Forum
=il |Bau | Urban

Koln 17

10. Europaischer Kongress (EBH 2017)
Bauen mit Holz im urbanen Raum
Architektur | Stadtplanung | Barobau |
Sozialbau | Flachdach | Akustik | Urbanitat
Gurzenich Koln (DE)

18./19. Oktober 2017




Herausgeber: forum-holzbau
Bahnhofplatz 1
CH-2502 Biel/Bienne
Tel.: +41 32 327 20 00

Bearbeitung und Satz: forum-holzbau, Katja Rossel | Claudia Stucki
Druck: FLIRIDRUCK

Neuwiesenweg 23

IT-39020 Marling

Tel. +39 0473 442501
Auflage: 600 Ex.

© 2017 by forum-holzbau, CH-Biel/Bienne
ISBN 978-3-906226-16-3

www.forum-holzbau.com | www.forum-holzkarriere.com



10. Europaischer Kongress EBH 2017

Inhalt
Mittwoch, 18. Oktober 2017

Wie PLANEN und BAUEN wir in Zukunft

Stadt wollen - Dichte und Urbanitat 13
Michael Arns, Vizeprésident der Architektenkammer Nordrhein-Westfalen,
Disseldorf (DE)

Gartenstadt21 griin — urban - vernetzt 19
Ein neues Leitbild fiir die Stadtentwicklung in verdichteten

Ballungsraumen?

Bastian Wahler-Zak, Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR),
Bonn (DE)

Zukunft Wohnen - die Stadt von morgen 33
Christiane Varga, Zukunftsinstitut, Wien (AT)

Energie - Intelligent verschwenden 39
Prof. Timo Leukefeld, Timo Leukefeld — Energie verbindet, Freiberg (DE)

BLOCK A1l
ARCHITEKTUR im urbanen Kontext

Qualitat und Vielfalt durch vorelementierten Holzbau 51
Michael Miiller, Architektur-Contor Miiller Schliiter, Wuppertal (DE)

Holz neu gedacht

Akademie fiir Internationale Zusammenarbeit der GIZ GmbH in Bonn 61
Prof. Felix Waechter, Waechter + Waechter Architekten BDA, Darmstadt (DE)
Interimsgebdude in Holztafelbauweise «mobi-sku:l - Trier» 75

Erhard Botta, werk.um-architekten, Darmstadt (DE)

BLOCK A2

Bezahlbarer WOHNRAUM - kostengiinstig, sozial und stadtisch

Modularer Wohnungsbau - Individualitadt in Serie 87
Nina Bendler, Koschany + Zimmer Architekten KZA, Essen (DE)

Kostengiinstiger, nachhaltig nutzbarer Wohnungsbau fiir Fliichtlinge 95

am Beispiel Klosterstrasse, Frechen
Achim Leirich und Stawros Chatzoudis, GWG Rhein-Erft, Hirth (DE)

Nachverdichtung einmal anders -
Parkplatziiberbauung am Dantebad in Miinchen 103
Josef Huber, Huber & Sohn, Bachmehring (DE)

BLOCK B1
AKUSTIK: Planen und Konstruieren

Bauteilkatalog Leichtbau nach DIN 4109 113
Andreas Mayr, Hochschule Rosenheim, Rosenheim (DE)

Schwingungsnachweise von Holzdecken auf Unterziigen 133
Patricia Hamm, Hochschule Biberach, Institut fiir Holzbau, Biberach (DE)

Optimierung von Holzdecken in Bezug auf die DIN 4109 147
Andreas Rabold, Hochschule Rosenheim und ift Rosenheim, Rosenheim (DE)



10. Europaischer Kongress EBH 2017

BLOCK B2
PROZESSE: Optimieren und Produzieren
Planungskultur fiir den Holzbau - leanWOOD 165

Manfred Stieglmeier, Technische Universitdt Minchen, Minchen (DE)

Holzbau in der Bauwirtschaft - ein Paradigmenwechsel

hin zum Industriellen Bauen 175
Jérg Koppelhuber, Institut fiir Baubetrieb und Bauwirtschaft,

Technische Universitédt Graz, Graz (AT)

BIM in der Praxis «Holzbau» aus der Perspektive der 189
Bauwirtschaft in der Anwendung
Frank Steffens, Briininghoff Unternehmensgruppe, Heiden (DE)

STADTE im Wandel und die Rolle des Holzbaus

Die Rolle des Holz(haus)baus in Miinchen 197
Wolf Opitsch, Referat fiir Stadtplanung und Bauordnung, Miinchen (DE)

City of Helsinki as a Platform for Wood Construction Development 205
Kimmo Kuisma, City Executive Office, Urban Development, Helsinki (FIN)

Mehr Raum fiir Holzbauten in Wien 213
Andreas Meinhold, Stadtbaudirektion Wien, Kompetenzzentrum fir
soziale und kulturelle Infrastruktur, Wien (AT)

Donnerstag, 19. Oktober 2017

BLOCK C1
BURO- und GEWERBEBAUTEN im urbanen Raum

Flexible Arbeitsatmosphire schaffen — offene Biiroarchitektur in der Stadt 221
Markus Reimann, NR Ingenieurgesellschaft holztragwerke, Ménchengladbach (DE)

Wohnen Planen Produzieren: Neubau FachWerk Beer Holzbau 235
Heinz Beer, Beer Holzbau, Ostermundigen (CH)

Kreative Ideen planvoll umsetzen -
Die Werkstattplanung an Beispielen aus dem Biiro- und Gewerbebau 247
Gerd Prause, Prause Holzbauplanung, Lindlar (DE)

Weitgespannte Industrie- & Gewerbe-hallen in Holzbauweise 257
Burkhard Walter, B. Walter Ingenieurgesellschaft, Aachen (DE)

BLOCK C2
NOVELLIERUNG der BauO NRW

Ausblick - Brandschutzforschung fiir erweiterte 275
Anwendungsmdglichkeiten des Holzbaus
Bjérn Kampmeier, Hochschule Magdeburg-Stendal, Magdeburg (DE)



10. Europaischer Kongress EBH 2017

Das FLACHDACH richtig ausgefiihrt

Die neue Flachdachrichtlinie
Christian Anders, Zentralverband des Deutschen Dachdeckerhandwerks e.V.,
Kéln (DE)

Unbeliiftete Flachdicher in Holzbauweise richtig ausgefiihrt
Martin Teibinger, HTL Wien 3, Allgemein beeideter und gerichtlich zertifizierter
Sachverstdndiger, Wien (AT)

Brandschutztechnische Losungen fiir grossflachige Dachelemente im
Industriebau

Stefan Winter, Norman Werther, Veronika Hofmann, Lehrstuhl fiir Holzbau und
Baukonstruktion, Technische Universitdt Minchen, Minchen (DE)

HOLZARCHITEKTUR IM URBANEN RAUM

Urbaner Holzbau
Univ. Prof, Tom Kaden, TU Graz, Graz (AT), Kaden + Lager, Berlin (DE)

From Murray Grove to Dalston Lane
Raimondo Da Col, Waugh Thistleton Architects, London (UK)

Langhduser aus Holz
Rolf Miihlethaler, Architekt BSA SIA, Bern (CH)

293

303

315

327

333

341






10. Europaischer Kongress EBH 2017

Moderatoren

Bartlomé Olin

LIGNUM - Holzwirtschaft Schweiz
Mihlebachstrasse 8

CH - 8008 Ziirich

Tel.: +41 44 267 47 77
E-Mail: olin.bartlome@lignum.ch

Prof. Birk Stephan

Birk Heilmeyer und Frenzel Gesellschaft von
Architekten mbH

Adlerstrasse 31

DE - 70199 Stuttgart

Tel.: +49 711 6648220
E-Mail: S.Birk@bhundf.com

Friithwald Katja

Hochschule Ostwestfalen-Lippe
Liebigstrasse 87

DE - 32657 Lemgo

Tel.: +49 5261 7025827
E-Mail: katja.fruehwald@hs-owl.de

Heemann Christoph
Ingenieurkammer-Bau NRW
Zollhof 2

DE - 40221 Diisseldorf

Tel.: +49 211 13067117
E-Mail: heemann@ikbaunrw.de

Kruska Frederik R.
Verband der Wohnungs- und

Immobilienwirtschaft Rheinland Westfalen e.V.

Goltsteinstrasse 29
DE - 40211 Disseldorf

Tel.: +49 211 16998 14
E-Mail: f.kruska@vdw-rw.de

Schiermeyer Volker
Fachhochschule Bielefeld
Artilleriestrasse 9

DE - 32427 Minden

Tel.:  +49 5731 9827070
E-Mail: volker.schiermeyer@fh-bielefeld.de

Begriissung

Rychter Alexander
Verband der Wohnungs- und

Immobilienwirtschaft Rheinland Westfalen e.V.

Goltsteinstrasse 29
DE - 40211 Disseldorf

Tel.: 449 211 16998 21
E-Mail: a.rychter@vdw-rw.de

Prof. Dr. Becker Jorg
Fachhochschule Dortmund
Emil-Figge-Strasse 40

DE - 44227 Dortmund

Tel.:  +49 231 7554426
E-Mail: joerg.becker@fh-dortmund.de

Prof. Damm Hannelore
Technische Hochschule Kéln
Betzdorfer Strasse 2

DE - 50679 Koln

Tel.: +49 151 20034263
E-Mail: hannelore.damm@th-koeln.de

Prof. Germerott Uwe
Berner Fachhochschule AHB
Solothurnstrasse 102

CH - 2504 Biel

Tel.: +41 32 344 03 50
E-Mail: uwe.germerott@bfh.ch

Prof. Dr. hc. Koster Heinrich
Hochschule Rosenheim
Hochschulstrasse 1

DE - 83024 Rosenheim

Tel.: +49 8031 805 120
E-Mail: Heinrich.Koester@fh-rosenheim.de

Rose Christof

Architektenkammer Nordrhein-Westfalen
Zollhof 1

DE - 40221 Dusseldorf

Tel.: +49 211 496734
E-Mail: rose@aknw.de

Wiebe Andreas
Landesbetrieb Wald und Holz
Nordrhein-Westfalen
Albrecht-Thaer-Strasse 22
DE - 48147 Mlnster

E-Mail: andreas.wiebe@wald-und-holz-nrw.de



10. Europaischer Kongress EBH 2017

Abschlusswort

Eisfeld Matthias
Landesbeirat Holz NRW e.V.
Carlsauestrasse 91a

DE - 59939 Olsberg

Tel.:  +49 2962 974980
E-Mail: eisfeld@landesbeiratholz-nrw.de

Referenten

Anders Christian
Zentralverband des Deutschen
Dachdeckerhandwerks e. V.
Fritz-Reuter-Strasse 1

DE - 50968 Kdln

Tel.: +49 221 3980380
E-Mail: canders@dachdecker.de

Beer Heinz

Beer Holzbau AG

Obere Zollgasse 76

CH - 3072 Ostermundigen

Tel.: +41 31934 22 88
E-Mail: heinz.beer@beer-holzbau.ch

Bokamp Henning
Architekten Békamp
Goethestrasse 45
DE - 32584 Léhne

Tel.: +49 5731 78850
E-Mail: hboekamp@architekten-boekamp.de

Dr. Bottermann Heinrich
Umweltministerium NRW
Schwannstrasse 3

DE - 40476 Disseldorf

ClauB3 Annette

I.D. HOLZ e.V.
Carls-Aue-Strasse 91a
DE - 59939 Olsberg

Tel.: 449 2962 8029963
E-Mail: clauss@maas-ingenieure.de

Prof. Dr. Hamm Patricia
Hochschule Biberach
Karlstrasse 11

DE - 88400 Biberach

Tel.: +49 7351 582524
E-Mail: hamm@hochschule-bc.de

Arns Michael

Architektenkammer Nordrhein-Westfalen
Zollhof 1

DE - 40221 Dusseldorf

Tel.: +49 2734 3368
E-Mail: m.arns@arns-architekten.de

Bendler Nina

Koschany + Zimmer Architekten KZA
Rittenscheiderstrasse 144

DE - 45131 Essen

Tel.: +49 201 896 4570
E-Mail: nina.bendler@kza.de

Botta Erhard

werk.um architekten GbR
Rheinstrasse 99.4

DE - 64295 Darmstadt

Tel.: +49 6151 8129714
E-Mail: e.botta@werkum.de

Chatzoudis Stawros

GWG Wohnungsgesellschaft mbH Rhein-Erft
Kolnstrasse 16

DE - 50354 Hirth

Tel.: 449 2233 7195520
E-Mail: chatzoudis@gwg-rhein-erft.de

Da Col Raimondo

Waugh Thistleton Architects Ltd.
77 Leonard Street

GB - EC2A 4QS London

Tel.: 444 20 7613 5727
E-Mail: raimondo@waughthistleton.com

Horx-Strathern Oona
Zukunftsinstitut GmbH
Kaiserstrasse 53

DE - 60329 Frankfurt am Main

Tel.: +49 69 26484890
E-Mail: o.strathern@zukunftsinstitut.de



10. Europaischer Kongress EBH 2017

Huber Josef

Huber & Sohn GmbH & Co. KG
Wasserburger Strasse 4

DE - 83549 Bachmehring

Tel.:  +49 8071 919101
E-Mail: jhuber@huber-sohn.de

Prof. Dr. Kampmeier Bjorn
Hochschule Magdeburg-Stendal
Breitscheidstrasse 2

DE - 39114 Magdeburg

Tel.:  +49 391 8864967
E-Mail: bjoern.kampmeier@hs-magdeburg.de

Dr. Kruse Dirk

Dehne, Kruse Brandschutzingenieure
GmbH & Co. KG
Gustav-Schwannecke-Strasse 13

DE - 38518 Gifhorn

Tel.: +49 5371 6875028
E-Mail: kruse@kd-brandschutz.de

Leirich Achim

GWG Wohnungsgesellschaft mbH Rhein-Erft
Koélnstrasse 16

DE - 50354 Harth

Tel.:  +49 2233 71950
E-Mail: leirich@gwg-rhein-erft.de

Dr. Mayr Andreas
Hochschule Rosenheim
Hochschulstrasse 1
DE - 83024 Rosenheim

Tel.:  +49 8031 8052532
E-Mail: andreas.mayr@fh-rosenheim.de

Miihlethaler Rolf

rolf mihlethaler architekt bsa sia
Altenbergstrasse 42a

CH - 3013 Bern

Tel.: +41 3133042 20
E-Mail: architekt@rolf-muehlethaler.ch

Bauoberrat Opitsch Wolf

Referat fur Stadtplanung und Bauordnung
Blumenstrasse 31

DE - 80331 Minchen

Tel.:  +49 89 23328173
E-Mail: wolf.opitsch@muenchen.de

Prof. Dr. Rabold Andreas
Hochschule Rosenheim
Hochschulstrasse 1

DE - 83024 Rosenheim

Tel.: +49 8031 8052533
E-Mail: andreas.rabold@fh-rosenheim.de

Prof. Kaden Tom
Kaden + Lager GmbH
Alexanderstrasse 7
DE - 10178 Berlin

Tel.: 449 30 48624662
E-Mail: kaden@kadenundpartner.de

Koppelhuber Jorg

TU Graz, Institut fiir Baubetrieb
und Bauwirtschaft
Lessingstrasse 25/11

AT - 8010 Graz

Tel.:  +43 316 8734252
E-Mail: joerg.koppelhuber@tugraz.at

Kuisma Kimmo

Helsinki City Executive Office
PL 20

FIN - 00099 Helsinki

Tel.: +358 9 31025808
E-Mail: kimmo.kuisma@hel.fi

Prof. Dipl.-Ing. Leukefeld Timo
Timo Leukefeld - Energie verbindet
Franz-Mehring-Platz 12 D

DE - 09599 Universitatsstadt Freiberg

Tel.: +49 3731 4193860
E-Mail: benedix@timo-leukefeld.de

Meinhold Andreas
Magistratsdirektion-Stadtbaudirektion, KSI
Rathausstrasse 8

AT - 1010 Wien

Tel.: +43 676 811882613
E-Mail: andreas.meinhold@wien.gv.at

Miiller Michael

Architektur Contor Miiller Schliiter ACMS
Architekten GmbH
Friedrich-Ebert-Strasse 55

DE - 42103 Wuppertal

Tel.: +49 202 4457144
E-Mail: m.mueller@acms-architekten.de

Prause Gerd

Prause Holzbauplanung GmbH + Co. KG
Sllztalstrasse 84

DE - 51789 Lindlar

Tel.:  +49 2266 9018901
E-Mail: g.prause@holzbauplanung.de

Reimann Markus

NR Ingenieurgesellschaft holztragwerke mbH
An der Eickesmihle 40

DE - 41238 Ménchengladbach

Tel.: 449 2166 990710
E-Mail: m.reimann@holztragwerke.de



10. Europaischer Kongress EBH 2017

Steffens Frank
Briininghoff GmbH & Co. KG
Industriestrasse 14

DE - 46359 Heiden

Tel.: +49 2867 9739114
E-Mail: steffens@brueninghoff.de

Dr. Teibinger Martin
der:Teibinger
Tomaschekstrasse 24
AT - 1210 Wien

E-Mail: Office@derTeibinger.at

Wahler-Zak Bastian
Bundesinstitut fiir Bau-,
Stadt- und Raumforschung
Deichmanns Aue 31 - 37
DE - 53179 Bonn

Tel.:  +49 228 99401 1326

E-Mail: Bastian.Wahler@BBR.Bund.de

Prof. Dr. Winter Stefan
TU Mlnchen

Arcisstrasse 21

DE - 80333 Minchen

Tel.: +49 89 28922416
E-Mail: winter@tum.de

Stieglmeier Manfred

TU Miinchen
Arcisstrasse 21
DE - 80799 Miinch

Tel.:  +49 89 28

en
925492

E-Mail: manfred.stieglmeier@tum.de

Prof. Waechter Felix

Waechter + Waechter Architekten BDA
Rheinstrasse 40 - 42

DE - 64283 Darmstadt

Tel.:  +49 6151

4295020

E-Mail: felixwaechter@waechter-architekten.de

Walter Burkhard

B. Walter Ingenieurgesellschaft mbH
Schurzelter Strasse 27
DE - 52074 Aachen

Tel.:  +49 241 9490914
E-Mail: walter@ing-walter.de



Mittwoch, 18. Oktober 2017

Wie PLANEN und BAUEN wir in Zukunft






10. Europdischer Kongress EBH 2017

Stadt wollen - Dichte und Urbanitat | M. Arns | 1

Stadt wollen - Dichte und Urbanitat

Michael Arns L4
Vizeprasident der Architektenkammer Nordrhein-Westfalen
Disseldorf, Nordrhein-Westfalen, Deutschland

13



10. Europédischer Kongress EBH 2017

2 | Stadt wollen - Dichte und Urbanitét | M. Arns

14



10. Européischer Kongress EBH 2017

Stadt wollen - Dichte und Urbanitét | M. Arns | 3

Stadt wollen — Dichte und Urbanitat

Wir leben im Jahrhundert der Stadte. Weltweit lebte 2004 schon die Halfte der Bevélke-
rung in Stadten, 2050 sollen es zwei Drittel sein. Auch in Deutschland liegt das Wohnen
in der Stadt im Trend. Zwei Drittel von uns leben im stadtischen Raum, in den letzten
Jahren sind die GroBstadte sehr viel schneller gewachsen als ihr Umfeld.

Im Wesentlichen beobachten wir also eine Reurbanisierung, die allerdings nicht automa-
tisch das Ende der Suburbanisierung bedeutet. Denn die Wanderung gerade junger Fami-
lien in das Umland findet nach wie vor statt. Gerade in den dynamischen GroBstadten
zeigen sich bereits Uberlastungs- und Verdrédngungsprozesse. Uber die Landesplanung will
daher die neue NRW-Landesregierung landlichen Regionen und Ballungsraumen gleich-
wertige Entwicklungschancen einraumen. Auch kleinere Kommunen sollen wieder neue
Wohngebiete und Wirtschaftsflachen ausweisen kénnen, wenn der Bedarf nachgewiesen
wird.

Die Stadt im Wandel

Stadte sind Orte des Wohnens und des Arbeitens. Sie sind Zentren der Kultur, der Freizeit
sowie des Konsums. Stadte sind aufgeladene und bedeutungsvolle Orte des Lebens, der
Stadtgesellschaft. Alle Funktionen, die die Stadt erflillen muss, verandern sich rasant.
Stadte sind einem hohen Veranderungsdruck ausgesetzt. Kontinuitdt und Wandel sind
Merkmale der Stadte. Die Auswirkungen auf das Leben und das Antlitz der Stadt sind
allgegenwartig. Nicht immer verlaufen Wandel und Erneuerung erwartungsgemanB.

Stdadte werden dichter

Stadtebauliche Konsequenz der 6konomischen Entwicklung ist allerorts der Trend zur
Verdichtung, vertikal und horizontal. Dichte ist nicht nur fir den Einzelnen 6konomisch
vorteilhaft, sondern auch fiir die Gemeinschaft. Insofern steht die Option der Dichte
nicht zur Debatte, weil sie auch funktional, 6konomisch, 6kologisch, gesellschaftlich und
kulturpolitisch unvermeidlich ist; ihre Umsetzung hingegen wohl. Stadte arbeiten daran,
trotz Verdichtung das zu bleiben, was sie ausmacht: Orte der Vielfalt, der Unterschied-
lichkeit und der Uberraschung.

Urbanitdt an den Merkmalen der Europdischen Stadt ausrichten

Urbanitat steht flir kulturelles Leben, Mischung, demokratische Strukturen sowie soziale
Offenheit fir unterschiedliche Schichten. Urbanitdt ist somit das Ergebnis sozialer Pro-
zesse. Sie braucht Zeit, um sich zu entfalten. Walter Siebel nennt in seiner Publikation
»~Die Europadische Stadt» sinngemaB folgende finf Elemente, die zur Urbanitat gehéren,
sie moglich machen: Geschichtsbewusstsein, Zukunftsgewandtheit, private und o&ffentli-
che Raume, Gestaltung sowie Regulation.

Urbanitat kann nicht begriffen werden als bloBe Addition dieser Voraussetzungen. Selbst
wenn es geldnge, in einer neugebauten Stadt alle Elemente der Urbanitat zu realisieren,
so hatte eine solche neue Stadt noch keine urbane Qualitat. Sie braucht den Humus der
finf Merkmale, um gedeihen zu kénnen.

Leitlinie der Siedlungsentwicklung ist die in der «Leipzig Charta» beschriebene europai-
sche Stadt, die sich durch eine kompakte Struktur, ein Mit- und Nebeneinander unter-
schiedlicher Nutzungen sowie klare Grenzen zum unbesiedeltem Raum auszeichnet.

Erneuerung von Stadtteilen als kontinuierlichen Prozess begreifen

Der Umbau unserer Stadte ist eine drangende Herausforderung des 21. Jahrhunderts. Man
spricht vom «Urban Age». Die Konversion industrieller, militérischer, infrastruktureller
Anlagen ist zum Alltagsgeschaft der Stadte geworden. Der Umbau des Bestandes ist
gleichzeitig eine dkologische Herausforderung. Effizienz, cradle to cradle, Ressourcenein-
sparung sind die Stichworte. Zudem ist die Transformation eine stadtkulturelle und eine
soziale Herausforderung.
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Funktionen, Vielfalt und Raume

Stadtraumliche Qualitaten sind Folge guten Stadtebaus. Stadtische Qualitaten werden oft
mit dem Begriff der Urbanitat umschrieben. Der Begriff grenzt das Stadtische vom Land-
lichen, das GroBstadtische vom Kleinstadtischen oder das Innerstadtische vom Suburba-
nen ab. Stadtischer Raum ist gebunden an eine Ablesbarkeit von Strukturen, eine bauliche
und funktionale Dichte, StraBen und Platze sowie eine Unterscheidung 6ffentlicher und
privater Raume. Stadtische Erscheinungsformen kontextbezogener Architektur und die
Mischung von Funktionen sind wiederum Grundbedingungen der Urbanitat. In Anlehnung
an Camillo Sitte bleibt zu fordern, dass Stadtebau nicht als «technisches Problem», son-
dern der «Stadtbau als Kunstwerk» verstanden werden muss.

Normierte Dichte und Funktionstrennung

Die stadtebauliche Normgebung setzte auf eine Begrenzung der baulichen Dichte, was
1962 zu der gesetzlichen Festlegung der Geschossflachenzahl in der Baunutzungsverord-
nung fuhrte. Nach Baugebietstypen werden differenzierte Obergrenzen der baulichen
Dichte bestimmt. Bis heute folgt die Baunutzungsverordnung (BauNVO) dem Leitbild der
Charta von Athen mit einer gegliederten und aufgelockerten Stadt bei einer Entflechtung
stadtischer Funktionsbereiche. Die BauNVO bildet die gedanderten Wohn- und Arbeitsver-
héltnisse in unserer Gesellschaft aber nicht mehr hinreichend ab.

Eine Losung kann die neue Nutzungskategorie «Urbanes Gebiet» sein. Um weiteres Bau-
land, insbesondere im Innenbereich, fir den Wohnungsbau zu mobilisieren, fehlte eine
Nutzungskategorie fiir Wohnnutzung in Nachbarschaft von Gewerbe mit héheren Larmbe-
lastungen. Der neue Gebietstyp kann die Liicke zwischen Wohnnutzungen im Mischgebiet
MI (gleichrangig sind Wohnen und nicht stérendes Gewerbe zuldssig) und dem Gewerbe-
gebiet GE (Wohnen ist ausnahmsweise zulassig, wenn es dem Betrieb zugeordnet und
untergeordnet ist) schlieBen.

Bauland durch geringere Abstande schaffen

Das Abstandsfldchenregime der Bauordnung NRW erschwert dichtes Bauen. Eine Ande-
rung im nordrhein-westfalischen Abstandflachenrecht béte die Chance, Bauen in verdich-
teter Bauweise zu ermdéglichen. Eine generelle Tiefe der Abstandflache von 0,4 H wirde
ein deutliches Potential darstellen, neuen Wohnungsbau in unseren Stadten zu ermdgli-
chen und durch diese Bauweise weitere Grundsticksflachen fir die Innenentwicklung zu
aktivieren.

Bauliicken: vorhandenes Bauland erschlieBen

In den vorhandenen Quartieren bieten die vorhandenen Siedlungsstrukturen vielfach Op-
tionen der Nachverdichtung an und stellen ein erhebliches Stadtentwicklungspotential dar.
Nachverdichtung bietet Chancen fiir Wohnumfeldverbesserungen oder Quartiersverbesse-
rungen in innerstadtischen Lagen. Die Stadtgestaltung kann sich verbessern, weil sich mit
dem Eingreifen in innerstadtischen Strukturen ungestaltete Brachflachen gestalterisch
aufarbeiten lassen und die Gestaltqualitat ganzer Stadtviertel gesteigert wird.

Ein Kostenvergleich der Siedlungsentwicklung im Innen- und AuBBenbereich zeigt, dass die
Entwicklungskosten fir Bauland im AuBenbereich je nach VergleichsgréBe bis zum 25-
fachen der Innenentwicklung kosten. Baullicken und untergenutzte Grundsticke sind
wichtiges Potential flr die Nachverdichtung der Stadte.

Mehr Dichte erfordert Qualitat der 6ffentlichen Raume

Bei dichter Bebauung missen der 6ffentliche Raum und die Gemeinschaftsbereiche Uber-
durchschnittliche Qualitdten aufweisen. Dichtes Bauen heif3t zugleich, stadtebaulich be-
grindete und notwendige Freiflachen in den Innenstadten zu erhalten und neu zu
schaffen. Die Bedeutung der halbdéffentlichen und éffentlichen Raume als Flachen fir Frei-
zeit und Erholung mit hoher Aufenthaltsqualitat wird zunehmen, auch als Qualitatsmerk-
mal flr die Beurteilung einer Wohnung.
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Offentliche Rdume sind aber auch Orte demokratischer MeinungséuBerung und damit Hort
der Civitas. Die Privatisierung o¢ffentlicher Rdume ist verbreitetes Phanomen und Gefahr
fur die Stadt. Es wird also fir die Lebendigkeit von Stadt wichtig sein, die Differenzierung
von Privat und Offentlichkeit zu stiitzen; mit Qualitdt und Fiirsorge fiir 6ffentliche Rdume.

Holzbau im urbanen Kontext

Nach den bestehenden baurechtlichen Regelungen in NRW kdénnen Gebadude in Holzbau-
weise mit mehr als zwei Geschossen nur in Ausnahmefallen errichtet werden. Damit wur-
den lange dem Holzbau in unserem Bundesland urbane Bauweisen verwehrt, obwohl er in
NRW vielerorts Tradition hat.

Auch wenn das angekindigte Moratorium der Landesbauordnung die langst Uberfallige
Entwicklung verzdgert, in Zukunft werden in Nordrhein-Westfalen die Gebaudeklassen und
Brandschutzbestimmungen der Musterbauordnung eingefiihrt. Damit werden mehrge-
schossige, urbane Holzbauten mdglich und das Bauen mit Holz als Alternative zum kon-
ventionellen Massivbau konkurrenzfahig. Ich hoffe, dass dann auch groBere Projekte des
Geschosswohnungsbaus und o6ffentliche Gebaude in Holz entstehen, wie es in anderen
Bundeslandern oder im europdischen Ausland bereits geschieht.

Denn der Holzbau hat eine unverwechselbare Atmosphére, die von Fachleuten, aber auch
von Mietern und Eigentiimern (iberaus geschatzt wird, bringt er doch die Natur in unsere
Wohnungen und Hauser. Moderne Holzbauten fligen sich harmonisch in vorhandene stad-
tische Ensembles ein. Das geringe Gewicht von Holzkonstruktionen und die Mdglichkeit
eines hohen Vorfertigungsgrades pradestinieren Holz als Baumaterial flir innerstadtische
Nachverdichtungs- und AufstockungsmaBnahmen. Beim Weiterbau unserer Stadte muss
dieses baukulturelle Erbe weiterentwickelt werden.
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Gartenstadt21 griin — urban - vernetzt
Ein neues Leitbild fiir die Stadtentwicklung in
verdichteten Ballungsraumen?

Die Uber einhundert Jahre alte Idee der Gartenstadt von Ebenezer Howard findet immer
wieder aufs Neue Beachtung in der Fachwelt. Ihr Gegenentwurf zur damaligen verdichte-
ten, Uberlasteten und lebensfeindlichen Stadt wird immer dann, wenn der Zuzug in die
Ballungsrdume so stark ansteigt, dass in kurzer Zeit viele neue Wohnungen gebaut werden
mussen, fur viele wieder erstrebenswert. Doch was ist eine Gartenstadt liberhaupt, welche
Aspekte sind heute - rund 120 Jahre nach der ersten Veroffentlichung Howards — noch
aktuell und Ubertragbar? Was kénnen wir noch heute aus dieser alten Idee lernen? Und
wie kdnnte eine solche Gartenstadt des 21. Jahrhunderts aussehen?

Diese Fragen sind Gegenstand der aktuellen Studie «Gartenstadt21 - ein neues Leitbild
fur die Stadtentwicklung in verdichteten Ballungsraumen - Vision oder Utopie?» des Bun-
desinstituts fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR)!. Neben der Auseinandersetzung
mit dem historischen Gartenstadtgedanken und dessen Umsetzung bis heute soll dabei im
Rahmen eines Zukunftslabors Visionen fir eine Gartenstadt21 entwickelt werden. Der
Schwerpunkt liegt hierbei insbesondere in der Diskussion neuer Bilder einer Gartenstadt
des 21 Jahrhunderts.

1. Die Gartenstadt - ein reformistisches Stadtmodell

Die Gartenstadt kann allgemein als ein Modell einer planmaBigen Stadtentwicklung
bezeichnet werden. Dieses Modell wurde Ende des 19. Jahrhunderts maBgeblich durch den
Briten Ebenezer Howard entwickelt und gepragt. Die Gartenstadt ist insbesondere vor dem
Hintergrund der damaligen Lebensverhaltnisse in den GroBstadten Europas vielmehr als
sozialreformistischer Ansatz und nicht — wie haufig angenommen - als rein stadtebauli-
ches Leitmotiv zu verstehen.

Abbildung 1: «Over London by Rail» von Gustave Doré von 1870
(Quelle: Over London by Rail, Gustave Doré, 1870)

! Das BBSR wird durch den Auftragnehmer, das Bliro bpw baumgart+partner aus Bremen als Forschungsassis-
tenz unterstitzt.
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Die zunehmende Konkurrenz des Binnenmarktes insbesondere bei landwirtschaftlichen
Gutern durch den steigenden Welthandel und Warenimport aus den USA sowie die einset-
zende Industrialisierung verstarkten die damalige Landflucht. Dies fihrte, in Verbindung
mit nur begrenzten rechtlichen Vorschriften fir den Wohnungsbau, die sich meist rein auf
den Brandschutz bezogen, zu Bodenspekulation und stetig steigenden Mietpreisen. Auf-
grund fehlender oder in Teilen, den Anforderungen nicht gentigenden Infrastruktur, ver-
schlechterten sich die Lebensbedingungen in den GroBstadten Europas. Krankheiten wie
Cholera wurden zum Wesensmerkmal der Armenviertel. Die lebensunwiirdigen Verhalt-
nisse und der hiermit verbundene Wohlstand der Bodenspekulanten wurde zunehmend
Gegenstand sozialreformistischer Bewegungen.

Ebenezer Howard, seines Zeichens Stenotypist verkehrte in seiner Freizeit vorwiegend in
reforminteressierten Gruppen, die insbesondere die Bodenreform diskutierten. Insbeson-
dere die sozialreformerischen Diskussionen seiner Zeit sowie die Teilhabe an Parlaments-
debatten die er als Stenograph begleitete, bildeten die Grundlage fiir Howard’s Ansatz und
Konzept der Gartenstadt als bodenreformistischer Gegenentwurf zur damaligen liberalen
Bodenpolitik und ungesteuerten Stadtentwicklung.
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Abbildung 2: Die drei Magnete nach Howard
(Quelle: Plate No. 1 «The Three Magnets.» Plate No., Ebenezer Howard, 1902)

Der Begriff der Gartenstadt wurde von Howard selbst erst im Laufe der weiteren Konkre-
tisierung seines urspriinglichen Konzepts verwendet. Sein 1898 erschienenes Werk
«To-Morrow, a Peaceful Path to Real Reforms» verwendete erst in der zweiten Auflag im
Jahr 1902 den Begriff der Gartenstadt («Garden Cities of To-Morrow»).

Die Grundlage des Modells der Gartenstadt von Howard differenziert zwischen der Stadt
(town) sowie dem Land (country) als Magnete, welche mit ihren positiven wie negativen
Eigenschaften Menschen anziehen. Die Gartenstadt (town-country) als neuer und dritter

22



10. Europdischer Kongress EBH 2017

Gartenstadt21 griin - urban - vernetzt | B. Wahler-Zak | 5

Magnet soll hingegen die jeweils positiven Eigenschaften der Stadt mit ihren sozialen Még-
lichkeiten, Statten der Unterhaltung und infrastrukturellen Ausstattung mit den Vorziigen
des Landes der frischen Luft, klarem Wasser und Schonheit der Natur verbinden. Dieser
neue Magnet ist als eigenstandiger Stadttypus zu verstehen mit dessen Hilfe die Gberfull-
ten Stadte entlastet werden damit sich diese wieder regenerieren kénnen. Dabei liegt die
Besonderheit dieses Modells nicht in den stadtstrukturellen und stadtebaulichen Prinzi-
pien, sondern insbesondere in den sozio6konomischen Ideen bzw. ihren finanziellen und
organisatorischen Aspekten (Howard nach Posener, 1968). Howard hat in «seiner» Gar-
tenstadt die wesentlichen 6konomischen, sozialen und politischen Fragen jener Zeit, die
die Stadtentwicklung betrafen, sowie die Antworten einer Vielzahl von Fachleuten und
Autoren reflektiert und zusammen mit eigenen Ideen zu einem neuen Siedlungsmodell
verknlpft. Bei diesem handelt es sich nicht um eine monofunktionale Siedlung mit vielen
privaten Garten, sondern um eine Kleinstadt mit einer durchaus stadtischen Dichte und
funktionalen Uberlagerung des Arbeitens und des Wohnens. Die Gartenstadt liegt inmitten
eines «Gartens», das heiBt einem landwirtschaftlichen Gringlrtel, der als Teil der Stadt
sowohl ihrer Versorgung als auch der Entsorgung dient.
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Abbildung 3: Leben und Arbeiten in der Sonne, Werbung fiir die Gartenstadt Welwyn
(Quelle: Ebenezer Howard's Advertisement for Welwyn Garden City, Ebenezer Howard, 0.].)

Eine solche Gartenstadt hat Howard (am Beispiel der Neugriindungen von Letchworth und
Welwyn) in der Praxis erprobt und weiterentwickelt. Dabei verstand der Grinder sich
selbst als Erfinder und die Gartenstadt als einen Prozess, in den viele verschiedene Fach-
leute und Akteure vor Ort einbezogen werden missen.
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2. Gartenstadte - damals bis heute

Im Rahmen der Forschungsstudie des BBSR wurden 12 Stadtebauprojekte, welche seinerzeit
und heute als vorbildlich im engeren sowie im weiteren Sinne dem Leitbild der Gartenstadt
zugeordnet werden kdnnen, hinsichtlich dem Aspekt der Vielfalt der umgesetzten Ideen und
der (ausdriicklichen oder unbeabsichtigten) Bezugnahme

auf die Originalschrift Howards analysiert. Des Weiteren wurden vier Griingurtel- bzw.
Regionalparkkonzepte hinsichtlich des von Howard genannten Systems der Griingirtel im
Rahmen der Entwicklung von lUberschaubaren Siedlungseinheiten untersucht.
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Abbildung 4: Auswertung der Untersuchung von Fallbeispielen hinsichtlich der Prinzipen einer Gartenstadt nach
Howard (Quelle: BBSR 2016)

In Deutschland entstanden zwischen 1900 und 1930, in der Regel getragen durch genos-
senschaftliche Unternehmen oder im Ruhrgebiet haufig auch in der Tradition der Werkssied-
lungen (Fallbeispiel: Margarethenhdhe), gartenstddtische Siedlungen. Diese setzten sich
Uberwiegend aus Reihenhdusern mit relativ homogener und ansprechender Architektur
zusammen. Arbeitsplatze waren jedoch nicht immer fuBlaufig erreichbar oder wurden nur
von einem Arbeitgeber bereitgestellt. Eine Gartenstadt, die den englischen Vorbildern
folgte, entstand zu jener Zeit nicht.
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Auch in der Nachkriegszeit entstanden vor dem Hintergrund des enormen Wohnungsbe-
darfs unter dem Begriff der Gartenstadt griine Trabantenstddte mit stark verdichteter
Bauweise in einer parkartigen Landschaft (Fallbeispiel: Neu Vahr), jedoch ohne dabei die
Prinzipien von eindeutig definierten offentlichen, halbéffentlichen und privaten Raumen
oder der sozialen Teilhabe mit zu denken.

Insbesondere jingere Projekte wie das Stadterweiterungsprojekt Freiham bei Minchen
zeigen hingegen eine Entwicklung, die viele der von Howard beschriebenen stadtstruktu-
rellen, finanziellen und organisatorischen Prinzipien neu interpretieren, ohne dass sie ex-
plizit den Begriff der Gartenstadt verwendet. In Freiham werden hierbei innovative
Grundstlicksvergaben erproben, bei denen das Konzept im Vordergrund steht. Auch das
Fallbeispiel der Seestadt Aspern in Wien legt den Fokus der Entwicklung insbesondere auf
funktionale und stadtstrukturelle Mischung und infrastrukturelle Vernetzung. Bei diesen
Beispielen ist die neue Stadtstruktur durch eine hohe Dichte, eine Vielfalt der Funktionen
und die Einbeziehung von neuen Arbeitsplatzen gepragt. Finanziell und organisatorisch
spielt dabei der Umgang mit Grundstiickspreisen, Folgekosten und bezahlbaren Wohn-
raum eine immer gréBere Rolle.

Gleichzeitig kann jedoch auch beobachtet werden, dass der Begriff Gartenstadt als Ver-
marktungsstrategie fiir neue Vorstadtsiedlungen mit meist aufgelockerter Bebauung und
einem hohen privaten Grinflachenanteil verwendet wird. Die hierbei aufgerufenen Kauf-
bzw. Mietpreise der neuen sogenannten Gartenstadte machen deutlich, dass diese vorwie-
gend fir einkommensstarke Bevdlkerungsschichten entwickelt werden. Bezahlbarer Wohn-
raum fur unterschiedliche Einkommensschichten, eine angemessene Funktionsmischung
oder die Mdglichkeit einer Teilhabe der neuen Bewohner an der Entwicklung des neuen
Quartiers entstehen aufgrund der stark renditeorientierter Vermarktung meist nicht.

3. Aktuelle Herausforderungen

Im Gegensatz zur Entstehungszeit der Gartenstadtbewegung Ende des 19. Jahrhunderts
stehen Stadte heute nicht nur vor der Herausforderung des Wachstums. Heutige Stadt-
entwicklung ist aufgrund der unterschiedlichen Anspriiche, Anforderungen und Rahmen-
bedingungen zunehmend komplexer und vielschichtiger als zu Howards Zeit. Gegeniber
der Vergangenheit hat besonders die Vielfalt zugenommen. Darunter ist nicht nur die
Vielfalt der Bewohner bezogen auf ihre Herkunft und ihre Lebensstile zu verstehen, son-
dern auch die Mannigfaltigkeit der Arbeits- und Mobilitats-, Freizeit- und Versorgungs-
maoglichkeiten, verknidpft mit einer Fllle an Werthaltungen und der angestrebten
Nutzungen o6ffentlicher Raume.

Hinzu kommen 6kologische Herausforderungen, die zum Beispiel durch die anhaltend hohe
Flacheninanspruchnahme fir die Siedlungsentwicklung oder durch den Klimawandel
bedingt sind. Freiflachen wecken Begehrlichkeiten fiir die Innenentwicklung, spielen fir
das Klima in der Stadt, beispielsweise als Frischluftschneisen oder Retentionsflachen eine
wichtige Rolle, dienen Bewohnern als Begegnungs- und Spielorte, als Flache fir Naherho-
lung und Freizeit. Mancherorts sind sie der Nahrungsmittelproduktion vorbehalten. Und
nicht zuletzt bilden sie stadtische Oasen fir die Flora und Fauna.

Die Anspriche an die Bezahlbarkeit und an neue Finanzierungsmodelle sind hingegen
nahezu unverandert geblieben. Insbesondere die Ballungsraume verzeichnen bereits jetzt
ein hohes Miet- und Baulandpreiseniveau welches sich vor dem Hintergrund der aktuellen
Bevdlkerungsentwicklung in diesen Raumen und anhaltendenden niedrigen Zinsen nicht
weiter verringern wird. Somit sind auch heute der Erhalt und die Schaffung bezahlbaren
Wohnraums ein wichtiges Ziel der Stadtentwicklung. Spekulationen missen eingeschrankt
und kommunale Kosten Uberschaubar und tragbar bleiben.
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Gleichzeitig gibt es immer mehr Initiativen, die angesichts dieser Herausforderungen neue
Loésungsansdtze erproben und damit die Lebensqualitat in den Stadten erhéhen. Der her-
kémmlichen, Investoren getragenen Stadtentwicklung werden alternative Modelle gegen-
Ubergestellt. Neue und nicht gewinnorientierte Bautrager wie Baugemeinschaften oder
Genossenschaften wie beispielsweise die GIMA Minchen eG? oder Vereine zur Umsetzung
urbaner Projekte und Revitalisierung von Flachen tragen zunehmend zur Entwicklung und
Qualifizierung der Stadt bei. Viele dieser Initiativen werden mittlerweile von der Stadtpo-
litik aktiv aufgegriffen und unterstitzt.

4. Zehn Thesen zu einer Gartenstadt21
griun-urban-vernetzt

Was lasst sich nun aus den Erkenntnissen zur Gartenstadt vor dem Hintergrund aktueller
Herausforderungen fir die Stadtentwicklung heute ableiten? Welche Prinzipien und Merk-
male der Gartenstadtidee sind auch heute noch aktuell und wie lassen sie sich, vergleichbar
dem Modell von Howard, zu einem schliissigen Gesamtkonzept zusammenfihren?

Auf der Grundlage der angefiihrten Analyse wurden im Rahmen der Forschungsstudie des
BBSR folgende zehn Thesen zur Gartenstadt21 entwickelt. Diese beschreiben Qualitats-
merkmale einer nachhaltigen Stadtentwicklung im Sinne der Gartenstadt21 grin-urban-
vernetzt.

Dabei spielen, wie auch bei Howard, grine Strukturen eine wichtige Rolle. Vor dem Hin-
tergrund zunehmend 6konomisch bedingter Flachenkonkurrenzen sind qualitatsvolle Frei-
raume auch heute grundlegend fiir die Gesundheit und Lebensqualitat in Stadtregionen.
DarlUber hinaus leisten sie einen wichtigen Beitrag zur Qualifizierung Griner Infrastruktur.
Allerdings ist die Gartenstadt21 dabei nicht nur «griin», sondern auch «urban». Dies meint
nicht nur eine héhere Dichte, die auch der historischen Gartenstadtidee entspricht und
vielfaltige Funktionen erst wirtschaftlich macht, sondern auch eine kulturelle und ékono-
mische Vielfalt hinsichtlich ihrer Funktionen, Angebote und differenzierten Handlungsmus-
ter. Darlber hinaus ist sie «vernetzt» im weitest mdglichen Sinne des Begriffs, sowohl in
technischer, infrastruktureller und funktionaler Hinsicht als auch bezogen auf kulturelle,

2 Die Die GIMA Minchen eG (Genossenschaftliche Immobilienagentur Minchen eG) ist ein Zusammenschluss
von aktuell 23 Wohnungsunternehmen in Miinchen. Die Mitgliedsunternehmen sind Genossenschaften oder
haben ihre Wurzeln in der Gemeinnitzigkeit. Die GIMA vermittelt Mehrfamilienhduser oder ganze Wohnanla-
gen. (GIMA 18.10.2016)
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O0kologische und 6konomische Aspekte. Die gesamtstadtische bzw. regionale Betrach-
tungsebene ist hierbei, wie bereits bei Howard, im Hinblick auf eine Bezugnahme auf be-
stehende Stadt- und Freiraumstrukturen bei der Entwicklung stets zu beachten.

4.1. Die Gartenstadt21 ist durch gemeinschaftliche Organisations-
und Finanzierungsmodelle gepragt, welche ihre Entwicklung
und dauerhafte Pflege sicherstellen

Trotz der anhaltenden Bedeutung von Genossenschaften als Bautrager sowie der Mdglich-
keit stadtebauliche Vertrage flir entstehende Folgekosten abzuschlieBen, steht die Stadt-
entwicklung heute wieder vor der Herausforderung, Spekulation mit Wohnraum zu
verhindern und die Erlédse aus Bodenwertsteigerungen nachhaltig fiir die Allgemeinheit
einzusetzen.

Gleichzeitig sind viele Stadte und Gemeinden aufgrund enger finanzieller Spielrdume
kaum mehr in der Lage, langfristige Folgekosten bzw. Folgeverantwortung fir kommunale
Einrichtungen oder Liegenschaften zu Ubernehmen, die nicht zu ihren Pflichtaufgaben
gehoren.

Zentral fir die Gartenstadt21 sind daher besondere Organisationseinheiten, beispiels-
weise in Form von gemeinnUtzigen oder 6ffentlichen Entwicklungstréagern, Stiftungen oder
Genossenschaften, unter Nutzung privatrechtlicher oder o6ffentlich-rechtlicher Instru-
mente zur Qualitatssicherung. Einer Grundstiicksvergabe, die nicht an Gewinnmaximie-
rung orientiert ist, kommt in diesem Zusammenhang eine besondere Bedeutung zu. Nur
differierende Preise erlauben auch unterschiedliche und vielfdltige Nutzungen im Sinne
einer urbanen Stadt. Wesentliche Elemente der Gartenstadt21 sind demnach eine anti-
spekulative und proaktive Bodenpolitik.

4.2. Die Gartenstadt21 entwickelt und verstetigt anpassungs-
und tragfiahige Modelle der allgemeinen Mitwirkung und
Teilhabe

Der Aspekt der Teilhabe wird in der historischen Gartenstadt haufig verkannt. Doch bereits
Howard begreift die Entwicklung der Gartenstadt als einen partizipativen Prozess, an dem
zunachst Fachleute verschiedener Disziplinen, spater auch die Pachter der Stadt, das heif3t
ihre Bewohner und ihre Gewerbetreibenden, teilhaben. Diese bestimmen sowohl! die dko-
nomische als auch die baulich-raumliche Entwicklung mit. Seine Gartenstadt lasst der in-
dividuellen Initiative den gréBtmadglichen Spielraum und ermdglicht somit eine starkere
Identifikation der Bewohner mit ihrem Quartier sowie ein hdheres Verantwortungsbe-
wusstsein.

Dieser Aspekt ist auch fur die Gartenstadt21 von zentraler Bedeutung. Dabei sind heutige
Moglichkeiten der Mitwirkung und Teilhabe - auch aufgrund neuer technischer Mdglichkeiten
- gleichzeitig vielféltiger aber auch spontaner. Nicht nur Entscheidungsmdglichkeiten sind
daher Bestandteil der Gartenstadt21, sondern auch neue Formen des «Stadtmachens».
Dazu bedarf es sowohl offener, multicodaler und unfertiger Rdume, als auch einer stetigen
kritischen Reflexion der Regularien und Handlungsmuster sowie einer gezielten Begleitung
und Akzeptanz.

4.3. Die Gartenstadt21 bewirkt eine Qualifizierung und
Vernetzung vorhandener Siedlungs- und Freiraumstrukturen
in der GroBstadtregion

Das Land aufzuwerten und 6konomisch und funktional stéarker mit der Stadt zu verknupfen
ist ebenfalls bereits bei Howards Gartenstadtmodell entscheidend. Dieser Aspekt besitzt
angesichts der zunehmenden Mobilitat und der Notwendigkeit der Weiterentwicklung vor-
handener Stadt- und Landschaftsraume in der GroBstadtregion nach wie vor eine hohe
Aktualitat. So kann auch die Gartenstadt21 zu einer qualitativen Entwicklung von Raumen
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und Flachen, beispielsweise durch neue Infrastruktur und Versorgungseinrichtungen bei-
tragen. Auch die Entwicklung neuer Arbeitsplatze und Wohnangebote flr die Bevdlkerung
der vorhandenen Gebiete, die Inwertsetzung vernachlassigter Freirdume oder die Aufwer-
tung bestehender Stadtquartiere kann dabei eine Rolle spielen.

4.4. Die Gartenstadt21 verfiigt iiber stadtraumliche Qualitadten,
bei denen eine hohe bauliche Dichte und 6ffentliche Frei-
raume in einem angemessenen Verhaltnis zueinanderstehen

Die realisierten Gartenstadte Howards sowie die gartenstdadtischen Siedlungen legen
zunachst die Vermutung nahe, dass es sich bei der Gartenstadt um ein vorstadtisches
Gebilde handelt, bei dem Haus und Garten namensgebend sind. Dabei wird kaum berick-
sichtigt, dass die historische Einwohnerdichte um ein vielfaches héher war als es die heu-
tige Einwohnerdichte bei einer stetig steigenden Wohnflache pro Kopf ist. So geht Howard
noch von einer Dichte von rund 230 Einwohnern pro Hektar Nettowohnbauland aus. Eine
Dichte, die in heutigen Reihenhaussiedlungen bei weitem nicht erreicht wird.

In der Gartenstadt21 spielt daher das Thema Dichte wieder eine wichtige Rolle. Sie verflgt
Uber eine hdhere bauliche Dichte, um dem Bedarf nach mehr Wohnraum pro Kopf Rech-
nung zu tragen, Flachen im AuBenbereich zu schonen und eine hinsichtlich der Infrastruk-
tur wirtschaftliche Stadtentwicklung zu ermdglichen. Dabei werden die Freiflachen von
Anfang an mitgedacht, damit ein angemessenes Verhaltnis von Bebauung und attraktiven
privaten, halbéffentlichen und 6ffentlichen Freiflachen und Platzen entsteht.

4.5. Die Gartenstadt21 bietet eine attraktive «Griine
Infrastruktur>», im Sinne von differenzierten 6ffentlichen
Freiraumen mit unterschiedlichen Funktionen

Schon in der historischen Gartenstadt bildete der Freiraum das Grundgerist der Garten-
stadt. Moéglichkeiten der Zwischen- und Mehrfachnutzung sowie einer kiinftigen Entwicklung
wurden dabei von vornherein mit bedacht.

Bis heute sind Freiraume von entscheidender Bedeutung fiir die Lebensqualitat in Stadten.
Im Rahmen der Gartenstadt21 geht es dabei nicht nur um Gestaltung oder Nutzungszu-
weisung, auch im Sinne von Mehrfachnutzungen, sondern auch um Griin- und Freirdume,
die Entwicklungen durch unterschiedliche soziale Gruppen zulassen. Die Grin- und Frei-
rdume in der Gartenstadt21 tragen langfristig zur sozialen Identitat, zur Naherholung, zur
Biodiversitat und zum Klima in der Stadt bei. In der Gartenstadt21 sind diese unterschied-
lichen Griin- und Freirdaume in einem (bergeordneten System miteinander vernetzt und
bilden einen wichtigen Bestandteil der stadtischen Grinen Infrastruktur. Mit Hilfe griner
Architektur kann dies zusatzlich qualifiziert werden.

4.6. Die Gartenstadt21 ist klimaangepasst und energieoptimiert

Der Umgang mit dem Klimawandel durch Klimaanpassung und Energiewende ist eine Her-
ausforderung des 21. Jahrhunderts. Trotzdem waren diese Themen auch schon vor
einhundert Jahren relevant. Damals war es entscheidend, dass die Stadt mit technischer
Infrastruktur zu ihrer Versorgung ausgestattet und eine funktionierende Entsorgung
eingerichtet wurde. Die Gewahrleistung von Gesundheit und Sicherheit waren wichtige
Aufgaben jener Zeit.

Heute hingegen rickt die Qualitat der Ver- und Entsorgung vor den Herausforderungen
des Klimawandels und des technologischen Wandels in den Vordergrund. Stadtraume
unterliegen der Notwendigkeit der Anpassung an den Klimawandel (Hitze, Niederschlag,
Sturm). Der Aspekt Gesundheit hat viele Facetten, wie den Schutz vor belastenden Luft-
schadstoffen, Larm und Hitze.

Die Gartenstadt21 bertlicksichtigt diese Aspekte vor dem Hintergrund der neuen techni-
schen Mdglichkeiten in besonderem MaBe und integriert sowohl die MaBnahmen der Klima-
anpassung als auch die Mdglichkeiten des Klimaschutzes. Damit erhalt die Gartenstadt21
gegenulber klimatischen Veréanderungen eine gréBtmadgliche Resilienz.
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4.7. Die Gartenstadt21 bietet vielfaltige bezahlbare
Wohnangebote fiir verschiedene soziale Gruppen

Der Aspekt eines vielfaltigen Wohnungsangebots besitzt heute eine erheblich gréBere
Relevanz als vor einhundert Jahren. Aufgrund der Pluralisierung der Lebensstile, der zu-
nehmenden Vielfalt von Nachfragern aus unterschiedlichen Kulturkreisen sowie bedingt
durch den demografischen Wandel ist die Nachfrage nach Wohnungen sowohl bezogen auf
den Preis als auch auf Lage, Ausstattung und GréBe von groBer Heterogenitat.

Dabei kommt insbesondere der Mischung von Wohnungstypen, Eigentumsformen und
Preisen in der Gartenstadt21 eine groBe Bedeutung zu, um diese auch langfristig sozial
und in ihrer Nachfrage stabil zu halten. Weniger an der Gewinnmaximierung orientierte
Bautrager, wie Genossenschaften, 6ffentliche Wohnungsbaugesellschaften, Baugruppen
oder einzelne private Bauherren spielen in der Gartenstadt21 daher eine wichtige Rolle.

4.8. Die Gartenstadt21 beriicksichtigt neue Formen des Arbeitens
sowie die Prinzipien der Kreislaufwirtschaft gleichermafen

Die Gartenstadt der Vergangenheit ist ein Kind der industriellen Revolution und deshalb
eine Industriestadt. Die Gartenstadt21 dagegen ist eine Stadt der neuen urbanen Produk-
tion, in der die Veranderung der Arbeitswelten durch die digitale Revolution sowie der
Wandel von Produktionsbedingungen im Sinne von sauberen, urbanen Technologien
(urbane Werkstatten, Industrie 4.0), als Chance begriffen werden. Diese Chance beinhal-
tet gleichzeitig die Entwicklung einer Kreislaufwirtschaft, sowohl was die Ver- und Entsor-
gung der Stadt betrifft, als auch bei der Produktion von Giitern und Dienstleistungen.

4.9. Die Gartenstadt21 verfiigt liber verschiedene o6ffentliche und
soziale Einrichtungen fiir Menschen unterschiedlichen Alters
und Herkunft

In der Gartenstadt21 wird die Entwicklung der sozialen Infrastruktur als ein Prozess ver-
standen und analog zu ihrem historischen Vorlaufer von Anfang an bedacht. Diese verandert
sich mit den Bewohnern und geht auf deren Bedarfe ein. Die Integration verschiedener
Angebote und die multifunktionale Nutzung von Raumen und Gebauden spielen dabei eine
zentrale Rolle.

4.10.Die Gartenstadt21 ist durch ein vernetztes Mobilitatsangebot
gepragt und tragt hierdurch zu einer Reduzierung der Ver-
kehrsbelastung bei

Die Naéhe der verschiedenen Funktionen, das heiBt auch die fuBlaufige Erreichbarkeit
von Nahversorgungseinrichtungen sowie die Anbindung durch und die Verknipfung mit
modernen Mobilitdtsangeboten bildet ein grundlegendes stadtebauliches Element der
historischen Gartenstadt.

Der Umweltverbund (OPNV, Rad(schnell)wege, Carsharing, kurzfristige Verleihsysteme,
etc.) ist auch fir die ErschlieBung der Gartenstadt21 entscheidend. Dabei kommt der Ver-
netzung der verschiedenen Angebote, auch durch moderne Technologien, eine zuneh-
mende Bedeutung zu.

5. Die Gartenstadt21 - ein Modell der nachhaltigen
Stadtentwicklung

Die Thesen der Gartenstadt21 grin-urban-vernetzt kénnen als Handlungsprinzipien flr
die Entwicklung neuer und den Umbau bestehender Stadtquartiere im urbanen Kontext
verstanden werden. Die Gartenstadt21 beschreibt dabei ein Modell der nachhaltigen
Stadtentwicklung. Sie ist eine Konfiguration unterschiedlicher ékonomischer, 6kologi-
scher, sozialer wie auch stadtebaulicher Parameter, welche in ihrem Zusammenspiel
erprobt und weiterentwickelt werden sollen. Ihre zehn Thesen bilden dabei den Hand-
lungsrahmen. Sie ist kein finaler Baukasten fir den richtigen Stadtentwurf, sondern ein
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umfassender, integrierter Ansatz der neben den funktionalen und stadtstrukturellen Qua-
litaten wie Dichte und das Verhéltnis von privaten und offentlichen Rdumen auch pro-
zessuale Aspekte der Organisation und Finanzierung von Stadt weiterdenkt und nach
Méglichkeiten der nachhaltigen Umsetzung sucht.

Aktuell lassen sich erste Ansdtze einer solchen Neuinterpretation des Gartenstadtgedan-
kens bundesweit insbesondere bei Projekten der Stadterweiterung ausmachen, wie Bei-
spiele aus Berlin (SenStadtUm 25. 07. 2016) oder Miinchen (Referat flir Stadtplanung und
Bauordnung 25. 07. 2016) zeigen. So soll das geplante neue Stadtentwicklungsprojekt
«Elisabeth-Aue» in Berlin-Pankow beispielsweise dem Leitbild der "Gartenstadt des 21.
Jahrhunderts" folgen, welches viele Aspekte der hier genannten Thesen aufgreift. Auch im
Minchener Stadterweiterungsprojekt Freiham soll das Leitbild der Gartenstadt im Hinblick
auf "Kompaktheit und Urbanitat" neu definiert werden und durch eine breite Mischung an
unterschiedlichen Wohnformen, Wohnbauarten und Nutzungen verstetigt werden (vgl.
Landeshauptstadt Miinchen Referat flir Stadtplanung und Bauordnung 2014: 18).

Das Modell der Gartenstadt21 griin-urban-vernetzt ist neben der Stadterweiterung auch
im Rahmen von Stadtumbau denkbar. Insbesondere Abstands- oder Brachflachen in stark
immissionsbelasteten Siedlungsbereichen (urbane Zwischenrdume), gemischte Sied-
lungsstrukturen des Geschosswohnungsbaus oder aufgelockerte Einfamilienhausgebiete
mit groBziigigen Flachenreserven erfordern vor dem Hintergrund ihrer zunehmenden
Bedeutung flir den Stadtumbau insbesondere in Ballungsrdumen eine ganzheitliche und
nachhaltige Entwicklungsperspektive.

Erste Ansatze hierflir wurden im Rahmen der Forschungsstudie des BBSR gemeinsam mit
drei interdisziplindren Teams erarbeitet. Die Ergebnisse dieser Untersuchung werden am
2. Marz 2017 in Berlin prasentiert.

6. Gartenstadt21 - ja aber wie?

Unabhdngig von der jeweiligen stadtraumlichen Verortung ist flir die Erprobung des
Modells der Gartenstadt21 die Ressource Flache von entscheidender Bedeutung. Um die
genannten Prinzipien der Gartenstadt21 anwenden zu kdénnen und hierbei insbesondere
auch bezahlbaren Wohnraum zu schaffen, bedarf es einer kontrollierten und reglemen-
tierten Entwicklung durch die Kommunen im Rahmen ihrer hoheitlichen Aufgaben wie sie
auch das Blndnis fir bezahlbares Wohnen des Bundeministeriums flir Umwelt, Natur-
schutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB) in seinen Handlungsempfehlungen fordert (vgl.
BMUB 2015: 4 ff.). Die verstarkte Bereitstellung und preisreduzierte Abgabe von Grund-
stlcken flr bezahlbares Wohnen sowie die Verknlipfung von Auflagen, Anforderungen und
Kriterien zur Vergabe 6ffentlicher Grundstiicke sind wichtige Strategien fir die Umsetzung
der Gartenstadt21. Dabei sollten anstelle von Hoéchstpreisvergaben das Nutzungskonzept
sowie soziale, 6kologische und stadtebauliche Kriterien, analog der in den zehn Thesen
zur Gartenstadt21 formulierten Leitlinien bei der Vergabe im Vordergrund stehen.

Moglichkeiten der sozialen Teilhabe sind in diesem Zusammenhang bereits mitzudenken
und in die weitere Entwicklung zu implementieren. Die Konzeptvergabe, wie sie beispiels-
weise bei der Vergabe stadtischer Grundstiicke in Minchen oder Hamburg angewendet
wird, sollte zum Regelfall fir die Gebietsentwicklungen werden. Des Weiteren kénnen
Quoten fur geférderten und preisgedampften Wohnungsneubau, die Festlegung von Bau-
landmodellen sowie die marktgerechte Nutzung von Erbbaurechten zum Einsatz kommen.
Das Instrument der stadtebaulichen Vertrage hat sich bereits in der kommunalen Praxis
bewahrt und sollte auch bei der Entwicklung der Gartenstadt21 weiterhin seine Anwen-
dung finden (vgl. BMUB 2015: 4 ff.).

Daruber hinaus ist das Instrument der stadtebaulichen EntwicklungsmaBnahme vor die-
sem Hintergrund sicherlich in seiner Bedeutung und Notwendigkeit fir die kommunale
Flachenpolitik ebenfalls positiv zu bewerten.
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Parallel zur aktiven Bodenpolitik der Kommune sind bei der Entwicklung der Gartenstadt21
die verbreiteten, historischen Vorstellungen und Bilder einer Gartenstadt in Frage zu stel-
len. Das Bild der Gartenstadt wird meist auf durchgriinte und aufgelockerte Siedlungsge-
flige reduziert. Dieses Bild muss insbesondere fir die weitere Entwicklung in
Ballungsraumen Uberdacht und neu definiert werden, um das Modell der Gartenstadt21
grin-urban-vernetzt auf die aktuellen Herausforderungen lbertragen zu kénnen.

Es bleibt festzuhalten, dass die Gartenstadtidee nichts an ihrer Aktualitat verloren hat.
Einzig bei der Frage, wie ganzheitlich der Gartenstadtgedanke verstanden wird und welche
Konsequenzen dies fiir die funktionale sowie bauliche Umsetzung hat, lassen sich Unter-
schiede ausmachen. Gehort eine hohe Dichte zur Gartenstadt? Wie kann Urbanitat auch
in der Gartenstadt21 entstehen? In welchem MaB und Form wird soziale Teilhabe in der
Gartenstadt21 ermdglicht? Und letztlich welche Rolle und Bedeutung hat die Natur, der
Garten in der Gartenstadt21?

Hierzu braucht es neue Vorstellungen, Konzepte und Bilder die mit dem Begriff der Gar-
tenstadt verbunden werden. Erste Beitrédge zu diesem Diskurs werden aktuell im Rahmen
der Forschungsstudie des BBSR zur Gartenstadt21 entwickelt. In wieweit die entwickelten
Vorstellungen in der kommunalen Praxis umgesetzt werden kénnen wird weiter zu unter-
suchen sein. Einige Ansatzpunkte hierflr sind bereits erkennbar.

Weitere Informationen finden Sie unter: www.gartenstadt21.de
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Zukunft Wohnen - die Stadt von morgen

1. Future Mindset

1.1. Blick in die Zukunft = Warum wir Paradoxien
zusammendenken miissen

Wie wird sich unser Leben in den nachsten Jahrzehnten entwickeln? Welche Neuerungen
pragen unsere Sicht auf die Dinge und welche gesellschaftlichen Umwalzungen nehmen
besonders groBen Einfluss auf unseren Alltag? Welche Auswirkungen haben diese Veran-
derungen auf die Art wie wir leben, lieben, wohnen und arbeiten werden? Fragen, deren
Antworten zu einem groBen Teil schon heute, in unserer Gegenwart zu finden sind, wenn
wir unseren Blick auf das richten, was um uns herum stattfindet.

Megatrends, die groBen Treiber des Wandels, helfen uns dabei. Megatrends sind nie linear
und eindimensional, sondern vielfédltig, komplex, vernetzt - und branchenibergreifend.

MEGATREND-MAP 2.0 :zukunfts|institut
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Abbildung 1: Megatrend-Map
1.2. Rekursion - Die Schleife zur Denkvollendung

Erst mit der Rekursion eines Megatrends wird die Denkleistung, die ein realistisches
Zukunftsbild abgibt, vollendet. Wie bei der «letzten Meile» in der Logistik ist man am
vorlaufigen Denk-Ziel nicht vollends angekommen, wenn man die Schleife der Rekursion
auBer Acht lasst. Jeder Trend erzeugt einen Gegentrend, einen Widerstand im System,
auf den er einwirkt.

- Die Zukunft von gestern
— Wie lineares Denken zu Fehlschlissen fuhrt

- Fortschritt und der Zwang zur Verbesserung
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2. Pro Aging - die Stadt der Alten
2.1. Die Alten machen uns jung

Die Alterung der Gesellschaft ist ein weltweites Phanomen das immer sichtbarer wird und
alle Bereiche unseres Lebens verandert - die stadtische und landliche Infrastruktur, die
Produktangebote und Serviceleistungen von Unternehmen oder unsere Art zu Arbeiten.
Die elementaren Umbriiche verlangen nach neuen Antworten, auch und gerade im Bereich
Wohnen. Denn das Konzept der Altenheime passt einfach nicht mehr in die neue Alterskul-
tur — so paradox das auf den ersten Blick klingen mag.

Die Ausgrenzung, Ghettoisierung und Loslésung der «Alten» flhrt ins Aus. Daher ist
die Demographische Entwicklung, die immer als «Herausforderung» beschimpft wird,
der eigentliche Schllissel zur modernen, innovativen und interessanten Gesellschaft
des 21. Jahrhunderts. Europa, und speziell die DACH-Region, kommt dabei durch das
hohe Alter seiner Bevélkerung eine Verantwortung zu, die eine echte Chance ist.

Freeager

The beauty at
eighty that is the |
result of a life /&
generously lived.

George Vaillant

Abbildung 2: Pro-Aging statt Anti-Aging
2.2. Barrierefreies Bauen, oder besser: Universal Design

Der Begriff «Barrierefreies Wohnen» mag inhaltlich korrekt sein, dennoch assoziiert man
mit ihm etwas Klinisch-Sanatorisches, etwas ungefragt Helfendes, etwas flir Menschen mit
Handicap oder extremen Altersgebrechen. Tatsachlich geht es jedoch um eine neue Norm
far durchschnittliche Nutzungsbedurfnisse. Davon sollte jeder profitieren, denn der Effekt
ist fir alle gleich: mehr Komfort.

— Multigrafische Lebensmodelle
— Vom Anti-Aging zum Pro-Aging

— Generationenkompatibel statt nur altengerecht
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3. Digitale Erleuchtung - die Stadt als Fabrik

3.1. Vom Ich zum Wir - Wie durch das Prinzip des Netzwerks
real und digital miteinander verschmelzen

«Die Strukturform der nachsten Gesellschaft ist nicht mehr die funktionale Differenzie-
rung, sondern das Netzwerk», schreibt der Soziologe und Systemtheoretiker Dirk Baecker.
Mit dieser Netzwerkgesellschaft entsteht ein neuer Typus, der sich «von der modernen
Gesellschaft unterscheidet wie die Elektrizitat von der Mechanik».

Insbesondere die medialen und kommunikativen Méglichkeiten der digitalen Vernetzung
sorgen heute - und kinftig immer starker - daflir, dass systemische Trennungen pordser
und funktionale Zuschreibungen vielschichtiger werden.

Nachste
Gesellschaft

Moderne
Gesellschaft

Abbildung 3: Netzwerke der nachsten Gesellschaft

3.2. Die Hyperindividualisierung und das neue Verlangen nach
Gemeinschaft

Nicht nur im Beruf, auch in der Freizeit werden netzwerkartige Kooperationen und Selbst-
organisation die Zukunft prédgen. Denn individuelle Freiheit bedeutet auch, die freie Wahl
einer Gruppenzugehdérigkeit auf unbestimmte Dauer zu haben, und diese nur von ihrer
jeweiligen Attraktivitdt und Authentizitat abhangig zu machen - anstatt von bezahlter
Mitgliedschaft, sozialem Druck oder verordneter Tradition.

- real-digitale Nachbarschaftsorganisation
- die Gleichzeitigkeit des Vielen
- Collaboration 4.0
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4. Wie sieht sie aus, die Stadt von morgen?
4.1. Urbane Dynamik durch Entschleunigung

Jahrzehntelang war das Streben nach Fortschritt vom Glauben an Beschleunigung
bestimmt. Entscheidung im Management, Innovationsprozesse, Immobilienprojekte, kre-
ative Geistesblitze — wenn etwas zu lange dauerte, war es schlecht. Langsam wird jedoch
klar: Zeitknappheit und Alltagsstress erlost man nicht durch noch mehr Effizienz.

Immer mehr Orte verschreiben sich daher dem Leitbild der «Slowness», um ihren Bewoh-
nern ein hochstes MaB an urbaner Lebensqualitat zu bieten. Dabei verbinden sich vielfach
lokale Tradition und kulturelles Erbe mit modernem Zeitgeist und Innovation. Es ist gerade
diese Mischung, die zu einer zukunftsweisenden Stadtentwicklung beitragt.

4.2. Sie wollen eine lebenswerte Zukunft? Dann fangen Sie an,
Fragen zu stellen

Wir beim Zukunftsinstitut sagen gerne, dass es beim klugen Nachdenken Uber die Zukunft
darum geht, die richtigen Fragen zu stellen. Besonders heute, da wir in einer Zeit zu leben
scheinen, in der ist immer nur um schnelle Antworten geht - ganz egal, wie valide diese
sind.

Wir sind Uberzeugt, dass, wenn wir mit einer gut gestellten Frage zum Kern eines Problems
durchdringen kénnen, uns dies dabei hilft, neue Einblicke und Sichtweisen zu erlangen.
Dies ist die Voraussetzung nicht nur dafiir, um anders Uber die Zukunft nachzudenken,
sondern auch um eine bessere Zukunft zu schaffen. Wie, warum und was wir fragen, kann
unsere Antwort, unsere Erwartungen und unsere Bedirfnisse bestimmen. Wenn wir Gber
neue Gedanken unsere Einstellung dndern, kénnen wir interessantere Antworten finden.
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Energie - Intelligent verschwenden

Prof. Dipl.-Ing. Timo Leukefeld
Timo Leukefeld — Energie verbindet
Freiberg, Deutschland r
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Energie — Intelligent verschwenden
Energiewirtschaft 4.0

Kénnen wir das Heizen tatsachlich der Sonne Gberlassen? Woher nehmen wir die Energie,
die wir zur Deckung unserer fundamentalen Grundbedirfnisse bendtigen? Werden wir
wieder am Lagerfeuer sitzen, um es warm zu haben - oder bei kiihlen 17°C im Wohnzim-
mer? Einfamilienhduser, die fir uns arbeiten? Mehrfamilienhauser mit Miet-Flatrate?
Selbst Mobilitat ist inklusive?

Wohnen - ein Menschenrecht! Zusammen mit Warme, Strom und Mobilitat ist es ein
Thema, das brennende Fragen aufwirft und einen Nerv in uns trifft. Intelligente theoreti-
sche Konzepte gibt es genug. Es gilt, diese in die Praxis zu Uberfihren. So wird Wandel
zur Chance.

Im Hinblick auf das Wohnen und die Versorgung mit Energie ist der Markt gepragt von vielen
verschiedenen Gebdudekonzepten und Ideen: vom Passivhaus, liber Sonnen-, Solaraktiv-,
Effizienz- und Nullenergiehauser bis hin zu Energieliberschusshausern. Bauherren, Investo-
ren und Eigentimer wissen, was sie haben wollen. Aber wissen sie auch, was sie haben
kdénnen?

1. Energieautarkie ist keine Utopie

Timo Leukefeld, Energiebotschafter der Bundesregierung, beantwortet in diesem Vortrag
die Fragen: Ob und wie Gebdude vollstdandig ohne Anschliisse an das 6ffentliche Energie-
versorgungs-system auskommen? Wie sinnvoll dies ist — und: Wie sie aussehen und kon-
zipiert sein mussen, um sich energetisch selbst zu versorgen?

Mit seinen Konzepten fiir vernetzte energieautarke Gebaude baut Leukefeld auf den kos-
tenfreien und krisensicheren «Rohstoff Sonne». Diese setzt er ein zur Eigenversorgung
mit Strom, Warme und Mobilitat. War ein Gebdude gestern noch ausschlieBlich Energie-
verbraucher, mit der Konsequenz, dass es Warme und Strom von auBBerhalb bendtigte, so
deckt es heute seinen Energiebedarf selbst. Es erzeugt Energie, beispielsweise aus Son-
nenlicht, speichert sie und erwirtschaftet bisweilen sogar Uberschiisse.

Ob Ein- oder Mehrfamilienhaus, ob Gewerbegebaude - es sind die Energiespeicher, die es
ermadglichen, eigenproduzierte Warme und Strom antizyklisch, das heit auch dann, wenn
die Sonne gerade nicht scheint, zu nutzen. So bleibt Energieautarkie keine Utopie.

Solarkollektoren erzeugen Warme
(Solarthermie)

S o — strom
= = (Photovoltaik)

Langzellwarmeﬁ

speicher (Wasser)

Restenergie Warme
(Erdgas, Stuckholz,
Holzpellet, Warme-
pumpe oder Nah- bzw.
Fernwarme)

Akku (Stromspeicher)

Restenergie Strom
offentliches Netz, Bezug
und Einspeisung moglich

Abbildung 1: Prinzipdarstellung eines energieautarken Einfamilienhauses

Elektroauto:
Das Haus wird zur Tankstelle
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2. Zum Nutzen der Allgemeinheit

Die Konzepte des Solarexperten gehen selbst Gber diesen Autarkiegedanken hinaus: Neue
innovative Lésungen teilen langfristig den Nutzen der eigenen energetischen Unabhangig-
keit mit der Allgemeinheit. Samtliche Speicher dieser Gebaude (Elektrospeicher von Haus
und Auto, sowie Langzeitwarmespeicher) kdnnen den regionalen Energieversorgern zur
Lagerung von Energieliberschiissen zur Verfligung gestellt werden. Die Vorteile liegen auf
der Hand: Antizyklisch auftretende Energieaufkommen und -verbrauche, haben derzeit
die Folge, dass sie den Versorgungsunternehmen «doppelte» Kosten verursachen, ohne
jeden Nutzen: Trotz abgeschalteter Anlagen (z.B. Windkraftanlagen) muss die Einspeise-
vergitung bezahlt werden. Kann die Energie dezentral in die Speicher dieser Gebaude als
Strom oder auch Warme eingelagert werden, entfallen diese Kosten, die Versorger kénnen
davon profitieren, dass die Hausbewohner diese Energie fiir sich nutzen.

Solche Hauser machen demnach nicht nur ihre Bewohner weitestgehend unabhangig, sie
leisten dariber hinaus einen Beitrag zur Stabilisierung der Stromnetze und sind auf diese
Weise der Allgemeinheit von Nutzen. Ein fiir beide Seiten profitables System.

3. Wohnmodell mit Zukunft und okologischer
Altersvorsorge

Die Bewohner dieser Gebaude kdnnen «intelligent-verschwenderisch» leben und arbeiten:
Die Hauser bieten behagliche, komfortable Temperaturen; das Licht kann man auch mal
brennen lassen und - elektrisch - viele Autokilometer fahren. All das ohne schlechtes
Gewissen und ohne jede Belastung flir Geldbeutel und Umwelt. Selbst bei einem Strom-
ausfall bleiben die Lichter an und das Haus warm, die Liftungsanlagen arbeiten weiter,
Kommunikationsfahigkeit und Mobilitat bleiben erhalten.

Als Mehrfamilienhaus bietet das energieautark-Konzept den Bewohnern langfristig stabile
und damit kalkulierbare Pauschalmieten mit Energie-Flatrate, die neben Warme und Strom
auch E-Mobilitat umfassen. Darauf basierend entwickelte Leukefeld interessante und luk-
rative Geschaftsmodelle fir Wohnungswirtschaft, Banken und Energieversorger.

