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Wohnen in Deutschland

1. Kernergebnisse

Die Studie «Wohnen in Deutschland» bietet umfassende Analysen des deutschen
Wohnungsmarktes auf Kreisebene. Die Ergebnisse verdeutlichen, dass die derzeitigen
Diskussionen liber zu hohe Mieten nur wenige Stadte und dort oftmals nur wenige Viertel
betreffen. Hier sorgt die groBe Nachfrage flr Gberdurchschnittliche Preissteigerungen. In
fast allen anderen Regionen Deutschlands steigen zwar auch die Immobilienpreise, aber
in moderater Art und Weise. So liegt der durchschnittliche Kaufpreis je m2 bei 2379 Euro.
Die Schere zwischen den Regionen in Deutschland geht weiter auf.

Auch die im Folgenden vorgestellten Daten weisen nicht auf eine Immobilienblase hin,
sondern auf erhdhte finanzielle Spielrdume aufgrund niedriger Zinsen, Siedlungsdruck in
den GroBstadten, in denen die Nachfrage durch Zuzug in urbane Raume deutlich héher
als das Angebot ist und nicht zuletzt der stetig steigenden Wohnflache je Einwohner, die
seit 1990 um ein Drittel auf 46.5 m2 je Einwohner gewachsen ist.

Weitere Kernergebnisse lauten:

- Fir den Kauf einer Immobilie in Deutschland wurden 2018 im Durchschnitt 264 000
Euro ausgegeben, davon 20 Prozent Uber Eigenkapital und 80 Prozent Uber
Fremdkapital.

- 264 000 Euro entsprechen im Schnitt einer ImmobiliengréBe von rund 111 m2. In
Minchen reicht diese Summe fiir lediglich 39 m2, im Kyffhauserkreis kdnnen damit
gut 300 m2 erworben werden.

— Das Niedrigzinsniveau hat als Motiv fir den Eigentumserwerb bei den Mietern mit
Erwerbsplanen an Bedeutung gewonnen. Die Zinsersparnis liegt im Vergleich zu 2008
flir den Kauf einer Immobilie flir 264 000 Euro allein bei 72 500 Euro.

- In 396 von 401 Regionen in Deutschland sind die m2-Preise seit 2005 gestiegen.
— Acht der zehn teuersten Regionen Deutschlands befinden sich im GroBraum Minchen.

- 5.6 Jahreshaushaltseinkommen kostet ein Eigenheim im Durchschnitt. Die Spann-
weite reicht von 13.3 Jahreseinkommen fiir eine Immobilie in Minchen bis 2.6
Jahreseinkommen fir eine Immobilie im Kyffhduserkreis (Nord-Thiringen).

2. Die Ergebnisse im Einzelnen

Aufgrund der enormen regionalen Unterschiede wurden viele Analysen auf kleinraumiger
MaBstabsebene durchgefiihrt. Beriicksichtigung findet auch eine Bevdlkerungsbefragung
des Allensbach Instituts zu Wohnpraferenzen, die im Rahmen der Studie durchgefiihrt
wurde.

2.1. Erschwinglichkeit

Gemessen an der durchschnittlichen Investitionssumme von 264 000 Euro gilt eine
Immobilie mit knapp 111 m2 als erschwinglich. Je m2 liegt der Preis bei 2379 Euro. Dieser
Preis variiert erheblich zwischen den einzelnen Regionen. Im Landkreis Minchen lag er
2018 flr ein Bestandseinfamilienhaus bei 7586 Euro je m2, im Kyffhauserkreis bei
855 Euro je m2, also bei nur fast einem Zehntel des Preises in Miinchen.

Insbesondere in Mitteldeutschland und in der Sitdpfalz sind die Immobilienpreise gemes-
sen an den Jahresnettoeinkommen relativ gunstig. Abbildung 1 zeigt die deutschlandwei-
ten Unterschiede. Aufféllig ist auch, dass Berlins Ausstrahlungseffekte deutlich kleiner als
die Mlinchens, Stuttgarts, Frankfurts und auch Hamburgs ausfallen.
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@ DE: 111 m?2 A
Max.:

309 m2 LK Kyffhauserkreis
Min.:
35 m2 LK Miinchen

Legende: Anzahl der m2 fiir 264.000 €;
Eigentumswohnungen (Bestand) in Stadten und
Einfamilienhduser (Bestand) in Landkreisen

B < 7sm: 149 - 187 m2

78 - 104 m2 B 187 - 237 m2

104-140m2 [ > 237 m2

Abbildung 1: Die GroBe erschwinglicher Immobilien in Deutschland
Quelle: Wohnen in Deutschland (2019)

2.2. Ein Blick nach Berlin und Frankfurt am Main

Berlin und Frankfurt am Main wurden besonders detailliert analysiert, da hier die Metro-
polphanomene eindricklich dargestellt werden kénnen. Auch innerhalb der Stadte besteht
eine groBe Spannweite zwischen einzelnen Vierteln. So gibt es in den Randbezirken Berlins
noch Immobilien mit einem m2-Preis von unter 2300 Euro und damit fliir weniger als im
Durchschnitt Deutschlands. Gleichwohl liegen die teuersten Viertel Berlins mittlerweile auf
einem dhnlichen Niveau wie in Frankfurt oder Hamburg. In Dahlem liegt der m2-Preis
mittlerweile bei iber 7000 Euro.

In 13 Stadtteilen Berlins zahlt man mehr als 5000 Euro je m2, in 14 Stadtteilen liegt der
Preis flir einen m?2 bei unter 3000 Euro. Um in Berlin eine 90 m2-Wohnung fir 264 000 €
kaufen zu kdnnen, muss man etwa 15 km von der Innenstadt aus pendeln. Um die Gber-
durchschnittlich teuren Stadtteile mit Quadratmeterpreisen von mehr als 2400 Euro je m?2
zu verlassen, ist eine Pendeldistanz von etwa 33 km von der Innenstadt aus zu bewaltigen.

Frankfurt am Main hat nicht die Mdglichkeiten der geografischen Ausdehnung Berlins.
Deshalb sind hier auch die Randgebiete noch verhaltnismaBig teuer und liegen bei Uber
3000 Euro je m2. Flr eine Immobilie in den teuersten Viertel Frankfurts wie Westend-Sid
oder die Altstadt missen sogar fast 9000 Euro je m2 aufgewendet werden. In 18 Stadt-
teilen liegen die Immobilienpreise bei mehr als 5000 Euro je m2. In nur drei Stadtteilen
ist ein m2 Wohneigentum fir unter 3500 € zu haben. Um in Frankfurt am Main eine
90 m2-Wohnung fir 264000 Euro kaufen zu kdénnen, muss man etwa 17 km von der
Innenstadt aus pendeln. Um die tGberdurchschnittlich teuren Stadtteile mit Quadratmeter-
preisen von mehr als 2400 Euro je m2 zu verlassen, ist eine Pendeldistanz von etwa
25 km von der Innenstadt aus zu bewaltigen.

Die steigenden Immobilienpreise fiihren zu einer hdéheren Bereitschaft von Mietern zu
pendeln. Gaben 2017 noch zwei Drittel der Mieter an, maximal 30 km pendeln zu wollen,
lag dieser Wert 2019 bei 78 Prozent. Mehr als 50 km ist jedoch nur eine kleine Minderheit
von drei Prozent bereit jeden Tag zu pendeln.
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2.3. Immobilienerwerb

Der Kauf einer Immobile lohnt sich. Knapp zwei Drittel aller Deutschen, die alter als 16
Jahre alt sind, halten den Kauf einer Immobilie flir lohnend. Fir lediglich 12 Prozent lohnt
sich der Kauf nicht. Dies hat verschiedene Griinde:

- Wahrend nur 24 Prozent der Mieter sehr zufrieden mit ihrer eigenen Wohnsituation
sind, trifft dies auf 60 Prozent der Eigentiimer zu.

- Fidr knapp drei Viertel der Deutschen ist der Erwerb von Eigentum ein wichtiger
Baustein flr die Altersvorsorge. 69 Prozent sehen als Vorteil, nicht mehr von
Mietsteigerungen betroffen zu sein.

- In der aktuellen Niedrigzinsphase lasst sich der Immobilienkauf ginstig finanzieren.
Im Vergleich zu 2008 liegt die Zinsersparnis bei 72 500 Euro, wenn 264 000 Euro flr
den Kauf bei einer Eigenkapitalquote von 30 Prozent und einer Volltilgung in 20 Jah-
ren eingesetzt werden.

- 56 Prozent der Mieter, die einen Immobilienkauf planen, sehe die niedrigen Kreditzin-
sen positiv. Nur 25 Prozent sind skeptisch mit Blick auf die Gefahr zukiinftiger Zins-
steigerungen. 2013 lag dieses Verhaltnis nur bei 52 Prozent zu 33 Prozent. Der Rest
war jeweils unentschieden.

Aus diesen Griinden planen 31 Prozent der Mieter von im Alter von 16 bis 50 Jahren einen
Immobilienkauf in den nachsten Jahren. Dieser Wert ist seit 2013 um zehn Prozent
gestiegen. Die groBte Kaufinteressentengruppe stellen die 31- bis 40-Jahrigen mit
41 Prozent. Uber-51-jadhrige Mieter haben dagegen weitgehend mit dem Kauf einer
Immobilie abgeschlossen, nur zwei Prozent dieser Gruppe plant noch einen Kauf.

47 Prozent aller Deutschen gaben in der Befragung an Immobilieneigentiimer zu sein.
Insbesondere Gutverdiener und Menschen in landlichen Raumen gehdren zu dieser
Gruppe. Wahrend 60 Prozent mit einem monatlichen Haushaltsnettoeinkommen von mehr
als 3500 Euro Eigentimer sind, liegt der Anteil bei Haushalten mit weniger als 1750 Euro
lediglich bei 22 Prozent. Nur 32 Prozent der GroBstadter (Stadte mit mehr als 100 000
Einwohnern) sind Immobilienbesitzer - in landlichen Rdumen (Stadte mit weniger als 5000
Einwohnern) liegt die Quote bei 59 Prozent. Da die Mehrheit der Bevdlkerung in den Stadten
in Wohnungen lebt und auf dem Land in Hausern, dominieren dementsprechend Hausei-
gentimer im Vergleich zu Wohnungseigentiimern: Die 47 Prozent der Immobilieneigen-
timer verteilen sich zu 38 Prozentpunkten auf Erstere und 9 Prozentpunkten auf
Letztere.

2.4. Entwicklung der Immobilienpreise seit 2005

Die Preisentwicklung von Eigentumswohnungen liegt bei durchschnittlich 61.5 Prozent
seit 2005. Das entspricht einem jahrlichen Anstieg von 3.8 Prozent. Im Anbetracht der
niedrigen Zinsen ist diese Entwicklung attraktiv, wenngleich bei der Betrachtung eines
solch langen Zeitraums ebenfalls klar wird, dass deutschlandweit bislang keine Anzeichen
einer Immo-bilienblase zu erkennen sind.

Die Landeshauptstadt Berlin verzeichnet eine besonders hohe Preissteigerung von fast
130 Prozent - dies resultiert allerdings auch aus der Tatsache, dass die Preise in Berlin
im Jahre 2005 extrem niedrig lagen und dementsprechend Aufholeffekte zu beobachten
sind. Noch heute liegen die Immobilienpreise in Berlin mit rund 3400 Euro je m2 unter
denen der sechs anderen Metropolen. Miinchen liegt mit 6798 Euro je m2 doppelt so
hoch, Frankfurt am Main mit 4555 Euro je m2 ein Drittel héher.

Im Bundeslandvergleich liegt Hamburg mit durchschnittlichen Preisen je m2 fir Eigen-
tumswohnungen mit 4393 Euro am hdchsten, in Sachsen-Anhalt sind sie dagegen mit
1118 Euro je m2 nur rund ein Viertel so hoch. Mit Blick auf die Flachenlénder hat sich
Bayern mit einem Wachstum von 86 Prozent besonders positiv entwickelt.
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Abbildung 2: Preise und Preisdynamik bei Eigentumswohnungen seit 2005 nach Bundesldndern
Quelle: Wohnen in Deutschland (2019)

2.5. Zukiinftige Entwicklung

Da sich voraussichtlich in den nachsten Jahren die Rahmendaten nicht radikal verandern
werden - die niedrigen Zinsen, der Trend zur Urbanisierung und die Einschatzung, dass
sich Kaufen lohnt —, ist mit einer insgesamt positiven Entwicklung des Immobilienmarktes
zu rechnen. Gleichwohl wird es neben Gewinnern auch Verlierer geben: Schwer haben
werden es die Regionen mit Abwanderung und schwachen wirtschaftlichen Perspektiven,
die nicht im Umfeld der wirtschaftlichen Leistungszentren Deutschlands liegen.

Vor diesem Hintergrund wird die zuklinftige Entwicklung der Regionen in Deutschland auf
Basis zweier Indizes berechnet: Einem Niveauranking von 2018, das den aktuellen Erfolg
der 401 Kreise und kreisfreien Stadte widerspiegelt und einem Zukunftsranking, das die
zukinftige Leistungsfahigkeit von Regionen bewertet.

Das Niveauranking bildet 13 Indikatoren aus den Bereichen Wirtschaftsstruktur, Arbeits-
markt und Lebensqualitat ab. Die Indikatoren werden auf Basis eines 6konometrischen
Modells nach ihrer Erklarungskraft fir den Erfolg (groBer Wohlstand und hohe Arbeits-
marktpartizipation) einer Region gewichtet. Darunter fallen der Anteil wissensintensiver
Dienstleistungen, der Anteil hochqualifizierter Beschaftigten oder der Wanderungssaldo
der 25- bis 30-jahrigen.

Das Zukunftsranking versucht Uber Indikatoren aus den drei Bereichen Industrien der
Zukunft, Forschungsstarke und kreative Dienstleistungen eine Prognose zu geben, wie gut
die Zukunftschancen einer Region sind. Beriicksichtigung finden sechs Indikatoren, bspw.
der Beschaftigungsanteil in Zukunftsbranchen, die Patentintensitat der Unternehmen vor
Ort oder der Beschaftigungsanteil in Branchen der Kultur- und Kreativwirtschaft.

Die Auswertung zeigt, dass sich insbesondere der Stiden und die Metropolen voraussichtlich
auch in Zukunft positiv entwickeln werden. Darunter fallen die Rheinschiene um Kdéln und
Dusseldorf, die GroBraume Hamburg, Berlin und Frankfurt sowie weitrdumige Gebiete um
Stuttgart und Miinchen.

Problematisch erscheint, dass schon heute schwache Regionen wie das Ruhrgebiet,
Mitteldeutschland oder Teile Norddeutschlands auch nicht gut mit Zukunftsfaktoren
ausgestattet sind.
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Die Zukunftsampel:
Die Entwicklungsprognose zur @

wirtschaftlichen Lage von Regionen
beruht auf den zuvor betrachteten zwei
Indices - regionale Leistungsféhigkeit
und Zukunftsféhigkeit.

@ DE: 52,1 Indexpunkte A
Max.:

93,6 Indexpunkte LK Miinchen
Min.:
32,5 Indexpunkte Gelsenkirchen

Legende: Zukunftsampel; Anzahl der Regionen in Klammern
- Negative Aussichten (127 Regionen)
Durchschnittliche Aussichten (101)
Gute Aussichten (78)

- Hervorragende Aussichten (95)

Abbildung 3: Prognostizierte Entwicklungen der Immobilienpreise in Deutschlands Regionen
Quelle: Wohnen in Deutschland (2019)
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Cradle to Cradle
in Architektur und Konstruktion

1. Einfilhrung - Reboot Architecture
1.1. Globale Fakten

Die Welt befindet sich in der gréBten Transformation der Menschheitsgeschichte:
Ressourcenverknappung, Klimawandel und Bevdélkerungswachstum mit einhergehender
Urbanisierung, die Dynamisierung der Wirtschaft und Lebensmodelle, Digitalisierung etc.,
sind hinlanglich bekannt und stellen die Bauindustrie vor immense Herausforderungen.
Mit der Frage nach zukunftsfahigen Bauweisen riicken innovative Konzepte, die sowohl
der zunehmenden Rohstoffverknappung, der notwendigen Energieeffizienz als auch dem
Flachenverbrauch gerecht werden, immer mehr in den Fokus gesellschaftlichen Interesses.
Die Architektur und die Bauwirtschaft, muss dabei ihre gesellschaftliche Verantwortung in
der kommenden postfossilen Welt durch einen notwendigen Paradigmenwechsel in Stadt-
planung und Architektur erflillen. Denn dass die gebaute Umwelt bei diesen Fragen eine
wesentliche Rolle spielt, ist unstrittig. Die Frage, ob zirkuléres Bauen lediglich einen Trend
darstellt, der bestenfalls eine Nische besetzen wird, eriibrigt sich bei der genauen Betrach-
tung der Fakten:

Die Erde ist ein stofflich geschlossenes System. Gleichzeitig werden in den kommenden
Jahren und Jahrzehnten weltweit neue Mega-Metropolregionen in einem Umfang entstehen,
die in etwa der Weltbevdlkerung von 1930 entsprechen. Der zusatzliche Ressourcenbedarf
ist enorm und wird bei global vemetzen Rohstoffmarkten zu Verteilungsfragen und Preisstei-
gerungen flhren. Auch die europdischen Stadte werden weiterwachsen, im Wesentlichen
aber umgebaut und angepasst werden mussen. Wie gehen wir mit den dort jetzt schon
gebundenen Ressourcen um? Ein Ubergang vom derzeitigen linearen Wirtschaften zu einem
zirkuldren System der Wieder- und Weiterverwertung wird unvermeidlich sein.

Allerdings ist es notwendig, genau hinzuschauen: Die bereits verbauten Rohstoffe, die sich
teilweise als «urban mining» wiedergewinnen lassen, eignen sich nur sehr eingeschrankt
flr eine echte Weiterverwendung im Sinne des zirkularen Bauens. Sie wurden nicht fir
eine spatere Wiederverwendung erzeugt. Dies gilt vor allem fir die Bauten der Nach-
kriegszeit. Viele Baustoffe lassen sich nicht sortenrein voneinander trennen. Sie sind oft-
mals schadstoffbelastet oder enthalten undefinierte Inhaltsstoffe. Upcycling aus diesen
Rohstoffen wird deshalb das Problem der Ressourcenknappheit lediglich verzdgern
kdénnen. Friher oder spater erreichen diese Baustoffe ihr End-of-Life und werden Abfall im
klassischen Sinne sein, in der Regel ist schon die erste Wiederverwendung ein Downcyc-
ling-Prozess in dem Baustoffe in ihrem «zweiten Leben» nicht auf dem selben Qualitats-
niveau wiederverwendet werden kdénnen.

1.2. Nicht-kreislauffahige Fakten:
Von der zirkularen Zukunft weit entfernt

Die Handlungsanforderungen fir eine zirkulare Zukunft liegen auf der Hand: Gebdude und
Stadte mussen zu Rohstofflagern transformiert werden, in denen sich alle Baustoffe in
gleichbleibender Qualitat in Kreisldufen fiihren lassen. Zudem wird den nachwachsenden
Baustoffen eine wesentlich héhere Bedeutung zukommen, um die zusatzlichen Bedarfe
umweltvertraglich bereitstellen zu kédnnen. Unsere Energieversorgung muss zu hundert
Prozent regenerativ organisiert werden. Davon sind wir heute weit entfernt. Der Uberwie-
gende Teil der aktuell in Planung und Bau befindlichen Gebaude wird diesen Anforderungen
nicht gerecht. Stattdessen schafft jedes neue Gebaude «nicht-kreislauffahige Fakten» fir
mehrere Jahrzehnte.

Unsere Architekturpraxis widmet sich deshalb der Frage, wie ganzheitlich zirkulares Bauen
heute madglich ist. Wir verfolgen einen integralen Planungsansatz und legen wesentliche
Parameter fest. Das Ziel ist es, «ressourcen-positive» Gebaude zu konzipieren, die
maximal kreislaufféahig sind. Dazu gehodrt die gréBtmdégliche Flexibilitat der primaren
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Gebaudestruktur, der zerstdérungsfreie Rickbau der wesentlichen Gebaudekomponenten
(ohne Minderung der statischen und konstruktiven Eigenschaften) mit dem Ziel, diese
wiederverwenden zu kénnen: Bauteile sollten am End of Life wieder in die jeweiligen Kreis-
laufe riackfahrbar sein. Fassaden- und/oder Dachflachen missen zur Energiegewinnung
geeignet sein! Natlrliche Potenziale des Gebaudes tragen zu einer schlankeren Haustechnik
bei und steigern seine Resilienz im Betrieb.

Davon sind wir heute weit entfernt. Der liberwiegende Teil der aktuell in Planung und Bau
befindlichen Gebaude wird diesen Anforderungen nicht gerecht. Stattdessen schafft jedes
neue Gebaude «nicht-kreislauffédhige Fakten» fir mehrere Jahrzehnte.

1.3. Eine kreislauffahige Zukunft

Die Handlungsanforderungen fir eine zirkulare Zukunft liegen auf der Hand: Gebaude und
Stadte missen zu Rohstofflagern transformiert werden, in denen sich alle Baustoffe in
gleichbleibender Qualitat in Kreislaufen fiihren lassen. Zudem wird den nachwachsenden
Baustoffen eine wesentlich héhere Bedeutung zukommen, um die zusatzlichen Bedarfe
umweltvertraglich bereitstellen zu kénnen. Unsere Energieversorgung muss zu hundert
Prozent regenerativ organisiert werden. Damit Architektur diesen komplexen Anforderun-
gen gerecht werden kann, sind im Wesentlichen drei Voraussetzungen zu erfillen:

- Abfall wird zu einer Ressource
Alle verwendeten stofflichen Ressourcen lassen sich entweder in den biologischen
Kreislauf (Biosphdre) oder den technologischen Kreislauf (Technosphare) zuriick-
fihren und auf gleichbleibendem Qualitatsniveau immer wieder recyceln. Um dies
zu gewahrleisten, miussen rickbaubare Konstruktionen systemimmanent sein.
Verbundwerkstoffe sind zu vermeiden. Inhaltsstoffe der einzelnen Baustoffe miissen
transparent verfiigbar sein.

- Regenerative Energien nutzen
Die Energieversorgung muss zu 100% aus erneuerbaren Energien stammen.
Die Verwendung von fossilen Energietragern ist zu vermeiden

- Diversitat fordern
Gebaude miissen einen Beitrag zur Diversitat leisten. Dies umfasst einerseits konzep-
tionelle Diversitat, die sich in kontextbezogener Architektur und baukulturellem einem
Diskurs zeigen kann. Dariber hinaus missen Gebdude einen aktiven Beitrag zur
Biodiversitat leisten, anstatt diese z.B. durch Versiegelung und Verwendung toxischer
Inhaltsstoffe in Bauteilen zu vermindern (z.B. Fungizide in Warmedammverbundfas-
saden oder Weichmacher in Bitumenbahnen)

Zusatzlich ist es unerladsslich, dass wir beim Planen und Bauen lernen missen, Effizienz-
von Effektivitatsstrategien zu unterscheiden. Selbstverstandlich ist es wesentlich, Flachen,
Energie und stoffliche Ressourcen effizienter zu nutzen. Gleichwohl sollte uns klar sein,
dass in den vergangenen Jahrzehnten alle Effizienzstrategien nicht dazu geflihrt haben,
dass die Bedarfe und damit der Verbrauch gesunken waren. Vielmehr wurden durch eine
erhohte Effizienz Ressourcen verfligbar, die direkt fir die Steigerung des Konsums ver-
wendet wurden. Der Ressourcenverbrauch sank in der Summe nicht und verschob lediglich
den Zeitpunkt der jeweiligen Ressourcenknappheit auf einen spateren Zeitpunkt in der
Zukunft. Wir kénnen davon ausgehen, dass im Jahr 2050 - trotz weiter gesteigerter Effi-
zienz - die Nachfrage nach Ressourcen, das vorhandene Angebot um ca. 80 Milliarden
Tonnen Ubersteigen und wird. In einem linearen Wirtschaftsmodell, das Ressourcen ledig-
lich verbraucht und an deren End-of-Life als Mull unbrauchbar zurticklasst und damit ver-
nichtet, wird die Nachfrage nach Ressourcen nicht mehr bedient werden kdénnen.

Es ist deshalb wesentlich zu verstehen, dass wir zusatzlich zur Effizienzsteigerung
effektive MaBnahmen zum Erhalt von Ressourcen brauchen werden. Dies kann nur Uber
die Entwicklung kreislauffahiger Wirtschaftsstrategien erfolgen und muss beim Planen und
Bauen die Grundlage aller konzeptionellen und entwurflichen Strategien sein.
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2. (Vor-)Bauen fiir die postfossile Epoche
2.1. Herausforderung in einem komplexen Umfeld

Gebdude sind komplexe «Produkte», die in der Regel in einem ebenso komplexen Umfeld
entstehen. Die Hirden in der Umsetzung liegen dabei nicht an fehlenden technischen
Lésungen oder Baustoffen. Problematischer ist vielmehr ein Gesamtsystem, das flr eine
zirkulare Zukunft nicht gedacht ist: Pfadabhangigkeiten, etablierte Planungs- und Baupro-
zesse und eine - wenn auch gut gemeinte - Gesetzgebung verhindern echte Innovation.
Neben rein konstruktiven Anforderungen, stellen sich bei der Umsetzung des Prinzips auch
grundlegende Fragen an die Finanzierungssysteme, die Einpreisung von Klimafolgekosten
in die Errichtung von Gebauden, sowie an die Organisation der Bepreisung und fehlgelei-
teter Subventionen in eine fossile Energieversorgung.

Die Transformation von einem linearen zu einem kreislaufgerechten System ist grundlegend
und umfassend und stellt unsere Gesellschaft sowie das Bauen vor groBe Herausforderungen.
Sie betrifft PlanerInnen genauso wie Baustoffindustrie, Entsorgungsunternehmen, Gesetz-
gebung, BauherrInnen und InvestorInnen. Denn neben einer kreislauffahigen Konstruktion
miuissen Wertstoffkreislaufe entwickelt werden, sich etablieren und daflir neue Geschafts-
modelle entstehen. Erforderlich ist eine ganzheitliche Planungskultur, die integral und trans-
disziplinar funktioniert. Wir stehen erst am Anfang einer umfassenden Transformation die
notwendig werden wird, wenn die notwendigen baulichen Entwicklungen mdaglich werden
sollen, ohne unsere Okosysteme und unsere Ressourcenkapazitidten zu tiberfordern.

2.2. Ressourcenpositives Bauen ist moglich: Beispiel
WOODSCRAPER

Nach einer umfassenden Lebenszyklusbetrachtung und Okobilanzierung bei dem von der
Deutschen Bundestiftung Umwelt (DBU) geforderten Projektes «WOODSCRAPER - Kreis-
lauffahige Hochhauser aus Holz» kdnnen wir sagen, dass ein ressourcenpositives Gebaude
madglich ist. Die WOODSCRAPER+ belegen mit ihrem ganzheitlichen Ansatz, dass Nach-
haltigkeit und Design keinen Widerspruch darstellen, sondern Design ein Schlissel fir die
Herausforderungen der Zukunft ist. Mittels rationalisierter und integraler Planung, sowie
der Integration von Investitions- und Lebenszykluskosten sowie Okobilanzanalysen in den
Entwurfsprozess, konnte belegt werden, dass ressourcenpositives Bauen mit schlanker
Gebdudetechnik selbst in der Typologie Hochhaus ohne Mehrkosten heute schon mdglich
ist. Ressourcenpositiv bedeutet in diesem Zusammenhang, dass Gebdude Uber ihre Lebens-
zeit mehr Ressourcen erzeugen als sie fiir ihre Errichtung und Instandsetzung benétigen.
Es bedeutet auch, dass die eingesetzten Ressourcen sich sortenrein zurlickgewinnen lassen
und im besten Fall in dieser Zeit wieder komplett nachgewachsen sind.

Die eingesetzten Ressourcen lassen sich sortenrein zur Weiterverwendung zurtckbauen
um Stoffkreisldufe zu schlieBen. Die Entstehung von Mill gehdrt damit der Vergangenheit
an. Dariber hinaus dienen die eingesetzten, nachwachsenden Rohstoffe als Speicher fir
Klimagase. Schon wahrend der Errichtung speichern die WOODSCRAPER+ mehr Klima-
gase in ihrer Konstruktion ein, als flr ihre Errichtung benétigt wird. Die WOODSCRAPER+
zeigen: «Vom Ende her zu denken» ist die Pramisse flir den Beginn des Bauens der
Zukunft.
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Abbildung 1: Visualisierung WOODSCRAPER, Wolfsburg
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Abbildung 2: Treibhausgaspotential der WOODSCRAPER im Vergleich mit Referenzgebaude

3.

Zusammenfassung

Eine zirkuldr organisierte Welt wird in der kommenden postfossilen Epoche eine wesentliche
Rolle spielen. «Reboot Architecture» steht aus unserer Sicht fir den notwendigen Para-
digmenwechsel. Daflr ist eine breite Debatte notwendig. Wir verstehen diesen Prozess
auch als eine groBe Chance, der gebauten Umwelt eine neue Sinnhaftigkeit und inhaltliche
Tiefe zu verleihen. Nur so kann Architektur ihrer gesamtgesellschaftlichen Verantwortung
gerecht werden.
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Potential Aufstockungen -
Dacher als neue Grundstucke
in hochurbanen Lagen

1. Wohnraumpotenziale ohne Bauland

In Deutschland fehlt es nach wie vor vorrangig in den schnell wachsenden Regionen an
bezahlbarem Wohnraum. Zusatzlich fiihren neue Wanderungsmuster zu einer Umverteilung
der Bevélkerung im Bundesgebiet und in den Stadten. Die Schatzungen weisen einen
Bedarf von 1.2 bis 1.45 Mio. Wohnungen in diesen Regionen aus. Als Regionen mit hohem
Wohnungsbedarf wurden dabei alle Gebiete bezeichnet, in denen der Leerstand Ende 2018
unterhalb von 3.0 % des Wohnungsbestandes lag. Diese Grenze berlcksichtigt einen
notwendigen Fluktuationsleerstand von 2.0 % bis 2.5 % und einen Modernisierungsleer-
stand, der angesichts der forcierten energetischen Modernisierung mit ca. 0.5 % des Woh-
nungsbestandes zu veranschlagen ist. Dieser Bedarf betrifft nicht allein die groBen Stadte,
sondern bundesweit auch wachsende landliche Regionen. Baugrundstiicke fiir Neubauvor-
haben gibt es in diesen Ballungsraumen kaum und die vorhandenen kénnen den Bedarf
nicht decken.

Wo und in welcher Form soll also kostengiinstig der dringend bendétigte Wohnraum in
diesen Wohnungsmarkten entstehen? Um dem wachsenden Bedarf an Wohnraum bei
gleichzeitiger sparsamer Inanspruchnahme der Ressource «Bauland» zu begegnen, sind
Strategien der Innenentwicklung und Nachverdichtung notwendig. Die Deutschlandstudie
2019 gibt eine Antwort auf die Frage, welche Potenziale in den Kernlagen von
Deutschlands Stadten, Gemeinden und Kommunen liegen, um ein Angebot an
bezahlbarem Wohnraum zu schaffen. Hatte die Deutschlandstudie 2016, vor allem die
Aufstockung von Mehrfamilien Wohngebauden im Fokus, so wurde diese Thematik um die
zusatzlichen Potenziale von «Nichtwohngebduden» in Innenstddten in ungesattigten
Wohnungsmarkten erweitert. Neben den Flachenpotenzialen von Aufstockungen wurden
auch die zusatzlichen Wohnungen durch die Umnutzung von Buro- und Verwaltungs-
gebduden aus den regionalen Uberhdngen (Leerstidnden) bei gleichzeitigem Wohnraum-
bedarf quantifiziert. Hierflir wurden folgende Betrachtungen durchgefiihrt:

- Quantifizierung der Mengen und Flachen der einzelnen Gebaudetypologien,
- baurechtliche und bauplanungsrechtliche Randbedingungen,
- technische Voraussetzungen

Sie dienten zur Ermittlung:

- des aktivierbaren innerstadtischen Wohnraumpotentials ohne Inanspruchnahme
neuer Bauland- und Siedlungsflachen.

Abbildung 1: Thomas Eicken Architekturfotografie, Bearbeitet durch TUD
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1.1. Untersuchte Regionen und Gebaudetypologien

Hinsichtlich der Systemgrenzen wurde der Fokus auf Nichtwohngebdude in Stadten und
Kreisen mit einem indizierten Wohnungsbedarf (ungesattigte Wohnungsmarkte) gelegt.
Der Fokus liegt auf «Nichtwohngebduden», die funktional und strukturell fir das Wohnen
geeignet sind. Um Potenziale fiur die Wohnflachengewinnung abzuleiten, werden drei
Nachverdichtungsszenarien betrachtet: Aufstockungen, Umnutzungen und Bestandsersatz.
Im Wesentlichen sind dies die Nutzungstypologien von Blro- und Verwaltungsgebauden,
eingeschossigen Lebensmittel-, Drogerie- und Getrankemarkten sowie innerstadtischen
Parkh&usern. In Regionen mit Uberh&ngen und Leerstédnden von Biroimmobilien wird au-
Berdem anhand von Fallstudien untersucht, ob Potenziale bestehen, Biiros in Wohnge-
baude umzunutzen.

Bei den empfohlenen Strategien zur Verdichtung unserer Stadte geht es nicht nur um die
Quantitat, also die Deckung des gestiegenen Wohnraumbedarfs, sondern zwingend auch
um die Steigerung von Qualitat, die Schaffung von qualitatsvollen Wohnstandorten mit
synergetischen ausstrahlenden Verbesserungspotenzialen flir das Umfeld und die Lebens-
qualitat.

1.2. Erschliessbare Potenziale durch Nachverdichtung und
Umnutzung

e
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Abbildung 2: Beispielhafte Fehlstellen mit Aufstockungs-, Entwicklungs- und Verdichtungspotenzial (Darmstadt,
Frankfurt, Berlin, Kéln, Witten, Bamberg)

Mit konservativen Annahmen von Mengen, Flachen und Verdichtungsschlisseln stellen
sich die Potenziale flir bezahlbaren Wohnraum sowie die dazu gehorige soziale Infrastruktur
wie folgt dar:

1.1 Mio. bis 1.5 Mio. Wohneinheiten auf Wohngebduden der 1950er- bis 1990er-Jahre
(aktualisierter Stand der Deutschlandstudie 2016 [5]).

- 20’000 Wohneinheiten oder soziale Infrastruktur auf Parkhausern der Innenstadte.
- 560°000 Wohneinheiten durch Aufstockung von Blro- und Verwaltungsgebduden.

- 350’000 Wohneinheiten durch Umnutzung des Uberhangs (Leerstand) von Biiro- und
Verwaltungsgebdauden.

- 400’000 Wohneinheiten auf den Flachen von eingeschossigem Einzelhandel,
Discountern und Markten, bei Erhalt der Verkaufsflachen.

In der Gesamtheit bieten die betrachteten Gebaudetypologien ein Potenzial von 2.3 Mio.
bis 2.7 Mio. Wohnungen.

Ein Potenzial der Innenentwicklung, das beeindruckt — gerade aufgrund der konservativen
Annahmen im Hinblick auf Flachen und &quivalenten Wohnraum. Um dieses Potenzial zu
aktivieren, ist eine differenzierte Vorgehensweise erforderlich, die auf die besonderen Rah-
menbedingungen und den stadtischen Kontext eingeht.
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1.3. Okologisches Potenzial I: Freie Flichen bleiben frei

Das o©kologische Potenzial durch Aufstockungen, Umwandlungen und Nachverdichtung
bereits genutzter/versiegelter Flachen ist vor allem im Bereich der Vermeidung von
Flachenverbrauch an Bodenflache sehr bedeutsam. Im Vergleich zu Neubauvorhaben wird
fur Aufstockungen und Verdichtung bereits bebauter Flachen kaum neue Siedlungs- und
Verkehrsflache in Anspruch genommen, da vorwiegend auf bestehende Infrastruktur
zurickgegriffen werden kann.

Flir diese Studie wurde die Vermeidung des Flachenbedarfs flir Gebdude-, Frei- und
Verkehrsflache durch Aufstockungen, Umwandlungen und Verdichtungen quantifiziert.
Insgesamt lasst sich durch eine solche Schaffung von zusatzlichem Wohnraum in Regionen
mit erhdhtem Wohnungsbedarf ein Flachenbedarf flir Gebdude-, Frei- und Verkehrsflache
von rund 110 Mio. m2 (bei reiner Zeilenbebauung) bis 250 Mio. m2 (bei gemischten Stadt-
raumtypen) vermeiden.

Abbildung 3: Exemplarische Verdichtungspotenziale von 700 Wohneinheiten ohne zusatzliche
Flachenversiegelung oder Erweiterung der Verkehrsinfrastruktur (Standort Darmstadt)

1.4. Okologisches Potenzial II: Reduktion des Energieverbrauchs

Durch die Uberbauung vorhandener Dachflachen mit beheiztem Wohnraum kann zur
Reduktion des Energiebedarfs ein nachweislicher Beitrag geleistet werden. Das groBte
energetische Potenzial liegt dabei bei den bis heute nicht sanierten Gebduden sowie den
eingeschossigen Gebdudetypologien des Einzelhandels und der Discounter, die vor allem
im Sommer einen hohen Energieverbrauch aufweisen. Neue konzeptionelle Ansatze der
mischgenutzten Gebdude und Quartiere kdénnen zu erheblichen Energieeinsparungen
fahren.

Durch eine Aufstockung lasst sich im Obergeschoss von Nichtwohngebauden eine Reduktion
des Energieverbrauchs von bis zu 50 % erreichen sowie eine Reduktion von Khllasten im
Sommer. Die neu aufgestockten Geschosse in Niedrigenergiebauweise weisen nur
einen sehr geringen zusatzlichen Energiebedarf auf, der normalerweise durch die existie-
rende Haustechnik mitversorgt werden kann.
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1.5. Gesellschaftliche und soziale Revitalisierung von Quartieren

Die Stadteile und Mischgebiete der 1950er- bis 1990er-Jahre, die oftmals die duBeren
Randgebiete der Stadte bildeten, gehtren heute meist zum urbanen Kerngebiet. Die
Wohnraumknappheit und die steigende Nachfrage fir Wohnraum in den wachsenden
urbanen Regionen stellen die gewachsene baukulturelle Attraktivitat dieser Quartiere vor
eine groBe Herausforderung. Viele Quartiere verzeichneten Uber die Jahrzehnte einen
deutlichen Schwund an Einwohnern - auch in ungesattigten Wohnungsmarkten. Lebten
ehemals 3000 bis 4000 Personen in einem Quartier, so sind es heute haufig weniger als
die Halfte. Grinde dafir sind unter anderem die Auflésung der Mehrgenerationenhaus-
halte, die gesunkene Geburtenhaufigkeit sowie der Trend zum Singlehaushalten. Im Jahr
2000 lag der durchschnittliche Wohnraum pro Person noch bei 39.5 m2 - im Jahr 2016
waren es bereits 46.5 m2.

Wenn durch Aufstockungen eine wieder hohere Einwohnerzahl je Quartiersflache generiert
werden kann, so schafft dies auch die Méglichkeit der (Wieder)ansiedlung von haushalts-
nahen Dienstleistungsangeboten. Dies erhéht neben der qualitatsvollen architektonischen
und stadtebaulichen Aufwertung die Attraktivitdat des Quartiers und die langfristige
Vermarktbarkeit. Durch die neue Mieterschaft verbessert sich zudem die soziale Durchmi-
schung. Neuer Wohnraum durch Aufstockungen kann den Prozess der Verdrangung des
unteren Mittelstands entgegenwirken, der steigende Wohnungsmarktdruck auf die
Bestandswohnungen wird gemindert.

Sensible und qualitdtsvolle Nachverdichtung im Zusammenhang mit der Deckung des
Wohnungsbedarfs und der Akzeptanz des Umfeldes steigert die lokale baukulturelle
Qualitat, verbessert die Standorteigenschaften und die Lebensqualitat und erhalt oder
erhoht die Wettbewerbsfahigkeit des Quartiers.

1.6. Wirtschaftlichkeit von Aufstockungen und Nachverdichtungen

Der prinzipielle Vorteil von Aufstockungen und einer verdichteten Ausnutzung bebauter
Grundstiicke gegeniiber dem Neubau liegt im bereits vorhandenen Grundstiick ein-
schliesslich der ErschlieBung und der AuBenanlagen. Da mit steigendem Grundstlickswert
auch die wirtschaftlichen Vorteile anwachsen, sind auch lber die aufgezeigten Potenziale
hinaus Aufstockungen in hochpreisigen Leerstandsregionen denkbar.

Auch die Verwendung und Verwertung vorhandener externer und interner Infrastruktur,
die Vermeidung von ErschlieBungskosten, und die Reduktion von Nebenkosten flir den
Mieterbestand durch Umlage auf mehr Wohneinheiten sind 6ékonomische Vorteile von
Aufstockungen gegenitber dem Neubau.

Neubau
=

KG 500

AuBenanlagen

KG 400

moﬁu"g Technische Anlagen
?qf. Aufzug auBen
lur 3-6 Geschosse

KG 500
AuBenanlagen
KG 400 KG 300 | -
Technische Anlagen Baukonstruktionen (I
ggf. Ertiichtigung
der Konstruktion “ I

KG 200
Herrichten &
ErschlieBen

Baukonstruktionen

KG 100
Grundstick

Baukosten anteilig bezogen auf m*Wohnfliche

Abbildung 4: Gegenlberstellung der anteiligen Baukosten fir Aufstockungen und Neubau
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1.7. Stand und Empfehlungen zu baurechtlichen Aspekten

Bauordnungsrechtlich ist bei Aufstockungen und Verdichtungen insbesondere auf die
Anforderungen aus dem Brandschutz zu achten, welcher aus dem Wechsel der Gebdaude-
klasse resultieren kann. Grundsatzlich aber stellen die brandschutztechnischen
Anforderungen bei Aufstockungen mit ausreichender Feuerwiderstandsféahigkeit des
Gebadudebestandes, mit ausreichenden Aufstellflachen fir die Feuerwehr oder bei Herstel-
lung eines zweiten baulichen Rettungswegs kein maBgebliches Anwendungshemmnis dar.

Die gestellten Stellplatzanforderungen im urbanen Raum, vorwiegend in den untersuchten
ungesattigten Markten, sind heute oft nicht mehr zeitgemaB. Flexibel anwendbare Stell-
platzforderungen kénnten eine MaBnahme sein um Aufstockungen und Verdichtungen
attraktiv zu machen und im urbanen Raum neuen Wohnraum ohne zusatzliche Flachen-
versiegelungen zu ermdoglichen. Gleichzeitig ist es eine Empfehlung, die MaBnahme von
Aufstockungen in quartiersbezogene Mobilitatskonzepte zu integrieren oder kommunale
Mobilitatskonzepte so weiterzuentwickeln, dass Aufstockungen bei einem Verzicht von
Stellplatznachweisen erméglicht werden.

Fir die Darstellung der bauplanungsrechtlichen Einflisse auf das Potenzial durch
Aufstockungen wird das MaB der urbanen Dichte genauer betrachtet, welches in dieser
Studie Uber die Geschossflachenzahl GFZ definiert wird. Hierflir werden in den gangigsten
Stadtraumtypen des untersuchten Bestands die typischen GFZ dargestellt. Diese werden
mit der GFZ nach der Aufstockung und den Obergrenzen gemaB Baunutzungsverordnung
gegenlbergestellt.

* Werte fur reine Wohngebiete, aligemeine Wohngebsete, Mischgebiete, besondere Wohngebiete und Kerngebiete

gemal BauNVO 2013, mit Bandbreite von £ 0,2 2ur Darstellung moghcher lokaler Abweichungen

Abbildung 5: Geschossflachenzahlen GFZ nach Stadtraumtypen im Vergleich (als Indikator fiir das MaB3 der
baulichen Dichte)

Ergebnis ist, dass in den untersuchten Stadtraumtypen Aufstockungen und Verdichtungen
aus Sicht der urbanen Dichte mit dem mittleren Verdichtungsschliissel von 1.35 Geschossen
pro Gebaude vertretbar sind.

Eine gezielte Dichtesteuerung durch flachige Raumordnungsplanung ist nicht méglich. In
einem iterativen Prozess des Auslotens einer angemessenen und qualitétsvollen Dichte
lassen sich die aufgezeigten Potenziale aktivieren und der Standort weiterentwickeln. Bei
dem GroBteil der in dieser Studie betrachteten Quartiere handelt es sich um groBflachige
und noch nicht stark verdichtete innenstadtnahe Bereiche. Hier liegt eine groBe Chance
far die Nachverdichtung. Um dieses Potenzial in den Kommunen zu erfassen und bewerten
zu kénnen sind stadtebauliche Rahmen- und Potenzialpldne oder Integrierte Stadt(teil)
Entwicklungskonzepte ein geeignetes Instrument.

38



12. Europadischer Kongress EBH 2019

Aufstockung in GKL4 ganz in Holz - Dank neuer LBO in NRW | S. Huf | 1

Aufstockung in GKL4 ganz in Holz -
Dank neuer LBO in NRW

Stefan Huf
Cordes Holzbau GmbH & Co. KG
Rotenburg, Deutschland

39



12. Europadischer Kongress EBH 2019

2 | Aufstockung in GKL4 ganz in Holz - Dank neuer LBO in NRW | S. Huf

40



12. Europaischer Kongress EBH 2019

Aufstockung in GKL4 ganz in Holz - Dank neuer LBO in NRW | S. Huf | 3

Aufstockung in der GKL4 ganz in Holz -
Dank neuer LBO in NRW

1. Bestandsgebadude Essen, MorikestrafBBe

Zwischen der MorikestraBe und der KahrstraBe in Essen, Rittenscheid, befinden sich
mehrere dreigeschossige Wohnblécke der Vonovia Modernisierungs GmbH.

Im Nachgang der ModernisierungsmaBnahmen mit Erneuerung der Fassade, dem Aus-
tausch der Fenster, sowie der Errichtung von Vorstellbalkonen sollten die Gebdude im
Laufe des Jahres 2019 um ein zusatzliches Stockwerk erweitert werden.

Abbildung 1: Lageplan Essen, MorikestraBe ©Frank Laux, Ingenieurbiro fir Bauwesen

Die AuBenwande und die tragenden Bauteile der Bestandgebaude wurden vormals in
massiver Bauweise erstellt. Zunachst sollte das vorhandene Satteldach in zimmermanns-
maBiger Konstruktion ebenso wie bestehende Giebel-, Trenn-, und Treppenhauswande
des Dachgeschosses riickgebaut werden. AnschlieBend sollte ein zusatzliches Geschoss
mit Pultdachkonstruktion errichtet werden.
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Abbildung 2: Grundriss Aufstockung MorikestraBe 1-5 ©Frank Laux, Ingenieurbiro fir Bauwesen

Fir die Hauser 1-5 und 7-11 wurden die Baugenehmigung im Juli 2018 auf Basis der
geltendem BauO NRW erteilt.

Im Februar 2019 wurde die Fischbach Gruppe als Spezialist fir Gebdaudemodernisierungen
mit der schlisselfertigen Erstellung der Aufstockungen beauftragt. Gemeinsam mit der
HU-Holzunion GmbH sowie der Cordes Holzbau GmbH & Co. KG als ausfiihrenden Holz-
bauer erfolgte ab April 2019 die Umsetzung.

]

s OO0 0O 0O

L
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Abbildung 3: Ansicht MorikestraBe ©Frank Laux, Ingenieurbiiro flir Bauwesen

2. Ausgangslage zum Jahreswechsel 2018-2019
2.1. Zielsetzung der Vonovia SE

Nach den bereits durchgeflihrten ModernisierungsmaBnahmen an der Gebdudefassade
sollte die zusatzliche Belastung aus der Aufstockung flir Mieter so gering wie méglich
gehalten werden. Durch eine wirtschaftliche Bauweise soll zusatzlicher, bezahlbarer
Wohnraum geschaffen werden.

Folgende Ziele wurden vom Eigentirmer formuliert:

- Zugiger Bauablauf durch hohe Vorfertigung der Bauteile

- Madglichst hohe Witterungsunabhdngigkeit

- Nachhaltigkeit der verwendeten Baustoffe

- Verringerung der statischen Anforderungen an die bestehenden Bauteile durch leichte
Bauweise.

Mit Hinblick auf die 0.g. Ziele wurde eine Aufstockung in kompletter Holzbauweise favorisiert.
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2.2. Baurechtliche Situation und brandschutztechnische
Abweichungen nach MBO

Der FuBboden der neu zu errichtenden, obersten Geschosse liegt bei ca. 9.85m Uber der
Gelandeoberflache. Die Gebdude waren nach BauO NRW 2000 als «Gebaude mittlerer
Hohe» zu behandeln. Bei beiden Objekten handelt es sich ausschlieBlich um Wohnge-
baude. Die Anwendung von Sondervorschriften war nicht erforderlich.

Mit der Bauantragsstellung wurde April 2018 ein brandschutztechnischer Erlauterungsbe-
richt durch den freien Brandschutzsachverstdandigen Uwe Auth erstellt. Bezugnehmend auf
die Musterbauordnung sowie die veroffentlichte, aber noch nicht in Kraft getretene BauO
NRW 2016 wurden die Objekte in Gebaudeklasse 4 eingeteilt und folgenden Abweichungen
der Landesbauordnung beantragt und genehmigt.

