU

HOLZTAFELBAU - ABBUND
N AG ELPLATTENBINDER Ein Unternehmen der Knauf Gruppe
STAHLLEICHTBAU AUS NEURUPPIN
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KONTAKT & AKTUELLE NEWS

WWW.OPITZ-HOLZBAU.DE
STARK WWW.KNAUF-HOLZBAU.DE

IM VERBUND INFO@OPITZ-HOLZBAU.DE
MIT knauf

INSTAGRAM: @ OPITZHOLZBAU



SLIM-FLOOR
HBV-DECKEN
DELTABEAM® A0 we= U

Integrierter
Brandschutz

Flexible Spannweiten " iy

Schlank_e .
Decken

Grofdzugige Architektur
Im mehrgeschossigen Holzbau

www.peikko.de/hbv
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WACHSENDEN
TREND BAUEN MIT
HOLZ GEHORT DIE
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Ein- und dreischichtige Brettschichtholz-
CLT Brettsperrholz Brettschichtholz Massivholzplatten elemente

pfeifergroup.com
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!Hla § ! Skelettbau aus BauBuche

ad 1l | : E Das euregon AG Biirogebaude von lattkearchitekten BDA
¥ —
. BauBuche ist der Holzbauwerkstoff aus heimischem Laubholz. BauBuche besitzt

eine aulRergewohnlich hohe Tragfahigkeit und ermdglicht schlankere Bauteile sowie
grofRere Spannweiten im konstruktiven Holzbau. Architekt Frank Lattke nutzte diese
Eigenschaften fiir das Blirogebaude der euregon AG in Augsburg. Bei dem dreige-
schossigen Skelettbau aus BauBuche bleibt die Konstruktion innen sichtbar und
macht den warmen Ton der BauBuche erlebbar. Daten und Details zum Projekt
sowie die BauBuche Musterbox erhalten Sie auf my.pollmeier.com/euregon

Pollmeier

+49 (0)36 926 945-560 | baubuche@pollmeier.com | www.pollmeier.com

Architekt: lattkearchitekten BDA, www.lattkearchitekten.de | Holzbau: Gumpp & Maier, www.gumpp-maier.de
Fotografie: Eckhart Matthdus, www.em-foto.de



Hightech-Holz
fur Ihre Bauprojekte.

Unsere Starke liegt in der Produktion von auergewohnlichen
Dachkonstruktionen und passgenauem X-LAM (Massivholz).

Wir beraten und begleiten Sie von der Planung bis zur Fertigstellung.

www.derix.de

HOLZ IN NEUER DIMENSION DER IX
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ROLLLADENKASTEN
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Rollladen-
und Raffstore-
kasten speziell

far den
Holzhausbau
entwickelt

I Okologisch hochwertige AusfUhrung aus nachwachsenden Rohstoffen

I Stabiles, selbsttragendes Kastensystem

I Hohe Flexibilitdt des Kastensystems zur einfachen Anpassung an
unterschiedliche Wandaufbauten

I Dauerhafter Schutz der Dammung durch einzigartige Sandwichbauweise

I Hervorragende Warme- und Schalldammung

I Statikelemente verfugbar

I Erhaltlich als Einbau-, Aufsatz- oder Vorbaukasten L\ PRIX Systerne GmbH
Tel. 0 82 45 9 98 90-00
natureplus www.prix.de

Mo. 0208-1304-120-1



smartex®
MONITORINGSYSTEME

Feuchteschdden intelligent verhindern...

fur Flachdacher, Grindacher, Solardacher,
Balkone, Parkdecks, Tiefgaragen,
Nassraume, Kiichen, Doppelbéden,

SCHADEN AUTOMATISCH
LOKALISIEREN

Kommt es zu einem Schaden,
erhalten Sie mit smartex®
nicht nur einen Alarm, sondern
auch eine Information, wo der
Schaden aufgetreten ist. So
bleiben viele Schaden eine kleine
Bagetelle, denn Sie miissen nicht
lange suchen, um sie zu finden.