Nachbargebgude
Bestand chne Solar Sudansicht Gebaudeschnitt

Solarkollektoren erzeugen
Warme (Solarthermie) Solarmodule erzeugen
Strom (Photovoltaik)

-—

<<

) | \ :{

<a<
e

A Restenergie Strom
ee sffentliches Netz, Bezug Akku (Stromspeicher)
. . I— und Einspeisung maglich vernetzt mit EVU
Das energieautarke Mehrfamilienhaus
gibt seinen solaren Energieliberschuss an - .
Wérme und Strom von Frithjahr bis Herbst Elektroauto: \\;:?nizétmx?{g\e/apewher (Wasser)
an die Nachbargebaude ab Das Haus wird zur Tankstelle

Restenergie Warme
(Erdgas, Holzpellet, Warmepumpe
oder Nah- bzw. Fernwarme)

Abbildung 2: Prinzip der vernetzten Energieautarkie, das Solardach bestehend aus Solarthermie- und
PV-Modulen sowie schrdg montierte PV-Module an der Balkonbriistung; Positionierung des Langzeitwarme-
speichers im Gebdude Uber mehrere Etagen

Stabile, bezahlbare Energieversorgung ist letztlich auch fir unsere Sicherheit relevant. Ist
Energie nicht verfligbar oder zu teuer, zeigt sich die Abhdangigkeit der Menschen und
schrankt ihre Handlungsspielraume ein. Das Modell der Einnahmen verliert als Unterhalts-
sicherung und Altersvorsorge immer mehr an Bedeutung. Sparen die Menschen hingegen
Kosten flr Miete, Heizung, Strom und Mobilitédt kénnen sie sich langfristig ein komfortables
Leben sichern. Im Gegensatz zu Einnahmen sind Ersparnisse steuerfrei.
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4. Energie ja! - Wende wohl eher nicht!

Der weltweite Energiebedarf steigt, parallel dazu schwanken die Energiepreise. Mit der in
Deutschland euphorisch eingelduteten «Energiewende» wurden einseitig bestimmte Be-
reiche geférdert. Der Fokus lag auf dem kleinsten Energieverbrauchsbereich: dem Strom.
Richtigerweise sprechen wir von einer «Stromwende». Inzwischen ist sie ohnehin an ei-
nem toten Punkt angelangt. Die Konsequenz dieser Fokussierung sind steigende Kosten
flr die Verbraucher. Jahrlich werden tber 350.000 Haushalte von der Stromversorgung
abgeklemmt, weil sie ihre Rechnung nicht mehr bezahlen kénnen oder wollen. Die durch-
schnittliche Wohnraumtemperatur ist aus Sparsamkeit kontinuierlich gesunken.

Neben dem Stromaspekt beschrankt sich die Entwicklung in Deutschland zudem meist auf
Effizienziiberlegungen: Wir verbessern den Wirkungsgrad von dem was wir tun. Dies hat
haufig zur Folge, dass etwas Unnlitzes mit hoher Effizienz noch nutzloser gemacht wird.
Es ist nachhaltiger, zuerst Uber Effektivitdt nachzudenken, also sich zu fragen: Ist das was
wir tun sinnvoll und ndtzlich? und wie wirksam ist es? Was wollen wir daraus ableiten?
Wie erreichen wir das Ziel? AnschlieBend kdnnen wir das als richtig Erkannte effizient
verfolgen.

Eine echte «Energiewende» muss im Gesamtkomplex von Warme, Strom und Mobilitat
gedacht werden. Sie kann nur als Energie-, Ressourcen- und Rohstoffwende in Verbindung
mit der entsprechenden Speichertechnologie einhergehen. Grundsatzliches energetisches
Umdenken ist nétig.

Die Losungsformel fir eine zukinftige, sichere und bezahlbare Energieversorgung kénnte
lauten: Effektivitat vor Effizienz - plus erneuerbare Energien — mit gesundem Menschen-
verstand zum Quadrat.

5. Fazit

Wir bendétigen ein umfassendes Energiekonzept, das die Themen Warme, Strom, Mobilitat,
Speicherung und Rohstoffressourcen insgesamt berticksichtigt und aufeinander abstimmt.
Schrittweise erreichen wir so eine intelligente Eigenversorgung aus Energiequellen, die je-
dem zuganglich sind - bis hin zur Autarkie. Aus dieser Unabhé&ngigkeit erwachst mehr Hand-
lungsfahigkeit fir die Bewohner einzelner Gebdude, flr ganze Siedlungsquartiere, Stadte
und Regionen. Dies wilirde uns Menschen des 21. Jahrhunderts gerecht und in besonderer
Weise den Eintritt in ein Zeitalter des Verstehens von Gesamtkomplexitat widerspiegeln.
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6. Ausgewahlte Beispiele weitgehend solar versorgter
Gebadude

4 - -

Abbildung 3: Erstes bezahlbares energieautarkes Eigenheim Europas als unbewohntes Musterhaus in Lehrte/
Hannover von der HELMA Eigenheimbau AG Baujahr 2011. Es versorgt sich selbst durch Solarthermie +
Langzeitwarmespeicher und Photovoltaik + Akku sowie etwas Biomasse mit Warme, Strom und E-Mobilitat.
Primarenergiebedarf: 7 kWh/m?2a.

Abbildung 4: Intelligente Eigenversorgung mit Warme, Strom und Mobilitét aus der Sonne. Das Haus wird

zur Tankstelle. Es hat eine Wohnflache von 161 m2, Solarthermie 46 m2 mit 9 m3 Langzeitwarmespeicher,

8,4 KWP Photovoltaik mit 58 kWh Akku. Die ersten beiden bewohnten energieautarken Einfamilienhauser
Europas in Freiberg/Sachsen, errichtet von der HELMA Eigenheimbau AG Baujahr 2013. Drei Jahre lang werden
diese beiden Hauser durch die TU Bergakademie Freiberg messtechnisch untersucht. Primarenergiebedarf:

7 kWh/m?2a, Stromverbrauch 2.100 kWh/a, Holzbedarf 2-3 rm/a.
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Abbildung 5: VitalSonnenhausPro der Firma Bauhutte Leitl-Werke GmbH: Entwurf des ersten energieautarken
Gebaudes Osterreichs, derzeit in Schwertberg/Osterreich im Bau, Fertigstellung Oktober 2016. Es ist barriere-
frei. Warme, Strom und Mobilitdt kommen von der Sonne. Zum Einsatz kommen Solarthermie mit Langzeit-
warmespeicher, Photovoltaik und Akku sowie Pelletkessel mit Sterlingmotor. Quelle: Bauhitte Leitl-Werke

Abbildung 6: Als erste Bank Deutschlands baut die VR Bank Altenburger Land 2016 in Schmdlin ein vernetztes
energieautarkes Haus. Es soll eine neue Art der Altersvorsorge demonstrieren: die Investition in steuerfreie
Einsparungen (Kosten fiir Wohnen, Warme, Strom und E Mobilitat entfallen im Alter nach Abzahlung des
Hauses), Quelle: VR Bank Altenburger Land
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VON SUDEN

Abbildung 7: Dreifamilienhaus in Miinchen gebaut 2011 als Sonnenhaus mit einer Wohnfldche von 280 mz2,
Kollektorflache 67,5 m2, Langzeitwarmespeicher 15 m3 im Treppenhaus. Spezifischer Primdrenergieverbrauch

8 kWh/m?2a, solare Deckung 2012 gemessen 79%, Zusatzheizung Stlickholz, Verbrauch 2011: 2 fm trockende
Buche. Quelle: Georg Dasch

Abbildung 8: Besucherzentrum im Bayerischen Wald, Baujahr 2001 mit einer Nutzflache von 763 m2 und
einem Primdrenergiebedarf von 7,5 kWh/m?2a. Auch dieses gewerblich genutzte Gebaude beheizt sich seit
2001 mittels Solarthermie und Langzeitwarmespeicherung ganzjéhrig zu 100% nur mit der Sonne. AuBerdem
erzeugt es noch Solarstrom, hauptsachlich zur Eigennutzung. Es ist Uber ein kleines Nahwarmenetz mit den
Nachbarhdusern verbunden und gibt vom Friihjahr bis Herbst Warme ab. Quelle: Sonnenhaus Institut e.V.
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Abbildung 9: Gewerbeobjekt in Osterreich. Aromacampus Baujahr 2016. In Lechaschau Osterreich Bj. 2016
mit 770 m2 Nutzflache, Niedrigstenergiestandard Hz rund 28.000 kWh/a, rund 30 kWh/m?2a, Solarthermiefas-
sade 140 m2 mit 25 m3 Langzeitwarmespeicher, Photovoltaik 24 KWp mit 40 kWh Akku Lilo, Restenergiebe-
darf wird gedeckt mit Rapsdl BHKW, Solare Deckung Wérme ca. 76 %, Solare Deckung Strom ca. 80 %,
Bildquelle: Holzbau Saurer Fotograf Miller

|
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Abbildung 10: Miete mit Energieflat: Energieautarkes Mehrfamilienhaus mit 6 Wohneinheiten in Norddeutsch-
land. 88 m2 Solarthermie mit 18 m3 Langzeitwarmespeicher sowie 22 KWP Photovoltaik auf dem Dach und

an den Balkonen mit 96 kWh Akku erreichen rund 70 % solare Deckung bei Strom und Wérme. Der Vermieter
kann dem Mieter fliir mehrere Jahre eine Pauschalmiete anbieten, in der Wohnen, Warme, Strom und

E Mobilitdt als Flatrate bereits enthalten ist.
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Qualitat und Vielfalt durch
vorelementierten Holzbau

Dipl.-Ing. Michael Miller, Architekt BDA
Architektur-Contor Miller Schliter
Wuppertal, Deutschland
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Qualitat und Vielfalt durch
vorelementierten Holzbau

Vor einigen Jahren war fir viele Planer als Entwerfer von architektonischen Unikaten stan-
dardisiertes Bauen in vorgefertigten Systemen uninteressant. Serielle Architekturproduktion
wurde gleichgesetzt mit gleichférmigen, nicht oder nur duBerst beschrankt anpassbaren
Grundelementen, welche zu unertraglichen Wiederholungen nahezu gleicher Megastruktu-
ren flhren.

Seither sind die gesellschaftlichen Anforderungen an unsere Planung jedoch immer
umfangreicher und vernetzter geworden. Der Entwurf ist schon lange nicht mehr nur die
gestalterische Umsetzung des Raumprogramms der Bauherren. Das Nutzerbedarfspro-
gramm wird zunehmend differenzierter. Standig wachst die Anzahl der Fachdisziplinen.
So beschaftigen wir uns in unserem Bliroalltag heute mit den unterschiedlichsten The-
menfeldern, welche nur mit Hilfe der verfiigbaren digitalisierten Planungs- und Produk-
tionswerkzeuge zu beherrschen sind.

Zunachst wurden digitale Einzelwerkzeuge entwickelt. Flr diese wurden dann zunehmend
Austauschformate erganzt, mit Hilfe derer Daten weitergegeben werden konnten. Es wur-
den neue Vernetzungsmadglichkeiten von Planung und Produktion méglich. Die sich damit
offnenden Perspektiven serieller Architekturproduktionen wurden zunachst nur von Weni-
gen im Bauwesen erkannt und verfolgt. Tatsachlich ermdglichen heute computergestiitzte
Planungs-, Simulations- und Produktionsverfahren ein neues Verstandnis beziiglich des
modularen Bauens:

Weg von stereotypen Wiederholungen hin zu optimierten Formen.

In diesem Zuge ist elementiertes Bauen flr viele Planer zu einer interessanten Option
geworden. Vorfertigung ist jedoch nicht das Zaubermittel, das auf alle Fragen eine Antwort
findet. Sie ist ein Schritt auf dem Weg zum industriellen Bauen.

In den Tatigkeitsfeldern unseres Bliros haben wir vor allem zwei positive Erfahrungen im
Umgang mit vorelementierten Bauweisen gemacht:

- Die Vorfertigung bietet ein hohes MaB an Prazision und Qualitatssicherung.

- Die Vielfalt in der Architektur bleibt auch bei Vorfertigung erhalten, sie kann diese so-
gar unterstitzen.

DarlUber hinaus ist ein wesentlicher Beitrag zur integralen Planung geschaffen worden. In

der Diskussion zu ,Industrie 4.0" und ,BIM" wird versucht, vorstellbare zusatzliche Poten-

ziale auszuloten. Weitreichende Untersuchungen zu den Auswirkungen unserer gebauten

Umwelt erfolgen beispielsweise in der Fraunhofer-Gesellschaft mit dem Forschungsvorha-
ben Morgenstadt, City of the Future.

Einen Einblick in den ,,ganz normalen™ Planungsalltag im Architektur-Contor Miiller Schliter
bietet Michael Miller, Architekt BDA, einer der geschdftsfiihrenden Gesellschafter der
ACMS Architekten GmbH.
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Studentenwohnheim BURSE, Wuppertal
2. BA, 323 Bewohnerplatze, Fertigstellung 2003

Foto: Sigurd Steinprinz
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Experimentelles Wohnen, Wuppertal
Nutzbar als 6ffentlich geférderter Wohnungsbau oder als Studentenwohnheim, Fertigstellung 2012

=)

Foto: Sigurd Steinprinz

55



10. Europdischer Kongress EBH 2017

6 | Qualitat und Vielfalt durch vorelementierten Holzbau | M. Miiller

Housing Area, Erlangen
Zweigeschossige Aufstockung einer Siedlung, zz. in Planung
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Perspektivische Darstellung: Rendertaxi GbR
Modellbau: Modellwerkstatt Mijalski + Nasarian GmbH
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Studentisches Wohnen Tiegelstrasse, Essen
Transformation eines Gemeindesaals, Fertigstellung 2015
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Wohnbebauung Fuhlrottstrasse, Wuppertal
Gefordert durch das Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung im Rahmen des Modellvorhabens zum
nachhaltigen und bezahlbaren Bau von Variowohnungen

i
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Perspektivische Darstellung: Rendertaxi GbR
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Wohnbebauung Laerheide, Bochum
Gefordert durch das Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung im Rahmen des Modellvorhabens zum
nachhaltigen und bezahlbaren Bau von Variowohnungen

Perspektivische Darstellung: Rendertaxi GbR
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Forschungsprojekt Energie PLUS Haus, Dortmund
Entwicklung und Umsetzung eines kostenglinstigen und hochflexiblen Wohngeb&udes in Holzbauweise und
Energie-Plus-Standard, geférdert durch die Deutsche Bundesstiftung Umwelt

Perspektivische Darstellung: Rendertaxi GbR
Modellbau: Modellwerkstatt Mijalski + Nasarian GmbH
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Holz neu gedacht

Akademie fur Internationale Zusammenarbeit
der GIZ GmbH in Bonn

Prof. Dipl. Ing. M.Arch. Felix Waechter
Waechter + Waechter Architekten BDA
Darmstadt, Deutschland
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Holz neu gedacht

Akademie fur Internationale Zusammenarbeit
der GIZ GmbH in Bonn

Abbildung 1: Modellfoto

Der Neubau der Deutschen Akademie flr Internationale Zusammenarbeit (AIZ) am neuen
Standort in Bonn-Roéttgen soll als Seminar- und Trainingszentrum fir die Internationale
Kompetenzentwicklung der Deutschen Gesellschaft fir internationale Zusammenarbeit
(GIZ) GmbH genutzt werden.

Das Grundstiick am Waldrand des Kottenforsts bietet beste Voraussetzung die Vision eines
,Lernhauses’ mit ,Lernlandschaften’ umzusetzen.
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Abbildung 2: Blick vom Birkenhain

1. Ordnung und Vielfalt

Gesucht wird eine Architektursprache, die die Unruhe des Lernens ausdriickt — das standige
Suchen, Reflektieren, das Ausschweifen, das Neugierige, in alle Richtungen Schauende, dies
trotz allem diszipliniert und mit systematischer Ordnung.

Der strukturalistische, netz-/clusterartige Ansatz des Entwurfs drickt diese Vielfalt und
Ordnung lebendig aus. Spielerisch fligt sich der Baukérper in das Baufenster ein — durch
die Diagonalstellung blickt der Neubau zum bestehenden Gebaudeensemble der ehemali-
gen Andreas-Hermes-Akademie, so dass der gewiinschte Dialog entsteht. Das zunachst
einengende Baufenster erweist sich als heilsam, weil dadurch die Landschaft in ihren we-
sentlichen Merkmalen (Waldrand, Alleen, Wiesen und Hecken) erhalten bleibt.

Die rundum, vielgliedrig gestufte Fassade erlaubt fast (iberall Ausblicke in 2 oder 3 Rich-
tungen, um das ,lernende Suchen' zu erméglichen, das dem anspruchsvollen Ausbildungs-
konzept der AIZ entspricht. Von auBen jedoch ist die Fassade immer nur mit 1 oder 2,
maximal 3 Rastereinheiten wahrnehmbar und wirkt so kleinteilig und maBstablich.
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Abbildung 3: Lageplan

2. Wald und Lichtung

Die Lage am Kottenforst veranlasst die waldartige Situation als Grundlage flr die Gestal-
tung der AuBenrdume zu entwickeln. Die Baume des Kottenforstes werden im Campusbe-
reich zu geordneten Pflanzungen Uberfiihrt, um die Durchldssigkeit und einen offenen
Bewegungsraum zu gewahrleisten. Lichtungen bilden die Lernorte wie Rickzugsbereiche,
wahrend hainartige Waldchen zwischen den unterschiedlichen Architekturen des Campus
vermitteln.

Die Gelédndeoberflachen werden zur Zonierung der AuBenrdume und zur Starkung der
Rénder zur Allee sanft moduliert. Der pavillonartige Neubau schmiegt sich leicht abgesenkt
mit niedriger Hohe in den Landschaftsraum. Langgezogene Schragen und bequeme Land-
schaftstreppen zwischen den Eingangsbereichen und Lernorten flr Unterricht sowie dem
umliegenden Gelande gleichen die Niveauunterschiede aus. Landschaft und die von der
AlIZ genutzten Freirdume verschmelzen. Durch die vielfach gestufte, aufgeléste Fassade,
die beiden Innenhéfe und die Oberlichter im gefalteten Dach wird die Landschaft im Inneren

durchgehend erfahrbar.
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Abbildung 4: Eingangs- und Pausenbereich

3. Lernlandschaften

Der freistehende Baukdrper ist in der Mitte ,tailliert' — so ergibt sich wie selbstverstandlich
der Eingangsbereich mit dem Café-/Pausenbereich in der zweigeschossigen Halle. Die bei-
den zweilaufigen Treppen verbinden innerhalb einer zentral angeordneten Halle réumlich
und funktional Erd- und Obergeschoss. Die Lernorte sind in beiden Ebenen beidseits der
Mitte um Innenhdéfe angeordnet, woraus sich klare, kurze und seitlich gut belichtete Rund-
wege ergeben. Die Durchblicke in die verschiedenen Bauteile und Geschosse sowie die
Ausblicke in die Landschaft gewéhrleisten ein HéchstmaB an Ubersichtlichkeit und somit
eine einfache Orientierung.

Die netzartige Grundrissstruktur wird in ein Cluster, bestehend aus zwei RastergrdBen
(5,25 x 5,25m und 3,50 x 5,25m) {bertragen um die verschiedenen RaumgréBen nach-
zuweisen. Ringférmig um die Innenhéfe liegt eine offene Kommunikationszone zum Ler-
nen allein oder in kleinen Gruppen, mit Einblicken in seitliche Seminarrdume und lGber den
Innenhof in angrenzende Nutzungseinheiten. Das offene Raumensemble wird durch Aus-
bildung von Regalgruppen unterschiedlicher Themenbereiche der Landeskunde zoniert,
sodass sich in den Zwischenrdumen selbstverstandlich Lerninseln ausbilden.

Die teilweise schaltbaren Seminarrdume unterschiedlicher GroBe fiir den Sprachunterricht
sind in den Randzonen geschiitzt vorgesehen. So entsteht eine vielfach gegliederte mul-
timodale und kommunikationsorientierte Lernlandschaft, die vielfaltigen und differenzier-
ten, selbstorganisierten, offenen wie auch abgeschlossenen Wissenserwerb, Lernen und
Arbeiten ermdglicht.

Die natirliche Belichtung und der Innen - AuBBenbezug (mit vorgelagerten Leseinseln) ist
durch die Grundrissfiguration im hohen MaB sichergestellt. Die im Inneren erzielte licht-
durchflutet helle und zugleich heiter, freundliche Atmosphare der Offenheit und Kommu-
nikation, wie auch der Konzentration ist beste Voraussetzung fiir entspanntes Lernen.

Die Atmosphdre und Anmutung wird wesentlich durch den Holzbau mit sichtbaren, weil3
lasierten Oberflachen bestimmt. Die filigranen Metallbauteile der weien Gelander, die
silberfarbenen Systemtrennwande und die helle Terrazzobodenoberflache harmonieren
gut im reduzierten Material- und Farbkonzept. Samtliche Oberflachen sind strapazierfahig
und so fir die Nutzung dauerhaft geeignet - bei der Materialwahl sind die Nachhaltigkeit,
Lebenszyklus und die Schonung der natirlichen Ressourcen besonders berlicksichtigt, so
dass die Zertifizierung nach DGNB Gold erfillt wird.
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Abbildung 5: Ausbau Obergeschoss

4. Konstruktives Konzept

Die netzartige Entwurfsstruktur wird in ein Holzskelett mit klarem, durchgehendem Stit-
zenraster mit wirtschaftlichen Spannweiten Ubertragen. Durch die Struktur aus nur zwei
RasterfeldgréBen (5,25 x 5,25m und 3,50 x 5,25m) wird die Anzahl von verschiedenen
Bauteilanschlissen auf ein Minimum reduziert, sodass die Vorzliige der modularen Bau-
weise optimal ausgenutzt werden.

Die als Hohlkastenelemente konzipierte Decke mit tragender oberer und unterer Beplan-
kung wird auf einem Rost aus Holzunterzligen eingehangt. Zur optimalen statischen Aus-
lastung sind die aus Transportgrinden jeweils dreigeteilten Deckenfelder schachbrettartig
ausgerichtet.

Die Dachkonstruktion aus zwei asymmetrischen, pyramidenartigen Holz-Hohlkasten-
Modulen wird am hdchsten Punkt mit einer Stahlrohrstiitze abgestiitzt. Die vorfabrizierten
Elemente wurden auf der Baustelle zusammengesetzt und rasterfeldweise in einem Stilick
eingehoben.

Alle Hohlkastenelemente der Decke und des Daches sind mit fertigen Sicht-holzoberflachen
hergestellt. Durch die Lochung der statisch wirksamen, unterseitigen 3-Schichtplatten der
Hohlkasten werden die raumakustischen Anforderungen optimal in die Konstruktion integriert.

Um die Anforderungen an den Luft- und Trittschallschutz zu erftillen, ist der Hohlraum der
Hohlkasten zwischen den Holztragern vollflachig mit 140 mm dicker Mineralfaserdémmung
belegt. Erganzend werden auf der Hohlkastendecke Gehwegplatten in Bitumenkleber ver-
legt. Die darauf aufgestanderten StitzfliBe des Hohlraumbodens sind mit weichfedernden
Gummipads ausgestattet.

Die Holzstiitzen in Kreuzform sind gestaltpragend und ermdglichen einfache Anschliisse
mobiler und flexibler Trennwandsysteme. Ein Teil der Stiitzen ist so ausgebildet, dass die
Regenentwasserung der Dachflache integriert werden kann.
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Um innerhalb des clusterartigen Gebdudes eine groBtmaogliche Flexibilitat in den Nut-
zungseinheiten flr spatere Umbauten zu ermdglichen, sind die Trennwande zwischen den
Seminarrdumen nichttragend in Leichtbauweise konzipiert. Um eine gute Raumakustik zu
erreichen, werden die Trennwande zwischen den Seminarrdumen analog der Deckenun-
tersichten mit gelochten 3-Schichtplatten in Fichte als Vorsatzschalen beplankt. Alle Hohl-
rdume der raumakustisch wirksamen Bekleidungen werden mit Mineralfaserdammstoffen
und Akustikflies bedampft.

Das Untergeschoss der Nebenrdume und Tiefgarage sowie die aussteifenden Kerne und
die notwendigen Treppenhauser sind in Stahlbeton ausgefiihrt. Diese werden zugleich ge-
nutzt um die Brandbekdampfungsabschnitte in der geforderten F90-A Qualitat auszubilden.

Durch das Einschmiegen des Gebaudes in die Parklandschaft werden auch die in das Ge-
lande eingreifenden Bristungen im Erdgeschoss in Massivbauweise mit Beton-Fertigteil-
sockeln ausgefihrt um den konstruktiven Holzschutz sicherzustellen.

Zur brandschutztechnischen Unterteilung des Holzbaus werden insgesamt flinf Nutzungs-
einheiten ausgebildet. Die zentrale Einheit der Halle mit den zwei offenen Treppen wird
durch nérdlich und sudlich an die Gebaudemitte angebundenen Einheiten erganzt, welche
jeweils in 2 weitere Nutzungseinheiten unterteilt und an Fluchttreppenhduser angebunden
sind.

Samtlich unverrtickbare Infrastruktureinrichtungen (Aufzug, WC, Vertikalschdachte) werden
in zentralen Steigepunkten in den Kernen zusammengefasst und den einzelnen Nutzungs-
einheiten zugeordnet und brandschutztechnisch voneinander abgetrennt.

Ein geschliffener Terrazzo-Betonboden bildet die Oberflache des Hohlraumbodens und
wird mit seiner Speichermasse zur Bauteilaktivierung herangezogen. Der Estrich mit inte-
grierter FuBbodenheizung und -kiihlung sorgt sowohl in den Winter- aus auch Sommer-
monaten flir ein angenehmes Raumklima.

Die dreifach verglasten transparenten Flachen ermdglichen passive Sonnenenergienutzung,
durch die groBflachigen Formate werden Warmebrlcken reduziert. Vertikale Larchenholzla-
mellen der Fassade, erganzt durch innenliegende Blend- und Sonnenschutzvorhdnge im
Obergeschoss sowie auBenliegende Screens im Erdgeschoss stellen den sommerlichen War-
meschutz sicher.

Die Oberlichter werden nicht stérend in die Dachgeometrie der pyramidenférmigen Dach-
module integriert und ermoglichen als zusatzliche Lichtspender eine sehr gute Tageslicht-
versorgung mit hoher Aufenthaltsqualitat.

Innenseitig der Oberlichter dienen ausfahrbare Rollos dem fiir die Seminarnutzung erfor-
derlichen Blendschutz.

Die Verteilung der technischen Leitungen von Zuluft, Heizung, Elektro erfolgt horizontal
auf der Tragkonstruktion in einem Hohlraumboden.

Jedes Rasterfeld wird mit Hilfe der Regelungstechnik individuell angesteuert, sodass bei
anderen Raumaufteilungen zuklinftig keine aufwendigen baulichen MaBnahmen der Haus-
technik erforderlich werden. Flachendeckend wird das Seminargebdude rasterfeldweise
Uber Quellluftéffnungen im Boden mit Zuluft versorgt. Die AbluftfUhrung erfolgt zentral in
den Kernbereichen in Verbindung mit einer (schallgeddmmten) Uberstrémung im Bereich
der Systemtrennwande.

5. Nachhaltigkeit und DGNB Zertifizierung

Wesentliche Grundlage fir den angestrebten DGNB-Standard Gold (NBI-15) bildet eine
erhdhte Energieeffizienz und damit verbunden ein niedriger Primarenergie- und Endener-
giebedarf des Gebaudes. Zusammen mit der clusterartig und wirtschaftlich strukturierten
Gebaudekonstruktion sowie der Auswahl von ressourcenschonenden Materialien kdnnen
die Anforderungen an Okobilanz und Lebenszykluskosten erzielt werden.

Umweltvertragliche, schadstofffreie Materialien sind Voraussetzung zur Verbesserung der
Innenraumluftqualitat. Im Rahmen der DGNB Zertifizierung werden risikoreiche Material-
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und Stoffgruppen einzeln und produktbezogen abgefragt und bewertet. Besonders wurde
Augenmerk auf die Begrenzung der Formaldehyd-Konzentrationen durch den Einsatz for-
maldehydarmer Verklebungen der Holzkastenelemente und formaldehydfreier 3-Schicht-
Platten gelegt.

Die auf dem Holzskelett basierende Gebaudestruktur ermdglicht eine hohe Variabilitat und
Flexibilitat. Damit wird fiir das Bildungsgebdude eine nachhaltige Nutzbarkeit maglich, die
auf die zuklUnftigen Bedirfnisse und Notwendigkeiten von Ausbildungs- und Lehrkonzep-
ten gut angepasst werden kann.

Das Energiekonzept kombiniert bauliche (passive) MaBnahmen mit einer effizienten Anla-
gentechnik auf der Basis von regenerativen bzw. primarenergetisch glinstigen Energietra-
gern, wodurch eine hohe thermische Behaglichkeit ermdglicht wird. Anhand von
Variantenuntersuchungen wurde ein wirtschaftliches Haustechnikkonzept bestehend aus
Block-Heiz-Kraftwerkanlage, Warmepumpe mit Erdwarmesondenfeld von 25 Sonden (Jah-
reszeitenpendelspeicher) und Absorptionskaltemaschine entwickelt, welches den nachhal-
tigen Betrieb des Gebaudes sicherstellt.

6. Projektdaten

Bauherr
Deutsche Gesellschaft flir Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH, Bonn

Projektsteuerung
SchiBler-Plan Ingenieurgesellschaft mbH, Kdéln

Architektur und Generalplanung

Waechter + Waechter Architekten BDA, Darmstadt
Prof. Dipl. Ing. M. Arch. Felix Waechter, Architekt BDA
Dipl. Ing. Sibylle Waechter, Architektin BDA

Objektiberwachung Hochbau Waechter + Waechter mit:
ap88 Architekten Partnerschaft mbB, Heidelberg

Landschaftsarchitektur )
LOEK Landschaftsarchitektur und Okologie, Darmstadt

Objektiberwachung Freianlagen LOEK mit:
Riehl Bauermann Landschaftsarchitekten, Kassel

Fachplanung Technische Ausriistung
HL-Technik Engineering GmbH, Mlinchen

Objektiberwachung TGA HL-Technik mit: IGP Technik AG, Kéln

Tragwerksplanung
merz kley partner ZT GmbH, Dornbirn

Bauphysik und DGNB-Koordination
Muller-BBM GmbH, Planegg

Baudkologie MBBM mit: Arcadis Germany GmbH, Berlin

Brandschutz
BPK Fire Safety Consultants GmbH, Diisseldorf

Sigeko
Kreativ Architekten, Ingenieure, Sachversténdige, Wiesbaden

Daten zum Projekt

NGF 5.541,4 m2
BGF 6.244,6 m2
BRI 22.224,8 m3
Baubeginn 2016
Fertigstellung 2017

69



10. Europdischer Kongress EBH 2017

10 | Holz neu gedacht - Akademie fiir Internationale Zusammenarbeit in Bonn | F. Waechter

10w

Erdgeschoss

1. Obergeschoss

Untergeschoss

70



10. Europdischer Kongress EBH 2017
Holz neu gedacht - Neubau Akademie fiir Internationale Zusammenarbeit in Bonn | F. Waechter | 11

Ansicht Nord

i | )

Ansicht Ost

M!MMIIH g i

i i

Querschnitt

71






10. Europdischer Kongress EBH 2017
Holz neu gedacht - Neubau Akademie fiir Internationale Zusammenarbeit in Bonn | F. Waechter | 13

' 'm%'!

»
4

b,

73



10. Europdischer Kongress EBH 2017

14 | Holz neu gedacht - Akademie fir Internationale Zusammenarbeit in Bonn | F. Waechter

-

74



10. Europdischer Kongress EBH 2017

Interimsgeb&ude in Holztafelbauweise «mobi-sku:l - Trier» | E. Botta | 1

Interimsgebdude in Holztafelbauweise
«mobi-sku:l - Trier»

Erhard Botta
werk.um-architekten
Darmstadt, Deutschland
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Interimsgebaude in Holztafelbauweise
«mobi-sku:l - Trier»

1. Vorgeschichte
1.1. LaDabDi

Der Landkreis Darmstadt-Dieburg (LaDaDi) beabsichtigte eine Energetische Sanierung
einer Integrierten Gesamtschule in der 900 Schiiler unterrichtet werden. Um eine lang-
wierige, kostenintensive und den Schulbetrieb stérende Bautatigkeit in mehreren Bauab-
schnitten zu vermeiden entschied man sich fir eine Sanierung in einem Bauabschnitt. Fir
die Zeit der Sanierung wurden umfangreiche Ersatzraume erforderlich.

1.2. Mobi-sku:l - Konzept

Als Alternative zur Anmietung teurer und ungemditlicher Stahlcontainer wurde von
werk.um-architekten in Eigeninitiative ein Konzept erarbeitet flir die Errichtung von Klas-
senpavillons in vorelementierten Holztafelbauelementen. Dabei konnten die Architekten
ihre langjahrigen Erfahrungen im Holzbau einflieBen lassen.

Die Vorstellung des Konzeptes lUberzeugte den Bauherren und bestarkte ihn zum Verlassen
«eingefahrener Wege» und zur Beauftragung einer «mobi-sku:I». Es sollte ein 3-geschos-
siges Gebdudes mit 24 Klassenrdumen errichtet werden. Technisch sollte das Gebaude an
ein Bestandsgebdude angeschlossen werden.

Das «mobi-sku:l»-Konzept wurde von werk.um-architekten in Zusammenarbeit mit dem
Statiker und dem Bauherren weiterentwickelt und so konzipiert, dass ein mehrmaliger
Auf- und Abbau mdglich ist. Die Klassenpavillons kénnen beliebig addiert und bis zu 3
Geschossen gestapelt werden. Die im Werk vorelementierten Bauteile werden auf die Bau-
stelle geliefert und dort zligig montiert. Nach Kranstellung, Geriststellung und Montage
der Unterkonstruktion kdnnen bis zu 4 Klassen pro Tag errichtet werden. Jede Klasse wird
aus 10 Teilen zusammengefigt, in denen bereits Fenster, Tlren, Sonnenschutz, Beleuch-
tung, Heizung, kontrollierte Liftung, Steckdosen, usw. integriert sind. Die Elemente sowie
die Pavillons untereinander werden lediglich mit einem Stecker verbunden und so an die
Strom- und Medienversorgung angeschlossen. Die Raume kénnen danach sofort genutzt
werden.
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Klasse als kleinste
Einheit

Gedammte Hiille
um Klassenraum

addierbar
wiederverwendbar
stapelbar

mobi-sku:l - Konzept

Dach

Deckenelement

Akustik

692

Onon onon 5

FuBboden

Deckenelement

54 gm fur max. 32 Schiiler/-innen

Freie Fassadengestaltung Akustik

e P e e e e e e e e e e e e ey o e e e e e e e

FuBboden

375

Deckenelement

e i

Fundament

mobi-sku:l - Entwurf

Im Mai 2010 wurde ein Muster-Pavillon errichtet, der unmittelbar nach Fertigstellung von
einer Schulklasse bezogen und getestet wurde. Die Erfahrungen der Nutzer in Bezug auf
eine angenehme, motivierende Lernatmosphare waren sehr positiv. Messungen eines ex-
tern beauftragten Gutachters bestatigten einen hohen baubiologischen Standard und eine
gute Raumluftqualitat. Die Ersatzschule mit 24 Klassen (3-geschossig) wurde im Marz
fertiggestellt und in Betrieb genommen. Innerhalb der Sommerferien 2013 wurde die
Schule in 5,5 Wochen komplett demontiert, ca. 20 km transportiert und am neuen Stand-
ort wiederaufgebaut.
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Das Konzept der «mobilen Schule» hatte sich ein erstes Mal bewehrt.

«Standardlésung Stahlcontainer» «mobi-sku:l» — Ober-Ramstadt (1. Standort)

1.3. Realisierte Projekte

6 Jahre spater sind bereits fur Gber 10 Bauherren 30 Projekte realisiert, davon 3 in Zweit-
nutzung. 4 Projekte sind zurzeit im Bau und weitere 10 Projekte in der Projektierung/
Vorbereitung. Einige Projekte wurden vom Auftraggeber nicht gekauft, sondern auf Zeit
gemietet (Miet-/bzw. Miet-Kauf-Modell).

2. IGS - Trier
2.1. Aufgabenstellung

Wegen einer umfangreichen Bestandssanierung bendétigte die Stadt Trier dringend einen
Ersatzbau fiir ca. 4 Jahre. Danach soll die Schule demontiert werden und an zwei anderen
Standorten erneut aufgebaut werden.

|

s -
¥

Lageplan - zu sanierendes Bestandsgebdude (grau), Interimsgebdude (rot)
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2.2. Anforderungen

Neben der Anforderung einer kurzfristigen Errichtung und kurzen Bauzeit, soll das Ge-
baude auch wieder schnell demontierbar sein und in veranderter Form an anderen Stand-
orten aufgestellt werden. Die Anforderungen an das Raumprogramm der zweiten
Nutzungsperiode an anderen Standorten wurden bei der Gebdudekonzeption bereits be-
ricksichtigt und in die Planung einbezogen.

Die Lichte Raumhdhe der Klassenrdume betragt 3 Meter, was bei der vorgesehenen 3-
geschossigen Bauweise eine Einstufung in Gebaudeklasse 4 bedeutet. Alle behdérdlichen
und bautechnischen Anforderungen an ein Schulgebaude werden erfillt. Die Baugeneh-
migung ist nicht zeitlich eingegrenzt — das Gebdude kdnnte auch flir immer an diesem
Standort stehen bleiben.

2.3. Planung / Ausschreibung

In einer kompakten Planungsphase wurden die Grundrisse, funktionalen Beziige, techni-
sche Ausstattung, Anbindung an das Bestandsgebaude, sowie die erwiinschten Oberfla-
chen und Leitdetails entwickelt. Die konkrete Konstruktion mit der dazugehdrigen Statik
wurden nicht vorgegeben, um den anbietenden Firmen die Mdéglichkeit der Verwendung
bewahrter, eigener Aufbauten und Konstruktionsprinzipien anzubieten.

Die Ausschreibung bestand aus einer Funktionalen Ausschreibung flir Generalliberneh-
mer-Leistungen. Planungsleistungen wie Bauantrag, Statik, Schallschutz, EnEV-Nachweis,
etc. waren bei einer Beauftragung vom Bieter zu erbringen. Die Abgabe eines Bauzeiten-
plans wurde mit der Ausschreibung angefordert.

Erdgeschoss

Grundriss EG
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Ansicht Westseite

Ansicht Nordseite

Ansichten
2.4. Werkstattplanung / Vorbereitung

Nach Auftragserteilung konnte der AN unmittelbar mit der Werkstattplanung beginnen und
parallel dazu die Bemusterung aller Oberflachen und sichtbaren Bauteile durchfiihren. In
diesen Prozess waren Architekt und Bauherr einbezogen, um die optischen und techni-
schen Anforderungen kontrollieren und die Qualitat sichern zu kénnen.

Auf der Baustelle wurden zeitgleich Baustelleneinrichtung, Rodungsarbeiten und im An-
schluss Grindungsarbeiten durchgefihrt. Ebenso wurden alle Zuleitungen vom Bestands-
gebdude zum Neubau hergestellt.
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2.5. Montage

Die Montage des Gebdudes begann Mitte Oktober 2016. Aufgrund schlechter Witterungs-
verhaltnisse mussten die Montagearbeiten mehrfach unterbrochen werden, was zu einem
verspateten Fertigstellungstermin flhrte. Der urspringlich vorgesehene Fertigstellungs-
termin verschob sich um ca. 2 Monate auf April 2017.

Die Boden-, Wand- und Deckenelemente wurden als geddammte Holztafelbauelemente mit
fertigen Oberflachen - innen und auBen - angeliefert. Aus betriebsinternen Griinden wur-
den die Fenster kurze Zeit spater vor Ort eingebaut. Ublicherweise werden die Fenster
werkseitig schon montiert, damit die wetterfeste Hille schon unmittelbar nach der Mon-
tage funktioniert.

Bei Montagepausen oder schlechtem Wetter wurde die Baustelle in kurzer Zeit mit einem
Behelfsdach abgedeckt und so vor Wasserschaden geschitzt.
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Fundamentierung Montage Bodenelemente

Montage Deckenelemente 1. Bauabschnitt

Eingangssituation
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3. Ausblick
3.1. Feedback

Die Resonanzen auf das Gebdude sind durchweg auBerst positiv. Bauherr, Betreiber und
Nutzer (Schiler, Lehrer und Eltern) loben die hohe Ausfiihrungsqualitéat und das ange-
nehme, gesunde Raumklima. Auch in den Medien findet das Gebaude groBe Zustimmung.

Die Konzeption des Gebaudes und ein hoher Grad an Vorfertigung im Werk des Holzbauers
sichern einerseits eine hohe Ausflihrungsqualitédt und andererseits eine schnelle Montage-
und Bauzeit vor Ort auf der Baustelle. Letzteres bedeutet eine geringstmdgliche Beein-
trachtigung und Stérung des Schulbetriebes nebenan.

Erfahrungen der Nutzer (Schiler, Lehrer, Eltern), der Betreiber, der Planer und der aus-
fihrenden Firma werden ausgewertet, um das Konzept und die Planung flr zukinftige
Bauvorhaben weiter zu optimieren.

3.2. mobi-space

werk.um hat das Konzept mittlerweile weiterentwickelt und auf andere Nutzungen ange-
passt (Blro, Kita's, Wohnen, Fitness-Center, etc.)
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Modularer Wohnungsbau -
Individualitat in Serie

1. Einleitung

Immer wieder werden wir gefragt, ob serielles Bauen nicht der Feind jedes Architekten
sei. Spatestens seit wir ein Modulbau-Konzept fir Deutschlands groBtes Wohnungsunter-
nehmen Vonovia entwickelt haben, wird diese Grundannahme regelmaBig zum Thema in
personlichen Gesprachen und Diskussionsrunden zur Zukunft des Wohnens. Seriell gefer-
tigte Gebaude, so das gangige Vorurteil, seien die «neuen Plattenbauten» - fir ihre Pla-
nung brauche es weder kreative Entwilirfe noch stadtebauliche Ideen. Doch das sehen wir
ganz anders und halten die Sorge vor Monotonie fir unbegrindet.

Zum einen hat der Architekt sehr wohl eine wichtige Aufgabe im seriellen Entwicklungs-
prozess - insbesondere mit Blick auf die Verantwortung fiir eine nachhaltige stadtebauliche
Entwicklung. Zum anderen sind serielle Wohnbaukonzepte keinesfalls mit dem einen Haus
gleichzusetzen, das landauf, landab errichtet wird. Als Architekten haben wir vielmehr die
Mdglichkeit, Elemente immer wieder anders zusammenzusetzen - und eine individuelle
Antwort auf den jeweiligen Standort zu finden. Serielles Bauen ist damit eine moderne
Form, dringend bendétigten Wohnraum in Ballungsraumen zur Verfligung zu stellen -
angepasst an den Stand der Technik und verbunden mit der Mdéglichkeit, wirtschaftliche
Vorteile zu generieren, die sich am Ende auch in bezahlbaren Mieten niederschlagen. Diese
Tatsache hat sich schon in der Entwicklung unseres Modulbau-Konzepts gezeigt, und sie
erweist sich bis heute in der taglichen Planung jedes neuen Projekts als valide.

2. Wohnungsbau im Akkord

Als inhabergefiihrtes Bliro in zweiter Generation stehen Koschany + Zimmer Architekten
KZA seit 58 Jahren flir hohe Kompetenz in der Entwicklung von Verwaltungs-, Bildungs-
und Logistikbauten. Ein Schwerpunkt der Arbeit liegt zudem seit vielen Jahren im Woh-
nungsbau. Vor diesem Hintergrund trat Vonovia im Oktober 2015 mit der Absicht an unser
BlUro heran, bestehende Quartiere nachzuverdichten und bezahlbaren Wohnraum in zent-
ralen Lagen zu schaffen. In dieser Zeit geriet der deutsche Wohnungsmarkt starker unter
Druck - bezahlbare Wohnungen wurden vielerorts knapp. Gefordert waren deshalb inno-
vative Konzepte, mit denen sich serielle Einheiten flir «schnelles Bauen» entwickeln lassen
- und dass bei Einhaltung klarer preislicher Vorgaben und eines wertigen Standards. Um
diesen Zielen gerecht zu werden, wéahlten wir einen neuen Ansatz. Wir starteten damit,
das Wohnen quer zu denken.

2.1. Von den Metropolen lernen: Small but smart

In Metropolen wie London oder New York gibt es Mini-Wohnungen fiir Berufseinsteiger
und Kreative - Apartments, die dank intelligenter Lésungen auch auf wenigen Quadrat-
metern viel Stauraum bieten. Sie geben damit all jenen ein Zuhause, die das Gesicht einer
Stadt maBgeblich pragen und gleichzeitig Schwierigkeiten haben, die steigenden Mieten
in boomenden Innenstadten zu bedienen.

In Anlehnung an diese Konzepte haben wir die Wohnflachen auf das Notwendigste redu-
ziert und zugleich Definitionen von Wohnkomfort tGberdacht. Muss ein Bett zwei mal zwei
Meter groB3 sein? Ist die Kliche auch Wohnraum? Und kann nicht ein stabiles WLAN fir
manchen wichtiger sein als finf Quadratmeter zusatzliche Wohnflache?
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Diese und weitere Fragen wurden diskutiert. Am Ende entstand ein Ansatz, der den kleins-
ten moglichen Grundstein zum Ausgangspunkt aller weiteren Uberlegungen macht: das
eine Zimmer.

Kiiche

Wohnbereich

Zimmer ﬂ -
+

Il
+

B Bad
Flur
A A A A A A
Wohnen Zimmer Schlafen
A A A A A A A A A
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Abbildung 1: Modularer Wohnungs-Baukasten © Koschany + Zimmer Architekten KZA

Dabei diente ein Prinzip der Automobilindustrie als Vorbild fiir ein schnelles und kosten-
gunstiges Verfahren: der Einsatz vorgefertigter und vormontierter Module, mit dem sich
groBtmaoglicher Effizienz und Prazision erreichen lassen. Modulare Baukasten-Elemente
wurden damit zum Ausgangspunkt verschiedener Grundrisstypologien.

2.2. Detailléosungen fiir mehr Wohnkomfort

Die kleinste Wohnung unseres Konzepts besteht aus zwei Bausteinen. In gerade mal zwei
Zimmern bietet sie alle fiir den Alltag notwendigen Elemente. Dabei ist sie deutlich kleiner
als in aktuellen Férderrichtlinien definiert und besonders intelligent in der Raumausnut-
zung - «small but smart».

Mdglich machen, dass unter anderem Einbauschranke, die auch auf geringem Raum viel
Stauflache bieten. Ein besonderes Augenmerk in der Entwicklung galt auch dem Badezim-
mer. Denn wahrend Tageslicht vielfach als unabdingbare Voraussetzung fir die Gestaltung
einer Wohlflihloase gilt, zeigen Badkonzepte aus Hotels, dass es auch anders gehen kann:
Ihr Konzept mit durchdachten Ablageflachen und hochwertigen Materialien haben wir fir
unser Modulbau-Konzept adaptiert.
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Unterschiedlichen Anforderungen und GréBen folgend, entstand in der Folge ein Woh-
nungskanon, der stets auf denselben Bausteinen basiert. Aus den Wohnungen wurden
schlieBlich Gebaude, die in Abhangigkeit von ihrem Standort und ihrer ErschlieBung un-
terschiedlich konfiguriert werden.

Haustypenvarianten

Abbildung 2: Konfiguration verschiedener Haustypen © Koschany + Zimmer Architekten KZA

2.3. Von der Theorie in die Praxis

Erstmals realisiert wurde das Baukasten-Prinzip flir Vonovia in Bochum-Hofstede. Um das
richtige Bauverfahren fur das vorgesehene Punkthaus zu finden, sind wir mit unseren
modular geplanten Grundrissen an verschiedene Firmen herangetreten. Dabei kamen Ele-
ment- und Modulbauweise ebenso in Betracht wie herkémmliche Verfahren. Vor dem Hin-
tergrund der geplanten Nachverdichtung hatte der Modulbau mit seinem hohen
ortsunabhangigen Vorfertigungsgrad die Nase vorn. Am Ende fiel die Entscheidung, den
Bochumer Prototypen in Holz-Modulbauweise zu errichten. Dies lag zum einen darin be-
grindet, dass sich Holz bei Aufstockungen bestehender Gebaude als geeignetes Material
erwiesen hatte. Zum anderen punktet es unter dkologischen Gesichtspunkten mit seiner
Nachhaltigkeit.

Im Zuge der Planungsprozesse haben wir viel Gber Bereiche gelernt, die bei herkdmmli-
chen Bauvorhaben nur eine untergeordnete Rolle spielen. So galt es, die Parameter flr
den Transport der Module im Blick zu behalten — und damit eine reibungslose Anlieferung
zu gewahrleisten.

Die vorgefertigten Module fir das Wohnhaus wurden mit dem Tieflader zur Baustelle ge-
bracht. So konnte es bereits Ende 2016, nach nur dreimonatiger Bauzeit, fertiggestellt
werden. Hier finden sich 14 senioren- und familiengerechte Wohnungen mit GréBen zwi-
schen 44 und 88 Quadratmetern Wohnfldche. Erste Gesprache mit Mietern haben gezeigt,
dass die Optimierung der Flachen innerhalb der Wohnungen gelungen ist. Auch die offene
Gestaltung des Treppenhauses wird von ihnen positiv hervorgehoben.
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Abbildungen 3 und 4: Exemplarischer Blick in eine Produktionsstatte flir Holzmodule © KZA

Abbildung 5: Baustelle in Bochum-Hofstede © Simon Bierwald/Vonovia
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Abbildung 6: Fertig gestelltes Punkthaus in Bochum-Hofstede © Koschany + Zimmer Architekten KZA

In der Zwischenzeit wurde ein weiteres Wohnhaus der Vonovia in Dortmund fertiggestellt.
Weitere Gebdude auf der Grundlage unseres Baukastens sind bundesweit in Planung. Sie
werden in Holz-, Stahlrahmen- und Beton-Modulbauweise errichtet und an den jeweiligen
Standort angepasst. Wir sprechen gerne von «Individualitat in Serie».

Nun gilt es, der Produktionsgeschwindigkeit in den Genehmigungsprozessen gerecht zu
werden. Denn da hinkt der Vergleich zur Automobilindustrie ein wenig: Die Grundstiicke,
speziell in der Nachverdichtung, bringen stets unterschiedliche Rahmenbedingungen mit
sich, die es zu beachten gilt. Die unterschiedlichen Landesbauordnungen tun dazu ihr Ub-
riges.

3. Ausblick

In der Diskussion Uber Wohnungsnot und steigende Mieten nimmt das serielle Bauen der-
zeit einen hohen Stellenwert ein. Dies liegt vor allem daran, dass das Verfahren gute
Mdéglichkeiten bietet, schnell neuen Wohnraum zu schaffen. Die kurze Bauzeit reduziert
Beeintrachtigungen fir Nachbarn auf ein Minimum, was sich gerade bei der Nachverdich-
tung bestehender Quartiere positiv bemerkbar macht. Dariiber hinaus bringt die serielle
Produktion und Vorfertigung der Elemente nicht nur wirtschaftliche Vorteile, sondern auch
eine hohe Prazision mit sich. Das bedeutet fiir spatere Bewohner eine hohe Wohnqualitat
bei vergleichsweise niedrigen Mieten.

So ist es nicht verwunderlich, dass unser Modulbau-Konzept bundesweit auf Interesse
stoBt. Zuletzt belegte KZA den ersten Platz bei einem Architektenwettbewerb zur Entwick-
lung des Bremer Quartiers Am Sacksdamm. Im vergangenen Jahr hatte die Stadt Bremen
in Zusammenarbeit mit Vonovia insgesamt vier Architekturbiiros eingeladen, ein Konzept
flr das Grundstick zu entwickeln. Der Entwurf von KZA sieht rund 80 Wohneinheiten vor,
die auf der Flache einer bestehenden Schlichtbausiedlung entstehen sollen. In den Woh-
nungen mit zwei bis vier Zimmern sollen Familien, Singles und adltere Menschen gleicher-
maBen ein Zuhause finden - und das zu bezahlbaren Mietpreisen.
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Abbildung 7: Wettbewerbsentwurf fiir Quartiersentwicklung Am Sacksdamm in Bremen © KZA

Auch viele Handwerksbetriebe haben das enorme Zukunftspotenzial des seriellen Bauens
erkannt und risten sich flir eine verstarkte Produktion in kiirzeren Zeitabstanden. Zugleich
schlagt sich die Bedeutung serieller Konzepte auch in Wettbewerben und Ausschreibungen
nieder. So streben das Bundesbauministerium und der Spitzenverband der Wohnungs-
wirtschaft GdW den Abschluss einer Rahmenvereinbarung mit Planern und dem Bauge-
werbe an. Sie soll Rahmendaten und Preise fir den Neubau von Wohnhdusern in serieller
und modularer Bauweise regeln und damit die Vorlaufzeit fir Bauvorhaben deutlich verkir-
zen. In Zusammenarbeit mit der Bundesarchitektenkammer und der Bauindustrie wurde in
diesem Sommer ein 6ffentlicher Teilnahmewettbewerb ausgeschrieben. Uber 40 Bieter und
Bietergemeinschaften haben ihre Konzepte eingereicht. Ziel ist es, die Rahmenvereinbarung
im Frihjahr 2018 mit den Siegern des Verfahrens auf den Weg zu bringen.

Die Zeit ist offenbar reif flir die Industrialisierung der Wohnungswirtschaft. Zumindest
kann das serielle Bauen eine gute Antwort auf die Herausforderungen unserer Zeit liefern
- sofern die kreativen Kdpfe dabei nicht ausgeschaltet werden. Denn trotz zugrundelie-
gender Baukasten braucht es Architekten, die bereit sind, im Entwicklungsprozess die
stadtebauliche Verantwortung zu ibernehmen. Nur sie kdnnen die Elemente zu stimmigen
Kompositionen zusammenfiigen und Gebaude erschaffen, die mit dem Standort und der
stadtebaulichen Situation in Einklang stehen. Sie tragen damit dazu bei, die Vorteile seri-
eller Konzepte vor Ort erfahrbar zu machen. Auf diese Weise kann es auch gelingen, die
negativen Assoziationen der «Container-Architektur» aus den K&épfen der Menschen zu
verbannen und eine hohere Akzeptanz seriell errichteter Gebaude zu erreichen.
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1. Das Unternehmen

Als kommunales Wohnungsunternehmen ist die GWG Wohnungsgesellschaft mbH Rhein-
Erft mit Sitz in Hlrth seit Gber 75 Jahren in der Errichtung, Betreuung, Bewirtschaftung
und Verwaltung von Wohn- und Geschaftshdausern aller Rechts- und Nutzungsformen auf
den Stadtgebieten Frechen, Pulheim, Kéln, Wesseling und Hirth tatig.

Mit rund 3000 eigenen und 630 verwalteten Wohnungen garantiert sie rund 10.000 Bewoh-
nern der Region ein komfortables und sicheres Wohnen zu bezahlbaren Mieten.

2. Erste Ideen / das Konzept

Bereits vor der im Jahr 2015 aufgekommenen Flichtlingskrise haben wir uns erstmalig
Gedanken daribergemacht, die modulare Bauweise in Betracht zu ziehen. Gemeinsam
und im Austausch mit den fir uns titigen Architekten wurden Uberlegungen angestellt,
wie man mit moéglichst einfachen Baukoérpern preiswert und schnell Wohnraum errichten
kann. Zeitnah - auch aufgrund des Einflusses privater Erfahrungen - sind wir zu dem
Entschluss gekommen, nicht konventionell, sondern in der Holzrahmenbauweise zu planen
und zu bauen.

Das erste Grundkonzept wurde hausintern in kurzer Zeit erarbeitet. Dieses bietet dreige-
schossig die Mdglichkeit Uber einen vertikalen ErschlieBungskern und den zugeordneten
Laubengangen eine bestimmte variable Anzahl an Wohnungen zu erschlieBen. Die Hohe
der Anzahl an Wohnungen, auch die Geschossigkeit und die jeweiligen Aufteilungen sind,
soweit es die Landesbauordnung zulasst, flexibel.

Unter dem Einfluss der Flichtlingskrise begannen wir, die Wohnraumférderbestimmungen
des Landes NRW und auch dann die neu eingefiihrten Richtlinien RL FLU mit zu beachten.
Barrierefreiheit, optionale Aufziige und auch das Vorsehen der Errichtung von Balkonen
und Terrassen beeinflussten unser Grundkonzept.

Dieses sah ein dreigeschossiges Wohngebdude, bestehend aus zwdlf Zwei-Zimmer-
Wohnungen mit je rund 60 Quadratmetern und drei Finf-Zimmer-Wohnungen mit jeweils
ca. 120 Quadratmetern Wohnflache, insgesamt 1.080 Quadratmetern Wohnflache, vor.
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Gestalterisch haben wir uns nach Durchspielen verschiedener Varianten dazu entschlossen,
die Bauweise auch im AuBenbereich sichtbar zu machen. Gewahlt wurde eine unbehan-
delte, sageraue Keilspundschalung aus sibirischer Larche. Auch im Innenbereich wird Holz
sichtbar. Bis auf die Decken in den Badern und im Treppenhaus sind alle Innendecken mit
3-Schichtplatten aus Fichte bekleidet. Auch die Innenwdande wurden wo méglich mit dem
Material versehen. Der Boden ist bis auf die Bader (Fliesen) mit Linoleum ausgelegt. Die
Laubengdnge und die Balkone bestehen, wie auch die Treppenlaufe im Treppenhaus, aus
oberflachenfertigen Betonfertigteilen. Die Bristungen der Balkone und Laubengange sind
mit grinen Plattenwerkstoffen - je nach Anforderungen — geschlossen verkleidet. Samtli-
che sichtbaren Stahlbauteile im AuBenbereich sind feuerverzinkt ausgefihrt.

Abbildung 1: Fassade Abbildung 2: Innenraum - Wohnkdiche

Die Grundrisse sind sehr simpel in fiinf Schichten aufgebaut. Die Laubengdnge bilden die
erste Schicht, welche der ErschlieBung dient. Es folgt die flr alle Bewohner nutzbare Zone
mit Wohnklche und Badezimmer. Daran schlieBt die Schicht mit den privaten Aufenthalts-
rdumen an. Als letzte Schicht bilden die Balkone und Terrassen den Abschluss und wieder
den Ubergang ins Freie. Im Erdgeschoss sind die Wohnungen barrierefrei angebunden.
Alle Wohnungen werden direkt Uber die offene Wohnkliche erschlossen. Die beiden Auf-
enthaltszimmer sind gleichwertig ausgebildet und verfligen Uber jeweils ca. 15 Quadrat-
meter Flache. Beide Zimmer haben direkten Zugang zum Balkon. Das barrierefreie
Badezimmer mit Fenster verfligt zusatzlich Gber eine Waschmaschinenstellflache.

Abbildung 3: Konzept A mit 18 Zwei-Zimmer-Wohnungen und mit Balkonen - mit Option Nachnutzung

Parallel entwickelten wir, um auch beim Grundstiickszuschnitt flexibel zu sein, noch ein
weiteres Konzept, das zwolf Zwei-Zimmer-Wohnungen mit rund 720 Quadratmetern vor-
sieht. Das Konzept B mit der Option der Errichtung von Balkonen und einem Aufzug wurde
ebenfalls als nhormales Wohngebadude fiir Flichtlinge, aber auch fiir eine Nutzung im An-
schluss, konzipiert.
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Abbildung 4: Konzept B mit 12 Zwei-Zimmer-Wohnungen und mit Balkonen — mit Optionen Nachnutzung

Als kommunales Wohnungsunternehmen entschlossen wir uns, den Gesellschaftern (unter
anderem funf Stadte) unser Konzept A zur Errichtung und Versorgung von Flichtlingen mit
Wohnraum vorzustellen, um diese auf den jeweiligen Stadtgebieten zeitnah zu errichten.

Uber eine Funktionalausschreibung suchten wir einen Partner, welcher in der Lage war,
neben der eigentlichen «schllsselfertigen» Ausfiihrung auch die erforderlichen maBge-
benden Planungsleistungen ibernehmen zu kénnen, um das konkrete Projekt zu forcieren.
Es wurden vier Unternehmen ausgesucht, die sowohl Gber groBe Erfahrungen im Bereich
des Holzrahmenbaus verfligen, als auch selber schon Unterkiinfte oder &hnliches konzi-
piert bzw. erstellt haben.

Zwei Unternehmen (Holzbau Kappler GmbH & Co. KG aus Rheinland-Pfalz, Kampshoff
GmbH aus Nordrhein-Westfalen), die sich beide gleichermaBen dazu bereit erklart hatten,
zu einem einheitlichen Preis unser Projekt des Typs A umzusetzen, begannen eine Koope-
rationsgemeinschaft zu bilden, um gemeinsam das Projekt zu realisieren. Durch diese
Zusammenarbeit erhielten wir die Sicherheit, das Projekt umsetzen zu kénnen. Zum da-
maligen Zeitpunkt waren bereits sehr viele Unternehmen aufgrund der aktuellen Situation
derart ausgelastet, dass mit einer schnellen Umsetzung nicht zu rechnen war.

Ende 2015 bereits beschloss der Aufsichtsrat der GWG Rhein-Erft, insgesamt 30 Mio. Euro
zur Errichtung von Flichtlingswohnungen nach RL FLU bereitzustellen und gleichzeitig auf
Wunsch einer Gesellschafterin, mehrere MaBnhahmen durchzufihren.

3. Das Projekt

Die Stadt Frechen entschloss sich Anfang 2016 zusatzlich, auf ihrem Stadtgebiet 18 Woh-
nungen durch die GWG Rhein-Erft auf einem Grundstlick, das sie verkaufen wollte, errichten
zu lassen.

Federfihrend beauftragten wir die Firma Holzbau Kappler, unser erstes Projekt in Frechen-
Habbelrath zu errichten. Durch das zeitnahe Einbinden mehrerer Fachleute konnten wir
sogar trotz der vorhandenen Erdbebenzone 2 das Gebaude komplett in Holzrahmenbau-
weise weiter planen (Ausnahme: Bodenplatte und Treppenlaufe). Weitere Losungen zu
den brandschutzrelevanten Bauteilen wurden gefunden, so zum Beispiel das Nichterrich-
ten eines massiven Treppenhauses oder unbekleidete Stahlstiitzen fir den Laubengang.
Beides war vorab von vielen Seiten als nicht umsetzbar erachtet worden.
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Abbildung 5: Lageplan Abbildung 6: Ausschnitt Laubengang

Gemeinsam mit den zustandigen Fachbereichen der Stadt Frechen wurden die schwierigen
Themen des Brandschutzes, aber auch der Anzahl der zu errichtenden Pkw-Stellplatze
geldst. Einvernehmlich kamen wir zu dem Ergebnis, 15 Wohnungen mit einer Wohnflache
von insgesamt 1.084 Quadratmetern mit dem Bauantrag im April 2016 zu errichten. Die
erste Baugenehmigung lag dann bereits im Mai 2016 vor.

Parallel wurden Gesprdache mit der Bewilligungsbehdrde des Rhein-Erft-Kreises gefiihrt.
Da die drei von uns geplanten gréBeren Wohnungen eine Abweichung von der Richtlinie
darstellten, und dieser Abweichung nicht zugestimmt wurde, entschlossen wir uns, insge-
samt 18 Zwei-Zimmer-Wohnungen mit jeweils ca. 60 Quadratmetern Wohnflache wie folgt
zu errichten:

- Grundsttlicksflache: 1.260 m2

- Wohneinheiten: 18 WE

- Wohnflache: 1.084 m2

- Nebennutzflache: 29 m2

- Verkehrsflache: 183 m2

- BGF: 1.650 m2

- BRI: 4.920 m3

- Kosten: 1.630 €/m2 WF (KG 300/400)

Abbildung 7: Innenraum - Aufenthalt

Die endgiltige Baugenehmigung lag uns im Juli 2016 vor. Das Grundstiick wurde im Som-
mer 2016 von uns von der Stadt Frechen erworben.

Zu diesem Zeitpunkt ware bereits die GesamtmaBnahme «startklar» und eine Fertigstellung
ware realistisch flir Anfang 2017 mdglich gewesen.

Fir die Genehmigung zur Errichtung und damit zur Zur-Verfligung-Stellung der 6ffentlichen
Mittel wurde der Globalmietvertrag zwischen der Stadt Frechen und der GWG Rhein-Erft mit
dem Rhein-Erft-Kreis abgestimmt. Der bei Beginn des Projektes festgelegte Vertrag sah und
sieht die Anmietung fiir einen langeren Zeitraum, mindestens des Fdrderzeitraumes, durch
die Stadt Frechen vor.
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Insbesondere der Ubergang des Wohnraums fiir Fliichtlinge zu «normalem» 6ffentlich ge-
féorderten Wohnraum, aber auch das Thema der Instandhaltung wurden unterschiedlich
betrachtet. Nach langeren Gesprachen und viel Schriftverkehr sowie dutzenden von Tele-
fonaten konnte gemeinsam abschlieBend am 20. Dezember eine Einigung erzielt werden.
Die daraufhin erteilte Forderzusage lieB einen Baubeginn im Januar 2017 zu.

4. Die Bauphase

Aufgrund der etlichen Verzégerungen stellte die Firma Kappler ihren Zeitplan so um, dass
im Marz 2017 die Bodenplatte des nichtunterkellerten Gebaudes errichtet wurde. Im April
2017 begann die Errichtung der Aufbauten. Bereits nach kurzer Zeit (vier Wochen) war
die volle Kubatur inklusive der bereits in Teilflachen vorinstallierten Fassade mit den im
Werk eingebauten Fenstern sichtbar. Der Innenausbau wurde vervollstandigt und der
Laubengang aufgebaut. Seit Ende Juli 2017 sind nahezu alle Arbeiten abgeschlossen. Feh-
lende Installationen im Innenbereich, das Aufstellen der nachtraglich vorgestellten Bal-
kone (Altane) und die noch zu erfolgenden Arbeiten an den AuBenanlagen werden bis
Mitte September fertiggestellt. Zum 1. Oktober 2017 wird das Wohngebaude an die Mie-
terin, die Stadt Frechen, Gbergeben. Die urspriinglich geplante Bauzeit von sechs Monaten
wurde aufgrund vieler Einflussfaktoren auf acht Monate erhoht.

Abbildung 8: Gartenseite - noch ohne Balkone Abbildung 9: Eingangsseite — Haupteingang

Aufgeschlossen und angenehm war und ist wahrend der gesamten Bauphase die Zusam-
menarbeit mit der Nachbarschaft. Mit Beginn der Arbeiten wurden die teilweise vorhande-
nen Ressentiments schnell beseitigt. Viele Menschen nahmen teil am Baufortschritt, und
es entstand eine enge Beziehung zu dem flir uns tatigen Unternehmer Kappler und seinen
Mitarbeitern. Erfreulicherweise ist es nicht ein einziges Mal zu Vorkommnissen im und am
Bau oder rund um die Baustelle gekommen. Positiv und sehr sachlich waren die vielen
Berichterstattungen in der lokalen, aber auch Uberregionalen Presse.
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Abbildung 10: Detailansicht - Wohnungseingang mit Fenster der Wohnkiiche

Zwischenzeitlich interessierte sich eine groBe Anzahl diverser Gruppen flir unser Projekt.
Politik und Verwaltung aus der Region, Fachleute des Holzbaus, Architekten. Mehrmals
fihrten wir gemeinsam, Herr Kappler, aber auch die uns immer tatkraftig unterstiitzende
Blrgermeisterin Frau Susanne Stupp, die diversen Gruppen Uber die Baustelle und in un-
seren Neubau.

Alle kleineren, aber auch gréBeren Herausforderungen, die vor und wahrend der Bauphase
entstanden, konnten durch die enge, vertrauensvolle und immer zielorientierte Zusam-
menarbeit aller Beteiligten stets zeitnah gelést werden. Hierflr allen vielen Dank.

Abbildung 11: Detailansicht Laubengang

Link zur Baustellenkamera: http://baudoku.1000eyes.de/cam/gwgrhein/00408CDCA89C/
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Nachverdichtung einmal anders -
Parkplatzuberbauung am Dantebad
in Munchen

Die Stadt Miinchen ist eine der am starksten wachsenden Kommunen in Deutschland Bis
zum Jahr 2030 wird mit einem Zuzug von etwa 200.000 Neubirgern gerechnet.

Um den daflir notwendigen Wohnraum schaffen zu kdnnen, spielt gerade die Nachverdich-
tung von bestehenden Wohngebieten durch Aufstockung, Anbauten sowie durch Bebau-
ung von Freiflachen zwischen Wohnanlagen eine wichtige Rolle.

Allerdings sind die Flachen fir Neubebauungen knapp, dazu haben die Freiflachen eine hohe
Bedeutung fiir das Klima in der Stadt - beispielsweise als Frischluftschneisen. Dartiber hin-
aus dienen sie den Stadtbewohnern als Begegnungs- und Spielorte sowie als Flache flr
Naherholung und Freizeit.

1. Die Idee

Die Idee des Bad Aiblinger Unternehmers Dr. Ernst Bohm von der B&O-Gruppe, Parkplatze
zu Uberbauen, kam fiir den Minchner Oberbiirgermeister Dieter Reiter zur rechten Zeit.
Damit wirden bereits versiegelte Flachen doppelt genutzt - zum einen als Wohnraum,
zum anderen wie bisher als Parkflache.

Im Rahmen des stadtischen Wohnungsbauprogramms «Wohnen fir alle» — mit dem von
2016 bis 2019 innerhalb kilirzester Zeit 3.000 neue, bezahlbare Wohnungen entstehen
sollen - ist man flr ein Pilotprojekt einer Parkplatziiberbauung schnell fiir einen geeigneten
Standort fiindig geworden.

e S

Abbildung 1: Entwurf der Parkplatziiberbauung (©Florian Nagler Architekten)

1.1. Das Projekt

Der stadtische Parkplatz am Dantebad war fir dieses Pilotprojekt ideal geeignet, zwischen
dem Freibad und einem Sportplatz gelegen, dazu waren die vorhandenen Parkplatze nicht
gebunden.

Die Idee, geboren im Dezember 2015, sollte nach dem Willen der Landeshauptstadt
schnellstmdglich umgesetzt werden.
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1.2. Rekordzeit von der Idee bis zur Auftragsvergabe

Mit der Durchfihrung des Projektes wurde die stadtische Wohnungsbaugesellschaft
GEWOFAG betraut. Die ersten Planungen mit Bauvoranfrage erfolgten bereits im Februar
2016, im Marz 2016 wurde die Bauleistung als Generaliibernehmerleistung ausgeschrie-
ben. Die Auftragserteilung an die B&0O Gruppe erfolgte im Mai 2016.

e SO S Hh -y
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Abbildung 2: Parkplatz zwischen Freibad und Sportplatz

2. Planung

Bereits in der Angebotsphase hat die B&O-Gruppe ein Bauteam mit Rohbauunternehmer,
Holzbauunternehmer, Architekt, Tragwerksplaner, Brandschutzplaner und Haustechnik-
planer zusammengestellt.

Somit konnten die notwendigen Planungsarbeiten ohne Zeitverzégerung mit der Auf-
tragserteilung beginnen.

Abbildung 3: Parkplatzanordnung sowie Lage der Uberbauung (®Florian Nagler Architekten)

Um die meisten der vorhandenen Parkplatze erhalten zu kénnen, wurde die eigentliche
Wohnbebauung als 4-geschossige Holzkonstruktion auf einem Stahlbetontisch mit Unter-
ziigen und Stitzen geplant.

Nur die beiden Treppenhaduser sowie die Kopfbauten, in denen Technik, Lager sowie
Millrdume untergebracht sind, beriihren den Grund. Auf eine Lange von 112 Metern und
einer Breite von 11,40 Metern wurden 14 Zweizimmerwohnungen und 86 Einzimmer-
wohnungen geplant.

Von den Treppenhdusern werden diese Uber Laubengange erschlossen.

Die Wohnungen sind fir berechtigte Haushalte verschiedener Einkommensstufen sowie
anerkannte Fllchtlinge errichtet, die auf dem ansonsten hochpreisigen Miinchner Woh-
nungsmarkt kaum Chancen fir bezahlbaren Wohnraum haben.
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Zusatzlich werden Gemeinschaftsraume, Waschraume mit Café in den Kopfbauten sowie
auf der Dachterrasse Spielflachen mit Liegedecks sowie die Mdglichkeit, Gemtise- und
Krauterbeete anzulegen, in der Planung mitbertcksichtigt.

2.1. Konstruktion

Um moglichst wenig Parkplatze zu verlieren, wurde das Stiitzenraster flir den Stahlbeton-
tisch auf 9,50 Metern festgelegt. Die Stahlbetonarbeiten wurden in Ortbeton hergestellt
und bestehen aus einem Stahlbetontragerrost aus langs- und quergespannten Unterziigen
mit einer darliberliegenden Betonplatte mit einer Starke von 25 cm.

Der dariber angeordnete 4-geschossige Holzbau besteht austragenden Brettsperrholz-
Innenwanden, die gleichzeitig als Wohnungstrennwadnde fungieren sowie darliiber querge-
spannte Brettsperrholzdecken.

Die LangsauBenwand zum Dantebad hin weist lediglich aussteifende Funktionen auf und
ist als Holzrahmenwandkonstruktion konzipiert.

Die Langswand zur Sportplatzseite fungiert auch als Auflager fliir die Laubengdnge aus
Betonfertigteilen und ist somit als tragende und hochfeuerhemmende Holzrahmenkon-
struktion ausgefihrt.

Abbildung 4: Gebaudeschnitt (®Florian Nagler Architekten)
2.2. Bauzeit und Vorfertigung

Mit der Auftragserteilung wurde auch ein ambitionierter Bauzeitplan zur Vorgabe fir die
Beteiligten.

Durch starke Unterstlitzung der Stadt konnte in Rekordzeit eine Baugenehmigung erwirkt
werden.

Das sonst Ubliche Abarbeiten der verschiedenen beteiligten Behérden der Reihe nach er-
folgte bei diesem Bauvorhaben parallel. Bereits im Juli konnte deshalb mit den Erd- und
Betonarbeiten auf der Parkfldche begonnen werden.

Um die ambitionierten Bauzeiten einhalten zu kénnen, wurde groBer Wert auf einen hohen
Vorfertigungsgrad im Bereich Holzbau gelegt.

Die Fertigung im Werk wurde im 2-Schichtbetrieb ausgefiihrt, auch hier erfolgte die Pro-
duktion teilweise parallel zur bereits laufenden Montage.

Die Wohnungstrennwande wurden bereits werkseitig mit den notwendigen Beplankungen
aus Gipsfaserplatten belegt.

Die AuBenwande wurden im Werk komplett fertiggestellt — inkl. Einbau der Fenster und
Anbringen der duBeren Fassadenbekleidung.

Die Bader wurden komplett als Raumzellen vorgefertigt und im Zuge der Holzbaumontage
eingehoben und positioniert.

Die Stahlbetonarbeiten waren Mitte September noch nicht fertiggestellt, da wurde bereits
mit der Holzbaumontage begonnen.

Auch hier arbeitete man parallel mit mehreren Montagegruppen auf die gesamte Gebau-
deldnge verteilt sowie - zur optimalen Ausnutzung der Krane - zeitlich versetzt von Mon-
tag bis einschlieBlich Samstag. Nach knapp 8 Wochen war die Elementmontage
abgeschlossen, der Innenausbau erfolgte wiederum parallel mit dem Holzbau und startete
bereits Anfang Oktober.
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Im Januar 2017 erfolgten die Abnahmen der Wohnungen und die ersten Bewohner konn-
ten Ende Januar 2017 ihr neues Heim beziehen.

Der Dachgarten und die AuBenanlagen wurden nach Ende der Winterperiode im Marz und
April 2017 fertiggestellt.

i
i <

Abbildung 5: Kurze Bauzeit durch paralleles Arbeiten - Rohbau und Ausbau erfolgen im engen Takt
(©Florian Nagler Architekten)

Abbildung 6: Vorfertigung Abbildung 7: Montage von Sanitdrmodulen
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Abbildung 8: Enge Taktung von Beton- und Holzbau Abbildung 9: Laubengang

3. Betrachtung der Kosten

Ausschlaggebend ist es, die Kosten ganzheitlich zu betrachten, einschlieBlich Grundstiick.
Die reinen Baukosten sind durch den relativ aufwendigen Betontisch hdher als ein ver-
gleichbares Objekt auf griiner Wiese ohne Keller und ohne Tiefgarage.

Dem gegentber stehen jedoch erhebliche Einsparungen bei den Grundstiickskosten. Je
nach Lage und Ort Ubersteigen diese die Mehrkosten aus dem Bauen um ein Vielfaches.
Diese Schere wird in Zukunft sogar weiter auseinandergehen, da baureife Grundstiicke
gerade im innerstadtischen Lagen zunehmend Mangelware werden.

Abbildung 10: Sldostansicht (°Roland Weegen)
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Abbildung 11: Nordansicht (®Lukas Barth)

4. Fazit

Parkflachen stehen in Ballungsrdaumen vielfach zur Verfligung — sei es bei den groBen
Einzelhandlern (Aldi, Lidl, ...) oder auch bei den Gewerbetrieben.

Eine Uberbauung dieser Fldchen mit Wohnungsraum ist wirtschaftlich sinnvoll.

Dazu kommt, dass dadurch keine zusatzlichen Bauflachen nétig werden.

Die rekordverdachtige Planungs- und Bauzeit — von der Idee bis zur Fertigstellung gerade
mal ein gutes Jahr - sollte beispielgebend und ein gutes Argument fiir den Holzbau sein.
Kurze Projektzeiten bedeuten auch Kostensicherheit.