Tabelle 1: brandschutztechnische Abweichungen aus dem Bauantrag

Bauteil Anforderung nach |geplante Begriindung
BauO NRW 2000 Ausfiihrung

Tragende F90-AB F 60 hfh Ausfiihrung nach MBO
AuBenwande gemalB § 29 (1) bzw. BauO NRW 2016
Trennwande zwi- FO0-AB F 60 hfh Ausflihrung nach MBO
schen separaten gemaB § 29 und 30 bzw. BauO NRW 2016
Nutzungseinheiten

Wande notwendiger |F90-A F 60 hfh + M Ausflihrung nach MBO

Treppenraume gemal § 37 (7) (stoBfest gegen bzw. BauO NRW 2016
mechanische
Belastung)
tragende und aus- F90-AB F 60 hfh Ausflihrung nach MBO
steifende Wande, gemalB § 29 (1) bzw. BauO NRW 2016
Stltzen, Unterzlge,
Decken
Gebaudetrennwand |F90-AB F 60 hfh + M Ausflihrung nach MBO

(stoBfest gegen bzw. BauO NRW 2016
mechanische

Belastung)

als Brandwand gemaB § 29 und 32

2.3. Ausschreibungsunterlagen und statische Berechnungen

In den statischen Berechnungen fanden zunachst nicht alle formulierten und genehmigten
Abweichungen Einzug. Wie bereits bei vorherigen Aufstockungen in Dortmund praktiziert,
wurden die Treppenhauswande als gemauerte Konstruktion vorgesehen. Die Gebaudeaus-
steifung sollte groBtenteils Gber diese Wande erfolgen.

Der Grundgedanke einer Aufstockung in kompletter Holzbauweise wurde also zunachst fir
bewahrte statische Konstruktionen und Systeme wieder verworfen.
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Abbildung 4: Grundriss der aussteifenden Wande, statische Berechnungen Cramer Engineering

3. Anwendung der BauO NRW 2018
3.1. Uberlegungen und Ziele aus Sicht des Holzbaubetriebes

Bereits in den frilhen Gesprachen zur Ausfiihrung wurden mit Bauherrn, Planern und
Ingenieuren die Mdglichkeiten der neuen Landesbauordnung besprochen und teilweise
sehr kontrovers diskutiert.

Ziel von Holzunion/Cordes war es dabei die Aufstockung komplett in Holzbauweise zu
errichten, sowie zudem die Erleichterungen der neuen Landesbauordnung anzuwenden.
Bei der Definition der Bauteilaufbauten sollten folgenden Uberlegungen maBgebend sein:

- Maximierung der Wohnflache durch schlanke und wirtschaftlichen Bauteilaufbauten

- Effiziente Montageablaufe durch hochstmaogliche Vorfertigung der Bauteile

- sichere und madoglichst witterungsunabhangige Bauweise

- Vermeidung von unnétigen und unsicheren Schnittstellen z.B. durch gemauerte Bauteile

Speziell das Thema Feuchtemanagement sollten bei den weiteren Projektschritten ver-
starkt in den Vordergrund gestellt werden. Die Erfahrungen aus den vorherigen
Aufstockungen hatten gezeigt, wie wichtig Ablaufkonzepte und sichere Schnittstellen zu
bestehenden Bauteilen sind.

3.2. Paragraf 26, Abs. 3: Chancen und Unklarheiten
Im Zuge der Verodffentlichung der neuen LBO wurden der §26, Abs. 3 erganzt.

(3) Abweichend von Absatz 2 Satz 3 sind tragende oder aussteifende sowie raumabschlis-
Rende Bauteile, die hochfeuerhemmend oder feuwerbestandig sein miissen, aus brennbaren
Baustoffen zuldssig, wenn die geforderte Feuerwiderstandsdauer nachgewiesen wird und die
Bauteile 50 hergestelt und eingebaut werden, dass Feuer und Rauch nicht Gber Grenzen won
Brand- oder Rauchabschnitten, insbesondere Geschosstrennungen, hinweg tbertragen wer-
den kdnnen.

Abbildung 3: Auszug aus BauO NRW 2018
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Die Erstellung hochfeuerhemmender Bauteile aus brennbaren Baustoffen ist unter Nach-
weis der Feuerwiderstandsdauer zulassig. Auf eine K260-Kapselung der Holzbauteile kann
demnach verzichtet werden. Gleichzeitig muss aber der Nachweis gefiihrt werden, dass
Feuer und Rauch nicht Uber Grenzen von Brand- oder Rauchabschnitten, insbesondere
Geschosstrennungen, hinweg Ubertragen werden kénnen.

Da zu Beginn des Jahres weder Prifverfahren flir die obigen Anforderungen formuliert
waren noch Referenzbauten vorlagen und auch die Diskussionen lber detaillierte Prifkri-
terien in den obersten Bauaufsichten der Bundesldnder erst begonnen hatten, war es in
den Gesprachen mit den Planern und Ingenieuren zunachst unklar, wie in letzter Konse-
quenz mit §26, Abs. 3 umgegangen werden kann und welche Erleichterungen tatsachlich
auf den Weg gebracht werden kénnen.

3.3. Definition der Bauteilaufbauten

Die BaumaBnahme war als eingeschossige Aufstockung auf einem Massivbau geplant.
Aufgrund der geschlossenen Stahlbetondecke konnte in diesem Bereich eine Ubertragung
auf andere Geschosse als ausgeschlossen betrachtet werden und ein Nachweis fir die
Holzbauteile eribrigte sich an dieser Stelle.

Fur die Wandbauteile wurde gemeinsam mit dem Brandsachverstédndigen Uwe Auth in
der weiteren Betrachtung wie folgt unterschieden:

a. tragende Wande ohne brandschutztechnisch erforderlichen Raumabschluss.
AuBenwande und tragende Innenwande innerhalb von Nutzungseinheiten

b. raumabschlieBende Wande zwischen Nutzungseinheiten, Treppenraumwadnde
oder Brandwandersatzwande.

c. nichttragende und nichtaussteifende Innenwdnde innerhalb von Nutzungseinheiten

Fir Wande nach Punkt a), die aufgrund ihrer Anordnung im Grundriss des Gebdudes keine
Aufgaben hinsichtlich der Vermeidung oder Verhinderung der Rauch- oder Brandausbrei-
tung erflllen missen, wurden die Erleichterungen des § 26 Ab. 3 BauO NRW 2018 heran-
gezogen und Aufbauten gewahlt, die als beidseitige F60-B Konstruktionen nachgewiesen
werden konnten.

Der AuBenwandaufbau wurden auf Basis des abP Nr. P-SAC-02 / III-669 und einer nicht
wesentlichen Abweichung, formuliert von der Steico SE wie folgt gewahlt.

.\
M/ La)

" g R s ort
;! — } ] (A H i AV
! x| -l & k‘ e Y ™ -‘
- ) A Baha “.‘ s Lt ot
e d 4 o) - > ®
N , G B0 . KA O2 /8 cn
| o . it ABC e Sk
-~ L 1) ) 60 e Hdiwe "o‘|~-f.
=N Lo U
A ) . i ; 3
z 2905wt 2 zu 3: Rohdichte mind. 30 kg/m
4 ———t

Abbildung 5: gewahlter Aussenwandaufbau F60-B

Fir tragende Innenwdnde innerhalb einer Nutzungseinheit ohne Anforderung an den
Raumabschluss konnte folgender Aufbau nach abP Nr. P-SAC-02 / III-669, Anlage 2.1
gewahlt werden.
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Abbildung 6: gewahlter Aufbau tragender Innenwénde innerhalb einer Nutzungseinheit in F60-B

Fir Wande nach Punkt b) an die sowohl tragenden als auch raumabschlieBenden Anfor-
derungen im Grundriss gestellt werden, wurden mangels Nachweismdéglichkeiten des
Raumabschlusses solche Konstruktionen verwendet, die die Vorgaben der HFHHolzR mit
der Kapselkasse K260 erflillen. Brandersatzwande und Treppenhauswadnde mit der zusatz-
lichen Anforderung «M» wurden nach abP Nr. P-SAC-02 / III-715 ausgefiuhrt.
Nichttragende, raumabschlieBende Wande wurden als Metallstdnderwande mit Zulassung
ausgefihrt.

Alle weiteren Wande nach Punkt c¢) sind innerhalb einer Nutzungseinheit positioniert und
erfillen weder tragende und aussteifende noch raumabschlieBende Aufgaben. Diese
Wadnde wurden als Metallstanderwdnde ausgefiihrt.

4. Produktions- und Montageplanung
4.1. Optimierungen von Anschliissen

Nach der Festlegung der Bauteilaufbauten wurden im Rahmen der Produktions- und
Montageplanung die unter 3.1 definierten Ziele planerisch umgesetzt.

Wie bereits erwahnt, lag ein wichtiger Aspekt der Umsetzung auf einem funktionierenden
Montagekonzept inkl. Feuchtemanagement. Wie schon bei vorherigen Aufstockungen
sollten die Mieter der unteren Geschosse wahrend der Bauzeit in ihren Wohnungen bleiben
und bestenfalls so wenig wie nétig durch die Bauarbeiten gestért werden.

Gemeinsam mit der ortlichen Bauleitung und der technischen Abteilung des Bauherrn
konnten Detailanschliisse geandert und die Vorproduktion sowie die Ablaufe vor Ort
optimiert werden. So war zunachst geplant, in der Ebene der Dachsparren Uber der
Gebaudemittelachse einen HEB-Trdger einzubinden. Die Dachsparren sollen einzeln lGber
Laschen an den Strahltrager angebunden werden.

T HEFH 160
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Abbildung 7: Anschluss Dachsparren an Unterzug HEA 160, Cramer Engineering
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Der Eisentrager konnte durch einen Unterzug aus BSH substituiert werden. Die Dachsparren
konnten dariber durchlaufen und die Dachbauteile somit komplett elementiert werden.
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Abbildung 8: Unterzug BSH

4.2. Brandschutztechnisch relevante Anschlussdetails

Ein besonderes Augenmerk in der Planungsphase lag auf den brandschutztechnisch rele-
vanten Anschlussdetails. Neben den bauphysikalischen Anforderungen waren auch
Toleranzen der vorhandenen Gebdudestruktur zu berlicksichtigen. Nachfolgendes Detail
zeigt die Einbindung einer gekapselten Trennwand in die Dachkonstruktion, wobei die
Trennwand bis unter die Dachhaut zu fihren war. Um den Wandkopf wurde eine umlau-

fende Dammschicht aus Steinwolle >1000° C vorgesehen, um die Gebdudetoleranzen
ausgleichen zu kénnen.
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Abbildung 9: Einbindung einer gekapselten Trennwand in die Dachkonstruktion
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Ein dhnliches Detail galt es auch flir Trennwande in Metallstdanderbauweise zu konstruieren.
Da die Trennwand aber erst im Zuge der Innenausbauarbeiten erstellt werden sollte, also
im Montageprozesse noch nicht vorhanden war, wurde ein Teil der brandschutztechnisch
wirksamen Schichten in die Dachebene verlegt. So konnte auch in diesem Anschlussbe-
reich eine werkseitige Vorfertigung der Dachelemente ermdglicht und gleichzeitig das
Brandschutzziel erreicht werden.
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Abbildung 9: Einbindung einer gekapselten Trennwand in die Dachkonstruktion

5. Umsetzung der Aufstockung vor Ort

Nach der Demontage von Dachkonstruktion und Bestandwanden sowie der Abdichtung
der obersten Geschossdecke erfolgte die Stellung der Holzbauteile im Mai 2019 flir Haus
1-5 und im Juni 2019 fir Haus 7-11. Aufgrund eines durchdachten Feuchtemanagements
und eines abgestimmten und optimierten Montageablaufes konnten beide Aufstockungen
ohne Wassereintritte in die Bestandsgeschosse abgeschlossen werden.

Nach Abschluss der Restarbeiten wurde der Holzbau Mitte Juli 2019 an den Generalunter-
nehmer Ubergeben. Die Fertigstellung der schlisselfertigen Gesamtleistung ist fir Mitte
Oktober 2019 geplant.
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Abbildung 10: MdnikestraBe 1-5 im Juli 2019

6. Fazit und Ausblick

In der MorikestraBe in Essen konnte erstmal § 26, Abs. 3 der BauO NRW 2018 angewendet
werden. AuBenwadnde und tragenden Innenwdnde der Aufstockung wurden als F60-B
Konstruktion ohne Kapselung erstellt. Moglich war dies durch die Bereitschaft von dem
Bauherr und dem Planungsteam trotz praktisch fertiger Ausflihrungsplanung auf die
Vorschlage des Holzbauers einzugehen. Vormals gekapselte Bauteile konnten so durch
O0konomischere Aufbauten ersetzt und gleichzeitig Wohnflache gewonnen werden.

Der Findungsprozess hat aber auch gezeigt, dass es aktuell wenig bis keine Priifzeugnisse
auf mit F60 Aufbauten gibt und auch die Grundlagen der Detailanschlliisse noch weitestge-
hend fehlen. Mit der Zielsetzung F60-Aufbauten in der Gebaudeklasse 4 und F90-Aufbauten
in der Gebdudeklasse 5 zu installieren, gilt es hier weiterfiihrende Aufbauarbeit zu leisten.

Projektbeteiligte Planer:

- Bauherr: Vonovia Modernisierungs GmbH, Bochum

- Architektur: IfB Ingenieurbiro flir Bauwesen Frank Laux, Elz

- Statik: Cramer Engineering, Ingenieurgesellschaft fir Tragwerksplanung mbH,
Dortmund

- Brandschutz: Uwe Auth, freier Brandschutzsachverstéandiger und Brandamtmann a.D.,
Kamen

- Bauphysik: Ing.-Bliro Makel GmbH, Oelde

Ausfiihrende Firmen:

- GU: Klaus Fischbach GmbH, Gelsenkirchen

- Planung und Projektleitung Holzbau: HU-Holzunion GmbH, Rotenburg
- Produktion und Montage Holzbau: Cordes Holzbau GmbH & Co. KG
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Pirmin Jung Deutschland GmbH
Sinzig, Deutschland
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Wohnen mit Weitblick:
Vom Mehlsilo zum Wohnturm

1. Einleitung

Im Rahmen der Umnutzung eines ehemaligen Betriebsgeléande zu einem Wohn-Gewerbe-
Areal soll aus einem altem Getreidesilo ein 6-geschossiges Wohnhaus entstehen. Dass fir
das dinnbesiedelte Kirchwerder im Siden Hamburgs untypisch hohe Wohngebaude ist
auf die Kubatur des alten Silos zurlickzuflihren und konnte nur aus diesem Grunde heraus
in dieser Geschossigkeit ausgefiihrt werden. Die urbane Randzone erfahrt zunehmender
Beachtung, um neuen Wohnraum im Randbezirk Hamburgs zu schaffen und ist somit ein
Blickfang auf dem flachen Land.

Auf insgesamt sechs Geschossen sind zehn Wohnungen entstanden mit jeweils ca. 86m2,
die Uber einen Aufzug barrierefrei erschlossen sind. Die Grundrisse sind identisch und
beinhalten einen offenen Wohn-, Ess- und Kochbereich, sowie Schlafzimmer, Bad, Diele
und Balkon.

Im direketen Anschluss des Wohnturms befinden sich ein Supermarkt sowie weitere
Gebaude fir die offentliche Infrastruktur. Das Areal wird durch diese Gebaude begrenzt
und umschlieBt die Parkflache, die auch fir Wochenmarkte und andere Veranstaltungen
genutzt werden kann.

L T T o
Abbildung 1: Der Mehlsilo Abbildung 2: Der Wohnturm

2. Ingenieurleistungen
2.1. Tragwerksplanung

Das statische Konzept beruht auf drei Hauptachsen, bestehend aus den AuBenwdanden
sowie der Wohnungstrennwand in der Mitte des Gebdudes. In diesen Achsen ist der ver-
tikale Lastabtrag Gbertragende Brettsperrholzelemente definiert.

Der horizontale Lastabtrag infolge Windlasten findet Gber den massiven Treppenhauskern
statt. Die Einwirkungen werden Uber die Dach- und Deckenscheibe an den massiven Kern
weitergeleitet. Zusatzlich werden zwei Wandscheiben aus Brettsperrholz auf der dem
Treppenhaus gegenlberliegenden Seite herangezogen, um eine Verdrehung des unglinstig
liegenden Aussteifungskerns zu verhindern.

2.2. Ubersicht der Bauteile

Die AuBenwande sind bei diesem Gebdude als Brettsperrholzelemente geplant worden.
Die duBere Bekleidung besteht aus eine vorgehangten, hinterllifteten Fassade aus HPL-
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Platten. Diese Fassade beinhaltet die Dammebene aus Mineralfaserdammung. Die innere
Bekleidung wurde mit zwei Lagen GFP 18mm ausgefihrt. Die tragende AuBenwand ist in
den unteren Geschossen mit einer 140mm starken Brettsperrholzplatte und in den oberen
mit einer nur 100mm dicken BSP-Platte ausgeflihrt. Die Anpassung der Wanddicke diente
der Wirtschaftlichkeit und der Materialeinsparung.

Die Wohnungstrennwand in der Gebaudemitte besteht aus einer zweischaligen Massivholz-
konstruktion, die wohnungsseitig ebenfalls mit zweimal 18mm GFP verkleidet ist.
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Abbildung 3: AuBenwand Abbildung 4: Wohnungstrennwand

Als Deckensystem ist eine Holz-Beton-Verbund Decke zum Einsatz gekommen, darauf
aufbauend wurde eine mineralische Trittschallddmmung mit 40mm Dicke sowie ein
Zementestrich mit 70mm Dicke und der FuBbodenoberbelag aufgebracht.

Das Dach besteht aus einfachen liegenden Brettschichtholzelementen, die die ausstei-
fende OSB-Platte tragen sowie die Dachdammung und die Dachabdichtung.

Das Erdgeschoss wurde vom bestehenden Getreidesilo ibernommen und in seiner Funk-
tion den Bedlirfnissen des Bauwerks angepasst. Der Treppenhauskern wurde in Stahlbe-
tonbauweise Uber alle Geschosse nach oben gezogen.

2.3. Detailléosungen

Der definierte Lastabtrag in den drei Hauptachsen erfolgt Uber die Brettsperrholzelemente.
Die Vertikal-Krafte werden hierbei Uber eine Art Zapfenverbindung weitergeleitet. Diese
Zapfen dienen als Auflager, der darliber liegenden Wand. Sie wurden aus dem BSP-Ele-
ment herausgefrast. So entsteht ebenfalls die Auflagertasche fir die HBV-Decke. Diese ist
in den Bereichen zwischen den Zapfen aufgelegt. Ein Teil des BSP dient zudem als
Abschalung fiir das Betonieren des Betonspiegels der HBV-Decke.

Die Holz-Beton-Verbunddecke (HBV-Decke) liberzeugt in diesem Projekt mit ihrem schlan-
ken Aufbau und ihrer Leistungsfahigkeit. Mit einer Holzdicke von 140mm und einer Beton-
dicke von 120mm werden Spannweiten von bis zu 6 Meter Uberbrickt — bei gleichzeitiger
Brandbeanspruchbarkeit von 90 Minuten in Sichtoptik.

Die Decke dient einerseits dem vertikalen Lastabtrag und fungiert durch den Uberbeton
gleichermaBen aussteifend wie eine Stahlbetondecke. Der Verbund der beiden Werkstoffe
wird Uber Schubkerven (bxt = 160x20mm) hergestellt.

Die aussteifenden Wandscheiben gegeniiber dem Treppenhauskern sind mit einer 100mm
starken Brettsperrholzwand ausgebildet. Sie nehmen nur einen geringen Teil der gesamten
horizontalen Last auf, da die Unterschiede in der Steifigkeit zwischen Beton und Holz
signifikant sind. So wird auch deutlich, dass der Beton als aussteifendes Element die Krafte
anzieht. Dennoch musste die Wandscheiben verankert werden, um die auftretenden Krafte
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infolge Torsion bei einseitiger Windbeanspruchung bis in den Baugrund bzw. in das Erd-
geschoss einzuleiten. Die einzelnen Wande sind untereinander mittels Nagelblechverbin-
dungen zug- und schubfest miteinander verbunden.

Im Erdgeschoss gestaltet sich der Zuganschluss komplexer, um die auftretenden Zugkrafte
aus der Wandscheibe durch den Bestandsbau in die ertlichtigen Stahlbeton-Bestands-
wande zu leiten. Hierzu werden Schlitzbleche mit selbstbohrenden Stabdiibeln verwendet.
Diese Ubertragen die Krafte an Bewehrungseisen, die in der Stahlbetonwand integriert
sind.

Abbildung 5: Zuganschluss

Die Balkonplatten liegen auf den Seitenwanden auf. Eine Zapfenverbindung stellt den defi-
nierten vertikalen Lastabtrag dar. Durch die auskragenden Balkonplatte und die schmalere
Seitenwand entsteht ein Moment, welches durch ein Kraftepaar in den Deckenebenen auf-
genommen wird. Hierflr sind zug- und druckfeste Verbindungen mittels Edelstahl-Gewin-
destangen erstellt. Diese werden Uber einen Muffenstab im Beton der HBV-Decke verankert.

2.4. Brandschutz

Das Brandschutzkonzept wurde vom Blro Dehne&Kruse - Brandschutzingenieure erstellt.
Der Wohnturm ist mit einer H6he von 21,5m in die Gebaudeklasse 5 eingeteilt. Die HBauO
(Fassung vom 14. Dezember 2005) forderte zu dem damaligen Zeitpunkt flr die Gebau-
deklasse 5 eine feuerbestandige Bauweise — F90-A.

Durch das Brandschutzkonzept jedoch konnte dargestellt werden, dass der Holzbau in der
hier geplanten Weise kein zusatzliches Sicherheitsrisiko darstellt. So sind die AuBenwand-
und Wohnungstrennwandbauteile auf eine F90-B/K260-Konstruktion ausgelegt. Der massive
Treppenhauskern, der als erster Rettungsweg definiert wird, ist in Brandwandqualitat
(REI90-M) ausgebildet.

Ausgehend von diesen Anforderungen konnten die einzelnen Bauteile definiert werden.
Der Einsatz des gekapselten Brettsperrholzes an den AuBen- und Innenwéanden erfolgte
aus dem Aspekt der Hohlraumbrandvermeidung. In Verbindung mit der in Sichtoptik aus-
gefiihrten HBV-Decke kann ein Ubergreifen des Brandes auf eine andere Nutzeinheit aus-
geschlossen werden.
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Ein wichtiger Aspekt des Konzeptes ist die Sicherstellung des 2. Rettungsweges. Dieser
ist in Absprache mit der Feuerwehr lGber das Anleitern mittels Drehleiter festgelegt. Es
sind zwei Aufstellflachen fir die Drehleiter vorgesehen. Nur dadurch wird erreicht, dass
die Wohnungen auf der Rickseite ebenfalls angeleitert werden kdnnen. Hierzu sind die
kleinen Balkone auf der Riickseite als Fluchtbalkone definiert, die Uber die Drehleiter
erreicht werden kénnen.

Im Brandschutzkonzept sind weitere KompensationsmaBnahmen beschrieben wie z.B.
eine hausinterne Brandmeldeanlage, um das Kapselkriterium vor allem im Bereich der
sichtbaren HBV-Decke aufzuldésen. Mittels einer HeiB-Bemessung nach Eurocode 5 ist
sichergestellt, dass die Decke die geforderten 90 Minuten im Brandlastfall erflllen wird.

2.5. Schallschutz

Der Schallschutz ist einer der sensibelsten Bereiche im Bauwesen. Er tréagt maBgeblich
zum Wohlbefinden der Bewohner bei und wird bei Mangeln in der handwerklichen Ausfiih-
rung sofort wahrgenommen.

Im Holzbau ist der Schallschutz durch die geringere Masse im Aufbau eine Frage der
Detaillésung und der fachgerechten Ausfiihrung dieser Details. Die hier eingesetzten Bau-
teilaufbauten und Detailldsungen erfillen die Anforderungen der DIN 4109:1989 Bbl. 2.

Querschnitt, M1:10 |Wu:|hnung 2A |

Wohnung 1A]  (Are0]

Abbildung 6: Aufbau der eingesetzten HBV-Decke

Die Decke zwischen den Nutzeinheiten besteht aus der HBV-Decke mit 140mm Holz und
einem Betonspiegel mit einer Starke von 120mm. Die 140mm Holz resultieren aus der
HeiBbemessung, die fir einen Abbrand von 90 Minuten gefiihrt wurde. Der FuBbodenauf-
bau besteht aus einer 40mm starken Trittschallddmmung aus Mineralfaser und einem
Zementestrich mit einer Dicke von 70mm.

Durch diesen Aufbau wird der geforderte Trittschallpegel L'nw < 46 dB erreicht. Ein wich-
tiges Detail ist die Trittschalldammung, die als Feder zwischen den zwei Massen wirkt. Bei
der Ausflihrung ist auf den Randdammstreifen und der vollstdandigen Entkopplung des
Estrichs zur Decke und den angrenzenden Wanden besonders Wert zu legen. Hier kann
es bei kleinsten Kopplungen zu enormen Schallbriicken oder zu einer ungewollten Flan-
kenlubertragung kommen.

Der Tieftonbereich unter 100 Hz wird von der Norm nicht abgedeckt, aber gerade dieser
wird als sehr stérend empfunden. Durch den oben genannten Aufbau ergibt sich ein
Masse-Feder-Masse System, das auch den tieffrequenten Bereich relativ gut abdeckt und
insgesamt fur sehr gute Schalldéammwerte sorgt.

2.6. Warmeschutz

Auf Grund des AuBenwandaufbaus mit der VHF und der integrierten Dammebene ist der
Transmissionswarmeverlust gering. Hier konnte die thermische Gebaudehiille den dama-
ligen Standard KFW 55 erreichen, eine dezidierte Warmebrickenberechnung musste dazu
allerdings durchgefihrt werden.
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Die Gas-Brennwerttherme wird von einer Solarthermieanlage unterstiitzt. Die Anlagen-
technik ist auf dem Stand des damaligen KFW 70-Standards, so dass unter dem Strich
das Gebaude die KFW70-Anforderungen erfillt wird.

3. Fazit/Zusammenfassung

Dieses Projekt wurde von der Grundstiicksgesellschaft Stiderquerweg Kohpeiss realisiert.
Der Inhaber Jens KohpeiB leitet ebenfalls das Unternehmen Kohbau, dass sich auf den
Holzbau und -handel konzentriert. Das Unternehmen ist seit 1852 in Hamburg-Kirchwer-
der ansdssig und hat sich den Herausforderungen des Wohnturms gestellt. Das Architek-
turbliro Joachim Schmidt ist fur die Entwurfs- und Genehmigungsplanung verantwortlich.
Die Ausfihrungsplanung sowie die Bauleitung lag bei der Mennerich GmbH.

Durch eine gute Zusammenarbeit im gesamten Planungsteam und das daraus resultie-
rende ldsungsorientierte Handeln aller ist dieser Wohnturm weiterhin ein Orientierungs-
punkt auf dem neu geschaffenen 6ffentlichen Platz in Kirchwerder. Es bleibt festzuhalten,
dass auch ein relativ kleiner und unerfahrener Holzbaubetrieb die Klippen eines mehrge-
schossigen Gebaudes in Holzbauweise in der Gebaudeklasse 5 umschiffen kann. Grund-
voraussetzung hierflir ist eine engagierte und offene Zusammenarbeit — und diese war bei
allen Beteiligten gegeben.
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Brandsichere Holzfaser-WDVS
fur die Gebaudeklassen 4 und 5

1. Einleitung

Warmedammverbundsysteme (WDVS) werden zur Dammung von GebaudeauBenwdnden
sowohl bei Neubauten als auch zur energetischen Sanierung von Bestandsgebduden ein-
gesetzt. Derzeit werden haufig Dammstoffe auf Polystyrolbasis oder Mineralwolle verwendet.
Aus 6kologischen Griinden ist jedoch der vermehrte Einsatz von Baustoffen aus nach-
wachsenden Rohstoffen wie Holzfaserdémmplatten anzustreben. Dem stehen jedoch bei
Gebauden mit mehr als drei Vollgeschossen bauaufsichtliche Anforderungen entgegen. So
missen Oberflachen und Dammstoffe von Fassaden bei Gebduden der Gebdudeklassen 4
und 5 mindestens schwerentflammbar sein. Gangige brennbare Dammstoffen in diesem
Anwendungsbereich sind polymere Hartschdaume, die zwar formal eine Zulassung als
schwerentflammbarer Baustoff aufweisen, aber dennoch aufgrund vergangener z. T. sehr
heftiger Brandereignisse in die Diskussion geraten sind. Hinzu kommt, dass die Damm-
stoffe aus 6kologischer Sicht als bedenklich anzusehen sind, da Biozide von den Oberflachen
ausgewaschen werden und im Falle einer Entsorgung die Dammestoffe als Sondermiill ein-
zustufen sind. Eine 6kologisch sinnvolle Alternative sind WDVS auf Basis von Dammstoffen
aus nachwachsenden Rohstoffen wie Holzfaserdammstoffe, die bereits in den Gebaude-
klassen 1 bis 3 erfolgreich eingesetzt werden. Bei héheren Gebduden diirfen sie jedoch
nicht eingesetzt werden, da sie aufgrund ihrer Schwelneigung nicht die Baustoffklasse
schwerentflammbar erreichen (Abbildung 1).
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Abbildung 1: Bauaufsichtliche Anforderungen an die Oberflachen von AuBenwanden

Ziel des durch das Zentrale Innovationsprogramm Mittelstand (ZIM) gefdrderten For-
schungsvorhabens [1, 2, 3, 4, 5, 6] war es, WDVS auf Basis von Holzfaserddammstoffen
zu entwickeln, mit denen die Schutzziele des Brandschutzes eingehalten werden kénnen.

2. Losungsstrategien fiir WDVS der GK 4 und 5

Die Muster-Bauordnung definiert in § 14 als Schutzziele des Brandschutzes, dass

die Brandentstehung behindert werden muss,

die Brandausbreitung begrenzt sein muss,

wirksame Ldscharbeiten méglich sein missen

und die Rettung von Menschen und Tieren mdéglich sein muss.

Diese Schutzziele sind selbstversténdlich auch an der Fassade einzuhalten und gelten bei
Ausflihrung einer Fassade mit schwerentflammbaren Dammstoffen flir Gebdude der GK 4
und 5 als erfllit.
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Die Brandentstehung und Brandausbreitung kann an der Fassade durch die Wahl des Bau-
stoffs beeinflusst werden. Die Baustoffklassifizierung erfolgt nach dem europaischen
System durch Prifungen im Kleinbrennertest und im SBI-Test in Abhangigkeit der Ent-
zindbarkeit und Brandausbreitungsgeschwindigkeit. Hier kénnen Holzfaserdémmstoffe
durchaus die europadische Baustoffklassifizierung C erreichen, was grundsatzlich zur Ein-
stufung als schwerentflammbarer Baustoff geniigt. Problematisch ist an dieser Stelle, dass
gemdB MVV TB in Deutschland auch ein Nachweis bezliglich der Schwelneigung der
Dammestoffe erforderlich ist (Abbildung 2). Dies bedeutet, dass die Dammstoffe nach Weg-
fall des Feuers nicht selbststandig weiterschwelen dirfen und selbststéandig verldschen
mussen. Dies betrifft die Schutzziele Brandausbreitung und wirksame Léscharbeiten. Zwar
haben Untersuchungen gezeigt, dass die Schwelgeschwindigkeit in Holzfaser-WDVS bei
ca. 1 mm/min. sehr langsam verlauft, jedoch kann ein Schwelbrand durch die Feuerwehr
nur zuverlassig geldscht werden, wenn diese die Konstruktion 6ffnen kann. Dies bedeutet
zum einen, dass durch das Schwelen der Personenschutz nicht gefahrdet ist, sofern
sichergestellt ist, dass die Brandgase nicht ins Innere des Gebaudes gelangen kénnen. Auf
der anderen Seite bedeutet dieses Verhalten, dass Fassadenbereiche, die fiir die Feuer-
wehr nicht direkt erreichbar sind, nicht wirksam geléscht werden kénnen. Daher sind
unkontrolliert verlaufende Schwelbrande auszuschlieBen. Hierzu kommen drei Strategien
in Frage, die innerhalb des Forschungsvorhabens verfolgt wurden und in diesem Beitrag
naher erlautert werden:

1) Entwicklung eines nicht schwelenden Dammstoffes
2) Verhinderung eines Schwelbrandes durch die Putzschicht (thermische Schutzschicht)
3) Kontrolle eines Schwelbrandes durch Schwelbarrieren

Abbildung 2: Verlauf einer Schwelprifung nach DIN EN 16733 mit Holzfaserdammplatten (v.l.n.r.) wahrend der
Beflammung, unmittelbar danach, sowie zwei und sechs Stunden nach der Beflammung

2.1. Variante 1: Dammstoff ohne Schwelneigung

Ein Lésungsweg um das gesetzte Ziel zu erreichen, ware somit die Entwicklung nicht
schwelender Holzfaserdammplatten: Durch eine brandschutztechnisch optimierte Rezeptur
zum Beispiel mit Hilfe von Flammschutzmitteln kénnten diese als schwerentflammbarer
Baustoff klassifiziert werden und dirften bauordnungskonform in den GK 4 und 5 einge-
setzt werden. Wéahrend des Projektes wurde dieser Ansatz zwar anfénglich verfolgt,
konnte jedoch fur gangige Warmeleitfahigkeiten nicht erfolgreich abgeschlossen werden.
Dabei zeigte sich, dass klassische Flammschutzmittel keinen Mehrwert bringen und zudem
Okologisch als bedenklich anzusehen sind. Flammschutzmittel auf natirlicher Basis konnten
noch nicht erfolgreich getestet werden Fir ein klrzlich vorgestelltes Produkt auf Basis
einer Eigenentwicklung eines Industrieunternehmens konnte dieses Ziel fir Materialdich-
ten = 190 kg/m3 erreicht werden [7].
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In Anlehnung an die reale Einbausituation des Dammstoffes im WDVS wurden ebenfalls
Untersuchungen unter einer Putzschicht durchgefiihrt. Diese aus Holzfaserdammplatten
hergestellten und mit einem Putzsystem verschlossenen Probekérper wurden im Schwel-
prifstand, abweichend von DIN EN 16733, solange beflammt bis ein Schwelprozess im
Dammestoff ausgeldst wurde. Entgegen der weitestgehend gleichmaBigen und kompletten
Zersetzung der unverputzten Holzfaserdammplatten im Schwelpriifstand, zeigten die ver-
putzten Probekdrper eine oder mehrere Schwelfronten auf, welche den verputzten Damm-
stoff nur teilweise zersetzten. Vorder- und Riickseite sowie die Seitenrander wiesen nach
Versuchsende stets ungefahr 3 mm unbeschadigte Holzfaserdédmmung auf, mit Ausnahme
des Initialbereichs. In diesem war der Dammstoff bis an den Putz zersetzt. Im Vergleichen
zur identischen, unverputzten Holzfaserddmmplatte wiesen die verputzten Probe-
korper geringere Schwelgeschwindigkeiten (unverputzt ca. 1,7 mm/min, verputzt
ca. 0,2 mm/min bis 0,4 mm/min) und niedrigere Maximaltemperaturen (unverputzt
625 °C bis 650 °C, verputzt 160 °C bis 430 °C) auf. Es wird angenommen, dass das
Putzsystem fir einen gewissen Luftabschluss sorgt und die Schwelprozesse durch den
gesteigerten Sauerstoffmangel beeinflusst werden.

In den Bereichen der schwelenden Holzfaserdammung (auBerhalb des Initialbereichs)
reduzierte sich die Temperatur auf der PutzauBenseite erwartungsgemaB mit zunehmen-
der Dicke des Putzsystems. So wurden fiir ein 6 mm starkes Putzsystem bis zu 135 °C
und fir ein 40 mm starkes Putzsystem maximal 44 °C auf der Putzoberflache festgestellt.

Die in Abbildung 3 dargestellten Zersetzungsmuster in Dammstoffmitte, nach dem
selbststanden Erléschen der Probekérper, sowie die Temperaturaufzeichnungen im Holz-
faserdammstoff, belegen einen richtungsandernden Fortschritt der Schwelfronten. Bei
der Mehrzahl der Probekdrper wurden tendenziell vertikal aufsteigende Schwelvorgange
aufgezeichnet. Bis zu ihrem selbststandigen Erldschen verliefen die Schwelvorgange im
verputzten Holzfaserdammestoff, bei 12 der 14 bisher untersuchten Probekdrper, insge-
samt zwischen 46 und 105 Stunden. [3]

I

Abbildung 3: verputzter Probekdrper nach der Beflammung (links), sowie typische Schweverlaufe nach
Versuchsende in Holzfaserddammstoffmitte

2.2. Variante 2: WDVS mit Dickschichtputzsystem

Der zweite Lésungsweg, der aus Sicht der Forschungspartner ausgewogen zwischen
Brandsicherheit und Wirtschaftlichkeit vermittelt, sieht vor, dass die Glimmneigung des
Dammstoffes akzeptiert wird, allerdings ein Dickschichtputzsystem als thermische Schutz-
schicht im Brandfall die Auslésung von Schwelprozessen im Holzfaserddmmstoff
verhindert. Fir die Auslegung dieser Putzsysteme wurde flir die verwendeten Holzfaser-
dammplatten zunachst die Initialtemperatur des Schwelvorgangs unter einer Abdeckung
(vergleichbar dem Putz eines WDVS) im LabormaBstab mittels Cone-Kalorimeter bestimmt
[2, 5]. Die Initialtemperatur ist die niedrigste Temperatur zwischen Probekdrperabde-
ckung und Dammstoffoberflache, bei der ein kontinuierlicher Schwelprozess ausgeldst
wurde. Die Untersuchungen zeigten, dass erst bei einer Initialtemperatur von 350 °C ein
kontinuierlicher Schwelprozess ausgelést wurde (Abbildung 4).
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Abbildung 4: Oberflache des Holzfaserdammstoffes unter der Abdeckung nach dem Errechnen einer dargestellten
Temperaturstufe

Die Auswertung bereits durchgefiihrter Brandversuche der Forschungspartner flihrte zu
der Entscheidung, dass ein Sturz- und Laibungsschutz aus nichtbrennbaren und nicht-
schwelenden Dammestoffen zusatzlich zum Dicksicht-Putzsystem im direkt beflammten
Fensterbereich erforderlich ist, da eine Auslegung des Putzsystems auf die thermischen
Einwirkungen in diesem Bereich unwirtschaftlich erschien. AuBerdem zeigten die Versuche,
dass sich der Putz im Sturzbereich wahrend der Beflammung 6ffnen kann. Dieser Mecha-
nismus wurde jedoch bei keinem Brandversuch im Rahmen des Forschungsvorhabens
beobachtet. AuBerhalb des Sturz- und Laibungsschutzes soll das Putzsystem die Holzfa-
serddmmung vor einem Temperaturanstieg lUber die Initialtemperatur von 350 °C hinaus
schitzen.

Die speziell fir das Forschungsvorhaben entwickelten Putzvarianten wurden entsprechend
dieses Leistungskriteriums untersucht und optimiert [2, 5]. Im Labormassstab wurden
verschiedene Putzdicken untersucht und fiir die GroBbrandversuche eine Mindestputzdicke
von 25 mm (Dickschichtputz) ausgewahlt, die auch im abschlieBenden Belegversuch ver-
wendet wurde. Die am Fassadenpriifstand durchgefihrten Beleg-Versuche erfolgten in
Anlehnung an DIN 4102-20. Hierbei handelt es sich um einen real-maBstablichen System-
aufbau von ca. 6m Hohe mit einer Brandeinwirkung von 350 kW (iber 20 min mit einem
Gasbrenner. Bei den GroBbrandversuchen wurde eine 100 mm starke Holzfaserdamm-
platte mit Flammschutzmittel eingesetzt, die die Euroklasse C-d0-s1 erfillt. Fir den Sturz-
bzw. Laibungsschutz wurde Steinwolle verwendet.

Wadhrend der Beflammung und der anschlieBenden Beobachtungszeit von insgesamt 65
min bis zur Abkihlungsphase wurde die Initialtemperatur von 350 °C nicht erreicht. Dies
zeigt auch das Offnen des Systems nach der Beflammung (Abbildung 5).

\

Putzsystem

Holzfaser-
dammplatte
bt

Steinwolle

Abbildung 5: Holzfaser-WDVS wahrend der Beflammung im Fassadenpriifstand (links); nach Versuchsende
gedffnetes System mit ungeschadigtem Holzfaserdammestoff im Bereich Uber der Brandrauméffnung (rechts)

Das Dickschicht-Putzsystem sollte zusatzlich dem sogenannten Sockelbrandversuch
unterzogen werden, der insbesondere flir Systeme auf Basis von Polystyrol entwickelt
wurde im Rahmen von allgemein bauaufsichtlichen Zulassungen durchgefihrt wird.
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Hierbei erfolgt die Brandeinwirkung lUber eine 200 kg Holzkrippe, welche einen Miillcon-
tainerbrand mit einer Brandleistung von ca. 2,5 MW reprdsentieren soll. Geplant und
realisiert wurde der Ausschnitt des Holzfaser-WDVS fiir den Sockelbrandversuch mit
einem 60 cm hohen XPS-Sockelbereich mit 80 mm Dammstoffdicke. Damit ergab sich zum
eigentlichen WDVS ein deutlicher Versprung, der brandschutztechnisch einen kritischen
Bereich darstellt und untersucht werden sollte. In diesem Ubergangsbereich wurde ein
Brandriegel aus Steinwolle eingesetzt, da ein Schmelzen des klassisch, dinnschichtig ver-
putzten XPS erwartet wurde.

Die Temperaturaufzeichnung wahrend der Beflammung und die anschlieBenden Beobach-
tungs- bzw. Abklihlzeiten lieBen vermuten, dass keine selbsterhaltenden Schwelprozesse
im Holzfaser-WDVS ausgelést wurden. Dies wurde durch Offnen des Systems nach der
Abkihlzeit bestatigt. In Abbildung 6 ist nach dem Riickbau zu erkennen, dass es zu leich-
ten Verfarbungen auf der Dammstoffoberflache im unteren Bereich des Holzfaser-WDVS
gekommen ist. Die Putzschichtdicke in diesem Bereich wurde beim Riickbau gemessen
und lag bei ca. 30 mm. Das System scheint damit an seiner Auslegungsgrenze.

T ORI R

o

Abbildung 6: Holzfaser-WDVS wahrend der Beflammung im Sockelbrandversuch (links); Nach Versuchsende
gedffnetes System im Sockelbrandversuch, mit leichten Verfarbungen im Bereich der Holzkrippe (rechts)

2.3. Variante 3: WDVS mit Schwelbarrieren

Bei diesem System kdnnte im Brandfall zwar ein Schwelbrand in der Holzfaserdammung
ausgeldost werden, ware jedoch durch die Anordnung von horizontalen und vertikalen
Schwelbarrieren raumlich begrenzt, um einen Schwelprozess auch in Fassadenbereichen
zuverldssig stoppen zu kénnen, die fir die Feuerwehr nicht unmittelbar erreichbar sind.
Die Wirtschaftlichkeit dieses Systems hdngt daher in erster Linie vom erforderlichen
Abstand der Schwelbarrieren ab und ist Gegenstand der laufenden Risikoanalyse. Hierbei
spielen die Schwelgeschwindigkeit, CO-Freisetzung und Rauchdichtigkeit der AuBenwand-
bauteile eine entscheidende Rolle.

3. Zusammenfassung und Ausblick

Die hier vorgestellten Ergebnisse beruhen auf Forschungsvorhaben, welche durch das
Zentrale Innovationsprogramm Mittelstand (ZIM) des Bundesministeriums fir Wirtschaft
und Energie sowie durch die Fachagentur flir nachwachsende Rohstoffe (FNR) im Auftrag
des Bundesministeriums flir Erndhrung und Landwirtschaft geférdert wurden. Forschungs-
partner waren die TU Braunschweig, die Hochschule Magdeburg-Stendal, das Fraunhofer
Institut fir Holzforschung (WKI) und das Institut fir Brand- und Katastrophenschutz in
Heyrothsberge. Industriepartner waren die Wolfgang Endress Kalk- und Schotterwerk
GmbH & Co. KG, die Holzbau Weizenegger GmbH und die HOMANIT Building Materials
GmbH & Co. KG.
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Basierend auf den in [1, 2, 3, 4, 5] vero6ffentlichten Grundlagenuntersuchungen wurden
GroBbrandversuche durchgefiihrt. Es konnte nachgewiesen werden, dass WDVS auf Basis
von Holzfaserdédmmplatten mit entsprechenden BrandschutzmaBnahmen das Schutzziel
Begrenzung der Brandausbreitung erreichen. Durch den Dickschichtputz wird sicherge-
stellt, dass sich der brennbare Dammstoff nicht am Brandgeschehen beteiligt und somit
auch kein Schwelbrand ausgeldst wird. Auch beim sogenannten Sockelbrand, der mit 2.5
MW eine deutlich starkere Brandeinwirkung darstellt und fiir die meisten Brandszenarien
abdeckend ist [8, 9], wurde das Ausldsen selbsterhaltender Schwelprozesse verhindert.
Das Brandverhalten der Fassade entspricht bei den durchgefiihrten Brandversuchen damit
sogar eher dem einer nichtbrennbaren Fassade. Selbst flir den unwahrscheinlichen Fall,
dass der thermische Schutz der Putzschicht aufgrund einer ungewdhnlich hohen Brandbe-
lastung oder Ausfiihrungsfehlern nicht funktioniert, ist das daraus resultierende Brandver-
halten weiterhin beherrschbar. Der sich dann im System entwickelnde Schwelbrand breitet
sich nur sehr langsam aus, sodass der Feuerwehr ausreichend Zeit fiir die erforderlichen
zusatzlichen LoschmaBnahmen bleibt. Es handelt sich daher im Vergleich zu den konkur-
rierenden Systemen auf Polystyrolbasis um ein duBerst robustes System. Eine derart
rasche Brandausbreitung wie bei den Systemen auf Polystyrolbasis (siehe Schadensfalle
der letzten Jahre [10]) ist bei den untersuchten Systemen nicht zu befiirchten.

Die derzeitige Regelung der Landesbauordnungen, dass keine schwelenden (und damit
normalentflammbaren) Dammstoffe bei mehrgeschossigen Gebduden verbaut werden
dirfen, auch wenn das Gesamtsystem die Anforderungen an eine schwerentflammbare
AuBenwandbekleidung erflllt, sind auf Grundlage der Forschungsergebnisse nicht mehr
nachvollziehbar. Die Forschungsergebnisse wurden deshalb an die Projektgruppe Brand-
schutz der Bauministerkonferenz herangetragen um zu prifen, ob sie zuklinftig Einzug in
die bauaufsichtlichen Regelungen erhalten kénnen.

Die bisherigen Forschungsergebnisse liefern aber auch jetzt schon wertvolle Erkenntnisse,
die beispielsweise fiir Zustimmungen im Einzelfall zur Realisierung mehrgeschossiger
Holzfaser-WDVS genutzt werden kdnnen. Referenzobjekte bzw. -fassaden wiirden den
Prozess zur zuklnftigen baurechtlichen Regelung unterstiitzen und kénnten zur Verbrei-
tung der Systeme beitragen. Bei Interesse bieten die Autoren gerne ihre Unterstitzung
bei der Realisierung von Referenzfassaden an.
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Brandschutztechnisch sichere hinter-
luftete Holzfassaden - ist das moglich?

1. Einleitung

Bei Gebduden normaler Art und Nutzung der Gebaudeklasse 4 und 5 missen nichttra-
gende AuBenwande und nichttragende Teile tragender AuBenwande aus nichtbrennbaren
Baustoffen bestehen, oder, sofern sie aus brennbaren Baustoffen bestehen, als raumab-
schlieBende Bauteile feuerhemmend sein. An Offnungen wie Fenster und Tiren werden
bauordnungsrechtlich keine Anforderungen gestellt. Daraus lasst sich schlieBen, dass eine
Brandweiterleitung durch eine aus einer Offnung schlagenden Flamme auf die Fassade
bauordnungsrechtlich toleriert wird.

Das an Fassadenbauteile bauordnungsrechtlich gestellte Schutzziel soll gebdudeauBenseitig
eine zu schnell fortschreitende und damit iber mehrere Geschosse reichende Brandaus-
breitung oberhalb und unterhalb der Brandausbruchstelle verhindern. Unberiihrt von
dieser Betrachtung bleibt die Brandliibertragung von auBen iber die Geschosse durch nicht
klassifizierte Offnungen (Fenster), die sich je nach Intensitit des Initialbrandes (Fenster-
ausbrand, Sockel- bzw. Balkonbrand, etc.) unterschiedlich schnell entwickelt.

Darliber hinaus miissen wirksame Loscharbeiten mdéglich sein und die Brandstellen fir die
Feuerwehr erreichbar sein (z.B. Brand in Hinterliftungsspalt). Aus bauordnungsrechtlicher
Sicht werden dementsprechend die Anforderungen zur Begrenzung der Brandausbreitung
auf bzw. an der Fassade in § 28 MBO [1] fiir mehrgeschossige Gebdude wie folgt definiert:

- Absatz 1: AuBenwande und AuBenwandteile wie Bristungen und Schiirzen sind so
auszubilden, dass eine Brandausbreitung auf und in diesen Bauteilen ausreichend
lang begrenzt ist.

- Absatz 3: Oberflachen von AuBenwdnden sowie AuBenwandbekleidungen missen
einschlieBlich der Dammstoffe und Unterkonstruktionen schwerentflammbar sein [...]

Eine weitergehende Konkretisierung der Schutzziele ist bis dato weder in der Bauordnung
noch in den Technischen Bestimmungen (Verwaltungsvorschrift Technische Baubestim-
mungen [2]) aufgeflhrt.