HAUPTSTRASSE 2
DE-14979 GROSSBEEREN
PHONE: +49-33701-22-0

Holzkonstruktionen,
Leitungstrassen...

REPARATUREN
GEZIELT AUSFUHREN

Gerade bei Feuchteschaden gilt:
Je frilher man repariert, desto
geringer sind die Folgeschaden.
Mit smartex® kbénnen Sie
schnell reparieren, das spart
Arger und Kosten. Und was
nicht kaputt geht, muss nicht
repariert werden. Das ist auch
noch nachhaltig.

PROGEO.COM
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UBERGANG MIT PROFIL

—— L
SICHERE LOSUNGEN BEI DER AUSFUHRUNG VON GLEITLAGERFUGEN

"
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AR

N \ '
Art.-Nr. 9540, -

Wir haben mehrere Losungen fiir gleitende Uberginge

in PVC oder Aluminium. Gleitlagerfugenprofile als Ein-
schubprofile zur schnellen und optimalen Ausbildung von
Gleitlagerfugen - besonders geeignet fiir Aufstockungen.

v Schnelle und einfache Montage P RO I E I( I 0 R
v Optimal geeignet fiir Aufstockungen

ohne Fassadensanierung am Bestand

v Formschéner Ubergang mit minimalem Versatz

v Dichter und dauerhafter Ubergang

Jetzt App laden:

Weitere Infos erhélst Du auf
PUTZPROFILE | TROCKENBAUPROFILE | FASSADENPROFILE protektor-loyalty-club.com _
DACHENTWASSERUNG | BETON- / ESTRICHPROFILE | BAUCHEMIE

www.protektor.com



WIE REALISIEREN WIR
EFFIZIENTEN SCHALLSCHUTZ
IM HOLZBAU? GEMEINSAM.

Fragen Sie die Experten.
akustik@regupol.de

REGUPOL sound and drain 22

Trittschallddmmung Aufdenflache

Messergebnis:
L (C ) =41(+3)dB

nw \~150-25007

www.regupol.com e R E G U P D L



Studenten als Bauherren...

...bauen nachhaltig undrealisieren ihre Wohnanlage
»Collegium Academicum" in Heidelberg fiir 176 Studenten-Wohneinheiten
mit dem X-fix HOLZ-HOLZ Verbindungssystem.

Die Holzwerkstoffe nach ihren besten Eigenschaften einsetzen,
ist ,das Credo" der Holzbau-Ingenieure von PIRMIN JUNG.
e STUTZEN aus BAU-BUCHE/BB

e BALKEN aus BRETT-SCHICHTHOLZ/BSH
e WANDSCHEIBEN aus BRETT-SPERRHOLZ/BSP
e VERBINDUNGEN mit X-Fix

fix

GREENETH(

A
= =

X-fix C X-fix L

www.x-fix.at



Let's talk about the
wood house effect

Die Stadte der Zukunft wachsen — schnell und méglichst nachhaltig.
Bauzeiten sind um bis zu 70 % schneller, mit Net-zero CO,-Emissionen.
Thermische Isolierungen werden immer besser, die Anspriiche an das
Innenraumklima immer héher. Mit digitalen Tools, BIM-Integration und
einer Reihe an Massivholzelementen |asst sich all das erreichen. Fur die
nachste Ausschreibung & fiir unsere Zukunft. Innovativ und nachhaltig.

Wir nennen das den #WoodHouseEffect.
storaenso.de

THE RENEWABLE MATERIALS COMPANY




Holz in Bestform &9 SWISS KRONO

PRAZISE
und MASSIV
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SWISS KRONO KURZE DAS MASSIVE

MAGNUMBOARD® 0SB TRANSPORTWEGE HOLZBAUSYSTEM
« Okologische Holzbauweise, » Ressourcen schonend
nachhaltig, schnell und -
. * Emissionsarm,
flexibel

formaldehydfrei verleimt

« Mit grof3formatigen,
fugenfreien und direkt
beschichtbaren Elementen « Uber 300 Konstruktionen im