Terminiibersicht:

Januar/Februar 2016 Planung & Bauvoranfrage

Marz 2016 Europaweite Ausschreibung
April/Mai 2016 Vergabe & Baugenehmigung
Juni/Juli 2016 Werkplanung / Baustelleneinrichtung
Juli/August/September 2016 Betontisch / Fertigung Holzbau
September - November 2016 Montage Holzbau mit Badzellen
Oktober — Dezember 2016 Innenausbau

Januar/Februar 2017 Bezug

Marz/April 2017 Dachgarten und AuBenanlagen

Baubeteiligte:

Bauherr: GEWOFAG Wohnen GmbH, Minchen

GeneraliUbernehmer: B&O Gruppe, Bad Aibling

Architekt: Florian Nagler Architekten, Miinchen

Tragwerksplanung Holzbau: Ingenieurbliro Franz Mitter-Mang, Waldkraiburg
Tragwerksplanung Betonbau: r.plan GmbH, Chemnitz

Prifstatik: Behringer Beratende Ingenieure GmbH, Miinchen

Schallschutz: ift Rosenheim, Rosenheim

Brandschutz: PHIPlan, Grabenstatt/Winkl

Holzbau, Fenster und Fassade: Huber & Sohn GmbH & Co. KG, Bachmehring
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Bauteilkatalog Leichtbau nach
DIN 4109

1. Einleitung

Der fortschreitende Klimawandel hat zweifelsohne sowohl auf politischer als auch auf ge-
sellschaftlicher Ebene einen zunehmenden Einfluss auf unterschiedlichste Bereiche unseres
Lebens, nicht nur im Bauwesen. Klimaschutzgesetze haben zum Ziel, die CO2-Emissionen
zu senken und damit eine weitere Erderwdarmung zu verhindern. Im Baubereich spielt hier
insbesondere die Energieeinsparung eine maBgebliche Rolle. Aber auch die Thematik des
nachhaltigen und 6kologischen Bauens rickt verstarkt ins Bewusstsein der Baubranche und
deren Kunden. Zudem scheint ein gewisser Naturbezug und die Verwendung organischer
Materialien im Wohn- und Arbeitsbereich sich zunehmender Beliebtheit zu erfreuen.

Holz ist ein nachwachsender Rohstoff, der seit Ewigkeiten als Baustoff verwendet wird und
sowohl Tradition als auch Innovation verkérpert. Die Fahigkeit von Baumen CO2 umzu-
wandeln und Sauerstoff abzugeben, ist elementar fir das Leben auf der Erde. Wenn
Holzprodukte am Ende ihrer Lebensdauer energetisch verwertet werden, wird nur so viel
CO: freigesetzt, wie der Baum wahrend seines Wachstums gebunden hat. Insofern tragen
eine nachhaltige Holzwirtschaft und die Verwendung einheimischer Holzer im Bauwesen
aktiv zur Reduzierung des CO2-AusstoBes bei.

Um diese Entwicklung aus bautechnischer Sicht zu unterstiitzen ist es zwingend erforder-
lich flir den Holzbau, neben einer Vielzahl anderer Aspekte, auch bauphysikalische Lésun-
gen anzubieten, mit denen samtliche Anforderungen an moderne Wohn- und
Nichtwohngebdude eingehalten werden kénnen. Dazu gehdren sowohl warmeschutztech-
nische als auch schalltechnische Aspekte. Gerade durch die Méglichkeit mehrgeschossiger
Bauten in Holzbauweise steigen die Anforderungen an den Schallschutz enorm.

Dabei stellt die schalltechnische Planung dieser Gebdude eine im Vergleich zu Massivbau-
gebduden deutlich gréBere Herausforderung dar. Dies beruht nicht nur auf den vielfaltigen
Gestaltungs- und Ausfiihrungsvarianten des Holzbaus, sondern in erster Linie auf fehlende
Planungswerkzeuge und Datengrundlagen fir die effektive und sichere Berechnung des
baulichen Schallschutzes in der Praxis.

Diese Llicke sollte im Zuge der Neufassung der DIN 4109:2016-07 [1] geschlossen bzw.
deutlich reduziert werden, indem Forschungsergebnisse umfangreicher Vorhaben [2], [3]
in die neue Norm aufgenommen wurden.

Dazu wurde die Norm komplett neu strukturiert und verschiedene Bauteilkataloge er-
arbeitet, die als Datengrundlage flir die Berechnungsverfahren herangezogen werden
kénnen. Der Bauteilkatalog fiir den Holzbau wurde in DIN 4109-33:2016-07 zusam-
mengefasst [4] und wird in diesem Beitrag speziell hinsichtlich der Belange des Holzbaus
eingehend diskutiert. Mithilfe der dort aufgeflihrten, vergleichsweise viel umfassenderen
Eingangsdaten, kénnen zusammen mit den ebenfalls neu aufgenommenen Rechenverfah-
ren nun im Bereich des Holzbaus Berechnungen des baulichen Schallschutzes und damit
auch die baurechtlich vorgeschriebenen Nachweise planerisch deutlich zuverlassiger ge-
fuhrt werden.

Damit reprasentiert der neue Bauteilkatalog den heutigen Holzbau in Deutschland wesent-
lich besser und ausfthrlicher als dies in der alten DIN 4109 der Fall war. Zudem bietet die
neue Struktur der DIN 4109 die Mdglichkeit die Bauteilkataloge kontinuierlich anzupassen
und zu erganzen.

Dass dies bereits zum jetzigen Zeitpunkt flir den Bauteilkatalog Teil 33 erforderlich ware,
sollte an dieser Stellte nicht verschwiegen werden. Entsprechend wird in vorliegendem
Beitrag auch auf die nach wie vor vorhandenen Liicken des Bauteilkatalogs hingewiesen
und zugleich aufgezeigt, in welchem Bereich sich dazu Lésungen z.B. aus der aktuellen
Forschung erwarten lassen.

Nach der Vorstellung der speziell flir den Holzbau relevanten Rechenverfahren und einge-
hender Diskussionen zum Bauteilkatalog wird im letzten Teil des vorliegenden Beitrags
anhand ausgewahlter Anwendungsbeispiele die praktische Umsetzung der neuen Ansatze
zum Nachweis des baulichen Schallschutzes bei Holzbaugebduden aufgezeigt.
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2. Grundlagen

2.1. DIN 4109 - Notwendigkeit der Uberarbeitung

Die Norm DIN 4109 «Schallschutz im Hochbau» regelt grundsatzlich die Anforderungen
an den Schallschutz in Gebauden sowie den Nachweis der Einhaltung dieser Anforderun-
gen. Hierbei kann der Nachweis des geschuldeten Schallschutzes sowohl durch Messung
am ausgefiihrten Gebdude als auch durch rechnerische Abschatzung geflihrt werden.
Letztgenanntes «Rechenverfahren» wurde bislang im Beiblatt 1 der alten DIN 4109
beschrieben. Dieses Beiblatt enthielt neben der formellen Beschreibung der Rechenver-
fahren zur Bestimmung der Luft- und Trittschallliibertragung eine Beispielsammlung von
typischen Bauteilen («Bauteilkatalog»). In diesem Bauteilkatalog waren sowohl eine Be-
schreibung der Konstruktionsmerkmale des jeweiligen Bauteils, als auch die als Eingangs-
groBen flr das Rechenverfahren benétigten bauakustischen KenngréBen als Einzahlwerte
aufgeflihrt. Als besonderes Merkmal der bisherigen Norm wurden die KenngréBen fir die
Luft- und Trittschallddmmung nicht nebenwegfrei, sondern mit «baudhnlicher Flanken-
Ubertragung» ermittelt, d.h. die angegebenen Kennwerte der Bauteile galten flr eine
standardisierte Einbausituation. Fir den Fall, dass die tatsachliche Einbausituation stark
von dieser abwich, wurden entsprechend beschriebene Korrekturterme berticksichtigt.
Fir den Holzbau waren in diesem Bauteilkatalog die Nachweismdglichkeiten sehr be-
grenzt. Bei den Holzdecken waren beispielsweise lediglich sieben Ausflihrungsvarianten
aufgefuhrt, von denen nur vier den schalltechnischen Anforderungen eines Mehrfamilien-
hauses gentligten.

Zusatzlich zur voéllig unzureichenden Datengrundlage haben sich bedingt durch die inter-
nationale Harmonisierung der Regelwerke groBe Veranderungen im Bereich der bauakus-
tischen Normen ergeben. Problematisch waren hier zum Beispiel Anderungen in den
Messnormen, die nun ausschlieBlich Messungen in nebenwegsfreien Priifstanden vorsehen.
Damit konnten die gemessenen akustischen GréBen nicht mehr direkt als Eingangsdaten
flr das bisherige Rechenverfahren herangezogen werden.

Eine weitere einschneidende Veranderung stellte die EinfUhrung der europaischen Nor-
menreihe DIN EN 12354 [5] dar. Diese Normen beschreiben die Rahmenbedingungen fir
die Durchflihrung des rechnerischen Schallschutznachweises flir die Luft- und Trittschall-
dammung. Die Normenreihe DIN EN 12354 enthalt Berechnungsverfahren und Hinweise
zur Berechnung des Schallschutzes von Gebduden. Bestandteile dieser Normenreihe wurden
in DIN 4109-2:2016-07 [1] so zusammengefasst und ergénzt, dass damit der bauord-
nungsrechtlich geforderte Schallschutznachweis ohne weiteren Rickgriff auf die Normen-
reihe DIN EN 12354 durchgefiihrt werden kann, wobei jeweils die vereinfachten
Berechnungsverfahren (basierend auf Einzahlwerten) bertcksichtigt wurden.

2.2. Ubertragungswege

Im Gegensatz zu dem in der alten DIN 4109 beschrieben Rechenverfahren werden in der
Normenreihe DIN EN 12354 die Nebenwege nicht pauschal, sondern einzeln betrachtet,
siehe [1]. Die Buchstabenkombinationen Dd, Df, Ff und Fd kennzeichnen die verschiede-
nen Schallibertragungswege, wobei der Buchstabe f fir ein flankierendes Bauteil, der
Buchstabe d flir das trennende Bauteil steht. GroBbuchstaben kennzeichnen das ange-
regte Bauteil im Senderaum, Kleinbuchstaben das abstrahlende Bauteil im Empfangs-
raum. Verallgemeinernd werden die Ubertragungswege mit deren beteiligten Bauteilen
héufig durch die Buchstabenkombination ij beschrieben.

Als EingangsgroBen fir das Rechenverfahren dienen die nebenwegfrei gemessenen Schall-
dédmmungen des Trennbauteils und der flankierenden Bauteile, sowie die an den StoBstellen
der Bauteile auftretenden Kopplungsverluste.
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Abbildung 1: Upertragungswege gem. DIN 4109-2; Buchstabenkombinationen Dd, Df, Ff und Fd flr die
verschiedenen Ubertragungswege; Quelle: [11]

Da jedoch in diesem Berechnungsansatz die Ubertragung von Kérperschall bei nicht-ho-
mogenen Konstruktionen, wie sie im Holzbau Ublich sind, unzureichend beschrieben ist,
besteht alternativ die Mdglichkeit, die Schalllangsdammung eines flankierenden Bauteils
komplett als EingangsgréBe zu verwenden.

2.3. Rechenverfahren

Die in den nachfolgend beschriebenen Rechenverfahren herangezogenen KenngréBen be-
schreiben das bewertete Bau-Schalldamm-MaB fir den Luftschall R'w und den bewerteten
Norm-Trittschallpegel im Bau L'nw. Sie entsprechen den KenngréBen fir die Anforderun-
genin DIN 4109-1:2016-07 [6]. Zur Unterscheidung von den berechneten Werten R'w und
L'n,w werden die in DIN 4109-1 genannten AnforderungsgroBen mit erf. R'w und zul. L'nw
bezeichnet. Im Rahmen des Nachweises miissen die errechneten Werte um einen festge-
legten Sicherheitsbeiwert vermindert bzw. erhéht werden.

2.3.1. Luftschall

Entsprechend dem vereinfachten Verfahren nach der Normenreihe DIN EN 12354 werden
fur die resultierende Luftschalllibertragung zwischen zwei Raumen die direkte Schalliiber-
tragung Ulber das Trennbauteil und die Schallibertragung Uber alle Flankenwege berick-
sichtigt. Bei bauiblichen Ubertragungssituationen (ein Trennbauteil, vier flankierende
Bauteile) sind also insgesamt 13 verschiedene Ubertragungswege zu beriicksichtigen.
Davon entfallen 12 Wege auf die flankierende Ubertragung. Hierbei wird jeder Weg unab-
hangig von den anderen Wegen berechnet. Es werden dabei lediglich die flankierenden
Ubertragungswege (iber eine StoBstelle hinweg beriicksichtigt. Fiir jeden Ubertragungs-
weg wird ein Schalldémm- bzw. Flankendadmm-MaB ermittelt. Die resultierende Schall-
dammung R'w unter Berlicksichtigung aller flankierenden Wege ergibt sich dann durch
energetische Addition der beteiligten Wege, siehe Gleichung (1).

Ry, =-10"log (10‘0'1'% + D110 4N g0 O e +Z10‘°'”‘dewJ (1)
f=1 F=1

F=f=1

Aufgrund der konstruktiven Unterschiede bei der Schallibertragung in unterschiedlichen
Bauweisen wird dieses Rechenmodell fiir den Schallschutznachweis unterschiedlich umge-
setzt und unterschieden in Massivbau, Gebdude mit zweischaliger massiver Haustrenn-
wand (Doppel- und Reihenhduser), Holz-, Leicht- und Trockenbau und Skelettbau und
Mischbauweisen.

In Gebduden in Massivbauweise werden die einzelnen Anteile an der Gesamtiibertragung
auf den verschiedenen Schalllibertragungswegen aus der Direktschallddmmung der Bau-
teile Ri,w und Rjw, etwaiger Vorsatzkonstruktionen ARjw und dem StoBstellenddamm-Mal
Kij berechnet Gleichung (2) und anschlieBend energetisch addiert.

R _ R Riu AR. +K. +10-I Ss
y _T+ 5 +AR;,, +K;; +10-log (2)

ij,w
0 'f

117



10. Europdischer Kongress EBH 2017

6 | Bauteilkatalog Leichtbau nach DIN 4109 | A. Mayr, J. Einig, A. Rabold

Die Berechnung der FlankenlUbertragung nach Gleichung (2) anhand der Direktschall-
damm-MaBe und der StoBstellendéamm-MaBe ist im Holz-, Leicht und Trockenbau aufgrund
der elementierten und stark inhomogenen Konstruktionen nicht praktikabel. Daher erfolgt
hier die Berechnung der Flankendammung pauschal durch die in Prifstanden ermittelte,
konstruktionsabhdngige, bewertete Norm-Flankenschallpegeldifferenz Dnfw, welche flr
die jeweiligen flankierenden Bauteile ermittelt und zur Direktschalldammung des Trenn-
bauteils energetisch addiert wird. Vorsatzschalen und FuBbodenaufbauten werden dabei
nicht getrennt eingerechnet, sondern als integrierter Teil des Bauteils angesetzt. Grund-
satzlich ist die Ubertragung auf dem Weg Ff ist von der Ausfiihrung der flankierenden
Bauteile und der StoBstelle abhéngig. Der Einfluss der gemischten Ubertragungswege (Df
und Fd) hangt zusatzlich von der Ausfithrung des Trennbauteils ab. Bei der Neufassung
der DIN 4109 wurde dabei angestrebt, die Anteile der gemischten Flankenibertragungs-
wege in einem Korrektursummanden K zusammenzufassen. Untersuchungen dazu liefer-
ten im Durchschnitt Werte fir K von 0 bis -2 dB [7], [8]. Allerdings zeigten Ergebnisse
weiterer Forschungsvorhaben [9], [10] die beste Ubereinstimmung zwischen Prognose
und Baumessung wenn K=0 dB verwendet wurde. Insofern wurde in der Neufassung der
DIN 4109-2:2016-07 der Korrektursummand fiir die gemischten Ubertragungswege nicht
Ubernommen, sodass fir den Holzbau letztlich nur der Weg Ff von Bedeutung ist.

R\:v =-10-. |Og 10—0,1.RDd w4 21070'1.RH'W .
F=f=1
mit
RFf,w = Dn,f,w +1O IOg(,SA‘_iJ +1O Iog Ill-_ab (4)
f

R'w bewertetes Bau-Schalldamm-MaB zwischen zwei Raumen in dB

Rpd,w bewertetes Schallddmm-Mal des trennenden Bauteils in dB

Rrrw bewertetes Flankenddamm-MaB fiir den Ubertragungsweg Ff in dB

Dntw bewertete Norm-Flankenschallpegeldifferenz eines flankierenden Bauteils in dB

n Anzahl der flankierenden Bauteile in einem Raum; Ublicherweise ist n = 4

lab Bezugskantenlange in m; /b = 2,8 m flr Fassaden und Innenwande bei horizontaler
Ubertragung; liab = 4,5 m fiir Decken, Unterdecken und FuBbodenaufbauten bei horizon-
taler Ubertragung sowie bei Fassaden und Innenwénden bei vertikaler Ubertragung. So-
fern Daten aus Prifberichten verwendet werden, ist als Bezugskantenldnge die dort
genannte Kantenlange /iab zu verwenden.

I gemeinsame Kopplungslange der Verbindungsstelle zwischen dem trennenden Bauteil
und den flankierenden Bauteilen F und f in der Bausituation in m

Ss Flache des trennenden Bauteils in m?

Ao Bezugsabsorptionsflache mit Ao = 10 m?

Die Einhaltung der Anforderung an das resultierende Schallddmm-MaB kann wie folgt
abgeschatzt werden: Das Schallddmm-MaB des trennenden Bauteils Rod,w und die be-
werteten Norm-Flankenschallpegeldifferenzen Dnfw aller flankierenden Bauteile miissen
jeweils mindestens 7 dB Uber dem Anforderungswert liegen.

Fir die Holzmassivbauweise ist das in Gleichungen (3) und (4) beschriebene Rechenmodell
nicht anwendbar. Fir diese Bauweise muss auf das Massivbaumodell mit StoBstellendamm-
MaBen Kij zuriickgegriffen werden.

2.3.2. Trittschall

Der bewertete Norm-Trittschallpegel im Bau L'n,w kann bei Massivdecken mit als einschalig
zu betrachtender Grundkonstruktion aus dem aquivalenten bewerteten Norm-Trittschall-
pegel Lneqow der Rohdecke und der bewerteten Trittschallminderung ALw durch eine
Deckenauflage berechnet werden. Der Einfluss der Flankenibertragung fir die jeweilige
Bausituation wird global durch einen Korrekturwert K in Abhangigkeit von der flachenbe-
zogenen Masse der Massivdecke und der mittleren flachenbezogenen Masse m'srm der
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homogenen massiven flankierenden Bauteile, die nicht mit Vorsatzkonstruktionen belegt
sind, berlicksichtigt. Der bewertete Norm-Trittschallpegel L'nw berechnet sich damit bei
Ubereinanderliegenden Raumen nach folgender Gleichung:

L' =Ly ow—AL, +K (5)

n,eq,0,w
Aufgrund der konstruktiven Unterschiede bei der Schalllibertragung in unterschiedlichen
Bauweisen wird dieses Rechenmodell fir den Schallschutznachweis in Abhangigkeit von
der Deckenkonstruktion unterschiedlich umgesetzt. Unterschieden wird zwischen Tritt-
schalllibertragung liber Massivdecken und bei Gebauden mit zweischaliger massiver Haus-
trennwand (Einfamilien-Reihen- und Doppelhausern) und Trittschall bei leichten Decken

in Holzbauweise und bei Metalltragerdecken.
Fur die von Massivdecken verursachte Trittschallibertragung zeigt

Abbildung 2 links die zu berlicksichtigenden Wege Uber die angeregte Decke und die flan-
kierenden Bauteile. Neben der hauptséchlich interessierenden Ubertragung in einen direkt
darunter liegenden Raum sind auch Ubertragung in einen daneben liegenden und einen
diagonal darunter liegenden Raum zu berlcksichtigen. Fir die beiden letztgenannten
Ubertragungssituationen wird der Korrekturwert K durch einen Korrekturwert Kt ersetzt.

Fur den Holz-, Leicht- und Trockenbau besteht diese Mdéglichkeit derzeit nicht.

Das Berechnungsverfahren fiir die vertikale Trittschallibertragung von Decken in Holzbauweise wird analog
zum Massivbau angewandt, jedoch mit einem an den Holzbau angepassten Korrekturwert fir die Flankeniber-
tragung. Diese berlicksichtigt einen weiteren, im Massivbau nicht relevanten Flankenibertragungsweg, siehe

Abbildung 2 rechts.
] ]

i e

! ;

» Df Dd Dd

Abbildung 2: Schematische Darstellung der Beitrage zur Trittschallliibertragung; links Massivbau, rechts Holz-
bau [11]

Berlcksichtigt wird dabei, dass bei Holzdecken neben dem eigentlichen Flankenweg Df
Uber die Holzdecke ein weiterer Flankenweg DFf liber den Randanschluss des schwimmen-
den Estrichs existiert. Diese beiden Flankenwege werden durch die Korrekturwerte K1 und
K2 abgebildet [12], [13]. Eine separate Berlicksichtigung der Trittschallminderung durch
FuBbodenaufbauten und Unterkonstruktionen ist flir Decken in Holz- und Leichtbauweise
nicht vorgesehen. Die bewerteten Norm-Trittschallpegel Lnw flr die Gesamtkonstruktion
der Decke kénnen direkt dem Bauteilkatalog DIN 4109-33:2016-07 [4] oder Prifberichten
entnommen werden.

Damit wird die vertikale Trittschallibertragung wie folgt berechnet:

L, =L+ K +K, (6)
L'n,w bewerteter Norm-Trittschallpegel der Holzdecke in der Bausituation in dB
Ln,w bewerteter Norm-Trittschallpegel der Holzdecke ohne FlankenlUbertragung in dB

K1 Korrekturwert zur Berlcksichtigung der FlankenlUbertragung auf dem Weg Df
K2 Korrekturwert zur Berlicksichtigung der Flankentbertragung auf dem Weg DFf
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2.4. Schallschutznachweis

Die Genauigkeit der oben beschriebenen Rechenverfahren wurde im Zuge des in [10]
beschriebenen Forschungsvorhabens anhand von Vergleichen zwischen einer Vielzahl be-
rechneter und gemessener, realer Bausituationen untersucht. Dabei wurden Vergleiche
sowohl flr die Luft- als auch die Trittschallddmmung flr unterschiedliche Bauweisen (Mas-
sivbauten und Holzrahmenbauten) und unterschiedlich groBe Trennbauteilflachen ausge-
wertet. Die Ergebnisse zeigten, dass zwischen den berechneten Fallen und der
Nachmessung in situ praktisch keine systematische Abweichung besteht [10]. Unter Be-
rtcksichtigung der Messunsicherheiten und der Reproduzierbarkeit der beteiligten Bauteile
kann von einer Ubereinstimmung von Prognoserechnung und Ergebnis am Bau fiir Luft-
und Trittschall ausgegangen werden.

Die fur die Prognoserechnung herangezogenen Eingangsdaten werden nach der neuen
DIN 4109-2 [1] ohne Zu- bzw. Abschlage verwendet. D.h. die sog. «Rechenwerte» und
«VorhaltemaBe» der alten DIN 4109 gibt es nicht mehr. Dies dlirfte sicher zu einer Ver-
einfachung in der Kommunikation zwischen den Fachplanern fiir Bauakustik und den aus-
schreibenden Gewerken in der Beratungspraxis fihren.

Fir die Schallschutznachweise der DIN 4109 sind die durchzufiihrenden Berechnungen zur
Berlicksichtigung der Prognoseunsicherheit uprog mit einem Zu- bzw. Abschlag auf das
Endergebnis zu versehen. Diese Zu- bzw. Abschldge werden als Sicherheitsbeiwerte be-
zeichnet. Flr die Luftschallibertragung im Gebdaude wird als pauschaler Wert uprog = 2 dB,
flr die Trittschallibertragung im Gebaude wird als pauschaler Wert uprog = 3 dB angesetzt.
Damit gilt zur Erflllung der Anforderungen an die Luft- und Trittschallibertragung von
trennenden Bauteilen:

R, —2dB> erf.R), bzw. L, +3dB< zul. L, (7)

2.5. Eingangsdaten / Bauteilkataloge

Die fur die oben beschriebenen Rechenverfahren erforderlichen Eingangsdaten kénnen so-
wohl fiir den Massivbau als auch fiir den Leicht- und Holzbau den sog. Bauteilkatalogen der
neuen DIN 4109 entnommen werden. Der Teil DIN 4109-31 [14] stellt daflir das Rahmen-
dokument dar. Die Teile DIN 4109-32 bis DIN 4109-36 enthalten schalltechnische Daten
von Bauteilen und Konstruktionen, die ohne bauakustische Priifungen in Schallschutznach-
weisen im Rahmen der in DIN 4109-2 [1] genannten Berechnungsverfahren verwendet
werden dirfen. Da diese als «vereinfachte Berechnungsverfahren» frequenzunabhangig mit
Einzahlwerten arbeiten, sind alle Angaben in diesen Teilen ebenfalls ausschlieBlich als Ein-
zahlwerte angegeben. Spektrumanpassungswerte C, Ci und C1 werden, falls verflgbar, in
den einzelnen Normteilen erganzend zu den Kennwerten Rw, Dnfw und Ln,w genannt. Auf die
Nennung von Spektrumanpassungswerten flir einen erweiterten Frequenzbereich ab 50 Hz
wurde verzichtet, da dafir derzeit zu wenige Angaben verfligbar sind und flr die Berlick-
sichtigung tiefer Frequenzen noch keine einheitlichen Festlegungen existieren.
Entsprechend den Vorgehensweisen der Prif- und Bewertungsverfahren werden durch die
genannten schalltechnischen Kennwerte ausschlieBlich Bauteileigenschaften bzw. bei StoB-
stellen Eigenschaften von Bauteilverbindungen beschrieben, nicht aber Eigenschaften, die
sich resultierend aus der gesamten Ubertragungssituation ergeben. Die angegebenen Werte
werden erfahrungsgemaB bei einwandfreier Ausfiihrung erreicht. Eine Aussage dariber, ob
mit den genannten Bauteilen oder Konstruktionen definierte Schallschutzanforderungen ein-
gehalten werden, ist alleine auf Grundlage der genannten Kennwerte nicht méglich und
kann nur mit Hilfe der oben beschriebenen Berechnungsverfahren getroffen werden.

Die genannten Werte gelten nur fir Bauteile und Konstruktionen mit den in den Beschrei-
bungen genannten konstruktiven Eigenschaften. Bei abweichenden Eigenschaften bzw. fir
nicht aufgefiihrte Bauteile missen die bendétigten Eingangsdaten durch bauakustische Pri-
fungen ermittelt werden. Im Folgenden wird der Bauteilkatalog DIN 4109-33 fiir den Holz-
, Leicht- und Trockenbau naher betrachtet.
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3. Bauteilkatalog Holz-, Leicht- und Trockenbau
3.1. Festlegungen

Speziell fir den Holz-, Leicht- und Trockenbau ergab sich die Notwendigkeit einer grund-
legenden Uberarbeitung der DIN 4109 sowohl hinsichtlich der Rechenverfahren, als auch
der zugrundeliegenden Eingangsdaten. Die mangelnde Aktualitat des alten Bauteilkataloges
betraf sowohl die dort beispielhaft aufgefiihrten Konstruktionen als auch die Bandbreite
der angewandten Bauweisen, die flr die Erstellung von Schallschutznachweisen véllig un-
zureichend abgedeckt wurden. Das Resultat daraus war eine groBe Planungsunsicherheit,
speziell fir den Holzbau.

Von der Deutschen Gesellschaft flir Holzforschung wurde mit Mitteln der Holzwirtschaft
ein Forschungsvorhaben geférdert, welches die Integration des Holz- und Skelettbaus in
die neue DIN 4109 zum Ziel hatte [10]. Im Rahmen dieses Vorhabens, wurden folgende
Festlegungen fir den zu erstellenden Bauteilkatalog getroffen (Auszug):

- Es sollen nur Daten von bauaufsichtlich anerkannten Prifstellen verwendet werden.

— Die Herkunft aller Werte in den Bemessungstabellen des neuen Bauteilkatalogs muss
bis zu den einzelnen Prifberichten zuriick verfolgbar sein.

- Die Werte in den Bemessungstabellen sollen auf einer mdglichst breiten statistischen
Basis stehen. Insbesondere sollen die Tabellen Angaben zur Unsicherheit der angege-
benen Schalldammwerte enthalten.

- Alte DIN-4109-Tabellen oder Teile hieraus kénnen dann ibernommen werden, wenn
sie durch aktuelle Messergebnisse zumindest stichprobenartig bestatigt sind.

- Der Bauteilkatalog soll die Form einer Lose-Blatt-Sammlung haben, um kinftig eine
zeitnahe und flexible Uberarbeitung oder Erganzung zu erlauben.

- In den Bauteilkatalog sollen hdufig eingesetzte Standardbauweisen aufgenommen wer-
den, keine «Exoten», die eventuell sogar nur von einem einzigen Hersteller zu beziehen
sind. Der Katalog stellt insofern keinen Anspruch auf Vollstéandigkeit dar.

Diese Festlegungen wurden im Juli 2004 im Abschlussbericht des oben genannten For-
schungsvorhabens formuliert und sind im Wesentlichen im Bauteilkatalog der neuen DIN
4109 fir den Holzbau umgesetzt. Dies bedeutet aber auch, dass der Bauteilkatalog bei
Veroffentlichung der neuen DIN 4109 im Juli 2016 bereits 12 Jahre alt war.

3.2. Aufbau / Inhalt

In Teil 3 der neuen DIN 4109 werden die Daten flr die rechnerischen Nachweise des
Schallschutzes (Bauteilkatalog) aufgefiihrt. Der Bauteilkatalog ist wie folgt aufgeteilt:

Teil 31: Rahmendokument

Teil 32: Massivbau

Teil 33: Holz-, Leicht- und Trockenbau

Teil 34: Vorsatzkonstruktionen vor massiven Bauteilen
Teil 35: Elemente, Fenster, Tlren, Vorhangfassaden
Teil 36: Gebaudetechnische Anlagen

Im Folgenden wird ausschlieBlich auf den Bauteilkatalog DIN 4109-33 [4] Holz-, Leicht-
und Trockenbau naher eingegangen, der ebenfalls im Zuge der Neuerarbeitung einer Bei-
spielsammlung zur neuen DIN 4109 unter Federfihrung der PTB [10] erarbeitet wurde.
Im Bauteilkatalog werden Angaben zu den Direktschalldédmm-MaBen und sofern vorhan-
den auch zur Flankenschalldémmung (bewertete Norm-Flankenpegeldifferenz) gemacht.
Bei der Anwendung dieser Daten ist grundsatzlich zu bedenken, dass die in den Tabellen
angegebenen bewerteten Schallddmm-MaBe und Norm-Flankenpegeldifferenzen Mittel-
werte darstellen, die gewissen Schwankungen und Unsicherheiten unterliegen. Die Daten-
basis des neuen Bauteilkatalogs ergibt sich zum Einen aus bereits vorhandenen und
etablierten Werten der alten DIN 4109 Beiblatt 1 und den dort beschriebenen Rechenwer-
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ten und Addition von 2 dB, und zum Anderen aus Messergebnissen diverser Forschungs-
vorhaben, z.B. [12], [13], [15], [16] und [17], die ergdnzend aufgenommen wurden.
Dennoch kann in der Praxis festgestellt werden, dass fiir einige Ubertragungswege bislang
keine Norm-Flankenpegeldifferenzen zur Verfigung stehen. In diesen Fallen muss auf an-
derweitige Erfahrungswerte, z.B. Herstellerangaben, zurlickgegriffen werden. Darlber
hinaus werden z. B. von der Holzindustrie weitere Deckenkonstruktionen wie Hohlkasten-
decken oder Brettsperrholzdecken angeboten, die in dem aktuellen Bauteilkatalog der DIN
4109 keine Bericksichtigung fanden.

Strukturell ist die DIN 4109-33 so aufgebaut, dass in Abschnitt 4 zunachst die Direkt-
schallddmmungen von Bauteilen des Holz-, Leicht- und Trockenbaus, namlich von
Wanden, Dachern und Decken aufgeflihrt sind. In Abschnitt 5 werden dann die Flanken-
schalld@mmungen von Wanden, Dachern und Decken beschrieben. Anhand einheitlich
gegliederter Kapitel werden zu den jeweiligen Bauteilgruppen, z. B. Holztafelwande, zu-
satzlich zu den tabellierten schalltechnischen Werten, allgemeine Beschreibungen zur
Konstruktion, zu den die Schallddmmung beeinflussenden GréBen, zur Planung und Aus-
fihrung und zur Herkunft der entsprechenden Daten mit Literaturangaben gegeben.

3.3. Was ist neu?

Im Gegensatz zur alten DIN 4109 dienen fir die neuen, oben beschriebenen, Rechenver-
fahren die nebenwegfrei gemessenen schalltechnischen GroBen als Eingangsdaten. Bedingt
dadurch sind die Direktddammungen in den entsprechenden Tabellen der DIN 4109-33 nun
ausnahmslos als bewertete Schallddmm-MaBe Rw und bewertete Norm-Trittschallpegel
Ln,w aufgefihrt. Zudem wurden die bewerteten Bau-Schall-Ldangsdamm-MaBe R'Lw,r der
alten DIN 4109 in bewertete Flankenddmm-MaBe Rr,w umbenannt, die nun aus einer
bewerteten Norm-Flankenpegeldifferenz Dnfw (alte DIN 4109: bewertetes Labor-Schall-
Langsdamm-MaB R.,w,r) berechnet werden, siehe oben. Zusatzliche, fir die neuen Rechen-
verfahren erforderliche, Begrifflichkeiten wurden aufgenommen.

Fur die Luftschallddmmung im Massivbau wurde ein komplett neues Rechenverfahren in
die DIN 4109 aufgenommen, siehe oben. Bei der TrittschallUbertragung im Massivbau
werden jetzt die flankierenden Bauteile rechnerisch berlicksichtigt. Bislang musste der
Rechenwert pauschal 2 dB unterhalb der vereinbarten Anforderung liegen.

Das Rechenverfahren fir den Luftschallschutz im Holz- und Leichtbau blieb bis auf die
oben beschriebenen Anderungen in den Bezeichnungen im Gegensatz zum Beiblatt 1 der
alten DIN 4109 im Wesentlichen unverandert. Neu dagegen ist der Nachweis des Tritt-
schallschutzes im Holzbau, der jetzt unter Berlicksichtigung der flankierenden Bauteile,
Ubrigens auch flr die Holzmassivbauweise, mdéglich ist. Bislang konnte der Nachweis des
Trittschallschutzes gem. DIN 4109 formal nur anhand von sieben Ausflihrungsbeispielen
gefuhrt werden. Davon abweichende Konstruktionen mussten durch Eignungsprifungen
(bauakustische Messungen) nachgewiesen werden.

Dieser mangelnden Vielfalt und Aktualitat, die Ausfihrungsbeispiele entsprachen mitunter
nicht mehr dem Stand der Technik, wird im Bauteilkatalog Teil 33 der neuen DIN 4109
mit nun 27 verschiedenen Deckenaufbauten, mit und ohne Unterdecken begegnet. Da-
runter sind Holzbalken-, Stegtréger-, Brettstapeldecken und Decken aus Brettschichtholz
zu finden.

Bei den Wanden ist neben den GK-Metallstdnderwanden (hier wurde die Tabelle aus DIN
4109 Beiblatt 1 / Anderung A1:2003-09, die aufgrund der Verdnderung im Flachenge-
wicht von Gipskartonplatten erforderlich wurde, Uberarbeitet und Gibernommen) nun eine
Vielzahl von Wanden in Holztafelbauweise aufgefiihrt. Darunter befinden sich Innen-
wdnde, Gebdudetrennwande und AuBenwande mit und ohne Vorsatzschalen. Neu aufge-
fiuhrt sind auch Wande aus mehrschaligen Massivholzkonstruktionen. Als Dammstoffe
werden neben den Mineralwolle-Dammstoffen jetzt auch solche aus nachwachsenden Roh-
stoffen aufgefihrt.

Komplett Gberarbeitet und wesentlich umfangreicher gestalten sich im Bauteilkatalog Teil
33 der neuen DIN 4109 auch die aufgefihrten Flachdachkonstruktionen, speziell aber die
Angaben zu geneigten Dachern. Hier wird hinsichtlich unterschiedlicher Ausfiihrungen der
Dammebenen unterschieden in Dacher mit Aufsparrendammung, mit Zwischensparren-
dadmmung und mit Auf- und Zwischensparrendédmmung, teilweise mit unterschiedlichen
Dammestoffen.
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Der Abschnitt zur Flankenschalldammung von Bauteilen des Holz-, Leicht- und Trocken-
baus setzt sich zusammen aus Teilen die aus dem alten Bauteilkatalog der DIN 4109 Bei-
blatt 1 nahezu unverdndert Ubernommen wurden und komplett Uberarbeiteten,
umfangreich erweiterten Tabellen mit aktualisierten bewerteten Norm-Flankenpegeldiffe-
renzen Dnrw. Die bereits vorhandenen und nach wie vor bewahrten Daten des alten Bei-
blatt 1 wurden dazu mit 2 dB beaufschlagt (die alten «Rechenwerte» gibt es nicht mehr).
Dies gilt auch fir die vertikale Schallibertragung von Wanden in Holztafelbauweise Uber
durchlaufende Holzdecken (Dnfw = 67 dB), sowie flr die horizontale Schalliibertragung
Uber flankierende AuBenwdande aus biegeweichen Schalen und Unterkonstruktionen aus
Holz (Dnfw = 52 dB). Neu aufgenommen dagegen wurde eine bewertete Norm-Flankenpe-
geldifferenz von Dnfw = 76 dB flr die flankierende Schalllibertragung von Wanden in Holz-
tafelbauweise lber ein durchlaufendes massives Trennbauteil (Decke oder Wand) hinweg.

3.4. Was sind die Liicken?

Im Folgenden sollen die nach wie vor vorhandenen Licken des Bauteilkatalogs Teil 33 der
neuen DIN 4109 diskutiert werden. Zugleich werden Hinweise auf aktuelle Untersuchun-
gen gegeben, die diese Liicken fiir eine praktische Anwendung teilweise schlieBen kénnen.
Zu nennen waren hier insbesondere:

— Deckenkonstruktionen

Die Bauteilsammlungen fir den neuen Bauteilkatalog wurden im Wesentlichen im Jahr
2004 abgeschlossen. Somit war der Bauteilkatalog bei Veroéffentlichung der DIN4109-33
bereits 12 Jahre alt. In der Zwischenzeit erfolgten zahlreiche neue Messungen von De-
ckenaufbauten und vor allem bei den Massivholzdecken, bei Holzbalkendecken mit Ab-
hangungen, bei den Deckenkonstruktionen fir die Altbausanierung und bei
Holzbetonverbunddecken haben sich maBgebliche Weiterentwicklungen ergeben. Zudem
werden im Bauteilkatalog genannte Materialien teilweise nicht mehr produziert bzw. haben
sich die Produkteigenschaften durch neue Herstellverfahren etc. veréndert. Ein aktueller
Stand typischer Konstruktionen, inklusive Benennung noch zu prifender Aufbauten,
wurde in [18] im Rahmen einer kirzlich abgeschlossenen Bachelorarbeit an der Hoch-
schule Rosenheim zusammengestellt. Dabei wurde auch ein einheitliches Layout mit ein-
heitlichen Zeichnungen der Deckenaufbauten entworfen, um eine mdglichst einfache
Anwendung der relevanten Daten und verwendeten Materialien zu gewdhrleisten (Beispiel
siehe Abbildung 3).

Fdr die Planung von Wohnungstrenndecken in mehrgeschossigen Holzbaugebauden fehlen
im Bauteilkatalog wirtschaftliche Deckenkonstruktionen, mit denen die neuen Anforderun-
gen (zul. L'nw < 50 dB) sicher eingehalten werden kénnen. Hierzu sollen speziell kosten-
nutzen-optimierte Deckenaufbauten in einem aktuellen, gemeinsamen Forschungsprojekt
des ift Rosenheim und der Hochschule Rosenheim zusammen mit den Holzbauverbanden
(DHV und BDF) weiterentwickelt werden, die sowohl einen guten Schallschutz hinsichtlich
tieffrequenter Trittschallibertragung aufweisen, als auch den Wirtschaftlichkeitsanforde-
rungen des GeschoB-Wohnungsbaus gerecht werden. Das Ziel der Entwicklung sollen ro-
buste Deckenkonstruktionen mit mdglichst hohem Vorfertigungsgrad sein, da sich
einzubringende Rohdeckenbeschwerungen und Unterdeckensysteme flir diesen Gebdaude-
typ als ineffizient erwiesen haben. Die Ergebnisse dieser Studien sollen als Planungsgrund-
lagen fur kosten-nutzen-optimierte Holzbalkendecken in Form von Bauteilkatalogen und
Konstruktionshinweisen zur Verfliigung gestellt werden.

- Luftschallberechnung

Die mit Dnfw = 67 dB angegebene Norm-Flankenpegeldifferenz, siehe Abschnitt 3.3, ist
nur fur flankierende Holzstédnderwande und Montagewadnde (C-Profil-Wande) anwendbar,
die durch die Trenndecke vollstéandig unterbrochen werden. Durchlaufende flankierende
Wande (sog. balloon framing) kénnen bislang nicht berlicksichtigt werden.
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palte 1 2 3 4 5
- Rw
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Massivholzdecken mit Deckenverkleidung und Aufbauten aus mineralisch gebundenen Estrichen:
~ ERE R R
o frod T i oo
A A MW (DES-sh) | &
1 i 4 4E0 ) 2 d = 60 40°¢ 73°
> =
- = = 90 7 --
e 2 2 (7) ()
v
@ Zement-, Magnesia o. Anhydritestrich nach Tabelle 1, Dicke d =50 mm und m” = 120 kg/m?
@ Trittschalldammplatte als:
- MW Minerazlwollddmmplatte nach Tabelle 1, Anwendungsgebiet DES-sh/-sm mit angegebener Dicke d und dynamischer Steifigkeit s~
@ Ungebundene Schittung nach Tabelle 1 mit der angegebenen Dicke d, der flichenbezogenen Masse m” und Rieselschutz
@ Tragwerk aus Brettsperrholzelemente, Brettstapelelemente oder Elemente aus Brettschichtholz nach Tabelie 1
@ Betonsteinbeschwerung nach Tabelle 1 mit der angegebenen Dicke d, der flachenbezogenen Masse m’” und Rieselschutz
@ Deckenbekleidung aus 2 Lagen Gipsfaserplatten nach Tabelie 1, Dicke d =2 x 15 mm und m” —— kg/m?

Abbildung 3: Planungsdaten fir Massivholzdecken [18] Zusammenstellung als Erganzung zur DIN 4109

Flankierende Wande in Massivholzbauweise kénnen mit dem derzeit vorhandenen Rechen-
modell, bzw. den derzeit vorhandenen Eingangsdaten des Bauteilkatalogs Teil 33, generell
nicht nachgewiesen werden. Bei diesen Konstruktionen zeigt sich auf Grund einer starkeren
Kopplung zwischen den Flankenbauteilen und dem Trennbauteil, dass die sog. gemischten
Ubertragungswege Df und Fd entgegen dem oben beschriebenen Rechenmodell fiir den
Holzbau nicht unbericksichtigt bleiben sollen. Vielmehr wird die Massivholzbauweise
aufgrund der massiven, plattenférmigen Strukturen dem Berechnungsverfahren des Mas-
sivbaus zugeordnet, Gleichung 1 und Gleichung 2. Planungsdaten flr Massivholzkonstruk-
tionen werden derzeit im Rahmen eines Forschungsvorhabens [19] erarbeitet. Aktuelle
Veroffentlichungen dazu finden sich in [20], [21] und [22]. Im Rahmen dieses Forschungs-
projektes entsteht an der Hochschule Rosenheim die Datenbank VaBDat [22] als offene
Plattform, die Planern frequenzabhangig schalltechnische Kennwerte zu Bauprodukten,
Bauteilen und StoBstellen im Holzbau zur Verfiigung stellen soll. Diese drei Ebenen lassen
sich auch in der Datenbank wiederfinden. In der ersten Ebene werden KenngréBen zu
Bauprodukten/-stoffen erfasst wie z. B. richtungsabhangige E-Moduln, Koinzidenzgrenz-
frequenzen, interne Verlustfaktoren von Plattenmaterialien oder dynamische Steifigkeiten
von Trittschallddmmungen. In der zweiten Ebene werden aus den einzelnen Bauprodukten
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Bauteile zusammengesetzt. Den Bauteilen werden konstruktive Details, wie z. B. die Art
der Verbindung zwischen den Schichten und schalltechnische Kennzahlen, wie z. B. fre-
quenzabhangige Schalldamm-MaBe und Norm-Trittschallpegel, zugeordnet. Zuletzt wird
in einer dritten Ebene eine StoBstelle aus einzelnen Bauteilen gebildet und mit Kennzah-
len, wie frequenzabhangigen StoBstellenddmm-MaBen Kj; versehen. Die Datensatze zu
den StoBstellen stammen bislang Uberwiegend aus Messungen die im Rahmen des ge-
nannten Forschungsprojektes durchgefihrt wurden und aus einer Zusammenstellung von
internationalen Instituten [23].

[@ vaBDat Bauprodukt/-stoff Bauteil StoBstelle

tiectsgrute.esenheln | Y
Willkommen auf VaBDat oy

W

Diese Plattform ist in 3 Ebenen strukturiert:

« Unter Bauprodukt/-stoff kbnnen Bauelemente mit ihren vibroakustischen Kenngréen angelegt werden

« Aus den so in der Datenbank vorhandenen Bauprodukten/-stoffen konnen Bauteile generiert und mit ihren jeweiligen schalltechnischen Kennzahlen
abgelegt werden

« Die Bauteile konnen in der dritten Ebene zu StoRstellen zusammengesetzt und mit ihren Kennzahlen belegt werden

Abbildung 4: Screenshot Startseite VaBDat-Datenbank

Die in der Datenbank gesammelten Kennzahlen kénnen zur frequenzabhangigen Berech-
nung des bewerteten Bau-Schallddmm-MaBes R'w und des bewerteten Norm-Trittschall-
pegels im Bau L'n,w nach [24] verwendet werden. Daflir wurde am ift Rosenheim zudem
das Prognosetool VBAcoustic entwickelt, welches die Besonderheiten des Holzbaus bei der
Flankenlbertragung berticksichtigt [25] und Uber eine Schnittstelle zu einem Bauwerksin-
formationsmodell BIM flir einen Geometrieimport verfligt. Sowohl die Datenbank als auch
das Prognosetool sind voraussichtlich ab Sommer 2017 verfigbar.

- Trittschallberechnung

Bei der Trittschallberechnung sind die Korrektursummanden K1 und K2 noch nicht auf
Massivholzdecken mit abgehangten Unterdecken anwendbar. Ebenso fehlen fir den Nach-
weis die Planungsgrundlagen flr flankierende Wande mit zusatzlicher Beplankung oder
mit Installationsebenen.

Zudem geht das oben beschriebene Rechenverfahren bislang von vier gleichen flankieren-
den Wanden aus. Bei unterschiedlichen Wandkonstruktionen kann auf der sicheren Seite
liegend die schlechteste Variante, d. h. die Variante mit dem gréBten Korrekturwert ge-
wahlt werden. Eine differenziertere Mdglichkeit zur Berlcksichtigung unterschiedlicher
Flankenbauteile wird hier angestrebt.

Korrekturwerte K7 fiir diagonale oder horizontale Ubertragungen fehlen bislang géanzlich.

- Installationsgerausche und Gerausche aus gebaudetechnischen Anlagen

Wenn gleich ein Prognoseverfahren flr Installationsgerausche und Gerdausche aus gebau-
detechnischen Anlagen im Bereich des Massivbaus existiert, sind die Verhéaltnisse im Holz-
und Skelettbau deutlich komplizierter. Der Grund dafir liegt zum einen in der Inhomoge-
nitéat der Wand- und Deckenkonstruktionen und zum anderen in der Schwierigkeit, die
Ankopplung der entsprechenden Kdrperschallquellen an die Gebdudestruktur rechnerisch
korrekt zu beschreiben. Dazu laufen an der Hochschule Rosenheim aktuell umfangreiche
Untersuchungen, um die Schallibertragung mittels sog. Transferfunktionen zu beschrei-
ben [26]. Im Moment kann der Schallschutznachweis hier formal allerdings nur mittels
bauakustischer Messungen gefiihrt werden.
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Dartber hinaus sind andere Bereiche des Leichtbaus bisher noch gar nicht erfasst, z. B.
Metall-Glas-Fassaden, Stahlblechkonstruktionen, Metalltrdgerdecken oder leichte Trep-
pen. Es ist allerdings bei einigen dieser Bauteilgruppen fraglich, ob angesichts der vorhan-
denen Konstruktionsvielfalt (z. B. bei Fassaden) die Erstellung von Bauteilkatalogen
zielfihrend ist.

4. Anwendungsbeispiele Holzbau

Far die schalltechnische Planung und Beratung von Holzbaukonstruktionen hat sich in der
Praxis folgende Vorgehensweise bewahrt:

- Schallschutzkonzept

= Gemeinsam mit den Bauherren Zielwerte definieren z. B. Mindestschallschutz nach
der aktuellen DIN 4109-1 oder erhéhten Schallschutz in Anlehnung an VDI 4100,
Beiblatt 2 der alten DIN 4109 oder DEGA Empfehlung 103

* Trennbauteil aus Bauteilkatalog DIN 4109-33 oder anhand von Herstellerangaben
(Priifzeugnissen) auswahlen

= Beurteilung der Konstruktion auch im tieffrequenten Bereich z. B bei Holzdecken
Ln,w + Ci1,50-2500

— Schallschutznachweis

» Luftschallberechnung nach Gleichungen (3) und (4)
» Trittschallberechnung nach Gleichung (6) mit K1 und K2 nach [1]
» Nachweise nach Gleichung (7)

Die dargestellte Vorgehensweise ist fir Standardkonstruktionen praktikabel anwendbar
und flhrt mit vertretbarem Planungsaufwand zu zufriedenstellenden Ergebnissen. Als be-
sonders wichtig hervorzuheben ist die zusatzliche planerische Beurteilung von Holzdecken
im tieffrequenten Bereich. Hierdurch wird sichergestellt, dass nicht nur der formale Tritt-
schallschutznachweis eingehalten wird, sondern die Bewohner einen «echten» Schutz vor
stérender Trittschallibertragung erleben.

In nachfolgenden Berechnungsbeispielen aus der schalltechnischen Beratungspraxis wird
die Anwendung des neuen Bauteilkatalogs exemplarisch dargestellt. Dabei zeigen sich
neue Mdoglichkeiten ebenso wie die nach wie vor vorhandenen Liicken.

Im ersten Beispiel wird dazu der schalltechnische Nachweis einer Holzbalkendecke im
Wohnungsbau mit flankierenden AuBen- und Innenwanden in Holz-Rahmenbauweise auf-
gezeigt. Dabei werden die beiden Berechnungsvarianten der alten und der neuen DIN
4109 gegenibergestellt.

Im zweiten Anwendungsbeispiel wird der rechnerische Nachweis flr eine doppelschalige
Holz-Rahmenbautrennwand nach dem Rechenverfahren der neuen DIN 4109 geflhrt.
Samtliche Eingangsdaten dafir kdnnen dem neuen Bauteilkatalog Teil 33 unmittelbar bzw.
als Abschatzung anhand vergleichbarer Konstruktionen enthommen werden. Dabei zeigt
sich das Potential wie auch die Licken des neuen Bauteilkatalogs gleichermaBen. In die-
sem Beispiel ist zudem eine Mischkonstruktion durch eine massive Bodenplatte aus Stahl-
beton gegeben, die nun ebenfalls in den Berechnungen bericksichtigt werden kann. Der
Schallschutznachweis fiur diese Konstruktion ware nach der alten DIN 4109 rechnerisch
nicht moéglich gewesen.

Das dritte Anwendungsbeispiel behandelt wieder den Luft- und Trittschallschutz einer
Holzdecke mit flankierenden AuBen- und Innenwdanden in Holz-Rahmenbauweise. In die-
sem Fall handelt es sich aber um eine Deckenkonstruktion eines Systemherstellers ohne
Unterdecke. Da diese Konstruktion nicht im Bauteilkatalog Teil 33 aufgefihrt ist, wird hier
der rechnerische Nachweis mittels Herstellerangaben (Prifzeugnissen) geflihrt. Ein Ver-
gleich mit Messergebnissen zeigt fiir diese Situation eine gute Ubereinstimmung.
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4.1. Anwendungsbeispiel 1 - Vergleich Rechenverfahren

Holzbalkendecke im Wohnungsbau mit AuBen- und Innenwanden in Holz-Rahmenbau-
weise

A TB: Wohnungstrenndecke Ss=12m2 (4,0 mx 3,0 m)
FI.1: Flankierende AuBenwand 1 lr = 4,0 m; T-StoB
FI.2: Flankierende AuBenwand 2 lf = 3,0 m; T-StoB
a FI.3: Flankierende Innenwand 1 lf = 4,0 m; X-StoB
FI.4: Flankierende Innenwand 2 lr = 3,0 m; X-StoB
Aufbauten:
\ |
TP TP T TTU T T EA C I TP PV TV PTTTTIT P UCAPIT I ITTLL T I T TT T
\ |
LTI T T T AT TT )
— — ‘ ‘ LT T T (OO T T
Holzbalkendecke Holzstdnderinnenwand HolzstdnderauBenwand
Anschllsse:
2 2
| w8 ] | HB
z 2
AuBenwand Innenwand

a) alte Norm - Bbl. 1 zu DIN 4109:1989-11:

Bauteil Eingangsdaten Bauteilkatalog erfordel:lnche Geo- Ergebnis
metriedaten
DIN 4109, Bbl.1:1989-11, Tabelle 34, Formel (7)
Zeile 6, Spalte 5, 6 und 7 R'w,r = 57 dB
TB St =12 m2
Rw,r = 60 dB bzw. / R'wr = 54 dB
L'nwr = 56 dB Tabelle 34, Zeile 5,
Spalte 6
Fl1 i=4,0m/lbo=45m R'wr = 54 dB
FI2 Abschnitt 7.2.2, 1. Absatz li=30m/lo=45m
FI3 RLwr = 65 dB i=40m/lb=4,5m Tabelle 34, Zeile 5,
Spalte 7
Fl4 =3,0m/lb=45m L'nwr = 56 dB

b) neue Norm - DIN 4109-2:2016-07 mit DIN 4109-33:2016-07:

erforderliche Geo-
. . . metriedaten/ Ergebnis
Bauteil Eingangsdaten Bauteilkatalog ermittelte
KorrekturgroBen
DIN 4109-33:2016-07, Tabelle 17,
. ¢ ’ Ss = 12 m2
Zeile 1, Spalte 3 und 4
B Ki=1dB
Rw = 63 dB K, = 0 dB
Low = 54 dB 2= R'w — Uprog = 57,9 dB
Fl1 fF=40m/lad=4,5m
FI2 DIN 4109'33;2?36;07/ Abschnitt f=3,0m/la=4,5m L'n,w + Uprog = 58 dB
FI3 Dntw = 67 dB I = 4,0 m / lab = 4,5m
Fl4 fF=3,0m/lab=45m
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4.2. Anwendungsbeispiel 2 - Trennwand aus Bauteilkatalog
Trennwand nach dem neuen Bauteilkatalog DIN 4109-33:2016-07

mit AuBen- und Innenwanden in Holz-Rahmenbauweise
mit Holzbalkendecke
mit Bodenplatte in Massivbauweise (Mischkonstruktion!)

TB: Wohnungstrennwand
FI.1: Flankierende AuBenwand
A a FI.2: Flankierende Holzbalkendecke
FI.3: Flankierende Innenwand
Fl.4: Flankierende Bodenplatte auf Erdreich
Aufbauten:

wan

-

Doppelschalige Trennwand

I RNy

Holzbalkendecke

Ss=10,4m2(4mx2,6m)
If = 2,6 m; T-StoB

lr = 4 m; T-StoB

lr = 2,6 m; X-StoB

Holzstéanderinnenwand

lf = 4 m; X-StoB

HolzstdnderauBenwand

Bodenplatte: 20 cm Stahlbeton auf Erdreich (ohne schwimmendem Estrich)

Anschlisse:
=
|_
z Z =
[ wmw ] Cww ] [ v |
:
; ; E L I A T T
= = P
AuBenwand Innenwand Decke Boden auf Erdreich

a) alte Norm - Bbl. 1 zu DIN 4109:1989-11:

nicht mogl

ich

b) neue Norm - DIN 4109-2:2016-07 mit DIN 4109-33:2016-07:

Bauteil

Eingangsdaten Bauteilkatalog

erforderliche Geomet-
riedaten

Ergebnis

B

DIN 4109-33:2016-07, Tabelle 5,
Zeile 3, Spalte 6

Rw = 69 dB

Ss = 10,4 m2

Fl1

Fl2

FI3

Fl4

keine Angaben; Absch&tzung in Anlehnung
an DIN 4109-33:2016-07, Tabelle 28,
Zeile 1, Spalte 6

Dn,f,w > 68 dB
DIN 4109-33:2016-07, Tabelle 36,
Zeile 7, Spalte 4

Dn,f,w =61 dB

keine Angaben; Abschédtzung in Anlehnung

an DIN 4109-2:2016-07, Abschnitt 5.1.2.2
Dn,f,w =67 dB

keine Angaben; Abschétzung in Anlehnung

an DIN 4109-2:2016-07, Abschnitt 4.2.5
(gilt fiir Regeldecke)

Rw = 60,7 dB; Kymn = -1,8 dB;
Rt = 63,1 dB

fF=26m/lao=2,8m

f=4m/la=4,5m

fF=26m/lab=2,8m

f=4m/la=4,5m
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4.3. Anwendungsbeispiel 3 - Trenndecke Systemhersteller
Trenndecke eines Systemherstellers - nicht im Bauteilkatalog enthalten

Holzdecke im Wohnungsbau mit AuBen- und Innenwanden in Holz-Rahmenbauweise

A TB: Wohnungstrenndecke Ss = 12,7 m2 (4,1 m x 3,1 m)
FI.1: Flankierende AuBenwand 1 lf = 4,1 m; T-StoB

v FI.2: Flankierende AuBenwand 2 lr = 3,1 m; T-StoB

a FI.3: Flankierende Innenwand 1 lr = 4,1 m; X-StoB
Fl.4: Flankierende Innenwand 2 lr = 3,1 m; X-StoB

Aufbauten:

%

(

Systemdecke SystemauBenwand Holzsténderinnenwand

Anschlisse:

-

AuBenwand (Innenwand analog mit X-StoB)

a) alte Norm - Bbl. 1 zu DIN 4109:1989-11:
nicht moglich

b) neue Norm - DIN 4109-2:2016-07 mit DIN 4109-33:2016-07 und Eingangsdaten von
Herstellern:

erforderliche Geomet-
. . . riedaten/ Ergebnis
Bauteil Eingangsdaten Bauteilkatalog ermittelte
KorrekturgroBen
Angabe Systemhersteller Ss =12,7 m2
B Rw =72 dB Ki=1dB
Lnw = 45 dB K =1dB R'w = Uprog = 62,9 dB
FI1 k=4,1m/la=4,5m
FI2 Angabe Systemhersteller lF=3,1m/la=4,5m L'nw + Uprog = 50 dB
FI3 Dnsfw = 70 dB lf=4,1m/la=4,5m
Fl4 k=3,1m/la=4,5m

Messtechnische Validierung des Rechenergebnisses in der baulichen Situation:

R'w=62dB / L'nw = 49 dB
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Schwingungsnachweise von
Holzdecken auf Unterzugen

1. Einleitung

Mit den Schwingungen in diesem Beitrag sind sehr langsame Schwingungen gemeint, solche,
die nicht mehr gehoért, sondern «nur» geftihlt werden kdnnen. Wir sprechen von Frequenzen
von 0 Hz bis ca. 40 Hz.

Abbildung 1 zeigt anschaulich, weshalb es gilt, solche Schwingungen zu vermeiden. Diese
Schwingungen werden sehr unterschiedlich wahrgenommen und von Person zu Person
subjektiv und unterschiedlich bewertet. Dennoch ist es wichtig, eine klare Vorschrift zu
haben, wie Holzdecken bemessen werden sollen, um «flir den Durchschnittsnutzer» sto-
rende Schwingungen zu vermeiden.

Abbildung 1: Schwingungen bei Holzdecken. Aus [Ohlsson, 1982]

1.1. Weshalb miissen Schwingungen nur bei Holzdecken
nachgewiesen werden?

Die einfache Antwort ist, dass Stahlbetondecken (mit Giblichen Spannweiten und Nutzung als
Wohn- oder Biroraume) aufgrund ihrer hohen Masse nicht zu stérenden Amplituden angeregt
werden. Bei Stahlkonstruktionen gibt es diese Schwingungsproblematik auch, es gibt auch
umfangreiche Forschungsarbeiten zur Vermeidung von Schwingungen [HIVOSS, 2008], aller-
dings werden die Stahlkonstruktionen kaum im Ublichen Wohnhausbau eingesetzt.

1.2. Schaden die strengen Nachweise dem Holzbau nicht mehr
als sie ihm nutzen?

Wenn der Holzbau mit den anderen Materialien, v.a. dem Stahlbetonbau mithalten und
sich mit ihm vergleichen will, missen auch gleiche Komfortkriterien eingehalten werden.
Dies gilt insbesondere dann, wenn die Holzkonstruktion Gberhaupt nicht mehr sichtbar ist.
Durch die restlose Bekleidung aller Tragglieder kann der Nutzer nicht erkennen, welches
Material verbaut wurde und er erwartet ein gleich schwingungsunempfindliches Verhalten
wie bei Stahlbetondecken. Anders verhaélt es sich, wenn die Holzbalken sichtbar sind, ent-
weder auf Wunsch des Bauherrn oder im Altbau: Dann kann sich der Nutzer auf ein wei-
cheres Verhalten einstellen und wird es akzeptieren.

1.3. Wie ist mit dem Thema Unterziige umzugehen?

Durch den Wunsch vieler Bauherren nach groBen, offenen Rdumen ergeben sich groBe
Spannweiten flir die Holzbalken. Die Spannweiten werden verkiirzt, indem die Holzbalken
auf Unterzige abgestiitzt werden. Die Holzbalken und Unterziige werden statisch nach-
gewiesen. Das Durchbiegungs- und Schwingungsverhalten ist anders als bei einer starren
Lagerung auf Wanden. Wie die nachgiebige Lagerung auf Unterziigen beim Schwingungs-
nachweis bericksichtigt werden sollte, wird in Kapitel 3 aufgezeigt.
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2. Konstruktions- und Bemessungsregein
2.1. Ubersicht

Das Schwingungsverhalten von Holz- und Holz-Beton-Verbunddecken wurde im Rahmen
des Forschungsvorhabens an der TU Minchen [Winter/Hamm/Richter, 2010] untersucht.
Ergebnis sind Konstruktions- und Bemessungsregeln flir den Schwingungsnachweis von
Holz- und Holz-Beton-Verbunddecken. Diese wurden in der Reihe «HolzBauSpezial» des
forum-holzbau bereits 2011 vorgestellt, vgl. [Hamm, 2011].

Hier in Kapitel 2 sind die relevanten Formeln und Werte flir den Schwingungsnachweis flr
Holzdecken zusammengefasst. In Kapitel 3 wird gezeigt, wie die Lagerung auf Unterziigen
rechnerisch bericksichtigt werden kann.

Abbildung 2 zeigt eine Ubersicht/eine schematische Darstellung des Schwingungsnachweises.
Dabei werden drei Kriterien untersucht:

1. die Eigenfrequenz der Decke
2. die Durchbiegung unter einer Einzellast
3. die Konstruktion inkl. Aufbau der Decke

Geplante Nutzung / Einbaulage / Anforderung
v

Grenzwerte und Anforderungen an Konstruktion

|
v

Eigenfrequenz fe = fgrenz NEIN’ Genauere Untersuchung *)
v
Eigenfrequenz fe = fmin NEIN
v
Beschleunigung a = agrenz NEIN
4
Steifigkeit w (2kN) = Wqrenz NEIN
: NEIN
Konstruktive Anforderungen (Rohdecke, Schittung, Estrich) erfllt?
v )y w0
Nachweis erfiillt Nachweis nicht erfiillt

Abbildung 2: Nachweis nach den Konstruktions- und Bemessungsregeln aus dem Forschungsvorhaben
[Winter/Hamm/Richter, 2010]. *) Die genauere Untersuchung ist i. A. nur bei schweren Decken,
z. B. bei Holz-Beton-Verbunddecken Erfolg versprechend.

2.2. Eigenfrequenz

Die Eigenfrequenz der Decke soll gréBer sein als der Grenzwert f, nach Tabelle 2 (je

grenz

nach Anforderung 8 Hz bzw. 6 Hz). Die Eigenfrequenz kann durch Messung oder Berech-
nung ermittelt werden. Bei der Berechnung darf das tatsachliche statische System ange-
setzt werden, z. B. Durchlauftragerwirkung. Die Biegesteifigkeit des Estrichs darf
rechnerisch angesetzt werden. FUr die Masse darf allein die Eigenmasse angesetzt werden.
Verkehrslast und Trennwandzuschlag missen nicht eingerechnet werden. Lagerungen auf
nachgiebigen Unterziigen missen bertcksichtigt werden, vgl. Kapitel 3.
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3
fe Einf eld_Balken = I 1/% Eigenfrequenz eines Einfeldtragers mit I:hli% (Gl.1/2)

202
fe Zueifeld_Balken = Kf - feEinfeld_Balken Eig€Nfrequenz eines Zweifeldtragers mit ke nach Tabelle 1
(Gl. 3)
feplatte = feBalken - V1+ 1/0* Eigenfrequenz einer Platte mit vierseitiger gelenkiger Lagerung
(Gl. 4)
a =%zi/§ Beiwert zur Berechnung der zweiachsigen Tragwirkung (Gl. 5)
b
l: Spannweite beim Einfeldtrager.
Beim Mehrfeldtrager: Spannweite des gréBten Feldes.
I Beim Zweifeldtréger: Spannweite des kleineren Feldes
m: Masse infolge Eigengewicht der Decke in [kg/m2]
ohne Verkehrslast und Trennwandzuschlag
b: Spannweite der Decke in Querrichtung oder Deckenfeldbreite
El,: effektive Biegesteifigkeit in Langsrichtung je Meter Breite in [Nm2/m]:

Biegesteifigkeit der Decke + Biegesteifigkeit des Estrichs **)

El, effektive Biegesteifigkeit in Querrichtung in [Nm2/m] mit (E/), > (El), :
Biegesteifigkeit der Decke + Biegesteifigkeit des Estrichs **)

Eestrich: Falls kein genauerer Wert bekannt ist, wird empfohlen mit einem
E-Modul fir den Nassestrich von E = 15 000 N/mm?2 zu rechnen.

Elquersst: Brettstapel, genagelt oder gedlbelt: E/

Brettstapel geklebt: £, =0,03 El

*x) Bei Installationsfiihrungen oder Fugen im Estrich oder Ausfiihrung als Fertig-
teil mit Fugen ist die Biegesteifigkeit des Estrichs entsprechend zu reduzie-
ren. Nicht kraftschliissig ausgefiihrte St6Be zwischen Elementen missen bei
der Ermittlung der Querbiegesteifigkeit beriicksichtigt werden.

= 0,0005 El 3056

quer

quer

2.3. Durchbiegung unter Einzellast von 2 kN oder
Steifigkeitskriterium

Die Durchbiegung unter einer Einzellast von 2 kN soll kleiner sein als der Grenzwert w,,

nach Tabelle 2 (je nach Anforderung 0,5 mm bzw. 1,0 mm).

3
w(2kN) = 2 Durchbiegung unter einer Einzellast von 2 kN (Gl. 6)
48 - EI( . bW(ZkN))
. |bet ¢ |El b
b =min{ ¢ anzusetzende mittragende Breite mit by = —-4/—2 = ——
w(2 kN) { b } g 118, 1«
(Gl.7/8)
Anmerkungen:

- Wird eine Einzellast von 1 kN angesetzt, halbieren sich die Grenzwerte.

- Bei Durchlauftragern darf die Durchlaufwirkung nicht berlicksichtigt werden. Hier er-
folgt der Nachweis am Ersatzsystem eines beidseitig gelenkig gelagerten Einfeldtragers
mit der Spannweite des groBten Feldes /.

- Hintergrund ist die Tatsache, dass das Schwingungsempfinden bei Durchlauftrégern
unglinstiger ist (vgl. Abb. 1). Das liegt zum einen daran, dass sich ein Feld nach unten
und das andere (unterwartet) nach oben bewegt und zum anderen der Schwingungs-
erreger wegen evtl. vorhandenen Wanden nicht gesehen wird. Dieses unglinstige Ver-
halten von Durchlauftragern wird rechnerisch nicht berlcksichtigt, dafir wird das
ginstige Verhalten bei der Berechnung der Durchbiegung unter Einzellast ebenfalls
nicht angesetzt.
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Liegt die Decke nachgiebig auf Unterzliigen auf, so ist bei der Berechnung der Eigenfre-
quenz und der Durchbiegung unter der Einzellast w(2kN)) die Nachgiebigkeit der Unterziige

zusatzlich zu berticksichtigen, vgl. Kapitel 3.

2.4. Konstruktive Anforderungen an den Aufbau der Decke

Entscheidend fir das Schwingungsempfinden ist neben der Eigenfrequenz und der Stei-
figkeit auch der Aufbau der Decke.

- Eine schwimmende Lagerung des Estrichs ist in jedem Fall erforderlich.

- Nassestriche sind aufgrund ihrer héheren Masse und hoheren Steifigkeit gegenliber
Trockenestrichen glinstiger zu bewerten.

- Eine (mdglichst schwere) Schiittung verbessert das Schwingungsverhalten. Gleichzeitig
bietet sie die Mdglichkeit der Installationsflihrung. Je schwerer die Schittung, desto
groBer die Verbesserung der subjektiven Bewertung. Als «schwere» Schittung werden
Schiittungen mit einem Flachengewicht von mindestens 60 kg/m2 bezeichnet. Dies ent-
spricht z.B. einer 4 cm dicken Kalksplittschicht. Ob und welche Art der Schiittung er-
forderlich ist, kann Tabelle 3 entnommen werden.

2.5. Tabellen

Tabelle 1: Faktor zur Umrechnung der Eigenfrequenz von Einfeldtréager auf Zweifeldtrager

010 1,0

0,9

0,8 0,7

0,6 0,5 0,4 0,3

0,2 0,1 0

ks 1,0

1,09

1,20

1,15

1,24 1,27 1,30 1,33

1,38 1,42 1,56

Tabelle 2: Grenzwerte der Eigenfrequenz und Durchbiegung je nach Einbaulage und Bewertung

Decke zwischen unterschiedli-

Decke innerhalb einer

Decken unter untergeordne

Einbaulage L C ten Raumen, z. B. nicht
chen Nutzungseinheiten, Nutzungseinheit, )
bzw. s ausgebaute Dachraume
z.B. Mehrfamilienhduser z. B. «<normale» .
Anforderung " N ; e oder im Bestand. Immer
oder Burogebaude Einfamilienhauser . :
mit Bauherrn- Zustimmung
Bewertung 1,0 bis 1,5 1,5 bis 2,5 2,5bis 4,0
Schwingungen | ... gar nicht oder nur gering ... spurbar, aber nicht ... (deutlich) spurbar und
sind ... spurbar stérend. storend.
fe = forenz forenz =8 Hz foonz =6 Hz Keine Anforderungen
W(2KN ) < W grgny Wgren, = 0,5 mm Ween, =1,0 mm Keine Anforderungen

Tabelle 3: Konstruktive Anforderung je nach Art der Rohdecke, Einbaulage und Bewertung

Art der Rohdecke

Art des Estrichs

Anforderung an Aufbau bei
Bewertung 1,0 bis 1,5

Anforderung an Aufbau bei
Bewertung 1,5 bis 2,5

Flachige Massiv- schwimmender schwimmend auf schwerer schwimmend (auch ohne

holzdecken Nassestrich oder leichter Schiittung Schittung)

(Brettsperrholz- , schwimmender schwimmend auf schwerer schwimmend auf schwerer

Brettstapeldecken) | Trockenestrich Schiittung ***) Schiittung ***)
schwimmender schwimmend auf schwerer schwimmend (auch ohne
Nassestrich Schiuttung Schuttung)

Holzbalkendecken
oder Tragerroste

schwimmender
Trockenestrich

nicht moglich

schwimmend auf schwerer
Schuttung

**%) ... bis jetzt nur im Labor getestet.
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3. Einfluss von Unterziigen

Die unter 2. beschriebenen Berechnungen flir die Eigenfrequenz und die Durchbiegung
unter Einzellast gehen von festen Auflagern auf Wanden auf. Oft treten Probleme auf, weil
die Decke nachgiebig auf Unterziigen aufliegt und die Nachgiebigkeit in der Berechnung
nicht berticksichtig wurde. Wie die gemeinsame Wirkung Holzdecke und Unterzug als ge-
samtes System rechnerisch erfasst werden kann, wurde in [Hamm, 2008] beschrieben.
Haupt- und Nebentrager sind dann nicht mehr getrennt zu betrachten, sondern als ein
kombiniertes System, wie Abbildung 3 verdeutlicht.

3.1. Holztrager als Durchlauftrager

Vor allem bei Decken mit durchlaufenden Holzbalken und Unterzliigen als Mittelauflager
spielt das Verhaltnis der Steifigkeiten Holzbalken zu Unterzug eine groBe Rolle.
Holzbalken, die als Durchlauftrager tber ein Mittelauflager gefiihrt werden, werden je nach
Verhaltnis der Steifigkeiten Gberwiegend Schwingungen mit einem «groBem» Sinusbogen
(Abbildung 3 oben) oder Schwingungen mit einer Doppelwelle (Abbildung 3 unten) aus-
fihren. Zwischen den Eigenfrequenzen der beiden Extremfdlle liegt Faktor 4.

Extremfall: 1 Sinusbogen

(B B~ 2
"?W' ~Lagerung auf Unterzug
wjﬁ /%%, Zwischenform

LT A -
==
o 7 o Lageﬂmg
S auf Wand

Lagerung

Extremfall: Doppelwelle

steifer Unterzug fe, Doppelwelle = 4 fe,1Sinu5bogen

Abbildung 3: Erste Eigenform der Decke gesamt sowie eines einzelnen Holztrdgers je nach Steifigkeit des Unterzugs

Im Rahmen mehrerer Abschlussarbeiten an der Hochschule Biberach, z.B. [Stumpf, 2015]
wurden Korrekturfaktoren zur Ermittlung der resultierenden Eigenfrequenz berechnet.
Die Korrekturfaktoren sind abhangig

- von den Steifigkeitsverhaltnissen Decke zu Unterzug

- von den Spannweiteverhaltnissen Deckenfeld (mit L oder Loecke bezeichnet) zu Unterzug
(mit b oder Lunterzug bezeichnet)

- und von den absoluten Spannweiten der Decke.

Deshalb werden die Diagramme und Tabellen (vgl. Anhang) flir unterschiedliche absolute
Spannweiten angegeben. Erstmals wurden sie in [Hamm, 2016] verdffentlicht.
Die Korrekturfaktoren werden wie folgt verwendet:

fe.nachgiebig= feges = € -fe,starr (Gl.9)
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Darin sind: er der Korrekturfaktor nach den Tabellen im Anhang und festarr die Eigenfre-
quenz der Decke, wenn sie starr (z.B. auf Wanden) gelagert ware. Unter bestimmten
Bedingungen ergeben sich rechnerisch teilweise Korrekturfaktoren ef > 1. In diesen Fallen
sollte mit ef = 1 gerechnet werden.

3.2. Rechnerische Erfassung der resultierenden
Eigenfrequenz

Rechnerisch kann die resultierende Eigenfrequenz entweder mit Hilfe von FE Programmen
erfasst werden, oder mit Hilfe der Naherungsformel (Gl. 10).

1
fe,ges = 1 1 (Gl. 10)

2 2
fe,starr 3- fe,U nterzug

fe,starr ist die Eigenfrequenz der Decke, wenn sie starr gelagert ware, fe,unterzug die Eigenfre-
quenz des Unterzugs unter Bericksichtigung der Masse, die auf ihm lagert.

Mit dieser Naherungsformel (Gl. 10) kdnnen die Systeme nach Abb. 4 erfasst werden.

Holztréger als Durchlauftrager

= 2
Ersatzfeder fur

Unterzug = Mittelauflager

Holztrager als 2x Einfeldtrager

PaN 2

Ersatzfeder fur
Unterzug = Mittelauflager

Holztrager

:
- :

Ersatzfeder fur
Unterzug = Randlager

Abbildung 4: Schematische Darstellung der Lagerung von Holztréagern auf Unterziigen

3.3. Berechnung der Durchbiegung unter Einzellast
(Steifigkeitskriterium)

Auch bei der Berechnung der Durchbiegung unter der Einzellast w(2kN) muss die Nach-

giebigkeit des Unterzugs beriicksichtig werden. Wenn die Last von 2kN mittig angreift,

sind die Auflagerkrafte beim Lager und beim Unterzug jeweils 1kN. Der Unterzug erfahrt

eine Durchbiegung wuz(1kN) unter 1kN, die linear vom (starren) Lager zum UZ zunimmt.
Die Durchbiegungen kénnen dann entsprechend (Gl. 11) addiert werden.

Wres = 0,5 Wynterzug + WBalken = 09+ WUZ(]kN)"' W(ZkN) (Gl. 11)
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l2kN

0,5 Wunterzug

Wunterzug

Wgalken h

| . %

1 1

T’IKN 11 kN

Abbildung 5: Rechenmodell fiir nachgiebig gelagerte Decken

3.4. Nachweise

Die einfachste Regel flir die Mindeststeifigkeit eines Unterzugs findet sich im Forschungs-
bericht [Kreuzinger/Mohr, 1999].

«Unterziige als Zwischenauflager sollten mdéglichst steif ausgefiihrt werden. Die Ubertra-
gung der Schwingungen zwischen zwei Einfeldtrdagern ist durch einen gemeinsamen «wei-
chen» Unterzug madglich. Der Unterzug sollte fiir erhéhte Anforderungen bemessen
werden.»