2. Schutzzieldiskussion: Hohe der Brandausbreitung

Zum aktuellen Zeitpunkt werden in Brandschutznachweisen vermehrt Abweichungsan-
trage fiir brennbare AuBenwandbekleidungen (aus Holz) mit Verweis auf in Osterreich oder
in der Schweiz zugelassene Konstruktionen, die in den dortigen landesspezifisch giltigen
Regelungen aufgeflihrt sind, formuliert. Diesen Lésungen liegen jedoch unterschiedliche
Schutzziele zu Grunde, die eine Anwendung in Deutschland nicht ohne genauere Bewer-
tung zulassen.

Bei der Betrachtung der bestehenden Anforderungen an AuBenwandbekleidungen hat sich
gezeigt, dass die in § 14 MBO [1] (Brandschutz) geforderte Begrenzung der Brandaus-
breitung flir den Bereich der Fassaden und AuBenwandbekleidungen nicht eindeutig fest-
geschrieben ist. Selbst in der Literatur und in Expertenkreisen bestehen hierzu
unterschiedliche Aussagen. Einerseits wird die maximale Brandausbreitung auf drei
Geschosse, andererseits auf zwei Geschosse (jeweils inklusive des Brandgeschosses) bis
zum Eintreffen der Feuerwehr begrenzt. Fir Deutschland existiert, wir zuvor beschrieben,
aktuell noch immer keine klare Definition des zu Grunde liegenden Schutzziels.

In den beiden Nachbarldandern Osterreich und Schweiz wurden entgegen bereits bauord-
nungsrechtlich zitierbare Schutzzielanforderungen definiert und in Osterreich auch in das
entsprechende Normenwerk implementiert.

73



12. Europaischer Kongress EBH 2019

4 | Brandschutztechnisch sichere hinterliiftete Holzfassaden - ist das méglich? | M. Merk

In Osterreich wurde das konkrete Schutzziel fiir Fassadenbrande in der OIB Richtlinie 2
(2015 Abschnitt 3.5.6) [3] festgeschrieben. Hierin wird konkretisiert:

Bei Gebduden der Gebdudeklasse 4 und 5! sind vorgehangte hinterliftete, bellftete oder
nicht hinterliftete Fassaden so auszufiihren, dass

- eine Brandweiterleitung Uber die Fassade auf das zweite liber dem Brandherd liegende
GeschoB, und

- das Herabfallen groBer Fassadenteile wirksam eingeschrankt wird.

Konkret bedeutet dies, dass die maximale Brandausbreitung auf 2 Geschosse einzugrenzen
ist (vgl. Abbildung 1).

[ ] 3. Geschoss oberhalb des Brandgeschosses
[ ] 2. Geschoss oberhalb des Brandgeschosses
Grenze der Brandausbreitung=4 ~
Ein Geschoss oberhalb des [ ] 1. Geschoss oberhalb des Brandgeschosses
Brandgeschosses @~ | fF-=-====---
= zwei Geschosse - Brandgeschoss
Grenze der Brandausbreitung-¥* -
[ ] 1. Geschoss unterhalb des Brandgeschosses
[ ] 2. Geschoss unterhalb des Brandgeschosses

Abbildung 1: Darstellung des Schutzzieles flir Fassaden nach (OIB) - «zwei Geschosse» [4]

Basierend auf Forschungsergebnissen der LIGNUM Gruppe wurde flir die Schweiz folgendes
Schutzziel formuliert [5]:

«Bei einem Brand der GebdaudeauBenwand darf es vor dem Ldschangriff der Feuerwehr
nicht zu einer Brandausbreitung Uber mehr als zwei Geschosse oberhalb des Brandge-
schosses kommen».

Hieraus ergibt sich eine Begrenzung der Brandausbreitung auf maximal 3 Geschosse
(vgl. Abbildung 2).

[ ] 3. Geschoss oberhalb des Brandgeschosses
[]

Grenze der Brandausbreitung-4& ~
2. Geschoss oberhalb des Brandgeschosses
Zwei Geschosse oberhalb | - ===~~~
des Brandgeschosses L1 1. Geschoss oberhalb des Brandgeschosses
= drei Geschosse @~ | F-=-==-----
1 Brandgeschoss

Grenze der Brandausbreitung-* -

1. Geschoss unterhalb des Brandgeschosses

[ ] 2. Geschoss unterhalb des Brandgeschosses

Abbildung 2: Darstellung «generelles Schutzziel fiir Fassaden» (Schweiz) — «drei Geschosse» [4]

Im Zuge des Forschungsvorhabens TIMpuls [6] wurde bereits begonnen, in Absprache mit
der Bauaufsicht sowie anderen Forschungsstellen ein konkretes kiinftig zitierbares Schutz-
ziel fir brennbare Fassaden aus Holz zu definieren. Endgliltige Ergebnisse liegen bislang
noch nicht vor, jedoch lasst sich der momentane Ansatz aus dem Forschungsprojekt fir
eine kinftige Festlegung wie folgt darstellen [7]:

- Die Flammenhéhen aus der Fensterdffnung des Primdrbrandes lassen sich Uber ein
allgemeines Schutzziel nicht definieren oder begrenzen.

! Gebaudeklassen der OIB-Richtlinie sind mit denen der MBO im Wesentlichen vergleichbar
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- Die vertikale Brandausbreitung soll unterbunden werden. AuBerhalb der Flamme aus
dem Primarbrandgeschoss darf keine selbstandige vertikale Brandausbreitung Uber
die Geschosstrennung (Deckenebene) erfolgen.

- Die horizontale Brandausbreitung an der brennbaren AuBenwandbekleidung darf sich
nicht wesentlich auBerhalb der Flammenbreite aus dem Primargeschoss ausdehnen.

- Brandabschnittstrennungen dirfen nicht negativ beeinflusst werden.

- Wirksame Léscharbeiten missen moglich sein.

3. Aktuelle Erkenntnisse auf Basis zuletzt durchge-
fuhrter Forschungsarbeiten fiir hinterliiftete Fassa-
denkonstruktionen in Holz

Untersucht man die in den Jahren 2003 und 2004 im Auftrag einer Schweizer Forschungs-
gruppe, unter dem Dach der LIGNUM, durch die MFPA Leipzig durchgefiihrten Brandver-
suche an Holzfassaden mit Blick auf das in Kapitel 2 von der Schweiz abweichende
Schutzziel « maximale Brandausbreitung auf 2 Geschosse», so lassen sich flir den Einsatz
in Deutschland ausreichend sichere Systeme ableiten.

Im Zuge einer am Lehrstuhl flir Holzbau und Baukonstruktion der Technischen Universitat
Minchen im Jahr 2018 durchgefiihrten Abschlussarbeit [4] wurden die vorhandenen Fas-
sadenbrandversuche entsprechend ihrer BrandschutzmaBnahmen, in verschiedene Ver-
suchsgruppen eingeteilt und in Hinblick auf das zuvor beschriebene veranderte Schutzziel
neu bewertet. Anhand vorliegender Unterlagen, wie Foto- und Videoaufnahmen,
Schadensaufnahmen, sowie Temperaturmessungen (ber die H6he und Breite in verschie-
denen Ebenen der Konstruktion wurden die Beobachtungen der einzelnen Brandverlaufe
analysiert.

Die Auswertung zeigte sowohl Konstruktionen, die die angepassten gestellten Anforderungen
vollstandig erfillen, als auch Konstruktionen, die bereits innerhalb der 20 Minuten eine
Brandausbreitung in das dritte Geschoss (iber dem Brandgeschoss zulieBen, oder bei
denen es zum brennenden Abfallen von Bekleidungsteilen gekommen ist.

Einen Auszug der Untersuchung stellt Tabelle 1 dar, diese stellt alle bestandenen Varianten
bzgl. der Brandausbreitung dar.

Tabelle 1: Auszug Bewertung der LIGNUM-Versuche unter Beriucksichtigung des angepassten Schutzziels [4]

Versuchsnr
’ 05 09 15 18 20 21 31
(LIGNUM)
Horizontale Mat?- Holz Holz Holz Stahl Holz Holz und Stahl Stahl
nahme
Ein Gefach der
Vertikale Maf- Unterkonstruk-
B - - tpn |st'volls‘$an- - -
dig mit Stein-
wolle ausgelegt
f Horizontal Dreischicht- Vertikal Horizontale Vertikal Vertikal Horizontal
Konstruktion Nut-Feder-Schalung platten Boden»[ﬁﬁge\-s‘:ha» Nut-Feder-Schalung Nut-Feder-Schalung Nut-Feder-Schalung Nut-Feder-Schalung
Tiefe Hinter- 30 mm 30 mm 30 mm 30 mm
Iijﬂungsspalt Unten offen Oben und unten offen Oben:;:nunten Oben und unten offen
Anzahl und An- . . . . 2 Riegel 2 Riegel N
- 3 Riegel 3 Riegel 3 Riegel 3 Riegel g g 3 Riegel
Z(reclinung der Rie h i Gescl i Geschc j Geschc i 2%04;:?_%%2 g,‘zfo“r‘:l:-l‘;i:i Geschossweise
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Brennendes /
nicht brennen-

Abfallen nicht

brennender

Versuchsnr
’ 05 09 15 18 20 21 31
(LIGNUM)
Latte in 100 mm
Auskragung/ Hinterliiftung 20 mm 100 mm 15 mm 10mm Dicke Holz: 15 mm
MaRnahme Dicke: 27 mm Dicke: 27 mm Dicke: 1,5 mm auskragend 27 mm Dicke: 1,5 mm
30 mm x 60 mm Dicke: 27 mm Dicke Stahl: 1,5 mm

des Abfallen Fassadenteile
Keine Brand- Keine Brand- Keine Brand- Keine Brand- Ausbreitung Keine Brand- | Ausbreitung Gber
Brandausbrei- ausbreitung ausbreitung ausbreitung ausbreitung Uiber ersten Rie- | ausbreitung zweiten Riegel in
tung liber zweiten Uber zweiten Uber zweiten Uiber zweiten gel in der liber zweiten der
Riegel Riegel Riegel Riegel 23. Prifminute Riegel 23. Prifminute
Loschen ab 21. Priifmin. 26. Prifmin. 21. Prifmin. 21. Prifmin. 21.und 23. Pm 21. Priifmin. 31. Prifmin.
Rauchaustritt Rauch-und
Sonstiges/ aus Hinterlif- | Flammenaustritt Einsatz el Rauch- und
Besonderheiten Brennendes tungsspalt aus Hinterliif- Insatz einer auch-und . )
e Beschichtung | Flammenaustritt Rauchaustritt aus
wahrend des Abtropfen der tungsspalt X ) - k A
R B des Ab- (Wasser-Dick- | aus der Hinter- der Hinterlliftung
Brandgesche- HDPE-Folie? | Brennendes B des Ab
tropfen der rennendes Ab- | gchicht-Lasur) luftung
hens HDPE-Folie? |  ropfen der
HDPE-Folie?

Fett gedruckt: Versuch erfiillt die Anforderung « maximale Brandausbreitung auf 2 Geschosse» bzw. die weiter definierten Anforderungen

Anforderungen eingehalten

" Eine Uberschreitung der in Anlage 2.6/4 zur DIN 18516 empfohlenen Maximaltiefe von 50 mm von 10 mm wird als ausreichend reprasentativ
angenommen. Wenn die Brandausbreitung im vorhandenen Hinterliiftungsspalt mit einer Tiefe von 60 mm und auRerhalb dessen das Schutzziel fiir

2) Das brennende Abtropfen der HDPE-Folie wird hingenommen. Hinzukommend handelt es sich hierbei um eine nahezu vernachléssigbare Menge,
welche zur tragenden Auflenwand gehort.

3) Auf Grundlage der zur Verfligung gestellten Foto- und Video-Aufnahmen wéhrend der Versuchsdurchfiihrungen sowie den Protokollen der Ver
suchsdurchfiihrugnen

4. Fazit und Ausblick

Die Untersuchungen haben gezeigt, dass auch auf Basis der aktuellen Schutzzieldiskussion
entsprechend brandschutztechnisch sichere Holzfassaden fir mehrgeschossige Gebaude
der Gebdaudeklassen 4 und 5 ausfiihrbar sind. Hierfir sind bei nicht hinterlifteten, hinter-
lGfteten und bellfteten AuBenwandbekleidungen aus Holz besondere Vorkehrungen gegen
Brandausbreitung zu treffen. Nachfolgend kénnen diese wie folgt zusammengefasst werden:

- Samtliche im Fassadensystem verwendeten Baustoffe aus Holz oder Holzwerkstoffen
missen entsprechend ihrem Brandverhalten mindestens als D-s2, dO entsprechend
DIN EN 13501-1 oder normalentflammbar (B2) nach DIN 4102-1 klassifiziert sein.

- Fassadenbekleidungen aus Holz und Holzwerkstoffen kénnen als eines der vier nach-
folgenden Bekleidungstypen, horizontal oder vertikal angeordnet, ausgeflihrt werden:
- flachiger Holzwerkstoff
- formschllssige Schalung
- kraftschliissige Schalung oder
- offene Schalung
Die Art der Oberflache (geschliffen, gehobelt, sdgerau oder gebirstet) ist dabei fur
jeden Bekleidungstyp frei wahlbar.

- Dammstoffe in der AuBendammebene missen mindestens in der Klasse A2-s1,
dO entsprechend DIN EN 13501-1 oder der Baustoffklasse A2 entsprechend
DIN 4102-1 klassifiziert sein. Sie sind mit ausreichendem UbermaB in die Unter-
konstruktion einzubauen und an ihren Fugen dicht zu stoBen.

— Sofern der Abschluss von AuBenwanden/Kernwanden nicht aus mineralischen
Baustoffen besteht, muss auBenliegend eine geeignete nicht brennbare Bekleidung
aufgebracht werden. Geeignete Bekleidungen sind:

- 2x12,5 mm bzw. 1 x 18 mm Gipsplatte Typ F nach EN 520 oder Gipsfaser nach
EN 15283-2 bzw.
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- 1 x 12,5 mm Gipsplatte Typ F nach EN 520 oder Gipsfaser nach EN 15283-2
mit 40 mm davorliegendem Dammestoff Klasse A2-s1, dO entsprechend
DIN EN 13501-1 oder der Baustoffklasse A2 entsprechend DIN 4102-1.

- Einlagige Abdeckungen mit folienartigen Fassadenbahnen sind zuladssig.

- Eine Brandweiterleitung bei Holzfassaden kann durch auskragende, geschoBweise
angeordnete Brandsperren (vgl. Abbildung 3) wirksam eingeschrankt werden. Durch
diese Brandsperren wird die Brandausbreitung liber mehrere Geschosse wirksam
eingeschrankt. Mit dem Einsatz von konstruktiven Brandsperren werden die definierten
Schutzziele erreicht.

t
B

|
X |
a
I

Abbildung 3: Beispiele fiir die Ausbildung geschossweiser Brandsperren

.

- Horizontale Brandsperren sind geschoBweise jeweils in Héhe des Geschosswechsels
Uber die gesamte Fassadenbreite durchgehend auszufiihren. Bei Fassaden mit Uber
mehrere GeschoBe durchgehenden Belichtungssaulen (vertikale Lichtbander) sind
die Brandsperren ebenfalls geschoBweise in Héhe des Geschosswechsels anzuordnen
und jeweils bis zur Belichtungssaule blindig abschlieBend heranzufiihren.

- Vertikale Brandsperren sind zur Unterbrechung der Hinterliftungsebene anzuordnen
im Bereich von Brandwanden bzw. Wanden die anstelle von Brandwanden geman
MBO §30 (3) Satz 2 Nr. 1 zuldssig sind. Sie sind ebenfalls erforderlich im Bereich
von AuBenwandecken.

- Die geschoBweisen horizontalen Brandsperren sind gemaB nachfolgender Tabelle 2
auszufiihren. Das MaB X des horizontalen Uberstandes der Brandsperre (iber die
Fassadenoberflache ist entsprechend des eingesetzten Fassadentyps gemaB Tabelle
2 zu wahlen. Es sind die gemalB Tabelle 2 angegebenen Mindesteigenschaften der
Fassadenbekleidung zu bericksichtigen.

Tabelle 2: Mindestauskragung der horizontalen Brandsperre - MaB X

- Achsabstand = 30 mm

Beklei- . Schema- Ausfiihrungsbei- Ausrich- MaB X
Baustoff/ Bauteil . .
dungstyp skizze spiele tung
Flachiger e Rohdichte = 350 kg/m?3 e Massivholzplatten
Holz- e Flache geschlossen e Brettsperrholz )
werkstoff e Plattendicke = 22 mm e Furniersperrholz horizontal > 50 mm
« Kantenldnge > 625 mm e Furnierschichtholz | / vertikal
e Plattenflache = 1,0 m?
Form- e Rohdichte > 350 kg/m? [ e Deckleisten-
schlissige e Beplankungsdicke = 22 mm schalung mit
Schalung * Brettbreite: Kern frei Profil
<160 mm e Nut und Feder horizontal > 50 mm
e Entlastungsnuten: / vertikal -
- Restdicke = 14 mm
- Breite < 5 mm
- Achsabstand = 30 mm : =
Kraft- e Rohdichte = 350 kg/m?3 | I e Schalung Uber-
schlissige e Beplankungsdicke = 22 m falzt : >
Schalung * Brettbreite frei 3 e Stlilpschalung horizontal 2 100 mm
e Entlastungsnuten: e T-Leistenschalung
- Restdicke = 14 mm L TE
- Breite < 5 mm vertikal > 150 mm

77




12. Europaischer Kongress EBH 2019

8 | Brandschutztechnisch sichere hinterliiftete Holzfassaden - ist das méglich? | M. Merk
Offene e Rohdichte > 350 kg/m?3 e Offene Schalung
Schalungen | e Beplankungsdicke = 22 mm { e Leistenschalung )
e Brettbreite frei e Deckelschalung horizontal | 2 200 mm
¢ Brettquerschnittsflache | e Stllpschalung
> 1000 mm?2 ) ¢ Deckleisten-
o Brettrestdicke > 14 mm bei schalung
Entlastungsnuten
e Dicke Abdeckleisten - L. vertikal > 250 mm
> 14 mm
¢ Brettbreite frei

- Die Befestigung der horizontalen Brandsperren ist bis auf die Konstruktionshdlzer der
AuBenwand zu fuhren, ggf. sind zusatzliche Flllhdlzer einzubauen.
Abstand und GréBe der Verbindungsmittel sind hierfiir so zu wahlen, dass im Brand-
fall auftretende thermische Beanspruchungen nicht zu Verformungen flihren, die
einen Verlust der Funktion der Brandsperre fiir die Ableitung des Plume auf der
Fassade als auch Abschottung der HinterlGftungsebene zur Folge haben.

Unter Berlicksichtigung der vorgenannten Massnahmen lassen sich brandschutztechnisch
sicherer Fassadensysteme aus Holz im Rahmen bauordnungsrechtlicher Abweichungen
definieren.

Samtliche Erkenntnisse, beginnend mit dem Schweizer Forschungsprojekt der LIGNUM
2000 bis 2005 [8], dem darauf aufbauenden Projekt im Rahmen der HighTechOffensive
Zukunft Bayern 2006 [9] und allen weiteren in Folge durchgefiihrten Untersuchungen,
konnten jetzt dazu genutzt werden, einen konkreten Vorschlag fir die bauordnungsrecht-
liche Verwendung von brennbaren Fassaden in Deutschland zu definieren. Dieser
Vorschlag wurde in dem Anfang Juni 2019 veréffentlichtem Entwurf zur «Muster-Richtlinie
Uber brandschutztechnische Anforderungen an Bauteile in Holzbauweise flir Gebaude der
Gebdudeklassen 4 und 5 - M-HolzBauRL» [10] bereits aufgenommen und soll damit kiinftig
den Planern und Ausfliihrenden mehrgeschossiger Holzfassaden als planungssichere
Grundlage fir ihre individuellen Projekte zur Verfigung stehen.
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Brandschutz im Geschosswohnungs-
bau. Am Beispiel der Holzhochhauser
Heilbronn und Pforzheim

1. Einleitung

Der moderne Architekturstil fihrt zu einer stetig steigenden Komplexitat und immer
grosseren Dimensionen der Bauwerke. Am eindrucksvollsten ldsst sich dies an der
Entwicklung der weltweit projektierten Wolkenkratzer belegen. Der erste Wolkenkratzer
moderner Pragung in Stahlskelettbauweise, das Home Insurance Gebdude in Chicago
aus dem Jahr 1885, wies noch 10 Stockwerke auf. Der 2010 eréffnete Burj Chalifa weist
dagegen 163 Etagen bei einer H6he von 828 m auf.

Dieser Trend ist auf beliebige Gebaudenutzungen Ubertragbar und auch am modernen
Holzbau nicht voriiber gegangen. Bis 2004 war der Holzbau vergleichsweise kleinteilig
mit berwiegend ein und zwei Familienhdusern. Vereinzelt wurden auch dreigeschossige
Mehrfamilienhduser geplant und errichtet.

Mit der im Jahre 2004 veroéffentlichten Richtlinie flir brandschutztechnische Anforderungen
an hochfeuerhemmende Bauteile in Holzbauweise (M-HFHHolzR) [1] hat die moderne
Holzbauweise den Massenmarkt des mehrgeschossigen Bauens entdeckt.

Anfang 2019 wurde das erste Hochhaus in Holzbauweise in Heilbronn in Betrieb gehen.
Das Gebdude verfligt genauso wie das Home Insurance Gebdude Uber 10 Geschosse.
Man darf gespannt sein, wie die Entwicklung im Holzbau voran schreitet. In Pforzheim
befindet sich ein weiteres Projekt mit 14 Geschossen in der Genehmigungsplanung.

A 100 |.Ii
- 154 Ml Nl
& P
G
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Abbildung 1: Hochhduser Skaio, Heilbronn und Carl, Pforzheim (Quelle: Kaden und Lager, Berlin und
Peter W. Schmidt, Pforzheim)

Mit der steigenden Komplexitat und den Dimensionen heutiger Projekte sind Abweichungen
von den Anforderungen der Landesbauordnungen sowie erganzender Musterrichtlinien und
Verordnungen eher die Regel als die Ausnahme. Die allgemeinen Schutzziele des Baurechts
jedoch nicht ausser Acht gelassen werden. Dazu gehdéren:

die Vorbeugung der Entstehung eines Brandes und der Ausbreitung von Feuer und Rauch
- die Gewahrleistung der Flucht und Rettung von Personen
- die Ermdglichung wirksamer Ldscharbeiten

— die Standsicherheit auch im Brandfall
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Um diese Schutzziele zu erreichen, missen die gewadhlten brandschutztechnischen
Massnahmen mittels individuell erstellter ganzheitlicher Brandschutzkonzepte in sich
schlissig und nachvollziehbar dargestellt werden.

Die Rechtsgrundlage der Notwendigkeit von Brandschutzkonzepten ist GUber §§ 66 MBO
(entsprechend in den jeweiligen Landesbauordnungen) geregelt. Die Mdoglichkeit der
Abweichung ergibt sich § 67 MBO.

2. Abweichung

Die Landesbauordnungen basieren fast ausschliesslich auf dem baulichen Brandschutz.
Sie stellen ein Standardbrandschutzkonzept dar. Das Anforderungsniveau orientiert sich
am maximal zulassigen Risiko der jeweiligen Gebaudeklasse. Die Risiken kénnen im
Einzelfall (immer projektbezogen beurteilen) auch innerhalb einer Gebdudeklasse
signifikant unter dem Niveau des maximal zuldssigen Risiko liegen.

Durch die Anfertigung eines Brandschutzkonzeptes im Rahmen der Genehmigungspla-
nung ist es maoglich, die Anforderungen an den baulichen Brandschutz durch geeignete
Kompensationsmassnahmen zu reduzieren. Bei jeder Abweichung muss nachgewiesen
werden, dass keine Bedenken hinsichtlich des Brandschutzes bestehen. Insbesondere
muss dargestellt werden, wie die Schutzziele des Baurechts trotz der Abweichung z.B.
durch Kompensationsmassnahmen erfillt werden.

, L 4 v

Abweichungen Ahwsichimngen van Abweichunigen von
won der LED?:rdH 'I:ad'lnm:ghnu:n | W”‘Er"ﬁamf!ﬁ“im{liﬂ
_ v Soenderbau- Eaubestimmungen + +
werardnungen {z . LAR, M-HFH- - L.
HalzR, IndBauRL) Wesertliches Micht wesentliche
| | Abweichungen | Abweichunigen
¥ ¥ v v
fustimmung durch Fussimanang im Erklamimg
untere Bauaufsicht oder Prifing=nieur Einzelall {ZiE) durch Anwwender,
Brandschutz erforderdich, 8. im durch cherste Sbsicherung
Rahmen pines Branschutzkonzepts, Bauanfsicht durch Herstelles,
Baantragungspflicht Prifstallen,
Gutachten

_ | Genehmigungsplanung - Ausfihrengsplanumng

Abbildung 2: Abweichungen im Rahmen der Genehmigung und Ausflihrung
(Bildquelle: Holzbau DeutschlandInstitut e.V.)

Ubliche Abweichungen im mehrgeschossigen Holzbau betreffen oft die folgenden Anfor-
derungen:

- die Baustoffklasse der verwendeten Dammstoffe,
- den Feuerwiderstand der tragenden, aussteifenden und raumabschliessenden Bauteile,
- die Kapselklasse der brandschutztechnisch wirksamen Bekleidung und

- die Abschottung von Offnungen fiir die Durchfiihrung von Installationen in raumab-
schliessenden Bauteilen.

Als Kompensationsmadglichkeiten flir diese und &hnliche bauliche Brandschutzanforde-
rungen kommen streng genommen ausschliesslich Massnahmen in Frage, die beim
betreffenden Objekt baurechtlich nicht explizit gefordert sind. Bei wohnungsahnlichen
Nutzungen und kleineren Geschaftshausern, die nicht in den Bereich der Sonderbauten
fallen, sind das in erster Linie anlagentechnische Massnahmen wie Brandmelde- und
Alarmierungsanlagen sowie Sprinkler.
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Uber diese anlagentechnischen Méglichkeiten hinaus kdnnen jedoch auch bestimmte
Massnahmen des baulichen und abwehrenden Brandschutzes, die baurechtlich ohnehin
gefordert sind, kompensatorisch eingesetzt werden. Sie missen Uber das baurechtlich
und feuerwehr-technisch erforderliche Mass hinaus vorgesehen werden, um ein Defizit in
anderen Bereichen auszugleichen.

Das betrifft zum Beispiel:

- das Rettungskonzept (horizontale und vertikale Rettungswege)

- die Grosse der Nutzeinheiten

- die Bauart der Brandwande sowie der notwendigen Treppen und Treppenraume
- die Ausfihrung der Bauteilanschlisse

- die Anordnung von Feuerwehrflachen

- die Léschwasserversorgung

- zusatzliche feuerwehrtechnische Massnahmen

Im Rahmen der Landesbauordnungen besteht zurzeit formal nicht die Mdglichkeit des
Austauschs von baulichen und anlagentechnischen Massnahmen. Bei einer schutzzielori-
entierten Betrachtung erscheint es jedoch analog zu den Sonderbauverordnungen sinn-
voll, das Zusammenwirken und die Kompensation von baulichen und anlagentechnischen
Brandschutzmassnahmen zuzulassen [2].

Fir die Bewertung entscheidend ist, dass mit den Kompensationsmassnahmen in der
ganzheitlichen Betrachtung das gleiche Sicherheitsniveau erreicht wird und die Schutz-
ziele des Brandschutzes erfiillt werden.

Grundsatzlich abzulehnen ist der Ansatz, Einzelbetrachtungen aus einem Projekt auf ein
anderes Projekt zu Gbertragen.

3. Praxisbeispiel

Im Rahmen der Bundesgartenschau 2019 (BuGa) wurden am Neckarbogen acht indivi-
duelle Neubauten errichtet. Diese sind Uber einen gemeinsamen Innenhof und eine
gemeinsame Tiefgarage miteinander verbunden.

Im Wesentlichen handelt es sich dabei um Wohnnutzungen (Miet- und Eigentumswoh-
nungen). Eines dieser Gebaude (SKAIO) ist mit 10 Geschossen und einer Gesamthdhe
von 34m Hdhe das erste Hochhaus in Holzbauweise in Deutschland.

Das Gebaude «SKAIO» ist als Hybridkonstruktion mit einem Uberwiegenden Anteil des
Werkstoffes geplant. Das Treppenhaus und das Sockelgeschoss werden aus Stahlbeton
gefertigt. SKAIO enthalt neben Gewerbe- und Nebenrdumen im Erdgeschoss insgesamt
60 Wohneinheiten verteilt auf die 9 Obergeschosse.

Die im Standard kleinteiligen 1 bis 2-Zimmer-Wohnungen werden Uber das innenliegen-
de Sicherheitstreppenhaus erschlossen, sind zwischen 40 und 70m2 gross und kénnen
Dank des Gebdudekonzeptes je nach Bedarf zusammengeschaltet werden. Alle Wohnungen
verfligen Uber eine Loggia bzw. grosse, bodentiefe Fenster. Eine der Wohngemeinschaf-
ten im 6.0G hat direkten Zutritt auf eine Dachterasse auf dem westlichen Teil des
Gebaudes, auf dem Dach des zehnten Geschosses gibt es eine gemeinschaftliche Dach-
terrasse flr alle Bewohner.

Die Muster-Hochhausrichtlinie ist in Baden-Wirttemberg bauaufsichtlich nicht einge-
fihrt. Sie wird daher nur orientierend herangezogen. Grundlage fir die brandschutz-
technische Beurteilung des Bauvorhabens ist daher im Waesentlichen die Landes-
bauordnung flr Baden-Wdirttemberg (LBO) mit der dazugehérenden allgemeinen
Ausfihrungsverordnung (LBOAVO) in der jeweils aktuellen Fassung. Nach § 2 Abs. (4)
der LBO wird das Gebaude aufgrund einer Fussbodenhéhe von mehr als 13 m der obers-
ten Aufenthaltsraume in die Gebdudeklasse 5 eingestuft. Diese Gebaudeklasse beinhaltet
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alle Gebaude, die nicht unter die Gebdudeklassen 1-4 fallen. Die Grundflache der gréssten
Nutzungseinheit liegt bei ca. 236 m2 (Wohngemeinschaft). Die sonstigen Nutzungsein-
heiten liegen bei Flachen von ca. 40 m2 bis 130 m2.

Die LBO erlaubt in Gebauden der Gebaudeklasse 5 anstelle von feuerbestdandigen
Bauteilen die Ausfihrung aus brennbaren Baustoffen ohne eine allseitige brandschutz-
technisch wirksame Bekleidung aus nichtbrennbaren Baustoffen, wenn baulich sicher-
gestellt ist, dass gemass § 26 eine Brandweiterleitung insbesondere lber die Geschos-
strennung hinaus ausgeschlossen werden kann. Ist das der Fall, dann liegt geméss der
LBO kein erhdhtes Risiko durch eine brennbare Bauweise vor.

Im vorliegenden Fall kommt die Holzbauweise erst ab dem 1. Obergeschoss zum
Einsatz. Die Konstruktion wird dabei in der Holzmassivbauweise (Brettsperrholz bzw.
Brettschichtholz) ausgefiihrt. Alle tragenden und aussteifenden Wande werden entspre-
chend den Anforderungen der LBO in Verbindung mit der LBOAVO fir die Gebaudeklasse
5 in der Feuerwiderstandsklasse R 90 gemass DIN EN 13501 errichtet.

Die Massivholzdecken sind im Brandfall glinstig zu bewerten. Im Gegensatz zu einer
Holzbalkendecke sind keine Hohlrdume mdglich. Dementsprechend kann es auch zu
keinem Einbrand und zu den von Feuerwehreinsatzkraften geflurchteten Hohlraumbranden
kommen. Konstruktionsbedingt geniigen diese Decken den Anforderungen des § 26 der
LBO ohne weiteren Nachweis in der Flache. Hinsichtlich der Verhinderung einer Brand-
weiterleitung stellen die Anschlisse erwartungsgemass die Schwachpunkte dar. In der
Auslegung des § 26 kursieren in den Fachkreisen durchaus unterschiedliche Meinungen.
Eine weit verbreitete Ansicht ist, dass die Konstruktionen absolute Gasdichtheit aufweisen
mussen. Dies geht aber nach der Einschdatzung des Verfassers Uber die Anforderungen
des § 26 deutlich hinaus.

In Anlage A 1.2.3/3 der VwV TB B-W vom 20.12.2017 wird zu Eurocode 5 (DIN EN 1995
«Bemessung und Konstruktion von Holzbauten») folgendes bekannt gemacht:

«Fur spezielle Ausbildungen (z.B. Anschlisse, Fugen etc.) sind die Anwendungsregel
nach DIN 4102-4:2016-05 zu beachten, sofern die Eurocodes dazu keine Angaben
enthalten».

Die DIN 4102 in der Fassung Mai 2016 stellt damit grundsatzlich eine Beurteilungs-
grundlage dar. Im vorliegenden Fall wurden alle relevanten Anschliisse und Fugen vor
dem Hintergrund einer erhéhten Sicherheit fur ein Hochhaus lber die Vorgaben der DIN
4102 deutlich hinausgehend abgesichert.

Am Bespiel eines Deckenstosses soll dies erlautert werden. Unmittelbar tGber dem Stoss
wird eine 18 mm Gipsfasderplatte in einer Nut (beidseitig 3 cm Uberlappend) angeordnet.
Die seitliche Fuge aufgrund von Passungenauigkeiten zwischen GF-Platte und Brett-
sperrholzdecke wird mittels eines Brandschutz-Acryls gesichert. Die Fugen der Gipsfaser
platte wiederum werden mit einer Holzwerkstoffplatte (berlappt. Auf den Fugen
zwischen Holzwerkstoffplatte und Brettsperrholzdecke erfolgt noch eine Abklebung mit
einem (kaltliegenden) Klebeband. Oberhalb der Brettsperrholzdecke liegt ein durchge-
hender Bodenaufbau mit einem 100 mm hohen mineralischen Randdammstreifen, der
komprimiert eingebaut wird. Alleine mit dem Bodenaufbau in Verbindung mit dem
Mineralwolledémmstreifen wird eigentlich schon eine hinreichende Rauchdichtheit
erreicht. Der Aufbau ist in der folgenden Abbildung dargestelit.
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| Wohneinheit Rauchdichtheitsschicht gemaB Brandschutzkonzept
mit definiertem Klebeband
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Abbildung 3: Detail Deckenstoss (Quelle: Holzbau Deutschland-Institut nach Kaden + Lager Gmbh,
Ed. Zublin AG, bauart Konstruktions GmbH & Co. KG, Dehne Kruse Brandschutzingenieure Gmbh & Co KG)

Die Konstruktion kann bei korrekter Ausbildung als absolut rauchdicht eingeschatzt
werden. Der Mitbrand der Decke von unten ab Brandbeginn beeinflusst lediglich das
Brandszenario (héhere Energiefreisetzung) in der brandbeaufschlagenden Nutzungsein-
heit. Da die Nutzungseinheiten aber zusdtzlich mit einer automatischen Wassernebel-
I6schanlage (System Hochdruck) geschitzt werden, kann sich ein Vollbrand (eine
korrekte Funktion der Anlage vorausgesetzt) gar nicht entwickeln. Das durch die Feuer-
wehreinsatzkrafte abzuléschende Brandszenario bewegt sich daher in einem absolut ver-
tretbaren Rahmen. Die Anlage wird auch als Kompensation fiir die Ausbildung der
geschosshohen Verglasungen in der Fassade herangezogen.

Die Notwendigkeit einer Léschanlage ergab sich im vorliegenden Fall im Ubrigen nicht
aus der Holzbauweise. Die Fenster sind teilweise Geschosshoch ausgebildet, d.h. eine
feuerbestandige Bristungswand existiert nicht tberall. Als Alternative zur Verhinderung
des Brandiberschlags wird Ublicherweise eine Léschanlage mit verdichteter Leistung im
Bereich der Fassadendéffnungen eingesetzt. Die vorhandene Auskragung im Bereich des
Deckensturzes ist hierzu nicht ausreichend (vgl. Abb. 4).

Abbildung 4: Gefahr des Brandiberschlags (Quelle: Kaden + Lager Gmbh)

Die sonstigen Anforderungen an Hochhauser gemass MHHR wurden im Regelfall beachtet.
Ein erhdhtes Risiko, dass nicht durch die baden-wirttembergische Bauordnung (LBO)
abgedeckt ware, besteht damit im vorliegenden Fall nicht.
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dataholz.eu - Bibliothek fiir Bauteile,
Bauteilfugungen und Referenzprojekte
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Abbildung 1: Darstellung der Startseite, www.dataholz.eu, Stand 23.08.2019

1. Ausgangssituation
1.1. Anlass

Der Holzbau - insbesondere der mehrgeschossige Holzbau - hat sich in den europai-
schen Ldandern in den vergangenen Jahren zu einer hochleistungsfahigen Bauweise
entwickelt und gewinnt zusehends weiter an Bedeutung. Eine auBerordentliche Produkt-
und Konstruktionsvielfalt tGber die unterschiedlichen Bauweisen, wie Holztafel-, Holzske-
lett- und Holzmassivbau bietet den Planern und ausfihrenden Firmen aktuell jedoch
auch eine derart groBe Variantenvielfalt, dass sich dies fur eine intensive Marktdurch-
dringung in Verbindung mit der vielschichtigen Verknipfung von Leistungsnachweisen
als hinderlich herausstellt. Fir samtliche Varianten missen zur Planungs- und Genehmi-
gungssicherheit sowie zur Bauwerkserstellung baurechtliche Verwendbarkeitsnachweise
und Leistungsnachweise fiir Bauphysik, Brandschutz und Tragwerk vorliegen. Hierfir ist
eine Vielzahl an Produktregelungen auf Basis nationaler und europdischer Normen und
Zulassungen zu beachten.

Zur Lésung dieser Situation wurde im Nachbarland Osterreich 2004 durch die Holzfor-
schung Austria (HFA) ein interaktiver Bauteilkatalog mit nahezu 1500 Holzkonstruktionen
und Bauteilanschliissen entwickelt, deren nationale Verwendbarkeitsnachweise durch
akkreditierte Prifstellen erstellt und durch die HFA auf der Plattform dataholz.com
offentlich und kostenfrei zur Verfigung gestellt wurden.

1 Auszlige aus dem Abschlussbericht zum Forschungsprojekt: dataholz.de - Anpassung des Osterreichischen
Kataloges geprifter Holzbauteile www.dataholz.com auf die Rahmenbedingungen in Deutschland, Erstellen
einer Plattform mit in Deutschland baurechtlich verwendbaren Bauteilaufbauten www.dataholz.de.

Gefordert von: Deutschen Bundesstiftung Umwelt DBU. Forschungsstelle: Technische Universitat Minchen,
Ingenieurfakultat Bau Geo Umwelt und Fakultat fir Architektur, Lehrstuhl flir Holzbau und Baukonstruktion,
Prof. Dr.-Ing. Stefan Winter, Professur fir Entwerfen und Holzbau, Prof. Hermann Kaufmann; Informationen
unter www.dataholz.eu
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Die 6sterreichischen Behdrden erkennen eine Zitation dieser Nachweise als bauaufsicht-
lichen Verwendbarkeitsnachweis im baurechtlichen Genehmigungsverfahren an. Eine
derartige Informationsquelle war bis jetzt in Deutschland noch nicht vorhanden.

Im Rahmen von «dataholz.de» wurde dieses Prinzip auf die in Deutschland geltenden
Rahmenbedingungen Ubertragen. Hierzu wurden fir haufig verwendete Konstruktionsva-
rianten Angaben zu Bauphysik (Warme-, Schall- und Feuchteschutz) sowie Brandschutz
und o©kologische Kenndaten erarbeitet und digital auf der interaktiven Plattform
«dataholz.eu» kostenfrei zur Verfiigung gestellt. Die Bauteile wurden hinsichtlich ihrer
Leistungseigenschaften beurteilt und nationale baurechtliche Verwendbarkeitsnachweise
u.a. in Zusammenarbeit mit externen Spezialisten und akkreditierten Prifanstalten
erarbeitet, um eine direkte Anwendbarkeit zu gewahrleisten. Bauteilanschllisse und Bau-
teilfligungen, erganzt durch technische Konstruktionsgrundlagen, erweitern die Plattform
zu einem umfangreichen Werkzeug flr Planer und Ausfiihrende im Holzbau. Spezifisch
ausgewahlte Referenzbauwerke mit Grundrissen, Schnitten und Details sowie grundle-
genden Informationen zu Abmessungen, Kosten und Projektbeteiligten vervollstéandigen
die neue Online Plattform.

Durch «dataholz.eu» wird eine Standardisierung erreicht, die zu einer gesteigerten Uber-
sichtlichkeit, Planungssicherung und Kalkulierbarkeit von Holzbauten fihrt. Haufig wieder-
holende, objektbezogene Diskussionen und Problemstellungen werden einheitlich geldst
und ermdéglichen hierdurch einen erheblichen Zeitgewinn im Planungs-, Genehmigungs-
und Ausflihrungsprozess. Fir versierte als auch neue Anwender wurde durch die Online-
plattform ein praxisorientiertes Informationsangebot zur Realisierung von Holzbauwerken
geschaffen. Dadurch soll die Akzeptanz des Baustoffes Holz bei Bauherren, Investoren,
Planern und Behdrden steigern und eine erhebliche Verbesserung der Wettbewerbsfahig-
keit gegeniber alternativen Baustoffen bewirken. Durch die erleichterte Anwendung wird
ein steigender Marktanteil des 06kologischen und nachhaltigen Rohstoffes Holz in
Deutschland erwartet. Im Zuge der fortschreitenden Digitalisierung beim Bauen wird fir
die Zukunft die BIM-tauglichkeit im Sinn einer Bauteilbibliothek angestrebt.

1.2. Die Plattform dataholz.eu

Der Name des Forschungsprojektes «dataholz.de» soll die Anwendbarkeit der zukinftigen
Plattform in Deutschland hervorheben. Das Ergebnis des Gemeinschaftsprojektes
zwischen der Technischen Universitat Minchen und Holzforschung Austria stellt aber
nicht zwei unterschiedliche Plattformen dar, sondern vielmehr eine landeribergreifende
Plattform mit komplett Uberarbeitetem Layout, die ausgehend von Deutschland und
Osterreich im europdischen Raum eine hohe Akzeptanz erreichen soll. Der Name wurde
aus diesen Grinden von urspringlich dataholz.com auf dataholz.eu abgeandert. Dabei
teilt sich die Plattform in folgende vier Bereiche auf:

Geprifte / zugelassene Baustoffe
Geprifte / zugelassene Bauteile
Bauteilfiigungen

Anwendung / Referenzprojekte

Im Rahmen dieses Forschungsprojektes wurde der Bereich «Bauteile», «Bauteilfigungen»
und «Anwendung» auf die deutschen Rahmenbedingungen angepasst. Der Bereich
«Baustoffe» enthalt europdisch harmonisierte und herstellerspezifische Baustoffe, die
entsprechend in Deutschland verwendet werden kénnen. Der Abschnitt «Gepriifte /
zugelassene Bauteile» wurde aufgrund der baurechtlichen Diskrepanz zwischen den
Landern durch nationale Nachweisdokumente und somit einer Anwendung flir Deutsch-
land Uberarbeitet und durch die Erganzung neuer Aufbauten aktualisiert. Der Bereich
«Bauteilfigungen» wurde landeribergreifend aktualisiert und durch fir die Praxis rele-
vante Anschlisse inklusive technischer Hinweise erganzt. AbschlieBend steht dem Nutzer
unter «<Anwendung» ein komplett neu erarbeiteter Teil mit realisierten «Referenzprojek-
ten» inklusive projektspezifischer Daten und Darstellungen zum Montageablauf zur Ver-
fligung. Durch weitere Verlinkungen auf aktuell giltige technische Dokumentationen
wird dem Anwender ein Informationsangebot zu holzbauspezifischen Lésungen angebo-
ten.
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2. Bauteile

2.1. Grundlagen

Die bestehende Plattform dataholz.com hat sich seit deren Einfihrung 2004 stetig
weiterentwickelt. Fortlaufend wurden neue Bauteile erganzt, um einen sehr groBen
Anteil aller in Osterreich gebréuchlichen Holzbaukonstruktionen abzudecken. Praktisch
hdufig bendtigt und angewendet wird von dieser Anzahl naturgemaB nur ein Bruchteil.

Aus diesem Sachverhalt ergibt sich, dass es fir eine sinnvolle Anwendbarkeit von
dataholz in Deutschland nicht erforderlich ist, alle Bauteile mit in Deutschland gultigen
baurechtlichen Verwendbarkeitsnachweisen auszustatten. Diese Uberlegung ist gerade
auch vor dem Hintergrund relevant, dass die Erstellung von in Deutschland giiltigen
Verwendbarkeitsnachweisen mit einem hohen Aufwand verbunden ist. Ein Ziel des Pro-
jektes lag daher darin, sich zunachst auf die wichtigsten und am haufigsten nachgefragten
Bauteile zu beschranken. Durch die gezielte Bauteilauswahl und die enge Abstimmung
mit dem Projektbeirat wird dem praktischen Anwender ein Portfolio von in Deutschland
Ublichen Bauteilen zur Verfligung gestellt.
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Abbildung 2: Darstellung der Ubersicht der Nomenklatur, Stand 23.08.2019

Die im vorgenannten Prozess ausgewahlten Bauteile wurden auf der Plattform
dataholz.eu implementiert und nach «Wande», «Decken», «Geneigtes Dach» und
«Flachdach» und dazugehérigen Unterkategorien z. B. AuBen-, Innen- und Trennwande
und GeschoBdecken, usw. kategorisiert. Die Kategorien basieren auf der bestehenden
Systematik von dataholz in Osterreich und wurde im Rahmen der Projektbearbeitung
aktualisiert. Somit konnten die bestehenden Bauteile eingruppiert und die Nomenklatur,
die die Gliederung widerspiegelt, groBtenteils beibehalten werden.
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Unterschiedliche Materialien und Dicken filhren zu identischen Bauteilen hinsichtlich des
Schichtenaufbaus. Aus diesem Grund wird in dataholz zwischen Bauteil und Bauteilvari-
ante unterschieden. Zu jedem Bauteil gibt es unterschiedliche Varianten, die hinsichtlich
der Dicke, der Dammstoffe und folglich auch der brandschutztechnischen und bauphysi-
kalischen Leistungseigenschaften variieren.

Durch die Filterfunktion kénnen Untervarianten mit spezifischen Eigenschaften ausge-
wahlt werden, die nicht der Auswahl entsprechenden Varianten werden grau hinterlegt.

dataholzeu "

Arvmrawd se vl
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Abbildung 3: Darstellung der Bauteilvariante mit zugehdrigen Untervarianten, www.dataholz.eu, Stand 23.08.2019
2.2. Anforderungen an die Bauteile

Eine Plattform wie dataholz kann nicht den objektspezifischen Gesamtnachweis zur
Verfligung stellen, sondern soll dem Planer und Ausfiihrenden Bauteilnachweise zur
Verfligung stellen, die in den Gesamtnachweis implementiert werden kénnen. Aus dem
Gesamtnachweis, z.B. dem Nachweis der Standsicherheit oder dem Brandschutznach-
weis resultierend die geforderten Leistungseigenschaften der Einzelbauteile wie z.B.
Wande, Decken, die auf einer Plattform wie dataholz zur Verfiigung stehen.

In dataholz werden pro Bauteil die Leistungseigenschaften Brand, Schall, Warme und
Okodaten dargestellt, die baurechtlich in privatrechtliche und bauaufsichtlich einzuhal-
tende Anforderungen aufgeteilt werden. Abh&ngig davon ergibt sich der notwendige
Nachweis zur Bestdtigung der Leistungseigenschaft fiir den Planer oder Ausflihrenden.
Die Bauregellisten und Liste der eingefiihrten Technischen Baubestimmungen, bzw. in
Zukunft die Musterverwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen regelt hierzu,
welche technischen Baubestimmungen eingefiihrt sind und welcher Nachweise zu erbrin-
gen ist, falls keine technischen Regeln zur Verfiigung stehen.

3. Referenzprojekte
3.1. Allgemeines

Die Idee des Forschungsantrages dem Nutzer einen direkten Bezug zu realisierten Pro-
jekten in Holzbauweise aufzuzeigen, wurde aufgegriffen und hinterfragt. Daraus resul-
tiert die Annahme, dass der direkte Bezug zur Praxis am deutlichsten durch die
Darstellung anhand der Zeichnungen des ausfuhrenden Holzbauunternehmens zu ver-
mitteln ist. Abweichend von anderen «Best Practice Plattformen», wurde vorgeschlagen,
keine sogenannten «Leuchtturmprojekte», zu zeigen, die in der Regel Sonderlésungen
im Detail beinhalten, sondern sogenannte «Schwarzbrotprojekte», die in der Praxis am
haufigsten realisiert werden.
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Der Fokus liegt hier auf einer vertieften Darstellung der relevanten Detailanschlisse.
Basis der Zeichnungen soll nicht die Architektenzeichnung sein, die haufig nicht der
Realisierung entspricht, sondern eine neu aufbereitete Zeichnung in der Detailtiefe eines
Architektendetails, jedoch basierend auf der Holzbauplanung. Fir die Erstellung der
Details wurden bei jedem Projekt eine intensive Recherche des tatsachlichen Montage-
ablaufs durchgeflihrt.