(18,00 x 2,80 m) SWISS KRONO Bauteil-Planer:

 produziert in Brandenburg

swisskrono.com/de timberplanner.com



Schliisselfertiges Bauen
Wohn- und Gewerbeobjekte
Kindertagesstatten

Schulen

Ein- und Mehrfamilienhauser
An- und Umbauten
Aufstockungen

Holzbau

Geschlossene Gebaudehdille
Holzrahmenbau

Ingenieur Holzbau
Sanierung / Restauration
Dachkonstruktionen

Dachdeckerarbeiten

Fenster & Fassaden
Holzfenster
Holz-Aluminiumfenster
Aluminiumfenster
Kunststofffenster

Haustiliren
Pfosten-/Riegelkonstruktionen

Innenausbau

Objekt- und Ladeneinrichtungen
Wohn- und Objekttliren

Mdébel

Treppen

Schranksysteme

Bodenbelage

Stahl- und Metallarbeiten
Bauschlosserei

Stahlbau

Blechbearbeitung
Edelstahlbearbeitung

SolmsstraRRe 46 | 48683 Ahaus-Ottenstein | Telefon: +49 (0) 2561 9823-0 | info@terhalle.de | www.terhalle.de




TJIKO —
EINFACH.
ANSPRUCHSVOLL.

Die Tjiko-Systembauweise als Losungsansatz
fur schnellen, bezahlbaren Wohnbau.

Tjiko ist ein mittelstandisches Unternehmen
im Wachstum. Unsere Vision ist es, das
Baugewerbe nachhaltig zu verbessern. Durch
unsere vorgefertigten, konfigurierbaren
Bad-Module machen wir das Bauen einfach,
effizient und planbar. Daflr haben wir

das Tjiko Bad als fertig anwendbares Produkt
entwickelt. Mit geringem Aufwand ist das
komplette Thema Badezimmer schon in einer
frihen Planungsphase abgehaki!

Die Module werden ab Stlckzahl eins und
Just-in-time geliefert. Zur Montage

mussen sie nur noch mit dem Kran in das
Gebaude eingehoben werden An-
schlieBend erfolgt der bauseitige Anschluss.

Konfigurieren Sie Ihre Badmodule auf Basis
unserer Modelle und Designlinien ganz
einfach online.

KONTAKT

Tjiko GmbH | Rosenheim
www.tjiko.de
+49 8031 2715370

D] kontakt@tjiko.de
@tjikogmbh

O
[N Tiiko GmbH




TRESPA® METEON"®
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HOCHWERTIGE QUALITAT

Trespa® Meteon® ist ein dekoratives Hochdruck-Schichtpressstoff-Laminat
(HPL) mit integrierter Oberflache, das mit der einzigartigen hauseigenen
Technologie von Trespa hergestellt wird: Elektronenstrahlhartung (EBC).
Die Mischung von bis zu 70 % Fasern auf Holzbasis mit thermohartenden
Harzen, unter hohem Druck und hohen Temperaturen verpresst, liefert eine
hochstabile, dichte Platte mit auflergewohnlicher Dimensionsstabilitit und
einem guten Starke-/Gewichtsverhéltnis.

 ENTDECKEN SIE MEHR UND BESTELLEN
SIE KOSTENLOSE MUSTER

FUR WEITERE INFORMATIONEN BESUCHEN SIE TRESPA.COM

TRESP



chim Grothus
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ZUBLIN Timber steht fiir anspruchsvolle
und zukunftsweisende Lésungen im
Holzingenieurbau. Aus einer Hand bieten
wir die Entwicklung, Produktion, Lieferung
und Ausfuhrung hochwertiger Holzbau-
systeme — von einfachen Tragwerken Uber
den komplexen Ingenieurholzbau und
Fassadenbau bis hin zur schlUsselfertigen
Bauausflihrung. Gemeinsam mit unseren
Kundinnen und Kunden gestalten wir
effiziente Lésungen und nachhaltige
Lebensqualitat.

www.zueblin-timber.com

ZUBLIN Timber, Industriestr. 2, 86551 Aichach,

annes Buldmann

- b

ZUBLIN

TEAMS WORK.

e

i
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Tel. +49 8251 908-0, timber@zueblin.de
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