Fir den Einfeldtrager heif3t das:

N3
WUnterzug = unteraug £ o,25mm (Gl. 12)
48 - EIUnterzug
Weiterhin gilt:
fe,ges e fgrenz (Gl. 13)
Wres < Wgrenz (Gl. 14)

4. Rechenbeispiel

Als Beispiel wird eine Holzbalkendecke in einem EFH betrachtet. Die Balken spannen als
Zweifeldtrager Uber den Bereich Kochen/Essen/Wohnen mit je einer Spannweite von
4,2m. Das Mittelauflager ist ein Unterzug aus BSH, ebenfalls ein Zweifeldtrager mit den
Spannweiten 1,2m und 3,8m.

Unterzug: GL 24h, bxh = 18x36 cm?, Li=1,2m, L = 3,8m
Deckenbalken: C24, bxh = 7x24 cm2, e =62,5cm; L1 =4,2m = L2
Aufbau: 5cm Nassestrich auf Dammung; m = 250 kg/m?2
Eigenfrequenz Holzbalken starr: f, = —- /E =——- /0’887'106 = 6,7Hz

2-L m-e 24,2 250-0,625
Mt EL = Eg pean * 2o = 11000 - 22224 = 0,887 MNm?

Bei gleichen Spannweiten ist die Eigenfrequenz des Zweifeldtragers gleich der eines
Einfeldtragers.
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Genauere Berechnung unter Berlcksichtigung der Estrich-Steifigkeit:

3 2
Elggiria, = 15000 % = 0,156 M'jnm = Elger = El, = Querbiegesteifigkeit
2
Elangs gstrich = pge + 0,156 = 1,57 "= = Elyygs = EI, = Léngsbiegesteifigkeit

. 1,57-10° .
Eigenfrequenz: f.gserich = ——5 - /T = 7,07 Hz = festarr ... bei starrer Lagerung

24,22

Berlicksichtigung des Unterzugs, d.h. der nachgiebigen Lagerung:

0,180,363

Elyz = 11500 - = 8,05 MNm?

myg = 250 - 1,25 - 4,2 = 1313 &
m

i 8,05-106
23,82 1313

Umrechnung - Zweifeldtrager: fevz =ke*85=13-85=11,1Hz

Eigenfrequenz als Einfeldtrager:  fyz 1pelq =

= 8,5 Hz

mit 2 =22 =0316 > kr #1,3.
Ly 3,8
Resultierende Eigenfrequenz: foges = - — =6,64Hz

1t 4 1
festarr’ 3feuz’

Alternativ mit Hilfe der Diagramme im Anhang:

Korrekturfaktor er flir eine Zweifelddecke mit Iges = 8,4m (=8,0m), einem Spannweiten-

verhéltnis LLD& =22 =11 ~ 1 und einem Steifigkeitsverhaltnis —Recke = 157 _ 5

Unterzug - 3,8 Elynterzug - 8,05
2> er=1,01.
Das bedeutet, in diesem Fall geht die Nachgiebigkeit nicht ein und fe,ges = fe,starr = 7,07Hz.

Der Unterschied von Naherungsrechnung (6,64 Hz) und Diagrammen (7,07 Hz) kann und
will nicht verleugnet werden. Die gemessene Eigenfrequenz liegt deutlich Gber beiden
Werten.

2kN-L®  2kN-4,.23
48Elsngsber  481,57-2,14

. . . . L EI 4,2 0,156
Mit einer mittragenden Breiten von: by = — - 4fﬂ =242 =214 m
1,1 ElpLangs 1,1 1,57

Durchbiegung unter Einzellast: w(2kN) =

= 0,92 mm = Waalken

1kN-L3 _ 1kN-3,83
48'Elyz 48-8,05

0,5 *Wyz = 0,07 mm

Wyes = 0,5 - Wy + w(2kN) = 0,07 + 0,92 = 0,99 mm

Alle Nachweise sind eingehalten:

Durchbiegung des Unterzugs nach (GI. 12): wuz = 0,14 mm < 0,25 mm
Resultierende Eigenfrequenz nach (Gl. 13): feres = 6,64 Hz (bzw. 7,07 Hz) > 6 Hz
Resultierende Durchbiegung (GI. 14): w(2kN) = 0,99 mm < 1,0 mm

Konstruktive Anforderungen nach Tab. 3:
Holzbalkendecke im EFH mit schwimmendem Nassestrich: keine Schittung erforderlich.
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5. Zusammenfassung

Die hier dargestellten Konstruktions- und Bemessungsregeln fiir Holz- und Holz-Beton-
Verbunddecken sind Ergebnis des Forschungsberichtes [Winter/Hamm/Richter, 2010].
Der Bericht ist 6ffentlich und kann z.B. unter
http://www.hochschule-biberach.de/web/ifh/publikationen heruntergeladen werden.

Ergédnzend zu dem Bericht werden hier Gleichungen und Diagramme vorgestellt, mit denen
auch nachgiebige Lagerungen relativ einfach erfasst werden kénnen.
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Anhang
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Abbildung Anhang 1: Korrekturfaktor ef fiir eine Einfelddecke mit Iges
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Abbildung Anhang 2: Korrekturfaktor ef flir eine Zweifelddecke mit Iges
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Abbildung Anhang 3: Korrekturfaktor ef flir eine Zweifelddecke mit Iges
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Optimierung von Holzdecken in Bezug
auf die DIN 4109

1. Einleitung

Mit der neuen DIN 4109 [1] stehen deutlich bessere Nachweismaoglichkeiten fir den Holz-
bau zur Verfligung. Nachfolgend sollen diese Mdglichkeiten, aber auch die noch zu schlie-
Benden Licken am Beispiel der Holzdecke aufgezeigt werden. Hierbei wird zwischen der
Decke als Trennbauteil und der Decke als flankierendes Bauteil unterschieden. Ausgehend
von den neuen Anforderungen und Berechnungsmodellen werden Planungs- und Nach-
weismadglichkeiten vorgestellt und durch weiterfihrende Prognosemodelle erganzt. Beson-
derer Wert wird hierbei auf Massivholzkonstruktionen gelegt, da diese in der neuen DIN
4109 noch nicht ausreichend behandelt werden.

2. Holzdecken als Trennbauteile

Die Einsatzbereiche von Holzdecken als Trennbauteile gehen von der Wohnungs-trennde-
cke in Zweifamilienhausern Gber Trenndecken in Schulen und Birogebauden bis hin zur
Trenndecke in Mehrfamilienhausern. Neben den statischen und brandschutz-technischen
Anforderungen sind in Abhangigkeit von der Gebaudenutzung auch die entsprechenden
Anforderungen an den Schallschutz einzuhalten.

2.1. Anforderungen und Zielwerte fiir den erhéhten Schallschutz

Eine Ubersicht einiger Anforderungen an Trenndecken nach der neuen DIN 4109 [1] ist
in Tabelle 1 dargestellt. Diese als Mindestanforderung festgelegten Werte sind nach der
bauaufsichtlichen Einfiihrung immer fir die Ubertragung aus fremden Nutzungseinheiten
anzuwenden.

Tabelle 1: Zusammenstellung von Anforderungen nach DIN 4109 an Trenndecken (Auswahl)

Bauteil Anforderungen
Wohnungstrenndecken erf. Ry 2 54dB zul. L'nw < 50 dBY
Decken zwischen Unterrichtsraumen in Schulen u.a. erf. Ry 255dB zul. L'hw <53dB

Decken zwischen ,lauten® Rdumen und Unterrichtsrdumen erf. R’y = 55 dB? zul. L', w < 46 dB

Y Trenndecken in Blirogeb&uden, Bestandsgeb&uden (Sanierung) und
Zweifamilienhdausern mit Leichtbaudecken: zul. L'nw < 53 dB
2 zu Sporthallen und Werkrédumen: erf. R’y = 60 dB

Empfehlungen fiur den erhdhten Schallschutz, die Uber die Mindestanforderungen der
neuen DIN 4109 hinausgehen, wurden in der Uberarbeitung nicht festgelegt. Sollen im
privatrechtlichen Bereich Zielwerte fiir den erhéhten Schallschutz vereinbart werden, so
kann dies z.B. nach dem unverandert gebliebenen Beiblatt 2 der DIN 4109:1989 [2] oder
der VDI 4100 [3] erfolgen.

Die Vereinbarungen sollten vertraglich festgehalten werden. Hierbei ist der Bauherr zu
informieren, welches Schallschutzniveau er bei den gesetzlich geregelten Mindestanforde-
rungen bzw. den dariberhinausgehenden Zielwerten erwarten kann. Haufig geht der Bau-
herr zunachst davon aus, dass der Nachbar bei Einhaltung der Mindestanforderungen nach
DIN 4109 nicht wahrnehmbar ist. Dies ist jedoch nicht der Anspruch der Mindestanforde-
rungen, die lediglich einen Schutz vor unzumutbaren Ubertragungen aus fremden Nut-
zungseinheiten gewahrleisten sollen.

Anhaltswerte zum subjektiven Empfinden der Schallddmmung zur Nachbarwohnung bei
den unterschiedlichen Schallschutzniveaus werden z.B. in VDI 4100 (und Abbildung 1)
gegeben.
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Anforderungen Zielwerte fur erhéhten Schallschutz
DIN 4109-1:2016-07 inkl. Spektrumanpassungswerte

Sprache verstehbar Sprache horbar Nachbar nicht
Trittschall sehr stérend Trittschall teilweise stérend wahrnehmbar

Abbildung 1: Wahrnehmung der Schallddmmung zur Nachbarwohnung durch den Nutzer in Anlehnung an [3], [4].

Gebaude, die allein durch anspruchsvollere Zielwerte an L'»,w und R'w gewahrleisten sollen,
dass der Nachbar nicht wahrnehmbar ist, werden unabhdngig von der Bauweise unwirt-
schaftlich. Umfangreiche Untersuchungen in verschiedenen europdischen Landern haben
gezeigt, dass es sinnvoller ist, die Zielwerte flr den Bauteilwert inklusive Spektrumanpas-
sungswerte im erweiterten Frequenzbereich festzulegen [5] - [12].

2.2. Schalltechnische Planung von Holzdecken

Far die schalltechnische Planung von Holzdecken hat sich in der Bauvorhabenbegleitung
folgende Vorgehensweise bewahrt:

- Schallschutzkonzept:

= Gemeinsam mit dem Bauherrn Zielwerte festlegen; nach der aktuellen DIN 4109
(s. Tabelle 1) oder nach VDI 4100 bzw. Beiblatt 2 der alten DIN 4109.

= Deckenkonstruktion im Bauteilkatalog oder anhand von Herstellerangeben
(AbP, Priifzeugnis) auswahlen.

» Beurteilung der Decke im tieffrequenten Bereich Lnw + Ci,50-2500 < 53 dB oder
Lnw + Ci,50-2500 < 46 dB (Konstruktionshilfen s. Anhang 1).
- Schallschutznachweis:
» Trittschallberechnung nach Gleichung (1) (K1 und K2 nach [1] oder Anhang 2)
L,n,w = Lpw + K1 + K, (1)

» Luftschallberechnung nach Gleichung (2) und Gleichung (3)! aus dem bewerteten
Schallddmm-MaB Rw der Decke der Trennflache Ss und den Kantenléngen /¢

R, = —101g(107%Rw 4 3 1070 RFfw) (2)
S 4,50m
R = 67 +10lg (S5) + 10lg ( > ) (3)

» Nachweis nach Gleichung (4)

R, —2dB >erf.R,,

bzw.Lyy, + 3 dB < zul.Ly,,, (4)
Die dargestellte Vorgehensweise ist gut auf Standardkonstruktionen anwendbar und flihrt
mit geringem Planungsaufwand zu zufriedenstellenden Ergebnissen.

Als besonders wichtig hervorzuheben ist die zusatzliche Beurteilung der Decke im tieffrequen-
ten Bereich. Hierdurch wird sichergestellt, dass der Bewohner durch die Trittschalllibertragung
nicht gestort wird.

1 Fur die Berechnung des Flankenddmm-MaRes Rg,, nach Gleichung (3) darf fir Holzstanderwande und Montagewande
(C-Profil-wénde), die durch die Decke vollstandig unterbrochen werden, ein Dy, = 67 dB verwendet werden.
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Das einfache Verfahren weist jedoch auch noch deutliche Liicken auf, die durch aktuelle
Untersuchungen zu schlieBen sind. Zu nennen sind hier insbesondere:

— Deckenkonstruktionen

= Die Bauteilsammlungen, die in den Bauteilkatalog eingegangen sind, wurden im We-
sentlichen 2004 abgeschlossen. Der Bauteilkatalog war somit bei seiner Verabschie-
dung bereits 12 Jahre alt. Deutliche Weiterentwicklungen erfolgten vor allem bei den
Massivholzdecken, sowie bei den Deckenkonstruktionen fiir die Altbausanierung. Ein
aktueller Stand typischer Konstruktionen und noch zu priifender Aufbauten wurde
von L. Huissel [13] zusammengetragen.

= Fir Wohnungstrenndecken in Mehrgeschossern fehlen im Bauteilkatalog wirtschaft-
liche Konstruktionen, die den neuen Anforderungen (zul. L'nw < 50 dB) geniigen
kénnen. Hier wird die Weiterentwicklung in einem gemeinsamen Projekt mit den
Holzbauverbanden (DHV und BDF) erfolgen.

- Trittschallberechnung

» Die Korrektursummanden K: und Kz sind noch nicht auf Massivholzdecken mit ab-
gehangten Unterdecken anwendbar. Ebenso fehlen noch Werte fir flankierende
Wadnde mit zusatzlicher Beplankung oder Installationsebenen.

= Das Verfahren geht bislang von vier gleichen Wanden aus. Bei unterschiedlichen
Wanden kann auf der sicheren Seite liegend die schlechteste Variante gewahlt wer-
den. Hier soll eine differenziertere Berlicksichtigung ermdglicht werden.

= Korrektursummanden fiir diagonale oder horizontale Ubertragungen fehlen.
- Luftschallberechnung

= Die mit Dnfw = 67 dB angegebene Norm-Flankenpegeldifferenz in [1] ist nur flr
flankierende Holzstdanderwande und Montagewdnde (C-Profil-Wande), die durch die
Decke vollstandig unterbrochen werden, anwendbar. Durchlaufende flankierende
Wadnde (balloon framing) werden nicht beriicksichtigt.

= Flankierende Wande in Massivholzbauweise kdnnen derzeit noch nicht nachgewiesen
werden. Bei diesen Konstruktionen zeigt sich auf Grund einer starkeren Kopplung
zum Trennbauteil, dass die gemischten Ubertragungswege Df und Fd berticksichtigt
werden sollten. Planungsdaten fir Massivholz-konstruktionen werden derzeit in
[14], [15], [16] erarbeitet.

3. Massivholzelemente als flankierende Bauteile

Bei der schalltechnischen Betrachtung von Trennwéanden ist die Decke als flankierendes
Bauteil zu bericksichtigen. In vielen Situationen ist es nicht wirtschaftlich oder statisch zu
aufwandig, die Decke auf den Trennwdnden vollstandig zu trennen. Eine durchlaufende
Decke kann jedoch die Schallddmmung maBgeblich beeinflussen und sollte daher gut ge-
plant werden. Planungsdaten fiir flankierende Holzbalkendecken werden z.T. durch den
Bauteilkatalog der neuen DIN 4109 abgedeckt.

Fiar Massivholzdecken fehlen bisher Planungswerte. In Tabelle 2 werden deshalb orientie-
rende Messergebnisse fur verschiedene Anschlusssituationen und Decken-aufbauten
gegeben. Zur Bezeichnung der Ubertragungswege siehe auch Abbildung 2, rechts.
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Tabelle 2: Messwerte fir die Flankendamm-MaBe Rrr,w, Rrd,w Und Rorw €iner flankierenden Brettsperrholzdecke

Messwerte flir

Skizze Decke Wand lab = 4,30 M, Ss,a= 11,8 m2
Rrtw = 44 dB
160 mm BSP 80 mm BSP Rrdw = 50 dB
Rotw = 50 dB
| Decke 50 mm ZE Rerw = 46 dB
40 mm MFT 80 mm BSP Rrd4w = 50 dB
160 mm BSP Rpsw = 50 dB
i 28 mm |\Z/|E|—‘|' Rrrw = 61 dB
[ Decke | mm -
60 mm Splitt 80...140 mm BSP Rrdw = 55 dB
160 mm BSP Rorw = 55 dB

Retw = 50 ... 54 dB

80...140 mm BSP Redw = 51 ... 53 dB
[ lloecke] o0 nm Bsp Rorw = 51 ... 53 dB
getrennt 2 x 18 mm GF Retw = 54 ... 58 dB

80...140 mm BSP Rrdw = 58 ... 60 dB

2 x 18 mm GF Rorw = 58 ... 60 dB

Konstruktive Hinweise zur Ausfiihrung der flankierenden Massivholzbauteile werden in Ta-
belle 3 gegeben.

Tabelle 3: Anschlusssituationen und Ausflihrungshinweise fir flankierende Massivholzbauteile

Skizze Trennbauteil MaBgebliche Flankenbauteile
. A . Haus- e Trennfuge im ganzen Gebdude durchgehend
Decke|  trennwand e Im DG: Rrs,w des flankierenden Dachs beachten

e Im EG: Rrrw der flankierenden Kellerdecke beachten

e Rrw der flankierenden Decke beachten.
—— |le—  Wohnungs- Decke auf Trennwand nach Méglichkeit trennen, Rohde-
Decke] trennwand ckenbeschwerung m' = 120 kg/m2 oder Unterdecke

e Im DG: Rr,w des flankierenden Dachs beachten
e Im EG: Rr,w der flankierenden Kellerdecke beachten
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4. Differenzierte Berechnung

Sind die flankierenden Wande von Trenndecken unterschiedlich ausgefiihrt bzw. teilweise
durch ZusatzmaBnahmen (Zusatzbeplankung, Installationsebenen, Elastomere im Wand-
und Deckenauflager) verbessert, so ist es sinnvoll die Flankenibertragung differenziert
fir die einzelnen Wande und Ubertragungswege zu betrachten. Gleiches gilt fiir die hori-
zontale Ubertragung von flankierenden Massivholzdecken fiir die keine Planungsdaten im
Bauteilkatalog vorliegen.

Die differenzierte Berechnung erfolgt nach:
R), = —101g(107%1Rw + % 10~ 01Rijw) (5)

Ly, = 10 1g(10%Lnw 4+ ¥ 100 Lnijw) ©

Fir die Trittschallibertragung sind neben dem bewerteten Norm-Trittschallpegel der Decke
die FlankenUbertragungen auf dem Weg ij = Df und DFf zu bericksichtigen.
Die Luftschalldammung beinhaltet die Wege ij = Ff, Df und Fd (s. Abbildung 2).

Fd Dd / \
e ! |~> Fa~ Ff

DFf I Ef \ _>Dd LN

Abbildung 2: Schematische Darstellung der Beitrage zur Schallibertragung im Holzbau: Bild links Trittschalli-
bertragung; Bild in der Mitte und rechts Luftschallubertragung. Direkte Schallibertragung (Weg Dd) und Bei-
trage der Flankenubertragung auf den Ubertragungswegen Ff, Df, Fd und DFf

In [14] konnte gezeigt werden, dass die Anwendung der Massivbau-Berechnungsmodelle
[11,[17] auch fir Massivholzbauteile, méglich ist. Die Flankenibertragung kann aus den
Schalldd@mm-MaBen der Decke und der flankierenden Wand (Ri,w und Rj,w), sowie den Ver-
besserungen durch Vorsatzschalen ARjj,w und dem StoBstellendamm-MaB Kj flr den je-
weiligen Ubertragungsweg ij berechnet und auf die Trennfliche Ss und die gemeinsame
Kantenlange /s bezogen werden.

Ri,W+R iw s
Ri,W_R jw S
Lngjw = Lneqow = Blu + =25 = ARy, —Ki; = 10 g - (8)

Die Berechnung kann sowohl frequenzabhangig als auch mit Einzahlwerten erfolgen. In
beiden Fallen ist es sinnvoll rechnergestitzte Umsetzungen zu verwenden, die die Beson-
derheiten im Holzbau bericksichtigen [15].
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4.1. Umsetzung fiir Holzdecken

Fiur die Trittschallberechnung mit Einzahlwerten kénnen die Eingangsdaten auch aus La-
bormessungen der FlankenUbertragung L, ;;q.»w €rmittelt werden, wie sie far die Ermitt-
lung der Korrektursummanden Ki und Kz in [18] durchgefiihrt wurden. Hierbei kénnen
zusatzliche Verbesserungen durch Vorsatzschalen AR;;,, und Elastomere im DeckenstoB
AK;; beriicksichtigt werden.?

s

Lypsrw = Lnpfiapw — AK;j — AR;, — 10 Ig _loff (9)
s

Loprfw = Luprfiabw — AKij — ARy, — 10 lg —— (10)

lolf

Liegen keine Labordaten flir den Weg Df vor, kann Lnprw aus Ki (Anhang 2) wie folgt
ermittelt werden:

Lopfiapw = 10 Lg(1001Enw+ks) — 1001Lnw) (11)

Fir den Weg DFf kann der Laborwert fiir die unterschiedlichen Situationen der Tabelle flr
K2 enthnommen werden (Anhang 2).
Die bewerteten Flankendamm-MaBe bei Luftschallanregung werden fiir flankierende

Holzstéanderwéande (vertikale Ubertragung) und flankierende Holzbalkendecken (horizon-
tale Ubertragung aus der Norm-Flankenpegeldifferenz Dnsw berechnet, die flir verschie-
dene Ausfiihrungen dem Bauteilkatalog entnommen werden kann.

Rifa = Duguw + 1019 (S5) + 10lg (451;””) (12)

10m?

Werden zusatzliche Vorsatzschalen montiert, so kann das Flankendamm-MaB um die Ver-
besserung ARg,, erhéht werden.

Flankierende Massivholzwande und —-decken werden nach Gleichung (7) berechnet.

4.2. StoBstellendamm-MaBe fiir Massivholzelemente

Eine zentrale Aufgabe des Projektes ,Vibroakustik im Planungsprozess flir Holzbauten®™
war die Ermittlung von StoBstellendamm-MaBen von verschiedenen Massivholz-Bauteil-
stdéBen, die fur die Berechnung der Flankenlbertragung nach den Gleichungen (7) und (8)
erforderlich sind.

Hierzu wurden Bauteilst6Be verschiedener Hersteller in realistischer GréBe unter Laborbe-
dingungen aufgebaut und das StoBstellendédmm-MaB nach DIN EN ISO 10848 ermittelt.
Zusatzlich konnten in einer Arbeit von A. Timpte [19] Messdaten vergleichbarer Aufbauten
aus verschiedenen europadischen Instituten zusammengetragen und verglichen werden.

Tabelle 4 zeigt als Auswertung der gesammelten Daten die Mittelwerte der StoBstellen-
damm-MaBe flr verschiedene Decken-Wand-StdBe.

2 Die Laborwerte wurden auf eine Kantenlange im Labor I, = 20 m und die Trennflache Ssa = 20 m2 bezogen, wodurch sich
diese Daten in Gleichung (10) und (11) herauskurzen.
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Tabelle 4: StoBstellendamm-MaBe Kj fiir den BauteilstoB Decke / Wand von Massivholzelementen
(t = 80 - 200 mm), StoB verschraubt oder mit Winkeln montiert [14],[19].

StoBstellentyp Ubertragungsrichtung StoBstellendamm-MaRB
Jvertikale Ubertragung®
Weg Ff Ket = 21 dB
Wand durch Decke unterbro-
chen

shorizontale Ubertragung™
Weg Ff Kre = 3 dB
Decke durchlaufend

shorizontale Ubertragung™
Weg Ff Krr = 12+10lg(m‘2/m‘1)
Decke getrennt

~gemischte Ubertragung“ Keg = 14 dB
Weg Df und Fd Kor = 14 dB

Die Ergebnisse sind mit Ausnahme der horizontalen Ubertragung tiber ein getrenntes De-
ckenelement (Tabelle 4, Zeile 3) unabhangig von den Elementdicken und flachenbezogenen
Massen.

Werden BauteilstéBe durch Elastomere (wirksam) entkoppelt, so kann das inklusive der
Elastomere gemessene StoBstellendamm-MaB flir die Berechnung verwendet oder eine
Verbesserung des StoBstellendamm-MaBes AKi; angegeben werden. Ergebnisse zur Ver-
besserung durch elastisch entkoppelte BauteilstéBe wurden von M. Schramm und
F. Dolezal bereits 2010 veroéffentlicht [20]. Ein Vergleich mit aktuellen Messwerten die mit
zugelassenen Winkeln + Entkopplung ermittelt wurden, werden in Tabelle 5 gezeigt.

Tabelle 5: Verbesserung der StoBstellendamm-MaBe AKj durch elastische Entkopplungen

Entkoppelte Befestigungsmittel, Daten nach

Anordnung der Elastomere [20] [211[22],[14]
oben oben oder unten AKi; =7 ..10dB AKij =4 ...10 dB
|
oben und unten AKij = 8 ... AKij =
unten b d unt Kj=8..19 dB Ki =13 ..15dB

Auf den Ubertragungsweg Fd wirkt sich nur das obere Elastomer aus. Auf Weg DF nur
das untere Elastomer. Die Wege Ff und DFf werden von beiden Elastomeren beeinflusst.
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4.3. Verbesserung durch Vorsatzschalen

Die Verbesserung durch Installationsebenen (Vorsatzschalen) hdangt im Wesentlichen von
der Kopplung der Schalen (Ubertragung durch die Befestigung) und der Ubertragung
durch das Gefach zwischen den Befestigungen ab. Die Ubertragung durch das Gefach wird
maBgeblich durch die Masse-Feder-Masse Resonanz der Vorsatzschale beeinflusst. Diese
lasst sich aus den flachenbezogenen Massen des Wandelements m‘: und der Beplankung
m‘2 sowie der dynamischen Steifigkeit s* der Schicht zwischen Wandelement und Beplan-
kung berechnen.

1 1 1
fo= ¥ Gt o) o
Ist die Zwischenschicht leer oder mit einem leichten, weichen Hohlraumdammstoff aus-
geflllt so kann fir s' die dynamische Steifigkeit der Luftschicht eingesetzt werden. Glei-
chung (13) wird dann mit der Luftschichtdicke d zu:

0,08/ 1 1
fO ~ 160 ’T(m_'l-l_m_;) (14)

Die Verbesserung der Vorsatzschalen tritt oberhalb der Resonanzfrequenz fo auf. D.h.
umso kleiner fo ist, umso groBer ist die Verbesserung des bewerteten Schallddamm-MalBes
ARw durch die Vorsatzschale. Eine Auswertung der Verbesserungen durch Vorsatzschalen
bei Massivholzelementen ist in Tabelle 6 dargestellt [23],[24].

Tabelle 6: Verbesserungen durch Vorsatzschalen vor Massivholzbauteilen in Abhdngigkeit der Konstruktion und
dem Grundbauteil [23], [24]

Ausflihrung und Befestigung
starr verbunden entkoppelt

fo =125..150Hz | fo = 60 ... 100 Hz fo < 50 Hz

Decke +

Unterdecke | 4 — 20 .. 60 mm d =27 mm d=40..100 mm |d = 120 ... 170 mm

fo=70..140Hz | fo =125..140Hz | fo =60 .. 70 Hz fo =40 .. 50 Hz

§
|
-

ARy =0 ..6dB ARy =-5..9dB ARw =2 ...6dB ARy =7 ..14 dB
% ALn,W = O 6 dB ALn,W = 4 12 dB ALn,w = 2 8 dB ALn,W = 7 20 dB
5
(0]
a
2 wand + Instal-
Z lations-ebene z.T. freistehend freistehend
s - d=20..60mm d =27 mm d=40..70mm |d=85..110 mm

fo=90..120Hz | fp =125 ..150Hz | fo =74 ..90Hz fo=25..50Hz
ARy =2 ..6dB ARw=5..9dB | ARy, =15..21dB | ARy =25...30dB
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5. Planung am Ausfiihrungsbeispiel

Beispiele fir den schalltechnischen Nachweis von Konstruktionen, die Uber die neue
DIN 4109 abgedeckt werden, wurden in [25] vorgestellt. Nachfolgend sollen Méglichkeiten
aufgezeigt werden, wie die Berlicksichtigung von nicht abgedeckten Konstruktionsvarian-

ten und ZusatzmaBnahmen in der Planung madglich ist.

Als Ausfiihrungsbeispiel wird eine Massivholzdecke mit schwimmendem Zementestrich und
einer Rohdeckenbeschwerung aus Splitt gewdhlt. Die flankierenden Massivholz-AuBen-
wande sollen ihre Sichtholz-Oberflache behalten. Die Innenwdnde werden als Holzstander-
wande ausgefihrt. Die Eingangs- und Berechnungsdaten werden in Tabelle 7 dargestellt.

Tabelle 7: Eingangsdaten fir die Berechnung (Dickenangaben in mm)

Grundriss / Anforderun-
gen

40m

50m

Ss = 20 m?

erf. Ry = 54 dB
zul. L'hw < 50 dB

Decke

R R ]

50 Zementestrich
40 MFT, s' = 6 MN/m3
80 Splitt, m' = 120 kg/m?2
160 Brettschichtholz

Rw =70 dB
Lnlw = 41 dB
Row = 52 dBY

AuBenwand

Innenwand

Schalung
Lattung
160 Dammung
80 Brettsperrholz

Ik = 9,0 m
Ki= 4dB
Rew = 32 dBD

12,5 GKB
13 Spanplatte
100 KVH+MW
13 Spanplatte
12,5 GKB

lf=9,0m
Ki= 1dB
Dnfw = 67 dB

Beurteilung der Decke
s. Anhang 1, Tab 2, Z.1

Lnw + Ciso-2500 < 53 dB

Berechnung nach
DIN 4109

L'nw =48 dB + 3dB
L'nw + Uprog > zul. L'nw

nicht erfillt!

AuBenwand maBgeb-

lich:

1=4dB, K =3dB

Differenzierte Berech-
nung

L'nw = 46,1dB + 3dB
L'nw + Uprog < zul. L'nw

erfullt!

R'w =54,3dB -2dB
R’W = Uprog < erf. R’W

nicht erfillt!

Ln,Df,w = 39,3 dB
Ln,DFf,w = 41,5 dB

Retw = 56,5 dB
Rraw = 59,5 dB
Rorw = 77,5 dB

Ln,Df,W = 31,7 dB
Ln,DFf,W = 36,5 dB

Retw = 67,0 dB

ZusatzmaBnahme Au-
Benwand:

Elastomer oben
AKij =8dB

Lln,w = 44,7 dB + 3dB
L'nw + Uprog < zul. L'nw

erfullt!

R'w = 60,7 dB - 2 dB
R'w - Uprog < erf. Ry
erfillt!

Lnprw = 39,3 dB
Ln,DFf,w = 33,5 dB

Retw = 64,5 dB
Reqw = 67,5 dB
Rotw = 77,5 dB

Loprw = 31,7 dB
Ln,DFf,W = 36,5 dB

Retw = 67,0 dB

1 Schallddmm-MaB des Massivholzelements (bei der Decke inkl. Splitt) fir die Berechnung nach Gleichung (7)
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Folgende Ergebnisse werden in Tabelle 7 zusammengefasst:

Zur Beurteilung des subjektiven Empfindens der Trittschallibertragung wird der De-
ckenaufbau in Zeile 2 zunachst mit den Konstruktionshilfen in Anhang 1 verglichen.
Der Aufbau gentigt den Bedingungen fir Lnw + Ciso-2500 < 53 dB. D.h. es ist keine std-
rende Trittschalllbertragung zu erwarten.

Der Trittschallnachweis nach DIN 4109 wird in Zeile 3 nicht erflllt. Die Korrektursum-
manden wurden flir die Massivholzwand als maBgebende Wand auf der sicheren Seite
gewahlt. Der Luftschallnachweis nach DIN 4109 ist auf Grund der flankierenden Mas-
sivholzwande noch nicht méglich.

In Zeile 4 werden die Ergebnisse der genaueren Berechnung flir die unterschiedlichen
Wandausfiihrungen nach Gleichung (9) - (11) gezeigt. Dadurch werden die Tritt-
schallanforderungen erreicht. Die Luftschallberechnung nach Gleichung (7) und (12)
erreicht die Anforderungen hingegen nicht.

Wird als ZusatzmaBnahme ein Elastomer mit einem AKi; = 8 dB unter der oberen Au-
Benwand angeordnet, so werden auch die Anforderungen an die Luftschall-dammung
erreicht (Zeile 5).

Da die differenzierte Berechnung von den Vorgaben der DIN 4109 abweicht, muss der

Nachweis flr die Trenndecke Uber eine Baumessung erfolgen.

Ausfihrungsmoéglichkeiten von Trenndecken in Mehrgeschossern und verschiedenen Zu-
satzmaBnahmen fir die flankierenden Wande werden in Tabelle 8 fir fiinf Bauvorhaben
gezeigt.

Tabelle 8: Vergleich von Prognose und Messung der Luft- und Trittschalldammung fiir 5 Mehrgeschosser

Decke Wande ZusatzmaBnahmen Prognose Baumessung

50 Zementestrich

30 MFT, s =6 MN/m? Holzstander Keine Rw =62,9dB R =63dB

80 Kalksplitt L'nw = 45,4dB L'hw = 45dB
180 Kastenelement+Tilger

80 Zementestrich

50 MFT, s' = 6 MN/m3 100 MH Elastomer Rw =63,5dB R'w =66dB

85 Kalksplitt oben+unten L'nw=425dB Lhw=45dB
200 Brettsperrholz

65 Zementestrich

40 MFT, s' = 6 MN/m3 100 MH Elastomer Rw =60,5dB R'w =63dB

90 Kalksplitt 12,5GKB oben L'nw=458dB Lnhw=45dB
100 Brettschichtholz

60 Zementestrich

40 MFT, s' = 6 MN/m3 Rw = -- dB

15 Holzfaserplatte >100 MH Vorsatzschalen Lo = 44 dB
447 Holz-Beton-Verbund

60 Zementestrich

40 MFT, s = 6 MN/m3 2x18 GF RWw =60,1dB R =59 dB

e =100 MH K260 Kapselung , ,
90 Kalksplitt >x18GF L'nw=44,0dB L'hw =43dB

200 Brettschichtholz
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Im Wesentlichen werden drei mégliche MaBnahmen unterschieden:

- Deckenauflager und/oder Wandauflager mit Elastomer (wirksam) entkoppeln
- Flankierende Wénde mit Vorsatzschalen nach Tabelle 6 ausfihren ARw > 5 dB
- Flankierende Wé&nde nach K260 Kriterium ausfithren (2 x 18 mm GF)

Wie die Ergebnisse der Baumessungen belegen, konnte in allen Fallen ein erhdhter
Schallschutz erreicht werden.

6. Zusammenfassung

Mit dem deutlich umfangreicheren Bauteilkatalog (Teil 33) bietet die neue DIN 4109 we-
sentlich bessere Mdglichkeiten fir die schalltechnische Planung von Holzhdusern. Noch
vorhandene Liicken betreffen vor allem Kosten-Nutzen-optimierte Deckenkonstruktionen
und Massivholzbauteile. Als ein Beitrag zur SchlieBung dieser Liicken wurden fir Decken,
die als Trenndecken oder flankierende Decken von Trennwanden eingesetzt werden sollen,
Berechnungsmdglichkeiten und Planungsdaten aufgezeigt. Die ausfliihrliche Berechnung
bietet die Mdglichkeit die tatsachliche Bausituation genauer zu bericksichtigen und ist
auch fir Massivholzbauteile durchfiihrbar.
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Konstruktionshilfen

Zielwert:
Low + Cis0.2500 <53 dB Low + Cis.0500 <46 dB
Verkehrslast Verkehrslast
p < 2,5 kN/m? p <5 kN/m? p < 2,5 kN/m*

NNV NIV IV

= 200 mm Balken

50 mm ZE, m’ 2 120
40mmTS8D,s's 7

60 mm Splitt, m = 90 oder
40 mm Betonpl., m' =z 100
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gebenen flachenbezogenen Masse m' in kg/m?, Elementhéhe nach Statik
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Anhang 2

Korrektursummand K; zur Beriicksichtigung der Flankeniibertragung auf dem Weg Df.

Deckenaufbau

0

- (I

K, fiir Weg Df

Wand
e

2 x GKP an FS 1x GKP an FS GKP Lattung offene BSD
o. direkt HBD  o.HKD

{ Wandbe-
planiung: Ki= 6 dB K;=3dB Ki;=1dB

GKP+
HWS

Ki=7 dB Ki= 4 dB Ki=1 dB
GF 1 1 1

HWS

K;=9dB Ki=5dB Ki= 4 dB

Wandaufbau im Empfangsraum

HWS
Element

‘ ’ Holz o.

Legende:

GKP .... Gipskartonplatte, Rohdichte von p = 700 kg/m?, mechanisch verbunden

GF ...... Gipsfaserplatte, Rohdichte von p 2 1100 kg/m?, mechanisch verbunden

HWS ... Holzwerkstoffplatte, Rohdichte von p 2 650 kg/m®, mechanisch verbunden

HBD ..... Holzbalkendecke

FSiis Federschiene

Holz 0. HWS Element ...... Massivholzelemente oder 80-100 mm Holzwerkstoffplatte, m’ = 50 kg/m?
GKP Lattung o. direkt ....... HBD mit Unterdecke an Lattung oder GKP + HWS direkt montiert
offene HBD Holzbalkendecke mit sichtbarer Balkenlage

BSD0.HKD .. Brettstapel-, Brettschichtholz- oder Hohlkastendecke

Korrektursummand K; zur Beriicksichtigung der Flankeniibertragung auf dem Weg DFf.

Trittschallibertragung auf dem Weg Dd + Df :
Low + K indB
j
TP K, fiir Weg DFf
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= Holz-| §
0. HWS- w
Element| = |8|7|6|5|5|4|4|3|3|2]|2|1[4|1|1|1]|1|0o]o|o|0]o0
o
Legende:
GKP .. .9 mm - 12,5 mm Gipskartonplatte, Rohdichte von p 2 700 kg/m?* mechanisch verbunden

GF ... 12,5 mm - 15 mm Gipsfaserplatte, Rohdichte von p 2 1100 kg/m®, mechanisch verbunden
HWS 13 mm - 22 mm Holzwerkstoffplatte, Rohdichte von p = 650 kg/m?, mechanisch verbunden
Holz- 0. HWS- Element ... Massivholzelemente oder 80-100 mm Holzwerkstoffplatte, m’ = 50 kg/m?

Estrichaufbau:

ZE/HWF: mineralisch gebundener Estrich oder Gussasphalt
auf Holzweichfaser- Trittschalldammplatten
Randdammstreifen: > 5 mm Mineralfaser- oder PE - Schaum- Randstreifen

a)

b) I//Il/’/;//ll/’//lllf ZEIMF: mineralisch gebundener Estrich oder Gussasphalt
BLALAA0AN auf Mineralfaser-, oder PST Trittschallddmmplatten
Randdé@mmstreifen: > 5 mm Mineralfaser- oder PE - Schaum- Randstreifen

TE: Trockenestrich
auf Mineralfaser-, PST-, oder Holzweichfaser- Trittschalldammplatten
Randdédmmstreifen: > 5 mm Mineralfaser- oder PE - Schaum- Randstreifen

<)
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Abbildung 1: Kooperativer Planungsprozess im Holzbau

1. Ausgangssituation
1.1. Anlass

Der moderne Holzbau zeichnet sich durch die Produktion von Bauelementen in der Werk-
statt mit hohem Vorfertigungsgrad und hoher Qualitat aus. Die Vorfertigung ist eine Pra-
misse der Wirtschaftlichkeit sowie der Qualitatssteigerung und erfordert einen erhéhten
Planungsaufwand, der die Fertigung der Bauelemente, deren Transportlogistik und die
Montage berlcksichtigt. Die traditionellen Bauweisen, die sich vor allem auf die Vor-Ort-
Produktion konzentrieren, haben seit Jahrhunderten den Rahmen der Organisation des
Projektablaufs und der Gesetzgebung gepragt. Der heute Ubliche Projektablauf mit den
separierten Einzelschritten Planung, Ausschreibung, Produktion und Bau stellt ein groBes
Hemmnis flir den vorgefertigten Holzbau dar, da in der Regel der Holzbaubetrieb nicht in
den Planungsprozess eingebunden wird und somit entscheidendes Wissen fiir eine kom-
plette Ausflihrungsplanung fehlt. Aufgrund der Komplexitat sind heute die meisten Archi-
tekten und Ingenieure mit den vielfaltigen Anforderungen des Holzbaus, vor allem beim
mehrgeschossigen Bauen, Uberfordert und auf die Beratung durch Holzbauspezialisten
angewiesen. Idealerweise wirde daher heute ein Bauprojekt produktionsgerecht von einem
Team aus Architekten, Ingenieuren und Holzbauplanern von Anfang an gemeinsam ge-
plant werden. Hier setzt leanWOOD! an.

! leanWOOD - Innovative lean processes and cooperation models for planning, production and maintenance of
urban timber buildings. Project of WoodWisdom Net 4% Call 2013. National geférdert vom Bundesministerium
flr Ernahrung und Landwirtschaft. Koordination: 2014 - 2016 Wolfgang Huss, 2016 - 2017 Manfred
Stieglmeier. Informationen unter www.leanwood.eu
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1.2. Zielsetzung

Erkldrtes Ziel des Forschungsprojekts ist die Entwicklung von Empfehlungen fir neue
Organisations- und Prozessmodelle fiir den vorgefertigten Holzbau vor dem Hintergrund
innovativer Vergabe- und Kooperationsmodelle basierend auf den existierenden nationa-
len gesetzlichen Rahmenbedingungen, sowie Schnittstellen und Verantwortlichkeiten zwi-
schen den am Planungsprozess beteiligten Fachleuten zu klaren. Aufbauend auf den
existierenden Regularien beim Bauen, wird versucht Lésungsvorschlage zur Anpassung
des klassischen Leistungsbilds der Planungsbeteiligten auszuarbeiten. LeanWOOD entwi-
ckelt Lésungen, wie sich das Leistungsbild der Planer aufgrund der Anforderungen der
Vorfertigung im Rahmen der gililtigen nationalen Honorar- und Vergabeordnung anpassen
lasst. Das Berufsbild des Schweizer Holzbauingenieurs wird auf seine Ubertragbarkeit
dahingehend hinterfragt, ob er ein Bindeglied zwischen dem Architekten und dem Holz-
bauunternehmer in einem friihen Stadium der Planung darstellen kénnte. Vor diesem Hin-
tergrund setzt sich leanWOOD mit der Ausbildung des Holzbauingenieurs auseinander und
zeigt Vorschlage auf. Die oben genannten Problemstellungen werden im Wesentlichen von
den deutschsprachigen Partnern bearbeitet.

1.3. Methodik

Far die Arbeit am Forschungsprojekt leanWOOD wurde ein Konsortium von 5 Forschungs-
partnern aus 4 verschiedenen Landern und ihren jeweiligen Praxispartnern eingerichtet,
um die Problemstellungen zu hinterfragen und Lésungsvorschldge zu entwickeln. Auf der
Basis zahlreicher Interviews mit Vertretern aus der Praxis und Workshops mit Experten
aus der Administration und der Wissenschaft wurden Hemmnisse identifiziert sowie die
nationalen Rahmenbedingungen analysiert und verglichen. Die nationale Ausgangslage
der beteiligten Partner in Bezug auf Baukultur und Baurecht ist sehr unterschiedlich. Dies
zeigt sich bei Vergabeprozessen und Kooperationsmodellen (z. B. unterschiedliche 6ffent-
liche Vergabepraktiken) sowie im Baurecht (z. B. Brandschutz, Schallschutz, Okologie).
Dartber hinaus wurden Best-Practice-Beispiele in den teilnehmenden Landern mit einem
speziell fuir das Projekt entwickelten Evaluierungsinstrument untersucht und bewertet. Es
lasst Riickschlisse auf die Schwierigkeiten, aber auch die Starken des vorgefertigten Holz-
baus entsprechend den jeweiligen nationalen Rahmenbedingungen zu.

2. Besonderheiten beim Bauen mit Holz
2.1. Charakteristika beim Bauen mit Holz

Die Pramisse der Vorfertigung und die Sensibilitat des Baustoffs Holz sind die wesentlichen
Unterschiede zwischen der Planung eines Holzbaus und der eines konventionellen Massivbaus.
Schon in den friihen Planungsphasen sind neben den klassischen architektonischen The-
men wie dem Umgangs mit dem Raumprogramm und dem Ort sehr konkrete Einflussfak-
toren zu bedenken und friihzeitig in die Planung zu integrieren: Neben der Synthese aus
Raumbildung und holzbaugerechter Tragstruktur sind die Rahmenbedingungen des Brand-
schutzes, der Vorfertigung, des Energiekonzeptes und der Bauphysik nicht nur bestim-
mend flr die Konstruktion, sondern auch fir den Entwurf selbst: Besonders sichere
Fluchtwegkonzepte beispielsweise kénnen den Einsatz von Holz im Bauen an der Hoch-
hausgrenze erst ermdglichen. Die sinnvolle Anordnung von schallemittierenden und
schutzbedirftigen Rdumen kann Anforderungen an die Bauteile senken helfen.

Die Vorfertigung erfordert friihere Entscheidungen als beim konventionellen Bauen und
lasst keine Korrekturen vor Ort zu. Elementierung und Montageablauf muissen frih
bedacht werden und haben Auswirkungen auf die Gestaltung sowie die Konstruktion und
Materialauswahl. Beim hdchsten Vorfertigungsgrad, den Raumzellen, bestimmen die
Transportwege und Fertigungsmoéglichkeiten schon den Vorentwurf entscheidend mit.
Festlegungen miussen auf Grundlage von sehr aussagekraftigen Pléanen, Visualisierungen
und Modellen definitiv getroffen werden, Anderungen haben mit fortschreitendem Pla-
nungsprozess wachsenden Einfluss auf Termine, Qualitat und Kosten.
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Der wesentliche konstruktive Unterschied zum planerisch eher robusten Massivbau liegt da-
rin, dass samtliche Bauteile immer integral mit allen Schichten betrachtet werden miissen:
Vor allem Brandschutz und Schallschutz in den Innenbauteilen, aber auch Feuchte- und
Warmeschutz in der Hille werden fast immer von Rohbau und Ausbau gemeinsam geleis-
tet. Daher missen auch alle Schichten zusammen konzipiert werden. Das konventionelle,
schrittweise und baubegleitende Planen von Rohbau, Fassade und Ausbau funktioniert im
Holzbau nicht.

Der Holzbau bietet derzeitig eine enorme Vielfalt von Konstruktionen und Aufbauten an.
Die Wahl der Bauteilaufbauten hat wiederum groBen Einfluss auf die Ausbildung der De-
tailanschlisse. Die Bewaltigung dieser Komplexitat ist nur durch ein kompetentes Pla-
nungsteam zu gewdhrleisten. Die im deutschsprachigen Raum etablierte und wertvolle
Trennung von Planung und Ausflihrung stéBt hier an seine Grenzen.

2.2. Trennung von Planung und Ausfiihrung

VERTRAG HOLZBAU-UNTERNEHMER TERMIN UBERGABE

1
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1

1
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R z
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: HOLZBAU-UNTERNEHMER
1

1

]

1

]

1

1

1

"

Vergabe konventionell
(‘Theorie’)

MONTAGE

RE-DESIGN

Vergabe konventionell = VERZOGERUNG

(‘Praxis")

WERKSTATT-PLANUNG
HOLZBAU-UNTERNEHMER

VERZUG

VORFERTIGUNG

MONTAGE

KNOW HOW

| HOLZBAU WERKSTATT-PLANUNG
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Kooperatives Planungs-Team

Abbildung 2: Konventionelle vs. kooperative Planung

Bei der Trennung von Planung und Ausflihrung erstellt das Planungsteam, bestehend aus
jeweils einzeln beauftragtem Architekt und Fachplanern, in kontinuierlicher Abstimmung
mit dem Bauherrn in aufeinander aufbauenden Planungsphasen von Vorentwurf, Entwurf
und Ausfiihrungsplanung eine sich stetig konkretisierende und zuletzt bis ins Detail klar
definierte und flr die Firmen umsetzbare Planung. Die Aufgabe der Firma beschrankt sich
darauf, diese Vorgaben in ihrer Werk- und Montageplanung zu organisieren und die
Arbeiten vor Ort umzusetzen. Diese Vorgehensweise ist im Praxisgeschehen des vorge-
fertigten Holzbaus aus oben erwahnten Griinden kaum anzuwenden.

Der Erstkontakt zwischen dem Architekten und der ausfiihrenden Firma geschieht nach
konventionellem, von der Honorarordnung flir Architekten und Ingenieure (HOAI 2013)
gepragtem Verlauf nach der siebten von neun Leistungsphasen. Zu diesem Zeitpunkt hat
der Architekt bereits 66% seiner Leistung erbracht.

Ohne die spezialisierte Holzbau-Kompetenz in der Planungsphase sind nur wenige Archi-
tekten, Tragwerksplaner, Haustechnik- und Brandschutzbiiros in der Lage, die Belange
der Baukonstruktion, Okonomie und des Fertigungsprozesses so gut einzuschitzen, dass
eine optimierte Planung entstehen kdnnte. Der Normalfall ist vielmehr eine ,Re-Design'-
Phase nach erfolgter Vergabe und eine Optimierung der bereits erstellten Planung infolge
des spaten Inputs des Ausfihrenden.
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Abbildung 3: Status quo und mdgliche Strategien fiir Planung und Ausfiihrung
2.3. Firmenspezifik

Jedes Holzbau-Unternehmen hat ein spezifisches Profil, das Einfluss auf die Konstruktion
eines Gebdudes nehmen kann: Hier seien nur beispielhaft die eigenen Produktionsmdég-
lichkeiten, der Erfahrungsschatz, die Planungskompetenz und auch das Zuliefernetzwerk
genannt. Diese Spezifik macht eine optimierte Detail-Planung unabhangig von der beauf-
tragten Holzbau-Firma nur bedingt mdoglich. Dieses Problem ldsst sich auf zwei grundle-
gende Arten l6sen:

- Mittel- bis langfristig: Eine wesentlich starker standardisierte Baukonstruktion und starker
vereinheitlichte Produktions-Standards der Holzbau-Unternehmen ermdéglichen eine
firmenunabhangige Planung.

- Kurzfristig: Die ausfiihrende Firma wird friih ins Projekt integriert und bringt Knowhow
und Firmenspezifik rechtzeitig in die Planung ein.

2.4. Unzureichende Schnittstellen-Definition

Eine holzbaugerechte Planung bedarf eines Planungsteams, bei dem allen Beteiligten die
spezifischen Eigenheiten der vorfertigten Holzbauweise klar sind. Leistungen mussen fri-
her und in héherer Planungstiefe erbracht werden. In der Praxis zeigt sich oft, dass ohne
die spezialisierte Holzbaukompetenz in der Planungsphase nur wenige Architekten, Trag-
werksplaner und Haustechnikbiiros in der Lage sind die Belange des vorgefertigten mehr-
geschossigen Holzbaus so gut einzuschatzen, dass eine optimierte Planung entstehen
kann. Insbesondere an der Schnittstelle von Holzbaukonstruktion, Brandschutz und Hau-
stechnik kommt es regelmaBig zu Planungsliicken und Missverstandnissen wegen unklarer
Zustandigkeiten.

Die Zuordnung wer wann welche Leistungen zu erbringen hat ist derzeit nicht ausreichend
geklart, die Zustandigkeiten zwischen Architekt, Tragwerksplaner, Technischer Ausris-
tung und Brandschutz nicht immer eindeutig definiert. Die Visualisierung von Planungs-
ablaufen, Checklisten und klare Zuordnungen von Zustandigkeiten im Detail fehlen; dies
ist insbesondere fiir Berufsanfanger und nicht holzbauerfahrene Planer von besonderer
Bedeutung.

2.5. Kooperation und Vergabemodelle

Die Holzbaukompetenz im Planungsteam zu einem frihen Zeitpunkt erweist sich als wert-
voller Bestandteil einer umfassenden professionellen Gebaudeplanung. Je Vergabemodell
und Auftragsverhaltnis stehen dem jedoch Hindernisse gegenuber.

Privater Bauherr: Eine Beratung auf Honorarbasis im frihen Planungsstadium von Bau-
herrn und Architekt durch den Holzbauer zur Findung des richtigen Holzbausystems als
Grundlage fir die Ausschreibung erweist sich oft als sinnvoll und hilfreich.

Offentliche Auftraggeber: Sie sind bei der Vergabe von Auftrdgen dem Vergaberecht
unterworfen. Dieses sieht eine strikte Trennung zwischen Planung und Ausflihrung vor.
Das bedeutet flir den vorgefertigten Holzbau zunachst eine firmenunabhangige Planung.
Diese kann sich, insbesondere bei hohem Kostendruck und fehlender Holzbau Erfahrung
im Planungsteam als sehr schwierig erweisen.
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GroBprojekte: Im Rahmen des Vergaberechts ist bislang nur das TU-Modell* oder das GU-
Modell> méglich, das Planung und Ausflihrung integrativ zusammenfiihrt. Diese Modelle
haben den Nachteil, dass sie meist hierarchisch gegliedert sind und der Architekt seine
Rolle als Sachwalter des Bauherrn nicht mehr wahrnehmen kann.

2.6. Schwachstellen in der digitalen Kette

Die Vision einer verlustfreien digitalen Datenweitergabe, angefangen von der CAD-Pla-
nung des Architekten Gber den Austausch dreidimensionaler Daten mit den Fachplanern,
die Ubergabe der umsetzungsreifen Daten des Planungsteams an den Holzbau-Unterneh-
mer, dessen CAM-Werkstattplanung und die Fertigung in CNC-Technologie ist heute erst
zum Teil umgesetzt: Der Normalfall ist weiterhin die zweidimensionale Planung des Archi-
tekten und auch der meisten Fachplaner. Diese Daten werden im dwg oder dxf Format
vom Holzbauer eingelesen und in der Werkstattplanung zunachst zweidimensional weiter-
bearbeitet. Der Schritt zum 3D-Modell erfolgt in der Regel in der Abbund-Planung (CAM)
des Holzbau-Unternehmers. Zuweilen werden erst hier Planungsprobleme erkannt und
behoben. Die Weiterleitung der Daten an die Abbund-Automaten funktioniert nach Anga-
ben der Unternehmer problemlos, diese Schnittstelle scheint technisch gelést. Die Uber-
gabe von dreidimensionalen Formaten von der CAD-Planung in die CAM-Planung ist jedoch
noch mit Datenverlusten behaftet, hier ist die Software-Schnittstelle nicht ausgereift.
Komplette Gebdude in allen Schichten und Anschlissen darzustellen ist derzeit noch eine
groBe Herausforderung fir die Leistungsfahigkeit von Hard- und Software und mit oft
unverhdltnismassig hohem Zeitaufwand verbunden.

2.7. Ausbildungsliicken?

Die Berufsbilder von Zimmermann, Architekt und Bauingenieur sind stark im Wandel be-
griffen, was die Ausbildungen vor groBe Herausforderungen stellt:

Das Architekturstudium in Deutschland, Osterreich und der Schweiz hat den Anspruch,
eine weit gespannte Kompetenz zu vermitteln: Neben baukulturellen und architekturthe-
oretischen Aspekten, Baukonstruktion, Gestaltung, Basiskenntnissen in Tragwerkslehre
und Haustechnik, energetischen Aspekten, Materialkunde und vielen spezifischen Vertie-
fungen bildet das architektonische Entwerfen auf hohem Niveau das Zentrum des Studi-
ums. Das Thema Holzbau findet inzwischen sehr wohl seinen Platz in den Studiengéngen.
Die konkrete Berufsrolle, die Ablaufe in einem Planungsprozess, die praktischen und for-
malen Tatigkeiten, die rechtlichen Hintergriinde finden jedoch wenig Raum in der Ausbil-
dung. Der thematische Kontrast zwischen dem Architekturstudium und der Praxis im
Architekturbiro ist sehr stark.

Die Ausbildung von auf den Holzbau spezialisierten Ingenieuren gibt in einigen deutschen
Hochschulen und Universitaten, sodass kompetenter Nachwuchs eigentlich in ausreichen-
der Anzahl vorhanden sein sollte. Es gibt jedoch zu wenig entsprechend aufgestellte
unabhangige Planungsbliros, die diesen Nachwuchs aufnehmen kdénnten. Eine wiinschens-
werte integrale Abdeckung der Themen Tragwerkslehre, Brandschutz und Bauphysik zu-
sammen mit den praktischen Aspekten der Fertigung im Betrieb im Holzbau kénnen nur
wenige Blros in Deutschland anbieten. Ein groBer Teil der Absolventen geht in die Holz-
bau-Betriebe. Problematisch ist zudem das Abwandern von Absolventen in benachbarte
Industriebereiche, welche attraktivere Arbeitsbedingungen bieten kénnen.

Haustechnik-Ingenieuren wird zu wenig Blick Uber die eigene Disziplin hinaus vermittelt,
hier sollte das integrale Planen und holzbauspezifische Aspekte wie Brand- und Schall-
schutz mehr Platz finden. Viele Elektroplaner sind mit der vorgefertigten Bauweise und
der damit verbundenen Detailtiefe in der Planung wenig vertraut. Im Einsatz von 3D-
Software und der Datenilibergabe an die ausflihrenden Firmen sind Liftungsplaner ande-
ren Sparten voraus.

1 Total-Unternehmer Modell
2 Generalunternehmer Modell
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3. Ergebnisse aus leanWOOD
3.1. Idealer Planungsprozess

Architekten und Planer missen sich disziplinieren Ihre Leistungen phasengerecht zu er-
bringen: unter Berilcksichtigung aller Disziplinen (TGA, TWP, BS) von der konzeptionellen
Planung hin zur letztendlich @nderungsfreien Ausfiihrungsplanung.

Im Rahmen von leanWOOD wird dieses Thema ldsungsorientiert bearbeitet indem
Planungsablaufe definiert werden und Planungsteams durch Visualisierung und Dokumen-
tation notwendiger Planinhalte und Verantwortlichkeiten unterstitzt werden:

Neben der Definition holzbauspezifischer Inhalte und der Festlegung der Darstellungstiefe
(Level of Development/ Level of Information) in der Planung wird auch der Leistungsinhalt
der einzelnen Akteure im Planungsteam genau definiert.

leanW00QD s

= £
£ 5
= 2
5 E E
3 H 2
5 M| ()
07 | Ebene Darzustellendes Bautell Plandarstellung | Spezifikation | verantwortlich | Bemerkuny
1|BAUTEIL __|GRUNDUNG
101 Bautellgzometrie (Lange,/ Breite/Hahe) x| % x Vermasung + Achsen + Sehnittverlauf+ Hahenangaben slo o[ sennittstelle Autlager klaren
102 Baugrund / Sauberkeltsschicht x | Art, Beschalfenheltund Fesligkelt des Uniergrundes + Dichie + Hihe + Materlal oo
103 x Geometrle + Materlal so
104 Betanarl x| % | Material « Festigeit + spezifische Anforderungen olw
105 Aussparungen x| x Dimension +Lage I8lc|o|o
106 Erdungsschulz x| x Typ + Lage + Form + Einbaulelle lo| .
107 Bewehrung x| % % | Typ + Lage + Form .
108 ‘Grund- und Einba x| % Typ+ Dimension+ Lage+ Form 3 [e
109 x| x| Typ-+ Dimension + Lage + Form ° .
110 x | x |1 ®|o
1 x| % 8| |o
12 Wirmedimmung x| x 3| Typ + Lage + Dimension . o| [ | ctektrische Leitahigkeit, Sockeldimmung
13 Abdichlung X 3¢| Typ + Lage + Dimension le|o 0| | AnschluB Abdichtung /lufidichie Ebene
2|BAUTEIL WAND
20 Allgemeina Anforderungan
201 Brandschutz | % X % | | Baustoffe + Text+ spez. Elgenschaiten Glolo|o|s| |o
202 Schallschutzklasse x| x x | Typ + Material + Text + spez. Eigenschatten lelolo e|o
203 Bauphysik x| Text+ spez. (Warmeschutz, . Luftdientigkeit) o|e | o | Nachweistunrunz (DIN 18509, DIN 4108)
204 Akustik x| x| | x| Texts spez. Eigenschatten + Oberfache + Zulassung e [8] [Massnanme gat austihrlich dokumentieren
208 Konstruktiver Hulzschutz | Gefahrdungsklasse + Behandlung oo o
206 HMontagehimweise + Logstik x|x x| x|k + Ansdl , Geritst, Schutmetzusw) +Text__ | 0|0 |o|o|o| | @] get.Statik und Geriststellung beachten
207 Transpartsicherung % | Typ + Dimenslon+ Text s | gaf. Transportstatik
208 Elementlerung x| x x| x| _|Bautelldimension + Codierung oo o | ger. Transportstatik
21| Element Holztafel bauwand XX X| X Dimensian (xbxh) + Offnungen + . gxf. abP beachten
211 | Tellelement___| Kamstruktion
2111 nente__| Raster Stander x| % x| x| Abstand + Rasterachsen ole o fur Bautelle (2.8, Treppe)
2112 | Kemponente Auflagerschwelle x|x x| % Material + Dimension +Verankerung + Abdichiung o|e o | x&r. Quelimortel
7113 | Komponenie__| Rippe (Stander, Schwelle, Rihm) x| x| x || Materlal+ Dimension +Verbindung (Zapfen, Schraube elc.) o= P
2114 | Komponenie | Verbindungsmillel Schrauben x| x x Typ+DI + Absland + Zulassung . o
2115 i Bloche/ Winkel x|x x Ty + Dimension + Absland + Schrauben + Zulassung . o
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Abbildung 4: Matrix zur Schnittstellendefinition «wer braucht was von wem?»

Das leanWOOD tool dient der Unterstitzung in der Planung: Mit diesem Werkzeug kann
sowohl die Planung geplant werden als auch die Einhaltung der notwendigen Schritte mit
Hilfe einer Checkliste tUberprift werden. In einer weiteren Entwicklung soll diese Hilfestel-
lung durch die Ubertragung in eine mobile App erweitert werden.

leanWOOD beleuchtet zudem die klassischen Leistungsbilder und zeigt auf nationaler
Ebene Mdglichkeiten im Rahmen der aktuellen HOAI wie das Leistungsbild den Anforde-
rungen an die Planung eines vorgefertigten Holzbaus angepasst werden kann.

3.2. Planungskooperationen

Im Bereich der privaten Auftraggeber besteht ein gréBeres Spektrum bei der Wahl des
Vergabe- und Kooperationsmodelle: in leanWOOD wurden unterschiedliche Modelle unter-
sucht und bewertet. Beispielsweise kann das sogenannte Bauteammodell eine Alternative
zu den traditionellen Modellen darstellen: Dieses Modell bedeutet einen friihen, gleichbe-
rechtigten Zusammenschluss aller beteiligten Akteure auf Augenhdhe, so dass kein Un-
gleichgewicht zwischen architektonischer Gestaltung und Wirtschaftlichkeit erzeugt wird.

172



10. Europdischer Kongress EBH 2017

Planungskultur fir den Holzbau - leanWOOD | M. Stiegimeier | 9

Ein andauernder Dialog und Festlegung der Moderation ist Grundvoraussetzung zur Fin-
dung der «bestmdglichen» Lésung im Sinne der Aufgabenstellung.

Doch auch die aktuellen Vergaberegularien bieten Handlungsspielraume, die oftmals nicht
bekannt sind oder deren Anwendung bestimmter Voraussetzungen bedarf. Hierzu gehort
zum Beispiel die Beauftragung eines interdisziplindren Planungsteams zu Beginn eines
Projekts: flr diese gewinnbringende Konstellation ist eine vergaberechtlich fundierte Be-
grindung notwendig.

3.3. Holzbauingenieur

Der Holzbauingenieur als Bindeglied zwischen Planung und Ausfihrung kénnte die not-
wendige Holzbaukompetenz zum erforderlichen friihen Zeitpunkt in der Vor- und Entwurf-
splanung entweder als honorierter Berater oder als Planungsingenieur mit eigenem
Leistungsanteil einbringen. In der Schweiz hat sich das Berufsbild des Holzbauingenieurs
bereits etabliert, der eine groBe Liicke im Kompetenzgeflige des Planungsteams schlief3t:
Der Holzbauingenieur Ubernimmt die Tragwerksplanung im Holzbau und schreibt diese
Leistungen auch aus. Daneben bietet er die Beratung zu Brandschutz und Bauphysik an,
blindelt so wichtige Fachplanungsleistungen und verringert den Koordinationsaufwand der
Architekten. Uber diese Planungsleistungen hinaus sind manche Biiros in der Lage, fiir die
ausflihrenden Holzbau-Unternehmen die Werkstattplanung zu Gbernehmen. Der schon
beschriebene Aspekt der Firmenspezifik erschwert diesen Link zwischen Planung und Aus-
fihrung jedoch. Hier wiirde eine konstruktive Standardisierung helfen und in einer gewis-
sen Wechselwirkung auch beférdert werden

3.4. Standardisierung z. B. dataholz.de

Der Markt bietet eine fast Uberdifferenzierte Auswahl an Materialien mit entsprechend
vielen Konstruktionsmadglichkeiten. Bauaufsichtliche Zulassungen sind oft an einzelne Pro-
dukte gebunden und fir vermeintlich identische Konkurrenzerzeugnisse nicht gultig. Die
Standardisierung im Holzbau steht derzeit im Anfangsstadium. Das laufende Forschungs-
vorhaben dataholz.de der TUM zur Ubersetzung der 8sterreichischen Holzbau-Datenplatt-
form dataholz.com auf deutsche Rahmenbedingungen lasst auf Verbesserung hoffen. Fir
den Planungsprozess in Deutschland wiirde die Einfihrung eine wesentlich verbesserte
Planbarkeit von Holzbaukonstruktionen bereits in den Leistungsphasen LP 2 und LP 3 be-
deuten, da Sicherheit besteht, dass die gepruften Konstruktionen problemlos baurechtlich
anwendbar sind.

In die Zukunft blickend kénnte dataholz.com zur Standardisierung der Bauteil-Bibliothe-
ken bei der BIM-Anwendung beitragen. Allerdings ware dafir eine Weiterentwicklung als
3D-Komponente erforderlich.

3.5. BIM im Holzbau

Das Thema BIM im Holzbau wird kontrovers diskutiert und hat unterschiedliche Ergebnisse
in der Implementierung auf dem Markt gebracht. Allerdings ist die Hypothese, dass die
Holzindustrie in Open-Source-BIM Anleitungen flir Designer investieren muss und an ge-
meinsamen Pilotprojekten zusammen mit BIM-Entwickler und Lean Construction Praktiker
experimentieren sollte, um Software-Plattformen zu testen und aus der praktischen
Erfahrung zu lernen. Das Risiko besteht darin, dass die Software-Plattformen und BIM
Anforderungen angenommen werden und mit der Weiterentwicklung der Holzbauindustrie
unvereinbar sind. Die Entwicklung von «ready-made» Objektbibliotheken flr bearbeitete
Holz Komponenten erfordert ein tiefes Verstandnis fir die Datenanforderungen und fur
die Modell Interoperabilitat und Kompatibilitét, Leitlinien fir die Zusammenarbeit in der
Konstruktion, spezifische Objektattribute und Toleranzen flir CNC-Holzherstellung und
Sensibilisierung fir die rechtlichen Verpflichtungen, die mit der Spezifikation der geschitz-
ten Objektbibliotheken in Verbindung gebracht werden. Die Entwicklung von BIM-Plattfor-
men schreitet unabhéngig von der Holzindustrie voran, aber die Risiken der Industrie
werden zuriickgelassen. Anstatt Holzbaukonstruktionen einzuschranken, sollte es eine
verbesserte Datenkonsistenz in BIM Spezifikationen, eine gréBere Auswahl an generischen
BIM-Objekten und intelligente parametrische Steuerung fiir das Holzdesign geben
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4. Fazit

Zu Beginn der Forschungsarbeit leanWOOD wurde im Rahmen von Interviews mit Vertre-
tern der Praxis festgestellt, dass dem zwar wachsenden Marktanteil des mehrgeschossigen
Holzbaus in Deutschland, insbesondere beim Wohnungsbau, eine zunehmend kritische
Haltung von Architekten und Bauherrn, bedingt durch Einschrankung aus rechtlichen Rah-
menbedingungen und komplexen Planungsprozessen, gegenlibersteht, die langfristig zu
einer Barriere flir eine Weiterentwicklung des Holzbaus werden kann.

Am Ende von leanWOOD werden daher Ergebnisse anhand einer Publikation so aufbereitet
und an Multiplikatoren verteilt, die ihrerseits daflir sorgen werden, dass das Ubergeord-
nete Brancheninteresse einer produktionsgerechteren Holzbauplanung breite Anwendung
findet. Derzeit gibt es eine groBe Nachfrage aus der Praxis zu den endgliltigen Ergebnissen
des Projekts. Das Ergebnis ist letztlich wie ein Werkzeugkoffer zu sehen, der Werkzeuge
fir unterschiedliche Konstellationen im Planungsprozess anbietet und versteht sich als
eine Art Entscheidungshilfe fir Planer, ¢ffentliche und private Bauherrn sowie Unterneh-
mer um den vorgefertigten Holzbau wettbewerbsfahiger zu machen und fir eine breite
Akzeptanz zu sorgen.

174



10. Europadischer Kongress EBH 2017
Holzbau in der Bauwirtschaft - ein Paradigmenwechsel hin zum Industriellen Bauen | J. Koppelhuber | 1

Holzbau in der Bauwirtschaft -
ein Paradigmenwechsel hin zum
Industriellen Bauen

Jorg Koppelhuber )
Institut fur Baubetrieb und Bauwirtschaft G s e,
Technische Universitat Graz ig‘i‘i@\\‘\“ D)
“

Graz, Osterreich :

. T
Q” B

175



10. Europaischer Kongress EBH 2017

2 | Holzbau in der Bauwirtschaft - ein Paradigmenwechsel hin zum Industriellen Bauen | J. Koppelhuber

176



10. Europaischer Kongress EBH 2017
Holzbau in der Bauwirtschaft - ein Paradigmenwechsel hin zum Industriellen Bauen | J. Koppelhuber | 3

Holzbau in der Bauwirtschaft -
ein Paradigmenwechsel hin zum
Industriellen Bauen

1. Einleitung

Der Anteil des Holzbaus am Baugeschehen ist sowohl in Europa, als auch tendenziell welt-
weit seit einigen Jahren von stetigem Wachstum begriffen. Die Bauvorhaben im Holzbau
gewinnen an GréBe und Komplexitat, die ausfiihrenden Holzbauunternehmen entwickeln
sich aus einem Nischenbereich hin zu Global Playern im Bauwesen.

Technische Errungenschaften und Kompetenzaufbau innerhalb der Unternehmen in den
letzten Jahrzehnten eréffnen groBartige bauliche Méglichkeiten mit dem Baustoff Holz.
Ergédnzend zu diesen Entwicklungen ist es daher notwendig, dass die Holzbau-Branche ihr
Kompetenzfeld sowohl in baubetrieblicher als auch bauwirtschaftlicher Hinsicht erweitert.

Aus diesem Grund wurde am Institut flr Baubetrieb und Bauwirtschaft der Technischen
Universitat Graz im Jahr 2012 begonnen, systematisch das teils unbearbeitete Feld der
baubetrieblichen und bauwirtschaftlichen Themenbereiche mit holzbaulichem Bezug in-
tensiver zu betrachten, um der Branche sichere Werkzeuge an die Hand zu geben, mit
denen sie kinftig wirtschaftlich erfolgreich am Markt tatig sein kann. Es zeigt sich, dass
gerade im Hinblick baubetrieblicher und bauwirtschaftlicher Aspekte im Holzbau - also in
der konkreten Umsetzungsphase der Bauvorhaben - groBer Bedarf fiir die grundlegende
Bearbeitung dieser Themenfelder besteht.

Das Thema der Industrialisierung im Bauwesen beschaftigt die Ingenieure und Unterneh-
mer seit mehr als 100 Jahren. Die Ideen &hnlich einer industriellen Produktion, wie bspw.
in der Automobilbranche, auf die Bauproduktion auf einer Baustelle anzupassen und somit
das Thema rationeller Fertigungsprozesse zu forcieren, haben vor allem im Holzbau durch
seinen hohen Grad an Vorfertigung einen wesentlichen Beflirworter der Industrialisierung
der Arbeitsprozesse gefunden. Diese gilt es kilinftig verstarkt vor allem im Holzsystembau
zu forcieren.

2. Hintergrund Industrielles Bauen mit Holz

Die Erkenntnis im Zuge von umfangreichen Recherchen in diesem Forschungsbereich so-
wohl in nationaler als auch in internationaler einschlagiger Literatur und Forschungsstellen
hat ergeben, dass zurzeit fehlende baubetriebliche und bauwirtschaftliche Untersuchun-
gen der Prozessketten, vor allem im Industriellen systematisierten Holzsystembau fehlen
und bis dato keinerlei Aufbereitung flr die Praxis baubetrieblicher und bauwirtschaftlicher
Themen erfolgte. Daher bestehen aus Sicht der Bauwirtschaft teils groBe Informationsde-
fizite sowie fehlende baubetriebliche und bauwirtschaftliche Grundlagen speziell in Bezug
auf den Holzsystembau. Des Weiteren ist von einer generellen Ubertragungsproblematik
allgemeiner baubetrieblicher Grundsatze auf den Holzbau aufgrund der Spezifika in den
Branchen- und Unternehmensstrukturen sowie den Produktions- und Umsetzungsprozes-
sen auszugehen. Daraus folgt die Erkenntnis, dass der Holzbau bauwirtschaftlich und bau-
betrieblich noch in den Kinderschuhen steckt. Die Entwicklung baubetrieblicher
Themenfelder im Holzsystembau gilt es voranzutreiben, die Erarbeitung der bauwirt-
schaftlichen Grundlagen, wie diese bei anderen Baustoffen bereits seit Jahrzehnten vor-
handen sind, auch im Holzbau zu forcieren und die Aufbereitung der gewonnenen
Erkenntnisse fiir eine praxisnahe Anwendung in der Planung und Ausfihrung von Holz-
bauten zu implementieren.

Die grundsatzliche Problematik ist vor allem darin begriindet, dass die im Holzbau agie-
renden Unternehmen wenig bis keine ganzheitlichen Systemlésungsansatze vergleichbar
mit den Grundsatzen des Industriellen Bauens verfolgen, was sich vor allem durch die
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Tatsache wiederspiegelt, dass im Holzbau hauptsachlich die vorherrschenden Produkti-
onsprozesse anstelle eines gesamtheitlichen Bauprozessmanagements die treibende Kraft
in der Umsetzung bilden.

Des Weiteren ist vor allem aufgrund der groBen Anzahl an Fertigungsunternehmen sowie
der produzierenden Holzindustrie fir Halbfertigteile, also in Summe gesehen der Indust-
rielle Holzsystembau, stark produktionsgesteuert, wobei hierzu im Vergleich traditionelle
Zimmereibetriebe oftmals eher sensibilisiert sind, als GroBbetriebe. Zusatzlich kommt er-
schwerend hinzu, das jlngst entwickelte Produkte, wie bspw. Brettsperrholz, zwar tech-
nisch gesehen als groBartige Entwicklung anzusehen sind, oftmals aber als Bausysteme
mit hohem Vorfertigungsgrad gepusht werden, jedoch im Zusammenhang des Industriel-
len Bauens lediglich von einem Halbfertigteil gesprochen werden kann.

Erschwerend kommt hinzu, das in den vergangenen Jahren technisch groBartige Innovati-
onen ermoglicht wurden, die klassischen baubetrieblichen Kennzahlen und bauwirtschaftli-
chen Schlisselfaktoren jedoch fast ausschlieBlich auf firmeninternen Grundlagen beruhen
und oftmalig einer allgemein anerkannten wissenschaftlich fundierten zugrunde liegenden
Systematik entbehren und somit die Vergleichbarkeit zu den allgemeinen Grundsatzen und
industriellen Prozessen der Bau- und Betriebswirtschaft schwer darstellbar ist.

Daher gilt es, in den nachsten Jahren die vorhandenen Produktionssysteme hin zu Bausys-
temen des Holzsystembaus zu entwickeln, sowie die Schaffung von fundierten Datengrund-
lagen und eindeutigen und belastbaren Bewertungssystemen mit bauwirtschaftlichen
Gesichtspunkten voranzutreiben. Die Losung liegt aus bauwirtschaftlicher Sicht, in einer
Etablierung eines ganzheitlichen Bauprozessmanagements im Holsystembau.

2.1. Bauwirtschaftliche Forschungsfelder

Im Zuge der grundlegenden Strukturierung dieses noch jungen Forschungsbereiches kén-
nen an dieser Stelle folgende grundsatzlichen Forschungsfelder innerhalb der Industriali-
sierung im Holzsystembau identifiziert werden:

Baubetrieb im Holzsystembau

Hierunter sind alle Untersuchungen hinsichtlich der Bauverfahrens- und Geratetechnik,
der Bauablaufanalysen und zugrundeliegenden Baustellenprozesse sowie samtlicher Si-
cherheitsaspekte zu verstehen.

Arbeitsvorbereitung und Logistik im Holzsystembau

In diesem Bereich ist vor allem das Thema Lean Management und Lean Construction sowie
eine grundsatzliche Optimierung der Arbeitsvorbereitung bzw. Fertigungsplanung zu ver-
stehen, wie es das Industrielle Bauen als Basis fiir die Umsetzung von Optimierungspro-
zessen vorsieht.

Schliisselfertigbau im Holzsystembau

In diesem fir den Holzbau neu gedéffneten Bereich gilt es einerseits das Thema des Ele-
mente- und Modulbaus in Form des Holzsystembaus weiter auszubauen sowie ganzheitlich
das Thema des Industriellen Bauens hin zum Schlisselfertigbau mit dem dazu erforderli-
chen Qualitdtsmanagement zu betrachten.

Kalkulation im Holzsystembau

Dieser bauwirtschaftlich betrachtete Schliisselbereich, welcher letztendlich Uber den
Einsatz eines Baustoffes beim Investor bzw. Bauherrn entscheidet, beinhaltet vor allem
das weitldufige Thema der holzbauspezifischen Standardleistungsbeschreibung, den
zugehorigen standardisierten leicht bearbeitbaren Kalkulationsmodulen und ihre EDV-
technische Umsetzung. Zusatzlich ist es erforderlich, die dazu vor allem bei Kostenver-
gleichen einzelner Baustoffe zugrundeliegenden und fir eindeutige, transparente und
nachvollziehbare fundierte Kostenvergleiche unterschiedlicher Baustoffe und Bausys-
teme erforderlichen kalkulatorischen Verfahrensvergleiche systematisiert zusammenzu-
stellen und aufzubereiten.
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Kostenanalysen im Holzsystembau

An dieser Stelle werden vor allem neutrale und bereits im Vorfeld der Umsetzung durch-
gefuhrte Kalkulations- und Kostenvergleiche verstanden, welche ebenso das Thema der
Bauzeitanalysen und zusatzlich auch das grundsatzliche Thema einer immobilienwirt-
schaftlichen Betrachtung inkludieren.