Derzeit sind 15 Projekte mit textlicher Erlduterung, Fotos, 2D Zeichnungen und 3
Detailanschliissen sowie der jeweils zugehdrigen 3D Grafik auf der Plattform abgebildet.
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Abbildung 4: Darstellung der Startseite eines Holzbauprojekts mit Erlauterungen, www.dataholz.eu, Stand
23.08.2019

3.2. Projektauswahl

Bevor eine Auswahl von Projekten getroffen werden konnte, wurden Kriterien festgelegt,
die fur alle Projekte gleichermaBen gelten sollten. Hervorzuheben ist das Kriterium der
Konformitat mit den Bauteilen aus dataholz.eu. Es muss jedoch einschrankend festge-
stellt werden, dass Projekte exakt mit Details gemaB den Aufbauten aus dataholz.eu und
der Erfullung der Ubrigen Kriterien kaum zu finden sind.

Die Auswahlkriterien im Einzelnen:

- Weitgehende Konformitat der Bauteilaufbauten mit dataholz.eu

- Standardlésungen, keine Sonderkonstruktionen

- Keine Bauweisen, die in dataholz.eu nicht enthalten sind, z. B. Hybridbauweisen
- Projekte aus dem Giultigkeitsbereich von dataholz.eu, also A und D

- Hohe architektonische Qualitat

- Mehrgeschossige Gebdude, jedoch keine Einfamilienhauser

3.3. Inhalt und Darstellung

Jedes Referenzprojekt wird anhand eines Lageplans, Grundriss EG, einem Schnitt und
einer Projektbeschreibung beschrieben und dargestellt. Vertiefte Information bieten die
jeweiligen Projektkennwerte zum Gebdude: neben Angaben zu den ausfihrenden
Firmen, den Baukosten und der Bauzeit werden technische Kenndaten (z.B. U-Werte...),
Angaben zur jeweiligen Bauweise und Angaben zur Tragwerkskonzeption gemacht.
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Im Weiteren erfolgen zeichnerische und textliche Angaben zur Detailausfihrung bzw.
Bauteilfigung im Bereich Attika, Wand-Decke-Wand und Sockel des jeweiligen Projekts:

Das jeweilige Detail wird zunachst als 2D-Grafik dargestellt. Neben der Beschriftung der
unterschiedlichen Materialien werden die jeweiligen Flgungen stichpunktartig in ihrer
Ausflihrung beschrieben um den Aufbau der Gebdudehiille/ der Geschossdecke oder des
Dachaufbaus zu verdeutlichen. Das Bedienmeni sieht an dieser Stelle eine direkte Ver-
linkung mit dem entsprechenden oder vergleichbaren Bauteil der Bauteilsammlung
dataholz.eu vor.

Uber einen weiteren Reiter kann der Anwender den 3D Aufbau / Montageablauf aufrufen.
Hier wird mittels einer isometrischen Explosionszeichnung der Montageablauf erldutert
und der jeweilige Vorfertigungsgrad verdeutlicht.

Die 2D und 3D Zeichnungen wurden auf Grundlage der Werk- und Detailplanung der
jeweiligen Architekten bearbeitet. Gleichzeitig wurde die Werkstattplanung der ausfiih-
renden Firma hinzugezogen, um die tatsachliche Ausflihrung und den jeweiligen Vorfer-
tigungsgrad und den Montageablauf zu verifizieren.

-
1

Abbildung 5: Darstellung eines Detailpunktes mit Montageablauf, www.dataholz.eu, Stand 23.08.2019

4. Bauteilfiigungen
4.1. Einleitung

Die Rubrik «Bauteilfigungen» der Online-Datenbank zeigt typische Filigepunkte von
exemplarisch ausgewahlten Bauteilen der Datenbank im MaBstab 1:10. Durch die gewahl-
te zeichnerische und grafische Darstellung sowie die textlichen Hinweise, aufgeteilt in
«Anmerkungen» und «Leistungseigenschaften», ist beispielhaft ersichtlich, worauf bei
der Fligung zu achten ist, um die Kontinuitat des Schichtenverlaufs im Flgepunkt zu
wahren.
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Abbildung 6: Beispielhafte Darstellung der Datenblatter mit Grafik, textlichen Anmerkungen (unten links) und
den Leistungseigenschaften (unten rechts), siehe hierzu auch Abb. 11, www.dataholz.eu, Stand 23.08.2019

Mit Hilfe eines Filters erfolgt die Eingrenzung von Bauteilkombinationen auf den
gewlinschten Detailpunkt. Der Detailname gibt gemaB der Nomenklatur (Abb.2)
Aufschluss Uber die Konstruktionsart der gefligten Bauteile (z.B. awm=Aussenwand
Massivholz, gdm=Geschossdecke Massivholz).

dataholzeu

rnmegim) | r———C swmaghmO | oA — b Pty
l .l -

= £ 2 =

- ~ - =
I s |
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Abbildung 7: Darstellung der Ubersicht mit Filteroptionen, www.dataholz.eu, Stand 23.08.2019

Das Konzept fiir die Erstellung der Bauteilfligungen und der Datenblatter ist an der
Technischen Universitat Minchen, Professur Entwerfen und Holzbau, Prof. Hermann
Kaufmann (Fakultat fur Architektur) entwickelt worden und gemeinsam mit den anderen
Projektbeteiligten - der Holzforschung Austria und dem Lehrstuhl fir Holzbau und
Baukonstruktion, Prof. Stefan Winter (Fakultat Bau Geo Umwelt) - im Laufe der
Projektlaufzeit inhaltlich immer wieder abgeglichen worden.

In einem «Praktikerworkshop» haben Beiratsmitglieder des Forschungsprojektes
praxisrelevante Hinweise gegeben, die in die finalen Datenblatter der Fligepunkte mit
eingeflossen sind. Die Bewertung der einzelnen bauphysikalischen Leistungsnachweise
erfolgte am Lehrstuhl von Prof. Stefan Winter.
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Abbildung 8: Uberblick iiber den Erstellungsprozess der Datenblatter und der beteiligten Institutionen,
Quelle: Forschungsbericht, Grafik: M. Kohaus

4.2. Dargestellte Detailpunkte

Die folgenden Detailpunkte (Abb.9), sind bisher im Rahmen des Forschungsprojektes flr
die Darstellung innerhalb der Bauteilfigungen ausgewahlt worden:

- Einbindung der Geschossdecke in die AuBenwand (AW+GD)
- AuBenwand + Trennwand (AW+TW)

- AuBenwand + Innenwand (AW+IW)

- Trennwand + Geschossdecke (TW+GD)

- Innenwand + Geschossdecke (IW+GD)

- Attika (AW+FD)

- Sockel (AW+Boden)

O ATTEA
O

TWi+GD

e e B b QB4
k | mi&}_

Abbildung 9: Ausgewahlte (schwarz) und zuklinftig noch zu bearbeitende Detailpunkte (grau) in Schnitt und
Grundriss, Quelle: Forschungsbericht, Grafik: M. Kohaus

Fir vorstehende Detailpunkte wurde ein Konzept entwickelt, welche Bauteilaufbauten der
Datenbank in welchen Kombinationen in welcher Detailtiefe dargestellt werden.

Die in der Grafik grau dargestellten Detailpunkte sollen zum Teil zu einem spateren Zeit-
punkt in die Plattform eingearbeitet werden.

4.3. Auswahl darzustellender Bauteile

In der Online-Datenbank soll mit den ausgewahlten Bauteilfigungen didaktisch aufgezeigt
werden, welche Bauteilkombinationen (blich sind und nach welchen Kriterien eine Bau-
teilauswahl bei der Planung eines Projektes erfolgen kann.

Fir jeden Detailpunkt wurde eine Matrix erstellt (Abb.9), die ausgewahlte Bauteilkombi-
nationen aufzeigt. Analog zu den Filtermdglichkeiten der Datenbank wurde stets zwischen
Massivholzbauteilen und zwischengedammten Bauteilen (Holztafelbauweise / Rahmenbau-
weise) unterschieden.
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Abbildung 10: Uberblick tiber die Auswahl der Bauteile (Holzmassivbau und Holztafel-/Rahmenbau) in den
jeweiligen Flgedetails fiir den Detailpunkt AW-GD, Quelle: Forschungsbericht, Grafik: M. Kohaus

Um in den Bauteilkombinationen unterschiedliche bauphysikalische (z.B. Brandschutz,
Schallschutz, Feuchteschutz, Luftdichtheit), baupraktische (Auflagersituation, Leitungs-
fihrung, Montageprozess) und/oder auch asthetische Anforderungen (Oberflachenmateri-
alitéat, Detaillierung) zu berlcksichtigen, wurden fiir jeden ausgewahlten Detailpunkt
exemplarische Bauteile mit den folgenden Kriterien ausgewahlt:

sichtbar belassene Holzbauteile/Konstruktion

Bauteile mit direkten Beplankungen (z.B. um Oberflachenbeschaffenheiten und/oder
Kapselkriterien, wie z.B. K260 bei Holztafelbauteilen, bzw. «K>60-Agivalent» bei
Holzmassivbauteilen, variieren zu kénnen)

Bauteile mit zusatzlicher, bzw. optionaler Installationsebene zur Leitungsfiihrung

Hierbei sollte bei den Flgepunkten immer «kostenglinstigere», «h&herwertigere» und
«hochwertige» Varianten dargestellt werden, um so unterschiedlichen ékonomischen und
bauphysikalischen Anforderungen entsprechen zu kénnen.

«kostenglinstiger»

= z.B. fur 1-2 Nutzungseinheiten, mit geringeren Schall- und Brandschutzanforderungen
«hdherwertiger»

= z.B. fir mehrere Nutzungseinheiten, in einer héheren «Gebaudeklasse»,

mit héheren Schall- und Brandschutzanforderungen

«hochwertig»
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= z.B. fir mehrere Nutzungseinheiten, in einer héheren Gebaudeklasse mit hohen
Schall- und Brandschutzanforderungen, wie z.B. K260-Kapselung, sowie z.B.
zusatzlichen Installationsebenen flir eine verdeckte Leitungsfiihrung

Fir jeden Detailpunkt wurden somit 9-14 unterschiedliche Bauteilkombinationen ausge-
wahlt, so dass insgesamt 79 Bauteilfiigungen ausgearbeitet wurden:

- AW+GD: 14 Varianten
- AW+TW: 13 Varianten
- AW+IW: 13 Varianten
- TW+GD: 9 Varianten

- IW+GD: 10 Varianten
- Attika: 10 Varianten
- Sockel: 10 Varianten

=insgesamt 79 Bauteilfligungen

Diese Vielzahl von Varianten zeigt ein breites Anwendungsspektrum und gibt in der ver-
gleichenden Darstellungsweise dem Anwender die Moéglichkeit baupraktische Besonderhei-
ten (z.B. Verminderung der Flankenlibertragung durch Elastomerlager und z.B.
Ausfihrungsart der luftdichten Ebene) zu erkennen, nachzuvollziehen und auf das eigene
Projekt zu Ubertragen.

Préamisse fur die Bauteilauswahl war, dass Bauteile in mehreren Detailpunkten Verwen-
dung finden sollten, und in den relevanten Fligepunkten, wie z.B. bei dem Verlauf der
Gebdudehillle mit den Detailpunkten «Attika», «Einbindung der Geschossdecke» und
«Sockel», mit denselben Bauteilen nachvollziehbar dargestellt werden (Abb.4 und Abb.6).
In einem iterativen Prozess wurden die Beitrage der projektbeteiligten Institutionen der
TUM, der Holzforschung Austria und den Experten des Projektbeirats immer wieder
zusammengefihrt, abgestimmt und in die Details eingearbeitet (Abb.8).

Die flr jeden Detailpunkt erstellten Bewertungsmatrizen (Abb.9) mit Angabe der ausge-
wahlten Bauteile, sowie die dazugehérende grafische Ubersicht (Abb.10) ist im For-
schungsbericht einsehbar.
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wurden z.B. Kombinationen von «Balkendecken/Holztafelbau» mit massiven Holzwanden nicht naher betrachtet,

Bauteilfigungen gewahlt, die im mehrgeschossigen Holzbau angewendet werden kénnen. Aus diesem Grund
sondern vermehrt Varianten mit Massivholzdecken dargestellt, Quelle: Forschungsbericht

Abbildung 11: Um Bauteilfligungen auszuwahlen, die flr die Praxis einen hohen Nutzen haben, wurden primar
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Abbildung 12: Darstellung Datenblatt awrxgdmO06, Einbindung der Geschossdecke in die Aussenwand,
(AW-GD), www.dataholz.eu, Stand 23.08.2019
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4.4. Inhaltliche und grafische Umsetzung

Themenbereiche, die nicht explizit fir die Fligungen von Holzbauteilen relevant sind, wie
z.B. exakte Spenglerdetails oder Ausfiihrungsarten von Unterkonstruktionen etc., werden
in den Datenblattern nicht vertieft gezeigt, sondern als Grundlagenwissen vorausgesetzt.
Gleiches gilt auch fur die Materialisierung der Fassadenbekleidung. Diese wird in den
Details grafisch lediglich abstrakt dargestellt, um die Materialisierungsart offen zu lassen
und auch andere Ausfiihrungsarten zu ermdglichen. Folgende Informationen werden in
den Datenblattern der Bauteilfligungen gegeben (Abb.11):

- Zweidimensionale Zeichnung, M1:10 mit Angabe der exemplarisch dargestellten
Bauteile (mit direkter Verlinkung zur Datenbank), und Benennung der Bauteilschichten

- grafisch hervorgehobener, kontinuierlicher Verlauf der funktionalen Schichten

- keine projektspezifischen Angaben, wie z.B. exakte Masse von Auflagern, BemaBung
von Dammschichtdicken, Angaben zu Verbindungsmitteln, etc.

- Darstellung des Montageprozesses unter Annahme eines moéglichst hohen Vorferti-
gungsgrades der gewéahlten Bauteile, wie z.B. bei der Uberlappung von Folien, die Art
der Abklebungen und Elementierungen einzelner Bauteilschichten. Da es sich jedoch
nur um eine maogliche Art des Montageprozesses handelt, die sich projektspezifisch
durchaus verandern kann, wurde bei den Bauteilfigungen keine zusatzliche dreidimen-
sionale Sprengzeichnung mehr hinzugefligt. Dieser Aspekt des Vorfertigungsgrades
und der damit zusammenhangenden Montagereihenfolge wird in den Referenzprojek-
ten, an konkret ausgefiihrten Beispielen, visualisiert (Abb.5)

- Textliche «<Anmerkungen», die auf Besonderheiten der Fiigung hinweisen

- Angabe einer bauphysikalischen Bewertung des Fligepunktes hinsichtlich Warme-,
Schall-, Brandschutz in den «Leistungseigenschaften». Ziel ist es dem Anwender den
Einfluss der Fugen und der konstruktiven Elemente auf die Leistungsfahigkeit der
flachigen Bauteile aufzuzeigen und so Auswirkungen von Warmebriicken oder Schall-
nebenwegen bereits innerhalb der friithen Planungsphase abschatzen zu kénnen. Die
Bauteilfigungen sind so ausgebildet, dass im Anschlussbereich mindestens die gleiche
Feuerwiderstandsfdhigkeit wie fur die flachigen Bauteile erreicht wird und so die gefor-
derte Begrenzung zur Ausbreitung von Feuer und Rauch flir die gesamte Konstruktion
gegeben ist.

- Anzumerken bleibt, dass die aufgefiihrten Kennwerte als Planungsinstrument anzusehen
sind und im objektspezifischen Nachweis unter Kenntnis der realen Ausfiihrung, Abmes-
sung und weiterfihrender Randbedingungen jeweils abschlieBend zu priifen sind.

5. «Ausblick» - weiteres Vorgehen - Aktualisierung

Nicht zuletzt die Bearbeitung der Bauteilfigungen hat gezeigt, dass neben den im Rahmen
des Forschungsantrages bearbeiteten Detailpunkten in der Online-Datenbank noch
weitere Anschliisse dargestellt werden sollten (Abb.9), wie z.B. AW-AW, TW-TW, GD-GD,
TW-FD. Ferner sind auch Sonderpunkte, wie Anschlisse an Dachterrassen, Fenster-
/Tluranschlisse, Loggien, Balkone und Anschlisse an Stahlbetonbauteile, wie Stahlbeton-
treppenhauskernen, flir den Holzbau von zentraler Bedeutung. Werden zukiinftig auch die
fir den mehrgeschossigen Holzbau an Bedeutung gewinnenden Hybridbauteile, wie z.B.
Holzbetonverbunddecken, in die Datenbank mit aufgenommen, missen schlieBlich auch
diese Bauteilfigungen dargestellt werden.

Eine laufende Erganzung der beispielhaft verwendeten Bauteile, Bauteilfigungen und ge-
eignete Referenzprojekte muss zwingend erfolgen, um den Uberblick tUber die Méglichkeiten
des zeitgendssischen Holzbaus auf der Plattform aktuell zu halten.
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Praxishandbuch Schallschutz im
Holzbau mit wichtigen Erkenntnissen
fur bewahrte Bauweisen

1. Ziel und Inhalt der Schrift

1.1. Zielsetzung

«Holzbau Handbuch Reihe Bauphysik Teil 1 Schallschutz im Holzbau: Grundlagen und Vor-
bemessung» des INFORMATIONSDIENST HOLZ ist der erste Teil einer dreiteiligen Reihe
rund um den Schallschutz im Holzbau. Mit Teil 1 soll Architekten und Holzbauunternehmern
die Moglichkeit gegeben werden, bereits in einer friihen Phase der Planung gemeinsam mit
dem Bauherrn Zielwerte und Konstruktionen auszuwahlen die dem Schall- und Brand-
schutz gerecht werden. Um dies zu ermdglichen, wurden neben rein akustischen Werten
auf brandschutztechnische (www.dataholz.eu) Hinweise gegeben. Grosser Wert wurde bei
der Wahl der Aufbauten auf hochfeuerhemmende Bauteile gelegt, um den Zugang zu grés-
seren Geschosswohnbauten zu ermdglichen. Die Nachweisfiihrung im bauordnungsrecht-
lichen Sinn wird durch diese Schrift nicht abgedeckt und folgt im geplanten Teil 2 der
Schriftenreihe. Durch Messungen am ift in Rosenheim wurden die verfiigbaren Bauteilda-
ten im Vergleich zum Bauteilkatalog der DIN 4109-33:2016 erheblich erweitert. Es wurden
Decken, Flachdacher/Dachterrassen sowie Aussen- und Trennwande in Holzbauweise, flr
welche bisher keine Datenvorlagen bauakustisch bewertet. Dabei wurde sowohl die klas-
sische Holztafelbauweise sowie im speziellen auch die Massivholzbauweise betrachtet. Aus
diesen Messdaten und den Messdaten weiterer Projekte wurde im Kapitel 6 der Schrift an
der HS Rosenheim ein umfangreicher Bauteilkatalog erarbeitet. Zusammen mit den
geplanten Folgeschriften entsteht ein umfassendes Schallschutzkompendium fiir den Holz-
bau. Mit Teil 1 wird die bauakustische Grundausrichtung eines Bauvorhabens festgelegt,
wahrend sich Teil 2 an die bauakustischen Fachleute in der Nachweisflihrung richtet. Mit
Teil 3 wird schliesslich auch der Bestandsbau gewiirdigt.

1.2. Inhalt und Aufbau

In Abbildung 1 wird der Aufbau des Teil 1 dargestellt, dabei sind in rot die bemerkenswer-
testen Neuerungen der Schrift hervorgehoben.

Abschnitt 2:

Im Abschnitt 2 werden rechtliche Grundlagen zur Auswahl des Niveaus flr ein Bauobjekt
gegeben. Aufgrund der sehr heterogenen Rechtslage und diverser BGH Urteile ist im
Schallschutz die Festlegung von Ziel- und Anforderungswerten die erste Pflicht bei der
Planung. Dies wird in Abschnitt 2 gewdirdigt. Zu diesem Zweck wird auch ein dreistufiges
Zielwertkonzept vorgestellt, welches sich an der subjektiven Wahrnehmung von Schall in
Wohnbauten orientiert. Dabei war es das erklarte Ziel mit erhéhten Zielwerten auch eine
subjektiv wahrnehmbare Verbesserung fiir die Nutzer zu erzielen, siehe Abschnitt 1.3.
Allerdings lassen sich Zielwerte nicht ohne Grundkenntnisse der Bauakustik vereinbaren.
Dazu wurden im Abschnitt 2 auch Grundlagen der Bauakustik erldutert. Damit wird es den
Planern mit akustisch wirksamen Mitteln ermdglicht, verbindliche und erreichbare Ziel-
werte zu vereinbaren.

Abschnitt 3:

In Abschnitt 3 werden fir die wichtigsten Bauteile die bauakustischen Wirkmechanismen
und Verbesserungsmassnahmen dargestellt. Dabei wird in Referenz zu den Erkenntnissen
aus den Messungen zu dieser Schrift dargestellt, wie die verschiedenen Bauteiltypen
Decke, Wand und Dach bauakustisch bewertet werden kénnen. So wird beispielsweise
dargestellt, wie sich das Fehlen der Dammung im Gefach einer Holzbalkendecke auf
deren Trittschallpegel auswirkt. Gleiches gilt fir die Art der Abhédngung von Unterdecken.
Die teilweise Uberraschenden Ergebnisse der Messungen lassen einen etwas anderen Blick
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auf bisher als gesetzt geltendes Wissen zu. Diese Erkenntnisse flossen nun bereits wieder
in erste Objekte in der Praxis ein. Die Ergebnisse der Messungen im Labor konnten durch
Messungen am Bau bestatigt werden.

INFORMATIONSDIENST
HOLE
Holzbau Wandbuch Reihe
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Schallschutz im Holzhan: Althau

Abbildung 1: Aufbau des Teils 1 der INFORMATIONSDIENST HOLZ Schrift / in roter Schrift sind die wichtigsten
Neuerungen dargelegt

Abschnitt 4:

Um den Planern die Mdglichkeit zu geben bereits zu Beginn der Entwurfsplanung die rich-
tigen Bauteile zu wahlen, wurde sowohl fir den Luft-, und Trittschall als auch fiir den
Aussenlarm ein Vorbemessungsverfahren entwickelt. Die Gliederung spiegelt dabei die
Bauteile wieder an welche auch in der Normenreihe DIN 4109-1:2016/2018 Anforderun-
gen gestellt sind. Neben einfachen rechnerischen Vorbemessungsverfahren sind auch fir
Bauteile und Einbauten die nicht durch Rechnung zu beurteilen sind, konstruktive Hinweise
enthalten, welche die Arbeit flir den Praktiker erleichtern. Parallel zu den rechnerischen
Vorbemessungsverfahren sind auch Auswahlmatrizen dargestellt, aus denen fir géngige
Bauteil - Flanken - Kombinationen das bewerte Luftschalldammmass und der bewertete
Normtrittschallpegel abgelesen werden kénnen. Neu ist, dass die Massivholzbauweise eine
deutlich gréssere Wirdigung erhalt als dies bisher im Normenkontext geschah. Daflr wur-
den auch Erkenntnisse aus anderen Forschungsvorhaben gesammelt und durch die HS
Rosenheim in einem Rechenverfahren und dem Bauteilkatalog dargestellt. Daneben werden
auch Hinweise zur Ausfiihrung von Flanken im Holzbau gegeben.

108



12. Europadischer Kongress EBH 2019
Praxishandbuch Schallschutz im Holzbau mit wichtigen Kenntnissen fir bewdhrte Bauweisen | A. Blddt | 5

Abschnitt 5:

Ergdnzend zur Vorbemessung und Planung wurde ein Abschnitt der Bauliberwachung
gewidmet. Typische Schwachstellen werden aufgezeigt, um es den Bauilberwachern zu
ermadglichen auf kritische Stellen ein besonderes Augenmerk zu legen.

Abschnitt 6:

Der Bauteilkatalog stellt das Herzstiick des Handbuches dar. Der bereits in DIN 4109-
33:2016 enthalte Bauteilkatalog wurde um wichtige Bauteile erweitert. Dabei wurde nicht
nur der Schallschutz betrachtet, sondern auch brandschutztechnische Aspekte. Dem
Anwender werden wichtige Hinweise zum Brandschutz wie Feuerwiderstanddauer, Kapse-
lung und Literaturquellen zur Brandschutztechnischen Beurteilung dargestellt. Bauteile die
bisher in DIN 4109-33:2016 nicht berlicksichtigt wurden sind nun dargestellt oder um
weitere Aufbauten erganzt. Dies gilt insbesondere fiir folgende Bauteile:

- Aussenwande im Massivholzbauweise

- Erweiterung der Trennwande in Massivholzbauweise

- Dachterrassen mit verschiedenen Gehbelagen

- Erweiterung der Flachdacher mit Abdichtung auch in Massivholzbauweise

— Dacher mit Blecheindeckung

- Erweiterung der Holzbalkendecken zusatzlich mit optimiert entkoppelten Unterdecken
- Erweiterung Massivholzdecken mit und ohne Unterdecken

- Systemdecken wie Rippen- oder Hohlkammerdecken

- Beurteilung nachwachsender Rohstoffe als Dammstoffe im Deckenaufbau

Speziell die Massivholzbauweise erhalt die Wirdigung, die diese Bauweise bereits im
modernen Holzbau einnimmt.

1.3. Ziel- und Anforderungswerte

Fir das Handbuch wurde gemeinsamen mit den folgenden Verbdanden und Institutionen
ein Klassifizierungssystem fiir den Schallschutz entwickelt:

- Holzbau Deutschland

- Holzbau Deutschland Institut

— DHV Deutscher Holzfertigbau-Verband e.V.

- BDF Bundesverband Deutscher Fertigbau e.V.
- Hochschule Rosenheim

- Studiengemeinschaft Holzleimbau

Flr die Planung ist es unerlasslich mit dem Bauherrn vor der Baumassnahme ein Schall-
schutzniveau festzulegen. Dabei wird sehr haufig von Mindestschallschutz, mittlerer Art
und Glte und erhéhtem Schallschutz gesprochen. Um diesen Abstufungen gerecht zu
werden, wird in der Schrift ein dreistufiges Konzept mit den Stufen BASIS, BASIS+ und
KOMFORT dargestellt. Neu dabei ist, dass beim Trittschall nun auch die tiefen Frequenzen
in die Betrachtung mit einbezogen werden. Gleiches gilt flir Reihenhaustrennwédnde. Dies
ist auf die in der Praxis immer wieder vorgebrachten Beschwerden hinsichtlich des
«Dréhnens» von Bodenaufbauten sowie Reihenhaustrennwanden zurlickzuflihren. Dazu
wurden zwei Qualitatsstufen die Uber den Mindestanforderungen der DIN 4109-
1:2016/2018 (2 BASIS) liegen mit einem erganzenden Bauteilkriterium flr tiefe
Frequenzen versehen. Fir die Stufen BASIS+ und KOMFORT sind sowohl flr den Tritt-
schallpegel als auch das bewerte Schallddmmmass von Reihenhaustrennwanden die
Spektrumanpassungswerte Ci,s0-2500 und Cso-s000 anzuwenden, Abbildung 2 Zeile 2 und
Zeile 4. Diese Betrachtungsweise ist neu und spiegelt die subjektive Wahrnehmung des
menschlichen Gehdérs bezliglich Trennbauteilen besser wider. So lassen sich tatsachliche
Komfortstandards im Wohnbau erreichen, die dem heutigen Ruhebedlirfnis entsprechen,
die Beschwerden von Nutzern der letzten Jahre tatsachlich aufgreifen und beseitigen.
Dabei sind die Zielwerte nicht nur flir den Holzbau anwendbar, sondern sicherlich auch in
anderen Bauweisen zielflihrend.
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Abbildung 2: 3-stufiges Zielwertsystem fiir den Holzbau

2. Vorbemessungsverfahren

Mit dem Handbuch soll dem Anwender eine schnelle Vorauswahl von Bauteilen anhand
akustischer und brandschutztechnischer Parameter ermdglicht werden. Dies kann auf
zweierlei Weisen geschehen. Einerseits durch ein vereinfachtes, auf der sicheren Seite
liegendes Rechenverfahren, anderseits durch die Auswahl aus vier Matrizen flir gangige

Bauteil-Flanken-Kombinationen.

2.1. Vorbemessung
Luftschallschutz

Die Vorbemessung flir den Luftschall kniipft an die bereits bekannte Regel «Rw + 5dB>» an.

Jedoch wird nun noch der im Rechenverfahren der DIN 4109
aufschlag uprog = 2dB hinzugefiigt.
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Vorbemessung:

Bauteil:
R +7dB

w,Bauteil — *"w,Zielwert

Flanken:

D . >R

nfw = 7w, Zielwert

+7dB

Far die Flanken kann in der Schrift aus zahlreichen Tabellen deren Bewertung entnommen
werden. Diese werden komprimiert in der Schrift dargestellt, ohne diese aus mehreren
Regelwerken entnehmen und suchen zu missen. Die Angabe weiterer Flankenwerte ist fr
den zweiten Teil der Schrift geplant. Abbildung 3 zeigt beispielhaft einen Auszug aus der
Schrift fir die Vorbemessung einer Trennwand fiir die Stufe BASIS+.

1 | 2 \ 3 | 4
Vorbemessung Trennwénde
R'w ziewert = |VoOrbemessungs-
Zielwert 56dB |/ aufschlag
BASIS+ =7dB
Bauteil /
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1 |Bauteil direkt Rw gautsi = 63dB = 7
63dB v
Aullenwand-
flanke / Dnfw =68dB 68dB > -
2 |Installationsebene DIN 4109-33:2016 Il v
unterbrochen durch| Tapelle 28 Zeile 1 !
Trennwand
Treppenraum-
flanke / Dnsw =68dB ) 68dB > =
Installationsebene |DIN 4109-33:2016 |
v
unterbrochen durch| Tapelle 28 Zeile 1
Trennwand
Decke Trennwand | Dy = 67dB i 67dB > S
unterbricht DIN 4109-33:2016 v
Unterdecke Tabelle 36 Zeile 8
Dt =62dB [
Boden Trennwand Abschnitt — 67dB > K
unterbricht Estrich | 5.3.1.1DIN 4109- v
33-2016

Abbildung 3: Beispielhafte Vorbemessung fiur eine Trennwand in Holztafelbauweise

Trittschallschutz

Fur den Trittschallschutz kann die Vorbemessung anhand von Tabellenwerten ohne weitere
Berechnung erfolgen. Abbildung 4 zeigt die Auswahltabelle des Handbuches. Dabei ist die
Vorgehensweise umgekehrt zur Ublichen Herangehensweise. Anhand des vereinbarten
Zielwertes wird in der Tabelle der maximal mdgliche Lnw flr das Bauteil in der konkreten
Einbausituation angezeigt. Der aus der Tabelle abgelesene Wert ist sodann die Grundlage
fur die Auswahl einer Deckenkonstruktion in einem Bauteilteilkatalog. In Abbildung 4 ist
ein Auswahlvorgang farblich hinterlegt. Die Prifung des Kriteriums Lnw + Ci,50-2500 iSt
jedoch dann noch gesondert durchzufiihren.
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Abbildung 4: Auswahltabelle fiir die Vorbemessung des Trittschallpegels von Holzdecken in den Klassen
BASIS+ und KOMFORT

Aussenlarm

Analog zu den Vorbemessungsverfahren flr Luft- und Trittschall wurde auch ein einfaches
Vorbemessungsverfahren flir den Aussenldarm dargestellt. In Abbildung 5 und Abbildung 6
sind zwei Diagramme dargestellt, mit Hilfe derer die Auswahl von Aussenbauteilen durch-
gefuhrt werden. So kann in 4 Schritten und mit Hilfe von zwei Diagrammen flr einfache
Raumsituation mit einer larmbelasteten Fassade die Wahl von Fenstern und Aussenbau-
teilen geschehen. Das Ziel ist es nicht einen Nachweis im Sinne der DIN 4109-2:2016/2018
zu ersetzen. Vielmehr soll dem Planer die Mdglichkeit gegeben werden, mit méglichst
geringem Aufwand die Aussenlarmsituation bewerten zu kénnen. Dies hat in der Praxis
sehr grosse Bedeutung, da der Kosteneinfluss schallddmmender Fenster auf die Bau-
summe einen betrachtlichen Anteil erreichen kann. Fur Planer ist es deshalb bereits in der
Entwurfsphase wichtig, den grundlegenden Fenster- und Wandtyp richtig zu wahlen. Einen
detaillierten Nachweis kann das Verfahren nicht ersetzen. Es dient einer schnellen
einfachen Vorbemessung flr einfache Fragestellungen.
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Abbildung 5: Diagramm aus dem Schallschutzhandbauch fiir den Aussenlarm fir die Abhangigkeit zur
Raumtiefe (Referenz zu Ka. aus DIN 4109)
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Abbildung 6: Diagramm aus dem Schallschutzhandbauch fiir den Aussenlarm mit dem Approximations-
summanden

Vorbemessung durch Matrizen:
Neben dem Rechenverfahren stehen dem Anwender auch Bemessungsmatrizen zur Ver-
figung. Dabei sind folgende Bauteile durch die Matrizen erschlossen worden:

- Holztafelwande mit flankierenden Leicht- und Holzbauwanden und Decken in
Massivholzbauweise

- Massivholzwande mit flankierenden Massivholzbauteilen sowie Leicht- und
Holztafelbauwanden (Auszugsweise in Abbildung 8)

- Holzbalkendecken im Holztafelbaugebauden mit 4 seitig unterschiedlicher
Flankensituation (Auszugsweise in Abbildung 7)

- Massivholzdecken in Holztafelbaugebduden und in Massivholzgebauden und mit
4 seitig unterschiedlicher Flankensituation
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Abbildung 8: Verkilrzte Bemessungsmatrix fir Massivholzwéande in verschiedenen Einbausituationen
Dabei wurden in den Matrizen folgende Neuerungen berlcksichtigt:

- Unterschiedliche Flankensituation je Wandseite bei der Berechnung des
Trittschallpegels (nicht nur die unginstigste Situation wie in DIN 4109-2:2016/2018
dargestellt)

- Bericksichtigung von Elastomeren als Zwischenlage bei Massivholzkonstruktionen

- Bauakustische Werte fiir die Massivholzbauweise und der dazugehdérigen speziellen
Flankenausbildungen

Durch die Matrizen ist eine schnelle Auswahl von Bauteilen in praxisgangigen Einbausitua-
tionen mdglich. Die Matrizen beziehen sich immer auf ungilinstige Geometriesituationen
(Trennbauteilflache Ss = 10,0m2) und liegen damit auf der sicheren Seite.

3. Messergebnisse und neue Erkenntnisse

In Abbildung 9 ist auszugsweise die Vorgehensweise flr die Messung von Holzbalkendecken
dargestellt. Es wurde durch Parametervariation eine gezielte Untersuchung der massgebli-
chen Einflussparameter auf den bewerteten Normtrittschallpegel von Holzbalkendecken
ermdglicht. Wahrend der Messserie wurden auch neue, optimierte und praxistaugliche
Abhangesysteme fir Unterdecken getestet.
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Holzbalkendecken

Variation der Estrichmasse von 120 kg/m?= -
180ka/m=

Einfluss der Abh3ngung mit Federschiene
und oder Befesigungsdips bei einlager

Beplankung

Balkenraster
832mm

Webesseming durdh Schittungen
beignlagier Beplankung

Variation der Dammetoffe im Balkengefach
S Dichte 15ka/m2 und 34 kgfm2 5 Art der
Einbringung Valle Befiillung, kens
Befiillung und U-farmige Befillung

ariation der Tirkkschalldammung mit 2-
lagiger Unterdecke Steinwelle im Vergleich
Zu Glaswolle

Wariation der Unterdeckensigenfrequenz bei
1-lagigen Unterdedsen unterschiedlicher
flachenbezogensar Massen

Wariation der Unterdeckensi genfrequens in
Verbindung mit schweren Unterdacken
Optimierung des Trittschallpegel bei tiefen
Frequenzen Messungen mit mewen
Abhangesystemen / Suche nach optimal
Systamen

Balkenraster 625mm

KB
Leckenvarianten

Abbildung 9: Grundsatzliches Messablauf fur die Holzbalkendecken

Neben den Deckenmessungen wurden folgende Messserien durchgefiihrt und im Bauteil-
katalog dargestellt:

Wandmessungen:

— Massivholzaussenwande mit WDVS
- Trennwande in Holztafelbauweise mit freistehenden Vorsatzschalen oder direkt
beplankten Vorsatzschalen

Flachdacher und Dachterrassen:

- Holzbalkendecken mit Plattenbelagen in Splitt

- Holzbalkendecken mit Holzrosten

- Massivholzdecken mit Plattenbelagen in Splitt

- Massivholzdecken mit Holzrosten

- Hohlkasten und Sonderdecken

- Dachvarianten mit Blechdachern und Dachabdichtung

Aus parallel durchgefiihrten Forschungsvorhaben flossen Daten flir Massivholzdecken und
die Verwendung von nachwachsenden Rohstoffen als Dammstoff ein.

In Abbildung 10 Abbildung 10sind auszugweise Ergebnisse der Messung fir Dachterrassen
dargestellt. Diese waren im Bauteilkatalog der DIN 4109-33 nur teilweise und fir Massiv-
holzdecken gar nicht vorhanden.
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Abbildung 10: Auszug aus dem Bauteilkatalog flir Dachterrassen

3.1. Die Entkopplung der Unterdecke als Auslegungsparameter

Uber Jahrzehnte hinweg hat es sich als probates Mittel erwiesen, Holzbalkendecken durch
eine Beschwerung in Verbindung mit einer Unterdecke hinsichtlich des Trittschalls zu ver-
bessern. Tatsachlich ist es unumstritten, dass der bewertete Normtrittschallpegel durch
beide Massnahmen erheblich verbessert wird. Wird jedoch das erweiterte Frequenzspekt-
rum ab 50Hz beginnend durch den Ciso-2500 erganzend betrachtet, so ist durch eine
Zusatzbeschwerung erstaunlicherweise keine wesentliche Verbesserung zu erwarten. Fur
die Verbesserungen war es bisher Gblich mehr Masse auf die Decke zu bringen, was zu
statischer Zusatzlast fihrt. Dies flihrt zu Mehrkosten durch eine zusatzliche Bauteilschicht
sowie durch die grdssere statische Belastung.

In Abbildung 11 Abbildung 11list zu sehen, dass die Beschwerung flir die Minderung der
tieffrequenten Trittschallibertragung keine Verbesserung bringt. Wird dagegen die Masse
und die Federungseigenschaft der Unterdecke verdandert, tritt eine Verbesserung im Fre-
guenzbereich unter 100Hz ein, siehe Abbildung 12. Die Eigenschaften wurden im Zuge der
Messserien flir das Handbuch explizit untersucht und mit praxistauglichen Konstruktionen
belegt.
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Dabei wurde flir die Messungen ein optimierter Abhdanger entwickelt, welcher speziell die
tiefen Frequenzen anspricht und gleichzeitig dem Vorfertigungsgedanken der Holzbau-
weise entspricht.

I
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Abbildung 11: Decke links mit Schittung / Decke rechts ohne Schittung mit optimierter Unterdecke
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Abbildung 12: Schematischer Verlauf des Normtrittschallpegels flir Decken mit und ohne Beschwerung / Rote
Kurve: Holzbalkendecke mit 1-lagiger Unterdecken und optimierter Abhdngung / Blaue Kurve: wie rote Kurve
jedoch mit 2-Lagiger Unterdecke / Griine Kurve: Holzbalkendecke mit Schittung und Unterdecke auf Standard-
federschiene

Als wichtige Erkenntnis fiur Praxis kann festgehalten werden, dass die Erh6hung der Masse
der Decke allein nicht ausreichend ist. Es kommt vielmehr darauf an, wo im Deckenpaket
diese Massenerhdhung angeordnet wird. Dazu werden im Bauteilkatalog des Handbuchs die
Eigenfrequenzen der jeweiligen Unterdeckensysteme, als zusatzliches bauakustisch quanti-
fizierendes Kriterium angegeben. Zielsetzung war es, die Decken mit einer subjektiv wahr-
nehmbaren Verbesserung bei tiefen Frequenzen darzustellen und damit mit wirtschaftlichen
Lésungen die Einhaltung der Zielwerte in Abbildung 2 Abbildung 2zu erreichen.
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3.2. Praktische Umsetzung und Messung auf der Baustelle

Das oben dargestellte optimierte Abhangesystem einer Unterdecke wurde im Mai - Juli
2019 bereits bautechnisch in der Praxis eingesetzt. In Abbildung 13 und Abbildung 14 ist
eine bauliche Umsetzung der Deckenabhangung sowie der Einbau der Trittschallddmmung
nebst Randdammstreifen zu sehen.

" —-_—

Abbildung 13: Ausfiihrung der Trittschallddmmung mit Mineralfaser
in gleicher Weise der Randdammstreifen

Abbildung 14: Deckenabhdngung mit optimierten Elastomeren und CD-Profilen
Der Aufbau der Decke wurde wie folgt ausgefihrt:

- 60mm Fliessestrich

- Trittschalld@mmung Mineralfaser s"< 7MN/m3

- EPS Ausgleichschicht fir Installationen

- 0SB 22mm Scheibe

- 8/22 Balkenlage mit Mineralfaser Gefachdéammung 200mm
- VF-Abhéanger optimiert

- 18mm GKF Platten

- 18mm Hartgipsplatte

Es handelt sich um eine Ubliche Holzbalkendeckenkonstruktion wie diese sich seit Jahr-
zehnten bewdhrt hat. Dabei wurde nur besonderer Wert auf die elastischen Eigenschaften
der Abhangung gelegt.

In Abbildung 15 ist die Baumessung in der orangen Kurve zu sehen. Es zeigt sich, dass die
etwas schwere Unterdecke mit 18mm GKF und 18mm Hartgips im Vergleich zu 2 x 18mm
GKF glnstige Auswirkung im Bereich der Spuranpassungsfrequenz bewirkt. Ausserdem
scheinen im Vergleich zum Bemessungsverfahren die Flanken weniger stark ins Gewicht zu
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fallen. Die Flanken wurden beim ausgeflihrten Objekt detailliert geplant und sehr hochwertig
ausgeflihrt. Dabei kamen an den Flankenwanden mindestens 2 x 15mm Hartgipsplatten
zum Einsatz und haufig wurden mindestes 2 Flankenseiten mit einer Vorsatzschale belegt.

Bau- zu Labormessung
Lnw[dB]

65
60
55

50

45

40

35

30

25

20
50 63Hz 125Hz 250Hz 500Hz 1000Hz 2000Hz

— & —Labor: 2 x 18mm GKF —4— Bau: 1x 18mm GKF + 1 x 18mm Diamant — @ - Labor: 3x 12,5mm GKP
Abbildung 15: Baumessung orange im Vergleich zu den Labormessungen mit ahnlichen Aufbauten
Die Decke der Baumessung (orange Kurve
Abbildung 15) erreicht folgende Werte:

L’n,w = 37C|B
C1,50-2500 = 11dB
L nw + Ci,50-2500 = 48dB

Der im Labor gefundene glnstige Zusammenhang zwischen einer geringen Eigenfrequenz
der Unterdecke und positiven Auswirkung bei der tieffrequenten Trittschallibertragung
liessen sich bei zwei Baumessungen Messungen bestatigen. In diesem Zuge kann auch
erwahnt werden das flir Wohnungstrennwédnde in Holztafelbauweise mit Standardaufbau-
ten einer Dicke von d = 26cm am selben Objekt Luftschallddmmmasse R "w = 66dB erreicht
wurden. Bei allen Aufbauten wurde Wert daraufgelegt, dass es sich praxiserprobte und
bewahrte Konstruktionen mit marktgangigen Produkten handelt.

4. Zusammenfassung und Ausblick

Mit dem Teil 1 der Schriftreihen wird der Grundstein flr weitere Teile hinsichtlich der
Bewertung des Schallschutzes in Holzbauweise gelegt. Die Schrift enthalt ein durchgangi-
ges Konzept von der Zielwertvereinbarung tber die Vorbemessung bis zu den verwendba-
ren Bauteilen. Wesentlich dabei ist, dass nicht nur das bisher bekannte zusammengefast
wird, sondern auch neue und teilweise erstaunliche Erkenntnisse gewonnen wurden.
Erganzend wurde ein Bauteilkatalog dargestellt, welcher die vorhandenen Liicken in an-
deren Bau-teilkatalogen fiir den Holzbau schliesst. Dabei wurde neben dem Schallschutz
auch der Brandschutz als bemessungsmassgebendes Element bei der Planung von Gebau-
den bertlcksichtigt. Durch die langst Uberféllige Berlicksichtigung der tiefen Frequenzen
beim Trittschallpegel wird nun endlich auch die subjektive Wahrnehmung der Nutzer in
ausreichender Weise gewdrdigt. Dies fiuhrt zu einer erheblichen Steigerung des akusti-
schen Komforts in Wohngebduden und einer massiven Aufwertung der Holzbauweise. Mit
dem geplanten Teil 2 und Teil 3 der Schriftreihe wird der Ansatz eines durchgangigen
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Konzepts komplettiert. Hier werden Flankenkennwerte und Rechenverfahren dargestellt,
welche die schnell voranschreitende Entwicklung im Holzbau abbilden. Zudem werden die
aufgezeigten Zielwerte mit der Berticksichtigung der tiefen Frequenzen einer psychoakus-
tischen Validierung unterzogen, um die Wirksamkeit der Berlicksichtigung wissenschaftlich
zu untermauern. Erste Baumessungen zeigen, dass die vorgeschlagenen Massnahmen ihre
volle Wirksamkeit entwickeln.
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Wie planen wir den Holzbau

Der Holzbau heute ist weit mehr als Image- und Marketinginstrument von Auftraggebern
und beweist seine Leistungsfahigkeit im mehrgeschossigen Bauen im urbanen Raum
durch stetig wachsende Marktanteile.

Hinzu kommt das zuletzt gewachsene Interesse der Politik am Bauen mit Holz und einer
damit verbundenen breiteren 6ffentlichen Wahrnehmung.

Technische Schwierigkeiten und Nachteile gegenliber anderen Bauweisen sind abgebaut
und ein «guter» Holzbau kann die gleichen Anforderungen hinsichtlich Gestaltung,
Tragfahigkeit, Dauerhaftigkeit, Schallschutz, Warmeschutz und Brandschutz erfillen.
Dies eroffnet die Moglichkeit das Potenzial des Holzbaus weiter zu nutzen und die
Entwicklung hin zu mehr Holzbau fortzusetzen.

Diese Entwicklung stellt gleichzeitig aber auch Herausforderungen an die Tragwerksplaner
und Bauingenieure, denn im Unterschied zum konventionellen Massivbau sind im Holz-
bau die tragenden und aussteifenden Bauteile immer im Zusammenwirken mit den
weiteren Funktionen zu betrachten. Insbesondere die Aspekte des Schall- und Brand-
schutzes sowie der Feuchte- und Warmeschutz sind zu bericksichtigen, da im Holzbau
die mehrere Anforderungen in der Regel von gleichzeitig von mehreren Schichten eines
Bauteils erflllt werden. Dies erfordert eine Abstimmung oder gemeinsame Planung der
Bauteilaufbauten.

Die klassische Trennung zwischen Rohbau, Ausbau und Fassade ist im Holzbau kaum
noch vorhanden.

Die Planung eines guten Holzbaus erfordert ein holzbauspezifisches Wissen im Planungs-
team. Fir die Tragwerksplanung heisst dies: Das Wissen um und die Sensibilitat fur die
Besonderheiten des Baustoffes Holz sowie die Berlicksichtigung der Vorfertigung sind die
entscheiden Voraussetzungen fir eine holzbaugerechte Tragwerksplanung.

1. Tragwerksplanung im Holzbau

Grundsatzlich ist die Planung eines Tragwerkes ein kreativer Prozess. Dazu missen Bau-
ingenieure das Entwerfen und Konstruieren, also mehr als Berechnung und Bemessung,
beherrschen.

Nur auf diese Weise sind oder werden wir ernstzunehmende Partner in den immer inter-
disziplinarer werdenden Planungsteams im Hochbau und im speziellen im Holzbau. Und
nur so lassen sich Holzbauprojekte im integralen Planungsteam entwickeln und wirt-
schaftlich realisieren.

Entwerfen Modellieren

| ¢ ik 4
I | |
—
Bemessen

" b =5

Abbildung 1: Entwerfen-Modellieren-Bemessen-Konstruieren
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Die Grundbausteine dieses Prozesses sind die tagliche Arbeit des Tragwerkplaners.

- Entwerfen: in diesem ersten und deshalb ganz wichtigen Schritt der Planung werden
das Konzept des Tragwerkes sowie signifikante Details festgelegt.

- Modellieren: Abstraktion des Konzeptes. Modellbildung fiir die statische oder dyna-
mische Berechnung, Festlegung der Lasten sowie Bestimmung der Schnittkrafte und
Verformungen.

- Bemessen: Bestimmung der Querschnittsabmessungen in Abhangigkeit von der Art
und der Kombination der gewahlten Werkstoffe.

- Konstruktives Durchbilden: Endglltige Detaillierung aller Verbindungen und
Knoten des Tragwerkes und deren zeichnerische Darstellung.

1.1. Entwerfen

Der Entwurf stellt die wichtigste Phase dar. Funktionstlichtigkeit, Wirtschaftlichkeit,
aussere Erscheinung, Bauausfiihrung, Bauzeit und vieles andere missen bedacht
werden, wenn Materialien, System und Abmessungen gewahlt werden. Dabei missen
bereits beim Entwurf alle spateren Schritte vorausgedacht werden, d. h. man muss im
Voraus bereits abschatzen, wie die spatere Bemessung und konstruktive Durchbildung
gelingt.

Im Rahmen der Vorplanung werden gemeinsam mit dem Architekten unterschiedliche
Tragwerkskonzepte entwickelt und diskutiert. Dabei geht es darum, abgestimmt auf die
geplante Architektur, eine Vorzugslosung flir das Tragsystem zu erarbeiten.