Planungsprozesse im Holzsystembau

Aufgrund der im Vergleich zum traditionellen Massivbau teils ganzlich anders gearteten
Struktur der Planer- und Ausflihrungsbranche sowie aufgrund der Tatsache des hohen
Vorfertigungsgrades im Holzsystembau gilt es das Thema eines eindeutig auf den Holzsys-
tembau zugeschnittenen Leistungsbildes fiir eine umfassende und flr die Fertigung aus-
reichende Holzbauplanung eindeutig zu definieren und abzugrenzen. Ebenso gilt es die
Vergiltung dieser erforderlichen Leistungen fiir alle Beteiligten umfassend zu regeln und
die Schnittstellen einzelner Gewerke und Fachplaner in Zusammenhang mit industriellen
Bauprozessen im Vorhinein hinreichend genau zu definieren.

Erfassung von Aufwands- und Leistungswerten im Holzsystembau

Die Problematik der allgemein fehlenden wissenschaftlich fundierten Grundlagen vor allem
betreffend das Thema allgemein gultiger Kalkulationsansadtze, wie sie bei herkémmlichen
Baustoffen bereits seit Jahrzehnten Usus sind, werden in diesem Forschungsfeld vor allem
durch sog. REFA-Analysen auf konkreten Baustellen nach allgemein anerkannten wissen-
schaftlichen Methoden erstellt und daraus allgemein glltige Kalkulationsansatze abgeleitet.

Bauvertragswesen im Holzsystembau

Dieses Thema befasst sich vor allem mit der Frage der vertraglichen Bestimmungen im
Holzsystembau. An dieser Stelle ist der Tendenz am Markt folgend von einem immer gréBer
werdenden Anteil des Holzbaus am Gesamtbauwerk auszugehen. Im Vergleich zur bisheri-
gen typischerweise vorkommenden klassischen Nachunternehmersituation des Holzbaus
entwickelt sich dieser nun vermehrt in Richtung des Generalunternehmers, teils sogar bis
zum TotaliUbernehmer, was kombiniert mit industrialisierten Prozessen erhebliche bauver-
tragliche Konsequenzen mit sich bringt, welche es im Vorfeld zu beriicksichtigen gilt.

Letztendlich ist es notwendig, eine Entwicklung und Etablierung eines ganzheitlichen Bau-
prozessmanagements zur Umsetzung eines umfassenden Industriellen Holzsystembaus
unter Bericksichtigung aller spezifischen Randbedingungen fir die Holzbau-Branche zu
entwickeln und in der Breite voranzutreiben.

2.2. Wissenstransfer und unternehmerischer Mehrwert

Um die Praxisnahe dieser Forschung gewahrleisten zu kénnen, wurde eine Plattform zur
Vermittlung der bisherigen Erkenntnisse ins Leben gerufen - das Forum Holzbau trifft
Bauwirtschaft. Dieses fand nach den Jahren 2014 und 2015 im Jahr 2017 bereits zum
dritten Mal erfolgreich statt. Mit dem Jahr 2018 wird dieses Forum gemeinsam mit dem
bekannten forum-holzbau als Forum Holz | Bau | Wirtschaft regelmaBig ein Mal pro Jahr
auf noch breiterer Basis stattfinden.

Aufgrund einzelner Befragungen von Holzbau-Experten sowie der Sichtung von For-
schungsberichten Uber vorhandene bauwirtschaftliche Grundlagen im Holzbau wird dieses
breite Forschungsfeld aus bauwirtschaftlicher Sicht als grundlegend und wesentlich fir die
klinftige Entwicklung des Holzsystembaus erachtet. Das vorhandene Informationsdefizit
bietet ein groBes Handlungsfeld in baubetrieblicher und bauwirtschaftlicher Hinsicht. Die
einzelnen Forschungsfelder — Industrielles Bauen, Modularitat, Baubetrieb, Schlisselfer-
tigbau sowie Digitalisierung - jeweils auf den Baustoff Holz bezogen, werden in die unter-
schiedlichen Teilbereiche des Baubetriebs und der Bauwirtschaft nach den allgemein
anerkannten Prozessen dieses Fachbereiches speziell fiir den Holzbau einheitlich betrach-
tet und weiterentwickelt.
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Es ist notwendig, sich der Thematik der Bauwirtschaft im Holzbau auBerhalb der Sicht der
Praxis seitens der Wissenschaft grundsatzlich zu widmen, um die wesentlichen Fragen,
welche im tagtaglichen Bauen mit Holz naturgemaB auftreten, wissenschaftlich fundiert
zu nahern und Antworten fiir praxisnahe unternehmerische Ansatze zu geben.

Es ist aus dem Blickwinkel eines Unternehmens nicht ausreichend, einen Baustoff ausschlieB3-
lich technisch zu betrachten und das Umfeld des Baubetriebs, in welchem er eingesetzt wird,
zu vernachlassigen. An dieser Stelle sind die Grundlagen, wie sie bei allen Baustoffen als
selbstverstandlich betrachtet werden, zu schaffen, um im Zuge der Verwendung dieses Werk-
stoffes die Mdglichkeit zu erlangen, fern von undifferenzierten Einschatzungen und Erfahrun-
gen Einzelner aus der Praxis heraus auf eine fundierte Datengrundlage zuriickgreifen zu
kénnen, welche im Wettbewerb der Materialien auch kiinftig bestehen kann.

3. Grundsatze des Industriellen Bauens

Der Industrielle Holzbau, sowie auch der Holzsystembau, konnte sich in den letzten beiden
Jahrzehnten aufgrund zahlreicher technischer Voraussetzungen und Trends am Markt
sowie aufgrund der sich andernden Rahmenbedingungen in den Fertigungs- und Baupro-
zessen stetig entwickeln und Marktanteile gewinnen. Zahlreiche sog. off-site Produktions-
prozesse wurden rationalisiert, allerdings wurden baustellenbedingte Randbedingungen
bis dato jedoch wenig analysiert und optimiert.

Daher missen die Grundsatze des Industriellen Bauens als Grundlage fiir den Industriellen
Holzbau herangezogen und umfassend untersucht werden. Die Kennzeichen, Erfolgsfak-
toren sowie Technologien der unterschiedlichen Einsatzbereiche bilden die Basis flir die
Betrachtung der Industrialisierung im Holzbau. Begriffe wie Holzsystembau, Modularitat
und Lean Construction stehen im zentralen Blickwinkel ebenso wie die Industrialisierung
allgemeiner Bauprozesse im Rahmen des Industriellen Bauens. Die Industrialisierung ein-
zelner Prozesse mit dem Baustoff Holz stellt dabei eine wesentliche Herausforderung und
zeitgleich auch groBe Chance fir die kiinftige Entwicklung des Holzbaus dar. Dabei sind
die Themen der Industrialisierung und Rationalisierung von Prozessen speziell im Holzbau
weiter zu entwickeln und vor allem in den taglichen Ablaufen auf der Baustelle zu integ-
rieren. Des Weiteren ist das Thema der Vorfertigung kiinftig noch weiter in den Fokus der
Fertigungsprozesse zu stellen, um die Vorgaben an eine optimierte Produktion auf allen
Ebenen des Bauens sowie vor allem in den einzelnen nicht holzbauspezifischen zumeist
Ausbau-Gewerken realistisch weiter zu entwickeln und im Holzsystembau zu implemen-
tieren.

3.1. Ausgangssituation Holzsystembau

Die Entwicklung des traditionellen Zimmereigewerbes hin zur industriellen Fertigung hat
im Holzbau durch die stetige Weiterentwicklung sowohl in der Material-, als auch in der
Verbindungsmitteltechnologie sowie von technischen, meist computerbasierten Verarbei-
tungsmethoden in den vergangenen Jahren nicht nur in Osterreich, sondern vor allem in
Mittel- und Westeuropa und teils sogar weltweit einen wichtigen Schritt nach vorne ge-
macht. Damit verbunden ist auch eine Bedeutungszunahme des nachhaltigen Bauens,
wodurch verstarkt auch 6kologische Baustoffe wie eben Holz nachgefragt werden.

Bei allen derzeit am Markt befindlichen Holzbausystemen wird durch die Vorkonfektionie-
rung von einzelnen Bauteilen und Bauelementen je nach Wertschépfungstiefe ein teils
sehr hoher Grad an Vorfertigung betrieben. Samtliche Fertigungsprozesse, welche hierbei
unter kontrollierten Bedingungen in einem stationaren Werk abgewickelt werden, haben
grundsatzlich zum Ziel, Arbeitsleistungen und damit verbunden Fertigungszeit auf der
Baustelle zu reduzieren. Diese Art der Fertigung in den meist dezentralen Produktions-
statten des Holzbaus wird in der einschlagigen Literatur auch als Industrielles Bauen, oft-
mals Modulbau oder Systembau bezeichnet. Unter dem Uberbegriff des Industriellen
Holzbaus wird im Allgemeinen die Produktion von Bauteilen mit industriellen Methoden,
wie bspw. der Serienfertigung mittels automatisierter Prozesse, verstanden. Es ist hierbei
irrelevant, welches Bausystem (Holzmassivbauweise, Holzrahmenbauweise, Skelettbau-
weise, etc.) angewandt, mit welchem Holzwerkstoff dieses realisiert und welche Vorferti-
gungstiefe erreicht wird. Ziel der Anwendung industrieller Methoden ist das Erreichen von
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Effizienzsteigerungen, die Reduktion von wetterbedingten Leistungsschwankungen durch
die Reduktion der Baustellenfertigungszeiten sowie eine Verringerung der Materialsuch-
stunden und -verluste durch prazise umfangreiche Arbeitsvorbereitung. Teilweise wird un-
ter diesem Begriff auch das Thema des Lean Construction verstanden. Dieses beinhaltet
auch die Zuordnung von Ressourcen, um ein Projekt innerhalb des zur Verfligung stehen-
den Budgets und Zeit sowie in der gewilinschten Qualitat durchzufiihren. Dabei werden
Ansdtze basierend auf den vom japanischen Automobilhersteller Toyota angewandten Pro-
duktionsmethoden - in vielen Fallen dient dem Industriellen Bauen die Automobilindustrie
als Vorbild - herangezogen, um eine Prozessoptimierung unter Vermeidung der Ressour-
cenverschwendung durchfiihren zu kénnen. Das Thema Lean Management wurde zuerst
im Rahmen der Automobilherstellung entwickelt, mittlerweile werden die Prinzipien z.T.
auch bereits in der Bauwirtschaft in Form des sog. Lean Construction umgesetzt.

Daraus ergeben sich flir den Holzbau zwei wesentliche Handlungsfelder zur Steigerung der
Industrialisierung, einerseits die Planungsprozesse andererseits die Produktionsprozesse.
In samtlichen Planungsprozessen und -stufen ist im Falle des Systembaus vor allem auf
die Wiederholung von Bauteil-Geometrien in Form von RastermaBen zu achten, sowie eine
einheitliche und durchgangige Materialverwendung und eindeutige Materialzuordnung zu
wahlen. Wesentliches Merkmal ist dabei die Eindeutigkeit und Durchgangigkeit von De-
taillésungen in Form serieller Konzepte und Komponenten. Diese beziehen sich nicht nur
auf den Baustoff Holz, sondern auch auf gebaudetechnische Aspekte, welche in frihen
Planungsphasen bereits mitberlcksichtigt werden mussen. In den einzelnen der Planung
nachgeschalteten Produktionsprozessen sind die Faktoren Industrialisierung (Mechanisie-
rung und Roboterisierung), sowie Standardisierung und Rationalisierung ausschlaggebend
fur die schlussendliche Zielerreichung einer Industrialisierung innerhalb eines System-
baus. Des Weiteren sind die Material- und Bauteillogistik sowie der Transport zur und auf
der Baustelle wesentlich sowie die damit verbundenen Montagekonzepte.

Durch die derzeitige Zunahme der Digitalisierung im Bauwesen, wie bspw. dem Building
Information Modeling (BIM), stehen kinftig zahlreiche teils unkonventionelle und vor al-
lem die Baubranche revolutionierende Mdéglichkeiten zur Automatisierung von Bauprozes-
sen mit unzahligen zurzeit schwer abschatzbaren Anwendungsmadglichkeiten zur
Verfligung. Im Vergleich zu anderen Branchen mit bereits umfassend eingesetzter Robotik
in der Fertigung, wie bspw. die Automobil- oder Elektronikindustrie, sind die Chancen flr
eine umfassende Anwendung im Bauwesen, besonders flir den Industriellen Holzbau, be-
sonders aussichtsreich mit teils auch erfolgsversprechender Wirkung im Bereich der Kos-
ten.

3.2. Begriffe der Industrialisierung im Bauwesen -
Systemverstandnis

Das Bauen mit Fertigteilen im Rahmen des Industriellen Bauens umfasst eine Vielzahl an
Begrifflichkeiten, theoretischen Konzepten aber auch praktischen Umsetzungsmdglichkei-
ten. Die grundsatzlichen Fragestellungen, welche im Zuge einer Industrialisierung auch
im Bauwesen gestellt werden missen, stellen sowohl fir die Unternehmen, als auch in
wissenschaftlichen Betrachtungen einerseits die Ausgangssituation dar, andererseits bil-
den sie auch die Rahmenbedingungen zur Zielerreichung selbiger. Die Begriffe des Indust-
riellen Bauens, Systembaus und Fertigteilbaus werden oftmals auch synonym verwendet,
wie dies bspw. auch beim modularen Bauen der Fall ist.

Industrielles Bauen

Das industrielle Bauen beschreibt die Anwendung von industriellen Produktionsprozessen
innerhalb der Bauwirtschaft. Die industrielle Produktion stellt eine Weiterentwicklung der
allgemeinen Produktion dar. Hierbei werden die drei Instrumente - Arbeitsteilung, Stan-
dardisierung, Mechanisierung (bzw. Automatisierung oder Roboterisierung) eingesetzt,
um die technische und 6konomische Effizienz zu erhéhen. Die Industrialisierung der Bau-
prozesse lasst sich somit mit einer Rationalisierung von einzelnen Arbeitsprozessen zur
Erreichung von Kosteneffizienz, héherer Produktivitat und Qualitat charakterisieren.
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Vom Wohnungsbau bis hin zum Spezialtiefbau wird seit Jahrzehnten Gberall dort vorge-
fertigt, wo sich damit Kostensenkungen und Zeitersparnisse gegeniiber den klassischen
bzw. traditionellen Bauverfahren realisieren lassen. Diese monetdaren und terminlichen
Effizienzpotenziale liegen in der weitgehenden Eliminierung von nicht wertschépfenden
Aktivitdten. Dazu gehdren u.a. die Reduktion von Schlechtwetterstunden, wetterbeding-
ten Leistungsschwankungen, Materialsuchstunden, Materialumstapelungen und Material-
verlusten. Das Industrielle Bauen kann daher grundsatzlich als Rationalisierungsprozess
mit dem Ziel zur Erreichung von Kosteneffizienz, héherer Produktivitat und Qualitat ange-
sehen werden.

Modulares Bauen

Das modulare Bauen beschreibt weitestgehend die Standardisierung von Bauteilen bzw.
auch von Produktionsprozessen. Gleiche oder @hnliche Bauteile werden sowohl innerhalb
eines Projektes als auch projektibergreifend verwendet. Dadurch ist eine sog. Kleinseri-
enproduktion mdglich. Dies bedeutet, dass einzelne, gleichbleibende Module seriell gefer-
tigt werden kénnen. Durch die Herstellung in Serie kénnen sowohl Vorteile im Bereich der
entstehenden Kosten- und Bauzeit realisiert, aber vor allem auch Qualitatsvorteile erreicht
werden. Beim Einsatz von modularen Systemen ist jedoch mit einem planerischen Mehr-
aufwand zu rechnen, da samtliche BauteilmaBe auf die modulare Fertigung im Vorhinein
abgestimmt werden mussen. Modulares Bauen reicht von der Herstellung konstruktiver
Bauelemente, lber die Fertigung von Raumsystemen, wie bspw. Sanitarrdumen, bis hin
zum Einsatz von ganzen Gebaudesystemen - und umfasst i.d.R. nicht nur den Rohbau,
sondern auch die Gebaudeausstattung. Das Ziel einer modularen Produktion ist eine Kos-
tensenkung im Vergleich zu konventionellen Fertigungsprozessen auf der Baustelle. Diese
Zielsetzung wird insbesondere durch eine umfassende Prozessoptimierung erreicht. Mo-
dulare Systeme ermdglichen eine nachhaltige und gleichzeitig kostenglinstigere bezahl-
bare Bauwerkserstellung.

Modulares Bauen wird auch als Baukastensystem, Elementbau oder Systembau bezeich-
net und kann als Grundvoraussetzung fir die Anwendung von industriellen Bauprozessen
angesehen werden. Ohne eine Standardisierung von Bauteilen und den zugehérigen Pro-
duktionsprozessen ist vom sog. Fertigteilbau die Rede, die Vorteile der industriellen Pro-
duktion kénnen jedoch dabei nicht vollstandig genutzt werden.

Vorfertigung und Vorfertigungsgrad

Wird ein Bauteil nicht direkt auf der Baustelle (on-site) hergestellt, sondern in einem Werk
(off-site) gefertigt, ist von Vorfertigung die Rede. Je groBer die Wertschépfung im Werk
ist, desto hoher ist dabei der Vorfertigungsgrad. Ein hoher Vorfertigungsgrad bedeutet,
dass die notwendigen Arbeitsschritte auf der Baustelle ein Minimum erreichen.

Je nach Vorfertigungsgrad erfolgt dabei eine Kategorisierung in die finf unterschiedlichen
nachfolgenden Bauteiltypen:

- Material (Kantholz, Plattenwerkstoffe, ...),
- Halb-Fertigteil (abgebundene Brettsperrholzelemente, Holz-Beton-Verbunddecken, ...),
- Fertigteil (Treppen, Rohbauelemente, ...),
- Integriertes Bauteil (Sandwich-Wand-Elemente, ...) und
Raumzellen bzw. Raum- und Gebdudesysteme (auch Sanitarraume).

Es gilt hierbei zu beachten, dass mit zunehmender Wertschdpfung im Werk der Grad der
Individualitat eines Bauteils steigt, die SeriengroBe demzufolge i.d.R. sinkt. Die Schwan-
kungsbreite der Wertschépfung bzw. des Vorfertigungsgrades ist durch die jeweilige Aus-
baustufe des Bauteils bedingt. Wird lediglich die Tragstruktur vorgefertigt, so ist damit
der kleinstmdgliche Vorfertigungsgrad des jeweiligen Bauteiles erreicht, ein sog. Rohbau-
teil. Durch zusatzliche Leistungen, wie bspw. dem Einbau von Fenstern oder von Leerroh-
ren flr die Elektroinstallation, kann eine hohere Ausbaustufe und somit ein hdéherer
Vorfertigungsgrad erreicht werden. Der héchstméglichste Vorfertigungsgrad in Bezug auf
die im Holzbau lbliche maschinelle Ausstattung stellt die sog. schllsselfertigte Raumzelle
dar. Hierbei werden samtliche Ausbauleistungen bereits im Werk durchgefihrt. Es erfolgt
lediglich eine meist kurze Montage vor Ort.
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4. Tendenzen im industriellen Holzsystembau

In den vergangenen Jahren starkten vor allem technologische Innovationen und neuen
Methoden der industriellen Fertigung die Holzbauweise und erweiterten die Einsatzberei-
che fir diesen Bau- und Werkstoff dabei wesentlich. Mit den zunehmenden Anwendungs-
moglichkeiten von Holz im Bauwesen, wie zum Beispiel im allgemeinen Hochbau, im
Wohnbau sowie im Bliro- und Kommunalbau steigen gleichzeitig auch die Forderungen
nach StandardisierungsmaBnahmen flr die meisten Planungs- und Ausfiihrungsprozesse
im Holzbau. Es scheint notwendig und unausweichlich, die Prozesse zu optimieren und die
Abwicklung eines Projektes in Holzbauweise nicht nur aus 6kologischer, sondern auch aus
bauwirtschaftlicher Sicht fir den Bauherrn mittels Industrialisierung interessanter und
kostengtlinstiger zu machen.

4.1. Planung

Das Thema der Planung von Bauwerken, aber auch von Fertigungsprozessen und Ablaufen
auf Baustellen hat vor allem im Bereich des Holzbaus aktuell eine groBe Bedeutung. Die Stan-
dardisierung und der Grad der Vorfertigung steigen stetig, was damit einhergehend an den
Holzbau angepasste umfassende Planungsprozesse und deren Optimierung erfordert. Die
Vergabe des Holzbaus wird sich, auch wenn vergaberechtlich durchaus problematisch, in
Zukunft in die frihen Planungsphasen zeitlich nach vorne verschieben missen, auch wenn
dies nicht den derzeitigen 6ffentlichen Vergaberichtlinien im DACH-Raum entspricht. Um eine
derzeit oftmals auftretende, kostenintensive Re-Design-Phase der Holzbauplanung kiinftig zu
vermeiden und den gesamten Planungsprozess zu optimieren, scheint eine zeitliche Vorver-
lagerung der Holzbauplanung unumganglich. Durch die kinftige Anwendung von BIM-ge-
stitzten Methoden werden die ausschlaggebenden Entscheidungskriterien fiir die Vergabe
nicht langer lediglich die Herstellkosten, sondern vielmehr die Qualitaten und die Kompeten-
zen der beteiligten Unternehmen hinsichtlich ihrer bauwirtschaftlichen und baubetrieblichen
Optimierungen sein, was zwangslaufig insgesamt zu einer Steigerung der Planungs- und
Ausfuhrungsqualitat fihren wird. Building Information Modeling als Methode der integralen
Planung wird dabei vor allem im Holzbau eine Reihe positiver Entwicklungsmadglichkeiten
fordern, welche es gilt in Zukunft fir den Holzbau zu nutzen und positiv weiter zu entwickeln.

4.2. Ausschreibung

Der positive Trend im Holzbau erfordert bereits seit ldngerem verstarkt auch eine Verein-
heitlichung und Standardisierung von Produkten und Bausystemen, sowohl in technischer
Hinsicht, als auch in der Systematisierung von Arbeitsabldufen unter bauwirtschaftlichen
Gesichtspunkten. Aufgrund der groBen Vielfalt der am Markt verfiigbaren Holzwerkstoffe
und Holzbausysteme ist die Vergleichbarkeit mit den traditionellen Baustoffen, wie Stahl,
Beton oder Ziegel oftmals schwierig. Zusatzlich bedarf es einer durchdachten und konse-
quenten Planung und einer fundierten Fachkompetenz im Holzbau, um ein Bauwerk mit
dem Baustoff Holz einerseits technisch mdngelfrei, andererseits auch kostenglinstig und
auf einem hohen Qualitatsniveau zu realisieren. Zahlreiche Architekten und Planer
scheuen sich nach wie vor davor, Bauwerke in Holzbauweise auszuschreiben, da die néti-
gen Sicherheiten in Bezug auf Planungs- und Ausfiihrungsqualitat sowie oftmals das Ver-
trauen zum Baustoff fehlen.

Standardisierte Leistungsbeschreibungen (StLB) haben generell die Aufgabe, mittels ein-
deutig vordefinierten und standardisierten Positionstexten, die Ausschreibung von Leis-
tungen zu erleichtern, somit den Kalkulationsaufwand und den Interpretationsspielraum
flir den Bieter zu verringern und die Angebote fiir den Bauherrn leichter vergleichbar zu
machen. Eine ausfihrlich und Ubersichtlich ausgearbeitete Leistungsbeschreibung tragt
im Wesentlichen dazu bei, Ausschreibende und Bieter zu motivieren, diese auch regelma-
Big anzuwenden und von selbst definierten, nicht eindeutigen oder firmenspezifischen
Ausschreibungstexten abzugehen. Mit Hilfe der génzlich Uberarbeiteten in Osterreich im
Februar 2017 vom Bundesministerium flr Wissenschaft, Forschung und Wirtschaft veréf-
fentlichten Leistungsgruppe LG 36 - Holzbauarbeiten wurde mit einer neuen standardi-
sierten Leistungsbeschreibung fir samtliche Konstruktionen und Bauweisen mit dem Bau-
und Werkstoff Holz ein Werkzeug geschaffen, mit welchem klnftig vermehrt Architekten
und Planer motiviert werden kénnen, verstarkt Objekte in Holzbauweise auszuschreiben.
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Im Rahmen der Uberarbeitung dieser Standardleistungsbeschreibung wurden neue Wege
beschritten, um auch kinftig die am Markt befindlichen Systembauweisen in Form stan-
dardisierter nicht firmenspezifischer Texte ausschreiben zu kénnen. Die bisherige Méglich-
keit der Ausschreibung auf Positionsebene wurde dabei ebenso mit aktuellen Texten dem
Stand der Technik im Holzbau angepasst. Zusatzlich wurde eine neue Ebene von sog.
Rohbauelementen eingeflihrt. Diese beinhalten Gesamtaufbauten, wie sie auch seitens
der Internetplattform dataholz.com als gepriifte Aufbauten bei vielen Planern und &ffent-
lichen Stellen bereits anerkannt sind. Das System der Rohbauelemente geht in die Rich-
tung des Industriellen Bauens, da sich mit dieser zugrundeliegenden Systematik Wand-,
Decken- und Dachaufbauten in Form von Komplettpaketen mit den einzelnen Schichten
der Tragstruktur, der AuBenbekleidung (Fassade), dem Dammpaket und auch der Innen-
bekleidung kiinftig eher standardisiert und systematisch ausschreiben lasst, als dies der-
zeit auf der Positionsebene maoglich ist.

4.3. Kalkulation

Der immer starkere Ruf nach einer Vergleichbarkeit der Baustoffe auf neutraler Basis wah-
rend einer friihen Kostenschatzung sowie in der Kalkulation auf Grundlage einer belegba-
ren und nachvollziehbaren Datenbasis wirkt sich nach wie vor unvorteilhaft auf die
Massentauglichkeit von Holz in der Planung und Ausfiihrung aus. Aus diesem Grund soll
eine Standardkalkulation als wesentlicher Ansatz sowie als Hilfsmittel zur Vereinheitli-
chung und Standardisierung auf die im Februar 2017 neu herausgegebene Standardleis-
tungsbeschreibung LG 36 — Holzbauarbeiten fir die darin enthaltenen zu kalkulierenden
Leistungspositionen dienen und auf eine neutrale Basis stellen, um die Angebote der Holz-
bauunternehmen untereinander sowie auch mit anderen Baustoffen besser vergleichbar
zu machen. Die bietenden Unternehmen haben im Gegenzug mit dem Werkzeug einer
Standardkalkulation die Mdéglichkeit, rasch und zielgerichtet sowie mit erhéhter Kalkulati-
onssicherheit umfassende Ausschreibungen in kurzer Zeit zu bearbeiten bzw. Angebote
zu legen. Somit wird der Baustoff Holz vermehrt in den Mittelpunkt gestellt, um kinftig
verstarkt auch o6ffentliche Auftraggeber mit diesem Baustoff vertraut zu machen und eine
erhodhte Breitenwirkung zu erreichen. Aus diesem Grund ist es dringend erforderlich, eine
standardisierte Kalkulation, welche im klassischen Massivbau bereits seit Jahrzenten
Ublich ist, auch im Holzbau auf breiter Ebene in den Unternehmen zu etablieren, da flr
dffentliche Ausschreibungen gemaB dem Bundesvergabegesetz (BVergG) in Osterreich fol-
gend die gesamte Kalkulation bzw. auch im Falle einer vertieften Angebotsprifung einzel-
ner Positionen als Angebotsgrundlage beizulegen ist.

Das Thema der Kalkulation ist einerseits nicht neu im Holzbau, da jedes Bauvorhaben im
Vorfeld einer Angebotsabgabe zu kalkulieren ist. Andererseits zeigt sich jedoch, dass auch
aufgrund der geringen Standardisierung speziell im Holzbau das Thema des Baustellencon-
trollings sowie auch das Thema der Nachkalkulation von Holzbauprojekten zurzeit noch eher
wenig Beachtung findet. Allerdings kénnen mittels dieser Controlling-Werkzeuge Rick-
schlisse auf die urspriinglich angenommenen Leistungsansatze erfolgen, welche wiederum
den Ausgangspunkt fur kinftige Kalkulationen mit den ermittelten Aufwandswerten darstellt.

In einer Kalkulation finden die sog. Aufwandswerte als die maBgebliche Kalkulationsgrund-
lage Eingang, da sie die jeweiligen Bedingungen einer Baustelle bestmoéglich wiederspie-
geln sollen. Aufgrund der fehlenden Nachkalkulationen sowie auch aufgrund der nicht
vorhandenen facheinschldgigen Literatur und somit neutralen Betrachtungen mit statisti-
scher Sicherheit lauft der Holzbau kinftig vermehrt Gefahr, zwar technisch korrekte L6-
sungen zu liefern, jedoch bauwirtschaftlich und somit den Unternehmenserfolg betreffend
negative Auswirkungen innerhalb der Branche erfahren zu missen.

Daher erscheint es unumganglich, dass die Befassung des Holzbaus mit baubetrieblichen
und bauwirtschaftlichen Themen verstarkt in Angriff genommen werden muss, um den
hohen wirtschaftlichen Druck am Markt und die Konkurrenz der Baustoffe weitestgehend
auch bestehen zu kdénnen. Hierzu tragt eine Standardkalkulation wesentlich bei.

Durch den prozentuellen Anstieg zukiinftig zu erstellender Projekte mit dem Baustoff Holz
ist ein Umdenken der derzeitigen Situation in der Preisermittlung und den damit zusam-
menhdngenden Kalkulationsgrundlagen zwingend erforderlich. Das rasante Wachstum
einer Branche birgt auch das Thema der Standardisierung und Professionalisierung, um
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am allgemeinen Wettbewerb auch kiinftig erfolgreich teilnehmen zu kénnen. Dabei spielt
das Thema von baubetrieblich und bauwirtschaftlichen Untersuchungen und ausfiihrlichen
Betrachtungen eine wesentliche Rolle, um den Planenden und Ausfihrenden Werkzeuge
an die Hand zu geben, mit welchen sie zielgerichtet, rasch und mdglichst widerspruchsfrei
auch langfristig erfolgreich am Wettbewerb auch mit anderen Baustoffen teilnehmen kén-
nen. An dieser Stelle kommt dem Thema der Kalkulation eine wesentliche Bedeutung zu,
da nur eine adaquate, eindeutige und nachvollziehbare Kalkulation einzelner Bauleistun-
gen den Projekt- und Unternehmenserfolg gewahrleisten. Die Vergleichbarkeit von Ange-
boten und vor allem die Sicherheit der angebotenen Leistung von Auftragnehmern
gegentliber ihrem Auftraggeber ist die oberste Pramisse in der Professionalisierung in ei-
nem bestimmten Thema. Diese ist in den nachsten Jahren wesentlich zu verbessern. Die
Standardkalkulation einer neuer geschaffenen Leistungsbeschreibung im Holzbau kann
dabei als Grundlage fir alle Unternehmen dienen.

4.4. Geschaftsmodellentwicklung

Der Wandel in der Unternehmenstruktur und Holzbaukultur, welcher einhergeht mit den
technischen Entwicklungen sowie den realisierten Bauprojekten, erfordert bei den Beteilig-
ten ein Bewusstsein fir die aktuellen, vor allem in bauwirtschaftlicher Hinsicht bestehenden
Herausforderungen im Holzbau und den damit verbundenen Strukturen kleiner und mittlerer
Unternehmen in dieser Sparte. Dazu ist es erforderlich, die Situation des Holzbaus anhand
derzeit maBgebender Trends mit den in Osterreich vorherrschenden Unternehmensstruktu-
ren und deren Leistungsportfolios und ihrer zukinftigen Geschéftstadtigkeit darzustellen. An-
dererseits erscheint es notwendig, sich speziell den aktuellen Herausforderungen und den
vorherrschenden Problemfeldern beziiglicher vorhandener und kiinftiger Geschaftsmodelle
im Holzbau zu widmen, wie mit klnftig zu entwickelnden Geschaftsmodellen und teils un-
konventionellen Konzepten auch baufremder Branchen die am Markt vorherrschende Preis-
und Wettbewerbsstruktur flir den Holzsystembau weiterentwickelt werden kann.

Innovative Ansatze, welche sich auch in Geschaftsmodellen manifestieren, verursachen
nicht nur alternative Absatzmdglichkeiten, sondern flihren zu einer verstarkten Anwen-
dung des Bestbieterprinzips, welches dem branchentlblichen Konzepts des Billigstbieter-
prinzips entgegenwirkt, hin. Gleichzeitig lassen sich dabei auch die Vorteile der
innovativen Systembauten aus Holz nutzen.

Die Ansdtze und betriebswirtschaftlich relevanten Analyseverfahren leisten hierzu einen
Beitrag zum aktiven Chancen- und Risikomanagement in den Unternehmen und fihren
somit agile Unternehmensorganisationen zielsicher entlang der strategischen Handlungs-
felder. Im Zuge der Erstellung neuer sowie Uberarbeitung vorhandener Geschéftsmodelle
kdnnen organisationsthematische, aber auch (bau)wirtschaftliche Ansatze auftreten, welche
es vertiefend zu untersuchen gilt. Diese gilt es kiinftig verstarkt auch im Bereich des
Holzsystembaus bzw. den zugehdrigen Unternehmen zu forcieren, um anhand der Einflih-
rung neuer Prozesse und Systeme zielgerichtet nach den Visionen bauwirtschaftlich er-
folgreiche Holzbausysteme am Markt weiter zu etablieren.

5. Ausblick Industrielles Bauen mit Holz

Der Holzbau im Allgemeinen sowie auch der industrialisierte Holzsystembau gewinnen
national wie international durch eine Vielzahl technischer Innovationen auch in wirtschaftli-
cher Hinsicht stetig an Bedeutung. Holz ist damit als Baustoff vermehrt ein wesentlicher
Bestandteil sowohl in traditionellen, als auch in modernen Bauten. Dieser positive Trend
sowohl bei Einfamilienhausern, als auch im mehrgeschossigen Wohnbau kommt der allge-
meinen Entwicklung im Bauwesen, im Hinblick auf nachhaltige Bauweisen und den steigen-
den Erfordernissen an die Energieeffizienz an die zu errichtenden Bauwerke, sehr entgegen.

Der Baustoff Holz stellt eine in groBer Menge und in guter Qualitat vorhandene nachhaltige
Ressource dar. Die Vergleichbarkeit durch die groBe Vielfalt der am Markt vorhandenen
Holzbausysteme, sowie die ndétige Fachkompetenz im Holzbau in der Planung und
Ausflihrung und der hohe Detailierungsgrad in den friihen Planungsphasen hindern aber
nach wie vor Architekten, Planer und somit auch Bauherren, verstarkt Objekte in Holz-
bauweise auszuschreiben.
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Es ist festzuhalten, dass das allgemeine Ziel des Industriellen Bauens, namlich eine
schnellere, kostenglinstigere und qualitativ hochwertigere Bauwerkserstellung zu bewerk-
stelligen, durch die Aspekte der Senkung der Lohnkosten, durch die Verklirzung der Bau-
zeit durch off-site Vorfertigung der Elemente, durch eine gleichbleibende Qualitdt mit
gleichzeitig hoher MaBgenauigkeit bei weitgehender Witterungsunabhdngigkeit vor allem
aufgrund der Baustoff, aber auch Branchenspezifika erreicht werden kann.

Durch die Methoden des Industriellen Bauens sowie durch Standardisierung in den Details
und Produkten, durch RationalisierungsmaBnahmen in den Fertigungsablaufen und Pro-
zessen auf der Baustelle sowie durch eine ganzliche Industrialisierung einer Branche kann
es dem Holzbau kiinftig gelingen, vermehrt Marktanteile zu gewinnen. Dabei erscheint es
augenscheinlich, dass dhnlich wie auch in klassischen stationaren Industrien Themen wie
Arbeitsteilung, Standardisierung, Mechanisierung, Automatisierung und Roboterisierung
zu Zukunftsthemen der Baubranche und somit auch des Holzbaus werden, welche es ver-
mehrt nutzen gilt.
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BIM in der Praxis «Holzbau»
aus der Perspektive der Bauwirtschaft
in der Anhwendung

1. Building Information Modeling
Von der Ausfiihrungsplanung bis hin zur
Objektbetreuung

Daten und Informationen Uber den gesamten Bauprozess zu erhalten: Das ist der zentrale
Faktor von Building Information Modeling (BIM). BIM dient dem Schnittstellenmanage-
ment aller Projektbeteiligten im 3D-Modell. Die hier integrierten Daten lassen sich zur
Prasentation und im Dialog mit dem Auftraggeber nutzen - bereits ab der Entwurfsphase,
Uber die gesamte Planungs- und Montagephase bis hin zur Dokumentation. In der Ange-
botskalkulation erleichtern sie die Massenermittlung. Fehler kénnen bereits vorab ausge-
schlossen werden und eine bessere Planungssicherheit ist gegeben. Die Vorteile der hohen
Informationsdichte eines BIM-Modells wird oft verkannt und die teils kostspielige CAD-
Software nur als eine Art virtuelles 2D-Zeichenbrett genutzt. Die eingegebenen Informatio-
nen bleiben dadurch flr die nachfolgenden Projektphasen und Prozesse ungenutzt. Oftmals
wird bis Leistungsphase 4 im Closed BIM-Verfahren gearbeitet. Nur ein Softwaresystem
mit wenigen Nutzern ist am Prozess beteiligt. Doch auch ab Leistungsphase 5 lasst sich
die BIM-Methode gewinnbringend einsetzen.

1.1. BIM ab Leistungsphase 5

Zumeist steigert sich ab der Ausfihrungsplanung die Anzahl der am Bau Beteiligten
erheblich: Statiker, Prifstatiker, Konstrukteure, TGA-Planer, Bauleiter, Verantwortliche
aus der Produktion oder Arbeitsvorbereiter sind hier beispielhaft aufzufiihren. Bei komplexen
Bauaufgaben sind die Herausforderungen im Hinblick auf den technischen Anspruch und
die Koordination der Fachplaner und Spezialisten besonders groB. Dies flihrt auch dazu,
dass eine Vielzahl unterschiedlicher Daten erfasst und zusammengefihrt werden mussen.
Beispielsweise erfolgt die TGA-Planung mit Plancal, der Holzrahmenbau mit CAD-Work und
es liegen 2D- und 3D-Daten aus Allplan vor. Brininghoff nutzt selbst rund 10 interne
Autorensysteme; hinzukommen Daten externer Planer aus Revit, Archicad und ahnliche.
Man spricht hier - bei vielen verschiedenen Autoren - vom Open BIM-Verfahren. All diese
Daten missen letztlich in ein Modell zusammengefiihrt werden. Briininghoff nutzt zu diesem
Zweck die Anwendung ceapoint desite. Zentral ist, dass Daten mehrfach nutzbar sind. Das
Modell biete dabei eine Ubersicht Giber alle Bauteile sowie Bauteiltypen, R&ume, Materia-
lien, Massen und Arbeitsvorgdange. Diese Daten sind fiir alle Projektbeteiligten einsehbar.

1.2. Arbeitsvorbereitung, Produktion und Logistik mit BIM

Alle Angaben, die zur Erstellung des Bauwerkes erforderlich sind, sind nun im BIM-Modell
zusammengeflihrt und mit der virtuellen Bauakte verknupft. Hier sind beispielsweise auch
Tarlisten und Verbindungsmittel aufgefiihrt. Terminplanédnderungen aus der virtuellen
Bauakte werden ins BIM-Modell gemeldet, die dadurch gednderten Montage-Listen werden
vom BIM-Modell automatisch in die virtuelle Bauakte Ubertragen. Fur Brininghoff folgt
hieraus auch die Planung der Produktion von vorgefertigten Bauelementen aus Holz, Be-
ton, Stahl und Aluminium. Denn das bauausfiihrende Unternehmen setzt diese in den
eigenen Werken um - dadurch bietet sich auch intern fir die Disposition ein wesentlicher
Vorteil: Die terminliche Planung, die Arbeitsvorbereitung, Produktion und Logistik werden
erleichtert. Aus dem Modell lassen sich Bestelllisten fir die Arbeitsvorbereitung exportieren.
Einzelne Bauteile und ihr Status lassen sich im Modell ermitteln. Auch die Vorbereitung
der Vergabe wird durch BIM wesentlich erleichtert, da sich benétigte Mengen schneller
ermitteln lassen. Durch die Mehrfachnutzung einmal erstellter Daten werden unter ande-
rem Zeitvorteile bei der Angebotserstellung und eine Planungssicherheit hinsichtlich der
terminlichen Abfolge und der Kosten erzielt.
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1.3. Auf der Baustelle

Im Modell finden sich auch Montageanleitungen sowie Verknipfungen in die Detailplanung
wieder. So wird ein Informationsfluss auf die Baustelle sichergestellt. Das Modell kann mit
Vorgangen eines Terminplans verknlUpft werden und visualisiert den Baufortschritt tber
einen Zeitverlauf. Die Bauliberwachung und Dokumentation erfolgt ebenfalls mittels BIM.
In der Praxis heiB3t dies, dass beispielsweise der Bauleiter bereits auf der Baustelle fertig-
gestellte Bauabschnitte im Modell kennzeichnet. Bei komplexen Projekten haben auch die
Poliere von Brininghoff die Mdglichkeit, Informationen in das System einzutragen. Bis zur
Fertigstellung lassen sich somit alle Leistungen und ihre Erfiillung lGbersichtlich und zentral
auf einer Plattform kontrollieren.

1.4. Ubergabe an den Bauherrn

Auch nach Abschluss des Bauprojektes und der Ubergabe an den Bauherrn kénnen die
BIM-Daten weiter genutzt werden. So wird das Modell an den Bauherrn Uberreicht und er
kann dieses selbststdandig durchgehen. Verknipfte Zusatzinformationen erleichtern das
zukinftige Facility Management. Die im Modell erfassten Daten kénnen wahrend der ge-
samten Lebensdauer des Gebdudes fiir die Instandhaltung und Verwaltung eingesetzt
werden. Es wird somit sichergestellt, dass bei der Ubergabe des Projektes an den Geb&u-
deeigentiimer keine Informationen verloren gehen. Dadurch kostet die Verwaltung des
Gebaudes im weiteren Zeitverlauf weniger Zeit, Mihe und Geld.

2. Fazit

Das gemeinsame Arbeiten an einem Modell ermdglicht die konsequente gegenseitige Kon-
trolle, die sich durch ein deutlich minimiertes Problempotential auf der Baustelle auszahlt.
Durch die Gewerke Ubergreifenden Datenaustausch ist eine Kollisionskontrolle bereits im
frihen Stadium maéglich. Ungenauigkeiten in der Kommunikation werden anhand des kon-
kreten Modells frihzeitig aufgedeckt. Die Ablaufgeschwindigkeit kann deutlich effizienter
sein. Zudem fallt es leichter, einen gesteckten Zeit- und Ablaufplan einzuhalten, da alle
Beteiligten liber das Modell informiert sind. Fehlplanungen werden somit minimiert und
potenzielle Mehrkosten sowie moégliche Alternativiésungen friihzeitig identifiziert. Klare
Kostenstrukturen schaffen zudem Transparenz und Vertrauen. Auch bauausflihrenden Un-
ternehmen ermdglicht die konsequente Umsetzung der BIM-Methode ein hohes MaB an
Sicherheit.

Eine reine 3D-Visualisierung ist somit nicht mit der Arbeit mit der BIM-Methode gleichzu-
setzen. Erst durch die Verknlpfung der Gebdudeteile mit Attributen und Rahmendaten
lasst sich das Potential vollstédndig ausschépfen.

Abbildung 1: [17-02 Tablet]

Bei komplexen Bauaufgaben sind die Herausforderungen im Hinblick auf den technischen
Anspruch und die Koordination der Fachplaner und Spezialisten besonders groB3. Wesent-
lich erleichtert wird diese Aufgabe durch eine BIM-gestitzte Planung.
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Abbildung 2: [17-02 Komplexes_Projekt]

BIM beschreibt die optimierte Planung, Ausfiihrung und Bewirtschaftung von Gebauden
mit Hilfe von Software in einem 3D-Gebaudemodell. BIM ist somit selbst keine Software
- aber eine Software kann BIM-fahig sein.

Abbildung 3: [17-02 BIM]

Building Information Modeling: Planungsfehler und Kollisionen zwischen einzelnen Gewerken
kénnen mittels BIM frihzeitig erkannt und schnell behoben werden.

Abbildung 4: [17-02 Austausch]

Die integrative Arbeitsweise verbessert den Kommunikationsaustausch zwischen allen
Projektpartnern und schafft eine ganzheitliche und stéandig aktuelle Arbeitsgrundlage.
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Die Rolle des Holz(haus)baus
in Munchen

1. Holzbau in Miinchen - Wo kommen wir her
1.1. Wohnen in Miinchen

Eine der wichtigsten Aufgaben in Miinchen ist die Versorgung der Bevélkerung mit bezahl-
barem Wohnraum. Minchen wird weiterwachsen und somit auch die Nachfrage nach Woh-
nungen. Gleichzeitig verknappen sich die zur Verfligung stehenden Siedlungsflachen im
Stadtgebiet zunehmend.

Der Minchner Stadtrat hat daher das neue wohnungspolitische Handlungsprogramm «Woh-
nen in Miinchen VI» Ende 2016 beschlossen, in dem die Ziele der Miinchner Wohnungspolitik
fortgeschrieben und weiterentwickelt werden. Damit werden alle verfligbaren Instrumente
genutzt, um den Anteil an preiswertem Wohnraum zu schiitzen und den Neubau von Woh-
nungen zu férdern. Seit seiner Erstauflage im Jahr 1989 sind Uber 157.000 Wohnungen
fertiggestellt worden, das ist etwas mehr als der Wohnungsbestand von Karlsruhe.

Aufgrund der absehbaren Flachenverknappung hat das Referat flir Stadtplanung und Bau-
ordnung im Rahmen des Projekts «Langfristige Siedlungsentwicklung» aktuelle Schatzun-
gen zu den mittel- und langfristigen Wohnungsbaupotenzialen flir das gesamte Stadtgebiet
erstellt. Dabei lassen sich folgende Schwerpunkte flir Wohnbaupotenziale identifizieren:

- Wohnbaupotenziale durch Umstrukturierung von Gewerbegebieten in Wohngebiete,
- Wohnbaupotenziale durch Nachverdichtung,
- Wohnbaupotenziale durch Neuentwicklung,

Umstrukturierung Verdichtung Stadtrand

Abbildung 1: Strategien der Langfristigen Siedlungsentwicklung

Holz hat als Baumaterial eine Bedeutung gewonnen, die noch vor wenigen Jahren kaum
denkbar war. Gerade bei der Nutzung der Wohnbaupotenziale Nachverdichtung und
Neubau kann der Holzbau im Wohnungsbau groBe Vorteile bieten. Der Holzbau lasst sich
vorfertigen und elementieren. Beim Bau bringt der Holzbau durch das schnelle Zusam-
menflgen der vorgefertigten Elemente deutliche Zeitvorteile und verursacht weniger Bau-
stellenverkehr. Bautechnische Forschungen haben groBe Verbesserungen beim Brand-
und Schallschutz von Holzbauten bewirkt. Computergestiitzte Herstellungsmethoden
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ermadglichen voéllig neue Formen der Gestaltung. Einer der dltesten Baustoffe liefert somit
entscheidende Beitrdge zu einer ressourcenschonenden Architektur, ein vertrautes Material
prasentiert sich in einer neuen Vielfalt.

Bauen mit Holz ist ein Statement fiir 6kologisch verantwortliches und nachhaltiges Bauen
und kann zukdinftig bei der langfristigen Siedlungsentwicklung und seinen Strategien fir
das Wohnen in Miinchen eine groBe Rolle spielen.

1.2. Holzhaduser in amerikanischer Bauweise 1995

Die Oberste Baubehérde im bayerischen Staatsministerium des Innern hatte im Jahr 1992
das Modellprojekt «Holzhauser in amerikanischer Bauweise» initiiert. Iin Miinchen hatte
sich die stadtische Wohnungsbaugesellschaft GWG Miinchen mit 2 Projekten beteiligt.
Beim ersten Projekt, dem «blauen Haus» musste aufgrund des 4. Geschosses eine Sprink-
leranlage eingebaut werden, wodurch der Kostenrahmen im geférderten Mietwohnungs-
bau gesprengt wurde. Das Folgeprojekt wurde dann nur noch in dreigeschossiger
Bauweise ausgeflihrt, eine Bauweise, die sich schon damals als unwirtschaftlich erweisen
sollte. Aufgrund dieser Erfahrungen wurde die Holzbauweise im Wohnungsbau zumindest
bei den Projekten der stadtischen Wohnungsbaugesellschaften nicht weiterverfolgt.

Abbildung 2: Holzhduser der GWG Miinchen, Arch. Meyer-Sternberg, Miinchen, 1995

1.3. PERSPEKTIVE MUNCHEN - Online Befragung 2012

Neue Impulse erhielt der Holzbau in Minchen durch die Fortschreibung des Miinchner
Stadtentwicklungskonzepts PERSPEKTIVE MUNCHEN im Jahr 2012. In der Online-Befra-
gung hatte der Vorschlag «Miinchen profiliert sich als international fiihrende Holz-
baustadt» die meisten Zustimmungen erhalten.

Der Minchner Stadtrat hat daraufhin das Referat fiir Stadtplanung und Bauordnung
beauftragt, die Mdglichkeiten flir die Holzbauweise in Minchen auszuloten. Im Ergebnis
erfolgte der Auftrag, die Umsetzung einer Okologischen Mustersiedlung in Holzbauweise
zu prifen und die Umsetzung vorzubereiten und zu steuern.

2. Rolle und Einflussmoglichkeiten der Kommune
2.1. Einbindung der Politik

Eine wesentliche Voraussetzung fiur die erfolgreiche Einfihrung der Holzbauweise ist die
Einbindung und umfassende Information der politischen Entscheidungstragerinnen und
Entscheidungstrager.

Das Referat fir Stadtplanung und Bauordnung hat daher im Oktober 2013 flir Mitglieder
des Ausschusses flir Stadtplanung und Bauordnung, des Bauausschusses, des Ausschus-
ses fur Bildung und Sport sowie des Umweltschutzausschusses eine Informationsfahrt
nach Bad Aibling in die «City of Wood» der Firma B&O Gruppe veranstaltet.
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Die Stadtratinnen und Stadtrate konnten sich auf der Informationsfahrt und durch die
kompetente Flihrung durch Herrn Dr. B6hm, Geschaftsflihrer der B&O Gruppe, lber die
moderne Holzbauweise informieren und innovative Technologien und integrierte Projekte
mit hoher Signalwirkung kennenlernen. Die bereits realisierten Gebaude der «City of
Wood» sind Vorbildprojekte, gerade auch flir den mehrgeschossigen Holzbau.

Das Referat fur Stadtplanung und Bauordnung hat mit der Exkursion um Unterstitzung
fir die Okologische Mustersiedlung geworben. Die «City of Wood» zeigt, dass sich der
Holzbau fir private Bauherrinnen und Bauherren durchaus wirtschaftlich interessant dar-
stellt.

2.2. Konzeptausschreibungen

Nachdem die Stadt Miinchen selbst nicht als Bauherrin fiir Wohnungsbauvorhaben fun-
giert, bestehen insbesondere bei der Ausschreibung und Vergabe stadtischer Flachen flr
Wohnungsbau groBte Einflussmdglichkeiten bei der Umsetzung bestimmter Ziele, wie bei-
spielsweise der Holzbauweise.

Nach dem eingangs zitierten wohnungspolitischen Handlungsprogramm «Wohnen in Min-
chen» werden stadtische Wohnungsbaugrundstiicke nicht mehr gegen Héchstgebot, son-
dern im Rahmen von Konzeptausschreibungen vergeben. Neben dem Preis (Verkehrswert)
flieBt auch die Qualitat des Konzepts in die Bewertung ein. Wichtig ist dabei, dass die
Qualitatsbausteine und Auswahlkriterien messbar und nachvollziehbar sind.

Fir die Umsetzung der Holzbauweise bei den Projekten auf ehemals stadtischen Flachen hat
das Referat flr Stadtplanung und Bauordnung daher das 6kologische Kriterium «Einsatz
nachwachsender Rohstoffe» eingeflihrt. Die Bewerberinnen und Bewerber verpflichten sich
in ihren Angeboten zum Einsatz bestimmter Mengen an Holz bzw. nachwachsender Roh-
stoffe, um ihre Chancen bei der Vergabe aufrecht zu erhalten.

3. Okologische Mustersiedlung Prinz-Eugen-Park
3.1. Ehemalige Prinz-Eugen-Kaserne

Abbildung 3: GroBe Planungen in Miinchen und Lage Prinz-Eugen-Park, 2017

Wie oben erwdhnt, hat der Miinchner Stadtrat das Referat fiir Stadtplanung und Bauord-
nung beauftragt, eine Okologische Mustersiedlung in Holzbauweise umzusetzen. Die Karte
(Abbildung 3) zeigt einerseits, dass derzeit groe Planungen Uber das gesamte Stadtge-
biet verteilt stattfinden und den Standort der Okologischen Mustersiedlung. Der Standort
ist ein Teilbereich in der ehemaligen Prinz-Eugen-Kaserne, die die Stadt Minchen 2005
vom Bund erworben hat.
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3.2. Rahmenplan Prinz-Eugen-Park

Das neue Stadtquartier mit insgesamt ca. 1.800 Wohnungen wird nach dem Rahmenplan
aus dem stadtebaulichen Wettbewerb im Jahr 2009 (GSP Architekten und Rainer Schmidt
Landschaftsarchitekten, beide Minchen) entwickelt. Die Okologische Mustersiedlung be-
findet sich im stdlichen Bereich.

Abbildung 4: Rahmenplan Prinz-Eugen-Park (GSP Arch., Minchen) und Umgriff Mustersiedlung

4. Okologische Mustersiedlung - Holzbauweise
4.1. Definition Holzbauweise

Die Ausschreibung und Vergabe der Grundstiicke fiir die Okologische Mustersiedlung in
Holzbauweise erfordern Bewertungskriterien, die messbar sind und mit denen sicherge-
stellt wird, dass die gewlnschten Qualitdten zur Umsetzung kommen.

Far die Definition der Holzbauweise hat das Referat flir Stadtplanung und Bauordnung als
Kooperationspartner an einem von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU) gefér-
derten Forschungsprojekt der TU Minchen (TUM) und der Ruhr Universitat Bochum (RUB)
mitgewirkt. Im Forschungsprojekt wurden Parameter flir Holzbauten untersucht, die als
Bewertungs- und somit als Ausschreibungs- und Vergabekriterien fiir die geplante Kon-
zeptausschreibung dienen kénnen.

Entsprechend dem Forschungsprojekt ist ein geeigneter und gut messbarer Parameter zur
Bewertung von Holzbauten die Menge Holz, die im Gebaude verbaut ist (z.B. fir Wande,
Decken, AuBenwande, Dach, etc.). Holz wird hierflir als «nachwachsender Rohstoff>»
bezeichnet, Abklirzung «nawaros». Als Einheit flir die Bewertung dient die Masse (in
Kilogramm) an nachwachsenden Rohstoffen («nawaros») je Quadratmeter Wohnflache
(kg nawaros / m2 WF).

4.2. Forderung

Die Okologische Mustersiedlung ist mit ihren Zielen und in der geplanten GréBe ein bislang
europaweit einmaliges Pilotprojekt flir nachhaltiges Bauen. Um die Realisierung zu ermdg-
lichen, hat der Miinchner Stadtrat beschlossen, speziell fiir die Okologische Mustersiedlung
ein Zuschussprogramm einzurichten.

Das Zuschussprogramm bietet den Akteuren einen anteiligen Zuschuss bei den héheren
Erstinvestitionen und der Finanzierung der Holzbau bedingten Mehraufwendungen.
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Mit dem Zuschussprogramm wird die im Gebaude verbaute Masse Holz («nachwachsende
Rohstoffe») in der Einheit kg «nawaros» geférdert. Nach den Foérderrichtlinien wird die
Holzbauweise bei kleinen Gebauden mit 1-3 Geschossen («Typ A») mit bis zu 0,70 €/kg
nachwachsende Rohstoffe und beim Geschosswohnungsbau («Typ B») mit bis zu
2,00 €/kg nachwachsende Rohstoffe geférdert. Fir das Zuschussprogramm stehen nach
dem Stadtratsbeschluss Haushaltsmittel in Hohe von bis zu 13,6 Mio. € zur Férderung der
Mehrkosten der Holzbauweise zur Verfligung.

4.3. Qualitatssicherung

Das Referat fur Stadtplanung und Bauordnung hat speziell fur die Holzbauweise in der
Okologischen Mustersiedlung ein Beratungskonzept zur Qualitatssicherung eingerichtet.

Teil des Beratungskonzepts ist die Implementierung eines Ratgeber-Gremiums. Das Rat-
geber-Gremium setzt sich aus anerkannten Spezialistinnen und Spezialisten aus den Be-
reichen Holzbau, Energieversorgung und Brandschutz zusammen und berat und begleitet
die technische Entwicklung der Projekte.

Die Umsetzung der Ziele stellt flir die Akteure eine groBe technische Herausforderung dar.
Eine diesbezligliche Beratung kénnen nur Expertinnen oder Experten leisten, die (iber we-
sentliche Erfahrungen mit mehrgeschossigen Holzbauten verfiigen, dass die Holzbaupla-
nungen im Hinblick auf den Brandschutz, den Schallschutz und insbesondere hinsichtlich
der technischen und wirtschaftlichen Umsetzbarkeit beurteilt. Die Holzbauweise und die
hohen Anforderungen an die Energieversorgung der Gebdude erfordern einen integrierten
Planungsansatz von Anfang an, bei dem samtliche Fachleute und die ausflihrenden Firmen
intensiv in den Planungsprozess einbezogen werden missen. Erst dann greifen die we-
sentlichen Vorteile der Holzbauweise (verkilirzte Bauzeit, Kostensicherheit, Ausflihrungs-
qualitat). Das Ratgeber-Gremium bietet auch hier fachliche und technische Unterstiitzung
an.

5. Okologische Mustersiedlung
5.1. Stand der Umsetzung

Die Okologische Mustersiedlung wird von Baugemeinschaften und Baugenossenschaften so-
wie den stadtischen Wohnungsbaugesellschaften GEWOFAG und GWG Miinchen realisiert.
Diese Akteure erstreben innovative und nachhaltige Gebaudekonzepte und sind bereit, diese
auch umzusetzen.

Seit Marz 2017 liegen zu fast allen Projekten in der Okologischen Mustersiedlung detail-
lierte Entwurfsplanungen vor. Alle Projekte zeichnen sich durch eine hohe Planungsqualitat
aus. Der integrierte Planungsansatz, bei dem alle an Planung und Bau Beteiligten von
Anfang an einbezogen werden und der flir das Gelingen der Holzbauweise entscheidend
ist, wird bei allen Projekten konsequent umgesetzt.

Die aktuellen Planungssténde beinhalten auch Aussagen zur Umsetzung der Holzbauweise
und hier insbesondere zu den Massen an Holz bzw. nachwachsenden Rohstoffen, die in
den Gebauden verbaut werden. Diese Angaben dienen sowohl der Qualitatssicherung als
auch der Ermittlung der Férderung aus dem Zuschussprogramm.
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5.2. Ziele

Mit der Umsetzung der Okologischen Mustersiedlung werden folgende Ziele verfolgt:

Die Holzbauweise im Wohnungsbau soll beférdert werden und der Holzbau soll sich nach
Mdéglichkeit starker auf dem Markt etablieren. Das Ausschreibungsverfahren und die
Vergabekriterien sowie das Férderprogramm sollen Anregungen flr andere Stadte und
Kommunen sein. Die Okologische Mustersiedlung in Holzbauweise im Prinz-Eugen-Park
leistet einen erheblichen Beitrag zum Klimaschutz und etabliert den modernen Holzbau
flr eine nachhaltige Stadtentwicklung.

'V._,'V- I’-
£33 it.

Abbildung 5: Projekt der GWG Miinchen, Miller-Blaustein, Arch. Rapp
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City of Helsinki as a Platform for Wood
Construction Development

1. Helsinki has always been a wooden city
1.1. Early days of wooden city

Helsinki has always been a city of wooden buildings. Since its founding in 1550 until the
late 19th century, wood was the main material of buildings. The city structure was formed
by one and two storey wooden city blocks, where working-class people lived. Only the
state and church could afford construction in brick or stone. Big city fires have destroyed
Helsinki totally or partially approximately once a century between 1550-1900.

1.2. Historical wooden house districts

Helsinki expanded rapidly in the early 1900s. Several working-class wooden house
districts were developed to ease the considerable housing shortage. Many of these
neighbourhoods were demolished in the big wave of urbanization of 1960s and 1970s, but
at the same time the remaining wooden house districts were protected.

The formerly working-class neighbourhoods then transformed into middle-class
neighbourhoods favoured by urban bohemians, complete with corner bars, cafés and small
street-level shops. The districts of Kumpula and Kapyla have today annual block parties,
and other wooden house districts are also very lively with flea markets and urban farms,
for example. Each with their own unique atmospheres, Puu-Vallila (Wood-Vallila), Puu-
Kapyla (Wood-Kapyla), Kumpula and Toukola are now among the most desirable
residential districts in Helsinki.

Puu-Vallila was the first wooden house district to be developed specifically for the
working class. It was built between the industrial areas of Vallila and Sérnadinen in two
phases, in the 1910s and 1920s. The ideals of the 1910s can be seen in the small plots
lining the narrow roads that follow the natural terrain. Behind the wooden houses with
their mansard roofs are small gardens and outbuildings.

The Puu-Kapyla wooden house district was developed along the railway lines to the north
of the city centre in the early 1920s. Designed by Martti Valikangas and built out of log
elements, the houses reflected the British ideals of a garden suburb. The focus was on
providing a good environment for families with children that was close to nature and
included gardens for growing produce.

2. Helsinki is growing fast today
2.1. Harbour transition and new urban project areas

Today Helsinki is fifth on the list of fastest-growing metropolitan areas in Europe. The
strongest driver of this urban development was the construction of a new cargo harbour
in Vuosaari, 15 km east of the city centre. The project was completed in 2008.

This change in city structure created opportunities to plan and develop huge harbour-
related brownfield areas, altogether almost 10 square-kilometres, near the city centre:
West Harbour, Kalasatama, Pasila and Kruunuvuorenranta. All these major project
areas are under construction today. Furthermore, there are several in-fill projects in
suburban areas of Helsinki.
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2.2. New Helsinki City Plan 2050

In the forthcoming decades, Helsinki will expand faster than ever before. The new Helsinki
City Plan 2050 (Helsinki City Council, 26 October 2016) will steer the development of the
city far into the future. The plan secures the prerequisites for the city to grow, to build
new housing and to prosper economically. The reservations made in the city plan will
enable the growth of the city to 860,000 residents and 560,000 jobs by 2050. The
population of Helsinki is today 635,000.

The solutions of the city plan are based on a vision of Helsinki as a networked city relying
on expanding rail transport network, with a strong inner city that is larger than today.
One-third of the new construction planned for the next few decades will be in-fill
construction. The city will become denser especially in the vicinity of rail stations.
Suburban centres will also be developed as dense hubs of housing, jobs and services.

Another one-third of the new floor space allowed by the city plan will be focused on city
boulevards as the inner city expands. Large motorway-like access roads will be turned
into city boulevards. The new boulevards will allow whole new city districts to be built as
extensions of the current inner city.

The remaining one-third of the new construction will consist of large urban development
areas. All this growth creates opportunities for wood construction industry as well: city is
a platform of development.

3. Wood construction in City Strategy

3.1. City Strategy Programme 2013-16

The present City Strategy Programme 2013-16 (Helsinki City Council, 24 April 2013) has
brought forward the City’s central objectives and development focuses during the council
term 2013-2016. The Strategy Programme was divided into four main issues:

1. To promote wellbeing of residents

2. Helsinki full of life force

3. Functional Helsinki

4. Well-balanced economy and good management

The promotion of wood construction in housing projects was set as a strategic target in
the Functional Helsinki -issue: «The construction of wooden buildings and the use of
building materials that are renewable and burden the environment as little as possible are
promoted».

3.2. New City Strategy Programme 2017-21, Mayor’s proposal

The municipal election of new City Council members was held in April 2017. The new
Mayor of Helsinki presented his proposal (24 August 2017) concerning the new Helsinki
City Strategy 2017-2021. It is divided into five key points:

The most functional city in the world

Securing sustainable growth the most essential task of the city
Developing services

Responsible management of finances the foundation of a prosperous city
Helsinki strengthens and diversifies its promotion of interests

uihwn e

One may foresee wood construction used as an implementation tool, when striving the
following defined goals of Mayor’s City Strategy proposal:

- to be a carbon neutral city by the year 2035

- circular economy projects will be carried out in cooperation with corporate life

- to be active platform for interesting and successful innovations, that also provide new
export business opportunities

The final decision of new City Strategy will be made by the City Council on 27 September
2017.
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3.3. Home Town Helsinki 2016 - programme

The long-term planning of housing and the associated land use is guided by the
programme for implementation, called Home Town Helsinki 2016 (City Council 22 June
2016). It is drawn up for every council period. The fulfilment of the goals is followed up
annually. Responsibilities of increasing wood construction in housing projects has been set
in the Home Town Helsinki —programme: City Executive Office and Helsinki Housing
Production Services (ATT) are in charge of achieving this strategic goal.

4. Steering methods of the City in strategic wood
construction promotion

4.1. Town planning and wood

The City of Helsinki owns approx. 65% of its administrative are. The city implements the
strategic goal of wood construction promotion by using two major steering methods: town
planning and land allocation.

Town planning has been the strongest tool used. Wood has been set as an obligatory
building material in Myllypuro, Kuninkaantammi and Honkasuo urban development
project areas. In Honkasuo, the Finnish concrete industry had its doubts in a legal appeal
process, whether this wood regulation was legitimate or not. The Finnish Supreme
Administrative Court finally confirmed in 2015, that the use of building materials can be
regulated in a town plan.

Figure 1: The Supreme Administrative Court finally confirmed the town plan of Honkasuo
4.2. Land allocation process and wood

The land allocation process is another major tool for the City to steer land use. After
completed town planning and as a land owner, the city allocates the building plots for
developers. In this process, the city can find and choose the best projects suitable to each
plot. In land allocation contracts various regulations - for example the use of building
materials - can be set if needed. Land allocation has been used as a tool to ensure
development opportunities for wood construction industry.

Since the legal appeal case of Honkasuo, there has been some discussion of material-free
town planning. A question has been asked: when promoting wood construction, should
the city as a land owner rather use land allocation contracts instead of heavy material
regulations in town planning?
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4.3. Wood in building projects of the City

The city promotes wood construction also in city-owned wooden building projects. Helsinki
Housing Production Services (ATT) produces city-owned and state subsidized (reasonable
priced) rental apartments, owner-occupied apartments and right-of-occupancy housing.
ATT has been a trailblazer in developing several various wooden multi-storey housing
projects during the past ten years, for example in districts Vuosaari, Pukinmaki and West
Harbour.

Service facilities and properties owned by the City are developed and managed by the
Premises Services of the Urban Environment Division. It has promoted wood construction by
implementing several day-care centres and public playground buildings made out of wood.

5. Recent wooden projects in Helsinki - city as a
platform for wood construction development

5.1. Wooden house districts

A densely built, village-like city district of wooden buildings is under construction in
southern Myllypuro. Several aspects of the plans promote communality and everyday
ecological needs. One of the starting points has been that the proposed houses open up
on to living streets. The houses are modifiable, energy efficient, ecological and meet
modern housing’s high standards. Within the allowances set by town planning, the
residents will have the possibility of building extensions to the houses being built now.
The land of Wood-Myllypuro is owned by the City of Helsinki. The area of approx. 2,000
residents will be completed in 2018.

Figure 2: Village-like wooden housing district Wood-Myllypuro will be completed in 2018.

Honkasuo is the largest new wood construction area in Helsinki. Former forest and
meadow area, located in north-western Helsinki, will be turned into a city village with
wooden houses for 2,000 inhabitants by 2025. The residential area is built around a park
and composed of energy-efficient detached houses, connected single-family houses and
multi-storey buildings. The construction of the streets and the municipal engineering and
housing plots is currently underway.
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In Honkasuo special attention will be paid to the ecological sustainability of the
construction projects and the housing during the entire lifespan of the buildings. Wood
construction is used in an effort to reduce carbon dioxide emissions, while natural methods
of delay will be favoured in the management of storm water. The land of the area is owned
by the City of Helsinki.

Kuninkaantammi is new urban development project area located in the north-western
corner of Helsinki and skirting Vantaanjoki river and the Central Park. This new district
will be built to a dense, urban design and consistent with the ecological, experiential and
community requirements of modern housing. Kuninkaantammi will replace what has been
an area of industry buildings and warehouses with a pleasant residential development for
5,500 inhabitants. The City owns most of the land to be built.

Half of the Kuninkaantammi project area will be wooden city blocks, both low-rise and
multi-storey apartment buildings. There will be approx. 2,100 residents living in these
new wooden houses. Construction of the wooden housing blocks will start in 2019.

5.2. Wooden multi-storey apartment buildings

Viikki is one of the oldest urban project areas still under construction in Helsinki. The area
is home to one of Finland’s first wooden apartment building development projects. Eco-
Viikki is a worldwide known example of a 1990’s housing district, where ecological
sustainability was in the focus and core of town planning. The implementation of new ideas
was ensured in land allocation contracts. Several wooden apartment buildings were
constructed in Eco-Viikki area, which was completed 2004.

Latest wooden city block in Viikki is the housing project for Etera Mutual Insurance
company. The project of 104 non-regulated rental apartments was completed in 2012.
The multi-storey building system consists of an LVL column-beam frame, ribbed slab
intermediate floors and ceiling elements, and exterior walls made of prefabricated wooden
modular units.

Eskolantie apartment block was completed in 2014 in Pukinmaki district. The project
consists of four five-storey buildings. There are 42 right-of-occupancy apartments and 51
city-owned and state-subsidized rental apartments. Project was an implementation of a
Design & Build competition, organized by the Helsinki Housing Production Services. The
facades of the buildings are in timber as well as the construction. Wood is also used as a
finishing material in some of the interior spaces, for ceilings and floors. The loadbearing
and stiffening structure of the buildings is of solid timber elements made of CLT. The
apartments and balconies are built of spatial elements.

The first wooden multi-storey passivehouse project in Helsinki was built in
Honkasuo. The project of 116 non-regulated rental and right-of-occupancy apartments
was completed in February 2017. Honkasuo block is a kind of sister-project of PUUMERA-
apartment block represented in Finnish Housing Fair 2015 in City of Vantaa.

Wood City will be Finland’s largest wooden quarter, located in West Harbour urban
development project area. It is a hybrid building of offices, hotel and apartments.
Developers call it «a kind of modern return of wood into downtown Helsinki». Construction
of Wood City has started and it will be completed in 2018. The developers of Wood City
are Stora Enso, construction company SRV Group and the Helsinki Housing Production
Services.
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Figure 3: Wood City will be Finland’s largest wooden quarter. Picture: Wood City/SRV Group

5.3. Public building projects of the City

The Central Library is under construction and will be opened in 2018. It will offer a
public space open to all residents in the heart of the city. The Central Library will
complement the Toé6l6nlahti culture cluster. It’'s main facade and interiors will be a
masterpiece of wood construction. The Central Library will be an eco-efficient almost zero-
energy building.

The modular daycare centre of Kurkimoisio is a pilot building in a concept project
completed 2015. Expanding city has to invest a lot into new service facilities. The aim of
the project was to create a daycare centre model, that is inexpensive and fast to build and
versatile in terms of space utilization.

5.4. Private wooden projects

Kamppi Chapel of Silence is located in a corner of the Narinkkatori square, which is one
of the most crowded spots in Helsinki. The Chapel is a quiet space where the busy
surroundings disappear. The warmth of wood is strongly present inside, together with
indirect lighting filtering down from above.

Loyly (engl. «Steam») is a public sauna with restaurant and outdoor terrace facing to the
sea. This piece of wow-architecture is situated in Hernesaari district, former harbour area
west of the city centre. The architectural idea is simple: the hot sauna spaces are in a
rectangular box covered by a free-form wooden cloak. The project was completed in 2016.

Allas Sea Pool is located next to the Helsinki Market Square in the city centre. The
wooden sea pool boasts several saunas, swimming pools and a café. The main building is
made of Finnish spruce wood, and was completed in Spring 2017.

212



10. Europdischer Kongress EBH 2017

Mehr Raum fiir Holzbauten in Wien | A. Meinhold | 1

Mehr Raum fur Holzbauten in Wien

Andreas Meinhold

Stadtbaudirektion Wien

Kompetenzzentrum fiir soziale und kulturelle Infrastruktur
Wien, Osterreich

213



10. Europédischer Kongress EBH 2017

2 | Mehr Raum fiir Holzbauten in Wien | A. Meinhold

214



10. Europdischer Kongress EBH 2017

Mehr Raum fiir Holzbauten in Wien | A. Meinhold | 3

Mehr Raum fur Holzbauten in Wien

1. Bevodlkerungsprognose, Bevolkerungsentwicklung -
Statistiken

Die Bundeshauptstadt Wien befindet sich seit Jahren in einer demographischen Wachs-
tumsphase, die sich in den nachsten drei Jahrzehnten fortsetzen kénnte. Falls die hohe
Zuwanderungsdynamik weiterhin die Bevoélkerungsentwicklung determiniert, dirfte Wien
bereits im Jahr 2029 die Zwei-Millionen-Grenze erreicht haben. Einer etwas starkeren Zu-
nahme bis 2024 stehen abgeschwachte Bevodlkerungsgewinne bis 2034 gegenliber.

Eéevﬁllkerungsenﬁnf'icﬁlung 1961 bis 2014 und'?orausséh'ii-ﬁ:ung bis 2044

2.200.000
® Amtliche Statistik
2 000.000 + Prognose 2014-2024
Projektion 2024-2034
1.800.000 + M odellfortschreibung 2034-2044

1.600.000
1.400.000
1.200.000

1.000.000 f f t } t }
1961 1971 1981 1991 2001 2011 2021 2031 2041

| Quelle; Statistik Austria (1961-2013); MA 23 (2014 bis 2044)

Abbildung 1: Bevolkerungsentwicklung 1961 bis 2012 und Vorausschdtzung bis 2044

Bevoélkerungsprognosen beziehen sich auf Beobachtungen und Messungen (ber vergangene
und gegenwartige Komponenten der Bevolkerungsentwicklung. Etwas differenzierter ver-
hdlt es sich jedoch bei regionalisierten Bevdlkerungsvorausschatzungen. Je kleinrdumiger,
desto héher die Bedeutung von externen Faktoren. Wahrend sich global zumeist ein leicht
fassbares Bild der zukiinftigen Entwicklung zeichnen ldsst, kénnen auf der kleinrdumigen
Ebene durchaus gegensatzliche Entwicklungspfade eintreten und die Ergebnisse der Voraus-
schatzung sind daher mit einer héheren Unsicherheit behaftet.

In Wien, wo circa ein Finftel der 6sterreichischen Bevdlkerung lebt, wird mehr als ein
Viertel des oOsterreichischen Bruttoinlandsprodukts erwirtschaftet. Dies spricht fir das
hohe 6konomische Entwicklungsniveau der Stadt Wien und fir eine hohe Arbeitsproduk-
tivitat ihrer Einwohnerinnen und Einwohner.

Im internationalen Vergleich nimmt Wien - bei der Bewertung der Lebensqualitat - die
Spitzenposition ein. Die Bundeshauptstadt wurde vom Consultingunternehmen Mercer
zum wiederholten Mal auf Platz eins gewahlt.
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Karte 3.1
Bevidlkerungsentwicklung 2014 bis 2024
Relative Verdnderung der Bevolkerung

Quelle: MA 23, Klei i 2SProg fur Wien
Prognosegebiete: 250 Zahlbezirke
Kartengrundlage: ViennaGIS
Bearbeitung: T. Tranum
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Abbildung 2: Bevolkerungsentwicklung 2014 - 2024

2. Warum Bauwerke in Holz oder «Hybridbauweise»

Hochhdauser, Blrogebdude, Schulen, U-Bahn-Stationen und FuBballstadien werden immer
ofter aus Holz gebaut. Der Baustoff Holz ist «in». In Osterreich macht der Holzbau bereits
fast ein Viertel des gesamten Bauvolumens aus. Alleine in Wien wurden in den letzten
5 Jahren Holzbauprojekte in der Ho6he von ca. 500 Mio. EUR realisiert.

Gute Grinde in Holz zu bauen gibt es genug.
Holz ist...

sehr tragfahig, hervorragend in der Warmedammung, sehr gut geeignet zur Vorfertigung,
schnell in der Montagezeit, kurz in den Bauzeiten, ohne Trocknungszeiten, behaglich im
Raumklima, nachhaltig, dkologisch, brandsicher, gut recyclebar

und die Verarbeitung verbraucht weniger Energie als andere Baustoffe...

Holz ist der perfekte Baustoff.
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Abbildung 3: Kindergarten Potzleinsdorf, 18. Bezirk

3. Die Vorgangsweise in Wien
3.1. OIB Richtlinien, Osterreichisches Institut fiir Bautechnik

Die OIB-Richtlinien dienen der Harmonisierung der bautechnischen Vorschriften in Oster-
reich. Sie werden vom Osterreichischen Institut fir Bautechnik nach Beschluss in der Ge-
neralversammlung herausgegeben und stehen damit den Bundeslandern zur Verfligung.

Die Bundeslander kdnnen die OIB-Richtlinien in ihren Bauordnungen flr verbindlich erkla-
ren. Hier war und ist Wien ein «Vorreiter». Von den OIB-Richtlinien kann jedoch gemaB den
Bestimmungen in den diesbezliglichen Verordnungen der Bundeslander abgewichen werden
(siehe Wiener Bautechnikverordnung), wenn der Bauwerber nachweist, dass ein gleichwer-
tiges Schutzniveau erreicht wird, wie bei Einhaltung der OIB-Richtlinien. Dies soll die not-
wendige Flexibilitat fur innovative architektonische und technische Lésungen sicherstellen.