Fir den Holzbau bedeutet dies zunachst die grundsatzliche Entscheidung zwischen
Element- und Modulbauweise zu treffen. Ziel der Raummodulbauweise ist es haufig wie-
derkehrende Elemente rationell herzustellen und mit einem sehr hohen Vorfertigungs-
grad zu versetzen. Daflir bieten sich insbesondere Grundrisse mit standardisierten
Raumen und typisierten Bauteilen, wie sie beispielswiese haufig in Hotels, Schulen,
Kranken- und Pflegeeinrichtungen sowie Biirogebauden vorkommen, an. Mit der
Elementbauweise kdnnen frei gestaltete Grundrisse und eine «anspruchsvolle» Architektur
realisiert werden.

Fir beide Bauweisen ist zwischen Skelett-/Rahmenbauweise oder Massivholzbauweise
(Brettsperrholz) fur die Wandkonstruktionen abzuwdgen. Die einzelnen Wandsysteme
kénnen wiederum mit unterschiedlichen Deckensystemen kombiniert werden; Holzbal-
kendecken, Massivholzdecken, Holzbetonverbunddecken, Rippen- und Kastendecken bis
zu vorgefertigten Element- oder vor Ort gegossenen Betondecken.

Entscheidend in der Diskussion des Entwurfes ist die Kenntnis des Tragwerksplaners
Uber die Vor- und Nachteile der unterschiedlichen Wand- und Deckensysteme.

Die erste Betrachtung des Tragwerkskonzeptes gilt in der Regel dem vertikalen Lastab-
trag. Anzustreben ist ein «einfacher» Entwurf, in dem ein direkter Lastabtrag mdglich
ist. Das bedeutet die Achsen tragender und aussteifender Wande und Stitzen stehen
Ubereinander, was zu einer wirtschaftlichen Konstruktion fthrt.

Im Holzbau ist natlrlich auch die Umsetzung aus tragwerksplanerischer Sicht
anspruchsvollerer Architektur méglich, dies hat fast immer einen erhdéhten Planungs-
und Materialaufwand zur Folge.

Bei den Uberlegungen zur Ausbildung tragender Wandachsen miissen immer auch die
Aspekte des Brand- und Schallschutzes berlcksichtigt werden. Fir den Brandfall ist
neben der Anforderung die Funktion des Tragwerkes flir einen gewissen Zeitraum
sicherzustellen auch zwischen nicht- und raumabschliessenden Wanden zu unterscheiden.
Aus der schallschutztechnischen Trennung zwischen Raumen kommen zusatzliche Anfor-
derungen an eine Wandkonstruktion. Je mehr Anforderungen hinsichtlich Tragfahigkeit,
Brandschutz und Schallschutz eine Wand gleichzeitig erflillen muss, desto komplexer
wird nicht nur der Aufbau der Konstruktion, sondern auch die Ausbildung der konstrukti-
ven Anschlussdetails. Bei steigenden Anforderungen an die Wande empfiehlt es sich im
Entwurf eine Trennung der Funktionen zu untersuchen, da komplexe und vielschichtige
Aufbauten in der Regel auch kostenintensiver sind. Beispielsweise kénnen tragende
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Wande durch Unterziige und Stiitzen ersetzt werden. Die Anpassung der Deckenspann-
richtung kann unter Umstanden trotz einer gering erhohten Deckenspannweite zu einer
wirtschaftlichen Konstruktion fithren, wenn so in tragende Wande ohne und nicht
tragengenden Trennwdnde mit Schallschutzanforderungen unterschieden werden kann.

Tabelle 1: Ubersicht Wandkonstruktionen

Holzrahmenbauweise/ Holztafelbauweise Massivholzbauweise Brettsperrholz

.

- Einsatz bei geringer bis mittlerer - Einsatz bei grosseren Vertikal-
Vertikal- Horizontallast bei gleichzeiti- und Horizontallasten

gem gutem Warmeschutz - groOsserer Materialverbrauch

- weniger Materialverbrauch - in der Regel geringere Vorfertigung

i ?nzoi'ielgga\ﬁobr&rrite'%ung’ Wertschopfung - wenige Hersteller/ Lieferanten
- bei hohen Schallschutzanforderungen

- bei hohen Schallschutzanforderungen
als Doppelwand

als Doppelwand
- auch als Brandwandersatzwand

Diese Abwéagungen und Uberlegungen im Rahmen der Vor- und Entwurfsplanung ist eine
Aufgabe, die nur in einem Planungsteam gelingt das Uber die spezialisierte Holzbaukom-
petenz fir den mehrgeschossigen, vorgefertigten Holzbau hinsichtlich Tragwerksplanung
und Holzbaukonstruktion, Brandschutz, Schall- und Warmeschutz sowie Haustechnik
verfigt.

1.2. Modellieren

Um die Gesamttragwerke von Gebauden mit sinnvollem Aufwand berechnen zu kénnen,
werden sie gedanklich in Gberschaubare einzelne (hdufig ebene) Tragwerke gegliedert.
Diese wiederum miussen zu Systemen idealisiert werden. Flr Ubergeordnete Tragwerks-
funktionen, z. B. die horizontale Aussteifung eines Gebaudes die durch das Zusammen-
wirken von Decken, Wanden und Kernen erflllt werden, sind dabei andere, grdbere
Systeme zweckmassig als flir die Bemessung einzelner Bauteile wie Stlitzen, Trager oder
Deckenplatten.

Fir einen Grossteil der Gebaude ist die Schnittgréssenermittlung fiir die Decken, Unter-
zlge und Stutzen an einfachen statischen Systemen und mit geringem Aufwand moéglich.
Fir Stitzen und Unterziige sollte/muss in der Vorbemessung grundsatzlich wvon
«schweren» Decken ausgegangen werden. Auf Grund des Trittschallschutzes ist entweder
eine Deckenbeschwerung erforderlich oder es kommen Holz-Beton-Verbunddecken mit
einem hoéheren Eigengewicht zur Anwendung. Zu berticksichtigen sind weiter bei hohen
Schallschutzanforderungen erforderliche Deckentrennfugen. Zur Unterbrechung der
Schalllangsleitung erfolgt die Trennung und Auflagerung auf zwei getrennten Wanden
(Doppelwand).
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Tabelle 2: Ubersicht Deckenkonstruktionen

Holzbalkendecke Kastendecke Massivholzdecke Holz-Beton-
Brettstapel- und Verbunddecken
Brettsperrholzdecken

-

o e ] pe -
l(\ .,__' / I‘\_“‘:\-: : I- --rI ; . .:H- - __.\' I:-L 2 ’-;
._ "‘--‘ / { ,“‘:_I'.‘ 1 + | L Sy ,.__: 5 _1.-\'.1 ’4/"”.
h ?A‘ L“'\-\.\_.\- i I .-_’_,_,-' ; ta >, _.._‘_:*. . o L =i [
Ceggh - = i e
) Sy N g
- Einsatz bei leichten Decken und - Geringe Deckenstarke erforderlich

Dachdecken - Hohere Langs- und Quersteifigkeit;

- Einsatz bei geringen bis mittleren besseres Schwingungsverhalten

Schallschutz Anforderungen - Einsatz bei mittleren bis hohen

- Deckenbeschwerung fir Trittschallschutz Schall- und Brandschutzanforderungen
erforderlich

Ein Vorteil von Massivholzdecken aus Brettsperrholz ist die Méglichkeit des Querlastab-
trages. So sind beispielsweise Deckendurchbriiche ohne zusatzliche Wechselhdlzer mdglich
oder lassen sich «deckengleiche Unterziige» ausbilden. Fir Wandkonstruktionen kann
dieser zweiachsige Lastabtrag zur Umsetzung von Stirzen genutzt werden. Neben dem
feineren statischen Modell, welches sich je nach Beanspruchung von einfachen Stab-/
Balkenmodellen lber Tragerrostmodelle hin zu Finite-Element-Modellen entwickeln kann,
sind bereits beim Entwerfen von Brettsperrholzkonstruktionen die materialspezifischen
und fertigungstechnischen Randbedingungen zu berlicksichtigen. Abgestimmt auf die
maximal liefer- und bearbeitbaren Plattengréssen ist die Elementierung zu planen und
die Elementstdsse in dem statischen Modell zu integrieren.

1.3. Bemessung

Nachdem die Schnittgrossen am statischen System ermittelt sind, wird schliesslich mit
der Bemessung und konstruktiven Durchbildung das statische System wieder materiali-
siert. Um die Schnittgrossen aufnehmen zu kénnen, muss die Systemlinie durch einen
Stab oder Balken mit dhnlicher Dicke und Breite ersetzt werden. Baustoffunabhangig
sind erganzend zur Bemessung der wesentlichen Tragwerksbestandteile an den massge-
benden Stellen, sind auch Detailpunkte beispielsweise zur Lastein- und -ausleitung zu
betrachten.

LS
el

Abbildung 2: Materiallibersicht

Fir den Holzbau bedeutet dies, dass besonders sensibel auf Querzug und Querdruckbe-
anspruchungen geachtet werden muss. Insbesondere mit zunehmender Geschosszahl
und grdsseren Spannweiten gewinnt dieser Aspekt an Bedeutung. Mit den heute im
Holzbau zur Verfligung stehenden Materialien kann gezielt auf unterschiedliche Bean-
spruchungen reagiert werden. Brettschichtholz aus Laubholz, Brettsperrholz oder
Furnierschichtholz sind Beispiele fir Materialien die in ihren technischen Eigenschaften
wesentlich leistungsféhiger sind als normales Vollholz.
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1.4. Konstruktives Durchbilden

Neben der Wahl geeigneter Materialien ist das materialgerechte Konstruieren ein
weiterer entscheidender Aspekt bei der Planung von Holzbautragwerken. Das konse-
quente und detaillierte planen sowie konstruktive Durchbilden ist Grundvoraussetzung
fur die Planung eines robusten Holzbaus.

Allgemein besteht die Aufgabe beim Konstruieren darin, die Knotenbereiche sowie Aufla-
ger- und Krafteinleitungsbereiche so auszubilden, dass alle auf sie einwirkenden Krafte
dort ihren Ausgleich finden kdnnen.

Im Holzbau materialgerecht zu konstruieren bedeutet hoch querdruckbeanspruchte
Konstruktionen zu vermeiden. Neben der verhaltnismassig geringen Drucktragfahigkeit
quer zur Faser sind solche Beanspruchungen immer auch mit Setzungen verbunden.
Durch die heute flir den Abbund und die Bearbeitung zur Verfligung stehenden techni-
schen Anlagen kénnen Anschlussdetails konstruiert werden welche diese Anforderung
bertcksichtigen.

Abbildung 3: Materialgerechtes Konstruieren; Setzungs- und verformungsarm

Robuste Holztragwerke zu planen erfordert zum einen Setzungen zu begrenzen und zum
anderen verformungsarme Knoten- und Verankerungspunkte zu konstruieren. Auch
hierflir stehen im heutigen Holzbau weit mehr als nur auf Abscheren beanspruchte stift-
formige Verbindungsmittel zur Verfigung. Die Anwendung axial beanspruchter Verbin-
dungsmittel erméglicht die Ubertragung hoher Anschlusskréfte bei gleichzeitig geringen
Verformungen. Insbesondere mit selbstbohrenden Vollgewindeschrauben die in zahlrei-
chen unterschiedlichen Durchmessern und Langen verfligbar sind, kdnnen heute leis-
tungsfahige Knotenpunkte konstruiert werden.

2. Ausblick

Die Entwicklung im Bereich der Verbindungs- und Fligetechniken sind langst nicht abge-
schlossen. Die Herstellung hybrider Bauteile als Kombination aus Holz, Holzwerkstoffen,
Beton und Stahl durch Kleben wird mdglich. Daher werden sich das Potenzial vergros-
sern und die Einsatzmdglichkeiten erweitern.

Holz kann mehr als nur im wirtschaftlichen Vergleich zu anderen Baustoffen bestehen
und besitzt eine enorme Akzeptanz. Als ein wesentlicher Teil unserer Natur und als
nachwachsender sowie umweltfreundlicher Rohstoff ist es vertraut und geschatzt. Fir
eine weitere Verbreitung und Weiterentwicklung muss der Holzbau seine Exklusivitat
Uberwinden und darf nicht das Spezialgebiet einiger (Architekten und) Ingenieure sein.
Daher sollte er auch in der Ausbildung einen wichtigen Platz einnehmen. Die generelle
Férderung des Entwurfsdeckens im Bauingenieurwesen; ein konstruktiv gepragter Ent-
wurfsprozess und ein materialgerechtes Konstruieren flihren auch zukiinftig zu guten
Holzbauten.
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3. 10 Thesen fiir gute Holzbauten
(nach den 10 Thesen fiir gutes Design von Dieter Rams)

1. Gute Holzbauten sind innovativ.

Die Mdoglichkeiten fir Innovationen sind noch lédngst nicht ausgeschopft. Die technologi-
sche Entwicklung im Holzbauwesen bietet immer wieder neue Ausgangspunkte fir inno-
vative Konzepte, die die Eigenschaften eines Holztragwerks optimieren. Innovationen im
Bauwesen entstehen im Zusammenhang mit den Anforderungen aus den Projekten und
sind niemals Selbstzweck. Innovation bedeutet immer ein abzuwagendes Risiko - aber
ohne Innovation gibt es keine Entwicklung.

2. Gute Holzbauten sind zweckmassig.

Bauwerke sind da, um bestimmte Funktionen zu erfiillen - Primarfunktionen (Bewohnen,
Befahren, Begehen) ebenso wie erganzende psychologische und &sthetische Funktionen
(Weite, Raum, Gestalt, Einpassung). Gute Holzbauten optimieren ihre Funktionalitdt und
lassen alles unbericksichtigt, was nicht diesem Ziel dient oder ihm gar entgegensteht.

3. Gute Holzbauten sind adsthetisch.

Die asthetische Qualitat eines Bauwerkes ist integraler Aspekt der Akzeptanz seiner
Benutzer. Denn Holzbauten, die man taglich benutzt, préagen das persénliche Umfeld und
beeinflussen das Wohlbefinden. Unasthetische Bauten zerstéren die natlrliche Umwelt
und die menschliche Seele.

4. Gute Holzbauten zeigen ihr Tragverhalten.

Sie verdeutlichen klar die Struktur des Bauwerks. Mehr noch: Ein gutes Tragwerk kann
das Bauwerk zum Sprechen bringen. Im besten Fall erklart sich die Struktur des
Bauwerkes dann selbst.

5. Gute Holzbauten sind ehrlich.

Ein Bauwerk kann nicht innovativer, leistungsfahiger, wertvoller erscheinen, als es in
Wirklichkeit ist. Es versucht nicht, durch schmickende Elemente die Umwelt zu
manipulieren.

6. Gute Holzbauten sind unaufdringlich.

Holzbauten, die einen Zweck erflllen, sind weder dekorative Objekte noch Kunstwerke.
Ihre Gestaltung sollte deshalb neutral und unabhdngig vom Zeitgeist sein und dem
Menschen Raum zur Selbstverwirklichung geben.

7. Gute Holzbauten sind langlebig.

Holzbauten sind dauerhaft und mussen deshalb auch zukinftige Anforderungen erftllen.
Langlebige Bauwerkskonzepte vermeiden modisch zu sein und wirken deshalb nie
antiquiert.

8. Gute Holzbauten sind konsequent bis ins letzte Detail.

Nichts darf der Willkir oder dem Zufall (berlassen werden. Grindlichkeit und
Genauigkeit des Entwurfs und der Konstruktion sind letztlich Ausdruck des Respekts den
Menschen und der Umwelt gegentliber.

9. Gute Holzbauten sind umweltfreundlich.

Gute Holzbauten leisten einen wichtigen Beitrag zum Erhalt der Umwelt. Sie beziehen
die Schonung der Ressourcen ebenso wie die Minimierung von physischer und visueller
Beeintrachtigung der Umwelt sowohl wahrend der Bauzeit als auch der Lebensdauer ein.

10. Gute Holzbauten sind so wenig Bauten wie mdglich.
Weniger Bau ist mehr.
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Neue Partnerschaften
zur Starkung der Holzbauweise

Holzbau ist in aller Munde. Egal ob Baufinanzierer, umweltbewusste Privatkunden,
innovative Stadtplaner oder Uberzeugte Klimaschitzer: Holz erobert nach und nach das
kollektive Bewusstsein als wertvolles und omnipotentes Naturgut. Unterstltzt durch den
Blick auf die Wohnungsnot und dem Kampf gegen den Klimawandel regt sich in der Politik
ein Sinneswandel hin zu den Chancen der Holzbauweise. Hohes Potenzial im Vorferti-
gungsgrad, schneller Aufbau, Férderung nachhaltiger Forst- und Holzwirtschaft, langfris-
tige Kohlenstoffbindung, geringere Umweltwirkungen im Herstellungsprozess. Kein
Wunder also, dass erst kirzlich Politiker zur Starkung der Holzverwendung aufriefen und
nun teilweise sogar einen Holz-Mindestanteil flir staatlich gebaute Gebaude fordern.

Mit einem Anteil von 20.6 Prozent an den Baugenehmigungen fir Ein- und Zweifamilien-
hdusern in Deutschland ist bereits ein signifikanter Anteil erreicht, der aber noch
deutliches Wachstumspotenzial bietet. Die GLS Bank hat das Potenzial erkannt. Mehr als
7% aller Baufinanzierungen seit 2016 waren Hauser in verschiedenen Holzbauweisen,
Tendenz steigend. Es lohnt sich, Interessierte mit Informationen zu versorgen, denn Holz-
bau ist zwar in der Szene flir seine altbekannten (oben selektiv genannten) Komponenten
geschatzt, Verbraucher und Hauslebauer aber sind vermutlich noch langst nicht ausrei-
chend aufgeklart, auch weil es an vielen Stellen an aktiver Beratung zu den verschiedenen
Bauweisen fehlt bzw. die teilweise héheren Baukosten einiger Holzalternativen nicht ins
Verhaltnis zu deren Wertigkeit und langerfristigen Nutzungsdauer gesetzt werden. Auch
viele Banken tun sich schwer, die Werthaltigkeit von Holzhdusern richtig einzuschatzen
und nehmen aus diesem Grund Abschlage, die nicht dem Stand der Technik im Holzbau
entsprechen.

Nicht nur das CO2-Einsparpotenzial von 35 bis 56 Prozent bei holzbasierten Einfamilien-
hdusern ist im Vergleich zu Hausern konventioneller Bauweise ein schlagendes, vor allem
gesellschaftliches Argument fiir die Férderung der Holzbauweise. Auch die (je nach
Bauweise) bessere Dammleistung, ein gesundes Raumklima und die Reduktion bzw. der
vollstandige Verzicht auf schadliche Wohngifte aus Baustoffen und Moébeln sollten
Familien, Bauherren und Gewerbetreibende von den Vorteilen der Holznutzung iberzeugen.
Das Nachhaltigkeitsaudit der GLS Immowert, der nWert, berilcksichtigt die vielen
positiven Eigenschaften von Immobilien in Holzbauweise schon heute. Holz ist ein
zukunftssicheres Baumaterial, das Antworten auf die dringenden Fragen der Immobilien-
wirtschaft liefert. Nur gut also, wenn Landwirtschaftsministerin Julia Kléckner die
Wohnungsnot unter anderem mit Holzhausern bekampfen will.

Dem Verdrangungsdruck im urbanen Wohnungsmarkt wird dieser Lésungsansatz nattrlich
nicht allein Herr werden kdénnen. Schatzungen der Technischen Universitat Darmstadt und
des Pestel-Instituts Hannover allerdings gehen davon aus, dass mehr als 1.5 Millionen
Wohnungen alleine durch Dachaufstockungen in Holzbauweise entstehen kénnten und das
Verdichtungspotential der Stdadte somit eine groBe Chance fiir diesen Bautyp darstellt.
Immer neue Innovationen im Bereich der Materialien und Verarbeitungsweisen sowie
schrittweise lUberarbeitete Brandschutzgesetze ermdglichen zudem immer héhere Holz-
bauten. Die Stadtplanung der Zukunft kann somit hoffentlich nach und nach viel aktiver
auf die Vorteile des nachwachsenden Rohstoffs setzen.

Aber nicht nur fir Wohnungen ist der Holzbau eine Alternative. Auch Gewerbekunden
entdecken den vielseitigen Baustoff flir sich. Vom Campus mit Schule und Kindertages-
statte Uber Supermarktfilialen bis hin zu Schweinestédllen hat die GLS Bank bundesweit
Projekte begleitet. In vielen Fallen sind die Kosten héher als bei konventioneller Bauweise
und es fehlen Referenzprojekte, an denen man sich orientieren kann. Trotzdem liegen die
Vorteile auf der Hand und sie spiegeln sich nicht nur in der besonderen Nachhaltigkeit,
sondern auch in der 6konomischen Betrachtung der Immobilien wider. Fir die weitere
Starkung der Akteure der Holzbauwirtschaft sowie deren gesamter Wertschdpfungskette
braucht es neben fixen Ideen der Politik eine balancierte Konstellation aus finanziellen
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Anreizen, regulatorischen Vorgaben und einer Bankinfrastruktur, die mit kompetenten
Beratungsleistungen und Angeboten ihren Kunden attraktive Losungen anbieten kann. So
arbeitet die GLS Bank z.B. daran, passende Gebdudeversicherungen speziell fir Hauser in
Holzbauweise zu finden.

Doch das ist nur ein erster Baustein. Vielmehr braucht es nun auch Kooperationen
zwischen den Akteuren, die glaubwiirdige Okosysteme schaffen und immer mehr
innovative Materialien und Verarbeitungsweisen entwickeln, die ganzlich auf Verbund-
stoffe verzichten, chemie-, metall- und abfallfrei errichtet und abgebaut werden kénnen
und so den Druck auf die Politik erhéhen, diese Fakten nicht mehr nur fallweise anzuer-
kennen sondern als einzig logischen Schritt fiur die Zukunft des Wohnungsmarktes
manifestieren. Ein Beispiel flir solch eine Kooperation ist die Zusammenarbeit der GLS
Bank mit der Thoma Holz GmbH, die seit 2019 gemeinsam daran arbeiten, die Uberzeu-
gungen der beiden Partner flir eine nachhaltige Immobilienwirtschaft, einen konsequenten
Umwelt- und Klimaschutz sowie attraktive und vor allem gesunde und Freude-bringende
Wohnldsungen noch starker in die Tat umzusetzen!

Parallel zu den oben genannten Aktivitaten prift die GLS Bank seit September 2019 nun
auch verstdrkt ihren eigenen Beitrag zu sogenannten Zukunftsbildern in den durch sie
begleiteten Branchen. Fir den Bereich Wohnen & Bauen hat sie sich die Messung ihrer
Wirkung auf folgende Zukunftsbilder vorgenommen: Mitbestimmung, bezahlbarer Wohn-
raum, soziale Vielfalt, Nutzungsrechte und natiirlich nachhaltiges Bauen. Bei allen verge-
benen Krediten wird gemeinsam mit dem Kunden Uber diese Zukunftsbilder gesprochen,
der Beitrag des zu Grunde liegenden Vorhabens eruiert, Uber qualitative und quantitative
Indikatoren gemessen und gemeinsam Uber Mdoglichkeiten der Starkung der Ziele
gesprochen. So sollen zum einen MaBnahmen abgeleitet werden, die die eigenen Zielset-
zungen stiitzen und kritisch reflektieren kénnen und zum anderen die Wertebasis der GLS
Gemeinschaft weiter starken, um die positive gesellschaftliche Wirkung zu erhéhen. Mit
konkreten Zukunftsbildern, einem gemeinschaftlichen Prozess und einer transparenten
Offenlegung von Zielkonflikten und benétigten Rahmenbedingungen. Denn Innovation und
Transformation braucht konkrete Beispiele des Erfolgs und des Mdéglichkeitsraums, um die
Kraft der Verdnderung zu verstetigen - lassen Sie uns das gemeinsam angehen.
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Holz-Hybrid als
wirtschaftliche Systembauweise -
7 Geschosse in 7 Wochen

1. Systembauweise
1.1. System

Im ersten Schritt macht es evtl. Sinn den Begriff «Systembauweise» fiir dieses Projekt
bzw. flr diese Bauweise zu definieren. Es wird sehr viel Uber die Begriffe «Modulbau-
weise», «Elementbauweise», «Hybridbauweise» oder «Systembauweise» geschrieben,
aber aus unserer Sicht ist diese Begriffswahl sehr subjektiv und somit versteht jeder
Planer, Architekt oder Bauherr auch etwas anderes darunter.

Einfacher dagegen ist der Begriff «System», da er klar definiert und leicht zu erlautern
oder abzugrenzen ist:

Als System wird im Wesentlichen ein Gebilde oder Objekt zusammenhdngender Teile
bezeichnet, die durch Beziehung oder Verknlipfung ein gemeinsames Gebilde oder Objekt
ergeben. Dieser Systemgedanke kann als ein struktureller, funktionaler oder zweckge-
bundener Zusammenhang angesehen werden.

Aus dem System / Systemgedanken wird dann bezogen auf die Bauindustrie oder in
diesem Fall einem bestimmten Bauvorhaben/Auftraggeber eine Systembauweise.

Die Grundidee fiir diese Systembauweise ist aus diversen Holzbauprojekten aus lber 10
Jahren Erfahrung entstanden und die damit gewonnenen, nicht nur positiven Erkennt-
nisse, wie man diese Bauweise wirtschaftlicher und schneller ausfiihren kann.

Mitte 2015 erhielt die HU-Holzunion GmbH mit Hauptsitz in Rotenburg (Wimme) den Auf-
trag flr den ersten 5-Geschosser in Holz- / Hybridbauweise im Bundesland Hessen von
der B&0O Wohnungswirtschaft GmbH Chemnitz als Auftraggeber und der Stadt Offenbach
als Bauherr. Dieses Gebaude war der Start der Zusammenarbeit zwischen den beiden
Unternehmen und wie sich spater herausstellte, auch der Start in der Entwicklung einer
«Systembauweise».

Abbildung 1: © B&0 Wohnungswirtschaft GmbH Chemnitz / Fotograf BUCK Fotodesign
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1.2. Bauweise

Das erste Projekt in der Zusammenarbeit der B&0O Wohnungswirtschaft GmbH Chemnitz
und der HU-Holzunion GmbH wurde vom Auftraggeber zusammen mit den Bliros
Hirschmuellerschmidt Architektur GmbH und PIRMIN JUNG Ingenieure fiir den Holzbau
geplant und ausgeschrieben. In der Leistungsphase 5 und/oder auch in unserer Werk-
stattplanung hat die HU-Holzunion GmbH diese Planung dann fiir den modernen Holzbau
modifiziert und bzgl. der Vorfertigung, des Vorfertigungsgrads und der Montage angepasst
und optimiert.

Um die Bauweise nur kurz zu beschreiben, wurden die AuBenwandbauteile in Massivholz
(BSP) als tragende Konstruktion/Ebene inkl. innenseitiger K260 Kapselung und einer davor
gelagerten Dammebene ebenfalls mit der Anforderung K260 als Holz- oder Putzfassade
ausgefihrt. Zusatzlich wurden samtliche Fenster- / Tlirelementen im Werk eingebaut und
luft- bzw. brandschutztechnisch an den ElementstéBen auf der Baustelle erganzt. Die
tragenden Wohnungstrennwéande wurden in Massivholz (BSP) zweischalig und mit der
Anforderung K260 von innen bzw. REI90 Uber den gesamten Aufbau ausgefiihrt.
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Abbildung 2: Bsp. AuBenwandaufbauten © B&0O Wohnungswirtschaft GmbH Chemnitz / PIRMIN JUNG

Die Decken wurden als HBV (Holz-Beton-Verbund) Decken in Brettschichtholz ausgefiihrt
und geschossweise zusammen mit den Treppenhausdecken aus Stahlbeton-Halbfertigteile
betoniert. Geplant war urspriinglich eine Montage des gesamten Holzbaus Gber finf Stock-
werke (ohne das Betonieren der HBV-Decke) und ein spdteres Betonieren der Decken Uber
alle Geschosse in einem Zug. Dies wurde aber aufgrund des engen Zeitplans und der
«Unsicherheit» in der Ausfihrung bzgl. der Aufstanderung der gesamten Konstruktion auf
«Kldtzen» verworfen und man hat sich auf die geschossweise Montage des Projektes
geeinigt.

Entstanden ist die Idee des Systemhauses dann am Ende der Montage der geschlossenen
Gebdudehdllle, als ein Mitarbeiter der B&0O Wohnungswirtschaft Chemnitz sich bei uns
«bemangelt» warum wir das nachfolgende Detail wieder anders ausgeflihrt haben, als es
schon bei anderen Bauvorhaben der B&O erprobt und als gut befunden wurde!?

KG

Abbildung 3: Hinweis: Das Detail wurde in der Anbindung des «Gitterrostes» an das Fenster anders ausgefihrt.
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Wie man an dem vorher gezeigten Detail unschwer erkennen kann, ist die statische
Anbindung des Gitterrostes an die Terrassentlir und die Befestigung in Kombination mit
der zweiten wasserfiihrenden Ebene nicht ausreichend geplant gewesen, so dass es in der
Schnittstelle zwischen der geschlossenen Gebaudehille und dem ausfihrenden Gewerk
fur die AuBenanlagen zu Problemen und Nachtragen gekommen ist.

Am Ende muss man diese eher negative Erfahrung positiv bewerten, denn es hat in
Kombination mit der Gesamtkostenentwicklung dieses Projektes dazu gefiihrt, dass sich
die B&0 Wohnungswirtschaft GmbH Chemnitz entschieden hat, zusammen mit der
HU-Holzunion GmbH eine Systembauweise bzw. Systemhdauser zu entwickeln.

2. Entwicklung einer Systembauweise /
eines Systemhauses

2.1. Die ersten Schritte

Ende 2015, im Anschluss an die Fertigstellung diverser Bauvorhaben in ganz Deutschland,
ist die B&0O Wohnungswirtschaft GmbH Chemnitz auf die Holzunion zugekommen und hat
angefragt, ob wir als deutschlandweit agierendes Holzbauunternehmen Interesse hatten,
ein kostenglinstiges und vor allem schnelles Bausystem zu entwickeln und in der Praxis
zu Testens, auch wenn dieses System nicht in allen tragenden Elementen (Wand, Decke
Dach) aus Holz bestehen wirden. Zu diesem Zeitpunkt war aber noch in keiner Weise
klar, um was fir ein System und um welche Baustoffe es sich handeln wiirde. Man hat
aber um ca. 12 Monate Planungszeit gebeten und ggf. um eine Unterstiitzung bei der
Entwicklung entsprechender Ausfiihrungs- & Montagedetails.

12 Monate spater kam die Anfrage/Ausschreibung fir 3 identische Punkthauser (Grundriss
15 x 15 m) in Erlangen, die in einer Holz-Hybridbauweise ausgefiihrt werden sollten. Diese
Hybridbauweise besteht aus vorgefertigten Massivholzwanden (BSP) mit vorgelagerter
Dammstoffebene (ahnlich des ersten Projektes in Offenbach) mit eingebauten Fensterele-
menten und Holz- oder Putzfassade. Weiter wurden Decken/Dach aus Beton-Fertigteil-
decken (Spannbetondecken) mit Hohlkammern (siehe Abbildung Firma Dennert) geplant
und anteilig Stahltrager als primare Unterzliige geplant.

Abbildung 4: www.dennert.de

Die nichttragenden Innenwande und Wohnungstrennwande wurden in Trockenbauweise
vorgesehen und die Treppenhauswdnde aus zweischaligen Betonfertigteilen mit Halbfer-
tigteildecken (Filigrandecken) zur Einbindung der horizontalen Aussteifung des gesamten
Gebaudes.
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2.2. Die Planung und das Planungsteam

Wie schon bei dem ersten Projekt in Offenbach, setzt B&O bei der Planung und Ausfiihrung
Ihrer Systemhauser auf die Zusammenarbeit mit «Partnern». So wurde die Statik und
Bauphysik erneut durch das Ing.-Bliro PIRMIN JUNG und die geschlossene Gebaudehdtille
von der HU-Holzunion GmbH ausgefihrt.

Lediglich beim Arch.-Bliro hat man aus Kapazitatsgriinden zwischen dem «Systemhaus
Leipzig» und «Systemhaus Offenbach» optimiert und die Punkthauser (Systemhaus
Leipzig) wurden von der freien Architektin Susanne Wotzel geplant.

Eine sehr wesentliche und fiir den Erfolg auBerst wichtige Erkenntnis ist die widerkehrende
Zusammenarbeit und Abstimmung der Planer und spater auch der ausfihrenden Unter-
nehmen «miteinander». Die ganze Diskussion Uber Wettbewerbsvorteile fiir den Auftrag-
geber bei einer freien Ausschreibung/Vergabe, kann die Vorteiler einer Systembauweise
mit widerkehrenden Partnern nicht aufwiegen. Wenn Leitdetails und Bauweise sich
wiederholen und die Zusammenarbeit zwischen Planer und Ausfliihrenden gut funktioniert,
dann sind die Kosten fir die Bauteile leicht zu standardisieren und Nachtrédge auf ein
Minimum zu reduzieren, da allen Beteiligten der Ablauf und die Bauweise bekannt ist.

Mindestens genauso wichtig wie elementar fir die Entwicklung von Systemhauser bzw.
einer Systembauweise ist die widerkehrende und identische Planung. Hier missen die
Anforderungen des Kunden/Bauherren an den Wohnungsmix und die Flexibilitdt des
Baukorpers flir den Auftraggeber (B&O) gegeben sein, dass diese Systemhauser méglichst
in jede Baulicke zu platzieren sind. Weiter sind die wiederkehrenden Bauteilaufbauten /
Details flir die ausfiihrenden Unternehmen Grundvoraussetzung, damit man die Vorteile
in der Arbeitsvorbereitung, Produktion und auch Montage nutzen kann.

|

Abbildung 5: Grundriss Regelgeschoss © B&0O Wohnungswirtschaft GmbH Chemnitz /
Arch.-Buro Susanne Wotzel
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3. Neubau von funf 7-geschossigen
Mehrfamilienwohnhadusern in Erlangen

3.1. Zielsetzung

Die Zielsetzung flir dieses Projekt war, weitestgehend alle Details und die Ausflihrungs-
planung von dem vorherigen Projekt (drei 5-Geschosser) zu Gbernehmen, aber diese bzgl.
der Kosten und Bauzeit/Vorfertigung zu optimieren.

Selbstverstdndlich war der Auftraggeber auch an einer Kostensenkung/Optimierung auf-
grund der wiederkehrenden Ausflihrung der Systemhauser interessiert, was sich in erster
Linie auf die Vermeidung von Nachtragen (welche vereinzelt im zweiten Projekt angefallen
sind) und gestiegene Material- & Lohnkosten konzentriert hat.

Eine weitere Zielsetzung war die Fertigstellung des geschlossenen Rohbaus inkl. Holzfas-
sade aller finf 7-geschossigen Gebadude bis Ende des Jahres 2018, welches aufgrund des
verspateten Baustarts Anfang August als eine groBe Herausforderung erschien. Wenn man
grob eine Woche pro Geschoss Mal sieben Geschosse und 5 Gebauden annimmt, kommt
man auf insgesamt 35 Arbeitswochen, was mit Start in der KW31 2018 nicht mehr zur
Verfligung stand. Daher wurde der Bauablauf von zwei Gebauden parallel (mit je einem
Montageteam pro Gewerk) geplant und ausgefiihrt, was dann zu insgesamt ca. 18
Arbeitswochen fuhrt (31 + 18 = KW49), aber nur mit Unternehmen funktioniert, die sich
gegenseitig unterstitzen und nicht bei jeder Mdéglichkeit eine «Behinderung» gegeniiber
dem Auftraggeber anzeigen.

AbschlieBend noch die Herausforderung der Baustellenlogistik / Baustelleneinrichtung. Die
Zeit von Neubauten auf der grinen Wiese ist endgiiltig vorbei und wenn man oft nach
einem BE-Plan gefragt hat, dann war dies reine Formsache, damit man ungefahr wei3 wo
die Elektro- & Wasseranschlisse sind, wo man den Mannschafts- und/oder Materialcon-
tainer aufstellen kann und wo der Sanitarcontainer steht. So einfach ist es bei einer
innerstadtischen Bebauung nicht mehr und neben den sehr engen Baustellenlager- und
Nebenflachen, kommt dann noch die Situation mit den Anliegern / Bewohner hinzu, wo
man alles von neugierigen aber hilfsbereiten, zuriickhaltenden und einfach nur
schwierigen Personen hat. Die groBere Herausforderung ist die eigentliche Baustellenlo-
gistik mit den vorgefertigten Wand- & Deckenelementen die mit groBen 30 Tonnen Sat-
telschleppern kommen und diese Uber eine eher kleine Zufahrt Just-In-Time anliefern
muissen, da immer nur ein Lkw pro Gebdude Platz vor der Baustelle hat.

143



12. Europdischer Kongress EBH 2019

8 | Holz-Hybrid als wirtschaftliche Systembauweise - 7 Geschosse in 7 Wochen | H. Seen

3.2. Das Gebdude

Die fiinf Gebaude waren mit Ausnahme der «Hausnummer» absolut identisch und wurden
daher in der Arbeitsvorbereitung nur einmal konstruiert. Die Werkstattplanung wurde
anteilig fur jedes Haus separat erstellt, da hieraus auch die Materialbestellung und Pro-
duktions- und Montageplanung gesteuert wurde (BIM).

In der Umsetzung wurde lediglich in Erdgeschoss (Anbindung an den Keller / Sockelan-
schluss), Regelgeschoss (1. bis 5.0G) und Dachgeschoss (Geschossiibergang mit Anschluss
an Attika) unterschieden.

Abbildung 6: Grundriss Regelgeschoss © B&0 Wohnungswirtschaft GmbH Chemnitz /
Arch.-Bilro Susanne Wotzel

Kleine Rlckschlage in der Umsetzung / Planung gab es lediglich dann, wenn durch Bau-
herren, Auftraggeber oder Planungsbiiro Anderungen in der Systembauweise vorgeschlagen
wurden und das Prinzip «Systemhaus» nicht bis zum Ende bedacht wurde:

Als System wird im Wesentlichen ein Gebilde oder Objekt zusammenhédngender Teile
bezeichnet, die durch Beziehung oder Verkniipfung ein gemeinsames Gebilde oder
Objekt ergeben. Dieser Systemgedanke kann als ein struktureller, funktionaler oder
zweckgebundener Zusammenhang angesehen werden.

Hier liegt sicherlich auch ein «Nachteil» diese Bauweise, denn was bei anderen Projekten
problemlos anzupassen ist, hat bei dieser Systembauweise einer optimierten und standardi-
sierten Planung weitreichende Anderungen und mdgliche Kostenerhéhung zur Auswirkung.
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3.3. Die Fassade

Unabhangig von der Herausforderung einer brennbaren Holzfassade in der Gebaudeklasse
5, Uberwiegen die Vorteile einer Holzfassade aufgrund des hohen Vorfertigungsgrades im
Werk, der schnellen und weitestgehend witterungsunabhangigen Fertigstellung der
Fassade nach der Montage des «Rohbaus», die hohe Qualitdt der vorgefertigten Bauteile
und die Verwendung eines «nachhaltigen» und 6kologischen Baustoffes.
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Abbildung 7: Ansichten © B&0O Wohnungswirtschaft GmbH Chemnitz / Arch.-Bliro Susanne Wotzel
3.4. Das Fazit

Die wesentlichen Faktoren fir die Entwicklung und Umsetzung von Systemhdausern ist
nicht allein die Planung solcher, sondern folgende Punkt:

- Einen Auftraggeber der keinen Nachteil in der Festlegung von «Partnern» vor der
finalen Vergabe von Leistungen sieht.

- Die Zusammenarbeit von Planern und ausfiihrenden Unternehmen, die das
gemeinsame Ziel eines Projektes verfolgen.

- Mindestens 2-3 Projekte mit den gleichen «Partnern» und der gleichen
«Systembauweise», um die urspringliche Planung zusammen mit der Erfahrung
aus der Ausfiihrung zu einem System zu entwickeln.

- Ein ehrlicher und offener Umgang auf gleicher Augenhdéhe miteinander!
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Green Office® Enjoy | Paris
1. Abstract

Unter hybriden Konstruktionen verstehen wir die Fiigung unterschiedlicher Baustoffe mit
dem Ziel der Optimierung ihrer jeweiligen Eigenschaften einerseits und ihrer Verbund-
wirkung auf der anderen Seite. Ziel ist die Leistungsstarkung der Konstruktion insge-
samt durch die Kombination verschiedener Baustoffe.

Dies jedoch ist nicht neu. Bereits vor mehr als 2000 Jahren errichteten die R6mer Bau-
werke in Holz und Stein. Die tragende Konstruktion der Fachwerkhauser, nicht weniger
alt, besteht i. d. R. aus Holz, die Ausfachung aus Mauerwerk oder einem Geflecht, teils
aus ungebranntem Ziegel, Stroh als Tragermaterial und einem Putz als Schutzschicht.
Oder betrachten wir die Gebdude der Griinderzeit, deren Deckenkonstruktionen
grosstenteils aus Holzbalken und -dielen in Verbindung mit Schlacke gefertigt sind und
deren Aussenwand aus einer Kombination von Holzstanderwerk und Mauerwerk besteht.
Und bei den traditionellen Hausern in der Alpenregion sind die Sockel meist in Stein und
die Obergeschosse komplett in Holz errichtet.

Sie stellen Hybridkonstruktionen dar, auch wenn sie bisher nicht als solche bezeichnet
wurden.

Ergéanzen modchte ich, dass die Bezeichnung «Hybridkonstruktion» oder noch mehr
«Holzkonstruktion» gegenwartig gerne synonym verwendet wird mit dem Begriff der
«Nachhaltigkeit». Dies ist jedoch nicht zwangslaufig der Fall. Gerade in jingster Zeit
entstehen unterschiedliche Gebaude mit monolithischem Aussenwandaufbau ohne, dass
diese dadurch weniger nachhaltig sind als die vorgestellte Hybridkonstruktion unseres
Blrogebdudes «Green Office ENJOY>» in Paris.

Im Falle des Biirohauses in Paris, das vor ca. drei Jahren fertiggestellt werden konnte,
handelt es sich um ein Bauwerk, fir dessen Tragkonstruktion vorwiegend Holz und
Stahlbeton zum Einsatz gekommen sind. Wahrend das Erdgeschoss und alle Kerne in
Stahlbetonkonstruktion errichtet wurden, bestehen die sechs bis acht Obergeschosse
aus einer Holzkonstruktion. Typologisch kommt es damit dem Alpenhaus nahe.

Entscheidend fir die Wahl der beiden Baustoffe war ein stadtebaulicher Aspekt. Das
gesamte neu zu beplanende Areal galt zuvor als Brache der Bahn, und insbesondere das
uns zugewiesene Grundstlick galt als schwer bebaubar. Da sich die mdgliche zu bebau-
ende Flache zu 85 % auf einer Brickenkonstruktion Gber der Pariser Eisenbahntrasse
befindet und nur zu 15 % direkt mit offentlichem Grund in BeriUhrung kommt, war die
Gesamtlastaufnahme des Briickenteils durch die Tragfahigkeit des Bestandsbaus
limitiert.

Urspriinglich war auf diesem «Grundstliick» demzufolge eine niedrige, d. h. vier- bis
fiinfgeschossige Bauweise vorgesehen. Aus unserer Sicht fehlte dadurch gerade im
Eingangsbereich des neuen Stadtquartiers die stadtebaulich notwendige Dominante. Wir
konnten uns nicht vorstellen, an dieser Stelle das niedrigste Gebdude des neuen
Quartiers zu errichten. Flr uns stellte sich die Frage: Wie kann ich hoch und gleichzeitig
leicht bauen? Die Minimierung der Konstruktionslasten war zundachst das ausschlagge-
bende Kriterium fiir die Wahl der Konstruktion.

Die gewahlte Leichtbauweise in Stahlbeton und Holz ermdéglichte eine Erhéhung des
Gebaudes um zwei bis drei Geschosse. In seiner Nordspitze ist das Gebaude daher nun-
mehr sieben Geschosse hoch, und nach Siden wachst es um zwei weitere Geschosse.
Der Ubergang geschieht gleitend Uiber eine schrége Dachlandschaft.

Wahrend das Sockelgeschoss aus Griinden der Lastverteilung in Stahlbeton errichtet
wurde, bestehen samtliche Geschossdecken sowie die Innen- und Aussenstlitzen der
dariberliegenden Geschosse aus Massivholz (Brettschichtholz). Die Trittschallfunktion
der Decken Ubernimmt eine Fermacell-Platte. Zwischen den Unterziigen aus Holz sind
Kihldecken montiert. Die Holzstlitzen und -trager sind im Innenraum sichtbar gelassen.
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Die Stitzen der Fassade wurden aussenseitig mit cappuccinofarben changierenden
Aluminiumtafeln ummantelt. Sie spielen mit der Farbigkeit der flr Paris typischen
Haussmann-Hauser.

Wahrend der Bauherr bei diesem Bauwerk noch von der Sorge getragen wurde, zu viel
«Holz-Zeigen» kdnnte sich nachteilig auf die Vermarktung auswirken, hat in der Zwischen-
zeit eine Umkehrung im Denken und in der Wahrnehmung dieses Baustoffes stattgefunden.

Unterstitzend fir die Auswahl der Baustoffe kam hinzu, dass Paris im Laufe der Projekt-
entwicklung, d. h. bereits im Jahre 2014, das Thema «Nachhaltige Stadtentwicklung» flr
sich entdeckt hatte.

Das relativ kleine Projekt mit einer Nutzflache von ca. 18300 gm auf einer Grundstlicks-
flache von nur 3450 gm erhielt spater insbesondere durch die Wahl der Konstruktion und
der Baustoffe sowie durch die zahlreichen Zertifizierungen und Auszeichnungen grosse
offentliche Aufmerksamkeit. 2016 erhielt der Bau als erstes Blrogebdude Frankreichs
das BBCA-Low-Carbon-Footprint-Label, die eingebauten 2800 cbm Holz speichern 520
Tonnen CO2. Ware das Bauwerk herkdbmmlich in Stahlbeton errichtet worden, wirde die
Gesamt-CO2-Belastung 2380 Tonnen hoher ausfallen.

Abbildung 1: Green Office® Enjoy | Paris© Luc Boegly
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Abbildung 2: Green Office® Enjoy | Paris© Luc Boegly

Abbildung 3: Green Office® Enjoy | Paris© Luc Boegly
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Abbildung 4: Green Office® Enjoy | Paris© Luc Boegly
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Abbildung 5: Green Office® Enjoy | Paris© Luc Boegly
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Quartier Weissensee: Berlins grosster
Holzbau, ein Modell fir gemeinschaftli-
ches, sozial ausgewogenes und
klimafreundlich Wohnen in der Stadt

1. Quartier WeiBensee: Berlins gro3ter Holzbau

1.1. Modell fiir gemeinschaftliches, sozial ausgewogenes und
klimafreundliches Wohnen in der Stadt

Im Berliner Stadtteil WeiBensee ist ein Wohnquartier entstanden, das als Modell fir
klinftiges qualitativ hochwertiges Wohnen in der Stadt dienen kann.

Gebaut wird vorwiegend mit Holz: Mit rund 12.000m? Nutzflache ist das Stadtquartier
derzeit eines der groBtes Holzbauprojekt Deutschlands und ein wichtiger Beitrag fir
nachhaltiges Bauen.

Die Hauser werden im KfW-40-Standard fir eine gute Gesamtgebdudeenergiebilanz
errichtet. Auf der Basis der Idee, ein soziales und nachhaltiges, funktionsgemischtes
Stadtquartier im Herzen Berlins zu schaffen, entstand das Konzept von Wohnhausern fir
rund 250 Menschen und Raume fiir genossenschaftliches und nachbarschaftliches Leben,
angereichert um offentliche Angebote flr den Kiez.

Die kleine Siedlung aus fiinf Hausern mit jeweils vier bis finf Geschossen entsteht auf
der ehemaligen Erweiterungsflache eines angrenzenden judischen Friedhofs in Berlin-
WeiBensee. Ziel war es, das Quartier als Stadtmodell fiir soziales Miteinander zu
entwickeln und einen Beitrag zu leisten zu einer lebendigen und lebenswerten Nachbar-
schaft mit vielfaltigen und auch erschwinglichen Wohnungsangeboten.

Die Architekten Christoph Deimel und Iris Oelschlager betonen: «Wir haben eine archi-
tektonische und nachhaltige Antwort fliir das Anliegen des Bauherren gefunden, ein
sozial orientiertes Stadtquartier zu entwickeln».

Ressourcen schonen und Energie sparen - das sind die weiteren Pramissen, die der
Planung zu Grunde liegen. Durch die Konstruktion in Massivholz, das Fassadensystem
als Holztafelbauweise mit Zelluloseflillung und einer Liftungsanlage und Warmeriickge-
winnung erreichen die Gebaude den KfW-40-Standard - d.h. sie verbrauchen 60%
weniger Energie als ein vergleichbarer Neubau. Dazu die Architekten: «Nachhaltiges
Bauen bedeutet fir uns die Entwicklung von Konzepten, die sowohl 6kologisch als auch
sozial auf Dauer tragfahig sind».

Auch wirtschaftlich hat die Bauweise mit Holz viele Vorziige. Durch die Standardisierung
von Haustypen, Stlitzraster und Fassadenelementen wird eine Einsparung von Baukosten
wie in der Bauzeit erreicht. Errichtet wird der Holzbau von der im westlichen
Munsterland beheimateten Terhalle Unternehmensgruppe. «Aufgrund der eigenen Ferti-
gungsanlagen flir den Holzbau und der Fensterproduktion sowie der Durchfihrung aller
Dachdeckerleistungen kdénnen wir die geschlossene Gebaudehllle durch den hohen
Vorfertigungsgrad am Produktionsstandort Ahaus-Ottenstein optimal vorbereiten und
somit effektiv auf der Baustelle in Berlin montieren», erldutert Josef Terhalle flir sein
Unternehmen.

Damit stellt die Verwendung des nachwachsenden Baustoffs Holz in einem Mix aus
tradierter und hochmoderner Konstruktionsweise den SchlUssel dar fir eine nachhaltige
Bauweise —und bietet die Chance fir die Entwicklung von innerstadtischem, griinen und
zukunftsorientierten Wohnraum.
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Abbildung 1: Blick in den gemeinschaftlichen Hof

Aufzahlung:

- Holzbauquartier mit 12.000 m? Nutzflache

- Wohnen und 6ffentliche Einrichtungen; Schwimmbad, Kiezkliche, Kita
- Holzhybridbau im KfW40 Standard

- Holzskelettbau mit Massivholzdecken und Holztafelbaufassaden

- Wohnungsangebote fiir soziale Trager in Clusterwohnungen

- Fertigstellung September, Oktober 2019
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Verwendbarkeitsnachweise fiir Holz-
bausysteme im Geschosswohnungsbau

1. Einleitung

Fir den Holzbau eroffnet sich seit einigen Jahren zunehmend das Marksegment des
Geschosswohnungsbaus. Wahrend man 2011 mit den Genehmigungszahlen noch bei
1.8% fur Mehrfamilienhdauser in Holzbauweise lag, entwickelten sich die Genehmigungen
in 2016 bereits auf (ber 4%. Eine stetig wachsende Entwicklung, da insbesondere in den
regionalen Ballungszentren der Bedarf an neuen Wohneinheiten groB ist. Allein in der
Gebaudeklasse 4 haben Holzbauprojekte 2018 bundesweit eine 40- prozentige Steigerung
erfahren.

Diese Situation stellt alle Akteure in der Planung und Ausfiihrung vor die Aufgabe fir die
Verwendung in den hoheren Gebaudeklassen geeignete und zugelassene Bauprodukte und
Bauarten zu wahlen. Zur Qualitatssicherung und zur Begrenzung von Haftungsrisiken
muissen Hersteller und Ausfiihrende (ber die Verwendbarkeit von Bauprodukten und
Bauarten Nachweise fihren.

Mittlerweile werden durch Produkthersteller zunehmend europadisch klassifizierte Baupro-
dukte in den Verkehr gebracht. Zusatzlich wurden seit Juli 2016 die Landesbauordnungen
mit jeweiligen landespezifischen Verwaltungsvorschriften technischen Baubestimmungen
(VV TB) Uberarbeitet und erganzt, so dass das etablierte System der Verwendbarkeits-
nachweise flir Bauprodukte und Bauarten zunehmend komplexer fir die Anwender
erscheint.

2. Bauordnungsrechtliche Grundlagen

Grundsatzlich wird in der Musterbauordnung (MBO) bei der Anwendung zwischen Baupro-
dukt (§ 16 b MBO) und Bauart (§ 16 a MBO) unterschieden.

2.1. Verwendbarkeitsnachweis

Nach Musterbauordnung (MBO) § 17 ist flir ein Bauprodukt ein Verwendbarkeitsnachweis
erforderlich, wenn

- es keine Technische Baubestimmung und keine allgemein anerkannte Regel der
Technik gibt,

- das Bauprodukt von einer Technischen Baubestimmung (§ 85a Abs. 2 Nr. 3)
wesentlich abweicht oder

- eine Verordnung nach § 85 Abs. 4a es vorsieht.

Ein Verwendbarkeitsnachweis ist nicht erforderlich fir ein Bauprodukt,

- das von einer allgemein anerkannten Regel der Technik abweicht oder
- dass fur die Erflllung der Anforderungen nach MBO nur eine untergeordnete Bedeu-
tung hat.

2.2. Bauprodukt

Unter Bauprodukte versteht man Produkte, Baustoffe, Bauteile und Anlagen sowie Bau-
satze, die hergestellt werden, um dauerhaft in bauliche Anlagen eingebaut zu werden,
bzw. um mit dem Erdboden verbunden zu werden.

Hinsichtlich der Verwendbarkeit von Bauprodukten, die von einer technischen Regel bzw.
Baubestimmung abweichen, unterscheidet die Musterbauordnung (MBO) zwischen

- allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung (abzZ)
Eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung wird durch das Deutsche Institut flr
Bautechnik (DIBt) ausgestellt. Sie gilt in der Regel fir finf Jahre. In der Zulassung
kédnnen durchaus Angaben zum Einbau enthalten sein. Ob zusatzlich eine Bauart-
genehmigung erforderlich ist, kann nicht pauschal beurteilt werden.
Beispiel: Kabelabschottung
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- allgemeinem bauaufsichtlichen Priifzeugnis (abP)
Das allgemeine bauaufsichtliche Prifzeugnis gilt fir Bauprodukte, die nach allgemein
anerkannten Prifverfahren beurteilt werden. Die Prifungen und die Ausstellung des
abP erfolgt durch die Materialprifanstalten.
Beispiel: Wand in Holzstdanderbauweise mit biogenen Dammstoffen

- Nachweis der Verwendbarkeit von Bauprodukten im Einzelfall (ZiE)
Mit Zustimmung der obersten Bauaufsichtsbehérde dirfen im Einzelfall Bauprodukte
verwendet werden, wenn ihre Verwendbarkeit nachgewiesen ist. Die Zustimmung ist
zu beantragen.
Eine Zustimmung im Einzelfall darf nicht auf andere Einbauorte desselben
Bauvorhabens und nicht auf andere Bauvorhaben Ubertragen werden.

2.3. Bauart

Unter einer Bauart versteht man das Zusammenfligen von Bauprodukten zu baulichen
Anlagen oder Teilen von baulichen Anlagen.

Bei Bauarten unterscheidet die Musterbauordnung (MBQO) zwischen

- geregelter Bauart nach technischen Baubestimmungen

- allgemeinen bauaufsichtlichem Priifzeugnis fiir Bauarten (abP)
Das allgemeine bauaufsichtliche Priifzeugnis gilt fir nicht geregelte Bauarten, fir
die es allgemein anerkannte Prifverfahren gibt. Die Prifungen und die Ausstellung
des allgemeinen bauaufsichtlichen Priifzeugnisses (abP) erfolgt durch die Material-
prifanstalten.

- allgemeinen bauaufsichtlichem Priifzeugnis fiir Bauarten (abP)
Das allgemeine bauaufsichtliche Priifzeugnis gilt fir nicht geregelte Bauarten, flr
die es allgemein anerkannte Priifverfahren gibt. Die Priiffungen und die Ausstellung
des allgemeinen bauaufsichtlichen Priifzeugnisses (abP) erfolgt durch die Material-
prifanstalten.

- vorhabenbezogener Bauartgenehmigung (vBG)
Die vorhabenbezogene Bauartgenehmigung wird durch die zustandige oberste Bau-
behoérde im jeweiligen Bundesland erteilt. Sie kommt fir Bauarten zur Anwendung,
die von Technischen Baubestimmungen wesentlich abweichen oder flir die es keine
allgemein anerkannte Regel der Technik gibt.

In der Musterverwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen werden insbesondere
in den Teilen C und D Regelungen zu der Verwendbarkeit von Bauprodukten und Bauarten
aufgefihrt.

- Teil C enthalt Regelungen fiir die Verwendung von Bauprodukten, die nicht die
CE Kennzeichnung nach der Bauproduktenverordnung tragen. Weiterhin werden
Festlegungen zu Bauprodukten und Bauarten getroffen, flir die ein allgemeines
bauaufsichtliches Priifzeugnis vorgesehen ist.

- Teil D enthalt Informationen zu Bauprodukten, flr die kein bauaufsichtlicher
Verwendbarkeitsnachweis erforderlich ist. Ferner enthalt dieser Teil Regelungen zu
freiwilligen Herstellerangaben in Bezug auf wesentliche Merkmale harmonisierter
Bauprodukte, die nicht von der CE-Kennzeichnung der zugrundeliegenden techni-
schen Spezifikation erfasst sind.

Hinweis zur Europdisch Technischen Bewertung (ETA):

ETA’s erflllen nicht grundsatzlich die nationalen Anforderungen nach den Landesbauord-
nungen (LBO) und den zugehdérigen Verwaltungsvorschriften Technische Baubestimmungen
(VV TB). In eine ETA kdnnen aber léanderspezifische Leistungsmerkmale aufgenommen
werden, um die nationalen Bauwerksanforderungen zu erflillen. Bei ETA’s ist daher immer
ein Abgleich zwischen der ausgewiesenen Leistung und der nationalen Anforderungen not-
wendig.
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Abbildung 1: Bauarten und Bauprodukte gem&B MVV TB, Stand 12/2018, INFORMATIONSDIENST HOLZ Holzbau
Handbuch Reihe 3, Teil 5, Folge 1 «Brandschutzkonzepte flir mehrgeschossige Gebdude und Aufstockungen»,
Prof. Dr.-Ing. Dirk Kruse

2.4. Abweichungen

Hinsichtlich der unterschiedlichen Arten von mdglichen Abweichungen im Rahmen des
Bauordnungsrechts, besteht in der Praxis haufig Unklarheiten, wie eine Abweichung im
bauaufsichtlichen Sinne korrekt einzuordnen ist. Die korrekte Einordnung der Art der
Abweichung ist aber entscheidend fir die weitere Nachweisfiihrung im bauaufsichtlichen
Verfahren. Die folgende Ubersicht stellt die verschiedenen Verfahren gegeniiber.

e L J ¥ .
< Yoo von ATwe-Chargen san.
| von der LBO oder techrachen
R — ——
vergedrungen ?:ﬁ:.* FERp *“1.“ "
’, ' ___;;_ | Abavidangen |
arh Bartvvarng ‘ by |
urtere Raumrtuent ocer LAnge Crostai 26 Bk Arvaerder
Brandicivuts eriorderinh, 2 8 Surch cbervie Anaheung
- S pamapre. | | e | |
Beantraguagnptictn Privnetion,
| ‘ Gutatvier l
- Caratyregirpatenarg AnfPvego e g

Abbildung 2: Umgang mit Abweichungen im bauaufsichtlichen Verfahren, INFORMATIONSDIENST HOLZ
Holzbau Handbuch Reihe 3, Teil 5, Folge 1 «Brandschutzkonzepte flir mehrgeschossige Gebaude und
Aufstockungen», Prof. Dirk Kruse
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Die entscheidende Frage bei dem zuvor dargestellten Prozedere ist: handelt es sich um
eine wesentliche Abweichung, ja oder nein? Sie bestimmt den Aufwand in der Ausfih-
rungsplanung.

Far die Anforderungen an den Brandschutz ist eine nicht wesentliche Abweichung von den
im Verwendbarkeitsnachweis zugesicherten Eigenschaften der Konstruktion derart
charakterisiert, dass durch sie die Feuerwiderstandsfahigkeit der Konstruktion nicht
negativ beeinflusst wird. Diese Beurteilung sollte i.d.R. durch einen Brandschutzexperten
vorgenommen und durch den Ausfihrenden bestatigt werden. Letzterer tragt die Verant-
wortung.

3. Anwendung

Im Geschosswohnungsbau werden ab der Gebaudeklassen 3 zunehmend Holztafelbau-
wande mit Massivholzdecken in der Anwendung kombiniert. Damit befindet man sich
aktuell in den meisten Bundeslandern schon im Bereich der Abweichung von der aktuellen
technischen Baubestimmung, der Muster-Richtlinie Gber brandschutztechnische Anforde-
rungen an hochfeuerhemmende Bauteile in Holzbauweise — M-HFHHolzR (2004). Eine
Anpassung an den Stand der Technik im Holzbau und die Erfordernisse der planenden und
ausfihrenden Praxis ist unabdingbar.

3.1. Holztafelbau

Ublicherweise Weise werden im Holztafelbau insbesondere AuBenwénde als Einzelele-
mente beidseitig geschlossen vorgefertigt und vor Ort montiert. Hierzu gibt es folgende
Regelung in der Muster-Verwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen (MVV TB).

Ubereinst ngs
Lfd. hr Bauprodulkt Technische Regeldn fAusgabe h,..:-_t-:t:::"-ll:'lml-l .
DN 1052:2008-12 und DIN 1052 /Berichti
gung 1:2000-05
Fuidtrlich gilt sinngemak

Beidseitig bekleidete oder | Richtlinie fir die Uberwachung von Wand-,
beplankte nicht geklebte Decken- und Dachtaleln fur Holghduser in

Wand-, Decken-und Da. | Tafelbauart nach DIN 1052 Teil 1 bis Ted 3 | 1%

L2314 chelaments. 1. B. Talelele (1963 -06) Eilt auch fiir Michise
mente Fir Holrhiuser in e nath Bauprodukt gilt rienfertigung
Tafelbauart Dl 4102 -4:1554-03,

DIN 4102-4/41;2004-11 und
DiN4102-22:0004-11
In Werbindung mit Anlage 0.1.1

Abbildung 3: Auszug aus der Musterverwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen MVV TB: 08-2017,
Teil C2.3.1.4

3.2. Anforderungen an den Brandschutz

Zusatzlich sind nach der Muster-Richtlinie tGber brandschutztechnische Anforderungen an
hochfeuerhemmende Bauteile in Holzbauweise — M-HFHHoIzR (2004) konstruktive Anfor-
derungen an das Bauprodukt der gekapselten Holztafelbauweise (K260) zu stellen.
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Abbildung 4: Auszug aus der Musterverwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen MVV TB: 08-2017,
Teil C 3.21

4. Weitere Entwicklung

In Bezug auf die zuvor genannten Regelungen wurde eine Weiterentwicklung und Fort-
schreibung in den entsprechenden Normungsgremien und bauaufsichtlichen Gremien
angestoBen, so dass fiir 2020 mit wesentlichen Neuerungen gerechnet werden darf.

4.1. Entwurf der Muster-Richtlinie iiber brandschutztechnische
Anforderungen an Bauteile in Holzbauweise fiir Gebaude der
Gebaudeklassen 4 und 5 - M-HolzbauRl

Der Entwurf wurde im Mai 2019 veréffentlicht und hat in der breiten Fachéffentlichkeit
groBe Resonanz hervorgerufen. Gegenwartig werden die zahlreichen Stellungsnahmen
bearbeitet und flir eine in 2020 neuerscheinende Fassung bearbeitet.

Bereits jetzt darf man davon ausgehen, dass man sich bei Erarbeitung des zukiinftigen
Regelwerks an den Méglichkeiten der Landesbauordnungen Berlin und Baden-Wirttemberg
sowie der aktuell laufenden Forschungsprojekte TIMpuls und Holzbaurichtline Baden-Wiirt-
temberg orientiert, um bestmdglich den Stand der Technik im Holzbau 2020 abzubilden.
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Bauen mit Holz in der GK 4 in
Nordrhein-Westfalen

Nach etlichen Jahren sind seit Januar 2019 auch in NRW aufbauend auf der MBO Gebdude-
klassen eingefiihrt worden. Hiernach werden 5 Gebaudeklassen unterschieden.

Tabelle 1: Gebdudeklassen nach MBO 2002 [holzbauhandbuch | Reihe 3 | Teil 5 | Folge 1 | S.11]

frestehence nicht fresiehende | sonstige Gebdude | OKF<13im somnge Gebaude
Gebaude Gebaude ot @iney Nutzungsesnh. mit
OKFs<Tm OKFsm OKF <7 m jeweds s 400 m?

s 2 Nutzungierh. | s 2 Nutzungsenh
INE < 400 m* I NE 5 400 !

R

—
.

y e e mm-—-
yove

Feuerwehrersatz ma Stecklestern mogich Feuerwehrensatz mit Drehieitern ndtg

Mit Ausnahme der Gebaudeklasse 1, fir die keine Anforderungen an den Brandschutz
bestehen, d.h. FO oder RO, sind an alle weiteren Gebdudeklassen Anforderungen an den
Brandschutz gestellt.

Vorsicht ist bei ausgedehnten landwirtschaftlichen Gebauden und Industriehallen geboten.
Je nach Brandschutzkonzept sind hier Brandschutzwande erforderlich. Ein brandlast-
freier Bereich von = 6m entspricht einer Brandwand. Dies ist bei vielen ausgedehnten
landwirtschaftlichen und industriellen Gebauden eine wirtschaftliche Alternative, die
zudem die Nutzung kaum beeintrachtigt.

Uberdachung aus
nicht-brennbarem Material

Brandlast
freier Bereich

L_6.00 | 2 Brandwand

Abbildung 1: Zwei verbundene Lagerhallen, Querschnitt [B. Walter Ingenieurgesellschaft mbH]

Fir die Gebaudeklasse 2 bestehen Anforderungen an den Brandschutz von 30 Minuten.
Hier ist zu beachten, dass die Nutzungseinheiten = 400m2 und die maximale Héhe OKF
< 7m betragt.

Die Gebaudeklasse 3 entspricht im Wesentlichen der alten Gebdudeklassifikation
«niedriger Hohe». Bei diesen Gebauden ist eine Begrenzung der oberen Geschosswoh-
nungshéhe (OKF) von maximal 7m einzuhalten. Fir diese Gebaude ist ebenfalls eine
Brandschutzdauer von 30 Minuten einzuhalten.
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Sind bei diesen Gebdauden der GK 3 Brandwande erforderlich, sind diese Wande hoch-
feuerfest, ohne mechanische Beanspruchung ausfiihrbar. Die hochfeuerfesten
Wande sind bis unter die Dachhaut zu fihren!

_ salle Aufmortelung
Mirtelbott in Brandwandbreite —
. B
N N
N
Brandwand

als hochfeuerfeste Wand
REI 60 K,60 in Holz ausfiihrbar

Abbildung 2: Dachanschluss einer ungedammten Brandwand [FeuerTRUTZ GmbH | Brandschutzatlas]

Die wesentliche Anderung bezogen auf den Holzbau, ist die Einfiihrung der Gebiude-
klasse 4. Diese Gebdudeklasse beinhaltet Gebdude, die eine maximale Fussbodenhdhe
von 13m nicht Uberschreiten. Die jeweiligen Nutzungseinheiten dirfen nicht grésser als
400m2 sein.

In der LBO NRW ist erstmalig bezugnehmend auf die MBO die Feuerwiderstandsdauer
hochfeuerhemmend aufgeflihrt. Gebdaude der GK 4 miissen hochfeuerhemmend aus-
gefuhrt werden. Hochfeuerhemmend bedeutet, dass die Oberflache nicht brennbar ist und
der gesamte Feuerwiderstand nach der Einheitstemperaturkurve (ETK) mindestens 60
Minuten betragt (REI 60).

Bei den Gebauden der GK 5 handelt es sich um Gebdude bis zu einer Geschoss-wohnungs-
hoéhe von 22m. Diese Gebdude miussen im Allgemeinen feuerbestandig ausgefiihrt werden.

Nach der LBO §26 Absatz 3 diirfen in Abweichung hierzu auch fiir die Gebaude-
klasse 5 Baustoffe aus brennbaren Baustoffen zugelassen werden, wenn die
Feuerwiderstandsdauer nachgewiesen wird und die Bauteile so eingebaut werden, dass
Feuer und Rauch nicht Uber die Grenzen von Brand- und Rauchabschnitten Ubertragen
werden (RE).

Insbesondere wird der sichtbare Einsatz von frei liegenden Massivholzdecken nach diesem
Paragraphen nicht ausgeschlossen.

Sylodynlager Brandschutzpaste

Abbildung 3: Sichtbare Massivholzdecke (Darstellung ohne Bodenaufbau) (Vertikalschnitt)
[B. Walter Ingenieurgesellschaft mbH]

Die Klassifizierung der Feuerwiderstandsklassen erfolgt europdisch nach der
DIN 13501-2.
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Tabelle 2: Anforderungen an den Feuerwiderstand bei Bauteilen in der Gebdudeklasse 4
[holzbauhandbuch | Reihe 3 | Teil 5 | Folge 1]

Tragende Wande ohne Raumabschiuss im| "
Tragende Wande mit Raumabschlussim | ==
e F 60 660

Decken im Regelgeschoss F 60 REI 60
Sa : F 60 bei usatalicher mechanischer | Lo
wonde —t F 60 bei usatzlicher mechanischer | .o
Trgende St ohoe aumatacs | 2

Tragende Bauteile mit Raumabschluss im | o —

Die weitere Klassifizierung von Baustoffen und Bauteilen erfolgt nach der Europaischen
Klasse DIN EN 13501-1

Tabelle 3: Zuordnung der bauaufsichtlichen Benennungen zu Tabelle 4: Definition der Klassen
den europaischen und nationalen Klassen nach DIN EN 13501-1
[holzbauhandbuch | Reihe 3 | Teil 5 | Folge 1] [B. Walter Ingenieurg. mbH]
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1. Schottungssysteme

Grundsatzlich sind die Installationen horizontal oder auch vertikal brandschutzmassig zu
schotten. Idealerweise werden hier zugelassene Systeme verwendet. Dies muss im
Einzelfall mit dem Brandschutzsachverstandigen abgeklart werden.
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(1) Brandshutzmirel ¥ ; ;
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i) Umnkaufandas Falieiz (nicht bei BSP-Decka) randschutzbaklaidung
1) Halalaiste

Abbildung 4: Horizontales Brandschott in Holzbalkendecke [HBT GmbH]

Nach dem neuen Entwurf der «Muster Richtlinie iiber brandschutztechnische
Anforderungen an Bauteile in Holzbauweise fiir Gebaudeklassen 4 und 5»
(M-HolzBauRL), dirfen einzelne elektrische Leitungen oder einzelne Hillrohre aus nicht-
brennbaren Leitungen mit maximal 3 Leitungen durch Wande innerhalb der gleiche
Nutzungseinheit geflihrt werden. Die verbleibenden Hohlraume sind mit nichtbrennbaren
Baustoffen zu verspachteln.

1.1. Raumabschliessende Wande

Sind raumabschliessende Wande erforderlich, kdnnen die Wandaufbauten dieser Wande
nach dem EC 5 Teil 2 individuell berechnet werden.

Nach dieser Norm werden die Zeiten der einzelnen Schichten aufaddiert. Die anteilmassig
grosste Zeit nach dieser Berechnung ergibt der Ansatz einer nichtbrennbaren Dammung.
Unter Ansatz einer doppelten Beplankung auf beiden Seiten kénnen problemlos raumab-
schliessende Wande bis REI 60 hergestellt werden.

lins = z tins,O,i ) kpos ) kj

z.B.: Gipskarton einlagig (brandabgewandte Seite)

Dammun

Gipskarton einlagiq (brandbeanspruchte Seite)

&

Abbildung 5: Beispiel zur Berechnung (Raumabschliessende Wand) [B. Walter Ingenieurgesellschaft mbH]

E tins = tins,GK,l + tins,Démmung,Z + tins,GK,B
Hierbei ist sowohl vertikal als auch horizontal in den anschliessenden Fugen ein Brand-

und Rauchdurchtritt zu verhindern. Die Musterrichtlinie Holzbau empfiehlt an diesen
Stellen eine komprimierte ca. 2cm dicke Dammung vorzusehen.
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Falls an die tragenden Wande Anforderungen an die Tragfahigkeit von R30 und an die
raumabschliessenden Wande die Forderung einer REI 60 Wand bestehen, sind auch hier
besonders die Flankenlibergange zu detaillieren und auszufiihren.

Trennwand
REI 30 I 60 Mineral faserwolle
(brennbar)
A —_

Gipsfaserplatten

(feuerhemmend) Steinwolle PN L L L L L L AL L L AN L L L L NG L L L L L

(nicht brennbar)

Steinwolle~
D&mmstreifen

Innenwand

0SB-Platte Brandiberschlag
U Steinwol L
Brandiberschlag einwol Le

|nnenwand

Steinwolle-
Dammstrotfon \Mineral faserwol Le Trennwand
(brennbar) RElI 30/ 60

Abbildung 6: Beispiele flir Anschluss einer raumabschliessenden Wand: links: Wand an Wand; rechts: Wand an
Decke [B. Walter Ingenieurgesellschaft mbH]

2. Gebaudeabschlusswande

Wie beschrieben, dirfen Gebaudeabschlusswinde der Gebdudeklasse 3 in der
Holztafelbauweise hergestellt werden. Diese Wande missen hochfeuerhemmend in
der Klassifikation REI 60 K260 ausgeflihrt werden.

Die Klassifikation K260 ist durch eine zweilagige, jeweils 18mm dicke Gipsfaserplatte
herzustellen. Hiermit wird erreicht, dass nach einem 60-minttigen Normbrand nach der
ETK die Temperatur unterhalb der Gipsfaserplatten weniger als 270°C betragt. D.h.,
dass bei einem Brandereignis von 60 Minuten die tragenden Hdlzer noch nicht entziindet
sind.

Gebdudeabschlusswande der Gebdudeklasse 4 dirfen ebenfalls in der Holztafelbau-
weise hergestellt werden. Fir diese Wande besteht die Anforderung REI 60-M K260. Die
Forderung M bedeutet, dass nach der Zeitdauer von 60 Minuten die Wandkonstruktion
einer mechanischen Beanspruchung (Pendelschlag) standhalten muss und weiterhin trag-
fahig bleibt.

Bei diesen Wanden wird zwischen den Gipsfaserplatten ein 0.38mm dickes Stahlblech
angeordnet. Alternativ kann zwischen dem Stiel und den Platten eine 18 mm dicke OSB-
Platte angebracht werden.

Infolge der zusatzlich erforderlichen mechanischen Beanspruchung missen die Abstande
der Stiele von dem Normmass von 62.5cm auf 31.5cm reduziert werden.

2x18mm
Gipsfaserplatten

18mm
Holzwerkstoffplatte

Abbildung 7: Wandaufbau flir mechanisch-beanspruchte Wand mit Holzwerkstoffplatte 18mm [Fermacell]
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15 mm Gigsiasarplatis

Stahlblech 038 mm

TS mm + 11.5 mm Gipslassrplatts

Abbildung 8: Wandaufbau flir mechanisch-beanspruchte Wand mit Stahlblech [Fermacell]

Bei einer Ausflihrung der Wande aus Massivholz (Brettsperrholz) sind neben den Beplan-
kungen mit Gipsfaserplatten keine weiteren Platten erforderlich.

3. Details nach M-HolzBauRL
3.1. Holztafelbaueise

Falls das Brandschutzkonzept keine Alternativen vorgibt, sind alle Holztafelelemente
sowohl Wande als auch Decken je Seite mit zweimal 18mm dicken Gipsfaserplatten zu
bekleiden. Hier sind insbesondere die Anschliisse Decke - Wand (Vertikal) und Wand -
Wand (Horizontal) zu beachten. Die Ausfiihrung erfolgt in gekapselter Bauweise, R 60
K260, wenn nicht mit dem Brandschutzgutachter andere Klassifikationen besprochen
wurden.

Eine Kapselung K260 bedeutet eine Ausfiihrung mit einer zweilagigen Gipsfaserbeplankung
zweimal 18mm. Die Stiele hinter der Bekleidung missen auch nach einem Brand von 60
Minuten eine Temperatur < 270°C betragen.

2x18mm
Gipsfaserplatten

>
J«J'SL‘L Alternativ: Kapselung

Abbildung 9: Kapselung R 60 K260 [B. Walter Ingenieurgesellschaft mbH]

Verbindungsmittel

Fugenversatz

Verspachtelung
z-formige / e
Ausbildung
Brandschutzbekleidung

Abbildung 10: Anschluss tragende und raumabschliessende Wand an Decke, Spannrichtung der Deckenbalken
senkrecht zur Wand (Vertikalschnitt) und Detail Fugenversatz [Muster-Richtlinie 23.05.19]
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W

TANVAS

Brandschutzbekleidung _,

s PSRRI

Abbildung 11: Anschluss tragende, raumabschliessende Wand an durchlaufende Wand mit zusatzlichem Stiel,
stumpf gestossener Bauteilanschluss (Horizontalschnitt) [Muster-Richtlinie 23.05.19]

Bei der zweilagigen Ausfiihrung sind insbesondere die Fugenversatze sorgfaltig zu
planen und auszufihren.

Bei evtl. erforderlichen Bauteil6ffnungen sind die Laibungsbeplankungen ebenfalls mit
Fugenversatzen zu versehen.

, Ansicht

=

| BUEEES

1
I
- - - - L ~
1 1 ~

. Einbau von Abschl(ssen 2 ~
Schnitt 1-1 nach Abschnitt 3.5, Absatz 2 ~

umlaufendes h
Fallholz

Abbildung 12: Ausbildung einer Bauteil6ffnung [Muster-Richtlinie 23.05.19]

3.2. Dickholzbauweise

Nach der mehrfach erwéhnten M-HolzBauRL sind Gebdude in Massivholzbauweise mit
sichtbar verbleibenden Decken und Wanden bis zu einer OKF Hbhe von 22m mdglich.
Wegen der immobilen hoheren Brandlast wird die Grosse der jeweiligen Nutzungs-
einheit auf maximal 200m2 begrenzt. Die Ausflihrung der sichtbaren Holzbereiche ist
prozentual nach Angabe des Brandschutzkonzeptes begrenzt.

In den meisten Fallen werden die Decken z.T. sichtbar verbleiben. Die Wande erhalten
sowohl aus Grinden des Brandschutzes als auch aus Grinden des Schallschutzes weitere
nichtbrennbare Bekleidungen.

Brandwande und Treppenraumwande in der GK 5 missen in Massivbauweise (Stahlbeton
oder Mauerwerk) ausgefihrt werden.

Die Feuerwiderstandsdauer kann gemass EC 5 T.2 Uber Abbrand nachgewiesen werden.

Bei der Ausfiihrung von sichtbar verbleibenden Wanden und Decken, muss vor allem die
Rauchdichtigkeit sorgfaltig geplant und ausgefihrt werden.

Nachfolgend sind nach der Richtlinie einige Detailpunkte einer méglichen Rauch-
dichtigkeit angegeben.
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Abbildung 14: Anschluss Wand-Treppenraumwand, mit Steinwolle ausgestopfte Stossfuge und
Brandschutzdichtmasse (Horizontalschnitt) [Muster-Richtlinie 23.05.19]

Bei den Decken ist eine ausreichende Rauchdichtigkeit vorhanden, wenn nach Abb. 15
ein mehrschichtiger Fussbodenaufbau vorhanden ist, wie es in den meisten Fallen aus
Schallschutzgriinden ohnehin der Fall ist.

N R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R Em. mm

SRS

Abbildung 15: unbekleidete Massivholzdecke mit verschraubter Elementfuge und mehrschichtigen Fussboden-
aufbau (Vertikalschnitt) [Muster-Richtlinie 23.05.19]

In den weiteren aufgefihrten Details sind der Anschluss Decke-Wand in Massivholzbauweise
und der Anschluss einer Holzdecke an eine durchgehende Stahlbetonwand dargestellt.

rrrrrrrrrrr

Massivholzdeckenelemente,
kraftschllssig miteinander
verschraubt

komprimiert durch kraftschllssige
Verschraubung

Trennwand (raumabschlieRend)
(Schallschutz nicht dargestelit)

Abbildung 16: Bauteilanschluss raumabschliessende Wand / Decke (Vertikalschnitt) [Muster-Richtlinie 23.05.19]
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Abbildung 17: Bauteilanschluss unbekleidete Massivholzdecke an Massivwand (Vertikalschnitt)
[Muster-Richtlinie 23.05.19]

Neben dem nach der LBO und den Brandschutzkonzepten einzuhaltenden Brandschutz ist
bei unterschiedlichen Nutzungseinheiten der Schallschutz von grosser Bedeutung. Hier
sind insbesondere die Mindestanforderungen der DIN 4109 einzuhalten.

Der Schallschutz muss mit den Auftraggebern diskutiert und vereinbart werden.

4. Aussenwandbekleidung und Brandsperren
4.1. Horizontale Brandsperre

Nach der M-HolzBauRL ist auf der Aussenwand flir die Gebaudeklassen 4 und 5, sofern
keine durchgehende, nichtbrennbare Bekleidung vorhanden ist, eine mindestens 15mm
dicke nichtbrennbare Tragerplatte anzubringen. Die Tiefe der Hinterliiftung darf nicht
grosser als 50mm sein.

Bei den hinterllifteten Aussenwandbekleidungen sind geschossweise horizontale
Brandsperren vorzusehen. Dies kann beispielsweise durch angeschraubte Stahlbleche
oder nichtbrennbare Faserplatten ausgeftihrt werden.

Stahiblech, kein Aluminium Z
E Mineralisch gebundene Platte
to t,
o : nichl-brennbare
X 4~ Platte
; 7 Patte

Abbildung 18a: Ausflihrung von horizontalen Abbildung 18b: Ausfiihrung von horizontalen Brand-
Brandsperren mit Stahlblech (Vertikalschnitt sperren mit mineralisch gebundener Platte (Vertikal-
[Muster-Richtlinie 23.05.19] schnitt) [Muster-Richtlinie 23.05.19]

4.2. Vertikale Brandsperre

Im Bereich von Brandwanden bzw. Wanden nach §30 MBO muss Uber eine Breite von
= 1m eine vertikale Brandsperre ausgebildet werden. Dies kann z.B. Uber eine nicht-
brennbare Fassadenplatte erfolgen. Die Unterkonstruktion dieser Platte muss als Metall-
konstruktion hergestellt werden.
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/I/IIIIIIIIIII/IIII/II/II/I/I/IIIIIIIIIIIIIIII/IIIIIIIIIII.VI/II/II/III/
'vv
L‘A

= u'a'&'t'a"u't R —

vvvvvvvv

i """"'i LA WA%

DAYV

A.A.A.A

Dammstoffe

Abbildung 19: Ausbildung Aussenwandverkleidung im Bereich von Brandwanden (Horizontalschnitt)
[Muster-Richtlinie 23.05.19]

5. Beispiele Gebaudeklasse 3
5.1. Jowat - Haus der Technik

Bei dem Projekt handelt es sich um ein Gebaude mit Forschungslaboren, Blroraumen,
einer Ausstellungshalle und einem kleinen Hoérsaal der Fa. Jowat in Detmold.

Geplant wurde das Gebdude von «IfuH Architekten Koch Roedig Rozynski Partnerschaft
mbH» und errichtet durch den Generalunternehmer Ziblin.

Bis auf eine aus Brandschutzgriinden erforderliche Stahlbetonwand, sind die wesentlichen
Tragelemente aus Holz hergestellt. Im zweigeschossigen Bereich auf der rechten Seite
wurden ca. 15m weit gespannte Holzbetonverbundtrager als Tragelemente der Zwischen-
decke eingesetzt. Bemessungsrelevant fir diese Trager war die Dynamik, die Trager wur-
den fir eine 1. Eigenfrequenz von 5.3hZ bemessen.

Die Dachkonstruktion wurde mit freitragenden BSH Tragern ausgebildet.

Mn
1 Brandwand Stahlbeton
= / = 2
L] 3 R | Lol ¥
[ | k1
v | — o o o o
’
o o o v |
e o
2 =3 K X
|
o elo o
A o [
T & e o fo.|
|
. fe !
2
Molz-Beton-Verbundtrager

Abbildung 20: Grundriss Jowat [IfuH Architekten]
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r—
- | - -

A Treppe Tribine ———

Abbildung 21: Schnitt 1 (Hérsaal) [IfuH Architekten]

Abbildung 23: Schnitt 2 (Produktion und Labor) [IfuH Architekten]
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Abbildung 24b: Aufnahme Holzverbunddecke
[B. Walter Ingenieurgesell. mbH]

id n;'m:'m;;,,,
‘ ﬂrﬂlﬁjﬂn .i:'l

Abbildung 25a: Labor mit Verbunddecke Jowat Abbildung 25b: Eingang Jowat
©Stefan Miller ©Stefan Miller

5.2. Alfter Studentenwohnheim

Bei diesem Bauvorhaben handelt es sich um ein dreigeschossiges Studentenwohnheim,
welches von «Knevels & Réttgen» geplant wurde. Bauherr dieses Projektes ist «Ville Pro-
jektentwicklung».

Die Treppenhduser bei diesem Gebdude werden in Stahlbetonbauweise ausgefihrt.
Aufgrund der ausgehdehnten Liange des Gebdudes musste ein weiterer Brandab-
schnitt durch eine Brandwand geplant werden, welche ebenfalls in Stahlbeton erstellt
wird. Der Flur musste entsprechend dem Brandschutzkonzept als erforderlicher Flur vor-
gesehen werden. Mit Ausnahme der beschriebenen Stahlbetonteile, werden die Wande in
der Holztafelbauweise erstellt. Die Decken sind als vorelementierte, sichtbare Brettstapel-
decken geplant. An die tragenden und aussteifenden Decken besteht nach LBO die
Forderung einer R30 Konstruktion.

Zwischen den Wohneinheiten sowie zwischen dem Flur und den Wohneinheiten, ist nach
der DIN 4109 mindestens ein Schallschutz von R™ = 53dB einzuhalten. Die Decken werden
infolge der Schallschutzanforderungen als einfache Einfeldtrager mit Fuge Uber den Auf-
lagern ausgebildet. Die Wande sind einschalig mit entsprechender schallschutz-massiger
Aufdoppelung oder zweischalig ausgeftihrt. Auf den tragenden Wanden werden Schall-
schutzlager angegeben, auf welche die Decken aufliegen und dadurch schallschutztech-
nisch entkoppelt sind.
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Abbildung 26: Grundriss Alfter [Knevels & Roéttgen]
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Abbildung 27a: Systemschnitt Anschluss Abbildung 27b: Systemschnitt Deckenanschluss Flur
Stb.-Brandschutzwand [B. Walter Ingenieurgesellschaft mbH]
[B. Walter Ingenieurges. mbH]

antenosenca

Notwendiger Stahlbeton
Stahlbeton Flur . Treppenhaus
Treppenhaus Brandwand g
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Abbildung 28: Brandschutzkonzept [B. Walter Ingenieurgesellschaft mbH]
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Abbildung 29: Rendering Alfter [Ville Projektentwicklung]

6. Beispiele Gebdudeklasse 4
6.1. Mehrfamilienhaus Weyertal

Bei diesem Gebdude handelt es sich um ein fiinfgeschossiges, unterkellertes Wohn-
gebdude, welches mit Ausnahme des Kellers komplett in der Holzbauweise errichtet
worden ist. Auch der Aufzug lber flinf Geschosse wurde mit Brettsperrholzwanden herge-
stellt. Das Gebaude wurde vor Einfihrung der Gebdudeklassen in NRW errichtet. Daher
mussten samtliche tragenden und aussteifenden Decken und Wande durch zweilagige
Gipsfaserplatten K260 beplankt werden. Die Gebdudeabschlusswand musste als REI 60-
M hergestellt werden. Dies erfolgte in der Holzrahmenbauweise, durch Einlegen einer
zusatzlichen 15mm starken OSB-Platte. Die vertikalen Stiele dieser Wand mussten in
einem Abstand von 31,5cm montiert werden.

Die Flurwande bei diesem Bauvorhaben wurden in zweischaliger Brettsperrholzbauweise
mit entsprechender schallschutzmdssiger Beplankung hergestellt. Auch die Wohnungs-
trennwande wurden aus Schallschutzgriinden zweischalig erstellt. Durch die Zwei-
Schalligkeit konnte der erforderliche Schallschutz von R" = 53dB gewahrleistet werden.

Geplant wurde dieses Bauvorhaben von «Seibel Architektur Consult» flir Herrn M. Opitz.

Wohnungstrennwand
2-schalig Holztafelbau —_|

Treppenhauswand
BSP

Aufzugwand
BSP

Abbildung 30: Grundriss Weyertal [Seibel Architektur Consult]
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Abbildung 31a: Prinzipdetail Treppenhauswand Abbildung 31b: System Balkendecke
[B. Walter Ingenieurgesellschaft mbH] (Decke Uber 3. OG)
[B. Walter Ingenieurgesellschaft mbH]
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Abbildung 32: System Kastendecke (Decke iber EG - 2. OG) (Opitz)
[B. Walter Ingenieurgesellschaft mbH]
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Abbildung 33a: Schnitt Weyertal Abbildung 33b: Aufzugschacht in BSP-Holz
[Seibel Architektur Consult] [Seibel Architektur Consult]
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Abbildung 34: Visualisierung Weyertal [Seibel Architektur Consult]

6.2. Solarhaus - Kamen

Bei diesem Bauvorhaben handelt es sich um ein viergeschossiges Wohnhaus mit einem
Erdgeschoss aus Stahlbeton. In dem Erdgeschoss werden die Kellerrdaume und ein Teil der
erforderlichen Parkplatze untergebracht.

Nach der LBO NRW wird dieses Projekt in die GK 4 eingestuft.

In Absprache mit dem Brandschutzgutachter wird das gesamte Treppenhaus in Stahl-
beton errichtet. Nach Fertigstellung des Stahlbetonteils wird die Holzkonstruktion errich-
tet. Die Decken werden als sichtbare Brettsperrholzdecken ausgefiihrt. Der erforderliche
Brandschutz erfolgt tiber eine Abbrandberechnung nach dem EC5 T. 2.

In Anlehnung an die neue M-HolzBauRL werden die Nutzungseinheiten auf maximal
200m2 beschrankt. D.h. die Wohnungstrennwande werden raumabschliessend in REI 60
hergestellt. Bei diesem Bauvorhaben ist wegen der sichtbar verbleibenden Decken insbe-
sondere auf die Rauchdichtigkeit sowohl in vertikaler als auch in horizontaler Richtung zu
achten. Nachfolgend werden einige Detailvorschldge hierzu unterbreitet.

Bei den Decken wird aus Schallschutzgriinden eine zusatzliche Schittung in einer Starke
von ca. 60mm eingebracht. Bei dem geplanten Aufbau der Decken mit Schittung, Tritt-
schall und Estrich sind nach dem Entwurf der M-HolzBauRL keine weiteren Massnahmen
beziiglich der Rauchdichtigkeit in der Flache erforderlich.
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Geplant wurde dieses Bauvorhaben von «Hellmeister Architekten» fiir die UKBS
Unnaer Kreis-Bau- und Siedlungsgesellschaft mbH.
33m

i Betonkern mit
Stb.-Wanden

| Decken sichtbar
Brettsperrholz

33m

Wohnungstrennwande
raumabschlieRend
rauchdicht REI 60 K260

Abbildung 35: Positionsplan Solarhaus [B. Walter Ingenieurgesellschaft mbH]
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Abbildung 36a: Anschluss BSP-Decke an Betonwand Abbildung36b: Prinzipdetail Langsstoss
[B. Walter Ingenieurgesell. mbH] Zwischendecke
[B. Walter Ingenieurgesell. mbH]
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Abbildung 36c¢: Deckenanschluss Wohnungstrennwand Abbildung 36d: Anschluss Balkonkonstruktion
[B. Walter Ingenieurgesell. mbH] [B. Walter Ingenieurgesell. mbH]
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Nt

——— Westansicht = ———

Abbildung 37: Ansicht West Solarhaus [Hellmeister Architekten]

6.3. Stadtbad Duisburg

Bei diesem Gebdude handelt es sich um ein ehemaliges Schwimmbad der Stadt Duisburg,
aus der Vorkriegszeit. Das Gebaude steht in Teilbereichen unter Denkmalschutz. Es wird
vollstéandig entkernt und umgebaut. Die Dachflache wird grosstenteils gedffnet und frei-
gelegt. Innerhalb des bestehenden Gebaudes werden u.a. viergeschossige Biirobauten
eingebaut. Diese Einbauten werden komplett in Holzbauweise erstellt. Die Einstufung nach
der LBO NRW fir diese eingebauten Blirokomplexe ist die GK 4.

In Absprache mit dem Brandschutzgutachter werden die Decken aus Massivholz erstellt.
Die erforderliche Branddauer von 60 Minuten erfolgt (iber eine Abbrandberechnung nach
dem EC5T. 2.

Als Kompensation fir die fehlende Brandschutzkapselung ist u.a. eine Brandmeldeanlage
vorgesehen.

Geplant wurde dieses Bauvorhaben von «Triade Architekten» flr Greyfield Management
GmbH.

Abbildung 38a: Bestand Draufsicht Abbildung 38b: Bestand Ansicht
[B. Walter Ingenieurgesellschaft mbH] [B. Walter Ingenieurg. mbH]
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Abbildung 39: Grundriss Umbau [Triade Architekten]

Mehrgeschossiger AuRenbereich Aufstockung
Holzneubau mit ‘ ‘ Holzbau
sichtbarer | l ©® ®
Holzkonstruktion o
.
LA ‘e'r' SD
[ ; \ach
S
oa) N
] Unterziige, b

| Decken, Stiitzen
« in Holz

Ehem.
Schwimmbecken

Abbildung 40: Schnitt Umbau [Triade Architekten]
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Abbildung 41: Prinzipdetail Zwischendecken [B. Walter Ingenieurgesellschaft mbH]
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7. Beispiele Gebdudeklasse 5
7.1. Dreigeschossige Aufstockung

Bei dem nachsten Bauvorhaben handelt es sich um eine zweigeschossige Aufstockung
eines bestehenden zweigeschossigen Gebdudes. Die Bestandsimmobilie ist eine ehemalige
Industriehalle, bei der mit hohen Verkehrslasten gearbeitet wurde. Daher sind, bedingt
durch die leichte Holzbauweise, keine Verstarkungen an der Tragkonstruktion erforderlich.
Das Gebaude wird nach der LBO in die GK 5 eingestuft. Die Wande sind in der Holz-
rahmenbauweise geplant. Hier ist aus Brandschutzgriinden eine R90 Konstruktion erfor-
derlich. Die Decken werden als Dickholzelemente vorgesehen. Flir das Gebaude ist eine
Brandmeldeanlage vorgesehen.

Durch die vorgesehene elementierte Bauweise kann die Bauzeit auf ein Minimum reduziert
werden.

Die Aufstockung wird als Wohnraum flir Studenten dienen. Da die Studenten mehrere
Monate in den Apartments wohnen, ist der Schallschutz nach der DIN 4109 fiir
Wohnhduser auch fir diese Gebaude einzuhalten.

Der Bauherr ist Wessel Immobilien und entworfen wurde dieses Bauvorhaben von
hks Architekten.

18.60
WE 16
213m
1850 \V/
WE 16
12,70
WE 3
9,80 Aufstockung
Holzbauweise
l Bestand

Abbildung 42: Schnitt Aufstockung [hks Architekten]

NN EEE
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Aufstockung
Holzbauweise
Bestand

HE NN NN ENE NN NN NN NN

L

Abbildung 43: Ansicht Aufstockung [hks Architekten]
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Bauen mit Holz in Baden-Wurttemberg

Bernd Gammerl

Ministerium fur Wirtschaft, Arbeit und
Wohnungsbau Baden-Wurttemberg
Stuttgart, Deutschland
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Bauen mit Holz in Baden-Wurttemberg

8§ 26 Allgemeine Anforderungen an das Brandverhalten von Baustoffen
und Bauteilen

— Brandverhalten von Baustoffen

Nichtbrennbar (A) - keine Flamme, kein Glimmen
Schwerentflammbar (B1) -> kaum Flammen, eher Glimmen
Normalentflammbar (B2) - durch Feuerzeug zu entziinden

Leichtentflammbar (B3) 2 «bellt»

- Feuerwiderstandsfahigkeit von Bauteilen
Feuerbestandig («F-90», mind. «AB»)
Hochfeuerhemmend («F-60», mind. «BA»)
Feuerhemmend («F-30»)

Bezieht sich bei tragenden/aussteifenden Bauteilen auf Standsicherheit und bei raumab-
schliessenden Bauteilen auf den Widerstand gegen Brandausbreitung

Absatz 3: «Abweichend von Absatz 2 Satz 3 sind tragende oder aussteifende sowie raum-
abschliessende Bauteile, die hochfeuer-hemmend oder feuerbestandig sein missen, aus
brennbaren Baustoffen zuladssig, wenn die hinsichtlich der Standsicherheit und des
Raumabschlusses geforderte Feuerwiderstandsdauer nachgewiesen wird und die Bau-
teile und ihre Anschliisse ausrelchend lang W|derstandsfah|g gegen dle Brand-
ausbreltung smd W &

-> § 15 Absatz 1 LBO BW:

Bauliche Anlagen sind so anzuordnen und zu errichten, dass der Entstehung eines Bran-
des und der Ausbreitung von Feuer und Rauch (Brandausbreitung) vorgebeugt wird ...