Technische Anforderungen

Flr die technischen Anforderungen aus der Bauordnung wie: mechanische Festigkeit und
Standsicherheit, Brandschutz, Hygiene, Gesundheit und Umweltschutz, Nutzungssicher-
heit und Barrierefreiheit, Schallschutz, Energieeinsparung und Warmeschutz ist Holz bes-
tens geeignet.

3.2. Wiener Bautechnikverordnung

Verordnung der Wiener Landesregierung, mit der bautechnische Anforderungen festgelegt
werden (Wiener Bautechnikverordnung 2015 - WBTV 2015)

§ 1. Den im 9. Teil der Bauordnung fiir Wien festgelegten bautechnischen Vorschriften
wird entsprochen, wenn die in den Anlagen enthaltenen Richtlinien des Osterreichischen
Instituts flur Bautechnik, soweit in ihnen bautechnische Anforderungen geregelt werden,
eingehalten werden.

§ 2 Von den in den Anlagen enthaltenen Richtlinien kann abgewichen werden, wenn der
Bauwerber nachweist, dass das gleiche Schutzniveau wie bei Anwendung der Richtlinien
erreicht wird.
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3.3. Priif-, Uberwachungs- und Zertifizierungsstelle der Stadt
Wien (MA 39)

Die Priif-, Uberwachungs- und Zertifizierungsstelle der Stadt Wien (MA 39) wurde 1879
gegriindet. Sie ist die dlteste Priifanstalt Osterreichs auf dem Gebiet der Baustoffpriifung.
Um Bauprodukte auf dem Markt der Union respektive in Osterreich bereitstellen und einbauen
zu dirfen, ist ihre Verwendbarkeit nachzuweisen. Dabei ist zu differenzieren, ob flir das ge-
genstandliche Bauprodukt harmonisierte technische Spezifikationen vorliegen oder nicht.

Fallt das Bauprodukt in den Anwendungsbereich einer harmonisierten europdischen Norm
oder entspricht ein Bauprodukt einer Europdischen Technischen Bewertung, die flr dieses
ausgestellt wurde, sind die in der Norm beziehungsweise europadischen technischen Be-
wertung vorgegebenen Verfahren zur Bewertung und Uberpriifung der Leistungsbestén-
digkeit anzuwenden. Im einfachsten Fall kann es die Herstellerin beziehungsweise der
Hersteller selbst bestdtigen. In vielen Féllen ist die Einschaltung einer Zertifizierungsstelle
erforderlich.

Bauprodukte, fir die harmonisierte technische Spezifikationen nicht vorliegen und in der
Baustoffliste OA angefiihrt sind, diirfen nur verwendet werden, wenn sie das Einbauzei-
chen UA tragen. Die Ubereinstimmung von Bauprodukten mit den Bestimmungen der
Baustoffliste OA ist durch eine Registrierung des Bauproduktes nachzuweisen. Die Regist-
rierung erfolgt durch Ausstellung einer Registrierungsbescheinigung durch die Registrie-
rungsstelle.

Die MA 39 ist unter der NB-Nummer 1139 als Produktzertifizierungsstelle beziehungsweise
Zertifizierungsstelle fur die werkseigene Produktionskontrolle notifiziert, unter der Nummer
0945 durch die Akkreditierung Austria akkreditiert und wurde per Beschluss der Wiener
Landesregierung vom 16.9.2014 mit der Registrierung gemaB § 7 WBPG 2013 als Regist-
rierungsstelle gemaB § 9 Absatz 1 WBPG 2013 betraut.

4. Resiimee

Bei gekonnter Anwendung der Gesetze, der OIB Richtlinien und der Normen, durch die
Planerinnen und Planer, kdnnen innovative moderne Holzbauten in einer GroB3stadt - wie
Wien - mehr und mehr realisiert werden.

Wien ist sich seiner Rolle bewusst, dass die gebaute Umwelt emotionale und langfristige
Wirkungen auf die Menschen hat. Daher geben wir uns bei der Planung, baulichen Umset-
zung sowie im langfristigen Management von Wien gréBte Mihe, um dieser Tatsache in
vollem Umfang nachzukommen.
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Flexible Arbeitsatmosphare schaffen -
offene Buroarchitektur in der Stadt

1. Der architektonische Entwurf

Viele Faktoren beeinflussen unsere heutige Arbeitsweise. Die Biroarchitektur trdagt zum
Wohnbefinden der Nutzer bei und unterstitzt dadurch auch beim stetigen Arbeiten und
bei der Entfaltung kreativer Ideen. Eine offene Gestaltung der Arbeitsbereiche erleichtert
die Kommunikation im Team und férdert den Zusammenhalt. Im Januar 2016 stand ein
Unternehmerehepaar aus Mdnchengladbach vor der Herausforderung, einen gréBeren
Standort flir das wachsende Unternehmen zu finden. Das neue Biro sollte eine ideale
Arbeitsumgebung schaffen. Von Anfang an strebte der Bauherr eine Bauweise in Holz an.
Die Architektin Susanne Gobl stellte sich dieser Herausforderung und entwarf ein inner-
stadtisches Gebaude mit offener Struktur.

Das Konzept beinhaltet Einzel- und Gruppenbiliros sowie zwei GroBraumbiros. Leichte
Trennwande ermoglichen die Anpassung der Raumstrukturen je nach Bedarf und bieten
somit gréBtmadgliche flexible Gestaltungsmadglichkeiten. Eine Glaskuppel (iber dem zentral
angeordneten Treppenauge sowie die groBen bodentiefen Fenstern durchfluten die Rdume
mit Tageslicht. Im Erdgeschoss ist neben weiteren Bliros und Lagerraumen eine Cafeteria
und ein groBer Schulungsraum untergebracht. Sowohl im Erd- und Obergeschoss stehen
den Mitarbeitern Think-Tanks flir Besprechungen zur Verfligung.

Abbildung 1: Erdgeschoss des Blirogebdudes
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Abbildung 2: Obergeschoss des Biirogebdudes

Das zweigeschossige Gebaude wird durch eine zentrale Treppe erschlossen, welche die
Geschosse direkt miteinander verbindet. Samtliche Biiros sind darliber hinaus Uber einen
offenen Flur zuganglich, so dass sich Uiber beide Geschosse ein einziger Brandabschnitt
von 1.200 m2 ergibt. Ein weiteres Treppenhaus und drei Balkone bilden den zusatzlichen
Rettungsweg.

Abbildung 3: tragende Stitzen, Unterziige und Wande im Obergeschoss des Birogebaudes

Damit sich die Rdume auch zukiinftig flexibel den Anforderungen des Unternehmens anpas-
sen kdénnen, wurden nur wenige tragende Wande angeordnet.
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Abbildung 4: Flexibilitat in der Innenraumgestaltung durch wenige Tragelemente

Das Gebaude wurde als Effizienzhaus 55 erstellt. Neben einer Luft-Wasser-Warmepumpe
wurde auf dem Dach eine Photovoltaik-Anlage installiert. So deckt das Unternehmen den
Strombedarf der Arbeitsplatze, Server und Beleuchtung gréBtenteils durch selbstprodu-
zierten Strom. Fir den Fuhrpark stehen Elektro-Tankstellen zur Verfligung.

2. Die Umsetzung

Nachdem die Architektin Susanne Gobl die Anforderungen und Wiinsche des Bauherrn in
Form erster Entwurfsskizzen fixiert hatte, begann bereits die Zusammenarbeit mit dem
Tragwerksplaner. Schnell war ersichtlich, dass der architektonische Entwurf und das ener-
getische Konzept besonders gut in Holzbauweise umgesetzt werden konnten. Der Holzbau
ermdglicht trotz hoher Dachlasten (Traglastreserven fir ein Griindach sowie die Photovol-
taik-Anlage), die offenen Flurbereiche und die zentrale Treppe stliitzenfrei auszufiihren. Die
energetisch optimierte Gebaudehille konnte in Holztafelbauweise mit geringen Wandstar-
ken realisiert werden, so dass sich bei gleichen AuBenabmessungen ein Nutzflachenvorteil
ergab. Das gute Raumklima und die hervorragende Raumakustik sind weitere wichtige Plus-
punkte flr den Holzbau. Die Architektin, die viele Jahre im Massivbau tatig war, hatte 2013
mit dem Bau eines Kindergartens erste Erfahrungen in der Holzbauweise gesammelt und
die Vorteile des modernen Holzbaus schatzen gelernt. Lediglich das Brandschutzkonzept
stellte eine gewisse Herausforderung dar. Aufgrund des groBen Brandabschnittes (1.200
m2) wurde im ersten Brandschutzkonzept fir die Decken ein nichtbrennbarer Baustoff
(A-Baustoff) gefordert. Durch die Berechnung der moglichen Feuerwiderstandsdauer des
Baustoffes Holz Giber die Abbrandrate konnten die notwendigen Nachweise erbracht werden,
so dass auch hier eine Ausfiihrung in Holzbauweise méglich war.
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Abbildung 5: Fassadenschnitt (Stand: Genehmigungsplanung, Details wurden in der Werkplanung geringflgig
angepasst)
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3. Optimierung durch frithe Zusammenarbeit

Die frihe Zusammenarbeit ermdglichte der Architektin groBere Gestaltungsmadglichkeiten
und flhrte zu materialgerechten Vereinfachungen der Konstruktion. Sichtbare Bauteile
wurden im Vorfeld abgestimmt und als Gestaltungselement integriert. Die Zusammenfiih-
rung des architektonischen Entwurfs und des Tragwerkskonzeptes in einem Modell flihrten
zur Verbesserung des Entwurfs, da im Modell Kollisionen visualisiert werden konnten.
Daraus resultierte ein harmonisches Zusammenspiel zwischen Architektur und Tragwerk.

Kurze Planungs- und Ausfilhrungszeiten ermdglichten eine schnelle Realisierung des Pro-
jektes. Das Geheimnis der Zeitersparnis lag in:

- der frihzeitigen engen Zusammenarbeit zwischen Architektin und Tragwerksplaner

- der Planung des Tragwerks (Konstruktion und Statik), des Schall- und Warmeschutzes
sowie des konstruktiven Brandschutzes aus einer Hand

— der Ausflihrungs- und Werkplanung bis hin zur Maschinenansteuerung lber ein 3D-
Modell

- der frihzeitigen Bericksichtigung und Integration von Riickmeldungen durch
ausfuhrende Firmen

Bereits die ersten Architekturzeichnungen wurden im 3D-Modell visualisiert. Tragwerkskon-
zepte wurden im Modell dargestellt und mit dem architektonischen Entwurf abgestimmt.

Pos. 2.4 Unterzug "Montage"-Auflagerplatte, 5235

b/h = 18/78 cm; GL24c b/h/t = 180/190/20 mm

Lagesicherung wahrend der Montage Uber
2x3 Holzschrauben 8,0x120 mm

Pos. 1.5 Sparren
b/h = 10/28 cm; GL24c Schlitzblech, S235
b/h/t = 170/110/8 mm

mit 3x SDU 12x180 mm

Riickenblech, S235
b/h/t = 190/445/15 mm
mit 2x6 PB M16; FK 4.8

Riickenblech, S235
b/h/t = 670/180/15 mm

Pos. 1.7 Abfangtréger LB-Zarge
Typ: IPE 450; 5235

Pos. 1.7 Abfangtrager
Typ: IPE 450; S235

Pos. 2.4.2 Auflagerverstarkung
4x3 ASSY plus 8,0x480 mm

Pos. 2.5 Unterzug

b/h = 18/50 cm; GL24c
- Druckverteilplatte, S235
b/h/t = 280/180/10 mm
mit Schlitzblech in der
Stiitze t = 8 mm und
5x SD{i 12x180 mm

Pos. 2.5.1 Schlitzblech, S235
b/h/t = 170/475/8 mm
mit 2x6 SD{i 12x180 mm

alle SchweiBnahte mit aw = 4 mm

Abbildung 6: Auflagerdetail von Unterziigen und Abfangtrdagern auf einer Stiitze. Visuelle Abstimmung teils
sichtbarer Details bereits in der Genehmigungsplanung

Anhand folgender Ubersicht kénnen die Planungs- und Montagezeiten nachvollzogen werden:
- 09.06.2016 Einreichen des Bauantrags

- 31.10.2016 Vorlaufige Baugenehmigung

- 16.11.2016 Einrichten der Baustelle & Abraumen der Gelandeoberfléache

- 15.02.2017 Betonage der Bodenplatte

- 06.03.2017 Anbringen der Richtschwellen

- 17.03.2017 Fertigstellung des Rohbaus incl. Notabdichtung (10 Werktage)
- 24.03.2017 Richtfest

- 27.03.2017 Beginn des Innenausbaus: Heizung/Sanitar und Elektroarbeiten
- 12.04.2017 Einbau der Fenster

- 24.04.2017 Einbringen des Sichtestrichs

- 14.07.2017 Einzug des Blros
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Abbildung 7: Auflagerdetail gem&B zuvor dargestellter CAD-Zeichnung nach der Montage

4. Durchgangige Planung bis auf die Werkbank

Die Anforderungen aus der Architektur, Statik, dem Schall- und Warmeschutz sowie dem
konstruktiven Brandschutz und des Erdbebennachweises flossen in einem 3D-Modell zu-
sammen. Weiterhin erfolgte die Werkplanung ebenfalls im Ingenieurbiro inkl. der zuge-
horigen Pléane, Listen und Maschinenabbunddaten. Damit wurden MaB- und Material-
konflikte in der Konstruktion ausgeschlossen. Die Genauigkeit der Werkplanung fihrte
auch zu einer Reduzierung des Aufwandes in der Ausfihrungsplanung der Architektin.
Aufgrund der Materiallisten und Einzelbauteilzeichnungen standen der Architektin flr die
Vergabe und Abrechnung samtliche Massenangaben aus dem Tragwerk zur Verfligung.
Die prazisen Vorgaben bei den Massen und Ausfilhrungsdetails sicherten die Arbeiten des
ausfihrenden Zimmermanns und der Folgegewerke ab.

Die Materialdisposition des Zimmermanns wurde deutlich erleichtert, da lediglich die Ein-
zelbauteilzeichnungen und Materiallisten zur Herstellung von Brettsperrholz- und Brett-
schichtholzbauteilen an die Hersteller versandt werden mussten. Brettsperrholzbauteile
wurden anhand der Maschinenabbunddaten im Werk des Herstellers gefertigt und direkt
zur Baustelle gebracht, wahrend der Zimmermann die Holztafelbauwdnde in seinen Werk-
hallen vorfertigte. Ebenso wurden die Stahlbauteile Uber die Zeichnungen und Listen
direkt beim Schlosser bestellt, Stahlanbauteile in der Werkhalle angebaut oder vor Ort
montiert. Durch die hohe Vorfertigung konnten die Montagezeiten von der OK-Bodenplatte
bis zur Fertigstellung der Notabdichtung auf dem Flachdach binnen 10 Werktagen realisiert
werden.

Auf der nachfolgenden Abbildung ist exemplarisch die Einzelbauteilzeichnung einer
AuBenwand zu sehen. Links oben ist das Riegelwerk dargestellt, links unten die innere
Beplankung mit OSB-Platten (Installationsebenen wurden auf der Baustelle durch den Tro-
ckenbauer erstellt), rechts oben ist die AuBenseite mit Putztréagerplatten bzw. DWD-Plat-
ten zu erkennen. Weiterhin sind die Materiallisten dieser Wandtafel sowie die Lage der
Wand im Bauwerk abgebildet. Zur besseren Ubersicht sind die Details des Raffstorekas-
tens und das Sockels auf dem Plan der AuBenwand ebenfalls dargestelit.
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Abbildung 8: Einzelbauteilzeichnung einer AuBenwand
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5. Die Montage

Die Montage der AuBenwande erfolgte auf bereits ausgerichteten und verdibelten Richt-
schwellen.

Abbildung 10: Montage der AuBenwdnde

Im Anschluss wurden die tragenden Brettsperrholz-Innenwande verbaut und die BSP-
Decken aufgelegt. Die Decke Uber dem Schulungsraum wurde als tragende Decke mit
fertiger Akustikoberflache ausgefihrt.

Abbildung 11: Montage der BSP-Decken
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Abbildung 13: Obergeschoss des Blirogebaudes wahrend der Montage

Abbildung 14: Einbau der vorgefertigten Balkone in die AuBenwénde des Obergeschosses
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Die Balkone wurden komplett vorgefertigt und in einem Stick montiert.

Die Splittschittung zur Verbesserung des Schallschutzes der Decken wurde bereits vor
Montage des Daches im Obergeschoss positioniert.

Abbildung 16: Einbau der Stb.-Fertigteiltreppen
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Samtliche Bauteile wurden vorgefertigt. Die Stahlbeton-Fertigteiltreppen bildeten hier
keine Ausnahme. Diese wurden inkl. der Tronsolen zur Schallentkopplung in Sichtbeton-
Oberflache erstellt. Die Transportanker wurden so positioniert, dass diese einfach mit
Edelstahlkappen geschlossen werden konnten.

Die Stahltreppe im Innenraum wurde ebenfalls im Zuge der Werkplanung geplant und
passgenau vorgefertigt.

Abbildung 18: Verlegung der Notabdichtung und Anbringen der Attika
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Abbildung 19: Innentreppe und Lichtkuppel nach Fertigstellung

6. Fazit und Ausblick

Das vorgestellte Biirohaus ldsst sich mit geringfiigigen Anderungen auch als drei- oder
viergeschossiges Gebaude ausfiihren. Derzeit scheitert die Realisierung gréBerer Projekte
in NRW vorrangig am Brandschutz. Die Bemessung der erforderlichen Feuer-
widerstandsdauer ist dabei problemlos mdglich. Leider werden in der derzeitigen Landes-
bauordnung in NRW bei héheren Gebduden noch A-Baustoffe gefordert. Diese Forderung
wird sich mit der Novellierung der Landesbauordnung andern.

Gebdude geringer Héhe kénnen jedoch schon heute das Potenzial des Holzbaus in NRW
zeigen. Neben der Prazision und der hohen Vorfertigung einhergehend mit minimalen
Bauzeiten werden die Warmeschutzanforderungen mit Leichtigkeit erfullt. Auch die
Anforderungen an den Schallschutz trennender Bauteile und gegen AuBenlarm sind
einfach realisierbar. Die Erstellung der Planungsleistung bis zur Werkplanung im
Ingenieurbliro setzt prazises Planen voraus, bietet jedoch immense Vorteile flr den
gesamten Bauprozess. Planungsbiros, welche haufiger im Holzbau téatig sind, sollten frih-
zeitig im Planungsprozess beraten und die Planungskette bis zur Arbeitsvorbereitung des
Zimmermanns (Werkplanung inkl. Maschinenansteuerung) anbieten.

In kaum einer anderen Bauweise ist es mdglich, den Rohbau fir ein derartiges Gebdude
innerhalb von 10 Werktagen zu errichten. Die schnelle Bauweise kommt dem Holzbau
auch aus Grinden des konstruktiven Holzschutzes dauBerst entgegen, da eine lber einen
langeren Zeitraum andauernde Witterung ausgeschlossen werden kann.

Die zu erwartende Zeit- und damit Kostenersparnis und die hohe Qualitdt des modernen
Holzbaus machen diese Bauweise duBerst interessant und attraktiv fur jeden Bauherrn.
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Wohnen Planen Produzieren:
Neubau FachWerk Beer Holzbau AG

Heinz Beer
Beer Holzbau AG
Ostermundigen, Schweiz
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Wohnen Planen Produzieren:
Neubau FachWerk Beer Holzbau AG

1. Firma
1.1. Firmen

Holzbaubetrieb: Generalunternehmung:
Beer Holzbau AG (1999) Beer Holzhaus AG (2009)
60 Mitarbeiter (1/3 im Blro) 5 Mitarbeiter

12 Lehrlinge

Kernkompetenzen:

Wohnungsbau Gewerbebauten
Kindergarten und Schulen Energieeffizientes Bauen

|
'

o MJ! 1o

EFH Berchtold, Termen MFH Oberfeld, Ostermundigen Kletterhalle, Ostermundigen

1.2. Firmenwachstum
In 15 Jahren von 4 auf 60 Mitarbeiter

Beer Holzbau September 2015
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2. Ausgangssituation
2.1. Familienbetrieb

Firmen 100% in Familienbesitz, Eltern und Kinder arbeiten zurzeit der Realisierung alle
im Betrieb

Elisabeth Beer Stefan Beer Corinne Beer

2.2. Nachfolgeregelung

Kinder in Branche, mit Interesse an der Weiterfihrung des Geschaftes

2.3. Verwaltungsrat / Geschaftsleitung

Standort Ostermundigen wird beibehalten.
Entscheid flir Neubau wird gefallt.

Geschaftsleitung: Heinz Beer, Stefan Bachmann, Mario Jost

2.4. Gebdude

- Im Jahre 1969 als Schreinerei erbaut

- Unterkellerung nur fir Heizung und unter Blrordumen
- Begrenzte Kran Last und Hakenhoéhe in Produktion

- Ab 1999 gemietet

- Im Jahre 2003 erworben
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3. Ziele

- Raumplanungsstrategie 1:1 umsetzen

- Kernzone verdichten und aufstocken

- Bruttogeschossflache wird verdreifacht
von 2000 m? auf 6000 m?

- Verantwortung wird von Firma wahrge-
nommen - Gebdude wird zuriickgebaut,
entsorgt und am gleichen Standort wie-
deraufgebaut, es wird kein zusatzliches
Kulturland auf der griinen Wiese verbaut

—E=n —E==n —==n

(L

BT e

=—
I — 3 — - —

- Gesamtes Gebaude unterkellert mit Einstellhalle - spatere Umnutzung zu einem
Gewerbehaus ware moglich

- Holzbaubetrieb und Mietflachen sollen sich nicht in die Quere kommen -
2 separate Eingange mit je einem Lift

- Arbeiten und Wohnen unter einem Dach / attraktive, dusserst grosszigige
Attikawohnungen mit geschickter Raumaufteilung und je 2 Balkone

Eingang Mietflachen |~

~T

Eingang Holzbaubetrieb
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4. Planung

4.1. Konzept vom Gebdude

- 4. 0G: 4 Wohnungen / Eventraum

- 3. OG: Bduroflachen

- 2. OG: Ausstellung und Verkauf mit Blick in Produktion

- 1. 0G: Aufenthaltsraum / Galerie flir Vorfertigung Module

- EG: Produktion und Maschinenraum
- UG: Einstellhalle, Lager, Garderoben, Technik
5 1 3 3 .
—_— i [ s e = %
%i N S =

- 3-seitig gegen das Wohngebiet geschlossen und reprasentativ
- Fassade gegen Wald industriell, Arbeitswelt

- Produktionsbetrieb mit zwei 10 Tonnen Krane im gleichen Gebaude mit Attika
Wohnungen im gehobenen Standard - Blirogeschoss wird dazwischen geschoben als
Schallpuffer

- Gesamtstabilisierung Uber 3 Treppenhduser in Stahlbeton, gleichzeitig als

N

- Fluchtwege

’

IR\ XA

>
¥ |}

ORET DR TN RESTRUONG

hb architekten - Skizzen
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4.2. Fassaden

Fassadengestaltung in harmonischen Formen

x

Fassadenstudie Ostfassade
das geometrische Mass ist die 6er Ordnung (600 - 300 - 150 - 75 - 35.5)
o Das Gebaude ist auf einem 6 m Raster aufgebaut.
Diesen Rythmus auch in der Fassade und in den Hohen der Fenster und den Teilungen zu tibernehmen, ist konsequent.
So ergibt sich ein harmonisches Ganzes.
* 6 Meter Holz unten ist zwingend notwendig: Der Holzteil der Fassade soll das Obere tragen und ihm Halt geben, wie ein Fundament.
“Das Schiff” soll in Leichtigkeit schwimmen, und nicht zu tief im Wasser liegen, wie wenn es eine zu schweren Last trige.
Dies ist eine wichtige gestalterische Aussage, die das Imige der Firma pragt.

hb architekten - Skizzen

- 3-seitig gegen das Wohngebiet geschlossen und reprasentativ:
Fotovoltaik und Schwartenschalung

- Fassade gegen Wald industriell, Arbeitswelt: Seitenware lUberfalzt mit Fugen

- Fassade unbehandelte Fichte / Tanne

Vereinen von Rustikale in Holz und Moderne mit Fotovoltaik
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Fassade mit Schwartenschalung
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4.3. Schweizerholz

eigener Holzschlag 500 fm

2 Mondholz fiir Beobachtung Langzeiterfahrung in Anwendung in Fassade

maximale Ausnutzung
1615m3 verbautes Holz
81.5% Schweizer Holz

4.4. Schallschutz

- Gebaudehille inkl. Fenster erhdhte Schalldammanforderungen zu Gewerbe-
Wohnzohne

- Geschossdecken mit Kalksplittfillungen und Unterlagboden in Bliro und Wohnungen
- Vollgefederte Kranbahn mit Stahlfedern, Ausfiihrung als Unikat

- Reduktion des Kérperschalls um ca. 10 dB

- 3 dB entspricht in etwa einer Halbierung der Schallwahrnehmung
- Vorgespannte Stahlfedern

- Buche Ubertragt Erschitterungen in anderen Frequenzen als Stahl.

4.5. Statik

- Kranbahn aus Baubuche

- Fihrung fir Kranrollen mit Flacheisen und Vierkantstahl
- Max. Last auf Torsturz 26T.

20 20 300

450

1040
1240

Kranbahn aus Baubuche

1 Stck Zweitrager — Stapelkran 3.5t mit zusatzlicher Katze 10t fir Pritschenverlad
Einsparung von ca. 250 m? Staplergassen

1 Stck Eintrager — Winkelkatzkran 10t fir Produktion und Pritschenverlad
Tandemdiberwachung flir Koppelbetrieb der beiden Krane

Vakumheber fir beide Krane
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4.6. Raumakustik

- Absorbierende Decken in:
- Aufenthaltsraumen

- Produktion

- Biros

- Wohnungen

— Lignotrend in verschiedene Optiken und Qualitdten

- Eigenproduktion in Produktion und Betrieb Bliros

Eigenproduktion in Blro

4.7. Statik

- Eisenarmierte Buchenstiitzen als Forschungsprojekt
- Last pro Stitze: 124 T.

- Lange 10m

- Exzentrische Last durch Kragarmkonsolen

4.8. Eingeleimte Gewindestangen
- 4 Stick auf ganze Stitzenhdhe

- Am Boden zusatzliche Stangen flr Einspannung

- Grundplatte fiir Bauschweissung als eingespannte Stlitze
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4.9. Schweissgriinde in Betondecke
- Scheissgrund fir eingespannte Stlitze
- Eingemessen mit Tachimeter

- Auf untere Betonschalung abgestellt zur Gewahrleistung der Masshaltigkeit

4.10. Statik

Aufgelostes Fachwerk als Trapez in Fachwerkmitte als Durchgang

fr -

4.11. Kostenoptimierung Fichte = ) \ . = /

Fachwerktrager:

Gurten aus Fichtenholz

Stabe grosstenteils aus

Eschenholz

4.12.Kosteneinsparung
- weniger Holz

- weniger GSA Anker

4.13.Fachwerktrager

BlUrogeschoss im Fachwerktrager
= Gewinn von 1600 m? Flache

4.14.Minergie-P
- energetisch idealstes Gebdude
- U -wert: 0.15 - 0.18 W/m?K

4.15. Fotovoltaik
- flr Eigenbedarf in Fassade eingebaut

- auf Dach vorbereitet fir spateres
Nachristen

- Modernste Steuerung - z.B. schaltet

Warmwasseraufbereitung am Tag ein,
wenn Stromiberschuss aus eigener
Produktion, Elektrostapler werden am
Wochenende aufgeladen
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5. Realisierung

e Start: 18 Januar 2016
Start: 16 Februar 2016

Start: 23 Marz 2016
11.07.16 bis 01.09.16

Start: 08.08.2016

Start: 19.09.2016
Ende Mai 2017

6. Resultat «<FachWerk»>»
FachWerk — Raum fiir Mehr

- Einstellhalle mit 26 Parkplatzen, Kellerabteile fir Wohnungsmieter, Garderoben fir
Mitarbeiter und Lager fir Werkzeug und Hilfsmaterial von Holzbaubetrieb,
Holzschnitzelheizung, Haustechnik, Sprinkleranlage

- Holzbaubetrieb Beer Holzbau AG Produktion und Biro mit 60 Mitarbeiter
- Generalunternehmung Beer Holzhaus AG mit 5 Mitarbeiter

- Beratungsfirma PrivatPublicConsulting

- Ingenieurblro fir Energie- und Gebaudetechnik mit rund 20 Mitarbeiter

- 4 Wohnungen mit je 5 1/2 Zimmer im Attika mit je 156 m? Wohnflache und
2 Balkonen mit 40 m?, Stidwohnung Balkon Siid 85 m?

- Eventraum mit rund 280 m? Platz fur Veranstaltungen bis 240 Personen, eingerichtet
mit Beamer, Audio, EDV Anschlisse, Kliche und Bar, WC inklusive IV WC sowie 56 m?
Balkon und Loggia mit toller Aussicht in die Berner Alpen und in den Schosshaldewald.
Raum ist geeignet flr Verbandsanldsse, Vorstandssitzungen, Schulungen, Projekt-
wochen, Delegierten- und Generalversammlungen, Familienfeste, Ausstellungen,

LAN Party’s, Apéros, Geburtstagsfeier...
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Kreative Ideen planvoll umsetzen -
Die Werkstattplanung an Beispielen aus
dem Buro- und Gewerbebau

Gerd Prause
Prause Holzbauplanung GmbH & Co. KG
Lindlar, Deutschland
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Kreative Ideen planvoll umsetzen -
Die Werkstattplanung an Beispielen aus
dem Buro- und Gewerbebau

1. Kreative Ideen planvoll umsetzen

1.1. Bauen wird immer komplexer

Gerade im Baugewerbe stehen wir heute vor einem gewaltigen Wandel der Anforderun-
gen: Bauen wird immer komplexer und anspruchsvoller. Sicher ist, dass in der Zukunft
diese Komplexitdt noch weiter zunimmt. Es sind zum einen die gesteigerten Wiinsche der
Bauherren beziglich Gestaltung, Qualitét, Kosten und Geschwindigkeit der Realisierung.
Zum anderen spielen Themen wie Energieeffizienz, Smart Home und Nachhaltigkeit eine
immer wichtigere Rolle. Zuletzt tragen aber auch technische Innovationen in der Baubran-
che allgemein dazu bei, dass sich die Komplexitat deutlich steigert.

In allen Industriebranchen ist eine stetige Zunahme fachlicher Spezifizierung zu beobachten,
so auch im Baugewerbe. Die Prozesse werden komplexer und damit verknilpft auch das Wis-
sen des Einzelnen spezifischer. Um zuklinftig auch weiterhin Bauwerke erfolgreich zu planen,
zu realisieren und zu betreiben, miissen intelligente MaBnahmen ergriffen werden.

Die Digitalisierung der Baubranche und der damit kombinierte Einsatz der Planungsme-
thode BIM ist hierfir der zu beschreitende Weg.

1.2. Das Vorgehen BIM

Mit Building Information Modeling — BIM - oder zu Deutsch «Bauwerksdatenmodellierung»
wird eine Methode bezeichnet, die mit der Hilfe von Software die Optimierung der Planung,
Ausfliihrung und Bewirtschaftung von Bauwerken steuert. Alle relevanten Bauwerksdaten
werden digital modelliert, kombiniert und erfasst.

In der klassischen Bauplanung entwickelt der Architekt einen Entwurf und erstellt Zeichnun-
gen. Heutzutage arbeitet er dabei mit CAD-Systemen. Die Plane werden Fachingenieuren,
Brandschutzgutachtern und Behdrden vorgelegt. Wird eine Anderung der Planung notwen-
dig, missen die Zeichnungen geandert werden, die Mengenermittlung muss angeglichen
werden, die neuen Zeichnungen werden an alle Beteiligten verteilt. Diese gleichen die ver-
anderten Zeichnungen mit ihren Fachplanungen ab. All das verursacht einen erheblichen
Koordinierungs- und Arbeitsaufwand, der mit BIM deutlich verkiirzt werden kann.

Mit BIM nimmt der Architekt und/oder Fachplaner Verénderungen an der Projektdatei, am
digitalen Modell vor. Sowohl als Zeichnung als auch als Datenpaket sind diese Anderungen
fur alle Beteiligten unmittelbar verfiigbar. So werden zum Beispiel Massen und Stiickzah-
len, die als Grundlage flr die Kostenkalkulation dienen, automatisch abgeglichen.

Mit dem Vorgehen BIM erfolgt eine Koordination aller am Bau Beteiligten vom Entwurf bis
zur Realisierung. Die Kommunikation wird durch den BIM-Koordinator und die Arbeit am
gemeinsamen Datenmodell deutlich vereinfacht.
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Architekt Architekt

[ ] [ ]
Bauphysiker Il Haustechniker Bauphysiker I| Haustechniker
[ ] [ ]

Bauherr BIM Koordlnato\r( Statiker

ﬁ/ odell
\
[ )
Kaufer w Bauleiter Kaufer w Bauleiter

Holzbauplaner Holzbauplaner
Informationsaustausch bei Informationsaustausch im
traditioneller Bauplanung BIM-Projektablauf

Abbildung 1: Vorteile in der Kommunikation durch den BIM-Projektablauf
1.3. Der Entwurf des Architekten ist nur der Start

Zu Beginn eines jeden Bauprojektes steht die kreative Idee des Bauherrn und des Architek-
ten. Ist eine Realisierung in Holz geplant, kommen der Holzbauer und der Holzbauplaner
hinzu. Dies betrifft heute nicht nur den privaten Hausbau, sondern auch den Biro- und
Gewerbebau.

Gerade bei Holzbauten ist es ein wirtschaftliches Muss, bereits in der friihen Planungsphase
einen Holzbaufachmann/Holzbauingenieur einzubinden. Geschieht dies nicht, ergeben sich
spater viele Anderungen aus den Zuschnitt-, Fertigungs-, Transport- und Montagebedin-
gungen des beauftragten Holzbaubetriebes.

Mit der Einreichung des Bauantrages endet in vielen Fédllen der Auftrag des Architekten.
Allerdings ist es vom Entwurf des Architekten bis zum realisierten Bau noch ein weiter
Weg. Gerade Holzbauten haben den entscheidenden Vorteil eines hohen Grades an Vor-
fertigung, damit muss die Detailtiefe der Planung umso exakter sein.

1.4. Vorfertigung braucht exzellente Werkstattplanung

Im Fokus dieser Betrachtung stehen die Menschen eines bestimmten Berufszweiges: Es
sind die Arbeitsvorbereiter, Konstrukteure, Werkstattplaner, Holzbauplaner, BIM-Koordi-
natoren im Holzbau. Oft sind sie im beauftragten Holzbaubetrieb beschaftigt. Daneben
gibt es immer mehr selbststédndige Holzbauplanungsbliros, die die Werkstattplanung im
Auftrag der Holzbaubetriebe durchfiihren.

Die Werkplanung wird von den Entwurfsverfassern (meistens den Architekten) erstellt.
Die Werkstattplanung ist eine gewerkespezifische, auf Grundlage der Werkplanung fort-
gefiihrte Konzeption. In ihr wird alles im Detail geplant, wie es von den einzelnen Gewer-
ken schlieBlich ausgefihrt wird. Wegen des hohen Grads der Vorfertigung und des
maschinellen Zuschnitts ist im Holzbau eine Werkstattplanung immer notwendig. Dabei
richtet sich der Umfang der Werkstattplanung nach der Tiefe der Vorfertigung.
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2. Beispiel Ausstellungs- und Biirogebadude

An zwei Biro- und Gewerbebauten wird im Folgenden die mdgliche Vielfalt des Planungs-
prozesses aufgezeigt. Die Vorgaben fir ein Ausstellungsgebdude der Firma Lang AG in
Lindlar, Deutschlands flihrender Anbieter von Prasentationstechnik, wurden analog auf
Papier vom Architekten erstellt. Auch die Statik war handgeschrieben.
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Abbildung 2: Papierplane Architekt K. Eisenach, Wiehl

Prause Holzbauplanung arbeitet seit Uber 25 Jahren digital. Der Kern ihrer Arbeit an dem
vorgestellten Projekt war die Umsetzung der Papierplane, der Statik und weiterer analoger
Informationen in ein digitales Modell.
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Abbildung 3: Umsetzung in ein digitales Modell
Bei diesem Gebdude war das digitale Modell die Grundlage fir:

- die Ansteuerung der Abbundanlagen fiir Stabe und Lignotrenddecken und
- den Zuschnitt und die Bearbeitung der Platten

Ein GrofBteil der Fassade wurde mit Faserzementplatten realisiert. Dafiir alleine mussten
4000 Bohrungen eingegeben werden, damit diese automatisiert vorgefertigt werden konnten.
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Abbildung 5: das ausgefiihrte Objekt (Fotos: Lang AG)

Im Ergebnis ist der ansprechende Entwurf von allen Planern und der ausfiihrenden Holz-
baufirma Schwirten & Klein, Gummersbach mit sehenswertem Ergebnis umgesetzt worden.
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3. Beispiel Produktions- und Lagerhalle mit Biiro und
Wohnung

Das folgende Bauvorhaben demonstriert die Aufgaben der Werkstattplanung. Es handelt
sich um den Neubau einer Produktions- und Lagerhalle mit Biro und Wohnung in Rosmart.

AfnAo @ |
T

Abbildung 6: Planung des Architekten fiir den Neubau Produktions- und Lagerhalle mit Biiro und Wohnung,
Siemer Architektur, Trier

Prause Holzbauplanung wurde von der Holzbau Henz GmbH in Trierweiler mit der Werk-
stattplanung beauftragt. Die Genehmigungsplanung des Architekten war abgeschlossen
und damit auch sein Auftrag erfiillt. Das Zusammenflihren der Informationen aus Archi-
tektur, Statik und den weiteren Gewerken der Rohbauphase wurde die Aufgabe von Prause
Holzbauplanung.

Die folgenden Planer und Hersteller waren beteiligt:

- Architekt bis Leistungsphase 4

- zwei Buros flr Statik, getrennt nach Holz und Beton

- Prifstatiker

- Betonfertigteilhersteller

- Betonbaufirma fir Montage und Bodenplatten

- Holzbau Henz fiir den Zuschnitt der Stabe und Platten

- Holzbau Henz fiir die Vorfertigung der Holzrahmenwande
- BSH Werk flr die Produktion und den Zuschnitt der Binder
- Stahlbaufirma

- BSH Werk flr die Vormontage Stahl an Binder

— Brettsperrholzhersteller flir die BliroauBenwdnde

Zunachst wurde aus dem Entwurf des Architekten ein digitales 3D-Modell erstellt.
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Abbildung 7: Umsetzung in das digitale Modell (Zwischenstand)

Der Informationsaustausch zwischen allen Beteiligten wurde in Gber 400 E-Mails komplett
auf digitalem Weg abgewickelt. Dabei waren die Schnittstellen des Datenaustausches ext-
rem wichtig. Die Vorgaben wurden in der Mehrzahl als DWG-Daten geliefert.

Die Kommunikation in der Abstimmungsphase lief Uber 3D-Web-Viewer-Dateien, aber
auch Uber IFC-Datenaustausch und Fotos von Planausschnitten. In der Anfangsphase wur-
den, wegen des groBeren Aufwands und der zu erwartenden Anderungen, noch keine 2D-
Zeichnungen erstellt.

Die Ausgabe an die Betonbauer erfolgte durch die Ubergabe von 2D-DWG-Daten. Zur
Uberpriifung der Betonfertigteilplanung auf Ubereinstimmung mit unserer Planung haben
wir die Einzelstiickzeichnungen in unserem Modell hinterlegt und visuell Gberprift. Hatten
wir IFC-Daten bekommen, ware eine zligigere 3D-Priifung mit einem Model Checker mog-
lich gewesen.

AnschlieBend erfolgte im konstruktiven Austausch mit dem Holzstatiker die Anpassung der
Holzbaustatik an den Betonbau und an die Fertigungs- und Montagebedingungen. Die Ko-
ordination der beiden Statiken wurde von Prause Holzbauplanung anhand des Modells
Ubernommen.

Die Ausgabe an die Binderhersteller lief durch die Ubergabe einer Cadwork-Datei, das
Holzbauprogramm, mit dem Prause Holzbauplanung seit Jahren arbeiten.

Fir die Fertigung der Stahlbauteile wurden aufwandige Plane erstellt, da der Stahlbau
selten maschinell gefertigt wird.

Zur Abwicklung der Betonarbeiten vor Ort wurden die Bodenplatten mit Entwasserung
gezeichnet.

Zur Ansteuerung der Maschinen flir den Stababbund haben wir Hundegger-BVN-Dateien
erstellt, fir die Platten Gips, Holz und Fassade Hundegger-BVX-Dateien. Fir die Bearbei-
tung der HRB-Wdande gab es Montageplane und zur Bestellung der Brettsperrholzwande
Fertigungspléane mit allen Bearbeitungen und das Nesting der Platten.

Die von extern gelieferte Elektro-, Sanitér- und Liftungsplanung wurde in allen Wanden
und Decken auf Kollisionen abgestimmt und eingearbeitet.
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Abbildung 8: Beispiele flir Detailplanungen

Kern des kompletten Bauvorhabens war das erstellte 3D-Modell, in dem die Informationen
aller Gewerke eingearbeitet wurden und wieder an alle Beteiligten zurtickflossen. Damit
fand ein koordinierter Austausch aller Daten statt und Kollisionen resp. Fehler wurden
vermieden.

Leider war ein kompletter IFC-Datenaustausch mit allen Beteiligten (noch) nicht méglich.
Allerdings hat sich in den sechs Jahren zwischen den beiden vorgestellten Bauvorhaben
schon vieles positiv verandert.

4. Zusammenfassung

Prause Holzbauplanung plant und koordiniert seit 25 Jahren mit einem Team aus Zimme-
rern und Ingenieuren Holzbauprojekte. Gerade im Holzbau war eine exakte Planung immer
schon notwendig, um den entscheidenden Vorteil der Vorfertigung optimal zu nutzen.

Insgesamt wird die Komplexitdt im Bau immer gréBer. Die Entwicklung neuer Konzepte
und Prozesse ist ein Muss. BIM ist dabei der Weg, den es zu beschreiten gilt.

Die Werkstattplanung Ubernimmt im Holzbau dabei die zentrale Rolle des BIM-Koordina-
tors. So wurde im Holzbau schon seit Jahrzehnten BIM praktiziert, bevor sich dieser Begriff
in den letzten Jahren etabliert hat.
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Ausblick - Brandschutzforschung fur
erweiterte Anwendungsmoglichkeiten
des Holzbaus

1. Einleitung

Die Notwendigkeit, verstarkt Baustoffe aus nachwachsenden Rohstoffen einzusetzen, ist
vor dem Hintergrund des ungezligelten Ressourcenverbrauchs und Klimawandels unstrit-
tig. Hier ist sicherlich an erster Stelle der Baustoff Holz zu nennen, aber auch Dammstoffe
aus nachwachsenden Rohstoffen wie Flachs oder auch Cellulose gehéren dazu. Die Pro-
duktion bendtigt wenig Energie und wahrend seiner Verwendung im Bauwerk dienen die
Baustoffe sogar als CO2-Speicher. Ein Kubikmeter Holz entlastet die Erdatmosphare um
etwa eine Tonne CO2. AnschlieBend kénnen die Baustoffe recycelt und wieder verwendet
werden um letztendlich thermisch verwertet und als Brennstoff genutzt werden zu kénnen.
Erst zu diesem Zeitpunkt wird das CO2 der Umwelt wieder zugefiihrt. Daher ist es aus
klimaschutzpolitischen Grinden sinnvoll und nachvollziehbar, die Verwendung von Bau-
stoffen aus nachwachsenden Rohstoffen zu starken und bauaufsichtliche Hindernisse ab-
zubauen. Obwohl in den letzten Jahren schon einiges erreicht wurde, wie das Beispiel der
Muster-Holzbaurichtlinie zeigt, sind weitere Anstrengungen erforderlich, um eine breitere
Anwendung von Baustoffen aus nachwachsenden Rohstoffen zu ermdglichen. Beispiels-
weise ist die Verwendung von Holz auf Grund seiner Brennbarkeit in mehrgeschossigen
Wohngebauden und Sonderbauten wie dem Industriebau beschrankt. Zum Beispiel dirfen
an der Fassade Dammstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen nur bei Gebauden bis 7 m
Hohe zur Anwendung kommen, da flir héhere Gebaude eine schwerentflammbare Ausfiih-
rung verlangt wird.

Der Grund fir diese bauaufsichtlichen Einschrdankungen ist jedoch nicht eine willklrliche
Benachteiligung der Holzbauweise, sondern beruht in vielen Fallen auf ernsthaften Beden-
ken der Bauaufsichten und Feuerwehren. Um also den Trend zur verstarkten Anwendung
von Baustoffen aus nachwachsenden Rohstoffen aufnehmen zu kénnen und gleichzeitig
ein allgemein akzeptiertes brandschutztechnisches Sicherheitsniveau gewéhrleisten zu
kédnnen miissen diese Bedenken systematisch widerlegt werden. Eine mdégliche Verschie-
bung des brandschutztechnischen Sicherheitsniveaus wird durch die Gesellschaft und
damit letztendlich durch die Politik festgelegt. Auch hierfir sind genaue Erkenntnisse Uber
die Auswirkungen erforderlich. Denn zuvor genannten Aufgaben widmen sich derzeit
einige Forschungsvorhaben. In diesem Beitrag werden nach einem kurzen Uberblick zum
aktuellen Stand der bauaufsichtlichen Anforderungen fiir den Holzbau finf Forschungs-
vorhaben zu den Themen mehrgeschossiger Holzbau, Warmedammverbundsysteme aus
nachwachsenden Rohstoffen und der erweiterten Anwendung von Holz im Industriebau
vorgestellt.

2. Entwicklung der bauaufsichtlichen Anforderungen

Trotz einer langen Holzbautradition in Deutschland mit Fachwerkhausern mit finf und
mehr Geschossen wie in Abbildung 1 zu sehen, ist der Einsatz von Holz auf Grund seiner
Brennbarkeit bauaufsichtlich eingeschrankt. Begriindet werden die Einschrankungen mit
den verheerenden Brandschéaden im 2. Weltkrieg und schlechten Erfahrungen bei Branden
von oft behelfsmaBig errichteten Holzbauten in der Nachkriegszeit. Mit der Weiterentwick-
lung der Holzbauweisen und der industriellen Vorfertigung, insbesondere unter Verwen-
dung nichtbrennbarer Bekleidungen aus Gipsbauplatten, konnte der Anwendungsbereich
in Deutschland auf Gebaude geringer Héhe (bis 7 m) ausgedehnt werden. Gegen eine
dartberhinausgehende Anwendung von Holzbauweisen bestanden jedoch Bedenken, dass
durch einen unkontrollierten Brandeintrag in die Tragkonstruktion ein verzégertes Trag-
werksversagen bzw. ein unbemerkter Durchbrand in angrenzende Nutzungseinheiten aus-
geldést werden koénnte. Dies hatte eine deutlich erschwerte Brandbekampfung flr die
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Feuerwehr zur Folge. Zudem wurde beflrchtet, dass anders als bei monolithisch gefertig-
ten Massivbauteilen die raumabschlieBenden Bauteile in Leichtbauweise keine ausrei-
chende Rauchdichtigkeit aufweisen kénnten.
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Abbildung 1: Knochenhaueramtshaus in Hildesheim und alte Waage in Braunschweig (Quelle: Wikipedia)

Erst durch die Novellierung der Musterbauordnung (MBO) im Jahr 2002 [1] und die Ein-
fihrung der «Muster-Richtlinie iber brandschutztechnische Anforderungen an hochfeuer-
hemmende Bauteile in Holzbauweise» (M-HFHHoIzR), kurz Muster-Holzbaurichtlinie [2],
ist es bauaufsichtlich geregelt, Gebdude bis zu 13 m Héhe (Gebdudeklasse 4) in Holzbau-
weise zu errichten. Dies entspricht im Allgemeinen finf Vollgeschossen. Die Richtlinie ist
in den meisten Bundeslandern zwischenzeitlich auch bauaufsichtlich eingefiihrt. Es wird
gefordert, dass die hélzernen Tragglieder mit einer nichtbrennbaren Bekleidung geschitzt
werden, die mindestens 60 Minuten lang eine Entziindung des Holzes verhindert. Die Mus-
ter-Holzbaurichtlinie bezieht sich dabei im Wesentlichen auf die aktuellen stabférmigen
Holzbauweisen wie den Holztafelbau und den Holzrahmenbau. Neben der Anordnung einer
nichtbrennbaren Bekleidung ist ebenfalls die Verwendung nichtbrennbarer Dammstoffe
vorgeschrieben. Die Anwendung einer Brettstapeldecke stellt eine Ausnahme dar. Eine
Voraussetzung flr die Erweiterung der Holzbauweise auf die neugeschaffene Gebdude-
klasse 4 war der Nachweis, dass sich die Holzbauteile im Brandfall nicht schlechter
verhalten als nichtbrennbare Massivbauteile aus Mauerwerk oder Beton. Als sicherzustel-
lendes Schutzziel wurde definiert, dass sich die Holztragkonstruktion wahrend einer
Branddauer von 60 Minuten nicht am Brandgeschehen beteiligen darf. Auf diese Weise
werden die thermische Umsetzung der zusatzlichen immobilen Brandlast der Konstruktion
ausgeschlossen, von der Feuerwehr schwer zu bekdmpfende Hohlraumbrande im Innern
der Holzbauteile vermieden und ein verzdgertes Tragwerksversagen sowie ein unbemerk-
ter Durchbrand in benachbarte Nutzungseinheiten verhindert. Zur Gewahrleistung dieses
Schutzzieles wurde als Leistungskriterium bei entsprechenden Brandversuchen festgelegt,
dass die Holzentziindungstemperatur von 270 °C wahrend der geforderten Feuerwider-
standsdauer von 60 Minuten nicht tiberschritten werden darf. Dies kann durch die Anord-
nung einer mindestens zweilagigen Brandschutzbekleidung sichergestellt werden.
Technisch anspruchsvolle und zudem kostenintensive Bauteilldsungen waren und sind die
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Folge. Damit war aber erstmals nach dem 2. Weltkrieg wieder die Méglichkeit gegeben,
Gebaude in Holzbauweise mit bis zu finf statt wie zuvor drei Vollgeschossen zu errichten.
Die MBO 2002 in Verbindung mit der Muster-Holzbaurichtlinie stellt inzwischen mit gerin-
gen Abweichungen den bauaufsichtlichen Stand in fast allen Bundeslandern dar. Lediglich
in Nordrhein-Westfalen und Baden-Wirttemberg gibt es erhebliche Abweichungen. Mit in
Kraft treten der aktuell giltigen Landesbauordnung in Baden-Wdirttemberg (LBO B-W) [4]
zum 1. Marz 2015 wurde der bauaufsichtlich zugelassene Bereich flir den Holzbau noch-
mals deutlich erweitert. Hintergrund dieser Erleichterungen fiir den Holzbau war das im
Koalitionsvertrag der damaligen Landesregierung formulierte Ziel den Anteil von Holz im
Bauwesen auf Grund der zuvor beschriebenen 6kologischen Vorzige kontinuierlich zu stei-
gern. Erreicht werden soll dieses Ziel, indem bauaufsichtliche Einschrankungen weiter ab-
gebaut wurden. Baden-Wirttemberg nimmt damit aktuell im bundesweiten Vergleich eine
Sonderstellung ein. [3]

Bis zur aktuellen Novellierung der LBO B-W war die Anwendung von Holz in der Gebaude-
klasse 4 analog zu den Vorgaben der Muster-Holzbaurichtlinie geregelt. Dariliber hinaus
war auch schon vor Méarz 2015 der Holzbau in der Gebdudeklasse 5 grundsatzlich zwar
maoglich, im Gegensatz zur Gebaudeklasse 4 mit der zugehdérigen Muster-Holzbaurichtlinie
existierten jedoch keinerlei technischen Regeln zur Ausflihrung der Bauteile. In der Aus-
fihrungsverordnung zur baden-wirttembergischen Landesbauordnung LBOAVO 2010 war
in 84 (3) in diesem Zusammenhang formuliert, dass tragende oder aussteifende Bauteile,
die feuerbestandig sein mlissen, aus brennbaren Baustoffen zuldssig sind, wenn der Feu-
erwiderstand dieser Bauteile die feuerbestdndigen Bauteile entspricht und diese Bauteile
so hergestellt und eingebaut werden, dass Feuer und Rauch nicht in andere Geschosse
Ubertragen werden kdnnen. Ausgenommen waren Wande notwendiger Treppenrdume und
Schéachte flr Installationen. [3]

Mit der LBO B-W 2015 erfolgte eine Angleichung letztgenannter Forderung auch fir die
Gebaudeklasse 4, sodass kiinftig mehrgeschossige Holzgebaude generell ohne Beriicksich-
tigung der Anforderungen der Muster-Holzbaurichtlinie errichtet werden dlirfen. Hierzu wird
in der LBO B-W 2015 in §26 (3) gefordert, dass bei der Verwendung von Konstruktionen in
Holzbauweise Feuer und Rauch nicht vorzeitig Uber Grenzen von Brand- oder Rauchschutz-
bereichen, insbesondere Geschosstrennungen, hinweg lbertragen werden dirfen. Damit ist
es in Baden-Wirttemberg ohne zusatzliche Anforderungen an Brandschutzbekleidungen
und nichtbrennbare Hohlraumd@ammungen mdglich Gebaude in Holzbauweise bis zur Hoch-
hausgrenze zu errichten. [3] In weiteren Bundeslandern gibt es ebenfalls Bestrebungen
Erleichterungen Uber die Muster-Holzbaurichtlinie hinaus zu erreichen.

In Nordrhein-Westfalen ist die MBO 2002 bislang nicht umgesetzt worden, sodass hier der
Holzbau lediglich fiir Gebaude geringer H6he (maximal 3 Vollgeschosse) ohne Abweichun-
gen vom Baurecht moglich ist. Die geplante Novellierung der Bauordnung sieht jedoch
eine Angleichung an die aktuelle MBO vor und wiirde damit ebenfalls den Holzbau bis
einschlieBlich der Gebdudeklasse 4 ermdglichen.

3. Aktuell bearbeitete Forschungsvorhaben
3.1. Allgemeines

Die Hochschule Magdeburg-Stendal ist gegenwartig an der Bearbeitung von flnf For-
schungsvorhaben beteiligt, deren Ziel es ist hachzuweisen Holz bzw. Dammestoffe aus an-
deren nachwachsenden Rohstoffen unter Beibehaltung des akzeptierten Sicherheitsniveaus
verstarkt einsetzen zu kénnen. Die Inhalte sowie erste Ergebnisse der Forschungsvorhaben
werden unter Angabe weiterfiUhrender Literatur im Folgenden vorgestellt.

3.2. Holzfaser-Warmedammverbundsysteme fiir die GK 4 und 5

Die Landesbauordnungen fordern in Bezug auf AuBenwandbekleidungen fir die Gebaude-
klassen 4 und 5, dass diese einschlielich der Dammstoffe schwerentflammbar sein mus-
sen. Derzeitig auf dem Markt verfligbare Dammstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen
sind Uberwiegend als normalentflammbar klassifiziert. Ihr Brandverhalten kann durch die
Verwendung von Flammschutzmitteln zwar verbessert werden, allerdings bestehen auf-
grund der weiterhin vorhandenen Schwel- bzw. Glimmneigung im Allgemeinen bauord-
nungsrechtlich nicht zu Gberwindende Hirden. Im Rahmen des Forschungsprojektes

279



10. Europdischer Kongress EBH 2017
6 | Ausblick - Brandschutzforschung fir erweiterte Anwendungsmaéglichkeiten des Holzbaus | B. Kampmeier

«Fassadenbrandschutz fir WDVS mit Holzfaserdammplatten fiir die Gebaudeklassen 4 und
5» wird das Schwel- bzw. Glimmverhalten von Holzfaserdammplatten zur Verwendung in
Warmedammverbundsystemen (WDVS) untersucht. Das Ubergeordnete Ziel des For-
schungsvorhabens ist die Entwicklung eines Gesamtsystems, das die brandschutztechni-
schen Anforderungen an Fassaden flr die Gebdudeklassen 4 und 5 erflllt. [5]

Das Projekt wird durch das Zentrale Innovationsprogramm Mittelstand des Bundesminis-
teriums flr Wirtschaft und Energie seit dem 01.06.2015 bis zum 30.11.2017 gefordert.
Beteiligt sind die Forschungseinrichtungen Hochschule Magdeburg-Stendal, das Institut
fir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz (iBMB) der Technischen Universitat Braun-
schweig und das Fraunhofer-Institut fir Holzforschung (WKI), sowie die Industriepartner
Endress Kalk- und Schotterwerk GmbH & Co. KG, Homanit Building Materials GmbH & Co.
KG und Weizenegger GmbH.

Die Untersuchungen zum Schwel- und Glimmverhalten von Holzfaserddammplatten wurden
in erster Linie im Schwelprifstand in Anlehnung an DIN EN 16733 durchgefihrt [5].
Es wurde festgestellt, dass ausgeldste Schwelprozesse an unverputzten Holzfaserdamm-
platten handelslblicher Ausfliihrung stets mit der vollstandigen thermischen Zersetzung
des Probekérpers endeten. Es wurden Schwelgeschwindigkeiten von 1,2 mm/min bis
2,7 mm/min, sowie Maximaltemperaturen zwischen 550 °C und 750 °C gemessen, die
dazu herangezogen werden kénnen den Einfluss von Materialparametern zu bewerten.
Entsprechend der realen Einbausituation des Dammstoffs in einem WDVS, wurden Probe-
korper mit verputzten Holzfaserdammplatten hergestellt, im Schwelprifstand ein Schwel-
prozess im Dammstoff ausgeldst und dieser untersucht. Die Schwelprozesse innerhalb
verputzter Probekérper verliefen mit 0,2 mm/min bis 0,4 mm/min langsamer als die un-
verputzten Holzfaserdammplatten und bei maximal 625 °C bis 650 °C mit geringeren Ma-
ximaltemperaturen. Weiterhin wurde der verputzte Holzfaserdammstoff nicht vollstandig
zersetzt. Als Ursache flir diese Differenzen wird das geringere Sauerstoffangebot im ver-
putzten Zustand vermutet. Abbrand- und Schwelversuche im Cone-Kalorimeter belegen,
dass eine Erhéhung der Materialrohdichte und -feuchtigkeit den Widerstand gegen ther-
mische Zersetzungsvorgange erhdhen. Allerdings konnte trotz der Anpassung der Materi-
alparameter und der Verwendung von Flammschutzmitteln das Schwelverhalten nicht
derartig beeinflusst werden, dass die brandschutztechnischen Schutzziele allein durch
diese MaBnahmen erreicht werden kénnen. [6]

Abbildung 2: Holzfaserdédmmestoff mit Putzschicht im Prifstand nach DIN EN 16733 (beispielhaft)
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Auf Grundlage einer Befragung leitender Feuerwehreinsatzkrafte [5] wurden verschiedene
LoschmaBnahmen zur Bekdmpfung von Schwelvorgangen in verbauten Holzfaserdamm-
stoffen untersucht. Die Léschversuche weisen darauf hin, dass die Verwendung von Netz-
mitteln im Ldschwasser und die Offnung der abdeckenden Schicht, zur Entfernung des
schwelenden Materials, die Zersetzungsprozesse zwar augenscheinlich beenden, aller-
dings kann ein verstecktes Fortschreiten der Schwelprozesse in diesem Fall nicht ausge-
schlossen werden.

Die aufgefiihrten Untersuchungen dienten zur Auslegung der Systemkomponenten fir die
ganzheitlichen Belegversuche im Fassadenprifstand mit Holzfaserdammplatten als WDVS
fur die Gebaudeklassen 4 und 5. In der ersten Untersuchung in Anlehnung an E DIN 4102-
20, mit einem Uberdimensionierten Dickschichtputzsystem in 40 mm Starke und einem
Sturz- bzw. Laibungsschutz aus nichtbrennbarem Dammstoff, konnte das Auslésen von
Schwelprozessen vollstandig verhindert werden. [6]

Abbildung 3: Holzfaser-WDVS im Fassadenprifstand wahrend (links) und nach Versuchsende geoffnetes
System mit unverbranntem Holzfaserdéammestoff, im Bereich Uber dem Sturz der Brandrauméffnung (rechts)

In einem weiteren Versuch im Fassadenpriifstand wurde ein Holzfaserdammplatten-WDVS
mit einer Putzsystemstarke von 25 mm und Sturz- und Laibungsschutz ausgefihrt. Zu-
satzlich wurden nichtschwelende Steinwolle-Lamellen in Dammstoffebene angeordnet um
einen ausgeldsten, kontinuierlich fortlaufenden Schwelprozess lokal zu begrenzen
(Schwelbarrieren). Das System wurde ebenfalls mit der 20mindtigen Beflammung ent-
sprechend E DIN 4102-20 beansprucht, woraufhin kein Schwelprozess ausgelést wurde.
Erst durch eine weitere, langer anhaltende Beflammung konnten Schwelprozesse im Holz-
faserdammestoff unter dem Putzsystem bewusst ausgeldst werden. Das Fortschreiten der
Schwelprozesse konnte aufgrund der Schwelbarrieren erwartungsgemaB begrenzt wer-
den. In einem zuklnftigen, dritten Versuch im Fassadenpriifstand wird das Holzfaser-
WDVS mit einem 15 mm dicken Putzsystem und ohne Sturz- und Laibungsschutz ausge-
fuhrt. AuBerdem wird anstelle des mineralischen Untergrunds eine Holzunterkonstruktion
gewahlt und mit Temperaturmessstellen ausgestattet. Dadurch soll die spatere Verwen-
dung des Holzfaser-WDVS an einem Gebaude in Holzbauweise untersucht und nachgewie-
sen werden.

Auf Grundlage der Versuchsergebnisse wird eine brandschutztechnische Risikoeinschat-
zung zur Verwendung von zum Schwelen neigenden Dammstoffen im WDVS fir die Ge-
baudeklassen 4 und 5 durchgeflihrt. Diese Arbeiten sind allerdings noch nicht
abgeschlossen. [5,6]

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die bisherigen Ergebnisse des For-
schungsprojektes eine Erreichung der Schutzziele mit den vorgestellten MaBnahmen in
Aussicht stellen. Insbesondere die zukiinftige Bauordnung NRW erleichtert die Umsetzung
der Ergebnisse, da nach aktuell vorliegendem Entwurf fir Démmstoffe und Unterkonstruk-
tionen von AuBenwande eine normalentflammbare Ausfihrung mdglich ist, sofern nach-
gewiesen wird, dass eine Brandausbreitung ausreichend lang begrenzt ist. Dies konnte
durch die durchgefiihrten Brandversuche eindrucksvoll gezeigt werden. Bislang galt diese
Abweichung nur fiir die Unterkonstruktion.
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3.3. Erweiterte Anwendungsmaoglichkeiten fiir Dammstoffe aus
nachwachsenden Rohstoffen

Die Fachagentur flir nachwachsende Rohstoffe e. V. (FNR) férdert im Unterauftrag des
Bundesministeriums flir Erndhrung und Landwirtschaft das breit aufgestellte und auf drei
Jahre (12.2016-11.2019) angelegte Verbundvorhaben «Mehr als nur Dammung - Zusatz-
nutzen von Dammestoffen aus nachwachsenden Rohstoffen» [7]. In dem Projekt findet
eine ganzheitliche Betrachtung der baulichen Eigenschaften von Dammestoffen aus nach-
wachsenden Rohstoffen statt mit dem Ziel einer verstarkten Anwendung im Bauwesen.
Das Projekt ist in funf Arbeitsbereiche unterteilt, in denen die Themen Brandschutz und
Glimmverhalten, Schallschutz, Warmeschutz, Nachhaltigkeit und Feuchteschutz bearbei-
tet werden. In Summe arbeiten in diesem Vorhaben 12 Forschungseinrichtungen, die
durch zahlreiche Fachverbande und Industriepartner unterstiitzt werden. Die Hochschule
Magdeburg-Stendal bearbeitet gemeinsam mit dem iBMB der TU Braunschweig, dem
Fraunhofer WKI und der TU Dresden den Arbeitsbereich Brandschutz und Glimmverhalten.
Bereits 2004-2007 gab es ein durch die FNR gefordertes Projekt mit dem Ziel den Brand-
schutz von Dammstoffen aus nachwachsenden Rohstoffen zu untersuchen [8]. 10 Jahre
spater hat sich auf dem Markt einiges getan, die Palette an angebotenen Produkten aus
verschiedensten Rohstoffen ist enorm angewachsen. Zudem riickt die Nachhaltigkeit beim
Bauen immer weiter in den Vordergrund und das Interesse natlirliche und 6kologische
Produkte in allen Bereichen des Hochbaus zu verwenden steigt. Daraus ergeben sich
enorme Anforderungen an die brandschutztechnische Fachplanung, die nach neuen Ant-
worten sucht.

Uber die drei Jahre der Projektlaufzeit sollen unter anderem die Eigenheiten des Schwel-
prozesses systematisch empirisch erforscht werden, wobei chemische Betrachtungen nur
eine untergeordnete Rolle spielen. Fir die Anwendung in tragenden und/oder raumab-
schlieBenden Bauteilen soll die Ubertragbarkeit des Bemessungsmodells nach DIN EN
1995-1-2 geprift oder ein neues Rechenmodell entwickelt werden, um die Anwendbarkeit
von brennbaren Dammstoffe zu erleichtern. In einem weiteren Arbeitsfeld werden War-
medammverbundsysteme mit Dammstoffen aus nachwachsenden Rohstoffen behandelt,
dabei kann auf die Ergebnisse des AiF-Projekts «Schwel- und Brandverhalten von Warme-
dammverbundsystemen aus Holzfaserdammplatten» (vgl. Kapitel 3.2) zurlckgegriffen
werden. AuBerdem gehoren das Loschverhalten und das taktische Vorgehen im Brandfall
zu den relevanten Fragestellungen. Die TU Dresden untersucht, ob durch dkologische
Glimmhemmer auf Starkebasis das Brandverhalten positiv beeinflusst werden kann. Nur
so kénnen die 6kologischen Vorteile der Démmstoffe beibehalten werden. Das Schwelver-
halten ist flr einen groBen Teil der biogenen Ddmmstoffe das wesentliche Hindernis bei
der Einordnung als schwerentflammbarer Baustoff. Ziel ist es sowohl Vorschldge fir die
Normungsarbeit bzw. die Uberarbeitung von Bauordnungen, Richtlinien und Verordnungen
zu liefern, als auch Hinweise an die Planer verarbeitender Unternehmen und Bauherren
zu geben. [7]
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Abbildung 4: Am Fraunhofer WKI entwickelter Prifstand zur systematischen Untersuchung des Glimmverhaltens

Zu Projektbeginn stand die Untersuchung der Schweleigenschaften im Vordergrund.
Es wurden Verfahren angewendet, mit denen die Charakteristika des Schwelens fir alle
Materialien einheitlich bestimmt werden kénnen. Eine Herausforderung dabei bestand in
der Vereinbarkeit von Wissenschaftlichkeit, Praxisrelevanz, Vergleichbarkeit und der Ver-
meidung auBerer Einflisse. Neben den bekannten Verfahren wie Cone-Kalorimeter nach
ISO 5660-1, den Schwelprifstand nach DIN EN 16733 und den Kleinbrennertest nach DIN
EN ISO 11925 wurde ein am WKI entwickelter Glimmprifstand verwendet. Der eigenkon-
zipierte Prototyp des Glimmofens erlaubt eine exaktere Erfassung der beeinflussenden
Parameter, da auch GréBen wie Sauerstoffgehalt und Strémungsgeschwindigkeit exakt
geregelt werden kénnen. Mit den beschriebenen Verfahren werden Schwelgeschwindig-
keiten, Massenverlustraten, Temperaturen beim Schwelen und Temperaturgrenzen fir
das Einsetzen einer thermischen Zersetzung bestimmt um Abhé&ngigkeiten flr den Schwel-
prozess herausarbeiten zu kénnen und den Schwelprozess unter baupraktischen Randbe-
dingungen besser zu verstehen.

In den kommenden 2 Jahren wird weiter an der Zielerreichung und damit am Gewinn von
Marktanteilen fir die Dammstoffindustrie nachwachsender Rohstoffe gearbeitet. Zu Guns-
ten der Umwelt und der Lebensqualitat ist es wiinschenswert im Bauwesen den nachhal-
tigen und 6kologischen Weg durch die vermehrte Verwendung von Dammstoffen aus
nachwachsenden Rohstoffen weiter zu gehen, jedoch dirfen daraus keine unkalkulierba-
ren Brandrisiken entstehen. [7]

3.4. Erweiterung des Anwendungsbereichs der Holzbauweise in
den GK 4 und 5

Die aktuell realisierten mehrgeschossigen Holzbauten zeigen, dass die Anforderungen der
Muster-Holzbaurichtlinie nicht mehr die Baupraxis widerspiegeln. Die Bauherren verlangen
hdufig, dass Holz auch sichtbar verbaut werden soll und auch der Wunsch nach Damm-
stoffen aus nachwachsenden Rohstoffen ist keine Seltenheit mehr. Das brandschutztech-
nische Sicherheitsniveau kann auch fir derartige Konstruktionen erflillt werden wie bereits
abgeschlossene Forschungsvorhaben gezeigt haben. Die Voraussetzungen einer bauauf-
sichtlichen Umsetzung, beispielsweise in Form einer Uberarbeitung der Muster-Holzbau-
richtlinie, liegen vor.
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Etwas anders stellt sich die Situation hinsichtlich einer Erweiterung der Holzbauweise auf
die Gebaudeklasse 5 dar. In der Gebdudeklasse 4 wird die GroBe der Nutzungseinheiten
mit maximal 400 m2 begrenzt. Dies bedeutet im Allgemeinen fir die eintreffende Feuer-
wehr ein beherrschbares Brandszenario. In der Gebaudeklasse 5 sind auf Grund von Nut-
zungseinheiten bis 1600 m2 durchaus nicht von der Feuerwehr beherrschbare
Brandszenarien mdéglich. Hinzu kommt, dass auf Grund der Gebaudehdhe und erhdhten
Anzahl der Nutzer auch die Personenrettung erschwert ist. Die Schadensfolge ist somit in
der Gebdudeklasse 5 deutlich gréBer als in der Gebaudeklasse 4. Der Gesetzgeber begeg-
net diesem insgesamt héheren Brandrisiko vor allem durch die Bauteilanforderung feuer-
bestandig. Die Anforderung feuerbestandig setzt neben einer Feuerwiderstandsdauer von
mindestens 90 Minuten ebenfalls voraus, dass die Bauteile im Wesentlichen aus nicht-
brennbaren Baustoffen bestehen. Uber die Nichtbrennbarkeit der Bauteile wird sicherge-
stellt, dass die Standsicherheit der Tragkonstruktion im Brandfall auch ohne Eingriff der
Feuerwehr nicht gefahrdet ist, da bei Ublichen Brandlasten die Intensitat des Brandver-
laufs in etwa einer 60-mintlitigen ETK-Beanspruchung entspricht. Bei Bauteilen aus brenn-
baren Baustoffen ist dies nicht sichergestellt, da auch nachdem die Brandlast aus der
Nutzung aufgebraucht ist, die Bauteile selbst am Brandgeschehen teilnehmen. [9]

Im Rahmen des Verbundvorhabens «Brandschutztechnische Grundlagenuntersuchung zur
Fortschreibung bauaufsichtlicher Regelungen in Hinblick auf eine erweiterte Anwendung
des Holzbaus» soll nachgewiesen werden, dass durch die Verwendung der im Vorhaben
zu entwickelnden Holzbaukonstruktionen auch fir die GK 5 brandschutztechnisch gleich-
wertige Lésungen im Vergleich zu den heute Ublichen Konstruktionen aus Mauerwerk und
Stahlbeton oder Stahlleichtbau erreicht werden. Es soll die Ausfiihrung von Gebauden bis
zur Hochhausgrenze in Holzbauweise, auch unter teilweiser Verwendung sichtbarer Bau-
teile, ermdéglicht werden. Dabei werden 6konomische und 6kologische Aspekte beriick-
sichtigt, um wirtschaftliche, standardisierte Bauweisen ebenso zu ermdglichen wie die
Erzielung vergleichbarer Brandschutzeigenschaften, mdéglichst ohne die Verwendung che-
mischer BrandschutzmaBnahmen.

Am Projekt beteiligt sind die Technische Universitdt Minchen als Koordinator, das iBMB
der TU Braunschweig, die Hochschule Magdeburg-Stendal und das Institut fir Brand- und
Katastrophenschutz in Heyrothsberge. Das Projekt wird vom 01.08.2017 bis zum
31.07.2020 durch die Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR) des Bundesmi-
nisteriums fir Ernédhrung und Landwirtschaft (BMEL) geftérdert. Eine Co-Finanzierung der
Holzwirtschaft erfolgt liber den Landesinnungsverband des Bayerischen Zimmererhand-
werks. [10]

Der angestrebte Lésungsweg wird durch die bauaufsichtlich eingefiihrte brandschutztech-
nische Bemessung der Eurocodes vorgegeben. Durch die DIN EN 1991-1-2 ist es in
Deutschland neben der Bemessung nach ETK auch mdéglich den erforderlichen Feuerwi-
derstand von Bauteilen durch eine sogenannte Naturbrandbemessung durchzufiihren.
Auch die Leistungsfahigkeit der Feuerwehr wird hierzu Gber das Sicherheitskonzept der
DIN EN 1991-1-2/NA berticksichtigt. Dabei wird ein im Brandfall in Abhangigkeit der vor-
liegenden Brandlasten und Ventilationséffnungen zu erwartender Temperaturzeitverlauf
berechnet. Die Bauteile missen diesen Brandverlauf ohne Verlust ihrer Funktion wie Trag-
fahigkeit und Raumabschluss Uberstehen. Dieses in Deutschland zugelassene Verfahren
kann fir Bauteile aus Holz zur Nachweisfiihrung leider nicht erfolgreich eingesetzt werden,
da sich die Bauteile selbst am Brandgeschehen beteiligen und der Brand erst endet, wenn
die Brandlast aus der Nutzung und die Brandlast der Konstruktion aufgebraucht sind. [9]
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Ein Ziel dieses Forschungsvorhabens ist es somit Bauteile zu entwickeln, die nach einer
Brandbeanspruchung wieder selbst verléschen und einen Naturbrand gemaB DIN EN
1991-1-2 Uberstehen. Als ein Beispiel seien hier die im mehrgeschossigen Holzbau bereits
stark verbreiteten Holz-Beton-Verbunddecken zu nennen. Durch Modifikationen dieser De-
cken, wie das Einlegen einer zusatzlichen Bewehrung und veranderte Auflagerbedingun-
gen, wird es mdglich sein, dass der Brand nach Erreichen der Betonschicht
selbstverstandlich zum Erliegen kommt, der verbliebende Restquerschnitt aber weiterhin
in der Lage ist, die im Brandfall deutlich reduzierten Lasten weiterhin aufnehmen zu kén-
nen. Ein moéglicher Lésungsansatz fir Wandbauteile sieht folgendermaBen aus. Die derzeit
in der Gebaudeklasse 4 erforderliche brandschutztechnische Bekleidung hat die Anforde-
rung zu erflllen, dass eine Entziindung, Verkohlung und thermische Verfarbung der
tragenden Holzbauteile nicht auftreten durfen. Die Naturbrandbemessung nach DIN EN
1991-1-2 erlaubt es nun, dass diese Anforderungen deutlich reduziert werden kénnen,
auch in der Gebaudeklasse 5. Unter der zu definierenden Naturbrandkurve ist eine starke
Verkohlung der Holzbauteile unterhalb der Brandschutzbekleidung durchaus erlaubt. Es
muss lediglich sichergestellt sein, dass, nachdem die Brandlast aus der Nutzung aufge-
braucht ist, dass Brandgeschehen innerhalb der Konstruktionen wieder verléscht. So wird
es maoglich sein, dass im Zuge dieses Forschungsvorhabens der Nachweis erbracht werden
kann, dass die heutzutage erforderliche K260-Bekleidung ebenfalls in der Gebaudeklasse
5 eingesetzt werden kann. Es erscheint aus heutiger Sicht sogar méglich, dass diese re-
duziert werden kann. Die aufgefiihrten Beispiele zeigen, dass die Verwendung sichtbarer
Holzbauteile im Deckenbereich (haufiger Wunsch der Bauherren und Architekten) in Kom-
bination mit nichtbrennbar bekleideten Wandbauteile mit einem bauaufsichtlich zugelas-
senen Verfahren (DIN EN 1991-1-2) mdéglich erscheint. Das Brandverhalten der Bauteile
muss hierzu jedoch im Detail untersucht werden. [9]

Die Entwicklung weiterer selbstverléschender Holzbauteile kann beispielsweise durch im
Inneren der Bauteile angeordnete nichtbrennbare Schichten oder durch neu zu entwi-
ckelnde Hybridbauteile erfolgen. Eine Kapselung Uber 90 Minuten ist sicherlich kein
brauchbarer Lésungsansatz, da bereits eine K260-Kapselung die Grenzen der Wirtschaft-
lichkeit erreicht. [9]

Neben den geplanten Entwicklungen an der Konstruktion sollen Risikoanalysen durchgefihrt
werden, um nachzuweisen, dass das akzeptierte Sicherheitsniveau durch die vorgeschlage-
nen Holzbaukonstruktionen und gegebenenfalls erganzenden KompensationsmaBnahmen
uneingeschrankt erreicht werden kann. Als eine KompensationsmaBnahme soll auch die
insbesondere in den Stadten hohe Leistungsfahigkeit der Feuerwehren beriicksichtigt werden.
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Dariber hinaus soll die Beherrschbarkeit der sich einstellenden Brandszenarien unter Be-
ricksichtigung unterschiedlicher Ausbreitungsgrade und unterschiedlicher Anteile sichtbarer
Holzoberflachen in der Nutzungseinheit untersucht werden. [10]

Weiterhin werden im Rahmen des Forschungsvorhabens verbesserte Regelungen zur
Installationsfiihrung in Holzbauteilen entwickelt und zur Erhéhung der Wirtschaftlichkeit
die Anforderungen an nichtbrennbare Kapselungen reduziert sowie die Regelungen zur
Ausflihrung vereinfacht. Zusatzlich sollen erweiterte Anwendungsmadglichkeiten von Holz-
konstruktionen als nichtbrennbar bekleidete Treppenraumwande, Brandwandersatzwande
oder flr brandschutztechnisch erforderliche Trennwande untersucht werden. Weitere
Schwerpunkte bilden die anlagentechnische Brandbekampfung bei mehrgeschossigen
Holzbauwerken sowie das Nachbrandverhalten der Holzbauteile. Hierbei soll auch die Még-
lichkeit eines reduzierten Sprinklerschutzes beriicksichtigt werden.

Die Ergebnisse des Forschungsvorhabens sollen bereits projektbegleitend mit den zustandi-
gen bauaufsichtlichen Gremien und Vertretern der Feuerwehren diskutiert werden, um eine
nachfolgende Integration in die bauaufsichtlichen Vorschriften bestmdglich vorzubereiten.

3.5. Mehrgeschossiger Holzbau in Baden-Wiirttemberg

Das folgende von der Hochschule Rottenburg beantragte Projekt soll gemeinsam mit den
Forschungseinrichtungen TU Miinchen und Hochschule Magdeburg- Stendal durchgefiihrt
werden. Die Forschungseinrichtungen werden von «HOLZBAU Baden-Wdrttemberg» als
Landesverband der klein- und mittelsténdischen Holzbauunternehmen sowie den Uberre-
gionalen Verbanden «Deutschen Holzfertigbau-Verband» und «Bundesverband Deutscher
Fertigbau» sowie «Holzbau Deutschland» beratend unterstitzt. [3] Die Finanzierung
erfolgt Uber ein EFRE-Programm der europaischen Union in Verbindung mit der L-Bank
Baden-Wirttemberg.

Wie zuvor dargestellt ist mit der aktuellen Landesbauordnung Baden-Wiirttemberg der
Holzbau ohne weiterflihrende Anforderungen an brandschutztechnisch wirksame Beklei-
dungen bis zur Hochhausgrenze moéglich. Die Ausflihrungsverordnung zur baden-wdurt-
tembergischen Landesbauordnung besagt lediglich, dass tragende oder aussteifende
Bauteile, die feuerbestdndig sein missen, aus brennbaren Baustoffen zuldssig sind, wenn
der Feuerwiderstand dieser Bauteile dem feuerbestéandigen Bauteil entspricht und diese
Bauteile so hergestellt und eingebaut sind, dass Feuer und Rauch nicht in andere Nut-
zungseinheiten insbesondere Geschosse lbertragen werden kénnen. Ziel des geplanten
Forschungsvorhabens ist die Erarbeitung einer Richtlinie, die zeigt, mit welchen Bauteilen,
insbesondere Bauteilanschliissen Holzbauvorhaben in den Gebaudeklassen 4 und 5 in
Baden-Wiirttemberg realisiert werden kénnen. [3]

Der Nachweis der Feuerwiderstandsdauer fur Bauteile von 90 Minuten und mehr kann fur
ungeschiitzte und auch bekleidete Holzbauteile (ber normative Bemessungsverfahren
nach DIN EN 1995-1-2 oder auf der Grundlage von Brandversuchen problemlos erbracht
werden. Methoden zur quantitativen Beurteilung der Rauchdichtheit sind jedoch nur klein-
maBstablich ohne eine geeignete Ubertragbarkeit auf reale BauteilgréBen vorhanden. Ins-
besondere fehlen entsprechende Nachweise und Nachweisverfahren.

Durch das Fehlen entsprechender praxisbezogener Nachweisverfahren, insbesondere zur
Beurteilung der Rauchdichtigkeit von Bauteilanschliissen, liegen flir Holzbaukonstruktio-
nen bislang kaum entsprechende Nachweise vor, was die Planung und Erstellung mehr-
geschossiger Gebaude in Holzbauweise im Sinne der LBO B-W weiterhin erschwert. Zudem
existieren keine nachgewiesenen Konstruktionen, die neben den brandschutztechnischen
Anforderungen gleichzeitig alle weiteren bauphysikalischen Anforderungen hinsichtlich
Schall-und Warmeschutz ausreichend berlicksichtigen. Praxisrelevante Planungs- und
Ausfihrungsregeln sowie Konstruktionsbeispiele fir Bauteile und Bauteilanschlisse gilt es
zu erarbeiten und allgemeingdltig in einem Richtlinienentwurf zusammenzufassen. Hierbei
liegt ein weiterer Schwerpunkt auch auf der Ausfitlhrung von Durchdringungen haustech-
nischer Installationen im Sinne der Anforderung nach § 26 (3) LBO B-W. [4]. Weiterhin
soll in dem Vorhaben geklért werden, was bei einer nichtbrennbaren Bekleidung in not-
wendigen Rettungswegen unter einer «ausreichenden» Dicke zu verstehen ist. [3]
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3.6. Erleichterungen fiir den Holzbau im Industriebau

Gefordert durch den Fachverband Holzleimbau erstellen das Ingenieurbliro Dehne, Kruse
Brandschutzingenieure (Gifhorn) und die Hochschule Magdeburg-Stendal eine Studie zu
den bauaufsichtlichen Hemmnissen fir den Holzbau im Industriebau. Die zu bertcksichti-
gende Muster-Industriebaurichtlinie (MIndRL) [11] stellt Mindestanforderungen an den
Brandschutz im Industriebau. Erflllt ein Industriebau die Anforderungen der Richtlinie,
gelten die Schutzziele der jeweiligen Landesbauordnung als erfillt. Hinsichtlich einer ver-
starkten Verwendung des Baustoffes Holz bringt die im Juli 2014 verabschiedete Fassung
keinerlei Erleichterungen gegeniliber der Vorgangerversion. Im Gegenteil sind tendenziell
eher Verscharfungen in die neue Richtlinie (beispielsweise im Bereich der AuBenwandbe-
kleidungen) aufgenommen worden. Dies ist insofern liberraschend, als dass es der aktuell
zu beobachtenden Tendenz zur Uberarbeitung der Landesbauordnungen widerspricht in
denen vor dem Hintergrund des ungezligelten Ressourcenverbrauchs und Klimawandels
die Notwendigkeit erkannt worden ist, verstarkt Baustoffe aus nachwachsenden Rohstof-
fen einzusetzen.

Ziel der Untersuchungen ist es herauszuarbeiten an welchen Stellen die entscheidenden
Einschrankungen fir den Holzbau verankert sind, unter welchen Umsténden die Beschran-
kungen der Holzbauweise der Muster-Industriebaurichtlinie reduziert werden kénnen und
welche Nachweise dazu erforderlich sind.

Tabelle 1: Ausschnitt der Tabelle 2 der MIndBauRL zur zulassigen GroBe der Brandabschnittsflache in m2 [11]

Sicher- Anzahl der oberirdischen Geschosse |
heits- erdgeschossig 2geschossig 3gescho’
kate- I
gorie .
Feuerwiderstandsfahigkeit der tragenden und aussteifeli

aus Feuer- Feuer- Hochfeuer- Feuer- Hochfeuer-
nichtbrenn- | hemmend | hemmend | hemmend bestandig hemmend | |

baren und aus und aus und aus

Baustoffen nichtbrenn- | nichtbrenn- | nichtbrenn- I
baren baren baren .
Baustoffen Baustoffen Baustoffen | .
K1 1.800 " 3.000 800 2¥ 1.6002 2.400 1.200 23 |
K2 2700 "¥| 4.500° 1.200 ¥ 2400° 3.600 1.800% .
K31 3.200" 5.400 1.400 ¥ 29002 4.300 2.100? |
K32 3.600" 6.000 1.600 2 3.200° 4.800 24007 |
K33 4200" 7.000 1.800 ° 3.600° 5.500 2.800% X
K34 4500" 7.500 20002 4000° 6.000 3.000? |
IR EFTY TV NPPY-r N RS By T YRR N

Durch eine Umfrage in der Holzwirtschaft konnten die folgenden Winsche identifiziert
werden:

- Ein GroBteil der Industriebauten wird nach Abschnitt 6, Tabelle 2 der MIndBauRL
gefuhrt. Hiernach muss der Holzbau mindestens eine Feuerwiderstandsdauer von 30
Minuten aufweisen. Die durch diese Anforderung entstehenden Mehrkosten machen
den Holzbau im Vergleich zum Stahl, der flir erdgeschossige Bauwerke ohne Feuerwi-
derstand ausgefuhrt werden darf, unwirtschaftlich. (vgl. Tabelle 1; entspricht der MInd-
BauRL Tabelle 2).

- Eine Aussteifung Uber Trapezbleche, wie im Stahlbau Ublich, wird fiir den Holzbau nicht
gewilnscht. Die Halle soll im System einschlieBlich der Aussteifungsverbénde gerichtet
werden kénnen, ohne auf Fremdfirmen angewiesen zu sein.

- Die Ausfuhrung der AuBenwande einschlieBlich der Fassadenoberflache in Holz wird
gewlinscht.
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Die Vorbehalte gegeniber einer erleichterten Verwendung der Holzbauweise ohne Anfor-
derungen an den Feuerwiderstand im Industriebau bestehen insbesondere in den zusatz-
lichen Loscharbeiten der Feuerwehr, wenn sich ein Brand Uber die Konstruktion ausbreitet.
Flr die Losungsansatze ist nachzuweisen, dass eine Holzkonstruktion in der Brandentste-
hungsphase nicht zu einer schnelleren Brandausbreitung fithren oder der Feuerwehr durch
eine Mindestfeuerwiderstandsdauer von Holzkonstruktionen ein zusatzliches Zeitfenster
gegeben wird. Weiterhin ist unstrittig, dass sich durch eine Holzkonstruktion die Brandlast
in der Industriehalle erhéht. Dadurch nimmt ein mdgliches Brandereignis an Intensitat
und Lénge zu. Die vorhandenen Lager- und Produktionsbrandlasten einer nach Tabellen-
werten konstruierten Industriehalle fiihren jedoch auch bei einem nichtbrennbaren Trag-
werk in der Regel zum Versagen der Konstruktion im Brandfall. Dies sollte unter dem
Gesichtspunkt der Gleichbehandlung der Baustoffe jedoch nicht vernachlassigt werden, da
andere Bauweisen auch ohne Ldschangriff ebenfalls zwangsweise versagen. Da flr Stahl-
konstruktionen gemaB M-IndBauRL, Tabelle 2 (vgl. Tabelle 1) eine Ausfihrung ohne Feu-
erwiderstand zulassig ist, kann diese Vorgehensweise fir Holztragwerke auf der sicheren
Seite liegend adaptiert werden, wenn die Holzkonstruktion flr die zusatzlich vorhandene
immobile Brandlast der Konstruktion ausgelegt wird. Die Untersuchungen haben gezeigt,
dass die Brandlast der Konstruktion gemaB DIN 18230 mit ts <15 Minuten angenommen
werden kann.

Dariber hinaus stellt sich die Frage, warum auch fiir Hallen kleiner 2500 m2 Anforderungen
an die Brennbarkeit des Tragwerks gestellt werden, da das Dach selbst brennbar ausge-
fuhrt werden kann. Das heiBt, es dlrfte z. B. ein ungeschltzter geschdumter Dammstoff
als Dachscheibe bis 2.499 m2 verbaut werden. Warum dies bei einer Stahlkonstruktion
ohne geforderten Feuerwiderstand akzeptabel ist, gilt es zu hinterfragen. Auch stellt sich
die Frage, ob die Erleichterungen durch Sprinkleranlagen fiir den Holzbau in der M-Ind-
BauRL ausreichend bertcksichtigt sind.

Es war ausdrlicklicher Wunsch des Projekts den Dialog mit den Entscheidungstragern zu
suchen um die Vorbehalte gegenliber der Verwendung von brennbaren Baustoffen bei
Industriebauten zu erfahren. Diesem Wunsch ist die Arbeitsgruppe Industriebaurichtlinie
gerne entsprochen. Erst in einem zweiten Schritt soll untersucht werden, ob sich diese
Vorbehalte durch wissenschaftlich belegte Argumentationen ausraumen lassen. Gelingt
dies nicht, sollen entsprechende Forschungsprojekte aus der Branche heraus initiiert wer-
den. Ein mdgliches Ergebnis kann selbstverstandlich auch sein, dass ein Teil der Vorbe-
halte durchaus berechtigt ist.

4. Zusammenfassung

Die Vorzige von Baustoffen aus nachwachsenden Rohstoffen wie Holz sind wegen ihrer
Nachhaltigkeit und aus klimapolitischen Grinden zu begriBen und eine Erweiterung des
Anwendungsbereichs ist wiinschenswert. Allerdings muss dabei immer darauf geachtet
werden, dass dies in einem verantwortungsvollen MaB geschieht und auf wissenschaftlich
nachgewiesenen Erkenntnissen beruht. Daher startete im August 2017 ein von der Fach-
agentur nachwachsende Rohstoffe (FNR) geférderter Forschungsverbund, um zu zeigen,
unter welchen Randbedingungen auch feuerbesténdige Bauteile in Holz hergestellt werden
kénnen. Hiermit kann eine Offnung des Holzbaus fiir die Gebdudeklasse 5 ermdglicht
werden. Das Land Baden-Wirttemberg ist hier schon einen Schritt weiter und hat die
Gebaudeklasse 5 bereits flir ungeschiitzte Holzbauteile gedffnet, sofern nachgewiesen
werden kann, dass insbesondere eine geschossweise Brand- und Rauchibertragung aus-
geschlossen werden kann. Dieser Fragestellung wird in einem EFRE-Forschungsvorhaben
nachgegangen. In einem weiteren Verbund-Projekt der FNR soll der Nachweis geflihrt
werden, unter welchen Randbedingungen der Einsatzbereich von Dammstoffen aus nach-
wachsenden Rohstoffen gefahrlos erweitert werden kann. Erste Forschungsergebnisse
eines AIF-Projekts zur brandsicheren Anwendung eines Warmedammverbundsystems auf
Basis von Holzfaserdammplatten flr die Gebaudeklassen 4 und 5 wurden ebenfalls in die-
sem Beitrag erwahnt. Hierbei spielt das Glimmverhalten eine entscheidende Rolle. Noch
starker eingeschrankt wird die Holzbauweise bei Sonderbauten. Diesem Thema widmet
sich in einem ersten Schritt ein von der Studiengemeinschaft Holzleimbau finanziertes
Forschungsvorhaben zur Verwendung von Holz im Industriebau.
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Die aufgefiihrten Forschungsvorhaben zeigen, dass sich die handelnden Akteure ihrer Ver-
antwortung bewusst sind. Denn auch den Befirwortern des Holzbaus ist klar, dass ein
Brandschaden mit Todesfolgen, die in Verbindung zur Brennbarkeit der Konstruktion zu
sehen sind, die positive Entwicklung der letzten Jahre sofort stoppen und umkehren
konnte.
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Die neue Flachdachrichtlinie

1. Ziel des Regelwerks

Das Dachdeckerhandwerk will mit dem bestehenden Regelwerk eine Zusammenfassung
dessen liefern, was unter Ublichen Umstanden (d.h. im Regelfall) zu einem funktionsfahi-
gen Werk fiihrt und den Ublichen Anforderungen der Auftraggeber entspricht. Der Fokus
des Regelwerkes liegt somit darauf, aufzuzeigen, was nachweislich funktioniert und in der
Baupraxis Uberwiegend ausgefliihrt wird. Durch diesen Grundansatz soll dem Planer, dem
Ausflihrenden und insbesondere dem Bauherrn, also dem Auftraggeber, aufgezeigt wer-
den, was im Rahmen des Werkvertrags flr die Bauleistung Ublicherweise mindestens zu
erbringen ist.

Die Werkvertrage zwischen

- Auftraggeber (Bauherr) und Auftragnehmer (Planer)
- Auftraggeber (Bauherr) und Auftragnehmer (Dachdecker)

haben mindestens das Ziel, dass die geplante, beauftragte und ausgefiihrte Leistung fir
die vorausgesetzte Verwendung geeignet ist und dem entspricht, was bei Werken gleicher
Art Ublich ist und somit vom Auftraggeber erwartet werden kann. Das Regelwerk des
Dachdeckerhandwerks, vor allem die Fachregel fir Abdichtungen -Flachdachrichtlinie-,
haben somit den Anspruch die allgemein anerkannten Regeln der Technik in dem jeweili-
gen Bereich abzubilden.

Selbstverstandlich kénnen auch Leistungen vertraglich vereinbart werden, die zu einem
qualitativ héherwertigeren Werk flihren.

2. Uberarbeitung

Vor diesem Hintergrund haben Dachdeckerhandwerk und Bauindustrie gemeinsam die
Fachregel fir Abdichtungen -Flachdachrichtlinie- Gberarbeitet und neu gefasst. Die Ein-
gangsfragen, die in der Uberarbeitung der Flachdachrichtlinie gestellt wurden, zielten vor-
nehmlich auf die baupraktische Realitét. In der Folge wurden diese Kernthemen
Uberarbeitet:

- Differenzierung der Beanspruchungen und davon abgeleitete erforderliche Mindest-
Qualitaten der Abdichtungen
- Anwendungskategorien / maBige und hohe Beanspruchung
- Beanspruchungsklassen
- Eigenschaftsklassen

- Gefélle

- «Marktsituation» hinsichtlich der geplanten und ausgeflihrten Abdichtungen
- wasserunterlaufsichere Ausfiihrung der Abdichtung bzw. Dampfsperre

- Lesbarkeit der Fachregel fiir Abdichtungen -Flachdachrichtlinie-.
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3. Ausgangssituation - Anwendungskategorien

Die in der 2008er-Flachdachrichtlinie enthaltenen Anwendungskategorien definierten flr
nicht genutzte Dacher mit der Anwendungskategorie «K1» eine Mindestanforderung sowie
eine héherwertige Abdichtung mit der Anwendungskategorie «K2». Mit der Anwendungs-
kategorie «K2» sollte

- eine erhdhte Zuverlassigkeit und/oder
- eine langere Nutzungsdauer und/oder
- ein geringerer Instandhaltungsaufwand

erreicht werden. Daraus resultierten folgende Anforderungen:

- ausgeflihrtes Gefalle der Abdichtungsebene von mindestens 2% in der Flache,
Empfehlung von 1% in den Kehlen,

- Abdichtungsqualitat
- 2 Lagen Polymerbitumenbahnen
- Kunststoffbahnen mit einer Mindestnenndicke von 1,5 mm,
- Elastomerbahnen mit einer Mindestnenndicke von:
- 1,3 mm bei homogenen oder kaschierten Bahnen,
- 1,6 mm bei Bahnen mit innenliegender Verstarkung,
- Flassigkunststoff min. 2,1 mm dick,

- Verwahrung des oberen Endes von Anschliissen an aufgehende Bauteile mit eingelas-
senen Blechen,

- Bleche bei Bitumenbahnabdichtungen nur als Stitzkonstruktion.

Im Bereich der genutzten Dachflachen wurde zwischen einer maBigen Beanspruchung,
z.B. bei Balkonen, Laubengdngen und Loggien, und einer hohen Beanspruchung, z.B.
Dachterrassen, unterschieden. Abgeleitet von den Beanspruchungen wurden entspre-
chende Mindestqualitdten der Abdichtung definiert.

4. Die Baupraxis
Im Rahmen der Uberarbeitung wurden zwei Dinge relativ friih hinterfragt:

- Werden die Anwendungskategorien in der Baupraxis Uberhaupt «gelebt»?
- Welche Relevanz haben die Anwendungskategorien in der Baupraxis?

Die Antworten darauf waren eindeutig — «Nein» bzw. «von geringer Bedeutung» - und ha-
ben automatisch die Frage hinsichtlich der tatséachlichen Marktsituation nach sich gezogen.
Hier hat sich bestatigt, dass die «Abdichtungsqualitdten» der bisherigen Anwendungskate-
gorie «K2» bei den nicht genutzten Dachern, genutzten Dach- und Deckenflachen sowie
erduberschitteten und befahrenen Flachen bereits der baupraktische Standard sind.

Die Marktsituation hinsichtlich des ausgeflihrten Gefdlles der Abdichtungsebene zeigte klar
auf, dass in der Planung das 2 %-Gefélle die Regel darstellt, jedoch beziglich des ausge-
fihrten Gefalles real nur bei einlagigen Polymerbitumenbahnabdichtungen und bei Oxida-
tionsbitumenbahnen als untere Lage einer mehrlagigen Abdichtung eine Rolle spielt.

Von der erhéhten Qualitat der Anwendungskategorie «K2» blieben somit nur noch die Ver-
wahrungen und die «Stltzbleche» als Parameter fir die Differenzierung der Zuverlassigkeit,
Lebensdauer und Instandhaltungsaufwand Ubrig. Eingeklebte Blech bei Bitumenbahnab-
dichtungen sind mittlerweile von untergeordneter Marktbedeutung, da diese Anschlisse
mittlerweile Gberwiegend unter Verwendung von Flissigkunststoffen ausgefiihrt werden.

Vor dem Hintergrund der real eingesetzten Abdichtungsqualitdten wurden auch die Bean-
spruchungs- und Eigenschaftsklassen hinterfragt. Die Beanspruchungsklassen haben die
mechanische und thermische Beanspruchung klassifiziert. Dem gegeniiber standen die
Eigenschaftsklassen, die den thermischen und mechanischen Widerstand der Abdich-
tungsmaterialien darstellen sollten. Da die Ublichen Abdichtungsmaterialien wie Polymer-
bitumenbahnen, Kunststoff- und Elastomerbahnen sowie Flissigkunststoffe jeweils einem
hohen Widerstand gegeniber thermischer und mechanischer Beanspruchung und somit
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der Eigenschaftsklasse E1 zugeordnet waren, bestand einzig noch bei den Oxidationsbi-
tumenbahnen und den Polymerbitumenbahnen mit Kupferbandeinlage oder Kupferfolien-
verbundeinlage eine Differenzierung. Dass eine Oxidationsbitumenbahn eine geringere
Warmestandfestigkeit als eine Polymerbitumenbahn und dass Bahnen mit Kupferband-
oder Kupferfolienverbundeinlage wegen der unterschiedlichen thermischen Langenande-
rung einen schweren Oberflachenschutz benétigen, ist hinlanglich bekannt und kann somit
auch direkt gesagt werden und bedarf daher keinerlei Klassifizierung. Weiterhin sind diese
beiden Bahnentypen mit Blick auf die Marktsituation von untergeordneter Bedeutung.

5. Zwischenschritt in der Uberarbeitung

Auf diesen Tatsachen aufbauend wurde in der Uberarbeitung der Flachdachrichtlinie zu-
ndchst das Ziel verfolgt, die Anwendungskategorie «K2» «mit Leben» zu flllen, d.h. MaB-
nahmen und Eigenschaften von Materialien zu beschreiben, die tatsachlich eine erhéhte
Zuverlassigkeit und/oder eine langere Nutzungsdauer und/oder einen geringeren Instand-
haltungsaufwand zur Folge haben, die Gber das Ubliche hinausgehen. Es entstand zu-
nachst eine relativ umfangreiche Liste, in der z.B.

- im Bereich «Zuverlassigkeit»

- die Sicherung gegen Wasserunterlaufigkeit,
Doppelndhte bei Kunststoff- und Elastomerbahnen,
Dampfsperre mit Notabdichtungsfunktion,
Verbundblech ausschlieBlich als «Tragerbleche»,

- Turen mit spezieller Abdichtungsfunktion,

- im Bereich «Nutzungsdauer»
- Erhéhung der Dicke von Kunststoff- und Elastomerbahnen auf > 1,5 mm,
- Dreilagige Polymerbitumenbahn-Abdichtungen,
- Generelle Forderung von schwerem Oberflachenschutz (z.B. Kies),
- Werkstoffglite von Befestigern,

- im Bereich «Instandhaltungsaufwand»
- Zuganglichkeit von Details,
- Absturzsicherungen

enthalten waren. Da jedoch jedes Bauwerk hinsichtlich der Kombination aus konstruktiven
sowie oOrtlichen Gegebenheiten sowie der Zielsetzungen des Bauherrn individuell ist, war
eine pauschale und somit starre Zuordnung dieser MaBnahmen nicht mdéglich. Entspre-
chend wurden die Anwendungskategorien aus der Flachdachrichtlinie gestrichen.

Es gilt der Grundsatz: hoherwertige Qualitaten sind objektspezifisch zu planen.

Die oben bereits angesprochenen Aspekte «Dichtstoffverfugungen» und «eingeklebte Ble-
che» wurden durch konkretisierende Aussagen ersetzt:

1. Dichtstoffverfugungen sind wegen ihrer begrenzten Nutzungsdauer regelmaBig
instand zu setzen

2. Bei eingeklebten Blechen wurden die Anforderungen an die Klebflache auf 160 mm
erhodht sowie die zwingende Ausflihrung im Lagenrickversatz aufgenommen.
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6. Neue Gliederung und erweiterter
Anwendungsbereich

Zur Verbesserung der Lesbarkeit der Flachdachrichtlinie wurde die Gliederung gedndert.
Die Differenzierung zwischen Regelungen flr nicht genutzte und genutzte Flachen der
Vorgangerfassung wurde aufgehoben. Die neue Fachregel ist wie folgt gegliedert:

1. Allgemeine Regeln
2. Beanspruchungen und Anforderungen
3. Planung und Ausflihrung der Funktionsschichten
4. Details
5. Pflege und Wartung

Anhang I Windsogsicherung

Anhang II Detailskizzen.

Der Geltungsbereich der Fachregel flir Abdichtungen wurde erweitert und gilt nun fir die
Planung und Ausflihrung von Abdichtungen

- nicht genutzter Dachflachen, einschlieBlich extensiv begriinter Dachflachen,

- genutzter Dach- und Deckenflachen z.B. intensiv begriinte Flachen, Terrassen,
Dacher mit Solaranlagen, Balkonen, Loggien und Laubengéange,

- erdlUberschiitteter Deckenflachen,

- befahrener Dach- und Deckenflachen aus Stahlbeton

mit Abdichtungsbahnen und Flissigkunststoffen sowie allen fiir die Funktionsfahigkeit des
Dachaufbaus/Bauteilaufbaus erforderlichen Schichten.

Auf eine Begrenzung der Wasseranstauhdhe bei bahnenférmigen Abdichtungen wurde ver-
zichtet. Dies geschah vor dem Hintergrund, dass erst ab einer Wasseranstauhéhe von 3,0 m
der Bedarf besteht, die Bahnendicke bzw. Lagenanzahl zu hinterfragen, und solch eine Was-
seranstauhdhe bei begriinten oder erdiberschiitteten Flachen wohl nicht als Ublicher Fall zu
betrachten ist. Die Anwendung von Flissigkunststoffen ist hingegen auf eine Wasseranstau-
héhe von maximal 0,10 m begrenzt, also nur fir «nicht driickendes Wasser».

Durch die neue Gliederung mit dem Fokus auf den Funktionsschichten konnte der Umfang
im regelnden Teil auf 44 Seiten reduziert werden. EinschlieBlich der beispielhaften und
damit nicht regelnden Abbildungen des Anhangs II hat die Flachdachrichtlinie in gedruckter
Fassung einen Umfang von 100 Seiten.

7. Gefalle

Abdichtungen miissen wasserdicht sein, weshalb Gefadlleregelungen zundachst nichts mit
der Wasserdichtheit der Abdichtung zu tun haben. Gleichwohl werden aber noch weitere
Anforderungen an abgedichtete Flachen gestellt, wie beispielhalber die Entwdsserung und
die Dauerhaftigkeit. Niederschlagswasser soll vom Grundsatz von der abgedichteten Fla-
che abgefiuhrt werden, es sei denn, es soll planmaBig auf den Flachen zurlickgehalten
werden. Daher fordert die neue Flachdachrichtlinie, die Abdichtungsunterlage in der Flache
mit einem Gefalle von 2 % zu planen, unabhangig, ob die Flache nicht genutzt, genutzt,
erdiberschittet oder befahren ist. Von dieser allgemeinen Forderung kann in begrindeten
Fallen abgewichen werden. Die Flachdachrichtlinie fihrt beispielhaft, und damit nicht ab-
schlieBend, begriindete Falle wie z.B. eine reduzierte Anschlusshéhe im Bereich von Tlren
oder die planmaBige Anstaubewdsserung auf. Weitere begriindete Falle, in denen gefélle-
los geplant werden kann, kénnen objektspezifisch gegeben sein und sollten schriftlich do-
kumentiert werden.

Durch die bedingte Forderung — «soll mit 2 % in der Flache geplant werden» — wird ein grund-
satzliches Ziel definiert, jedoch ist auch eine gefallelose Planung — ohne Gefélle oder mit einem
Gefédlle < 2 % - im Rahmen der allgemein anerkannten Regeln der Technik mdglich.

Die letzten Jahrzehnte haben gezeigt, dass bei stehendem Wasser auf der Abdichtung
sowie einer freien Bewitterung die reale «Lebenszeit» der Abdichtung im Vergleich zu einer
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gleichartigen Abdichtung mit schwerem Oberflachenschutz eingeschrankt ist. Da diese Er-
fahrung jedoch hinsichtlich der «Verklirzung der Lebenszeit der Abdichtung» nicht quan-
tifizierbar ist, empfiehlt die Flachdachrichtlinie bei gefallelosen Flachen einen schweren
Oberflachenschutz.

Bedingt durch technische Anforderungen, z.B. wegen etwaiger Nutzschichten oberhalb der
Abdichtung, oder optischer Anforderungen hinsichtlich der Verringerung von stehendem
Wasser auf der Abdichtung, kann eine komplexe Planung der Abdichtungsunterlage erfor-
derlich sein. Dies kann jedoch nur objektspezifisch — und nicht allgemein - erfolgen. In
diesen Fallen ist, anders als im Normalfall, die Nivellierung der Oberflache der Unterkon-
struktion erforderlich, die produkt- und bauartspezifischen Toleranzen sowie Verformungen
der Unterkonstruktion sind ebenfalls zu beriicksichtigen. Ein abgedichtetes Dach/Bauteil
ohne Stellen mit mindestens temporar stehendem Wasser oder ohne Pfiitzenbildung - wie
beispielsweise um Durchdringungen - ist nicht die Regel, sondern die Ausnahme.

8. Abdichtung

Stehendes Wasser oder Pfltzenbildung kommt auf nahezu jedem Dach oder jeder abge-
dichteten Flache vor, daher steht ein grundsatzlicher «Bemessungsansatz», bei dem die
Abdichtungsqualitat vom Gefadlle abhangt, - sei es planerisch und/oder ausgefihrt - in
Frage. In der Flachdachrichtlinie ist dieser grundsatzliche Ansatz nicht wiederzufinden. Fir
die Abdichtung von nicht genutzten Dachern, genutzten Dach- und Deckenflachen, erd-
Uberschitteten Deckflachen sowie befahrenen Dach- und Deckenflachen aus Stahlbeton
sind vereinfacht

- zwei Lagen Polymerbitumenbahnen
- Kunststoffbahnen mit einer Mindestnenndicke von 1,5 mm,

- Elastomerbahnen mit einer Mindestnenndicke von
- 1,3 mm bei homogenen oder kaschierten Bahnen und nicht genutzten Flachen,
- 1,5 mm bei homogenen oder kaschierten Bahnen und genutzten oder
erdiberschitteten Flachen,
- 1,6 mm bei Bahnen mit innenliegender Verstarkung,

- Flussigkunststoff mindestens 2,1 mm dick mit Kunststofffaservlies-Einlage und ETA
nach ETAGO051 mit den héchsten Leistungsstufen.

geeignet.

Bei den Bitumenbahnabdichtungen mit Oxidationsbitumenbahnen als untere Lage sowie
bei den einlagigen Polymerbitumenbahnen gibt es weiterhin die Anforderung an das aus-
gefuhrte Gefalle der Abdichtungsunterlage von 2 % in der Flache. Der oben bereits be-
schriebene Bedarf eines schweren Oberflachenschutzes bei Oxidationsbitumenbahnen und
Polymerbitumenbahnen mit Kupferband- oder Kupferfolienverbundeinlage ist selbstver-
standlich auch in der Fachregel enthalten. Die letztgenannten Polymerbitumenbahnen sind
hinsichtlich des Marktgeschehens jedoch von untergeordneter Bedeutung. Langfristig wird
wohl die Art und Weise wie Bitumenbahnen den Widerstand gegen Durchwurzelung errei-
chen vor dem Hintergrund der Auswirkungen auf die Umwelt hinterfragt werden.

Kaltselbstklebende Polymerbitumenbahnen sind ausschlieBlich als untere Lagen Ublich
(ausgenommen befahrene Flachen), weshalb kaltselbstklebende Oberlagsbahnen aus der
Flachdachrichtlinie gestrichen wurden. Hierbei ist auch zu erwahnen, dass die Nahte der
kaltselbstklebenden Bahnen in Baupraxis fast ausschlieBlich mit einer zusatzlichen Warm-
zugabe, mittels Brenner, gefiigt werden. Da bei diesen Bahnen somit auch das SchweiB-
verfahren angewendet wird, sehen Dachdeckerhandwerk und Bauindustrie den Bedarf, die
Dicke der kaltselbstklebenden Polymerbitumen-Unterlagsbahnen zu erhéhen. Die Emp-
fehlung der neuen Flachdachrichtlinie lautet daher Mindestnenndicke 3,5 mm flr diese
Bahnen.

1 ETAG 005 Leitlinie fur die europaische technische Zulassung fur ,Flussig aufzubringende Dachabdichtungen®
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Die im Winter 2012 aufgetretenen Shattering-Schaden bei Kunststoffbahnen auf Basis von
Polyvinylchlorid (PVC-P und EVA/EVAC) und die bereits zuvor und nach diesen Ereignissen
erfolgte Vorgehensweise seitens der Hersteller dieser Produkte hat dazu gefihrt, dass
allgemein anerkannt gesagt werden kann und muss:

Kunststoffbahnen auf Basis von Polyvinylchlorid (PVC-P und EVA/EVAC) ohne
Einlage oder innenliegende Verstiarkung bediirfen entweder einen oberseitigen
Schutz vor tiefen Temperaturen oder eine Verklebung mit der Unterlage.

Die Mindestnenndicke betragt 1,5 mm. Ein positiver Beleg dieser Vorgehensweise stellt
das mehrfache Auftreten von Shattering im Winter 2017 dar.

9. Weitere Funktionsschichten

Neben der Abdichtung und den Gefalleregelungen standen natlirlich auch weitere Themen
auf der Agenda. Die Flachdachrichtlinie setzt sich nicht nur mit der Abdichtung auseinan-
der, sondern auch mit den Funktionsschichten der Bauteile, die Gblicherweise im Rahmen
der Werkvertrage zu erbringen sind. Hier sind an erster Stelle die Hinweise und Regelun-
gen zu Warmedammungen zu nennen. In Ermangelung praxisgerechter Regelungen nor-
mativer und bauaufsichtlicher Natur wurden Anforderungen an die Druckfestigkeit (= 70
kPa) sowie lastverteilende Schichten fir Mineralwolle-Warmedammungen bei Dachern mit
Solaranlagen oder anderweitigen technischen Anlagen aufgenommen. Mit Blick auf die
Dammestoffe aus expandiertem Polystyrol (EPS) wurde ein Hinweis auf die vorhandene
Problematik des Schrumpfverhaltens und die daraus ggf. resultierenden konstruktiven An-
forderungen an die Randfixierung sowie die Verfalzung der Dammplatten aufgenommen.
Ebenfalls konstruktiver Natur ist die bedingte Forderung, auf EPS-Dammstoffe vor trans-
parenten oder stark reflektierenden Fassadenfldche wegen der begrenzten Temperatur-
bestandigkeit dieser Dammstoffe zu verzichten.

10. Zuverlassigkeit

Der Aspekt der Zuverlassigkeit wird in der Flachdachrichtlinie ebenfalls behandelt. Allge-
mein verbindliche Vorgehensweisen - wann ist welcher Grad der Zuverlassigkeit erforder-
lich und mit welchen MaBnahmen wird dieser erreicht - bestehen nur in sehr geringem
Umfang. Aufgrund der Tatsache, dass die Zuverlassigkeit unterschiedlich definiert werden
kann, ist objektspezifisch die Frage zu beantworten: «Worauf bezieht sich die Zuverlas-
sigkeit? - Auf die Abdichtung? Auf das Bauteil? Auf das Bauwerk?». Dass einlagige Abdich-
tungen und mehrlagige Abdichtungen, Bauteile mit Abschottungen, vollflachig verklebte
Bauteilaufbauten und wasserunterlaufsichere Dampfsperren/Abdichtungen unterschiedli-
che Zuverlassigkeitsniveaus haben, zeigen auch die Aussagen der Produkthersteller. Und
an dieser Stelle ist abermals hervorzuheben, wer im Rahmen der Bauleistung, also des
Werkvertrags, die Akteure sind:

1. der Bauherr/Auftraggeber,
2. der Planer/Auftragnehmer,
3. der Ausfiihrende/Dachdecker/Auftragnehmer.

Somit sind es diese drei Parteien, die hinsichtlich der Zuverlassigkeit objektspezifisch den
Grad der Zuverlassigkeit festlegen, worauf sich die Zuverlassigkeit bezieht und mit wel-
chen MaBnahmen dies erreicht werden soll. Die Flachdachrichtlinie gibt Hinweise zu MaB-
nahmen, die sich auf die Zuverlassigkeit beziehen, stellt jedoch keine Forderungen auf,
wann diese MaBnahmen zu planen und auszuflihren sind. Dies gilt insbesondere fir die
MaBnahmen zur Sicherung gegen Wasserunterldaufigkeit (umgangssprachlich: wasserun-
terlaufsichere Konstruktionen):

Die Flachdachrichtlinie regelt nur, mit welchen MaBnahmen konkret die
Dampfsperre oder Abdichtung gegen Wasserunterlaufigkeit gesichert werden
kann, jedoch nicht, wann und ob die MaBnahmen zur Sicherung gegen
Wasserunterlaufigkeit erforderlich sind.
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Demzufolge stellt die Flachdachrichtlinie nicht die Forderung nach «Wasserunterlauf-
sicherheit», sondern geht darauf ein, welche vertragsrechtlichen Forderungen bestehen,
wenn «Wasserunterlaufsicherheit» gefordert ist.

11. Zusammenfassung

Die neue Flachdachrichtlinie ist keine Revolution im Vergleich zur 2008er-Fassung,
sondern eine Evolution. Sie setzt den Fokus auf die in der Baupraxis ausgefiihrten und
funktionierenden Bauarten und Materialien und nicht auf dem, was funktionieren
koénnte. Die Grundgedanken der alten Flachdachrichtlinie - Beschreibung dessen, was
Ublicherweise geplant und ausgefiihrt wird sowie die Beschreibung einer qualitativ
hdéherwertigeren Ausfliihrung — wurden beibehalten. Die Baupraxis zeigt jedoch, dass
das «qualitativ Hoherwertigere» allgemein nicht zu beschreiben, sondern objektspezi-
fisch ist und von der Zielsetzung des Bauherrn/Auftraggebers abhangt. Daher werden
hierzu nur Planungshinweise gegeben, was nochmals die Bedeutung des Werkvertrags
und den daran Beteiligten hervorhebt.
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Unbeluftete Flachdacher in
Holzbauweise richtig ausgefiihrt

1. Einfithrung

Unbellftete Flachdacher in Holzbauweise stellen seit Jahren vor allem fiir den Gewerbe- und
Industriebau eine wirtschaftliche und 6kologisch interessante Alternative zu Sandwichele-
menten dar. Die Sicherheit und Fehlertoleranz der Konstruktionen wird unterschiedlich ge-
sehen. Sie hat sich aber in den letzten Jahren infolge von Produktentwicklungen und vielen
internationalen Forschungsarbeiten [1, 2, 3] verbessert. Es wurden bauphysikalische Regeln
flir nachweisfreie Konstruktionen [4] erarbeitet und Konstruktionen und Anwendungsfalle
ohne weitere Nachweise [5, 6, 7] publiziert. Im Abschlussbericht «Zuverlassigkeit von
Holzdachkonstruktionen ohne Unterliftung der Abdichtungs- oder Decklage» des Aachener
Institutes flr Bauschadensforschung und angewandte Bauphysik aus dem Jahr 2014 wird
trotzdem angeflihrt, dass diese Konstruktionen selbst mit Einsatz feuchteadaptiver Dampf-
bremsen (FADAB) schadensanfallig sind und dass vor ihnen grundsatzlich abzuraten ist [8].
Wie passen diese zwei Meinungen zusammen? Worauf kénnen sich Planende, Ausfiihrende
und Investoren verlassen? Der Beitrag gibt einen kurzen Uberblick zur historischen Entwick-
lung der Forschungsarbeiten und flihrt anhand bestehender Schadensrisiken Vorschlage zur
Konstruktion unbellfteter Holzflachdacher in Abhangigkeit der Nutzungskategorien an.

2. Uberblick der Forschungsarbeiten und der
Entwicklungen zu unbeliifteten Flachdachern

Im Folgenden wird ein chronologischer Uberblick zu den Forschungsarbeiten und Entwick-
lungen zu unbelifteten Flachdachern angefihrt.

Tabelle 1: Uberblick der Forschungsarbeiten und Publikationen

Zeitraum Erkenntnisse Quellen

1990 In der Fachdiskussion zur Bauphysik von Holzbauteilen taucht
erstmalig die Forderung nach einer Trocknungsreserve flr
«auBerplanmaBige Befeuchtungen» auf.

1998 Erste hygrothermische Parameterstudie zur Feuchtebilanz von 9
auBenseitig dampfdichten Holzbaudachern

1999 Quantifizierung des erforderlichen Verdunstungsiiberschusses 10
bei der Glaserberechnung durch das IBP (250 g/m2a)

2001 Erscheinen der WTA Merkblatter 6-1 & 6-2 zur hygrothermi- 11,12
schen Simulation

2004 Mehrere Publikationen zum trocknungsférdernden Effekt von 13, 14, 15
feuchteadaptiven Dampfbremsen bei Flachdachern

2005 Hinweis, dass Konstruktionen ein Trocknungspotenzial bendti- 16
gen und «dicht-dicht Konstruktionen zu vermeiden sind.

2007 Merkblatt des Schweizer Verbandes Dach und Wand «Feuchte- 7
schutz bei Flachdachern in Holzbauweise

2008 Spezialheft des INFORMATIONSDIENST HOLZ «Flachdacher in 6
Holzbauweise»

2009- Ergebnisse aus dem &sterreichischen Flachdachprojekt hinsicht- | 1, 5, 17, 18

2012 lich Einsatzgrenzen von FADAB s, Erarbeitung eines Konvekti-

onsmodells und Grundlage der nachweisfreien Konstruktionen in
einer Planungsbroschiire

2011 Veroffentlichung der «7 goldenen Regeln flir ein nachweisfreies 4
Flachdach» durch die Referenten beim 2. int. Holz[Bau]Physik
Kongresses in Leipzig. http://holzbauphysik.de/downloads.php
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2013 Veroéffentlichung der Ergebnisse zu teilgedammten, flachgeneig- | 19
ten hélzernen Dachkonstruktionen

2012- diverse Veroffentlichungen anlasslich der Internationalen 20

2016 Holz[Bau]Physik Kongresse

2016 Veroffentlichung des WTA Merkblattes 6-8 «Feuchtetechnische 21

Bewertung von Holzbauteilen - vereinfachte Nachweise und
Simulation»

Mitte 2017 | online Version Planungshilfe Flachdach 22

Ende 2017 | Verdffentlichung der Ergebnisse zu RooFit4PV PV-Anlagen auf 22
hélzernen Dachelementen

3. Holz und Feuchtigkeit

Holz ist der nachwachsende, dkologische Baustoff mit einem sehr guten Verhaltnis von
Masse zu Tragfahigkeit und einem kalkulierbaren Brandverhalten. Zusatzlich weist Holz
bekanntlich unter den tragenden Baustoffen die besten warmedammenden Eigenschaften
auf. Als natirlicher Baustoff wird der Rohstoff im natirlichen Kreislauf durch Pilze und
Insekten wieder in seine Bestandteile zerlegt, was grundsatzlich auch gut ist. Bei verbau-
ten Holz gilt es diesen Zersetzungsprozess natirlich zu verhindern. Fir einen Befall durch
holzzerstérende Pilze sind Pilzsporen, Sauerstoff und eine hohe Holzfeuchtigkeit (in der
Regel Uber Fasersattigungsbereich) erforderlich. Da wir weder die Pilzsporen in der Luft
noch im Hochbau den Sauerstoffgehalt reduzieren kénnen, setzen wir mit MaBnahmen des
konstruktiven Holzschutzes an der Vermeidung einer hohen Holzfeuchtigkeit an.
DIN 68800-2 [23] und ONORM B 3802 [24] lassen eine maximale Holzfeuchtigkeit von
20 M-% (liber den Nutzungszeitraum der Holzkonstruktion zu. Dadurch kann eine Zerst6-
rung durch Pilze verhindert werden. Die Wahrscheinlichkeit einer Zerstérung durch Insek-
ten kann bei den vorliegenden Konstruktionen und den lblichen Bauweisen (Einsatz von
kammergetrocknetem Holz) vernachlassigt werden.

4. Feuchteeintrage

Der Schwerpunkt der Forschungsarbeiten zu unbellifteten Flachdachern in Holzbauweise
lag in den letzten Jahren im Bereich des konvektiven raumseitigen Feuchteeintrages durch
Leckagen in der luftdichten Ebene, den Méglichkeiten der Riicktrocknung bei unterschied-
lichen Dampfbremsen und Dachabdichtungen, Klimarandbedingungen, wie Solarstrah-
lung, Beschattung und den internen Feuchtelasten. Es wurden somit die bauphysikalischen
Randbedingungen flir das Funktionieren der Konstruktion festgelegt. Natlrlich wurde in
den erarbeiteten Regelwerken flr Konstruktionen ohne weitere Nachweise, wie den «7
goldenen Regeln» [4] sowie der Planungsbroschiire der Holzforschung Austria [5] auch
die Einbaufeuchtigkeit des Holzes mit 15 + 3 M-% und der Holzwerkstoffe mit 12 + 3 M-%
begrenzt. Eine Messung und Dokumentation vor dem VerschlieBen der Elemente wurde
zusatzlich gefordert. An der Holzforschung Austria wurden im Rahmen eines Forschungs-
vorhabens die «Reaktionszeiten» unterschiedlicher Feuchtemonitoringsysteme in Bezug
auf Offnungsdurchmesser und Dachabdichtung untersucht [19]. Die Auswirkungen eines
Feuchteeintrages in die Konstruktion bei Dachern ohne Monitoringsystem infolge einer
Beschadigung der Dachabdichtung wurden nicht so umfangreich wie die Auswirkungen
von konvektiven Feuchteeintritten untersucht. Es liegt natiirlich auf der Hand, dass Fehl-
stellen in der Dachabdichtung zu einem Feuchteeintrag fliihren, welcher durch sommerli-
che Umkehrdiffusion nicht abtrocknen kann.
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4.1. Erhohte Einbaufeuchte bzw. Witterungseinfliisse wahrend
der Bauphase

Die Wahrscheinlichkeit von erhdhter Einbaufeuchtigkeit kann durch den Einsatz von keilge-
zinktem Bauholz, Brettschichtholz sowie Holzwerkstoffplatten in Kombination mit der Eigen-
Uberwachung im Zuge der Wareneingangs- und der Produktionskontrolle sehr stark reduziert
werden. In der Vergangenheit kam es vereinzelt vor, dass als Beplankung Holzschalungsbret-
ter verwendet wurden, die nicht kammergetrocknet waren und deren Holzfeuchtigkeit nicht
entsprechend Uberpriift wurde. Heute werden bei den angefiihrten vollgedammten Dachele-
menten in der Regel Holzwerkstoffplatten als Beplankung verwendet.

Witterungseinflisse wahrend der Montage spielen im Gegensatz zur Einbaufeuchtigkeit
eine gréBere Rolle und stellen aus der Sicht des Autors in mehrerlei Hinsicht ein Gefah-
renpotential fir einen Feuchteeintritt dar. Sie kénnen sofern die Dachabdichtung nicht im
Werk aufgebracht wird und gleichzeitig die feuchteadaptive Dampfbremse unter die au-
Bere Holzwerkstoffplatte befestigt wird zu einem erheblichen Anstieg der Holzfeuchtigkeit
fihren.

Dies gilt allerdings auch flir Massivholzdecken mit auBenliegender Dammung. In diesem Fall
kann die Feuchtigkeit wegen der hohen sq¢-Werte der Dampfbremse und der Dachabdichtung
nicht nach auBen abtrocknen. Zusatzlich gibt es im Sommer wegen dem fehlenden Partial-
dampfdruckgefalle keine Umkehrdiffusion nach innen. Gerade bei Massivholzdecken ist aus
diesem Grund eine Dampfbremse, welche auch als Baustellenabdichtung funktioniert, ent-
scheidend.

Neben diesen Feuchteeintragen spielen die Witterungsbedingungen auch eine wesentliche
Rolle in Bezug auf das VerschweiBen der Dachabdichtung, siehe 4.3.

4.2. Feuchteeintrag von innen

Der Feuchteeintrag vom Innenraum in den Bauteil kann Uber Wasserdampfdiffusion und
-konvektion erfolgen. Unter Wasserdampfdiffusion versteht man den Wasserdampftrans-
port infolge der thermischen Eigenbewegung der Moleklile durch die Bauteile. Das
maBgebende treibende Potential fur die Diffusion sind Konzentrations- bzw. Wasserdampf-
partialdruckunterschiede, zwischen denen sich der zu durchdringende Bauteil befindet.
Neben der Diffusion kann es, aufgrund von Luftdruckunterschieden zwischen Innenraum
und AuBenbereich, zusatzlich zu konvektivem Feuchtetransport kommen. Der konvektive
Feuchtetransport ist zum einen von den Leckagen und zum anderen von den Druckunter-
schieden abhangig. Alleine aufgrund der Thermik kénnen im Winter in Abh&ngigkeit der
Hohe des zusammenhdngenden Innenraumes und der Temperaturbedingungen Druckun-
terschiede von mehreren Pascal auftreten. Grundsatzlich kann durch Konvektion ein Viel-
faches an Feuchtigkeit in den Bauteil gelangen als durch Diffusion. Aus diesen Griinden
kommt der Luftdichtheit der Gebaudehiille neben den Anforderungen an die Reduktion der
Luftungswarmeverlust und der Behaglichkeit auch in Bezug auf die Dauerhaftigkeit der
Holzkonstruktion eine wesentliche Bedeutung zu.

In der Regel werden Holzkonstruktionen nach auBen hin diffussionsoffen ausgefiihrt. Bei
flachgeneigten Foliendachern ist diese bauphysikalische Grundregel aufgrund der vorhan-
denen sq-Werte der Dachabdichtung nicht mdglich. Eine Berechnung nach dem normati-
ven Glaserverfahren, welches ausschlieBlich Diffusionserscheinungen bericksichtigt,
wirde bei diesen Aufbauten eine innenliegende Dampfbremse mit einem hohen sq4-Wert
fordern. Dadurch ware das Holz zwischen zwei Folien mit hohen s4-Werten praktisch ein-
gesperrt. Man spricht in diesem Fall auch von sogenannten «dicht-dicht» Aufbauten. Jede
eingedrungene Feuchtigkeit — sei es wahrend der Bauphase oder auch wahrend der Nut-
zung beispielsweise durch kleinste Fehlstellen in der innenseitigen luftdichten Ebene kann
zu einem Bauschaden flhren. Dicht-dicht Bauweisen erfordern eine 100% dichte Ausfiih-
rung der Dampfbremse. Da eine 100% Ausfihrung bei keiner Bauweise mdglich ist, bedarf
es Konstruktionen, die eine Austrocknung sicherstellen kdnnen. Die angeflihrte «dicht-
dicht» Bauweise stellt somit einen Planungsfehler dar.

307



10. Europdischer Kongress EBH 2017

6 | Unbeliftete Flachdacher in Holzbauweise richtig ausgefiihrt | M. Teibinger

In den letzten Jahren wurden aus diesen Griinden bei unbelilfteten Flachdachern in Holz-
bauweise feuchteadaptive Dampfbremsen verwendet. Diese Folien verandern in Abhan-
gigkeit der relativen Luftfeuchtigkeit an der Dampfbremse ihren sq-Wert. Bei einer hohen
relativen Luftfeuchtigkeit (90 %) sind die Dampfbremsen diffusionsoffen, d.h. der sq-Wert
liegt unter 0,5 m. Bei einer relativen Luftfeuchtigkeit von 50 % sind die Folien moderat
dampfbremsend (sd-Wert zwischen 2 m und 5 m) oder dichter. Im Winter diffundiert eine
geringere Menge an Wasserdampf in die Konstruktion und im Sommer kann es - sofern
die Randbedingungen (Besonnung der Dachabdichtung und hoher solarer Absorptionsgrad
der Dachabdichtung) erfiillt sind zu einer Riicktrocknung der Feuchtigkeit kommen. Da die
Bahnen in der Regel nicht richtungsgesteuert den sq¢-Wert andern, darf im Winter im In-
nenraum keine hohe relative Luftfeuchtigkeit vorliegen. Dies ist bei Hallenbddern, Produk-
tionsstatten mit hoher Luftfeuchtigkeit und beim Neubau aufgrund der méglichen
Baurestfeuchte durch Estriche und Putze zu bericksichtigen.

Zum Nachweis von Konstruktionen in Abhangigkeit der klimatischen Randbedingungen
kdénnen die angeflihrten 7 goldenen Regeln [4], welche im WTA Merkblatt 6-8 [21] spezi-
fiziert wurden, die Planungsbroschiire der Holzforschung Austria [5] verwendet werden
oder es sind standortbezogene hygrothermische Berechnungen nach dem WTA Merkblatt
6-8 [21] durchzufihren.

4.3. Feuchteeintrag von auf3en

Ein Feuchteeintrag von auBen kann einerseits durch eine nachtragliche mechanische oder
tierische Beschadigung der Dachabdichtung, Alterung der Dachabdichtung sowie unsach-
gerechte Ausbildung der FolienstdéBe bzw. der Anschliisse und Einbauten erfolgen. Das
Dach wird bei modernen Gebaude gerne als Standort fir haustechnische Anlagen, wie z.B.
Liftungs- und Klimageraten sowie PV-Modulen und thermischen Solaranlagen, genutzt.
Die Gerdte stellen zum einen eine Beschattung der Dachoberflache dar, andererseits be-
dingen die regelmdBigen Wartungen ein hdufiges Begehen des Daches. Schrauben, Nagel,
Glasscherben, Kronenkorken und dergleichen mehr sind aus diesen Grinden bei nicht re-
gelmaBig inspizierten und gewarteten Dachern keine Seltenheit. Die Gegenstande kénnen
die Dachabdichtung lokal beschadigen.

Neben diesen nachtraglichen Beschédigungen kann die Ursache flir einen Feuchteeintritt
auch schon wahrend der Bauphase aufgetreten sein. Laut Auskunft namhafter Sachver-
standiger fir Flachdacher kdnnen beispielsweise unsachgemaBe VerschweiBungen der Fo-
lien aufgrund der Witterungseinflisse oder Stromschwankungen Grinde flr einen
nachtrdglichen Feuchteeintritt von auBen darstellen. In diesen Fallen kann es passieren,
dass die Uberpriifung der Naht im Zuge der Eigeniiberwachung positiv ist, die Naht aber
nachtraglich aufgeht.

Aus den angefiihrten Griinden muss man Uber die Nutzungsdauer des Daches auch bei
der Dachabdichtung - vergleichbar der Ausfihrung der luftdichten Ebene selbst bei groBter
Sorgfalt mit der Mdglichkeit einer Undichtheit rechnen. Fehler in der Ausfliihrung bzw.
nachtragliche Beschadigungen der Dachabdichtung und deren Folgeauswirkungen sind
durch den Investor im Zuge der Kalkulation zu berlcksichtigen.
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5. Reduktion der Auswirkungen moglicher
Feuchteeintrage

Durch einfache konstruktive MaBnahmen und/oder durch den Einbau von Monitoringsys-
temen kénnen die Auswirkungen von moglichen Feuchteeintrdgen reduziert werden. Im
Folgenden werden wesentliche Punkte zur Reduktion der Auswirkungen von Feuchteein-
tragen berlcksichtigt.

5.1. Verwendung feuchteadaptiver Dampfbremsen

Die Regel, dass feuchteadaptive Dampfbremsen zu verwenden sind, sollte sich in den
letzten Jahren herumgesprochen haben. Als feuchteschutztechnischer Nachweis ist in die-
sem Fall eine hygrothermische Simulation oder der Einsatz von Konstruktionen ohne wei-
tere Nachweise wie in 4.2 angeflihrt erforderlich. Feuchteadaptive Dampfbremsen kénnen
in Abhangigkeit der Klimarandbedingungen durch sommerliche Umkehrdiffusion ein Ab-
trocknen von durch Diffusion und Konvektion eingedrungener Feuchtigkeit ermdglichen.
Bei einem Flissigwassereintritt wahrend der Bauphase bzw. von auBBen durch Beschadi-
gungen der Dachabdichtung kénnen die Produkte einen Schaden an der Konstruktion auch
nicht verhindern.

5.2. «Kapseln» der Elemente

Seitens der Industrie werden heute die einzelnen Dachelemente (2 m Breite x 6 — 10 m
Lange) mit der feuchteadaptiven Dampfbremse bzw. der Dachabdichtung, welche im Werk
aufgebracht wird in sich abgeschlossen. Die Dampfbremse wird seitlich tGber die Holzer
nach auBen hochgeklappt und unter der auBeren Beplankung geklemmt. Ein mdglicher
Schaden aufgrund eines Feuchteeintrittes wird dadurch auf die ElementgréBe minimiert.

5.3. Vollflachiges Verkleben der EPDM Dachabdichtung

Ein vollflachiges Verkleben der EPDM Dachabdichtung mit der duBeren Holzwerkstoffplatte
verringert zusatzlich eine Weiterleitung eingedrungener Feuchtigkeit durch Beschadigun-
gen. Zusatzlich kann man im Zuge der Inspektion der Dachflachen aufgrund der rauen
Oberflache der Dachabdichtung schadhafte Stellen rasch erkennen.

5.4. Durchdringungen und Einbauten nur durch Partnerbetriebe

Die angefiihrten Konstruktionen reagieren auf Leckagen sensibel. Aus diesem Grund d(r-
fen Durchdringungen, Einbauten und deren Abdichtungen ausschlieBlich von dem Holz-
bauunternehmen bzw. von ihm zugelassenen Partnerbetrieben durchgefiihrt werden.

5.5. AuBenliegende zusatzliche Dammung

Durch eine auBenliegende zuséatzliche Uberddmmung und eine zusatzliche Dachabdich-
tung wird der Taupunkt aus der hdélzernen Tragkonstruktion in den nicht verrottenden
Dammstoff verschoben. Dies bewirkt, dass auch beschattete Konstruktionen sowie Griin-
dacher oder Dacher mit einer Auflast bauphysikalisch funktionieren kénnen. Im WTA Merk-
blatt 6-8 [21] wird ein Warmedurchlasswiderstand von mindestens 2/3 der
auBenliegenden Dammung als nachweisfrei angefiuhrt. Auf Basis standortbezogener hyg-
rothermischer Nachweise kann dieser Wert erfahrungsgemaB je nach Standort und Rah-
menbedingungen auf bis zu 1/3 reduziert werden.

5.6. Monitoringsysteme

Neben den konstruktiven MaBnahmen kann nattrlich auch durch den Einbau und Betrieb
eines vollflachigen Monitoringsystems ein mdglicher Feuchteeintritt in die Konstruktion
rasch festgestellt und lokalisiert werden.

309

7



10. Europdischer Kongress EBH 2017

8 | Unbeliftete Flachdacher in Holzbauweise richtig ausgefiihrt | M. Teibinger

5.7. Regelmasige Inspektion und Wartung

Eine regelmaBige Inspektion und Wartung der Flachdacher ist, wie bei anderen Bauteilen
Voraussetzung zur Erzielung einer langen Lebensdauer. Begehungen von Flachdachern im
Zuge von Gutachten und Forschungsarbeiten haben allerdings gezeigt, dass von vielen
Betreibern die regelmaBigen Inspektions- und Wartungsarbeiten vernachlassigt werden.

6. Empfehlung von Dachaufbauten entsprechend der

Nutzungskategorien

Die Betreiber und Investoren von Gebduden sollten neben den Errichtungskosten die lau-
fenden Betriebs- und Wartungskosten sowie im Falle von mdglichen Schaden die zu
erwartenden Sanierungskosten in ihre Kalkulation einflieBen lassen. Flachddcher kénnen
in Abhangigkeit der Schadensfolgeklassen CC 1 bis CC 3 und der Nutzungsdauer in die
Nutzungskategorien K1, K2 und K3 eingeteilt werden, siehe Tabelle 2.

Tabelle 2: Nutzungskategorien in Abhangigkeit der Schadensfolgeklasse und Nutzungsdauer nach
ONORM B 3691 [25]

Schadensfolgeklasse analog ONORM EN 1990/Gebiudenutzung
CC3

CC1 cC2

Geringe oder vernachlssig-
bare wirtschaftliche, soziale
oder umweltbeeintrachtigen-
de Folgen bei Versagen der
Dachabdichtung

2B:

Lagergebdude ohne beson-
dere Giter,

Einstellhallen, landwirt-
schaftlich genutzte Neben-
gebaude

betréchtliche wirtschaftliche,
soziale oder umweltbeein-
trachtigende Folgen bei Ver-
sagen der Dachabdichtung

zB:

Wohn- und Blrogebaude,
offentliche Geb&ude mit
mittleren Versagensfolgen
(zB ein Birogebaude)

sehr grofe wirtschaftliche,
soziale oder umweltbeein-
trachtigende Folgen bei Ver-
sagen der Dachabdichtung

zB:

Geb&iude mit hohen Versa-
gensfolgen (zB eine Kon-
zerthalle, Krankenhaus,
Kraftwerk, Museen) sowie
Bauwerke mit lebenswichti-

ger Infrastrukturfunktion,
wichtiger sozialer Funktion,
Bauwerke mit Fassungsver-

Geplante Nut- mdgen iber 1000 Personen,

zungsdauer des Dachabdichtungen, die nur
Dachaufbaus mit sehr groBem Aufwand
(in Jahren) zuganglich sind
bis 10 K1 — —
20 K2 K2 K3
30 K2 K3 K3

Bei unterschiedlicher Nutzung gilt die jeweils hoherwertige Einstufung, sofern die Geb&dude-
teile nicht baulich getrennt sind.

ANMERKUNG 1 Dacher mit einer geplanten Nutzungsdauer unter 5 Jahre unterliegen nicht dieser ONORM.
ANMERKUNG 2 Die angeflinrte Nutzungsdauer gilt bei Instandhaltung gemaB Abschnitt 7.
® Bei Flissigabdichtungen betrégt die (ibliche Nutzungsdauer gem&B ETAG 005 (alle Telle) maximal 25 Jahre.

Im Folgenden wird auf Basis dieser Nutzungskategorien eine Empfehlung fir die Konstruk-
tion unbellfteter Flachdacher in Holzbauweise angefiihrt. Flr die Nutzungskategorien K1
und K2 (Gewerbe- und Industriebauten) kénnen unbeliftete Flachdacher in Holzbauweise
ohne zusatzlicher auBenliegender Dammung verwendet werden. Die angefiihrten Vorgaben
sind allerdings in jedem Fall zu berilcksichtigen. Fir Wohnbauten der Nutzungskategorie
K2 ist eine auBenliegende Zusatzdammung erforderlich. Die zusatzlichen Empfehlungen
erhdhen die Sicherheiten der Konstruktionen. Fir die Nutzungskategorie K3 wird unter
Berlcksichtigung der zu erwartenden sehr hohen Folgen eines Feuchteeintrittes durch die
Dachabdichtung eine bitumintése Dampfbremse auf der duBeren Holzwerkstoffplatte, eine
Zusatzdammung und eine weitere Dachabdichtung gefordert.
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Tabelle 3: Empfehlung der Konstruktion unbelifteter Flachdacher in Holzbauweise entsprechend der Nutzungs-

kategorien nach ONORM B 3691 [25]

:

2)

e Hygrothermischer Nachweis
(WTA 6-8) bzw. nachweis-freie
Konstruktionen (4.2)

e Durchdringungen nur durch
Partnerbetriebe (5.4)

Nutzung;— Konstruktion Vorgaben?) Zusatzliche Empfehlungen
kategorie
e Inspektion & Wartung (5.7) e «Kapseln» der Elemente
e g
- e Feuchteadaptive Dampfbremse (5.2)
Yoo (5.1) ¢ Vollflachige Verklebung
K1 J » Hygrothermischer Nachweis der EPDM Dachabdich-
(WTA 6-8) bzw. nachweis-freie tung (5.3)
Konstruktionen (4.2) e Zusatzddmmung (5.5)
L == | o Durchdringungen nur durch
Partnerbetriebe (5.4)
e «Kapseln» der Elemente (5.2) ¢ Vollflachige Verklebung
« Inspektion & Wartung (5.7) der EPDM Dachabdich-
- . tung (5.3)
./ e Feuchteadaptive Dampfbremse -

K2 / l (5.1) e Zusatzdammung (5.5)
(Gewerbe- / ' ) ) Monitori t 5.6
Industrie- « Hygrothermischer Nachweis * Monitoringsystem (5.6)

bau) ' (WTA 6-8) bzw. nachweis-freie
N Konstruktionen (4.2)
77 e Durchdringungen nur durch
Partnerbetriebe (5.4)
e Zusatzdammung (5.5) e Vollfldchige Verklebung
m o «Kapseln» der Elemente (5.2) der EPDM Dachabdich-
¢ Inspektion & Wartung (5.7) lt\:IJng.t(5:3) ¢ c 6
e Feuchteadaptive Dampfbremse * Monitoringsystem (5.6)
K2 (5.1)
(Wohnbau) ¢ Hygrothermischer Nachweis
.'.\ (WTA 6-8) bzw. nachweis-freie
e e Konstruktionen (4.2)
2) e Durchdringungen nur durch
Partnerbetriebe (5.4)
e Zusatzdammung (5.5) ¢ Vollflachige Verklebung
¢ «Kapseln» der Elemente (5.2) <tjer EP5D|\3" Dachabdich-
e Inspektion & Wartung (5.7) IVlImg't( ) ) ) 56
e Feuchteadaptive Dampfbremse * Monitoringsystem (5.6)
an d. Innenseite d. Gefaches
K3 (5.1)

L) Einsatz trockener Baustoffen, Witterungsschutz und Eigenliberwachung werden in

jedem Fall vorausgesetzt.

2) Bei diesem Aufbau wird werkseitig auf die auBere Holzwerkstoffplatte eine Bitumen-
bahn aufgebracht, welche als Witterungsschutz wahrend der Bauzeit und im Falle
einer Beschadigung der Dachabdichtung als Schutz der Holzkonstruktion dient. Es
wird empfohlen, das Holzrohelement bereits im Gefélle zu verlegen. Mit der auBenlie-
genden Dammung kann gegebenenfalls das Gegengefalle ausgebildet werden. Dieser
Aufbau wird auch bei Dachern mit einem geringen Ricktrocknungspotential, wie z.B.
Grindachern, Dacher mit Auflast und stark beschatteten Dachern empfohlen.
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7. Zusammenfassung

Der Beitrag fuhrt basierend auf die Erkenntnisse von Forschungsprojekten und die Erfah-
rungen aus der Gutachtertatigkeit Konstruktionsempfehlungen fir unbelilftete Flachda-
cher in Holzbauweise in Abhangigkeit der Nutzungskategorien an. Da von einer 100%
Dichtheit der Dachabdichtung und der luftdichten Ebene nicht ausgegangen werden kann,
wird es empfohlen MaBnahmen zur Reduktion der Auswirkungen eines Feuchteeintrages
zu setzen. Fir Gebdude der Nutzungsklasse K3 sollte aus Sicht des Autors bei unbeliifteten
Flachdachern in Holzbauweise eine auBenliegende Zusatzdéammung entsprechend
Tabelle 3 ausgefiihrt werden. Ziel muss es sein, robuste fehlertolerante Holzbaukonstruk-
tionen zu erzielen. Denn das Einzige was letztendlich zahlt, ist eine hohe Qualitadt als
Imagetrager des Holzbaus.
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Brandschutztechnische Losungen
fur grossflachige Dachelemente im
Industriebau

1. Einleitung und Ausgangssituation

Die in den letzten Jahren gestiegene Verwendung von biogenen Baustoffen im Bauwesen
ist aus zahlreichen national und international dokumentierten Bauvorhaben ersichtlich.
Hierbei stehen meist mehrgeschossige Wohn- und Biro- sowie reprdasentative Verwal-
tungsgebdude als auch Objekte in denen durch Nachverdichtung bzw. Neubau schnell
neuer Wohnraum geschaffen wurde im Fokus der Berichterstattungen. Der Trend der
gesteigerten Anwendung biogener Baustoffe ist bei privaten und 6ffentlichen Bauherren
jedoch auch im Gewerbe- und Industriebau zu verzeichnen (vgl. Abbildung 1), [1]. Hierbei
spielen bei der Auswahl des Bausystems vor allem die Aspekte der Wirtschaftlichkeit und
ZweckmabBigkeit eine entscheidende Rolle. Studien zeigen, dass hier der Marktanteil der
Holzbauweise mit steigender ObjektgroBe bei Handels-, Lager-, Produktions- oder Ver-
kaufsgebauden abnimmt [2]. Ein wesentlicher Grund hierflr sind die mit der Gr6éBe dieser
Gebaude wachsenden bauaufsichtlichen brandschutztechnischen Anforderungen als auch
einhergehend fehlende Systemlésungen fir entsprechende Holzbausysteme.

Der bauliche Brandschutz fir Industriebauten wird in Deutschland auf Grundlage der lan-
desspezifischen Industriebaurichtlinien geregelt, welche sich im Allgemeinen an der Mus-
terindustriebaurichtlinie (M IndBauRL) [3] orientieren. Dabei werden an die Bedachung,
die nach Definition neben der eigentlichen Dachhaut auch Warmedammung, Tragstruktur
der Dachhaut, diffusionshemmende Schichten und untere Bekleidung umfasst (vgl. Abbil-
dung 2), in Brand- oder Brandbekampfungsabschnitten mit mehr als 2500 m2 Anforde-
rungen an eine behinderte Brandausbreitung gestellt. Eine Mdglichkeit zum Nachweis
einer behinderten Brandausbreitung erfolgt flir diese Bedachungselemente in Deutschland
durch die Normenreihe DIN 18234 [5] - [8] bzw. durch die Anwendung von Bedachungen
aus nicht brennbaren Baustoffen. Vorgenannte Anforderung entstand als Folge zahlreicher
GroBbrande mit Brandweiterleitung unterhalb, in Hohlrdumen und auch oberhalb groBfla-
chiger Dachaufbauten. Deren Aufbau trug so erheblich zum beschleunigten Brandverlauf
bei. Diese Erfahrungen fihrten zur Erkenntnis, dass die isolierte Bewertung und Klassifi-
kation einzelner Baustoffe fur diesen Anwendungsfall nicht ausreichend ist.

Werden die Bewertungs- und Beurteilungskriterien nach DIN 18234 notwendig oder wurden
diese z.B. flUr andere Sonderbaunutzungen, wie Versammlungsstatten gesondert verein-
bart, kommen aktuell nur Regelausfihrungen in Stahltrapezprofilbauweise oder ersatz-
weise aus mineralischen Baustoffen zur Anwendung. Holzbauspezifische Lésungen waren
bis dato nicht Teil dieser Normenreihe und erschwerten damit die Anwendung von vorge-
fertigten Holztafelelementen im weitraumigen Gewerbe- und Industriebau.

Die Vorteile einer kurzen Bauzeit durch Vorfertigung, hohe Energieeffizienz der Aufbauten,
Einsatz von nachwachsenden und Ressourcen schonenden Rohstoffen, die zur Nachhaltigkeit
der Gesamtkonstruktion beitragen, sowie die besondere Mdglichkeit zur Qualitatssicherung
durch elementiertes Bauen werden so durch den Mehraufwand im Genehmigungsverfahren,
wie durch Bauteilversuche und gutachterlicher Bewertungen wieder aufgehoben.

Ziel eines am Lehrstuhl flr Holzbau und Baukonstruktion der TU Minchen durchgefiihrten
Forschungsvorhabens [4] und der daran anschlieBenden Normungsarbeit zur Uberarbei-
tung der Normenreihe DIN 18234 war die Entwicklung und der brandschutztechnische
Eignungsnachweis von groBflachigen Dachelementen in Holzbauweise, um die standardi-
sierte und geregelte Anwendung im Bereich von Industrie- und Gewerbebauten sicherzu-
stellen.
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@) () (1) () (=)

1 Dachhaut

2 obere Beplankung

3 Hohlraumdé@mmung

4 diffusionsoffene Schicht/Luftdichtung
5 untere Bekleidung

6 Tragstruktur der Bedachung

Abbildung 1: Gewerbebau in Holzbauweise Abbildung 2: Beispiel eines Konstruktionsaufbaus fir
groBflachige Dacher

2. Schutzziele und Grundlagen der Nachweisfiihrung

Ziel der Industriebaurichtlinie ist es, die brandschutztechnischen Mindestanforderungen
fir zugehorige Gebdude zu regeln, dazu zahlen die Feuerwiderstandsfahigkeit der Bau-
teile, die Brennbarkeit der Baustoffe, die Gr6Be der Brandabschnitte bzw. Brandbekamp-
fungsabschnitte sowie Angaben zur Anordnung, Lage und Lange von Rettungswegen [3].
Hierlber sollen die allgemeinen, nach Landesbauordnungen / Musterbauordnung definier-
ten, Schutzziele sichergestellt werden.

Déacher an welche die Anforderungen der DIN 18234 gestellt werden, sollen das Brand-
schutzniveau der Konstruktion erheblich verbessern. Sie erflillen das Schutzziel einer
Begrenzung der Brandweiterleitung im Bereich der geschlossenen Dachflache bei Brand-
beanspruchung von der Raumseite innerhalb der Phase eines begrenzten Entstehungs-
brandes.

Hierbei beteiligen sich die klassifizierten Dacher nicht oder nur verzégert aktiv am Brand-
geschehen. Brandausbreitungen innerhalb und Uber die Bedachung selbst, in Bereiche
auBerhalb des Primarbrandbereiches sollen damit behindert und LéschmaBnahmen im
Innenangriff durch die Feuerwehr, vor dem Eintreten des Vollbrandes ermdéglicht bzw.
erleichtert werden.

Das Sicherheitsniveau eines nach DIN 18234 beurteilten Daches ldsst sich dementspre-
chend nicht mit dem Sicherheitsniveau auf Basis der Einheitstemperatur-Zeitkurve, die
fur die Beurteilung in der Vollbrandphase, z.B. fliir das Haupttragwerk von Industriebauten
zu Grunde gelegt wird, gleichsetzen (vgl. Abbildung 3 und Abbildung 4). Zusatzlich ist fir
das Gesamtsystem auch der Nachweis eines ausreichenden Widerstandes gegen Flugfeuer
und Warmestrahlung von der AuBenseite zu fiihren.

1000

900 -—"“"'\\ ___________ -
— 800 =X - < ¥
s 700 T\ | %
L 600 -7
= I
g 400 —— - —
£ )| ====- Einheitstemperaturzetkurve # C
g 300 T (ETK) nach DIN EN 1363
= 200 - Naturbrandversuch in Anlehnung

100 an DIN 18234-1 ]

0 T T T T T T T T T T T T
0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Zeit [min]

Abbildung 3: Vergleich Brandbeanspruchungsniveau Abbildung 4: Brandversuch DIN 18234-1

Ein Vergleich der Anforderungen und Leistungskriterien der Prif- und Klassifikationsnormen
kann nachstehender Tabelle 1 entnommen werden.
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Dabei ist anzumerken, dass die Anforderungen und Priifbestimmungen der DIN 18234 auf
Dacher ohne klassifizierbare Feuerwiderstandsdauer (F 0) nach DIN 4102-2 [14] bzw.
(REI 0) nach DIN EN 13501-2 [13] ausgerichtet sind, um deren Brandverhalten im Allge-
meinen zu verbessern.

Tabelle 1: Vergleich der Leistungseigenschaften nach DIN 4102 und DIN 18234

Leistungskriterien / Schutzziele Anforderungen flr
Tragwerk 1 Dachhaut 2 Bedachung 3
DIN 4102-2 DIN 4102-7 DIN 18234
DIN EN 13501-2| DIN EN 13501-5
1) |Tragfahigkeit X X
2) |Temperaturdurchgang / Isolationswir- X
kung
3) |Raumabschluss X (x)
4) |Brandweiterleitung/Flammenausbreitung
- Oberseite Dach X X
- innerhalb des Daches X
- Unterseite Dach X
5) |Abfallen brennender Baustoffe X
6) [|Fortschreitendes Glimmen des Dachauf- X
baus
Bemerkungen:

1) Brandversuch nach Einheits-Temperaturzeitkurve (ETK)
2) Brandversuch von oben, Nachweis harte Bedachung
3) Brandversuch mit realer Brandlast von der Unterseite / Naturbrandversuch mit Holzkrippen

3. Forschungsansatz und Umsetzung

Innerhalb eines am Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktion der TU MlUnchen bis 2014
durchgefihrten Forschungsvorhabens wurde das brandschutztechnische Verhalten von
groBflachigen Dachelementen in Holzbauweise flir die Anwendung im Bereich von Indust-
rie- und Gewerbebauten untersucht [4].

Das Vorhaben gliederte sich einerseits in einen theoretischen Ansatz, der neben einer
Marktanalyse zu praxisrelevanten Konstruktionsaufbauten ebenso eine Zusammenstel-
lung und den internationalen Vergleich konkreter Anforderungen und Schutzziele fur die-
sen Anwendungsbereich beinhaltete. Zudem war die analytische und numerische
Betrachtung von EinflussgréBen und Randbedingungen Teil des theoretischen Forschungs-
ansatzes. Andererseits basierte das Vorhaben wesentlich auf den experimentellen Unter-
suchungen und Nachweisen. Hierbei bestand das Ziel grundlegende Kenntnis Uber das
Baustoff- und Bauteilverhalten der entwickelten Konstruktionsaufbauten unter realen
Temperatur-Zeit-Szenarien zu gewinnen. Die experimentellen Voruntersuchungen im
KleinmaBstab mit Bx L = 1,40 m x 1,4 m bzw. L = 2 m berlcksichtigten unter anderem
verschiedenen praxisrelevante mineralische Brandschutzbekleidungen auf der Raumseite,
wie Gipskarton und Gipsfaserplatten, OSB-Platten sowie Kombinationen dieser Beklei-
dungslagen. In den Gefachbereichen kamen neben Mineralwollddmmstoffen (Glaswolle
und Steinwolle) auch biogene Dammstoffe (Zelluloseflocken) zur Anwendung.