1. Exkurs: EU-Klassifizierung fiir Baustoffe
und Bauteile

Baurechtliche kein kein brennendes | Européische Klassifizierung | Klassen
Benennung Rauch | Abfallen/Abtropfen nach DIN EN 13501-1 DIN 4102
Nichtbrennbare X X Al A1
Baustoffe X X A2 -s1,do0 A2
X X B-s1,d0; C-s1,d0
X A2 -s2/3,d0; B-s2/3, dO;
C-s2/3,d0
Schwerentflamm- B1
bare Baustoffe « A2-s1,d1/2; B-s1,d1/2;
C-s1,d1/2
A2 -s3,d2; B-s3,d2;
C-s3,d2
Normalentflamm- X D-s1/2/3,d0; E
B2
bare Baustoffe D -s1/2/3,d1/2; E-d2
Leichtentflamm- E B3

bare Baustoffe

s (smoke) Rauch (1 wenig) d (droplets) brennendes Abfallen/Abtropfen (0 kein)
Glimmverhalten nicht erfasst, Aussenwande nur in A1 und E abschliessend klassifiziert
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Tragende/
Baurechtliche aussteifendeBauteile Nichttrag. Nichttrag. Doppel | Selbsténdige
Anforderung Innenwénde | AukRenwénde | -béden | Unterdecken
0. Raumab. | m. Raumab.
E 30 (iD0) | REI30
Feuerhemmend R 30 REI 30 El 30 E130 (<o) | ETK (f) El 30 (a<>b)
Hochfeuer- E 60 (i>0)
hemmend R 60 REI 60 El 60 E1 60 (i€-0) El 60 (a<>b)
— E 90 (i=0)
Feuerbestéandig R 90 REI 90 El 90 E1 90 (i<-0) -- El 90 (a<>b)
Feuerwiderstand
120 Min. R 120 REI 120 - - - —
Brandwand - REI-M 90 EI-M 90 - --- -
R (Résistance) Tragfahigkeit I (Isolation) Warmeddmmung (Brand)
W (Radiation) Strahlungsdurchtritt E (Etanchéité) Raumabschluss
M (Mechanical) Mech. Einwirkung auf Wéande (Stoss) S (Smoke) Rauchdurchlassigkeit
C (Closing) Selbstschliessend, einschl. Dauerfunktion P Funktionserhalt Leitung
K Brandschutzvermdg. v. Bekleidung i20, a<>b Richtung (in > out)
f (full) «volle» ETK (Vollbrand)

Auszug aus DIN EN 13501-2

Exkurs: Verwendbarkeit (Bauprodukt) / Anwendbarkeit (Bauart)

Bauarten und Bauprodukte/Bausatze gemas VwV TB und LBO 2018 |

|_Bauarten - 3. Tell LBO | Bauprodukte - 4. Teil LBO
Bauart il das Zusammenfamen vor| 5185 LBO —Allg Anfordarungen fir dis Verwendung von Baupraduklen
Bauproduklen 2u baulichan Anlagen Bauprodukla und Bausatee mel Hationale Bavpradukls
oder Tailen von baulichan Anlagan CE-Kennzeichnung - § 18 ¢ LBO 5% 17 - 25 LBO
[ §i6albn | | Bauprodukt ist verwendber, wenn
| Anwendbarait der Bauar | | die erkdarten Leistungen den
“Geregele W garegella | | Bauwwaksantoadarungen (LBO 1
| Bl \w\' TB) emtsprechen
; AT BEsuprodukiBausals antsprich
Chescshosonmo]| abmshexlins hEN oder EADVETA
mit eines technischer Regsl Herslaller ersiell Leistungs-
tachnischen bzw. erkliirung (DoP) mit Angabe
Regal brw. sinar || Baubestimmung | | mind. giner Letstung bazogen aul nachweis |
tachntschan i wnsantichis Maerkmal dor Oberainstimmungsarkianing
Braubastimiming :
ST | L :Tma“w-m““rm":hmn P'D”M' e durch den Harsteler
a8G, ooF. vBG | | pergrmance Determined) erkiar, U-Zeichen
b erednsbmm besstatigung » Machwts von 2usdtzl, Leisiungen
w:nmm Mhu'ﬁir?dﬂﬂ.f Errichber durch feaniips echnizche
‘geman§iGanbs L8O | |, CoRmRmenoen VTR0

Stand; 10019

nach Wit TE [ehem LTE If]

Tableau frei nach Thomas Krause-Czeranka
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2. Geregelte Bauprodukte / Bauarten

Eurocode 5 (DIN EN 1995 «Bemessung und Konstruktion von Holzbauten»)

Anlage zur Bekanntmachung des Eurocode 5 als Technische Baubestimmung
VwV TB B-W vom 20.12.2017

Anlage A 1.2.33

Zu DIN EN 1992-1-2, DIN EN 1993-1-2, DIN EN 1994-1-2, DIN EN 1995-1-2 und DIN EN 1999-1-2

Flr spezielle Ausbildungen (zB. Anschilsse, Fugen efc.) sind die Anwendungsregein nach DIN 41024 2016-05
zu beachten, sofemn die Eurocodes dazu keine Angaben enthalten

DIN 4102-4 (1994-03 bzw. 2016-05)

1994

Quersaben oder Minenetaserschot
(DAmmache nach Abschnit 4125.7)

Dt 47 Anschiusse an Holzhauteden (Schema)

1 500 ,2

\

ey

.o

,,,,,,,,
AMAARS

@

| Bauarten und Bauprodukte/Bausatze gemaB VwV TB und LBO 2018 |

| Bauarten—3.Teil LBO || Bauprodukte - 4. Teil LBO _
Bauart it das Zusammenfogan von § 16 b LBO — Ally. Anforderungen fur die Verwendung ven Bauproduklen

HBauprodiitan zu baulichen Anlage Bauprodukte und Bausatze mit Nabonale Bauprodukte
oder Tedlen von Baulichen Anlagen | | CE Keanzeichnung - § 16 ¢ LBO

I 1 | —

RENTEAD: weltere wesentliche
Merkrnale werden s N’D (No

mungshestitgung
moenmvemffmcmer
gemu% 16 a2 Abs. 5 LBO

o ZusaizRche Arwend
Dsscht et T felieim LI 5]

Tableau frei nach Thomas Krause-Czeranka
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2.1. Europadischer Verwendbarkeitsnachweis

i

Entspricht Produktnorm EN 15650; verfligt iber das CE-Kennzeichen; Dichtheitsklasse C
nach EN 1751; gekapselte Ausléseelemente (70°oder 95°C); von 200 mm x 200 mm im
5 mm-Raster bis 1.500 mm x 800 mm (B x H).

| mwwmmnmnwuoma |

A e Ulileew e
e

| Bauarten - 3. Teil LBO | Bauprodukte - 4. Teil LBO
st das Zusammenfigen von § 16 b LBO - Alig. Anforderungen for die Vierwendung von Bauprodukien
zu baulichen 3auprggeftie Und Dangatz Nationale B
oder Tellen von baulichen Anlagen CE eic : L. ¥ §§17-25LBO

Bauarten in Bauarten
abweichend von
mit einer technischer Rege!
technischen baw.

durch den Anwender / Emichier
gemat § 16 a Abs. 5 LBO

Tableau frei nach Thomas Krause-Czeranka
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2.2. Gutachten
Losungsprinzip

—é!%EE

1 2 3 LA 4B
Decke Deckenstanzer Deckenstanzer Deckenstanzer Deckenstanzer
mit Promat 18 mm stzen bindig kikrzen besticken besticken

ertiichtigent auf Montageanieitung oder Zahnschutz Medien installieren Medien installieren

feuerbestindig beachten montheren Brandschutz Brandschutz
Restspalt mit nach MLAR 4.1 nach MLAR 43
Fugenfaller

schlieSen

Gutachten der MPA Sachsen fir 60 Minuten (2011) und 90 Minuten (2015) Feuerwiderstand.

Rohr- und Kabelabschottungen in Holzdecken

Gutachten der MPA Braunschweig (2018).
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[ Bauarten und Bauprodukte/Bausitze gemaR VwV TB und LBO 2018 ]

| Bauarten - 3. Teil LBO | Bauprodukte - 4, Teil LBO
§ 16 b LBO ~ Allg. Anforderungen fir die Verwendung von Bauprodukten
Bauprodukte und Bausatze mit Nationale m
CE-Kennzeichnung - § 16 ¢ LBO sma% ™,
Bauprodukt ist verwendbar, wenn JGeregeite
die erklarten Leistungen den Bauprodukie® |y Bauprodukte®
(LBO/
VwV TB) entsprechen! weichend von |}
e s gl oo ooy |
wdll [ il hEN oder EAD/ETA chvie techn Regel |1
mit einer technischer Regel Herstelier erstelit VWV TB C2 VW TB C3
technischen bzw erklarung (DoP) mit Angabe Verwendbar-
Regel bzw. Bawestmmung | | mind. giner Leistung bezogen auf Matsnactes |\ 22,069, ZE
technischen o ein wesentiiches Merkmal der
£ nach O VA m;mumomo eaonhena —
80P, Performance erkiant U-Zeichen
mm:-m '
durch den Arvwender | Ermchter
| emang teanes 3150 | | oo viTees
nach VWV T8 jehem. LTB II)

Tableau frei nach Thomas Krause-Czeranka

3. Nicht geregelte Bauprodukte / Bauarten

Priifkriterien (DIN 4102-2)

5.2.1 Raumabschliessende Bauteile missen wahren einer Priifdauer von xx Minuten den
Durchgang des Feuers verhindern. Dies gilt als nicht erfillt, wenn beim in Abschnitt 6.2.5
beschriebenen Druck im Prifstand ein an der feuerabgekehrten Seite angehaltener Watte-
bausch bei der Priifung nach Abschnitt 6.2.6 zur Entziindung gebracht wird oder auf der
feuerabgekehrten Seite Flammen auftreten.

— Dabei wird eine Braunung oder Schwarzung des Wattebauschs hingenommen,
nicht jedoch der Durchtritt entziindbarer Gase.

5.2.2 Raumabschliessende Bauteile dirfen sich bei der Prifung nach Abschnitt

6.2.8 auf der dem Feuer abgekehrten Seite wahren einer Prifdauer von mindestens xx
Minuten im Mittel nicht mehr als 140 K Uber die Anfangstemperatur des Probekdérpers bei
Versuchsbeginn erwdarmen; an keiner Messstelle darf eine Temperaturerh6hung von mehr
als 180 K uber die Anfangstemperatur eintreten.

Priifkriterien (DIN EN 13501-2)
3.22 raumabschliessendes Bauteil: Bauteil, das im Brandfall zur Aufrechterhaltung der
Trennung von zwei angrenzenden Bereichen eines Bauwerks vorgesehen ist;

3.23 Rauchdichtheit: Fahigkeit eines Bauteils, den Durchtritt von heissen und/oder kalten
Gasen oder Rauch von einer Seite auf die andere unterhalb eines festgelegten Niveaus zu
reduzieren; (5.2.7: Sa: 20 °C (Umgebung); Sm: 200 °C)

7.5.6.3.1 Rauchdichtheit (flir Rauchschutztiren):

Sm: Leckrate bei bis zu 200 °C und bis zu 50 Pa Druck kleiner als 20 m3/h (einfligelig)
bzw. 30 m3/h (zweiflligelig)

Sa: Leckrate bei Umgebungstemperatur und 25 Pa Druck kleiner als 3 m3/h je Meter
Spaltldnge zw. festen und beweglichen Teilen (ausgenommen Schwelle)

Priifkriterien (DIN EN 13501-2)
Nach DIN EN 13501-2 («Klassifizierung von Bauprodukten und Bauarten zu ihrem Brand-
verhalten Teil 2: Klassifizierung mit den Ergebnissen aus den Feuerwiderstandsprifungen,
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mit Ausnahme von Liftungsanlagen») werden fir den Raumabschluss somit ebenfalls nur
Temperaturkriterien, Flammen und brennbare Gase gepriift, nicht aber der Rauchdurch-
gang! Rauchdurchgang wird nur flir Rauchschutztiren geprift, wie das auch nach der
deutschen Norm DIN 18095 vorgesehen ist/ war; die Angaben fiir die Leckraten bei ein
bzw. zweifligeligen Tlren sind in DIN 18095 1 (10/1988) Ziffer 4.6 identisch mit den
Angaben in DIN EN 13501 2. Gemass DIN 4102 2 Ziffer 8.1 und 8.6 sind im Prifzeugnis
lediglich «Beobachtungen beim Versuchsablauf mit ihrem Zeitpunkt einschliesslich Be-
obachtungen Ulber Rauchentwicklung...» festzuhalten.

— Es gibt gute Ansatze fir Verwendbarkeitsnachweise.

— Nicht fur alle Anwendungsfélle gibt es Verwendbarkeitsnachweise «von der Stange» flr
die in §26 Abs. 3 LBO BW geforderten Bauteile.

4. Andere allgemein anerkannte Regeln der Technik
Holzbaunorm SIA 265 (Schweiz, 2012)

ONORM B 3800-5: Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen - Brandverhalten von
Fassaden — Anforderungen, Prifungen und Beurteilungen (2013)

ONORM B 2332: Brandschutztechnische Ausfiihrung von Fassaden aus Holz und Holzwerk-
stoffen in den Gebaudeklassen 4 und 5 -Anforderungen und Ausflihrungsbeispiele (2015)

5. Laufende Forschungsarbeiten

Derzeit arbeitet auf Veranlassung des Ministeriums fir den Landlichen Raum (MLR) in
Baden-Wirttemberg eine Expertengruppe an einem Papier, das Grundlage flr ein «Holz-
bau-Papier» sein kdnnte.

Teilnehmer der Expertenrunde sind u.a.:

— Prof. Ludger Dederich, Hochschule Rottenburg

— Prof. Dr. Bjérn Kampmeier, Hochschule Magdeburg-Stendal
— Prof. Dr.-Ing. Stefan Winter, TU Minchen

Auch das Bundesministerium flir Ernahrung und Landwirtschaft hat eine Expertise in Auf-
trag gegeben, die jedoch die Holzmassivbauweise etwas mehr in den Fokus rickt und
auch die Begrenzung von Holzoberflachen bericksichtigen will.

Mehrere Lander prifen ein vergleichbares Vorgehen. Berlin, Hamburg, Hessen und Nord-
rhein-Westfalen haben auch Regelungen zum Bauen mit Holz in den Gebdudeklassen 4
und 5 in ihre Landesbauordnungen aufgenommen.
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[ Bauarten und Bauprodukte/Bausitze gema VwV TB und LBO 2018 ]
Bauprodukte - 4, Teil LBO
§ 16 b LBO ~ Allg. Anforderungen fir die Verwendung von Bauprodukten

gemal § 16 a Abs. 5 LBO

nach V\wV TB [ehem. LTS il

Tableau frei nach Thomas Krause-Czeranka

85 AVO Aussenwande (zu §27 Abs. 2 LBO)
— 8§85 Abs. 2 Satz 1 LBOAVO: Oberflachen von Aussenwanden sowie

Subjekt Aussenwandbekleidungen missen einschliesslich der Dammstoffe
und

Pradikat Unterkonstruktionen schwerentflammbar sein.

Adverbialbest Verschiedene Normen flr die Prifung schwerentflammbarer
Dammstoffe

— Prifung nach DIN EN 13823 (2010) und DIN EN ISO 11925-2 (2010)
— SBI-Test (Single Burningltem)

— Prifung nach DIN 4102-15 (Brandschacht: 5 Siebboden,
6 Lochblech)

6. Brennbarkeit von Fassaden

Nur bei hinterliftetenFassadenkonstruktionen werden auch bei GK 1 bis 3 bei horizontal
getrennten Nutzungseinheiten Anforderungen gestellt. (M-VV TB Anhang 6 [Seiten 240 -
241] mit Bezug zu DIN 18516).

In Osterreich kann die Vermeidung der Brandausbreitung auf der Fassade auch durch ein
mindestens 1 mm starkes Blech mit einer Auskragung von 20 cm (in bestimmten
Konstruktionen auch weniger) nachgewiesen werden.

7. Muster-Industriebau-Richtlinie

(Entwurf Stand Mai 2019)
Das EU-Notifizierungsverfahren ist noch nicht abgeschlossen; seit Ende September 2019
kann die neue M-IndBauRLin den Verwaltungsvor-schriften Technische Bauvorschriften

der Lander umgesetzt werden. Dies soll auch in Baden-Wirttemberg mdglichst zeitnah
geschehen.

Die Anderungen kénnen auch schon vorher ohne behérdliche Entscheidung als «andere
Lésung» im Sinne des §73a Absatz 1 Satz 3 LBO angewendet werden.
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In Abschnitt 5 «Allgemeine Anforderungen», Ziffer 5.14 «Sonstige Brand-schutzmassnah-
men, Gefahrenverhitung», Punkt 5.14.8 heisst es neu:

Zu brennbaren Baustoffen miissen Betriebsanlagen und -einrichtungen sowie Installatio-
nen der Gebdudetechnik ausreichende Absténde einhalten oder es miissen geeignete Vor-
kehrungen getroffen werden, um einer Brandentstehung vorzubeugen. Dies gilt auch fiir
Arbeitsverfahren mit offener Flamme oder mit Funkenfilug.

Ferner heisst es in Punkt 5.14.8 teilweise neu:

Industriebauten — insbesondere solche mit Tragwerken ohne klassifiziertem Feuerwider-
stand — miissen statisch konstruktiv so errichtet werden, dass bei Versagen von Bauteilen
bei lokal begrenzten Brdnden nicht ein plétzlicher Einsturz des Haupttragwerkes aus-
serhalb des betroffenen Brandbereichs durch z. B. Bildung einer kinematischen Kette an-
genommen werden muss. Aus der Feuerwiderstandsféhigkeit nach Tabellen 2 und 6
ergeben sich die Feuerwiderstandsklassen oder Klassen entsprechend der Zuordnung in
der MWV TB, Ifd. Nr. A 2.2.1.2 Abschnitt 4.1. Aus der Anforderung zum Brandverhalten
nach Tabellen 2 und 6 ergeben sich entsprechend der Zuordnung in der MVV TB, Ifd. Nr.
A 2.2.1.2 Abschnitt 1.2 die Baustoffklassen bzw. entsprechend der Zuordnung in der MVV
TB, Ifd. Nr. A 2.2.1.2 Abschnitt 1.3, fir nichtbrennbares oder schwerentflammbares
Brandverhalten auch unter Beachtung der Anforderungen gemédss MVV TB, Ifd. Nr. A
2.1.2.2 oder A 2.1.1.2, die Klassen.

7.1. In Ziffer 6.2 «Zuldssige Grosse der Brandabschnittsflache»
heisst es:

Tabelle 2: Zulassige Grosse der Brandabschnittsflache in m?

Sicher Aahl der cberrdmcnen Geschosse
_— F | 3 4 %
(=
Pane ’
/\F-.- wersiance dwgret : ‘ v Mo der vagerden und ausstelencen Batele
o Fooer Fouer MO e - Fouer Hocrfeuer- Fouer. F ouwr F e
iy enn hemmend hemend Perrmend M’Mﬁg Parrmerd D’)l.ﬂg bewhoq M‘\Y.\!-)
bar wnd aus wnad auvs wd aus vd s wd s wd s
LFE ncHSrenn. ~chitrenn. nchtrenn. | nchetrenn. nchEtrenn. NI -
saen baren Daren Daren Daren Daren
| Baustofen Sastchen Sastoflen | Bastofien dasfen Basmofier
LS 1800 3 000 800 1 600 2400 1.200"" ' 800 1 500 1200
X2 210 450" 1200%* 2407 2800 1 800° 2 700 2300 1800
K3t 3200 S400 1 400™ 290" 42300 2100 3200 2700 2200
K32 3800 6000 1 800 3 200° 4 300 2 400 3 800 3 000 2400
4 : : $ :
K33 4200 7.000 1.800° 380 5500 280° 4100 3500 2800
‘ ’ ’
K34 4500 7.500 < 00 4 000 6 CO0 3 0 4 500 3 800 JC0
| - - + ¢ ! + -
K4 10.000 10.000 8500 8 500 8 500 & 500 8500 5000 4000

In Ziffer 6.2 «Zuldssige Grosse der Brandabschnittsflache>» heisst es:

Neue Fussnote 5 zur Tabelle 2 in Ziffer 6.2 (diese Fussnote bezieht sich auf die Spalte, die
Uberschrieben ist mit «aus nichtbrennbaren Baustoffen»):

Anstelle von Konstruktionen aus nicht brennbaren Baustoffen sind Holzkonstruktionen zu-
lassig, wenn
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— die Konstruktion nach DIN EN 1995-1-1 bemessen ist,

— die Holzbauteile im Falle von reinen Biegetragern und Zugstaben eine
Mindestquerschnittsabmessung von 10 cm x 10 cm und in allen anderen Fallen eine
Mindestquerschnittsabmessung von 12 cm x 12 cm aufweisen und

— die Knotenpunkte als Holz-Holz-Verbindungen mit Verbindungsmitteln nach Tabelle
6.1 der DIN EN 1995-1-2 oder mindestens zweischnittige Stahl-Holz-Verbindungen
mit eingeschlitzten Blechen verwendet werden.

... und vergessen wir nicht:
Wir Menschen bauen schon sehr lange mit Holz.
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Leitdetails fliir Konstruktionen in
Holzbauweise in den Gebaudeklassen
4 und 5 gemass der LBO BW
(HolzbauRLBW)

1. Einleitung

Mit dem aktuell laufenden und Uber das Land Baden-Wirttemberg sowie den Europai-
schen Fonds fir regionale Entwicklung (EFRE) geforderten Forschungsvorhaben
«Entwicklung einer Richtlinie flir Konstruktionen in Holzbauweise in den GK 4 und 5
gemass der LBO BW (HolzbauRLBW)» wird unter anderem der Fragestellung zum Ein-
fluss von Bauteil- und Elementfugen einschliesslich Durchdringungen haustechnischer
Installationen zum Feuerwiderstand von Holzbaukonstruktionen im mehrgeschossigen
Bauen nachgegangen. Gemeinsam werden durch die Hochschule Rottenburg, die TU
Minchen und die HS Magdeburg-Stendal praxisibliche Bauteilanschlisse hinsichtlich
ihrer

Verwendbarkeit im Sinne der Landesbauordnung Baden-Wirttemberg (LBO-BW) bewer-
tet, ggf. weiterentwickelt und zu Ausfihrungsempfehlungen zusammengefasst. In dem
Forschungsvorhaben werden hierzu nationale und internationale Forschungsergebnisse
aus Brandversuchen ausgewertet sowie Konstruktionen und Anschlisse analytisch und
mittels Brandversuchen untersucht [1].

Durch die Herstellung z.T. ohnehin baupraktisch notwendiger, luftdichter Ebenen, der
Dammung von Hohlrdumen und dem Verschluss von Fugen durch z.B. eine Verspachte-
lung, kann die Ubertragung von Feuer und Rauchgasen in andere Nutzungseinheiten
wirksam unterbunden werden, was sich aus experimentellen Untersuchungen ableiten
lasst [2]. Fur die Vermeidung von konvektiven Stromungen ist zudem sicherzustellen,
dass die luftdichte Ebene im Brandfall entweder in einem thermisch nicht beanspruchten
Bereich liegt oder eine ausreichend lange Bestandigkeit gegenlber Temperaturbean-
spruchungen aus dem Brandraum aufweist bzw. entsprechende Dammschichten in Bau-
teilzwischenraumen einen ausreichenden Strémungswiderstand gegenlber konvektiven
Strdomungen besitzen. Der Fokus der Untersuchungen innerhalb des Forschungsvorha-
bens liegt auf der Ubertragung und Einhaltung bereits vorhandener Priif- und Beurtei-
lungskriterien nach DIN EN 13501-2 und DIN 4102-2 zum Raumabschluss (E), Isolation
(I) und Rauchdurchtritt von flachigen Bauteilen auf die Fuge.

Erganzend zu den normativen Kriterien soll innerhalb des Projektes die Qualitat der Bau-
teil- und Elementfugen auch im Hinblick auf den Durchtritt von Rauchgasen messtechnisch
erfasst werden. Derzeit erfolgt dies innerhalb der Prifmethodik nach DIN 4102-2 flr die
raumabschliessende Funktion der Flache rein optisch. Flr die quantitative Beurteilung des
Rauchdurchtritts in Form eines Leckagestroms oder einer Beurteilung der Toxizitat, insbe-
sondere durch die Anschlussfuge, liegen bereits unterschiedliche Ansatze im Rahmen von
vorangegangenen Forschungsarbeiten vor. So wurden in [3] mittels eines Rauchauffang-
kastens und weiterer Analytik bereits erste Untersuchungen bzgl. des Rauchdurchtritts
von Wand-Anschlissen bekleideter Holztafelbauelemente durchgefihrt. Die Ansatze zur
Messung der optischen Dichte und Rauchgaskonzentration werden dabei nachfolgend um
das Konzept einer direkten Volumenstrommessung erweitert und kombiniert.

Mittels dieser Ansatze kénnen unterschiedliche Variationen von Bauteilfigungen in Holz-
bauweise mit mineralischen Bauweisen bezliglich der Anforderungen des kirzlich tber-
arbeiteten § 26 (3) LBO-BW verglichen werden [4]. Die normativen Kriterien zum
Nachweis der Anforderungen hinsichtlich einer Begrenzung des Durchtritts von Feuer
und Rauch werden so erganzend und die Fligungen weiterfihrend bewertet. Die Ergeb-
nisse der Versuche fliessen in einen im Rahmen des Projektes zu erstellenden Konstruk-
tionsdetailkatalog ein, der Leitdetails zur Ausfiihrung von Bauteil- und Elementfugen im
Sinne der Landesbauordnung Baden-Wiirttemberg enthailt.
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2. Bauordnungsrechtliche Grundlagen und Beurteilung
von Leistungskriterien

Die allgemeinen brandschutztechnischen Anforderungen an bauliche Anlagen ergeben
sich aus § 15 der LBO-BW [4] bzw. § 14 der Musterbauordnung [5]. Demnach sind bau-
liche Anlagen «so anzuordnen, zu erreichten, zu dndern und instand zu halten, dass

— der Entstehung eines Brandes und

— der Ausbreitung von Feuer und Rauch (Brandausbreitung) vorgebeugt wird und
— bei einem Brand die Rettung von Menschen und Tieren

— sowie wirksame Léscharbeiten mdglich sind.»

Aus diesen Vorgaben ergeben sich unter anderem Anforderungen an die Brennbarkeit
der Baustoffe, die Feuerwiderstandsdauer der Konstruktion, einschliesslich der Begren-
zung der Feuer- und Rauchausbreitung auf definierte Bereiche, die (Rauch-) Dichtheit
und den Feuerwiderstand der Verschliisse von Offnungen sowie die Anordnung, Lage
und Gestaltung von Rettungswegen.

Die Einteilung der konkreten Anforderung an die Feuerwiderstandsfahigkeit von tragen-
den und raumabschliessenden Bauteilen resultiert in Deutschland im Wesentlichen aus
der Gebaudehthe sowie der Grosse der Nutzungseinheiten. Gemass der derzeitigen
Musterbauordnung diirfen in Gebaudeklasse 4 (Gebdude mit einer Héhe bis zu 13 m und
Nutzungseinheiten mit jeweils nicht mehr als 400 m?2) nur hochfeuerhemmende Bauteile
aus im Wesentlichen nichtbrennbaren Baustoffen (F60-AB) oder brennbaren Baustoffen
mit einer brandschutztechnischen Bekleidung (K260) gemass der aktuellen M-HFHHolzR
verwendet werden [6]. Die Gebaudeklasse 5 erfordert gemass LBO-BW bzw. MBO feuer-
bestdndige Bauteile, «die im Wesentlichen aus nichtbrennbaren Baustoffen bestehen
(F90 AB) und die bei raumabschliessenden Bauteilen zusatzlich eine in Bauteilebene
durchgehende Schicht aus nichtbrennbaren Baustoffen haben missen.» [4], [5]

Die urspriingliche Formulierung der LBO-BW 2015, in der neben der Erflillung der
Feuerwiderstandsfdahigkeit ein absoluter Ausschluss des Durchtritts von Feuer und Rauch
gefordert wurde, fUhrte aus technischer und juristischer Sichtweise zu einer schwierigen
Interpretation, sodass eine Uberarbeitung erforderlich wurde [7]. So lautet die neue
Formulierung geméss dem Gesetz zur Anderung der Landesbauordnung fiir Baden-
Wirttemberg vom 18.07.2019:

«Abweichend [...] sind tragende oder aussteifende sowie raumabschliessende Bauteile,
die hochfeuerhemmend oder feuerbestdndig sein miissen, aus brennbaren Baustoffen
zulassig, wenn die hinsichtlich der Standsicherheit und des Raumabschlusses geforderte
Feuerwiderstandsfahigkeit nachgewiesen und die Bauteile und ihre Anschliisse ausrei-
chend lang widerstandsfahig gegen die Brandausbreitung sind.» [8]

Hiermit ergibt sich insbesondere eine Ubertragbarkeit der raumabschliessenden Anforde-
rungen von flachigen Bauteilen gemdss § 27 LBO-BW auf die Element- und Bauteilfugen,
womit ein Nachweis anhand bisherigen Prifverfahren fir die Einhaltung des Raumab-
schlusses mdglich ist.

Die raumabschliessende Funktion von Bauteilen kann in Kombination mit der Isolation
als ein massgebliches Kriterium zur Verhinderung des Durchtritts von Feuer und Rauch
angesehen werden. So gibt es in Deutschland aktuell zwei zugelassene Prifverfahren zur
Beurteilung der Widerstandsfahigkeit von Bauteilen gegenlber Feuer und Rauch. Die
DIN EN 13501-2 bzw. DIN EN 1363-1 sieht eine Beurteilung der Leistungsparameter
Tragfahigkeit (R), Raumabschluss (E) und Isolation (I) vor. Weiterhin existieren unter
anderem Prifkriterien zur Fahigkeit, Stossbeanspruchungen zu widerstehen (M) sowie
eine Begrenzung der Rauchdurchldssigkeit (S) im Sinne von Rauchschutztiiren bzw.
Feuerschutzabschlissen [9], [10]:
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Kriterium Tragfahigkeit (DIN EN: R Resistance):
— tragende Bauteile diirfen unter der geforderten Priflast nicht zusammenbrechen

— Einhaltung einer maximal zuldassigen Verformung oder Verformungsgeschwindigkeit
statisch bestimmt gelagerter Bauteile

Kriterium Warmedammung (DIN EN: I Isolation):
— Temperaturerh6hung max. 180 K je Einzelmessstelle / 140 K im Mittel
Kriterium Raumabschluss (DIN EN: E Etanchéité):

— Durchtritt unwesentlicher Mengen an Flammen oder heisser Gase, die nicht zur
Ausbreitung des Brandes auf der vom Feuer abgewandten Seite beitragen

— Prifung der Entzlindung eines Wattebausches durch Heissgase oder Flammenbildung

— Priifung auf Spalte und Offnungen, die liber bestimmte Abmessungen hinausgehen
(mittels Spaltlehren)

Kriterium Rauchdichtheit (DIN EN: S -Smoke):

— Begrenzung der Rauchdurchlassigkeit (Dichtheit, Leckagerate) bei Umgebungs-
temperatur und 200°C; als Priifung bei Rauchschutztiiren und als Zusatzanforderung
auch bei Feuerschutzabschliissen und Liiftungsleitungen einschliesslich Klappen

Als Prifkriterien werden gemdass DIN EN 13501-2 dabei die Versagensmerkmale «Spalt-/
Rissbildung», «Entziindung eines Wattebausches» bzw. dauernde Entflammung auf der
feuerabgewandten Seite» verwendet. Hierbei soll festgestellt werden, ob Heissgase
durch madgliche Einrisse im Prifkorper auf der feuerabgewandten Seite in signifikanter
Menge auftreten. Der Raumabschluss gilt als nicht mehr gewahrt, wenn entweder

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

— die 6 mm bzw. 25 mm-Spaltlehren in Spalten entlanggefiihrt werden bzw. durch
Spalten bis in den Prifofen hineingefiihrt werden kénnen.

— eine andauernde Flammenbildung auf der feuerabgewandten Seite auftritt [9].

Mit den dargestellten Methoden werden die Beschadigungen des Bauteils infolge der
Temperaturbeaufschlagung erfasst. Zudem lasst sich in Feuerwiderstandsprifungen an
raumabschliessenden Bauteilen ein Rauchaustritt an der brandabgewandten Seite optisch
registrieren. Jedoch fordert nur die Priifung nach DIN 4102-2 eine Beobachtung und
Bewertung des Masses der Rauchentwicklungen wahrend des Versuchs [11]. Eine quanti-
tative Beurteilung des Rauchdurchtritts in Form eines Leckagestroms oder einer Messung
der Leitkomponenten im Brandrauch sind derzeit kein Bestandteil der durchgefiihrten
Prifverfahren. Ausnahme bildet hier nur die Beurteilung des Leckagestroms, an Feuer-
schutzabschlissen bei Umgebungstemperatur und bei 200°C, wie bereits oben aufgefiihrt.

Die zentrale Nachweisfihrung der innerhalb des Forschungsvorhabens HolzbauRLBW
geplanten Brandversuche besteht darin, geeignete baupraktische Bauteilanschllisse in
Holzbauweise zusammenzustellen, welche die Anforderungen gemass § 26 (3) LBO-BW
erfiillen. Dabei sollen die Ubertragbarkeit der bisherigen Anforderungen hinsichtlich des
Raumabschluss und der Isolation vom Bauteil auf die Bauteilfuge nachgewiesen werden.
Vor diesem Hintergrund soll im Folgenden ein erweitertes Analyseverfahren zur wissen-
schaftlichen Beurteilung des Leckagestroms vorgestellt werden, mit welchem eine verglei-
chende Beurteilung der bisherigen Prifkriterien mit dem tatsachlichen Rauchdurchtritt der
Fuge ermdglicht werden soll.

3. Stand der Forschung und Technik zur quantitativen
Beurteilung des Rauchdurchtritts

Zur Prifung des Durchtrittes von Feuer und Rauch durch raumabschliessende Bauteile
und deren Anschliisse existiert abseits von Tilren/Abschlissen derzeit kein standardisier-
tes Messverfahren. Bisherige Forschungsarbeiten lieferten unterschiedliche Beurteilungs-
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ansatze, die nachfolgend anhand ihrer Vor- und Nachteile kurz erlautert werden. Die
Prifung erfolgte hierbei an Bauteilanschliissen z.B. Wand-Decken-Anschliissen, die zeit-
gleich einer Brandbeanspruchung in einem Priifofen unterzogen wurden.

HOSSER, KAMPMEIER et al. entwickelten ein Messprinzip, indem die entstehenden
Rauchgase in einem Rauchauffangkasten (20 cm x 20 cm) gesammelt und zusammen
mit einem Strom aus Frischluft durch ein Rohr mit einer Extinktionsmessstrecke geleitet
werden (siehe Abbildung 1). Durch eine Transmissionsmessung wird die optische Dichte
des Mediums festgestellt. Ausgehend von Absorption und Streuung der Lichtstrahlen im
Medium verringert sich die Intensitat am entgegengesetzten Messpunkt mit zunehmender
Tribung auf Grundlage des Beer-Lambertschen-Gesetzes [3]. Als Messinstrument wurde
hierzu das Rauchdichtemessgerat MAURER ME 82 verwendet, welches ein nach DIN
50055 genormtes Messgerat zur Bestimmung der Rauchdichte darstellt [12]. Der Vorteil
dieses Verfahrens liegt in der genormten Messtechnik sowie einer verhaltnismassig
einfachen Konstruktion. So wurde das Messprinzip bereits erfolgreich angewandt, um
eine grundsatzliche Aussage beziglich eines Leckagestromes durch Bauteilfugen zu
treffen. Ein Nachteil der Messtechnik liegt in der Verfalschung der Transmissionsmes-
sung durch z.B. Wasserdampf, der quantitativ nicht von einer Triibung durch Rauchgase
unterschieden werden kann. Weiterhin kann mit dem Messverfahren kein direkter
Leckagestrom bestimmt werden, sodass nur eine qualitative Aussage mdglich ist. Da die
optische Dichte der Rauchgase ebenfalls variabel ist, hangt das Ergebnis zudem vom
Verbrennungsvorgang im Brandraum ab [7].

=CH ® j&
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Abbildung 1: Prinzipskizze der Messtechnik sowie der Transmissionsmessung in einem an den Fugen
angebrachten Messkanal [13], [3]

Ein anderes Messprinzip nach HOSSER et al., welches nach STEIN modifiziert wurde,
basiert ebenfalls auf einem Rauchauffangkasten, der an der Bauteilfuge auf der feuerab-
gewandten Seite installiert wird (siehe Abbildung 2). Uber eine Gasanalyse werden die
Bestandteile der Brandgase im Ofen gemessen. Es wird davon ausgegangen, dass sich
die Konzentration Uber den Fugenverlauf nicht dndert. Anschliessend werden die austre-
tenden Gase unter Zufihrung einer definierten Frischluftmenge (100 I/min) Uber einen
Rauchauffangkasten einer erneuten Gasanalyse zugefiihrt. Uber die Anderung der
Gaskonzentrationen wird unter Berlcksichtigung der Frischluftzufuhr aus dem Volumen-
strom des Abgases auf die Leckagerate geschlossen [2].

Als Messtechnik werden mehrere Gasanalysatoren fir Oz, CO bzw. CO2 verwendet, die
fiur den Einsatz im Brandofen eine ausreichende thermische Besténdigkeit aufweisen
mussen. Der Vorteil des Messprinzips liegt in der indirekten Messung des Leckage-
stroms, womit die Leckage indirekt anhand der Massenerhaltungsgleichung als Volumen
pro Zeiteinheit quantifiziert werden kann. Auch dieses Messprinzip wurde bereits in
mehreren Forschungsarbeiten verwendet, wobei eine Verfalschung der Ergebnisse durch
Wasserdampf im Gegensatz zum vorherigen Messprinzip vermieden wird. Dennoch
handelt es sich um ein fehleranfalliges Verfahren, da abhéngig von verwendetem Brenn-
stoff (Ol/Gas) kein direkter Vergleich méglich ist. Weiterhin kann nicht ausgeschlossen

206



12. Europadischer Kongress EBH 2019
Leitdetails fur Konstruktionen in Holzbauweise in den GK 4 und 5 gem. der LBO BW (HolzbauRLBW) | L. Dederich | 7

werden, dass sich die Konzentration der aufgefangenen Gase durch Pyrolysevorgange im
Bauteil bzw. der Bauteilfuge verandert, womit die Massenerhaltungsgleichung nicht
mehr erflllt ware.
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Abbildung 2: Prinzipskizze der Leckagestrombestimmung anhand Gasanalyse nach [2]

4. Messkonzept zur weiterfilhrenden quantitativen
Beurteilung des Lageastroms

Im Rahmen des Projektes HolzbauRLBW wurde ein weiterer Ansatz zur Beurteilung des
Rauchdurchtritts durch Bauteilfugen entwickelt, der sich aus einer Optimierung beste-
hender Versuchsgrundlagen ergibt. Das Vorgehen besteht im Gegensatz zu den vorheri-
gen Forschungsarbeiten in der direkten Bestimmung des Volumenstroms in Kombination
mit einer Gasanalyse.

Fir das Auffangen der Rauchgase wurde auf bereits bestehende Prinzipien zurltickgegrif-
fen. Ein Prototyp des Rauchauffangkastens (RAK) wurde zunachst aus Siebdruckplatten
hergestellt, auf denen vorderseitig eine Plexiglasscheibe als Sichtfenster angebracht ist.
Das Mass des Prototyps betragt 200 mm x 200 mm x 950 mm. Die Siebdruckplatten
sowie das Sichtfenster wurden untereinander mit hochtemperaturbestandigem Silikon
abgedichtet. Die Dichtung zum Bauteilofen erfolgt Uber ein an der Innenseite angebrach-
tes Kamindichtband. Es ist vorgesehen den Prototyp nach erfolgreichen Testlaufen durch
eine geeignete Metallkonstruktion zu ersetzen. Zur Messung der normativen Kriterien
werden Revisionséffnungen vorgesehen, die wahrend der gesamten Versuchsdauer einen
Wattebauschtest an der Fuge ermdéglichen.

An den RAK schliesst sich ein Abzugsrohr mit variablem Nenndurchmesser DN an, in
welchem die Rauchgase zunachst der Analytik zugefihrt und anschliessend Uber den
Auslass abgeleitet werden. Flir die Messung der Stromungsgeschwindigkeit und dem
daraus

resultierenden Volumenstrom ist eine Vor- und Nachlaufstrecke zur Ausbildung eines
annahernd rotationssymmetrischen Stromungsprofils am Messpunkt erforderlich. Da flr
die Lange der Strecke keine allgemeingultigen Empfehlungen existieren, wurde zunachst
ein Vorlauf gewahlt, der dem 10-fachen (Ricklauf mind. 5-fachen) Rohrdurchmesser
entspricht. Am Messpunkt werden Strémungsgeschwindigkeit sowie diverse Gasspezies
mittels eines Kombimessgerétes bestimmt. Um einen etwaigen Uberdruck im Messkanal
zu registrieren, ist ein zusatzlicher piezoresistiver Drucksensor im RAK vorgesehen. Das
Abzugsrohr wurde mit einem handelsiblichen Rauchrohr ausgefiihrt. In Abbildung 3 ist
eine Zeichnung des derzeitigen Prototyps dargestellt.

Die Wahl der Rohrnennweite stellt aus strdomungsmechanischen Grinden einen fir die
Messung signifikanten Parameter dar. Die messtechnisch sinnvollen Rohrnennweiten
sollen daher im Folgenden auf Basis stromungsmechanischer Grundlagen bestimmt wer-
den.
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Abbildung 3: Detailzeichnung des RAK-Prototyps mit Position der Messtechnik

Die Messung der Stromungsgeschwindigkeit basiert auf dem Gesetz von Bernoulli. Mithilfe
einer Staudruck-(Prandtl-)Sonde werden der Gesamtdruck (entgegen der Strémungsrich-
tung) und der statische Druck (senkrecht zur Strémungsrichtung) im Abgasrohr
gemessen, aus deren Differenz der dynamische Druck (Staudruck) resultiert. [13]

Abbildung 4: Schematische Darstellung einer Prandtl-Sonde [14]

Durch den RAK wird ein freies Abstromen der Uber die Fuge austretenden Gase vermin-
dert, sodass ein Stromungswiderstand entsteht. Dabei muss ein Rickstau der aufgefan-
genen Gase mdglichst ausgeschlossen werden, um die Leckagestrommessung nicht zu
verfalschen. Massgeblich fiir den Rickstaueffekt im RAK und Abzugsrohr ist nicht der in
Strdomungsrichtung vorliegende dynamische Druck, sondern der Druckverlust Ap Uber die
Rohrleitungsléange /. Die Strémung im Abzugsrohr resultiert einerseits auf dem Druckun-
terschied zwischen Ofen, RAK und Umgebung und andererseits auftriebsbehaftet
aufgrund von Temperatur- bzw. Dichtegradienten. Im vorliegenden Fall liegt eine Expan-
sionsstrdomung vor, deren Druck infolge von Reibungsverlusten in Strémungsrichtung
abnimmt. Ist der Druckverlust zu hoch, so kommt es ggf. zu einer Druckerhéhung im
Rauchauffangkasten, der die Leckrate signifikant beeinflusst. Der Messbereich sollte
daher so gewé&hlt werden, dass der Druckverlust im Rohr festzulegenden Uberdruck
gegenlber der Umgebung nicht Gberschreitet, da es ansonsten zu einem Rlckstaueffekt
kommen kann. Gleichzeitig kann das Abgasrohr nicht beliebig vergréssert werden, da
sonst keine signifikanten Stromungsgeschwindigkeiten auftreten.

Fir die Erprobungsversuche werden zwei Durchmesser vorgesehen, um die bei einem
tatsachlichen Brandversuch aufkommenden Leckagestréme untersuchen zu kénnen:
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— Rohrdurchmesser d = 50 mm, vorteilhaft aufgrund der niedrigen Mindestvolumen-
stréme und geringem Messfehler, nachteilig aufgrund des moglicherweise schnellen
Erreichens der oberen Messgrenze

— Rohrdurchmesser d = 80 mm als Kompromiss mit héherem Mindestvolumenstrom
jedoch grésserem Messbereich

Geringere Rohrdurchmesser werden aufgrund des Platzbedarfs der Messtechnik sowie
einer weiteren Reduzierung des maximalen Volumenstroms nicht empfohlen. Sofern
trotz der genannten Massnahmen ein signifikanter Uberdruck auf der brandabgewandten
Seite gemessen wird, besteht eine weitere Option in der manuellen Regelung des Ofen-
drucks in Abhangigkeit des Drucks im RAK. Da hiermit ein Eingriff in die Ofensteuerung
erfolgt, ist dies jedoch keine primare Option. Der Druck erhoht sich damit nicht nur auf
die Fuge, sondern auf die gesamte Bauteiloberflache.

Fir die Bestimmung des Volumenstroms sowie der Gaskonzentrationen wird ein Kombi-
messgerat aus der Emissionstechnik verwendet. Das Messgerat wird in vielen Bereichen
bei Verbrennungsprozessen, sowie der Emissions- und Prozessgasiiberwachung (u. a. von
Schornsteinfegern) eingesetzt und ist durch die Filtertechnik und die Temperaturbestan-
digkeit bis 800 °C dementsprechend fiir Brandrauch deutlich besser geeignet als
herkdmmliche Multigas-Analysatoren [15]. In Riicksprache mit dem Hersteller ist ein Ein-
satz Uber zwei Stunden im Rahmen der Messbereiche ohne weiteres mdglich, anschlies-
send wird das Gerat mit Frischluft gespilt, um die Sensorik zu schonen. Als
Leitkomponenten werden hierbei CO, CO2, O2 mittels elektrochemischer Sensoren erfasst
und parallel zum Leckagestrom aufgezeichnet. Somit kénnen zum Leckagestrom einzelne
Rauchgaskomponenten differenziert betrachtet werden. Zur Bericksichtigung der Abgas-
feuchte ist ebenfalls ein Feuchtesensor vorgesehen. Neben der Gasanalytik ist das Gerat
in der Lage, eine simultane Bestimmung des Volumenstroms (ber eine Kombi-Prandtl-
Sonde durchzuflihren. Die Sonde verfligt ebenfalls Gber ein Typ-K-Thermoelement,
sodass der Volumenstrom unter Berlicksichtigung der Abgasdichte bestimmt werden
kann.

| -
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Abbildung 5: Schematische Darstellung des Versuchsaufbaus und aktueller Prototyp des RAK

In Abbildung 5 ist die schematische Darstellung der Anbringung des RAK am Bauteilofen
sowie der derzeitige Prototyp abgebildet. Um Einflisse im Randbereich des Probekérpers
zu reduzieren, wurde ein seitlicher Abstand von 50 mm zum Rand des Bauteils auf jeder
Seite eingehalten.

Fir die Untersuchung der Feuerwiderstandsfahigkeit gemass §26 (3) LBO-BW bzw. die
Erbringung des Nachweises der Widerstandsfahigkeit gegen die Brandausbreitung im
Hinblick auf Bauteil-, Element- und Installationsfugen sind im Rahmen des HolzbauR-
LBW-Projektes mehrere Brandversuche von mind. 1 m x 1 m grossen Wand- und
Deckenbauteilen geplant. Der Versuchskatalog enthalt eine Reihe von Anschlussdetails
praxisrelevanter Bauteilfligungen in Holztafel- und Holzmassivbauweise auf Basis von
Verwendbarkeitsnachweisen bzw. technischen Regeln. Dabei werden sowohl bekleidete
als auch unbekleidete Varianten betrachtet. Die Grundlage der Versuchsdurchfiihrung
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bildet dabei die Reduzierung der Bauteilaufbauten auf die brandschutztechnisch notwen-
dige Schicht, womit eine Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf eine Vielzahl von Variatio-
nen gewahrleistet bleibt. Fir die Ausbildung der Flgestellen werden unterschiedliche
Dichtprinzipien wie Klebebander/-schniire, Schallschutzlager, Kompribander oder Brand-
schutzmassen betrachtet. Durch den Versuchsaufbau ist davon auszugehen, dass die
Brandversuche ein kritisches Szenario darstellen, da die relevante luft- bzw. rauchdichte
Ebene im Vergleich zur spateren Ausfiihrung ndher an der brandzugewandten Seite liegt.

Der Nachweis gilt als erbracht, sofern der Anschluss selbst mindestens die Anforderun-
gen der Feuerwiderstandsfahigkeit des flachigen Bauteils erfillt [7]. Dabei sollen neben
Holzbauteilen auch mineralische Bauweisen wie Stahlbeton- oder Trockenbauweisen
vergleichend betrachtet werden. Der vorgestellte Rauchauffangkasten liefert hierfir in
Kombination mit der Messtechnik eine quantitative Bestimmung des Leckagestroms, die
in Kombination mit einer Gasanalytik eine direkte Bestimmung der Volumen- bzw.
Massenstrome relevanter Rauchgaskomponenten erméglicht.

5. Zusammenfassung und Ausblick

Mit fortschreitender Novellierung der Bauordnungen hinsichtlich einer Offnung zugunsten
des mehrgeschossigen Holzbaus besteht ein zunehmender Bedarf hinsichtlich bauord-
nungsrechtlich konformer Konstruktionsdetails, welche die praskriptiven Anforderungen,
insbesondere die Feuerwiderstandsfahigkeit von Bauteilanschlissen, erflillen. Mehrere
Bundesldnder haben wie Baden-Wirttemberg bereits &hnliche Anderungen in den
Landesbauordnungen eingefiihrt, welche die flachendeckende Anwendbarkeit von Holz
als Baustoff in den Gebdudeklassen 4 und 5 ermdglicht. So sieht bspw. der aktuelle
Entwurf der Muster-Richtlinie tber brandschutztechnische Anforderungen an Bauteile in
Holzbauweise flir Gebdaude der Gebdudeklassen 4 und 5 - M-HolzbauRL eine Verwen-
dung von Holzbauteilen aus Massivholz abseits der bisherigen brandschutztechnischen
Bekleidung vor [16].

Trotz zigiger Novellierung der Bauordnungen fehlt es den Bauherren, Planern, Herstel-
lern und Bauaufsichten weiterhin an praxisrelevanten Bauteilanschliissen, welche die
Anforderungen an Schall-, Warme-, Feuchte- und Brandschutz erfiillen, sodass oftmals
ressourcenintensive Einzelnachweise nétig sind. Durch die Versuchsdurchfihrung im
Rahmen des HolzbauRLBW-Projektes soll daher eine Licke zwischen den bauordnungs-
rechtlichen Vorgaben und der Umsetzung in der Praxis anhand eines entsprechenden
Konstruktionskataloges geschlossen werden. Hierflr sollen relevante Anschlussarten
jedoch zuvor mit anhand der Prifkriterien sowie ergdnzender Messtechnik hinsichtlich
ihrer Verwendungsfahigkeit gepriift werden.