Innerhalb dieser Untersuchungen wurde bereits die Ausbildung der StoB3fuge der Elemente
fur verschiedene Konfigurationen untersucht.

Basierend auf diesen Voruntersuchungen wurden entsprechende Konstruktionsaufbauten
fir GroBbrandversuche abgeleitet. In den GroBbrandversuchen wurden die vorelementier-
ten Prifkérper mit allen praxisgerechten Bauteilschichten betrachtet. Die Prifkérper
bestanden aus jeweils zwei nebeneinanderliegenden Bedachungselementen, um die Fligung
der Dachelemente untersuchen zu kdnnen. Die etwa 200 mm dicke, tragende Dachkon-
struktion in Holzrahmenbauweise besal3 eine Abmessung von B x L =2,40 m x 8,2 m.

Im Weiteren wurden die notwendigen Durchdringungen aus Installationsfihrung und Ein-
bauten sowie An- und Abschliissen betrachtet.
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4. Forschungsergebnisse
4.1. Theoretische Betrachtungen

Ein Vergleich internationaler Regelwerke im Hinblick auf die Anforderungen flir weitrau-
mige Dachkonstruktionen zeigt, dass entsprechende Anforderungen auch in Osterreich,
der Schweiz, Italien als auch in Finnland zu finden sind, wenn auch in abgewandelter Form.
Gemein ist Allen das grundlegende Schutzziel, die Brandausbreitung Uber die Dachkon-
struktion innerhalb der Brandentwicklungsphase zu begrenzen. In einer durchgefiihrten
Parameterstudie wurde gezeigt, welchen konstruktiven Randbedingungen kritisch oder er-
leichternd im Vergleich zum normativen Brandszenario nach DIN 18234-1 einzustufen
sind. Hierfir wurden die Temperaturen im Bereich des Plumes des Entwicklungsbrandes
in Abhangigkeit der maximal freigesetzten Energiemenge und des Abstandes der Ober-
kante der Brandlast zur Unterseite der Dachkonstruktion dargestellt. Hieraus lassen sich
z.B. auch die Randbedingungen entnehmen unter denen Dachelemente mit sichtbaren
Holzoberflachen keinen Beitrag zum Brandgeschehen liefern.

4.2. Kleinbrandversuche

Die zehn durchgefiihrten Kleinbrandversuche zeigten, dass die thermische Schutzwirkung
von Bekleidungsmaterialien flir eine Temperaturbeanspruchung nach DIN 18234-1 deut-
lich unterhalb der bekannten Schutzzeiten bei ETK Beanspruchung liegt. Dies fiihrt im
Hinblick auf den vollstandigen Ausschluss kritischer Zersetzungstemperaturen bei bioge-
nen Baustoffen zu notwendigen Schichtdicken der Brandschutzbekleidungen von bis zu
ca. 27 mm.

Zweilagige Bekleidungen, bestehend aus Holzwerkstoffplatte und raumseitiger Gipsplatte
zeigten zwar eine gute thermische Schutzwirkung, flihrten innerhalb der Abkihlphase je-
doch vermehrt zu Glimmbrandprozessen. Dies trat vor allem in den StoB- und Randberei-
chen der Elemente auf, an denen Fugen zwischen den Holzwerkstoffplatten und der
Tragkonstruktion diesen Prozess beglinstigten und die Materialitét einen raschen Warme-
abfluss behinderte. Entsprechende Varianten wurden fir die weiteren Betrachtungen aus-
geschlossen. Wurde die thermische Zersetzung der Tragkonstruktion in Teilbereichen
akzeptiert, kdnnen in Kombination mit mineralischen Gefachdammstoffen bereits einlagige
Bekleidungen ab 15 mm ausreichend sein. Ein Glimmbrandprozess der Tragkonstruktion
trat infolge des ausbleibenden Warmestaus und dem schnelleren Abkihlvorgang im Element
nicht auf. Die Voruntersuchungen zeigten, dass diese Ausflihrungsvariante jedoch nur zu
positiven Ergebnissen fiihrt, wenn der mineralische Gefachdammstoff nicht herausfallt.

Die Voruntersuchungen zur Ausfihrung und Schutzwirkung von ElementstéBen zeigten,
dass einerseits nicht dicht gestoBene Fugen innerhalb der Brandschutzbekleidung am Ele-
mentstoB zum friihzeitigen Einbrand fiihren und andererseits Hohlrdume im ElementstoB
zur Brandausbreitung beitragen (vgl. Abbildung 5). Elementst6Be mit versetzten Platten-
stéBen (zweilagige Ausflihrung) bzw. einer StoBhinterlegung (einlagige Ausfiihrung) und
einem vollstandig ausgefillten Hohlraum am ElementstoB zeigten hingegen positives Ver-
halten.

a) b) c)

Mineralwolle

— — —_— — -

[ |

\ I \

StoRhinterlegung \
Plattenfuge

Abbildung 5: ElementstoB a) und b) konventionell; c) brandschutztechnisch optimierte Ausfiihrung
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4.3. GroBbrandversuche Dachelemente

Innerhalb von vier GroBbrandversuchen an flachigen, vorelementierten Holzdachelemen-
ten sollte der Nachweis des bauaufsichtlich geforderten Sicherheitsniveaus einer behin-
derten Brandausbreitung tGber das Dach erbracht werden. Hierzu wurden die Erkenntnisse
der Kleinbrandversuche fir den konstruktiven Aufbau mit einbezogen. Dabei entsprach
bei den gepriiften Dachelementen auch die Verwendung einlagiger Bekleidungen aus
15 mm Gipsfaserplatten in Verbindung mit Glaswolle als Holraumdammung den Anforde-
rungen nach DIN 18234-1. Beim Einsatz biogener Dammstoffe wurde eine zweilagige
Bekleidung (12,5 mm + 15 mm Gipsfaserplatte) notwendig. Die Untersuchung einer Aus-
fihrung mit nur 10 mm + 15 mm Gipsfaserplatten als raumseitige Bekleidung wiesen
direkt nach dem Versuch zwar keine optischen Schadigungen auf, jedoch wurde innerhalb
der Nachbeobachtungszeit Gber thermografische Aufnahmen als auch beim anschlieBen-
den Rickbau des Dachelements ein Glimmbrand im Zellulosedammstoff festgestellt. Die
optimierten Elementfugen zwischen den Dachelementen widerstanden dem Eindringen
des Brandes.

4.4. Brandversuche an Durchdringungen

Ferner wurde eine Systematik fiir sichere Durchdringungen, Installationen und Offnungen
im Dachbereich entwickelt, welches den Einbrand in die Konstruktion verhinderte und das
Ausbreiten von Flammen an der Dachoberseite unterband. Grundprinzip hierbei ist die
Einhausung des Offnungsbereichs mit einer Brandschutzbekleidung. Dazu wurde der Off-
nungsbereich mit Wechselhdlzern verstarkt, an denen die Brandschutzbekleidungen
befestigt wurden. Innerhalb des StoB- und Eckbereich der Brandschutzbekleidungen
wurde ebenso auf die Ausflihrung von Stufenfalzen bzw. StoBhinterlegungen Wert gelegt,
um den Einbrand in die Konstruktion auszuschlieBen.

4.5. Bauteil- und Detailkatalog

Die innerhalb der experimentellen und analytischen Untersuchungen gewonnenen Ergeb-
nisse wurden in Form eines Bauteil- und Detailkataloges aufbereitet. Dabei wurden neben
den brandschutztechnischen Aspekten der DIN 18234 ebenso die bauphysikalischen und
konstruktiven Belange mitbericksichtigt, vgl. Abbildung 6. Zusatzlich konnte flr alle
betrachteten Dachelemente ebenso ein Feuerwiderstand von mindestens 30 Minuten auf
Basis der Einheitstemperatur-Zeitkurve nachgewiesen werden.

Planern und Ausfiihrenden wird lber diesen Katalog eine ganzheitliche Konzeptionshilfe
zur Verfigung gestellt, die ebenso zur Qualitatssicherung mit beitragt.
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Glaswolle, 18 mm GF

1 | Abdichtung 1,8 mm E Harte Bedachung nach DIN 4102-7

2 [ OSB3 Platte =18 mm D-s2, d0 klassifiziert nach DIN EN 300 mit DIN EN 13986

3 | Vollholzprodukt =60 x 160 mm? | D-s2, dO klassifiziert nach DIN EN 14080 / 14081

4 | Dammung, Mineralwolle =160 mm Al klassifiziert nach EN 13162

5 | Dampfbremse 0,2 mm E feuchtevariable Dampfbremse nach DIN EN ISO 12572
6 | Gipsfaserplatte =18 mm A2 Kennzeichnung gem. DIN EN 15283-2 GF-I-W2-C1

W\

B

Bauteilklassifikation:

¢ Holzschutz: Einstufung der Holzbauteile in Gebrauchsklasse 0 nach DIN 68800 mdglich
(Randbedingungen gemaB Abbildung A.20 im Anhang der DIN 68800-2)

e Warmeschutz: Un-Wert (833mm): < 0,24 W/m2K nach DIN EN ISO 6946

e Brandschutz: mind. REI 30 nach DIN 1995-1-2 bzw. F30 nach DIN 4102-4 mdglich

e Schallschutz: Rw,r = 35 dB in Anlehnung an DIN 4109

Abbildung 6: Schichtenaufbau gemaB Bauteilkatalog

5.

Normative Umsetzung

Im Zuge der Bestrebungen einer weiterfihrenden Standardisierung der Forschungsergeb-
nisse wurden diese dem Arbeitsausschuss Baulicher Brandschutz groBflachiger Dacher
(NA 005-52-34 AA) im DIN-Normenausschuss Bauwesen (NABau) vorgestellt und erlautert.
So konnten fir das Verzeichnis von Dachern, welche die Anforderungen nach DIN 18234-
1 erfillen drei flachigen Regelaufbauten zur Verfligung gestellt werden. Diese umfassen
neben Aufbauten mit Mineralwolledédmmstoff auch eine Ausfiihrungsvariante mit Zellulo-
seddammstoff. Nachfolgende Tabelle 2 gibt einen Uberblick zu den Regelaufbauten fiir
Holzdachelemente der E DIN 18234-2 [10]. Neben den Regelquerschnitt werden in diesem
Normenteil ebenso notwendige Angaben zu den ElementstéBen und den konstruktiven
Befestigungen der Dachelemente vorgenommen.

Tabelle 2: Uberblick zu den Regelaufbauten fiir Holzdachelemente der E DIN 18234-2

untere Beleidung Funktionsschicht Dammstoff obere Be- | Dachabdichtung
plankung
min. 15 mm feuchtevariable min. 160 mm Mineral-
Gipsfaserplatte Dampfbremse wolle 9 L i."E
DIN EN 15283-2 + DIN EN 13162 5 ©c9g
lagesicherndes o w5 o
Glasfasergewebe Mg 26 S
min. 18 mm feuchtevariable min. 160 mm Mineral- ) 2 S g5
Gipsfaserplatte Dampfbremse wolle o o) B
DIN EN 15283-2 DIN EN 13162 gEuw § 03
min. 15 mm feuchtevariable min. 160 mm Zellulo- o% E =3 Eo
Gipsfaserplatte Dampfbremse sedammstoff — [ g _g’
+ DIN EN 15101 ° T
min. 12,5 mm E oz
Gipsfaserplatte oo
DIN EN 15283-2
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Zusatzlich dazu enthalt die Norm im Teil vier [12] ein Verzeichnis von Durchdringungen,
Anschliissen und Abschliissen von Dachflachen, welche die Anforderungen nach DIN
18234-3 [11] erflllen. Fir Holzdachelemente werden hierin Regelungen fiir den Einbau
kleiner Durchdringungen, wie z.B. Entwasserungsgullys als auch mittlerer Durchdringun-
gen, wie Lichtkuppeln, mit einer Ausdehnung bis maximal 3 m gegeben.

Neben den eingeflossenen Regelaufbauten und den Detailausfiihrungen wurden zusatzlich
Prifgrundsatze flr Holzdachelemente in E DIN 18234-1 [9] aufgenommen. Entsprechende
Prifgrundsdtze wurden notwendig, da die bis dato vorgeschlagene Priifkonfiguration nur
flr Stahltrapezblechprofile entwickelt wurde. Fir Holzdachelemente stellte diese Konfigu-
ration jedoch nicht die kritischste Beanspruchung dar. Neben der flachigen Beanspruchung
der verformungsarmen Holzdachelelemente soll so vor allem der StoBfugenbereich der
Elemente miterfasst werden.

Nach der im Mai 2017 erfolgten Einspruchsitzung aller im Entwurf vorliegenden Normen-
teile ist mit einer abschlieBenden Verdffentlichung Ende des Jahres 2017 zu rechnen. Bis
dahin kénnen Anwender jedoch auf den Normungsentwurf und die zu Grunde liegenden
Forschungsergebnisse mit Bauteilpriifungen flir einen Nachweis der Eignung im bauauf-
sichtlichen Genehmigungsprozess zurlickgreifen.
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Urbaner Holzbau

Seit der Fertigstellung des Projekts e_3 im Mai 2008 in Berlin hat sich im Bereich des
urbanen mehrgeschossigen Holzbaus viel getan: Gebaut wurden mittlerweile bis zu
14-geschossige Holzkonstruktionen und in Planung befinden sich (iber 25-geschossige
Gebaude mit einem signifikanten Holzanteil in der Primarkonstruktion.

Diese «Leuchttlirme» sind wichtig fir die allgemeine Entwicklung des urbanen Holzbaus.
Sie zeigen die mittlerweile vorhandene Leistungsfahigkeit der Architekten, Ingenieure und
Holzbaufirmen. Die eigentliche Zukunft liegt jedoch eher in der «Flache», also der 4- bis
8-geschossigen Konstruktion.

Unser stadtebaulich-architektonisches Verstandnis orientiert sich — um mit Julius Posener
zu sprechen - an der «Geschichte der neuen Architektur»: Es kommt darauf an zu fragen,
«wann die gesellschaftlichen Umstande auch flir das Bauen neue Gedanken angeregt
haben und in welchen Formen sich solche Gedanken jeweils niederschlagen kénnen». Eine
maogliche Antwort: In Formen «neuer» Materialien! Der aktuelle Holzbau ist neben seinen
altbekannten Komponenten «nachwachsend» und «kohlenstoffbindend» insofern eine
neue Form des Bauens, als dass er mit den traditionellen europadischen und asiatischen
Holzkonstruktionen nur noch wenig zu tun hat. Wir reden heute sowohl was den Stab und
die Stltze (BSH, KVH, FSH) als auch was die Wand (Tafel, Massivholz, CLT, Furnierschicht-
holz) und die Decke (Brettstapel, CLT, HBV) anbelangt von industriell gefertigten Halb-
oder Fertigprodukten, die auf der Baustelle nur noch montiert werden missen, aufgrund
ihrer ausgepragten Prafabrikation kurze Bauzeiten ermdglichen und zudem im Vergleich
mit den herkdémmlichen Materialien Ziegel mindestens 5 % weniger Konstruktionsflache
und insofern mehr Nutzflache generieren.

Gute «Holzarchitektur» in der Stadt ist durchaus als Ausdruck einer gesellschaftlich de-
terminierten Notwendigkeit zu verstehen: Wir reagieren mit architektonisch- ingenieur-
technisch neuen Ldsungsansatzen auf den dramatischen klimatischen Imperativ. Von
bestimmten nicht ohne politischen Einfluss agierenden Segmenten der Dammestoffindust-
rie abgesehen sind sich alle einig: Es gibt einen riesigen Verdanderungsdruck im Baube-
reich, dem keinesfalls mit immer dickeren Dammschichten aus geschaumten Heizdl zu
begegnen ist! Wenn wir stattdessen den Werkstoff Holz klug in den Primarkonstruktionen
der Wohn- und Gewerbebauten einsetzen, kédnnen wir zumindest im Baugewerbe den An-
teil der grauen Energie erheblich senken.

Den gerade in den GroBstadten zunehmenden kapitalistischen Druck auf den Wohnungs-
markt muss man aus stadtsoziologischer Sicht verurteilen, wenn weiterhin so agiert wird
wie es derzeit Usus ist: Verdrangung der Einkommensschwachen aus den zentralen und
attraktiven Stadtvierteln! Nattrlich ist es naiv zu glauben, dass der urbane Holzbau diese
Probleme l6sen kénnte. Wenn es allerdings gelingt, den Anteil am Verdichtungspotential
der Stadte signifikant mit dem Thema Holzbau zu besetzen, ware vielen geholfen: den
offentlichen und privaten Waldbesitzer im Sinne einer nachhaltigen Forstwirtschaft, den
Sagewerken und holzverarbeitenden Betrieben, den Zimmereibetrieben, den Besitzern
und Nutzern der Gebdude sowie dem Klima. Aber lassen wir uns bitte nicht tauschen vom
inflationéren Gebrauch der Begrifflichkeit «Nachhaltigkeit»: Produktion und Konsumtion
sind immer ressourcenverbrauchend.

Es steht auBer Frage, dass der aktuelle Holzbau in Deutschland allen anstehenden Bau-
aufgaben gewachsen ist und dass der konsequente Einsatz von Holz einen wesentlichen
Beitrag zum Ressourcen schonenden Bauen liefern kann.

Allerdings muss konstatieren werden, dass der deutsche Holzbau im Gegensatz zu unseren
Nachbarldndern Osterreich und Schweiz keine wirtschaftlich starke und mithin politisch
pragende Lobby hat. Das wiederum hat zur Konsequenz, dass es im Normungswesen und
in der Uberarbeitung der Landesbauordungen (Ausnahme Baden-Wiirttemberg) kaum
Fortschritte gibt und wir nach wie vor in vielen Projekten auBerhalb der jeweiligen LBO
mit Ausnahmeregelungen und KompensationsmaBnahmen arbeiten missen, was an der
ein der anderen Stelle die Konkurrenzfahigkeit in Frage stellt.
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Abbildung 2: C13 Berlin, Kaden Klingbeil
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Abbildung 3: P1 Berlin, Kaden Klingbeil/Kaden Lager
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Abbildung 4: tzw Hamburg, Kaden Lager
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Abbildung 6: Désner Weg Leipzig, Kaden Lager
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From Murray Grove to Dalston Lane
1. WTA: who we are and why we build in timber

Waugh Thistleton is committed to the development of architectural solutions using
engineered timber as an alternative to concrete and steel, primarily as a response to the
multiple ecological crises we are experiencing: climate change, environmental pollution,
lack of resources and urbanisation. De-carbonisation, resource conservation and use of
natural materials have become modern requirements of construction.

Our practice is founded on the principle of environmental responsibility: decisions that we
take when designing buildings have the environment at the top of the agenda. We believe
that this ethos is central to the professional duty of the modern architect and does not
need to come at the expense of beautiful architecture.

For the past 20 years we have been pioneering the use of cross laminated timber in
medium to high density buildings, invested heavily in research and development in this
field and encouraged use of timber in construction across the world.

2. The past: pioneering timber developments
2.1. Exton Street

In 2003 we built the first cross laminated timber building in London. This small project
was the beginning of our research into how to build and design buildings which minimise
their impact on the environment. We built this extension to a Victorian building near
Waterloo Station - three stories and 45sgm - on a sunny Saturday afternoon and we fell
in love with this technology.

What we discovered was not only a low carbon method of construction but a fast, versatile
and accurate means of construction. It also made a great building — a robust and beautiful
piece of architecture; and a building that had high acoustic and thermal performance.
From the foundation that this small building gave us we began to think about how this

Image 1 and 2: Exton Street — under construction
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2.2, Stadthaus in Murray Grove

In 2007 we embarked on our project in Murray Grove, sometimes known as Stadthaus -
the client called the building Stadthaus in honour of the timber’s Austrian origins. Our aim
was to produce a building that embodied both ideas of urban densification and low impact
methods of construction.

This is a high density residential building for both private and social housing: the first tall
urban housing project to be constructed entirely from pre-fabricated solid timber: from
the load bearing walls and floor slabs to the stair and lift cores. At nine stories, this was
the tallest timber building of its type and a significant step in demonstrating this system
as a viable alternative to traditional building frame materials.

This project also suggested a new way of considering the impact of construction on the
environment - as part of our proposal we calculated the embodied carbon of our timber
building in comparison to an equivalent concrete frame building. This demonstrated that
the carbon saved by building in timber was equivalent to over 20 years of carbon emissions
needed to power the building.

Murray Grove's Stadthaus was completed in January 2009; the interest in this project has
been phenomenal, and has swept us along with it. The building has been published widely
and has emerged out of the specialist press into the mainstream with articles published
across the globe in publications such as the New York Times and the Observer.

i

Image 3: Murray Grove
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2.3. Whitmore Grove

Another mass timber building was Whitmore Road, a mixed-use, seven-story building
adjacent to the Regent’s Canal in London.

Andrew Waugh was one of four clients who together developed a brownfield site into a
combination of affordable office space, double-height photographic studio, and three
triplex apartments. The finished building is timber inside and out, with cladding of British
sweet chestnut. It feels at home behind a group of silver birch trees on its waterfront site.

At the centre of the building a double-height photo studio spans over 9m and stretches to
28m of open, column-free space; this achievement shows the huge structural capabilities
of modern engineered timber by pushing the boundaries of timber design.

Building in timber reduced the environmental impact of Whitmore Road. The structure
includes 499 cubic metres of timber, sequestering approximately 390 tonnes of carbon
dioxide.

Image 4: Whitmore Grove
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3. The present: Dalston Lane

Dalston Lane represents the next development for mass timber construction in high
density urban housing.

It is the largest CLT structure in the world with a gross floor area of around 12,000m? and
using 4,500m3 cubic metres of timber.

Situated on a former brownfield site, the building is broken into several discernible
volumes and orientated to maximise daylight to courtyards and living spaces.

The building’s intricate brickwork references the surrounding Victorian and Edwardian
housing and detailing of local warehouses and provides a contemporary addition to the
local streetscape. Two courtyards bring quality green space to an otherwise hard
landscaped local environment and are flanked by 1500m? of retail and restaurant space.
To the south of the site a flexible workspace hub caters to the growing creative community
in Dalston.

The building was conceived of and built in solid timber. Statutory measures in the UK do
not consider the embodied carbon used in the manufacture of the building fabric when
calculating the carbon footprint of buildings but the use of CLT, a material that locks away
carbon during its growth cycle, actually renders this building carbon negative.

Weighing a fifth of a comparable concrete structure the use of timber enabled us to
address specific site issues. Constrained by the proposed HS2 train line zone below there
was a maximum weight to design to and piled foundations were not an option on the site.
Due to the reduced weight of the building a minimal raft foundation was possible and we
were able to design 35 more homes than would have been otherwise using traditional
construction methods.

The local community benefited from the offsite pre-fabrication not only due to the
shortened construction programme and cleaner site, but also the huge reduction in
deliveries: around 80% less than traditional sites.

The equivalent of 2325 trees were used to build Dalston Lane. These trees can be regrown
in 3 hours in the German and Austrian forests from which they are sourced.

e
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Image 5: Dalston Lane - under construction
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Image 6: Dalston Lane

4. The future: modular construction and diversification

We are currently working with two manufacturers on pre-fabricated factory made CLT
modular housing systems.

These factories will produce both single family housing and multi-storey apartment
buildings. Each one of these buildings can be unique to context, purpose and inhabitant.
Gone are the days of homes built to a mundane standard - these will be beautiful, healthy
and sustainable homes for the 21st century.

Image 7: prefabricated CLT modules

We have recently been appointed to work on a series of office and mixed use buildings:
an opportunity for us to experiment new approaches to suit the spatial and logistical
requirements of this building type with a variety of timber structures and to further
demonstrate that building with timber can provide many, tangible benefits beyond the
carbon savings.
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Image 9 and 10: Development House
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Langhauser aus Holz

Rolf Muhlethaler
Architekt BSA SIA
Bern, Schweiz
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Langhauser aus Holz

Freilager Albisrieden Ziirich - Woodstock

Objekt

Bauherrschaft

Investor
Architekt/Generalplaner
Mitarbeiter

Bauingenieure

Holzbauingenieur

Gebaudetechnik
HLKK-S-E

Okologie/Nachhaltigkeit
Brandschutz

Bauphysik/Bauakustik
Raumakustik/Schallschutz

Lichtplanung
Fassadenplanung
Beratung
Projektwettbewerb
Planungszeitraum

Ausfiihrungszeitraum/
Bauzeit

Kurzbeschreibung

Zurich, Freilager Albisrieden - Teilgebiet A
Freilagerstrasse 47

Postfach 6949

8043 Zirich

Zlrcher Freilager AG, Zirich

AXA Investment Managers Schweiz AG

Rolf Miihlethaler Architekt BSA SIA Bern
Thomas Moser, Projektleiter

Chantal Amberg, Michael Jaggi, Pascal Kraut,
Kerstin Maurer, Nadja Schaffer, Sandra Stein,
Thomas Summermatter, Thomas Weber,

Deria Sancar, Manon Miller, Ueli Meuter,
Bianca Ampari Kummer, Simone Nina Kraus,
Pascal Knapp, Roberto Couceiro, Renate Dahler,
Etienne Geissmann, Julia Grommas, Wolfgang Kessler,
Simon Wiederkehr, Jonas von Wartburg,

Marion Heinzmann

AZP Adamina Zeerleder Partner AG Bern
MPAG Marchand+Partner AG Bern

Indermihle Bauingenieure GmbH Thun

Bogenschiitz AG Basel

CSD Ingenieure und Geologen AG Liebefeld
AFC Air Flow Consulting AG Bern
B+S AG Bern

Licht+Raum AG Ittigen

Prometplan AG Brligg

GPL-Team 2 AP Abplanalp Affolter Partner GmbH Bern
2010 1. Preis

2010 - 2016

2012 - 2016

Drei Langhauser in Holz (6 Geschosse)
Drei Hochhduser in Beton (12 resp. 13 Geschosse)
310 Mietwohnungen
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Drei Langhduser in Holz und drei Hohe Hauser in Beton geben dem proklamierten Stadtebau
die architektonische Pragnanz, welche das Pionierwerk der Nachhaltigkeit sinnbildlich in
die Wahrnehmung rickt und die Einzigartigkeit der Arealinsel Zollfreilager unterlegt.
Strukturelle und konstruktive Logik pragen zusammen mit der Urbanisierung des Holzes
weitgehend das in diesem Massstab ungewoéhnliche Wohnbauprojekt. Die dem Ort ent-
nommene parallele Linearitat in Form der Langhdauser bildet zusammen mit den Hohen
Hausern ein abwechslungsreiches Volumen- und Aussenraumspiel, das vergessene
Thesen der 60er-Jahre in Erinnerung ruft und eine bestechende und identitatsstiftende
Klarheit ausdriickt. Das unhierarchische Wohnen ohne spezifische Attikas entspricht dem
sozialen Umfeld in Altstetten-Albisrieden, wie auch auf stddtebaulich-architektonischer
Ebene dem Genre des Industrie- und Gewerbeareals Zollfreilager. Jede Wohnung verfligt
Uber eine in Platz und Gebrauchswert einer Attikaterrasse verwandte, grosszligige
Veranda, mit wiederum positiven Auswirkungen auf die Belebung (soziale Sicherheit) der
Aussenraume.

Die geforderte Ausnutzung ist unter den gegebenen Pramissen des Gestaltungsplanes sehr
hoch. Um eine vernlinftige Besonnung und Ouverture der «gefassten, gegen oben offenen
Raume» sicherzustellen, wird das Minimum der geforderten Flachen erflllt, aber nicht
Uberschritten. Dadurch wird auch der flir dieses Projekt thematischen Gestaltung der
Dachaufsichten mit Photovoltaik- und Solarzellenelementen als einsehbare fiinfte Fassade
die notwendige Bedeutung beigemessen.

Entsprechend dem konstruktiven Holzbau sind die Grundrisse der Langhduser gepragt von
einer einfachen, pragmatischen Raumstruktur. Zwischen den aussteifenden Beton-kernen
sind die sechsgeschossig gestapelten Wohnungen eingespannt. Die geschichteten Wande
und Decken lassen die Anforderungen an Schall, Brandschutz und Installationsfiihrung
problemlos erflllen. Die Systematisierung und Standardisierung der Elemente fihrt zu
vergleichsweise glinstigen Erstellungskosten. Im Prinzip wird das Ziel verfolgt, zu «glei-
chen Kosten mehr Wohnflache» anzubieten. Durchgehende und zugangliche Technik-
schachte entsprechen den Vorgaben der Systemtrennung. Tragende Fassaden einerseits
und die mittleren Ldangswande andererseits (ibernehmen die Lastabtragungen. Somit wird
bei den fassadenanschliessenden Raumen die Méglichkeit angeboten, Wénde einzubauen
oder aber wegzulassen.

Unterschiedlich tiefe Veranden und je nach Ausrichtung unterschiedlich breite Fenster
thematisieren die Minergie-Eco-Anforderungen, aber auch den Schutz und Unterhalt der
Holzfassade. Die Holzarchitektur bildet den ausdruckstarken, aber ruhigen Rahmen fiir ein
dem Massstab angemessenes Wohnen. Raumhohe, einfach schéne, doppelfligelige Holz-
fenster lassen Licht und Warme auf den Boden fluten, lassen aber auch den in diesem
stadtebaulichen Kontext notwendigen Riickzug zu. Topfpflanzen, Hangematten und Mdbel
beleben die Veranda Architektur und verleihen der Gestalt Leichtigkeit, Wohnlichkeit und
Behaglichkeit.

Auf der Baustruktur in Holz und den tiefen Baukosten widersprechende kleinrdumige
Reduits wird zugunsten einer grosszligigen, vielfaltig nutz- und maéblierbaren Eingangs-
und Wohnhalle verzichtet. Salontiren stellen die grundsatzlich nutzungsneutralen Radume
attraktiv miteinander in Verbindung. Das Raumkonzept in Raumfolgen, ob gross- oder
kleinrdumig, lasst alle Wohnformen wie WG, Alterswohnen, Familienwohnen, Singlewohnen,
Loftwohnen, Atelierwohnen usw. zu.

Die drei Hohen Hauser in Beton sind durch ihre robuste Materialitat stark geortet und
stehen in stimmungsvoller Koexistenz zur Leichtigkeit der Langhduser. Das Dienstleis-
tungsgebdude verfiigt Uber héhere Raume, um die umfangreicheren Anforderungen an
die Haustechnik erflillen zu kdnnen. Diese leichte Interferenz unterscheidet das Dienst-
leistungsgebaude von den Wohngebduden, ohne damit den notwendigen stadtebaulichen
Zusammenhalt der drei Hohen Hauser zu geféahrden.

Auch hier sind die Fenster entsprechend ihrer Ausrichtung schmaler oder breiter.
Struktur und Architektur des Dienstleistungsgebaudes sind so ausgelegt, dass ein spaterer
Umbau als Ganzes oder in einzelnen Etagen jederzeit méglich bleibt.

Tragende Fassaden und ein aussteifender Kern bilden die Konstanten, so dass rundherum
grosstmogliche Flexibilitat gewahrleistet ist, sei es im Planungsstadium oder bei spateren
Umbauten.
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Woodstock ist eine nonkonforme Mischung aus Erinnerung, Handwerk, Innovation und
Nachhaltigkeit, welche dem heterogenen Albisrieden eine uneitle, aber ausdrucksstarke
neue Mitte mit starker Ausstrahlung, Identitat und hohem Marktpotential anbieten kann.
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| ass dein Konnen
gie"brenze sein.
Nicht das Material.

fermacell

Ob zuverlassiger Brandschutz oder dauerhafte Stabilitat - hochwertige
fermacell Gipsfaser-Platten sind bis ins Detail durchdacht.



Egger Bauprodukte
schaffen Lust auf Neues.

www.egger.com/renovieren

Haben Sie Probleme mit lhrem Alten? Wir helfen Ihnen gerne! Unsere Losung: EGGER
Bauprodukte. Ob OSB Verlege- oder geradkantige Platten, DHF Unterdeckplatten,
Ergo Board Ausbauplatten oder Schnittholz, EGGER Bauprodukte bieten alles fiir die
Dachsanierung, Gebdudeerweiterung und -renovierung sowie den Innenausbau und
die Wohnraummodernisierung.

MEHR AUS HOLZ. = EGLER



From wood to wonders HASSLACHER

by innovation. From wood to wonders.

MEET THE FUTURE.

UPPERCUT.at

© Brettschichtholz und Brettsperrholz in Birke:
hohe mechanische Eigenschaften flir minimales Holzvolumen

© X-fix — Holz-Holz-Verbindungssystem:
einfache Montage von Brettsperrholz Wanden und Decken in Rekordzeit

© Exzellente Oberflachen bei Brettsperrholz:
fugen- und rissfreie Oberflachen in verschiedensten Holzarten

HASSLACHER NORICA TIMBER
Innovationsmanagement

DI Georg Jeitler

i

M +43 664 88 63 05 22 (N’ ,‘\n
E georg.jeitler@hasslacher.com
Feistritz 1 | 9751 Sachsenburg | Austria hasslacher.com



rBﬁloblaas

your
perfect partner

to design and build

«wood

Technical consultancy
services for designers
and customers

Innovation

'he X-RAD connection system
is a true revolution within
the CLT construction

&

SCHWEIGHOFER

"Project; -

Products

Fastening

Airtightness and Waterproofing
Soundproofing

Fall Protection

Tools and Machines




DAS OKOLOGISCHE
BAUSYSTEM

Flexible Dammmatten

Stabile Dammplatten

50kg/m3 110 - 250kg/m3

OKOTEST

RICHTIG GUT LEBEN

STEICO zell

Holzfaser-Einblasdammung

sehr gut

Ausgabe 08/2017

Einblasddmmung

Unterdeck-
30 - 57kg/m3 platten
270kg/m3

Putztragerplatten
110 - 265kg/m3

: Luftdichtheits- und
Furnierschichtholz WDVS-Komponenten

Das Naturbausystem

DAS KOMPLETTE SORTIMENT FUR OKOLOGISCHES BAUEN

Ob Holzfaser-Dammstoffe aus dem Nass- oder aus dem Trockenverfahren. Ob Stegtrager
oder Furnierschichtholz. STEICO ist Europas groBter Hersteller fur 6kologische Dadmm- und
Konstruktionsprodukte. Profitieren Sie vom umfangreichsten Sortiment der Branche und dem
hervorragendem Service des Marktfuhrers. Erfahren Sie mehr auf www.steico.com
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%, IBR wff Institut Bauen
Fubiige und Umwelt eV, ZERTIFIZIERTE
o er
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KOMPONENTE

Das Zalghen far
Verantwortungavolle
‘Wakdwirtscheft



CAlanvo

Klebstoff-Verbindungen fiir Holz

Wo immer Holz am Bau seine Rolle nachhaltig spielt, ist Collano die verbindende
Kraft. Mit exakt jenen Fahigkeiten, die es dafiir braucht. Zukunftsfahige Klebelésungen

sind unsere Kernkompetenz.

www.collano.com

Collano AG

Eichenstrasse 12

CH-6203 Sempach Station
Switzerland

T+4141 46992 75
info@collano.com
www.collano.com




Dachkeramik

Schornsteinsysteme
Luftungsnetzwerk




Wir haben die
Basse im Griff.

LIGNATUR ddmmt mit silence12 tiefe Tone

trdgt (ber grosse Spannweiten

widersteht Brandeinwirkungen mit
Feuerwiderstand REI90

Uberzeugt das Auge mit sichtbaren
Holzoberflachen

verwandelt mit Absorbern den Raum
in einen Konzertsaal

steht fuir gesundes Bauen

Interessiert? Rufen Sie uns an.
+41 (0]71 35304 10

LIGNATUR

www.lignatur.ch



NOVATOP ACOUSTIC

AKUSTISCHE PANEELE AUS MASSIVHOLZ

Sie finalisieren die akustischen Eigenschaften des Raumes.

Sie bieten eine Vielfalt an Profildesign und Absorberleistung.

Sie bilden mit NOVATOP ELEMENT ein multifunktionales,
grossformatiges Deckensystem.

In cer modernen Architektur stellt die angenehme Raumakustik gresse Herausforderungen an
Planung und Ausfihrung.

Jeder Raum hat einen eigenen Zweck und Anspruch an Raumakustik.

NOVATOP ACOUSTIC designt Thren Raum in Echtholz/Massivholz und harmeniert (ber seine
akustischen Absorber die Raumakustik auf den gewtinschten Bedarf.

Kooperationspartner

TOPWOOD NOVATOP I’

Trading GmbH
www.novatop.ch




VELUX Flachdach-Fenster "KONVEX-GLAS"

Perfektes Design
fiir lhre ldeen

= |nnovativ: Das elegant gebogene Glas und die randlose Oberflache lassen
Regenwasser einfach ablaufen

= Asthetisch: Die ideale Lésung fiir lhre Flachdach-Projekte mit 0° -15° Dachneigung
= Hervorragend gedammt: Ideal fiir Inre Wohngebaude-Planung dank 3-fach-Verglasung

ormationen unter www.velux.de/konvex-glas




Vollautomatisch
dammen

PATENTIERTE
ORIGINAL

EP 2 333 198 B fiir AT, BE,
CH/LI, CZ, DE, DK, FI, FR,
GB, NL, PL, SE

Die patentierte Einblasplatte aus dem Hause isofloc kann neu //\

an Multifunktionsbriicken angebunden werden. Damit wird o ®
der Dammvorgang perfekt in die FertigungsstraBe integriert ' s o o c
und vollstandig automatisiert. Infos unter: www.isofloc.de




KERTO® FURNIER-
SCHICHTHOLZ

e extrem fest und formstabil

e biszu 23 m Lange

e bis zu 90 mm Stérke

e mit mehr als 3 Mio cbm
Erfahrung

METSA WOOD DEUTSCHLAND GMBH
Louis-Krages-StraRe 30

D-28237 Bremen

Telefon +49(0) 421-69 11-0

Telefax +49 (0) 421-69 11-300
metsawood.de@metsagroup.com

KERTO-RIPA® — DECKEN- FINNJOIST
UND DACHELEMENTE - I-TRAGER

e bis zu 23 m Spannweite ohne » Reduzierung von Warmebrtcken
tragende Zwischenwande oder « geringes Gewicht
Statzen « kein Verdrehen oder Verziehen

« vorgefertigte Elemente mit und
ohne Dammung

NEUE ANWENDUNGSZULASSUNG
VON KERTO AUF WWW.METSAWOOD.DE ©

P00 ®006

Nachhaltige Erneuerbarer Zusammenarbeit Produktion Forschung fur Kontinuierliche
Forstwirtschaft Rohstoff Werte Technologie neue Ideen Entwicklung

\L'Al MetsaWood



Mit ca. 350 Mitarbeitern vertreibt die best wood SCHNEIDER® GmbH europaweit
alle statisch belasteten Holzprodukte fiir den modernen Holz- und Passivhausbau.
Ob Brettsperrholz, Brettschichtholz, Konstruktionsvollholz, Deckenelemente oder
Holzfaser-Dammstoffe — mit einer energieeffizienten Produktionsanlage in Siid-
deutschland wird vom Rundholz bis zum fertigen Produkt alles aus einer Hand
realisiert. Die Zertifizierung der best wood SCHNEIDER® Produkte durch naturplus®
und PEFC geht weit tiber den iiblichen Standard hinaus und garantiert nachhaltige,
gesunde Ldsungen fiir Privatbauten, Industrie und Gewerbe.

best wood SCHNEIDER® GmbH Telefon +49 (0)7355 9320-0
Kappel 28 Telefax +49 (0)7355 9320-300
88436 Eberhardzell E-Mail info@schneider-holz.com
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UTE GEFUHL

FUR EIN

zertifi

Holzsysteme und
Holzfaserdammstoffe

GESUNDES
ZUHAUSE.

for better living

N
g:{d @ natureplus

ziert nach DIN
EN ISO 50 001




ERLEBE DEN

GUTEX EFFEKT'
":Il __

Okologische Ddmmstoffe aus
Schwarzwaldholz.

Erfahren Sie mehr Uber Holzfaserdammung GUTEX
unter www.gutex.de EFFEKT

U GUTEX

DAMMPLATTEN AUS SCHWARZWALDHOLZ




ZELLULOSE

Von Natur aus der beste Dammstoff.

SPEZIALIST FUR ZEL LULOSEDAMMUNG UND LUFTDICHTHEIT

Wir liefern echte, ehrliche Qualitat. Und wir wissen
wovon wir reden. Unsere Losungen sind kompetent,
engagiert und vor allem nicht von der Stange.
Wir sind kreativ. Innovatiov okologisch halt. Wie
unsere Zellulosedammung eben, mit der waren wir
namlich einer der ersten ,,0KO“-Spinner in Europa.
Lust auf grines Dammen?

www.isocell.com

ISOCELL

LUFTDICHTHEITS-SYSTEME
UND ZELLULOSEDAMMUNG




Knauf bietet ganzheitliche, perfekt aufeinander abgestimmte Lsungen fiir den Holzbau, die héchste

Anforderungen an Schall-, Brand- und Wérmeschutz in Boden, Wand, Decke und Dach erfillen.

Auf ihrem Ausstellungsstand beraten Sie Experten der Unternehmen Knauf Gips und Knauf Insulation
umfassend zu neuen und bewdhrten Systemldsungen aus dem Hause Knauf:

= Auflenwand-Konstruktionen fir herausragenden Wérme-, Schall- und Brandschutz im Holzrahmenbau.
® Holzbalkendecken mit auBergewdhnlichem Schallschutz auch im tieffrequenten Bereich.

® Wirtschaftliche und effiziente Démmsysteme fir den Neubau und die Sanierung des Dachs.

® AuBenwand-Systeme fir den mehrgeschossigen Holzbau.

www.knauf.de www.knaufinsulation.de I{”A”f Gips I‘”A”’ ’”s”lA"””



pavatex

21 SOPREMA

Holzfaserddmmsysteme ¥

DACHSANIERUNG VON AUSSEN
DAS ORIGINAL SINGE 2007

PAVATEX bietet seit Jahren ausgezeichnete dkologische Dammldsungen und geht immer wieder mit innovativen An-
sétzen voran, so auch mit dem 2007 entwickelten Dachsanierungssystem, bei dem die Luftdichtbahn flachig iber dem
Sparren verlegt wird. Technisch ausgereift, einfach auszufiihren und seit 2015 im ZVDH-Regelwerk aufgenommen.

Jetzt Erfahrung nutzen — modernisieren mit dem Original!

Holzfaserddammstoff
fiir Unterdeckung

e [SOLAIR

¢ [SOROOF

e PAVATHERM-PLUS

2015 im yA Ly

. ait \
Losung S aufgenomment | NN

Regelwerk

g Luftdichtbahn,
; diffusionsoffen
e PAVATEX LDB 0.02

Flexibler Holzfaserddmmstoff
filr Zwischensparrendimmung
e PAVAFLEX

PAVATEX-Systemzubehor
filr Anschliisse und Abdichtungen

Eine Langzeitstudie zur
LDB-Sanierung

in realer Bausituation finden
Sie auf unserer Homepage SOPREMA

www.pavatex.de GROUP




AGEPAN' 5YSTEM

GEPRUFTE KONSTRUKTIONEN
IM AGEPAN® SYSTEM!

v Brandschutz AGEPAN® THD, AGEPAN® DWD

f f.Z';Z'.':;',‘:I: und AGEPAN® 0SB-Produkte

v Nagerschutz jetzt auch im GroRformat!

R, = 50 dB

F90-B (REI 90)

DACH WAND
1 Betondachsteine 1 AGEPAN® THD N+F = 40 mm/
2 Konter- und Traglattung, 60 x 40 mm AGEPAN® THD Putz 050 = 40 mm
3 AGEPAN® THD N+F, 80 mm 2 Standerwerk KVH =60 x 140 mm
4 Sparren, 200 x 80 mm mit Steinwolle ausgeddmmt

mit Zellulose-Gefachddmmung 3 AGEPAN® (0SB PUR =15 mm
5 AGEPAN® Q0SB PUR =15 mm 4  AGEPAN® THD Install =40 mm
6 GKB =125 mm 5 GKB=125mm

SONKQE?

alm)m [ g
AGEPAN® SYSTEM c/o Sonae Arauco Deutschland AG - GrecostraBe 1 - D 49716 Meppen h 'Q[-] LJ L (J

Tel. +49(0)5931.405316 - Fax +49(0)5931.405541 - info@agepan.de - www.sonaearauco.com Taking wood further




in15und3m erhaltlich, o Ich bin eine Sealerin.

quch als Jumbo it
400 Laufmetem

- Ampatop® Seal

schweiRbare Unterdeckbahn / Unterspannbahn

Vorkonfektioniert erhaltlich . .
Fiir ganzheitlichen Schutz
Verschweisshar mit Quellschweissmittel der Gebaudehiille

Ampacoll® LiquiSeal und mit Heissluft www.ampack.de

Beidseitig verarbeitbar, kein Abfall Ampack Bautechnik GmbH

0ALA 0 Wallbrunnstrasse 24
Monolithische TPU-Technologie 79539 Lorrach

o ) Tel. 07621 1610264
Vollstéandiges Systemzubehor Fax 07621 1611627

ampack@ampack.de




THE POWER OF FASTENING

Das Gerat BeA Autotec 346/200-285 ermaoglicht
erstmals die Befestigung von 160 mm starker Aul3en-
dammung mit 200 mm langen Heftklammern.

Auch als Handgerat BeA 346/200-951E fur den
mobilen Einsatzs lieferbar

BeA - Industrielle Gerate und Befestigungsmittel

Joh. Friedrich Behrens AG

BogenstralBe 43 - 45, 22926 Ahrensburg, Germany
Tel. +49 (0) 4102 78 - 444, Fax +49 (0) 4102 78 - 270
info@behrens-group.com, www.bea-group.com

Der Partner des Handwerks

KMR Skater fiir KG Klammern
flr 2-Mann Einsdtze fur Platten bis zu 3m Ldnge

- Beide Handgriffe mit Auslésesicherung

- Auslosesicherung auf der Platte

- Leerschlagsperre

- Frontplattenoffnung zur schnellen
Stdrungsbeseitigung

- Drehbarer Abluftdeckel fur
komfortables Arbeiten

- Stufenlose Hohenuerstellung

- Peilnuten flr exaktes Arbeiten

mitten auf der Platte i -~
- Leichtlaufrdder, hinterlassen keine Spuren |
NN d
L
s e "'. [ = ¥ . -. | ﬁ‘:“ -\
KG-Klammern passend ﬂﬁ""‘h - |
auch fiir andere Gerdtemarken _— e J =

Joh. Friedrich Behrens AG, Bogenstr. 43 - 45, 22926 Ahrensburg
Tel. 04102 78-444, info@kmreich.com, www.kmreich.com

0
@
-
-
o
~



binderholz

natur in architektur []

Y rl‘; im 1m
'_ = ~:_IS_L':ro— und Wehabau \¥enjock RoagJ‘London [LGB:

tof-reich.com

Brettsperrholz BBS ~ Brettschichtholz Massivholzplatten Profilholz Schnittholz Biobrennstoffe

binderholz ist ein fiihrendes européisches Unternehmen fiir Massivholzprodukte und innovative Bauldsungen

Mit unseren Massivholzprodukten und innovativen Baulésungen werden weltweit Gebaude unterschiedlichster Verwendung durch Partnerbetriebe
errichtet. Durch modernste CNC-Technologie ist jeglicher Abbund unserer Elemente mdglich. Unsere kompetente Technikabteilung unterstiitzt Sie
bei der Erarbeitung verschiedenster Gebdudekonzepte und der technischen Planung. Fiir durchdachte Massivholzbauldsungen beraten Sie unsere
Ingenieure mit fundiertem Fachwissen.

bbs@binderholz.com www.binderholz.com




Regufoam®

Y]

REGUFOAM®
KORPERSCHALL ISOLIERE

StoBstellendammung im Mas

BSW BERLEBURGER SCHAUMSTOFFWERK GMBH
WWW.BSW-SCHWINGUNGSTECHNIK.DE




. sohitzt UMWELT und
GESUNDHEIT
A I

DAS BESTE, WAS
EINEM HAUS "
PASSIEREN KANN .

Die erste Wahl fur Auf3en- und
Innenwande, Decken und Fuf3bdden:
esh-Platten von elka.

I Plus

elka strong board Plus * 100% Frischho[zspéne [a[tho[zfrei]
e Holz aus nachhaltiger Forstwirtschaft PEFC/FSC
e Hervorragende statische Eigenschaften
e Sehr gute Schraubenauszugsfestigkeit
e Weitgehend diffusionsoffen: sichert den Feuchtetransport
e Geringe Emissionen (Formaldehyd <0,03ppm & geringe VOC)
¢ Recyclingfreundliche MUF-Verleimung

elka-Holzwerke GmbH
Hochwaldstrafle 44 - 54497 Morbach
Tel. +49(0) 6533-956-332 - www.elka-holzwerke.eu

2lk=

Markenprodukte




5 RANKEN
YsSsrTEMS

Flissigkunststolf der Spitzenkiasse!

DIE WIRKLICH DIN-GERECHTE
SOCKELABDICHTUNG FUR HOLZHAUSER:

FRANKOLETIN 1

FRANKOSIL®1K erfullt die normativen Anforderungen zur Abdich-
tung von Holzh&usern zwischen Bodenplatte und VWandaufbau.

Die Abdichtung ist schnell und einfach zu verarbeiten und kann nach
richtiger Untergrundvarbereitung chne Grundierung aufgebracht
werden. Sie ist 100% dicht von auen und die eingeschlossene
Feuchtigkeit kann ausdiffundieren [p-\Wert von 540).

Dammung

Kantholz

Mortelbett

Feuchteschutzbahn

Vorhangfassade

Dampfbremse

Fillsand

Erdreich

FRANKEN-Systems GmbH

WearthstraBe S | 97318 Kitzingen

Tel. +49 9321 3823040 | Fax +49 9321 382304-99
E-Mail: info@franken-systems.de | www.franken-systems.de

RANKEN
= Y STEMS



EUGEN DECKER

Holzindustrie KG

Massiv bauen mit Holz ED BSP

Vielseitige Einsatzgebiete fur
ED BSP Wand-, Decken- und Al

Dachelemente

-t

Ein- und Mehrfamilienhauser
Mehrgeschossiger Wohnbau
: Gewerbe- und Birobauten
~ 1 i : Kindergarten und Schulen
' | = Hotels und Gaststatten

- Industrie- und Hallenbau

Modulbauten
Aufstockungen, Anbauten
Sanierungen
Renovierungen

ECTAR

ETA-12/0327

CSTB!

le futuren construction
[

C€E

0672-CPR-0334

ED DUO | Balkenschichtholz
ED BSH | Brettschichtholz
Konstruktionsvollholz
Wandstiele

Eugen Decker HochwaldstralBe 31 Tel. +49 (0) 6533 / 73-0 info@hochwaléicom
Holzindustrie KG D - 54497 Morbach Fax +49 (0) 6533 / 73-111 www.hochwald.com



UNDERMAX

|ofaser,

FunderPlan
Das Okologische Element
Im Holzbau

e statisch beanspruchbar fo r

¢ als Dampfbremse wirkam

e |luftdichte Ebene gewéhrleistet
» auf Wohngesundheit geprift

e splitterfrei schneiden und verkleben

* Wohnraumgewinn durch schlanken Aufbau W h O

FunderMax GmbH, Thomas Graf

Tel: +43 (0) 5 9494-0, Mobil: +49 (0) 151 558 70 545
E-Mail: thomas.graf@fundermax.biz, www.funderplan.at c rea e
MEMBER OF %%&W INDUSTRIES




Holz bringt Lebensqualitat.
Mit Getzner kommt die Ruhe.

Mit seinen universellen Eigenschaften ist Holz einer

der faszinierendsten Baustoffe die es gibt. Wir fligen

die Ruhe hinzu. Denn Getzner zahlt mit Uber 40 Jahren
Erfahrung zu den weltweit fihrenden Unternehmen im
Bereich Isolierung von Schwingungen und Schallddmmung.
Ist das nicht beruhigend?

Getzner Werkstoffe GmbH
Herrenau 5

6706 Birs

Osterreich

T +43-5552-201-0

F +43-5552-201-1899
info.buers@getzner.com

NEU!
TimbercCalc

Wir informieren
Sie gerne auf
unserem
Messestand.

www.getzner.com

getzner

engineering a quiet future

WMUF.AT




HECO°-Schrauben
Innovation. Vertrauen. Zukuntt.

:

-

Qualitat und Perfektion von Profis fiir Profis.

Verlangen Sie HECO°-Schrauben -
Sicher ist sicher

E(@ HECO-Schrauben GmbH & Co.KG

Dr.-Kurt-Steim-StralBe 28, D-78713 Schramberg
HEGQO . +49(07422/989-0, Fax: +49 (0)7422 / 989-200
SCHRAUBEN [E-Mail: info@heco-schrauben.de, Internet: www.heco-schrauben.de




SLIMLINE®

Hebeschiebetur 3S
Technische Finesse in ihrer schonsten Form.

Weltweit einzigartig: SLIMLINE® Hebeschiebetiir 3S in Holz-Alu.

Neue architektonische Moglichkeiten fiir die Fenster- und Fassadengestaltung.
_Vollig barrierefrei _ Maximale Glasflachen _ Ganzglasecken realisierbar

_ U, bis 0,75 W/m2K _Hohe bis 3.000 mm

Einsatzmoglichkeiten, B E C I( E R
Riickfragen, Informationen:
Wir freuen uns auf Ihre E-Mail 360

E info@becker360.de
oder rufen Sie uns an unter

T+49 2982 9214-0 www.becker360.de



® QUALITAT AUS
DEUTSCHLAND.

HOCHWERTIG DAMMEN. NACHHALTIG WOHNEN.

lhr Komplettanbleter__,_
fir moderne

_FLEXIBLE ~ LOSE DRUCKFESTE WDVS
DAMMMATTEN ~ DAMMFLOCKEN ~ DAMMPLATTEN  ENERGIE PLUS



WARMEDAMM-
VERBUNDSYSTEME
SIND WIE ORCHESTER:

PERFEKT AUFEINANDER
ABGESTIMMT!

Nattrlich haben wir das

optimale System fur Sie! (‘ I ')

0 6154/71-7 16 69 INTH ERMO

info@inthermo.de

Meine natiivliche Dammung!
www.inthermo.de




TOOLMATIC’

AUTOMATED FASTENING SYSTEMS

In der Ruhe liegt
die Prazision.

Calm control
empowers precisior

e

Die Herausforderung: Sie mdchten Schalungen und
empfindliche Materialien wie Gipskarton zuverlassig
und sicher befestigen. Ohne unnétigen Larm und mit
gréBtméglicher Qualitat.

Die Lésung: Der Toolmatic Pusher CT850, entwickelt
von den Marktflhrern in der Holzbauindustrie. Seine
prazise Tiefenkontrolle erlaubt es, Nagel auf 0,1 mm
genau einzutreiben. Die pneumatische Pushertechnologie
arbeitet dabei angenehm leise. Und sein patentiertes
Aufsetzstiick mit integrierter Nagelfiihrung zentriert die
N&gel, um sie absolut rechtwinklig einzutreiben.

Das Ergebnis: Optimaler Halt, maximale Tragfahigkeit
der Wande und héchste Prazision. Uberzeugen Sie sich
selbst.

The challenge: You need to fasten cladding and delicate
materials such as plasterboard quickly, reliably and safely;
without noise and to the highest level of quality.

The solution: The Toolmatic Pusher CT850 developed
by the leaders in the timber construction industry. The
precise depth control allows nails to be driven with 0.1 mm
depth accuracy. The pneumatic pusher fastening technolo-
gy is surprisingly quiet, while the patented nose contact
element centres the nails to ensure it's absolutely perpen-
dicular and recessed.

The result: Quality fixing, maximised structural panel
load capacity and high precision. See for yourself!

Gipskartonplatten befestigen,
ohne das Papier zu zerreiBen
fir ein perfektes Nagelbild.

Plasterboard fastening
without tearing the paper
for a perfect nail pattern.




KEIM. DAS FARBHANDWERK.
FUR BLEIBENDE WERTE.

SCHUTZ UND ASTHETIK AUS EINER HAND.
KONSEQUENT MINERALISCH.

KEIM Farben sind nicht nur Beschichtungsstoff. Sie Gberzeugen durch ihre unerreichte
Langlebigkeit, absolute Lichtbesténdigkeit und hervorragende Bauphysik. Und mehr noch.
Farbe von KEIM schitzt, schmickt, inspiriert und begeistert.

Farbe vom Handwerk firs Handwerk.

KEIM. FARBEN FUR IMMER.

www.keim.com



(19 KRAIBURG

PURASYS

PURASYS PURASYS

vibrafoam | vibradyn

KRAIBURG PuraSys GmbH & Co. KG
PorschestraBe 1 - D-49356 Diepholz - Fon +49 (0) 5441. 5954-58 - Fax +49 (0) 5441. 5954-758
luisa.bode@kraiburg-purasys.com - www.purasys.com




Holzbau
gestalten.

Brand-, Schallschutz
und Design mit Niveau:

Gebaudeklassen 4 und 5 mit
Brettsperrholz-
Rippenelementen

made of LIGNO®.

Linke Spalte, von oben nach unten

Stadthduser in Lauchringen (1. und 2. Bild, im Bau) - LIGNO Decken, Wande - Architektur: J6rg Kaiser, Lauchringen //
Mehrfamilienhaus in Lorrach - LIGNO Deckenbauteile - Architektur: wilhelm und hovenbitzer freie architekten, Lorrach /
Foto: Dieter Ertel, Weitramsdorf // Mehrfamilienhaus in Ziefen CH - LIGNO Decken, Wénde / Architektur: arco plus AG,
Rheinfelden CH

Mittlere Spalte:
Mehrfamilienhaus in Lérrach - LIGNO Decken - Architektur: wilhelm und hovenbitzer freie
architekten, Lorrach / Foto: Lignotrend

Rechte Spalte:

Stadthduser in Lauchringen (im Bau) - LIGNO Decken, Wande - Architektur: Jorg Kaiser, Lauchringen //
Mehrfamilienhaus in Tiengen - LIGNO Deckenbauteile - Architektur: Rolf Boll, Holzbau Bruno Kaiser, Bernau /
Foto: Dieter Ertel, Weitramsdorf

LIGNOTREND Produktions GmbH

Landstrasse 25 D-79809 Weilheim L I G N O . TR E N D®

Tel.: +49 (0)7755 9200-0 o ,
www.lignotrend.com Fir eine nachhaltige Holz-Baukultur.



Intelligente Luftdichtung

/ Feuchtevariabler Diffusionswiderstand mit mehr als 1 1

100 facher Sreizang Feuchteaktive AuBendichtung
¢/ Im Winter diffusionsdichter, fiir hohen Feuchteschutz v/ Hochdiffusionsoffen
v/ Riicktrocknung im Sommer: s -Wert 0,25 m v/ Gleichzeitig besonders wasserdicht

V Besonders alterungsbestandig und thermostabil

s e
pro clima
System- N
gewahrleistung 4

umfangreich trénsparent fair

www.prodima.delsystemgewaehrleistung

Maximale Sicherheit
vor Bauschaden und Schimmel

— 100X
feuchtevariabel 100 .’AHRE
540,25 ->25m KLEBKRAFT

Verfolgreich getestet
V/weltweit einzigartig
TESCON VANA | TESCON No.1 | UNI TAVE

A Y '/; e

www.proclima.de/100jahre

z Aktiver
Feuch’ce’ﬂ‘a“Sp""t
® .
INTELLO PLUS TESC0N®vm ORCON 7| | KAFLEX / ROFLEX SOLITEX MENTO" Serie
Hochleistungs-Dampfbremse  Allround-Klebeband Allround-Anschlusskleber Dichtungs-Manschetten Unterdeckbahnen neuester
Fiir maximale Sicherheit Fiir Bahneniiberlappungen und Fiir Anschliisse an raue und Fiir den schnellen, einfachen Technologie mit porenfreier,
Feuchtevariabler s,-Wert Anschliisse an glatte, nicht mineralische Untergriinde und sicheren Anschluss an monolithischer Membran und
0,25 bis >25m mineralische Untergriinde innen innen und auBen Kabel und Rohre innen und aktivem Feuchtetransport
und auBen auBen

pro clima FORDERN SIE KOSTENFREI AN:
WISSEN 2016 /17 )
pro clima ,WISSEN 2016/17"

Das neue Planungshandbuch mit Giber
400 Seiten Bauphysik, Details, Systemen,
Produkten, Magazin, Service uvm.

Fon: +49 (0) 62 02 - 27 82.0 ... und die Ddmmung
Fax: +49 (0) 62 02 - 27 82.21 .
info@proclima.de Ist perfEkt

. ®
www.proclima.de Pro clima




O?CA bringt Sie zum Ziell
I :

Ausschrelbung
Vergabe
Abrechnung

durchgangiges
Kostenmanagement

Testen Sie jetzt, wie gut ORCA AVA zu lhnen passt.
Kostenlos — unverbindlich.

WWW.orca-software.com/ava

ORCA Software GmbH e Georg-Wiesbdck-Ring 9 e 83115 Neubeuern e orca-software.com e ausschreiben.de e info@orca-software.com
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Zwei, die auf
Nachhaltigkeit bauen.

Die emissionsarme Holzwerkstoffplatie LivingBoard ist die ideale

wohngesunden Holzrahmen- und Innenausbau.
e StyleBoard MDF.RWH eign
ne Unterdeckung fiir Dac

% farr = | ¢ I 1Ffroi - faiirlh n 3 M 1ex
0% formaldehydfrei und feuchtebestindig PU

ourors. | Y NPFLEIDERER

Pfleiderer Deutschland GmbH - Ingolstadter StraRe 51 - D-92318 Neumarkt - info@pfleiderer.com - www.pfleiderer.com



LicNoLoC

Der erste magazinierte Nagel aus Holz

LignoLoc" ist der erste schieBbare Holznagel
fir den zukunftsorientierten Einsatz in der in-
dustriellen Fertigung und im o&kologischen
Holzbau (u. v. m.).

LignoLoc® Holzndgel werden aus heimischem
Buchenholz gefertigt und haben eine maximale
Zugfestigkeit im Bereich von Aluminiumnageln.
Durch ihre mechanischen Eigenschaften kdnnen
die Nagel ohne Vorbohren mit dem FASCO Ligno-

Hohe Haltekraft durch Holzschweifen
Lignoloc™ ,wverschmilzt® mit dem Umgebungsholz,
das wurde auch von Wissenschaftlern der Univer-
sitdt Hamburg mittels UV-Scanning der Zellstruktur
nachgewiesen werden.

Durch die spezielle Auspragung der Lignoloc"
Nagelspitze und die hohe Hitze, die durch Reibung
beim Eintreiben des Nagels entsteht, verschmilzt
das Lignin des Holznagels mit dem des Umgebungs-
holzes zu einer stoffreinen Verbindung.

Loc® Druckluftnagler in Konstruktionsvollholz ein-
geschossen werden und verbinden sich unlosbar
mit diesem.

Die Lignoloc® Holznagel Uberzeugen gegenuber
Verbindern aus Aluminium oder Stahl dadurch, dass
sie weder punktuelle Warmebrlicken bilden noch
Korrasionsspuren am Holz hinterlassen. Soll das
Werkstiick noch nachtraglich bearbeitet werden,
reduziert sich der Werkzeugverschleil deutlich.

Mikroskopische Aufnahme der Verbindung
zwischen dem Lignoloc™ Holznagel und
dem umgebenden Trégerholz.

»  Einfache und schnelle Verarbeitung mit pneumatischen
FASCO Nagelgeréten

+  Nahezu keine Wasseraufnahme, dadurch
keine Ausdehnung

+  Maximale Haltekraft durch HolzschweiBen

+  Bestédndig gegen Pilzbefall

«  Keine Korrosionsspuren oder Streifenbildung am Holz

+  Deutlich schneller installiert als Holzdlibel

*  KeinVorbohren

+  Kein Holzleim notwendig

+  WenigerWerkzeugverschleiB beim nachtraglichen
Zuschneiden von genagelten Holzelementen

BECK Fastener Group
Raimund Beck Nageltechnik GmbH

beclk

FASTENER GROUP

www.beck-fastener.com

Ansprechpartner: Dipl.Ing. Stefan Siemers
Telefon: +43 7724 21110
E-Mail: siemers@beck-fastener.com

Raimund-Beck-Str. 1
5270 Mauerkirchen | OSTERREICH




RAMPA

MUFFEN - SCHRAUBEN

RAMPA" RRMPN

= Riage
o— Holzstander
per Statik

RAMPA Muffe Typ SKI
18,5 x 70
mit eingeschraubier
Hebeschlaufe
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HANS BRUGMANN GMBH & CO.
Schraubenfabrik

Auf der Heide 8 - 21514 Bichen - Deutschland
Tel. +49 (0) 4155/ 81 41-0 - Fax: -80
www.rampa.de - mail@rampa.de




Im Jahre 1983 begannen J.
S T.S mit der
Entwicklung einer Software zur
Arbeitserleichterung fir den
rechenintensiven Abbund. Aus
den Anfangen auf einem C64-
Computer entstand eine der

fuhrenden Losungen im
Bereich 3D-CAD/CAM
Holzbau-Software - 2016

feierte die S+S Datentechnik
fur den Holzbau GmbH ihr 30-
jahriges Firmenjubildum.

S+S Anwender erhalten eine

durchgéngige, professionelle
3D-CAD / CAM-L6sung fur die

Entwurfs-, Genehmigungs-,
Produktions- und Montage-
planung. Alle  verfligbaren

Module sind dabei auf einem
selbstentwickelten Programm-
kern aufgesetzt. Das Resultat:
eine Datenverarbeitung der
kurzen Wege ermdglicht
sowohl die schnelle Erstellung
wie auch Veranderung von
Bauvorhaben. Alternative
Ansatze koénnen geprift und
beurteilt werden, auch
hinsichtlich der Auswirkungen
auf die Kosten, die 3D-visuelle
Beurteilung eines Entwurfs aus
jedem Blickwinkel hilft Design-
und Konstruktionsfehler zu

vermeiden. Ist der ,Haken
dran®, erfolgt die schnelle
Ausgabe von Arbeits- und

Fertigungszeichnungen.

Die S+8 Datentechnik GmbH
ist nicht nur Lieferant eines
Werkzeugs® sondern vielmehr
ein Partner, der den Anwender
begleitet und diesem ein
umfangreiches Support- und
Schulungsprogramm bietet.
Unsere Kunden finden
kompetente Ansprechpartner,
wenn es darum geht, Losungen
zu Problemen aus der taglichen
Praxis zZu finden oder
Anregungen und Vorschldge
einzubringen. Der Dialog mit
den Anwendern bewdhrt sich
taglich aufs Neue  und

begriindet das hohe, an der
Praxis orientierte Niveau
unserer Produkte.

Dieses Niveau wird gesichert
durch regelmalige Mitarbeiter-
schulungen - im Service wie in
der Programmierung, durch
den Einsatz der neuesten
Developer-Tools von Microsoft
und das Vorhalten stets
aktueller Hardware- und
Kommunikationsausstattung.

Ob Dachkonstruktionen oder
Objekte im Holzrahmenbau,
Fachwerk-, Blockbohlen- oder
Ingenieur-Holzbau - ABBUND
steht mit seinen diversen
Modulen und Leistungsfunk-
tionen fir absolute Flexibilitat
und rationelles Arbeiten. Mit
der leicht zu erlernenden 3D-
CAD/CAM-Software sind Bau-
vorhaben rasch und valide,
vollumfanglich und fertigungs-
optimiert konstruiert. Das
.Kernprogramm® kann sinnvoll
erganzt werden um ConCAD -
ein Modul fir das unlimitierte +
freie  Konstruieren im  3-
dimensionalen Raum, um
OpenIiN - zur Platzierung
beliebiger Projekte (ein- oder
mehrfach) in andere Abbund-
Projekte oder um DesignDesk
das Modul zur freien,
individuellen Gestaltung von
Bau- und Konstruktionsplanen
unter Nutzung aller von Abbund
bereitgestellten  Zeichnungen,
Listen und Visualisierungen.
Neben zahlreichen Im- und
Export-Schnittstellen sind
Steuerungen fir die Holzbau-
Maschinen  aller  Hersteller
verflgbar, angefihrt seien hier
z.B. die Firmen Hundegger,
Weinmann, SCM, Essetre,
Kriisi oder Randek.

Nun ist ABBUND zwar primar
ein Holzbauprogramm, aber die
Umwandlung von Holzbauteilen
in andere Materialien, z.B.
Stahl, nebst notwendigem
Zubehor ist sehr einfach zu

vollziehen. Profile und material-
typische Oberflichen werden
dank der 3D-Funktion in allen
erdenklichen Perspektiven der
Konstruktion  wiedergegeben.
Die Leistungsfunktion 3D-CAM
gewdhrleistet die Bearbeitung
der gesamten Konstruktion im
Raum. Parallel verschieben,
Dimensionen &andern, freies
Verlangern bzw. Verkirzen,
Hart- oder  Weichverschnei-
dungen, die Verbindungen auch

unterschiedlicher Hdlzer: All
dies geschieht in Echtzeit
unter standiger visueller

Kontrolle bei automatischer
Mengenermittlung als Basis fir
eine genaue Kostenanalyse in
jeder Phase des Entwurfs.
2014 hat S+S als erster 3D-
CAD/CAM Anbieter eine vdllig
neue, nach ergonomischen
Gesichtspunkten gestaltete
Benutzeroberfliche entwickelt,
die wahlweise eine unlimitierte
Bedienung mit zehn Fingern
oder mit Maus und Tastatur
erlaubt,

Holzbau-
Software

Neu in 2017 istu.a.:
e DWG Im- und Export
¢ [FC-Schnittstelle

« intuitives Kontextmenu zur
Holzbearbeitung chne Umweg

« optimierte Massenermittiung

e LLv.m.

S+S Datentechnik fiir den
Holzbau GmbH

Bensberger Str. 252

D-51469 Bergisch Gladbach
Tel: +49-(0)2202-969550
www.abbund.com
info@abbund.com



S intec

Wirtschaftlich. Kreativ.
Leistungsfahig.

Komplette Befestigungs-
sortimente fur den Holzbau.

Mit den innovativen und nachhaltigen Befestigungssystemen
von SFS intec kdnnen Sie als Architekt, Ingenieur oder Holz-
bauer aulRergewohnliche Konzepte kostenglinstig und effizient
umsetzen — ohne dabei Kompromisse in puncto Sicherheit
und Asthetik eingehen zu miissen.

Einen besonderen Service bieten die ausfihrlichen Planungs-
unterlagen von SFS intec. Abgestimmt auf die unterschied-
lichen Anwendungen ermdglichen sie die einfache und sichere
Bemessung zur Realisierung lhrer Projekte.

Das Angebot von SFS intec umfasst die unterschiedlichsten
Befestigungsldosungen:

M Leistungsstarke Doppelgewindebefestiger

B Einzigartige Vollgewindebefestiger

M Selbstbohrendes StabdUbelsystem

W GroRe Auswahl an Teilgewindebefestigern

B Schraubanker zur Befestigung von Holz an Beton




SIGA"

SIGA ist fuhrend in der Entwicklung, der Produktion und dem Vertrieb von wohngiftfreien
Hochleistungsprodukten fir eine luft- und winddichte Geb&audehdille. Rund 400 Mitarbeitende
streben in Uber 20 Landern nach einer Welt mit Gebauden ohne Energieverlust.

‘S . sIGA-Majrex
‘ Majrex’ - die sichere Dampfbremse fiir jede Konstruktion

Die patentierte Dampfbremse SIGA-Majrex mit Hygrobrid®-Technologie
ermoglicht den kontrollierten Feuchtetransport in eine Richtung und
bietet erhdhte Sicherheit in jeder Konstruktion.
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@ UNIVERSITAT
DRESDEN

Neubau Flach- und Steildach Sanierung

: . [ parasd —w DS
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Stick with us. siga.swiss



Stora Enso

Stora Enso ist ein flihrender Anbieter von nachhaltigen Losungen fiir die Bereiche Verpackung, Biomaterialien,
Holz und Papier auf globalen Mérkten. Unser Ziel ist es, Materialien auf fossiler Basis durch Innovation und
Entwicklung neuer Produkte und Dienstleistungen auf der Basis von Holz und anderen erneuerbaren Materi-
alien zu ersetzen. Das Unternehmen erwirtschaftete 2016 mit rund 25 000 Mitarbeitern/innen in mehr als 35
Landern einen Umsatz von 9,8 Milliarden EUR. Die Stora Enso-Aktien werden an den Borsen von Helsinki und
Stockholm gehandelt.

-~ Die Di\a,is'lion Wood Products bietet vielseitige holzbasierte Lésungen fiir Bau- und Wohnzwecke an. Unsere Pro-

B duktpalette deckt alle Bereiche urbanen Bauens ab und umfasst unter anderem Massivholzelemente, Holzkom-
. Ponenten und Péllets. Unser Angebot wird durch eine Reihe von Schnittholzprodukten abgerundet. Zu unseren
tinden zahlen vor allem Bau- und Tischlereiunternehmen sowie GroB- und Einzelhandler. Wood Products ist
eltyveit tatig und betreibt in Europa mehr als 20 Produktionseinheiten.

1]

Foto: Christian Brandstatter

Kontaktieren Sie uns fiir mehr Informationen:

Stora Enso | Division Wood Products
Werk Pfarrkirchen

Tel. +49 8561 30050

Email: office.pfarrkirchen@storaenso.com

www.clt.info
www.storaenso.com

THE RENEWABLE MATERIALS COMPANY storaenso



Holz in Bestform 9 SWISS KRONO

SWISS KRONO
MAGNUMBOARD® OSB

Das moderne Holzbausystem

Bauaufsichtlich zugelassen ETA-13/0784
Komplett vorgefertigt direkt auf die Baustelle
Schnelle und einfache Montage vor Ort
Direkt beschichtbar

e Prazise und massiv

e Wand-, Dach- und Deckenelemente fugenlos
bis 18,00 m x 2,80 m und von 75 bis 250 mm

e Berechenbarer Brandschutz

WWW.swisskrono.de




tfi\IiSO®erp

Optimieren ist eine Daueraufgabe.

Profitieren Sie im gemeinsamen Gesprach von
unserer langjahrigen Erfahrung in der Branche.

Triviso ERP. Ihre Business-Software. Die Losung.

Triviso AG
Hauptbahnhofstrasse 8
CH-4501 Solothurn
www.triviso.de



GEITNER HAUS,

» AuBlergewdhnliche Architektur im konventionellen
Umfeld mit VELFAC Design Fenstern

GroBzigig und individuell bauen und sich doch harmonisch
in ein gewachsenes Quartier einfiigen — die Disseldorfer
Architekten Leona und Andreas Geitner haben die Heraus-
forderung angenommen und einen groBen Erfolg gelandet. Das
Geitner Haus erhielt den 2. Platz beim Hauser Award 2012 und
eine ,Auszeichnung guter Bauten" des BDA Dusseldorf 2014.

Die schlichte elegante Fassade wurde in Holzrahmenbauweise
realisiert, die Struktur der einfachen sdgerauen Bretter scheint
durch eine dunkel lasierte Fichtenholzverkleidung hindurch.
Je nach Lichteinfall changiert das Gebaude zwischen dunklem
Anthrazit und silbrigem Grau. VELFAC Design Fenster wurden
u.a. wegen der schmalen Ansichtsprofile sowie der moglichen
bundigen Ausfiihrung in der Fassade gewahlt.

DESIGN FENSTER

DUSSELDORF

FAKTEN:

®» Objekt/Standort: Drosselweg 6, 40489 Disseldorf

® Bauherr: Leona Geitner, Dipl-Ing. Architektin BDA,
Andreas Geitner, Dipl.-Ing. Architekt BDA, Diisseldorf

®» Architekt: Geitner architekten, Diisseldorf
®» Website des Biiros: www.geitnerarchitekten.de

®» Auszeichnung: Hauser Award 2012 — 2. Platz in der
Kategorie "Die besten kostengunstigen Einfamilienhduser”
Auszeichnung guter Bauten des BDA Disseldorf 2014

VELFAC 200 ENERGY
— das originale Designfenster

Die VELFAC 200 ENERGY-Serie mit sehr schlanken
Profilen und effektiven Energielwerten bietet ein
elegantes und zeitloses Design, das sich besonders

fur Neubauten und die Sanierung von Hausern aus den
1960ern bis 1980ern eignet.

VELFAC 200 ENERGY

®» 3-fach verglastes Designfenster mit schmalen Rahmen
®» Minimalistisches Design - einfach und elegant

B “Schwebender” Fligel im Mauerwerk dank zurtick
gezogener Fuge

® Fest- und Offnungsfliigel mit gleicher Ansicht
® Eingebautes Sicherheitspaket

®» Umfassendes Testprogramm in Bezug auf Haltbarkeit,
Stabilitat und Dichtigkeit

®» Uw-Werte bis zu 0,8 W/m?K

VELFAC A/S - Bygholm Sgpark 23 - DK-8700 Horsens - Tel. 040 299 962 610 - info@ VELFAC.de - www.VELFAC.de

03.542-1-11.16 © 2016 VELFAC A/S ® VELFAC and VELFAC logo are registered trademarks used under license by VELFAC Group.



B Wir geben Holz eine neue Dimension.

Hightech-Holz fur lhre Bauprojekte.

Unsere Starke liegt in der Produktion von anspruchsvollen
Dachkonstruktionen und passgenauem Massivholz (X-LAM).

HOLZLEIMBAU

DERIX

Dam 63
41372 Niederkriichten
T. (0 21 63) 89 88-0

HOLZLEIMBAU

POPPENSIEHER
DERIKANAARRREE

IndustriestralRe 24
49492 Westerkappeln
T. (0 54 56) 93 03-0

OEy0

Ok

Weitere informationen
und Referenzen unter:
www.derix.de
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