Mit dem vorliegenden Ansatz wird dabei ein neues Messkonzept vorgestellt, in dem
stromungsdynamische Einflisse auf die Messung selbst gezielt quantitativ betrachtet
werden. Es kann damit rechnerisch nachgewiesen werden, dass der Riickstaueffekt
durch einen Uberdruck im Messsystem einen wichtigen Faktor darstellt, der bei der
Auslegung der Messtechnik jedoch beriicksichtigt werden kann. Dabei muss beachtet
werden, dass es sich um ingenieurméassige Uberschlagsrechnungen handelt, die im
Versuch bestédtigt werden mussen. Die Messtechnik wird anhand von ausreichend Vor-
versuchen daher weiter optimiert, um eine zuverlassige Anwendbarkeit im Rahmen der
Versuche zu gewahrleisten [17].

Das Ziel der Versuchsplanung ist es, eine Vielzahl von relevanten Anschlusskonfiguratio-
nen beziglich der Feuerwiderstandsfahigkeit zu untersuchen. Neben den erwdhnten
Prifkriterien gemass DIN EN 13501-2 bzw. DIN 4102-2 ist anhand des vorliegenden
Messkonzeptes eine zusatzliche Messung der tatsachlichen Leckrate bei simultaner
Bestimmung der Gaskonzentrationen im Rahmen der wissenschaftlichen Untersuchun-
gen mdglich. So kdénnen parallel zu den derzeitigen Prifkriterien weitere Rickschlisse
auf das Verhalten der Bauteil- und Elementfugen im Hinblick auf den Durchtritt von
Feuer und Rauch gezogen werden.
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Die Bildung einer Bieter- und
Arbeitsgemeinschaft

1. Voriuberlegungen

Stauffacher: Verbunden werden auch die Schwachen méchtig.
Tell: Der Starke ist am mé&chtigsten allein.
Schiller, Wilhelm Tell

Allein oder gemeinsam? Diese Frage stellt sich nicht nur politisch, sondern auch bei der
Durchflihrung von Bauvorhaben. Die Spezialisierung der Bauunternehmen und die zuneh-
mende Komplexitat von Baumassnahmen hat dazu gefiihrt, dass auch gréssere Baufirmen
nicht immer Gber die erforderlichen Kapazitaten und das notwendige Know how verfiigen,
um die geforderten Bauleistungen allein auszufihren. Um den Anforderungen des
Baumarktes zu gentigen, schliessen sich Baufirmen zusammen. Sie bilden zeitlich befristet
auf vertraglicher Grundlage eine sog. Bietergemeinschaft und im Auftragsfall eine sog.
Arbeitsgemeinschaft (ARGE). Darunter versteht man «eine Mehrzahl von Fachunternehmen,
die gemeinschaftlich ein Angebot einreichen mit dem Ziel, einen bestimmten Auftrag zu
erhalten und dann gemeinsam auszufiihren».

Die Chancen einer Bietergemeinschaft/ARGE gegeniiber einer Alleindurchfiihrung sind
vielfaltig:

(1) Verteilung von Risiken und Haftung auf mehrere Firmen

(2) Verbesserung der Leistungsfahigkeit durch Synergieeffekte
(3) Erprobung neuer Aufgabenfelder durch Eignungsleihe

(4) flexibler Einsatz der personellen und maschinellen Kapazitaten
(5) keine Ausweitung personeller Kapazitaten

(6) Verkirzung von Bauzeiten

Sie sind gegen die Risiken abzuwagen:

(1) gesamtschuldnerische Haftung
(2) zusatzlicher Verwaltungs- und Koordinierungsaufwand

2. Zulassigkeit der Bietergemeinschaft

Der Zusammenschluss mehrerer Bauunternehmen mit dem Ziel, gemeinsam ein Bauvor-
haben durchzufiihren, ist unter rechtlichen Gesichtspunkten nicht ganz unproblematisch.
Gem. § 1 GWB sind «Vereinbarungen zwischen Unternehmen, Beschliisse von Unterneh-
mensvereinigungen und aufeinander abgestimmte Verhaltensweisen, die eine Verhinderung,
Einschrankung oder Verfdlschung des Wettbewerbs bezwecken oder bewirken, verboten».

Es gibt gewichtige Stimmen in der Rechtsprechung (OLG Disseldorf 17.02.2014 Verg
2/14), die eng am Gesetzeswortlaut orientiert in der Verabredung einer Bietergemein-
schaft eine Verfdlschung des Wettbewerbs sehen; statt zwei oder mehrerer Bieter stehe
nur ein Bieter zur Verfligung. Dies sei flr einen geordneten Wettbewerb insbesondere
dann schadlich, wenn die Unternehmer auf dem gleichen rdumlichen Markt tatig sind und
selbst iber ausreichende Kapazitaten verfiigten.

Dieser engen Auslegung ist die Mehrzahl der Oberlandesgerichte entgegengetreten (OLG
Karlsruhe vom 05.11.2014 15 Verg 6/14). Sie setzen Bietergemeinschaften grundsatzlich
Einzelbietern gleich. «Allein die Tatsache, dass sich potenzielle Wettbewerber zu Bieter-
gemeinschaften zusammenschliessen und sich aufgrund dessen keine Konkurrenz
machen, fuhrt nicht automatisch dazu, dass die entsprechende Abrede rechtswidrig ist»
(OLG Saarbriicken vom 27.06.2016 1 Verg 2/16). Auch aus dem Umstand, dass ein
Unternehmen Uber die Kapazitaten verflige, um den Auftrag allein auszufiihren, kdnne die
Unwirksamkeit nicht abgeleitet werden. Eigene Kapazitaten, die in anderen Bauvorhaben
gebunden seien, brauchten nicht aufgelést und z.B. durch Nachunternehmer ersetzt zu
werden. Erst wenn die Marktverhaltnisse spirbar beeinflusst werden, kann eine Bieterge-
meinschaft unzuldssig sein.
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Auch untergesetzliche Regelungen in der Vergabeverordnung (VgV) und in der Vergabe-
und Vertragsordnung flir Bauleistungen (VOB/A) gehen von der grundsatzlichen
Gleichbehandlung von Bietergemeinschaften und Einzelbewerbern aus und tragen den
Besonderheiten des Baumarktes (fehlende Verstetigung der Baunachfrage/Witterungsab-
hangigkeit/«blinder» Wettbewerb) Rechnung. In § 6 Abs. 2 VOB/A heisst es, dass Bieter-
gemeinschaften Einzelbietern gleichzusetzen sind, wenn sie die Arbeiten im eigenen
Betrieb oder in den Betrieben der Mitglieder ausfihren. Wirde die Verabredung zur
gemeinsamen Leistungserbringung eine rechtswidrige Wettbewerbsbeschrankung bedeu-
ten, machten die Normen keinen Sinn.

Entscheidend fir die Zulassigkeit sind die Umstdnde des jeweiligen Einzelfalles. Die Verga-
bestelle kann in begrindeten Ausnahmefdllen bei der Bietergemeinschaft nach den
Grinden fir das gemeinsamen Angebot nachfragen. Auf Seiten der Bietergemeinschaft
konnte sich empfehlen, sich auch unaufgefordert zu den Griinden des gemeinsamen
Anbietens zu erkléren und im Anschreiben auf die «kaufmannische und wirtschaftliche
Zweckmassigkeit» hinzuweisen.

3. Inhalt des Bietergemeinschaftsvertrages

Der Zusammenschluss zu einer Bietergemeinschaft erfolgt regelmdssig nach den Rege-
lungen des Gesellschaftsrechts des BGB (§§ 705 ff BGB). Danach verpflichten sich die
Gesellschafter gegenseitig, die Erreichung eines gemeinsamen Zwecks in der durch den
Vertrag bestimmten Weise zu fordern. Ein wesentliches Merkmal der Gesellschaft burger-
lichen Rechts besteht darin, dass jeder Gesellschafter im Aussenverhaltnis Dritten gegen-
Uber gesamtschuldnerisch haftet; er haftet dem Auftraggeber «auf das Ganze». D.h., fallt
ein Gesellschafter aus, stehen der/die verbliebenen Gesellschafter in der Verantwortung.
Im Innenverhaltnis bestimmen die vertraglichen Vereinbarungen die Rechte und Pflichten
der Gesellschafter. Grundsatzlich besteht Formfreiheit. Angesichts der Gréssenordnung
und des Umfangs der Verpflichtungen sollte aber unbedingt eine schriftliche Fixierung
gewahlt werden.

3.1. Praambel

In einer Praambel sind die Gesellschafter aufzufiihren; darin sollte der Zweck des Zusammen-
schlusses dargestellt sein. Eine detaillierte Aufzéahlung der zukiinftigen Zusammenarbeit ist
zu diesem Zeitpunkt noch nicht zwingend erforderlich.

3.2. Form der Zusammenarbeit

Die zu geschuldete Werkleistung ist zwar von allen Gesellschaftern gesamtschuldnerisch
zu erbringen. Die Verabredung einer Bietergemeinschaft/ARGE dient aber gerade dazu,
die tatsdchliche Leistungserbringung auf mehrere Schultern zu verteile. Dazu sind
Regelungen lber die Beteiligungsverhaltnisse und die Beistellungsverpflichtungen festzu-
legen. Es sind im Wesentlichen zwei Formen méglich:

(1) in Form einer sog. «Normal»- oder Beistell-ARGE
(2) in Form einer sog. «Los»- oder Dach-ARGE.

(1) Bei einer Normal-ARGE erfolgt die Bauausfihrung gemeinsam durch die beteiligten
Bauunternehmen. Die Beistellung von Personal/Stoffen/Geraten wird regelmassig in
einem prozentualen Beteiligungsverhaltnis geregelt; ebenso die Aufteilung der bei der
ARGE anfallenden weiteren Kosten (Transporte/Mieten/Kaufe/externe Arbeithnehmer). Zu
kléren ist, ob die Mitarbeiter des jeweiligen Gesellschafters zur ARGE freigestellt oder nur
abgeordnet werden. Im ersteren Fall Gbernimmt die ARGE alle Arbeitgeberfunktionen ftr
alle freigestellten Arbeitnehmer; die Arbeitsverhaltnisse zum Stammbetrieb ruhen.
Umfassende Regelungen finden sich dazu in § 9 des Bundesrahmentarifvertrages fir das
Baugewerbe. Im Fall der Abordnung bleibt das Arbeitsverhaltnis zum Stammbetrieb
bestehen. Hier halt sich der birokratische Aufwand in Grenzen.
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Einigkeit ist auch dartber zu erzielen, wer die Angebotsbearbeitung tGbernimmt und die
Angebotskalkulation erstellt: welcher Kalkulationslohn, welche BGK, AGK und Verrech-
nungssatze fur Beistellungen sind in Ansatz zu bringen; wie soll Wagnis und Gewinn
kalkuliert werden?

(2) Als Alternative zur Normal-ARGE kann die Durchflihrung in der sog. Los-/Dach-ARGE
erfolgen. Auch bei dieser gilt die gesamtschuldnerische Haftung. Sie ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass bereits die vom Auftraggeber geforderte Leistung in verschiedene Lose
aufgeteilt ist bzw. ohne Probleme den einzelnen Gesellschaftern Gbertragen werden kann.
Diese erfillen ihre gesellschaftsrechtlichen Verpflichtungen nicht in einer Quote an der
Gesamtleistung, sondern dadurch, dass sie das ihnen zugeteilte oder von Ihnen ibernom-
mene Los selbststandig und in eigener Verantwortung abarbeiten. Sie sind praktisch
Nachunternehmer der Los-/Dach-ARGE. Die eigenverantwortliche Durchfiihrung macht
Regelungen zur gemeinsamen Kalkulation, zur Beistellung von Personal/Stoffen/Geraten
und zur Bauleitung entbehrlich. Die eingesetzten Mitarbeiter bleiben Mitarbeiter des
jeweiligen Gesellschafters.

3.3. Geschaftsfithrung der Bietergemeinschaft

Die Geschaftsfiihrung einer Gesellschaft birgerlichen Rechts steht gem. § 709 BGB allen
Gesellschaftern gemeinschaftlich zu; fir jedes Rechtsgeschaft ist die Zustimmung aller
Gesellschafter erforderlich. Die konsequente Anwendung des Einstimmigkeitsprinzips
wirde zu erheblichen birokratischen Hemmnissen fihren. Es sind deshalb Regelungen
dazu zu treffen, wer die Bietergemeinschaft nach aussen vertritt und sie mit Wirkung fur
die anderen Gesellschafter verpflichten kann. Anders als flir die ARGE (s.u.) ist hier eine
Zweiteilung der Zustandigkeiten in eine kaufmannische und eine technische Geschafts-
fihrung weder sinnvoll noch angezeigt.

Die Bestimmung eines Geschaftsfiihrers ist nicht nur eine Frage der Zweckmassigkeit. Sie
wird von o6ffentlichen Auftraggebern ausdricklich gefordert. In § 53 IX VgV haben Bieter-
gemeinschaften (a) alle Mitglieder sowie (b) eines ihrer Mitglieder als bevollmachtigten
Vertreter anzugeben. Sie schafft klare Zustandigkeiten und ist zudem geeignet, im Rechts-
verkehr missverstdndliche und widersprichliche Erklarungen zu minimieren.

3.4. Beendigung der Bietergemeinschaft

Gem. § 726 BGB endet eine Gesellschaft blirgerlichen Rechts, wenn der vereinbarte Zweck
erreicht worden ist oder nicht mehr erreicht werden kann.

(1) Zweck einer Bietergemeinschaft ist die Erlangung und gemeinsame Durchfiihrung eines
Bauauftrages. Wird auf das Angebot der Zuschlag erteilt, ist der Zweck erreicht. Aus der
Bietergemeinschaft wird praktisch eine ARGE; rechtlich bedarf es dazu noch eines
gesonderten ARGE-Vertrages (s.u.).

(2) Ein Ausschreibungsverfahren wird nicht nur durch Zuschlagserteilung auf das wirt-
schaftlichste Angebot abgeschlossen. Die Beendigung kann auch durch eine Aufhebung
der Ausschreibung gem. §§ 17 VOB/A, 17 EU VOB/A erfolgen. Ist die Aufhebung
zuldssigerweise erfolgt, ist eine Auftragserteilung nicht mehr maoglich. Der Zweck der
Bietergemeinschaft, den Auftrag gemeinschaftlich auszufiihren, ist entfallen.

Es sind Fallgestaltungen denkbar, in denen die Entscheidung der Vergabestelle auf dem
Rechtsweg Uberprift werden kann; z.B., wenn im sog. Oberschwellenbereich die Informa-
tion der Bieter gem. §§ 134, 135 GWB unterblieben ist oder im sog. Unterschwellenbereich
die Aufhebung der Ausschreibung ohne Vorliegen eines Sachgrundes erfolgt ist. In Fallen,
in denen bei ordnungsgemadsser Durchfihrung des Verfahrens der Zuschlag auf das
Angebot des Ubergangenen Bieters hatte erteilt werden muissen, kdénnen diesen
Schadensersatzanspriiche zustehen.

Fur den Zeitraum der rechtlichen Auseinandersetzung muss die Bietergemeinschaft weiter
bestehen.
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3.5. Kosten

Die Bearbeitung eines Angebots verursacht mitunter nicht unerheblichen Aufwand; das
sind insbes. die Personalkosten flir den Kalkulator, ggfls. auch Reisekosten. Da eine
Kostenerstattung der Angebotsbearbeitung durch den 6ffentlichen Auftraggeber nicht
stattfindet, § 8 b I VOB/A, sollte darliber zwischen den Gesellschaftern eine Regelung
getroffen werden.

4. Arbeitsgemeinschaftsvertrag

Far den Fall, dass das Angebot der Bietergemeinschaft den Zuschlag erhalt, ist diese durch
Zweckerreichung beendet (s.0.). Die in der Bietergemeinschaft vertretenen Unternehmun-
gen sind verpflichtet, eine ARGE zu bilden. Dazu haben sie sich nicht nur im Bietergemein-
schafts-Vertrag verpflichtet; auch bestimmt der offentliche Auftraggeber, der die
Rechtsform der ausfiihrenden Unternehmen Ublicherweise nicht vorgeben darf, flir die hier
vorliegende Fallkonstellation in seinen Bewerbungsbedingungen, dass die Rechtsform der
ARGE zu wahlen ist (§ 43 III VgV).

Spatestens jetzt haben die Unternehmen umfassende Vereinbarungen Uber die Art der
gemeinsamen Durchfithrung, zum Zweck, zu den Organen, zu den Beistellpflichten, zur
Kostentragung und zur Beendigung zu treffen.

4.1. Konstituierung und Zweck

Zu den konstituierenden Regelungen gehdren Angaben zu den Firmen der Gesellschafter
sowie Namen, Sitz und Zweck der ARGE. Es sind die Beteiligungsverhaltnisse bzw. die
Form der Zusammenarbeit festzulegen (Normal-ARGE/Los-ARGE).

4.2. Organe der ARGE

Organe einer ARGE sind neben der Gesellschafterversammlung die technische und die
kaufmannische Geschaftsfiihrung sowie die Bauleitung.

(1) Die Gesellschafterversammlung ist wie bei jeder Gesellschaft das oberste Organ. Hier
werden die Entscheidungen von grundsatzlicher Bedeutung getroffen. Das Einstimmig-
keitsprinzip ist die Regel.

(2) Die Ubertragung der Vertretungsbefugnisse, der Zusténdigkeiten und der konkreten
Aufgaben ist Sache der Gesellschafter und der vertraglichen Gestaltung. Regelmassig ver-
tritt die technische Geschaftsfiihrung die ARGE gegeniber dem Auftraggeber. Sie bearbeitet
z.B. die Angebote/Nachtréage/Abschlags- und Schlusszahlungen, beauftragt die SIGEKO/den
Umweltbeauftragten/die Nachunternehmer. Die kaufmé&nnische Geschaftsfiihrung ist fur
alle «Finanzen» und kaufmannischen Vorgange zustandig. Sie fuhrt den Schriftverkehr mit
den Behdrden (Krankenkasse/Berufsgenossenschaften/Arbeits- und Finanzverwaltung) und
verwaltet Lohn und Gehalt, Blrgschaften, Einkaufe und fihrt die Konten.

(3) Die Bauleitung schliesslich ist zusténdig fiir die Leitung und Uberwachung der eigent-
lichen Bauablaufe auf der Baustelle.

Wird das Bauvorhaben in Form einer Los- oder Dach-ARGE durchgefiihrt, in der jeder
Gesellschafter seinen Teil in eigener Verantwortung erbringt, bedarf es keiner besonderen
Regelungen.

4.3. Inhalt der Vereinbarungen

(1) Zu unterscheiden sind zum einen die Regelungen im Aussenverhdltnis zum Auftrag-
geber. Diese werden bestimmt durch den abgeschlossenen Werkvertrag mit seinen Leis-
tungsverpflichtungen und rechtlichen Rahmenbedingungen.

(2) Zum anderen sind die Regeln im Innenverhaltnis der Gesellschafter zu beachten. Diese
mdgen zwar vom Werkvertrag Uberlagert sein. Die gesellschaftsrechtlichen Beistellver-
pflichtungen richten sich aber nach den vertraglichen Vereinbarungen unter den Gesell-
schaftern. Diese legen fest, wer welches Personal/Stoffe/Gerate zu stellen hat und wie die
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Kosten flr Versicherungen/Blrgschaften/Mieten/Steuern verteilt werden. Zur Vermeidung
von Streitigkeiten ist bei der Festlegung von Verrechnungs- und Verglitungsdtzen sowie
Leistungsansatzen mit grésster Sorgfalt vorzugehen.

4.4. Beendigung der ARGE

(1) Die ARGE endet mit Ablauf der sich aus den Gibernommenen Bauarbeiten ergebenden
Rechte und Pflichten (Zweckerreichung), jedoch nicht vor Ablauf der Gewahrleistungsfristen
und Rickgabe der Sicherheiten. Es sind Sachen und Rechte zurliickzugeben, Vertrage zu
kiindigen, Verpflichtungen zu erfillen. Nach Prifung und Anerkennung der Schlussrech-
nung durch den Auftraggeber ist die Schlussbilanz aufzustellen und schliesslich der Uber-
schuss an die Gesellschafter auszukehren.

(2) Eine vorzeitige Beendigung der ARGE bzw. die Kiindigung durch einen Gesellschafter
ist nur aus wichtigem Grund modglich. Dies ergibt sich aus der zeitlichen Begrenzung einer
Bau-ARGE. Ein solcher Grund kénnte dann gegeben sein, wenn das Vertrauensverhaltnis
unter den Gesellschaftern zerstort ist oder der wirtschaftliche Zusammenbruch droht.
Auch die ARGE kann einen Gesellschafter nur mit wichtigem Grund ausschliessen, z.B.
wenn dieser seine Verpflichtung zur Beistellung in grober Weise verletzt oder seine
Zahlungen einstellt. Fir den Fall der Eréffnung des Insolvenzverfahrens uUber das
Vermogen eines Gesellschafters sieht § 728 BGB sogar die Auflésung der Gesellschaft vor.
Die Norm ist aber dispositiv und anderen Regelungen zugénglich. Ublich ist die Fortset-
zung der ARGE unter den verbleibenden Gesellschaftern; der Anteil des ausscheidenden
Gesellschafters wird abgefunden und auf die verbleibenden Gesellschafter im Verhaltnis
ihrer Beteiligungen aufgeteilt.
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Haftung einer Arbeitsgemeinschaft

1. Einleitung

Fir einen Planungs- oder Bauauftrag kdnnen zwei oder mehr Architekten/Ingenieure oder
Bauunternehmer dem Auftraggeber gemeinsam ein Angebot abgeben, bei dem sich die
Bieter zunachst als Bietergemeinschaft mit der Abrede zusammengeschlossen haben, im
Falle der Auftragserteilung die vertragliche Leistung als Arbeitsgemeinschaft in der ver-
einbarten Qualitat und Zeit herzustellen. Baubeteiligte schliessen sich in der Regel zu
Arbeitsgemeinschaften zusammen, um Auftrage fiir gréssere Bauvorhaben zu erlangen,
die der einzelne Unternehmer entweder aufgrund seiner Grosse, seiner Umsatze, seiner
fachlichen Qualifikation und/oder seiner personellen / betrieblichen Ausstattung entweder
gar nicht erhalten hatte oder aber nicht ausfiilhren kénnte. Der Vorteil der Arbeitsgemein-
schaft besteht darin, dass ihre Mitglieder (ARGE-Partner) die materiellen (Kapital, Personal,
Arbeitsgerate usw.) und die immateriellen (Referenzen, Know-how etc.) Mittel gemeinsam
nutzen kénnen. Eng mit dieser Chance ist jedoch auch das Risiko verbunden, dass die
Arbeitsgemeinschaft den Auftrag nicht oder nur mit erheblichen Schwierigkeiten abschlies-
sen kann, wenn einer der Unternehmer in eine wirtschaftliche Krise gerat oder tber sein
Vermoégen gar ein Insolvenzverfahren eréffnet wird.

Durch den Zusammenschluss der Baubeteiligten zu einer Arbeitsgemeinschaft verpflichten
sich die ARGE-Partner, die Erreichung eines gemeinsamen Zwecks (z.B. gemeinsame
Erbringung von Planungs- oder Bauleistungen) in der durch den ARGE-Vertrag bestimmten
Weise zu fordern und insbesondere die vereinbarten Beitrage (Einlagen) zu leisten. Als
Beitrdge (Einlagen) kommen bei Bauarbeitsgemeinschaften insbesondere Finanzmittel,
Stellung von Sicherheiten, Stellung von Personal, Baumaschinen und Baumaterialien in
Betracht.

In der Bauindustrie wird haufig auf die vom Hauptverband der Deutschen Bauindustrie e.
V. herausgegebenen Vertragsmuster zuriickgegriffen, die Uber die Internetadresse des
Instituts der Bauindustrie www.bwi-bau.de bezogen werden kénnen und dort aktuell in
der Fassung von 2016 vorliegen. Dieser Muster-Arbeitsgemeinschaftsvertrag sieht die
Grindung einer Gesellschaft blirgerlichen Rechts vor, die durch die in § 5 benannten
Organe handelt:

- die Gesellschafterversammlung (Aufsichtsstelle), in der jeder ARGE-Partner vertre-
ten ist und die in Ziffer 6.1 des Muster-Arbeitsgemeinschaftsvertrages vereinbarten
Stimmen hat; ihre Beschlisse bedlrfen i.d.R. der Einstimmigkeit aller anwesenden
Gesellschafter (Ziffer 6.6),

- die technische Geschiftsfithrung, die einem ARGE-Partner Ubertragen wird und die
insbesondere «fiir die ordnungsgemdsse technische Durchfiihrung des Bauauftrags
unter Einhaltung aller einschldgigen Gesetze und sonstigen Vorschriften» verantwort-
lich ist (Ziffer 7.1 Muster-Arbeitsgemeinschaftsvertrag),

- die kaufmannische Geschaftsfiihrung, die i.d.R. einem anderen ARGE-Partner tber-
tragen wird und die vor allem «fir die ordnungsgemasse Durchfiihrung aller kaufman-
nischen Arbeiten der ARGE unter Einhaltung aller einschlagigen Gesetze oder sonstigen
Vorschriften» verantwortlich ist und schliesslich

- die Bauleitung, der u.a. «die Durchfihrung des Bauauftrags einschliesslich Erstellung
der Abrechnungsunterlagen nach Weisung der technischen und kaufmannischen
Geschéftsfiihrung», die Ubersendung technischer Wochen-/Monatsberichte und die
Meldung der im Vormonat erbrachten Bauleistungen an die Gesellschafter obliegt
(ziffer 9.1 Muster-Arbeitsgemeinschaftsvertrag).

Bei den bauwirtschaftlichen Arbeitsgemeinschaften unterscheidet man traditionell die
«echte» Arbeitsgemeinschaft, die Dach-Arbeitsgemeinschaft und die Los-Arbeitsgemein-
schaft. Zudem wird differenziert, ob die Arbeitsgemeinschaft aus Unternehmen verschie-
dener Fachrichtungen (horizontale Arbeitsgemeinschaft) oder gleicher Fachrichtungen
(vertikale Arbeitsgemeinschaft) gebildet werden.
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Der (Planungs- oder Bau-)Vertrag kommt zwischen Auftraggeber und der «echten»
Arbeitsgemeinschaft zustande, und die Arbeitsgemeinschaft erbringt ihre Leistungen
unmittelbar selbst. Die Mitglieder der echten Arbeitsgemeinschaft leisten zunachst anteilig
Personal, Arbeitsgerate und Finanzmittel an die Arbeitsgemeinschaft («Einlage»). Die
Arbeitsgemeinschaft selbst schliesst Arbeitsvertrage mit weiteren Arbeitskraften, Subunter-
nehmervertrage mit den Nachunternehmern, kauft oder mietet weitere Gerate und Maschi-
nen und beschafft das Baumaterial. Die echte Arbeitsgemeinschaft finanziert sich aus den
Einlagen ihrer Gesellschafter und aus den laufenden Zahlungen des Auftraggebers.

Auftraggeber I
,i g e I Lbeferant Baumaterial
Arbeitsgemeinschaft et +] Vermieter Baumaschinen |
i 1 Arbaiy,,
Brirag
!: ..% ? '.;E Arbeilnehmses !
L ] 1]

- r4 L] [ ]

N B ...
g [E] (& i

Abbildung 1: «Echte» Arbeitsgemeinschaft

Auch bei der Dach-Arbeitsgemeinschaft wird der Auftrag zwischen dem Bauherrn und der
Arbeitsgemeinschaft geschlossen; die Dach-Arbeitsgemeinschaft teilt den Auftrag — haufig
entsprechend der Anzahl ihrer Mitglieder - in Leistungsbereiche auf, welche die Arbeits-
gemeinschaft dann an ihre Mitglieder mittels Subunternehmervertragen vergibt.

Die Los-Arbeitsgemeinschaft ist eine Unterform der Dach-Arbeitsgemeinschaft. Bei ihr teilt
die Dach-Arbeitsgemeinschaft die von ihr geschuldete Leistung in (Fach)Lose auf. Diese
Fachlose werden hiernach durch Nachunternehmervertrag nicht an einen einzelnen
Gesellschafter, sondern je Los an eine aus den Mitgliedern der Dach-Arbeitsgemeinschaft
gebildete Los-Arbeitsgemeinschaft vergeben:

Auftraggeber | Auftraggeber
Rl ' fr
a[s s
. Dach-Arbeitsgemeinschaft | | Daﬁhﬁrheitsgﬂmeinschaﬂ
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Abbildung 2: Dach-Arbeitsgemeinschaft Abbildung 3: Los-Arbeitsgemeinschaft
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Die Planer- oder Bau-Arbeitsgemeinschaft ist hierbei von ihrer Rechtsnatur in der Regel
eine Personengesellschaft, genauer eine Gesellschaft blirgerlichen Rechts (GbR) i.S.d.
8§ 705 ff. des Blirgerlichen Gesetzbuches (BGB). Sofern der ARGE-Vertrag nichts Abwei-
chendes regelt, gelten erganzend die §§ 705 ff. BGB, so auch der Muster-Arbeitsgemein-
schaftsvertrag. Was dies fir die Haftung der Arbeitsgemeinschaft im Innen- und im
Aussenverhaltnis bedeutet, ist Gegenstand dieses Fachbeitrags.

Als Gesellschaft birgerlichen Rechts hat die Arbeitsgemeinschaft eine eigene Teilrechts-
personlichkeit (BGH, Urteil vom 29.01.2001 - II ZR 331/00, NJW 2001, 1056), d.h. sie
kann (muss) als Trager von Rechten und Pflichten ihre Anspriiche selbst einklagen (Aktiv-
legitimation) und kann verklagt werden (Passivlegitimation). Zudem ist sie grundbuch-
fahig (BGH, Beschluss vom 4.12.2008 - V ZB 74/08, NJW 2009, 594).

2. Haftung im Aussenverhaltnis

Bei Personenhandelsgesellschaften ist zwischen der Verbindlichkeit der Gesellschaft und
der Haftung der Gesellschafter flir Verbindlichkeiten der Gesellschaft zu unterscheiden.
Da die Arbeitsgemeinschaft Tragerin von Rechten und Pflichten ist, kommt der Bauvertrag
- ordnungsgemasse Vertretung vorausgesetzt — unmittelbar zwischen ihr und dem Auf-
traggeber zustande. Erflllt die Arbeitsgemeinschaft diesen Bauvertrag nicht ordnungsge-
mass, leistet sie nicht, nicht rechtzeitig und/oder nicht in der vereinbarten Qualitat, stehen
dem Auftraggeber deshalb zunachst nur Anspriiche unmittelbar gegen die Arbeitsgemein-
schaft zu. Werden durch das Handeln ihrer Geschaftsflihrer oder von ihr bevollmachtigter
Dritter flur die Arbeitsgemeinschaft Verbindlichkeiten begriindet, haftet daher fir diese
sogenannten Gesellschaftsverbindlichkeiten zunachst nur die Arbeitsgemeinschaft mit
ihrem Gesellschaftsvermégen.

Die Haftung der Arbeitsgemeinschaft in der Rechtsform einer Gesellschaft blirgerlichen
Rechts ist hierbei allerdings nicht auf das Gesellschaftsvermdégen beschrankt. Fir die per-
sonliche Haftung der Gesellschafter (ARGE-Partner) mit ihrem (Privat)Vermdégen fir Ver-
bindlichkeiten der Gesellschaft bzw. der Arbeitsgemeinschaft (sogenannte
Gesellschafterschulden) gilt grundsatzlich das sogenannte Akzessorietatsprinzip
analog §§ 128, 129 Handelsgesetzbuch (HGB), so dass die Gesellschafter fir Verbindlich-
keiten der Gesellschaft nur insoweit von Glaubigern der Gesellschaft in Anspruch genommen
werden kénnen, als die Verbindlichkeit der Gesellschaft noch besteht. Erlischt sie, entfallt
damit auch die Haftung der Gesellschafter. Die ARGE-Partner stehen daher fiir Verbind-
lichkeiten der Arbeitsgemeinschaft nicht nur mit ihrem (gesamthanderisch verbundenen)
Gesellschaftsvermégen, sondern auch mit ihrem gesamten (Privat)Vermégen ein. Die
ARGE-Partner und die Arbeitsgemeinschaft haften hierbei einem Gldubiger der Arbeitsge-
meinschaft nicht gesamtschuldnerisch, sondern ihre Haftung ist vielmehr derjenigen von
Bldrge und Hauptschuldner vergleichbar. Im Ergebnis kann ein Glaubiger der Arbeitsge-
meinschaft die Erflllung von Verbindlichkeiten nicht nur von der Arbeitsgemeinschaft,
sondern auch von jedem ihrer ARGE-Partner (Gesellschafter) verlangen.

Als Gesellschafter einer Personenaussengesellschaft haften die ARGE-Partner grundsatz-
lich fur alle Verbindlichkeiten der Arbeitsgemeinschaft, und zwar insbesondere flr:

- vertragliche Verbindlichkeiten, sofern die Arbeitsgemeinschaft wirksam, d.h. durch
ihre organschaftlichen Vertreter (ARGE-Geschéftsfiihrer) oder bevollmdchtigte Dritte
vertreten wurde, z.B.

- Mangelhaftung
- Haftung fur Verzugsschaden
- Rickzahlung von Uberzahlungen

- Verbindlichkeiten aus ungerechtfertigter Bereicherung, sofern die Arbeitsge-
meinschaft selbst und nicht ihre Gesellschafter ungerechtfertigt bereichert sind;

- Verbindlichkeiten aus unerlaubter Handlung (z.B. §§ 823ff. BGB), wobei der
Arbeitsgemeinschaft entsprechend § 31 BGB das Verhalten ihrer geschaftsflihrenden
Gesellschafter (BGH, Urteil vom 24.02.2003 - II ZR 385/99, NJW 2003, 1445) und
nach §§ 831, 31 BGB das Verhalten sonstiger Personen zugerechnet werden kann;
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- Steuerschulden, da die Arbeitsgemeinschaft als Personengesellschaft Steuersubjekt
sein und z.B. fir Umsatzsteuer, Grunderwerbsteuer und Gewerbesteuer haften kann;

- Verbindlichkeiten gegeniiber dem Sozialversicherungstrager und Berufsge-
nossenschaften; sofern die Arbeitsgemeinschaft selbst Personal anstellt, hat sie als
Arbeitgeberin z.B. die Anspriiche aus §§ 28d, 28e Abs. I SGB IV zu erflillen und Sozi-
alversicherungsbeitrédge ordnungsgemass abzufiihren, auch hat sie die Beitrage fir die
gesetzliche Unfallversicherung zu entrichten (§§ 150ff. SGB VII).

3. Haftung im Innenverhaltnis

Sofern der ARGE-Vertrag keine abweichenden Regelungen enthalt, haften die ARGE-Part-
ner untereinander gegenliber der Arbeitsgemeinschaft indes gesamtschuldnerisch i.S.d.
§8§ 421ff. BGB, siehe hierzu beispielsweise § 3 des Muster-Arbeitsgemeinschaftsvertrages.
Ein Glaubiger der Arbeitsgemeinschaft kann deshalb nach seinem Belieben auch jeden
ARGE-Partner auf die gesamte Leistung und Teile von ihr in Anspruch nehmen, jedoch
steht ihm die Gesamtleistung nur einmal zu.

Die ARGE-Partner kénnen im ARGE-Vertrag bestimmte Haftungsquoten regeln; diese
gelten jedoch nur fir das Haftungsverhdltnis der ARGE-Partner untereinander, nicht aber
gegenliber Dritten (siehe hierzu unten Ziffer 4.1).

3.1. Haftung des ausgeschiedenen ARGE-Partners

Die Gesellschafter einer Gesellschaft blrgerlichen Rechts kénnen einen Mitgesellschafter
grundsatzlich durch Beschluss ausschliessen; der ausgeschlossene Gesellschafter kann
den Ausschliessungsbeschluss gerichtlich anfechten. Ein Gesellschafter kann durch
Beschluss ausgeschlossen werden, wenn in seiner Person ein wichtiger Grund vorliegt und
im Gesellschaftsvertrag eine Fortsetzungsklausel enthalten ist oder die Gesellschafter
einen Fortsetzungsbeschluss fassen. Mégliche Ausschlussgriinde sind z.B.

- die vorsatzliche oder grob schuldhafte Verletzung wesentlicher Pflichten durch den aus-
zuschliessenden Gesellschafter: § 723 Abs. 1 S. 3 Nr. 1 BGB;

— die Unmadglichkeit der Erfullung wesentlicher Pflichten: § 723 Abs. 1 S. 3 Nr. 1 BGB

Der Muster-Arbeitsgemeinschaftsvertrag des Hauptverbandes der Bauindustrie e.V.
benennt in § 23 u.a. folgende Ausschlussgriinde:

— Verletzung der Verpflichtung «zur Gestellung von Geldmitteln, Biirgschaften, Freistel-
lungsbescheinigungen nach § 48b EStG, Gerdten, Stoffen, Personal» (Ziffer 23.31);

— wenn ein Dritter einen Insolvenzantrag Uber das Vermdégen des Gesellschafters stellt
(Ziffer 23.31);

- wenn der Gesellschafter die Zahlungen einstellt oder Uber sein Vermégen das Insol-
venzverfahren beantragt wird (Ziffer 23.41) oder

- wenn ein Glaubiger in die ARGE-Beteiligung vollstreckt hat und «der Gesellschafter
nicht innerhalb eines Monats [...] die Aufhebung der Pfandung und Uberweisung
bewirkt» (Ziffer 23.42).

Gemass § 728 Abs. 2 BGB fuhrt die Insolvenz eines Gesellschafters grundsatzlich zur
Auflésung der Gesellschaft, jedoch ist diese Vorschrift im Gesellschaftsvertrag abdingbar.
Der Muster-Arbeitsgemeinschaftsvertrag sieht deshalb in Ziffer 23.5 abweichend von der
gesetzlichen Regelung vor, dass ein Gesellschafter zwangslaufig, d.h. ohne weitere Mass-
nahmen der Arbeitsgemeinschaft oder ihrer ARGE-Partner, ausscheidet, wenn {ber sein
Vermoégen das Insolvenzverfahren erdffnet oder die Eréffnung mangels Masse abgelehnt
wird. Eines Gesellschafterbeschlusses bedarf es hierzu nicht.

Scheidet beim Muster-Arbeitsgemeinschaftsvertrag einer der ARGE-Partner aus der
Arbeitsgemeinschaft aus und verbleiben mindestens noch zwei ARGE-Partner in der Ge-
sellschaft, besteht - sofern nichts Abweichendes vereinbart ist — die Arbeitsgemeinschaft
grundsatzlich mit den verbleibenden ARGE-Partnern fort, und die Gesellschaftsanteile des
ausscheidenden ARGE-Partners wachsen den verbleibenden ARGE-Partnern an; scheidet
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jedoch der vorletzte ARGE-Partner aus, besteht die Arbeitsgemeinschaft nicht mehr fort.
Der verbleibende Gesellschafter Gbernimmt dann «mit dinglicher Wirkung die Beteiligung
(Anteile) des ausscheidenden Gesellschafters», und er flhrt die Geschafte der ARGE mit
allen Rechten und Pflichten als Geschaftsbestandteil seines eigenen Unternehmens zu
Ende (Ziffer 24.1 Muster-Arbeitsgemeinschaftsvertrag).

Das Ausscheiden eines ARGE-Partners lasst seine Haftung weitgehend unberihrt, denn er
haftet der Arbeitsgemeinschaft weiterhin (Ziffer 24.4 Muster-Arbeitsgemeinschaftsver-
trag). Anspriche gegen ihn verjahren analog § 159 Abs. 1 HGB erst mit Ablauf von flnf
Jahren, beginnend ab Kenntnis des Glaubigers vom Ausscheiden dieses ARGE-Partners.

3.2. Haftung des neu eintretenden ARGE-Partners

Die Haftung eines in eine Arbeitsgemeinschaft neu eintretenden ARGE-Partners flr Ver-
bindlichkeiten der Arbeitsgemeinschaft, die nach seinem Eintritt erst begriindet werden,
begegnet keinen Besonderheiten: Der Arbeitsgemeinschaft und ihren Glaubigern haftet
auch der neue ARGE-Partner.

Ein neu in eine bestehende Arbeitsgemeinschaft eintretender ARGE-Partner haftet aber
auch fir die vor seinem Eintritt bereits begriindeten Verbindlichkeiten der Gesellschaft
(sogenannte Altverbindlichkeiten), und zwar persénlich (mit seinem gesamten
Privatvermdgen) und gesamtschuldnerisch mit den anderen (auch mit etwaig zuvor aus-
geschiedenen) ARGE-Partnern, den sogenannten Altgesellschaftern (BGH, Urteil vom
12.12.2005 - II ZR 283/03, NJW 2006, 765; Versaumnisurteil vom 07.04.2003 - II ZR
56/02, NJW 2003, 1803).

3.3. Haftung gegeniiber Gesellschafter-Glaubigern

Sofern die Arbeitsgemeinschaft mit ihren Gesellschaftern (ARGE-Partnern) selbstandige
schuldrechtliche Vertrage (z.B. Nachunternehmervertrage bei der Dach-ARGE) schliesst,
die Uber die Beitragsverpflichtung dieses Gesellschafters hinausgehen oder gesondert
abgeschlossen wurden, haftet die Arbeitsgemeinschaft diesem Gesellschafter-Glaubiger
grundsatzlich wie gegenliber jedem Dritt-Glaubiger auch. Der Gesellschafter-Glaubiger
kann seine Anspriche gegeniliber der Arbeitsgemeinschaft grundsatzlich vollstédndig
geltend machen, jedoch muss er bei einer Inanspruchnahme seiner Mitgesellschafter, die
ihm auch insoweit gesamtschuldnerisch haften, den auf ihn selbst entfallenden Haftungs-
anteil zuvor in Abzug bringen.

4. Moglichkeiten zur Beschrankung der Haftung
4.1. Haftungsbeschrankungen im ARGE-Vertrag

Gemadss § 128 HGB haften die Gesellschafter einer Personenhandelsgesellschaft, also
einer Offenen Handelsgesellschaft (OHG) oder einer Kommanditgesellschaft (KG) den
Glaubigern fir die Verbindlichkeiten der Gesellschaft persdnlich; eine entgegenstehende,
die Haftung begrenzende Vereinbarung der Gesellschafter ware den Glaubigern der
Personenhandelsgesellschaft gegentber unwirksam. Die Vorschrift des § 128 HGB gilt
allerdings entsprechend flir Gesellschaften blrgerlichen Rechts und damit auch fir
Arbeitsgemeinschaften. Eine Haftungsbeschrankung, die die ARGE-Partner beispielsweise
im ARGE-Vertrag vereinbart hatten, ware Glaubigern der Arbeitsgemeinschaft gegeniber
damit unwirksam; Gleiches wirde fir eine Beschrankung der Vollmacht der fir die
Gesellschaft handelnden Gesellschafter gelten.

Eine solche Vereinbarung kann aber Bedeutung flir das Innenverhaltnis der ARGE-Partner
haben, also fiir das Verhaltnis der ARGE-Partner untereinander. So kdénnten die ARGE-
Partner fir das Innenverhaltnis vereinbaren, dass einer ihrer ARGE-Partner gar nicht oder
nur der Héhe nach begrenzt haftet. Diese Vereinbarung ware gegeniber einem Glaubiger
der Gesellschaft unwirksam - er kénnte auch den privilegierten ARGE-Partner in vollem
Umfang wegen Verbindlichkeiten der Arbeitsgemeinschaft in Anspruch nehmen; jedoch
konnte dieser ARGE-Partner von dem/den anderen ARGE-Partner(n) aufgrund der im
Innenverhaltnis vereinbarten Haftungsbegrenzung Freistellung oder Ausgleich flir bereits
gegeniber dem Glaubiger der Arbeitsgemeinschaft erfiillte Anspriiche verlangen.
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Der Muster-Arbeitsgemeinschaftsvertrag enthalt in § 3 hierzu folgende Regelung:

«Als Beteiligungsverhéltnis der Gesellschafter untereinander und Anteil an allen
Rechten und Pflichten, insbesondere an Gewinn und Verlust, Blirgschaft, Haftung und
Mé&ngelhaftung wird vereinbart: [...] Die gesamtschuldnerische Haftung dem Auftrag-
geber und Dritten gegentiber bleibt unberiihrt. »

4.2. Griindung einer Gesellschaft mit beschrankter Haftung (GmbH)

Der Zusammenschluss von Baubeteiligten zu einer Arbeitsgemeinschaft kann grundsatz-
lich auch in der Rechtsform einer Gesellschaft mit beschrankter Haftung (GmbH) erfolgen.
Eine Arbeitsgemeinschaft GmbH wirde Glaubigern nur beschréankt auf ihrer Gesellschafts-
vermdgen haften (§ 13 Abs. 2 GmbHG); eine persénliche Haftung der Gesellschafter liesse
sich so regelmassig ausschliessen. Die Grindung einer GmbH erfordert aber einen erheb-
lichen Aufwand (Stammkapital in Hohe von mindestens EUR 25.000,00). Hinzu treten
noch Kosten flr die notarielle Beurkundung, fir die Eintragungen im Handelsregister etc.,
die bei der Griindung einer Gesellschaft birgerlichen Rechts nicht anfallen. Fir die GmbH
gelten zudem grundsatzlich die Vorschriften des Handelsgesetzbuchs Uber die Buchfiih-
rung (8§ 238 - 263 HGB) und ergdnzend die §§ 264 bis 335 HGB flr Kapitalgesellschaften
sowie die §§ 42 ff. GmbHG.

4.3. Haftungsbeschriankungen gegeniiber Glaubigern

Die Arbeitsgemeinschaft kann jedoch mit ihren Glaubigern - beispielsweise im Bauvertrag
mit dem Auftraggeber - bestimmte Haftungsbeschréankungen vereinbaren. In Betracht
kommen insoweit u.a. eine Haftungsbeschrankung auf das Gesellschaftsvermdgen oder
auf die Summe einer Haftpflichtversicherung. Denkbar sind auch Haftungserleichterungen,
z.B. dass der Auftraggeber die ARGE-Partner erst persdnlich in Anspruch nehmen darf,
wenn er zuvor erfolglos seine Anspriiche gegenliber der Arbeitsgemeinschaft durchzuset-
zen versucht hat. Solche Vereinbarungen wirken jedoch nur zwischen den Parteien des
jeweiligen Vertrages (inter partes).

Nach der Rechtsprechung des BGH sind solche Haftungsbeschrankungen nur wirksam,
wenn sie individualvertraglich vereinbart wurden (BGH, Urteil vom 27.09.1999 - II ZR
371/98, NJW 1999, 3483):

«Die von der Bekl. bei dem Abschluss des Mietvertrags mit der Kl. beabsichtigte Haf-
tungsbeschrénkung auf das Gesellschaftsvermdgen wére nach alledem nur dann
wirksam geworden, wenn sie durch eine individuelle Absprache der Parteien in
diesem Mietvertrag einbezogen worden wére. Das ist nicht geschehen. Deshalb ha-
ben die Bekl. persénlich flir die der Kl. gegeniiber bestehenden Mietschulden einzu-
stehen.»

[Hervorhebung nur hier]

Diese Entscheidung hat der BGH sodann in einer weiteren Entscheidung (Urteil vom
24.11.2004 - XII ZR 113/01, NJW-RR 2005, 400) bestatigt:

«Die Gesellschafter einer GbR haften fiir die im Namen der Gesellschaft begriindeten
Verpflichtungen kraft Gesetzes grundséatzlich persénlich. Diese Haftung des Gesell-
schafters kann nicht durch einen Namenszusatz oder einen anderen den Willen, nur
beschrénkt fiir diese Verpflichtung einzustehen, verdeutlichenden Hinweis einge-
schrénkt werden, sondern nur durch eine individualvertragliche Vereinbarung.
Flir die Annahme einer solchen Vereinbarung ist erforderlich, dass die Haftungsbe-
schrénkung durch eine individuelle Absprache der Parteien in den jeweils ein-
schlagigen Vertrag einbezogen wird (vgl. BGH, NJW 1999, 3483 [3485]).»

[Hervorhebungen nur hier]

Es ist daher davon auszugehen, dass Haftungsbeschréankungen in Allgemeinen Vertrags-
bedingungen der Arbeitsgemeinschaft nicht ausreichen, um Haftungsbeschrankungen mit
Vertragspartnern der Arbeitsgemeinschaft wirksam zu beschrénken. An individualvertrag-
liche Vereinbarungen stellt die Rechtsprechung jedoch regelmassig hohe Anforderungen.
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Schlaglichter zum Umgang der
Baupraxis mit einigen Themen des
neuen Bauvertragrechts

1. Vereinbarung der VOB/B nach dem 01.01.2018

Die VOB/B ist trotz ruhmreicher Historie und obwohl sie von staatlichen und halbstaatli-
chen Stellen mit konzipiert und formuliert wurde, in rechtlicher Hinsicht nur allgemeine
Geschaftsbedingungen, also eine Klauselsammlung wie das «Kleingedruckte» auf der
Rickseite eines Mobilfunkvertrags.

Als solche gilt sie nicht per se, sondern ihre Geltung muss flr jeden einzelnen Vertrag
vereinbart werden.

Ferner darf eine allgemeine Geschaftsbedingung nicht zu weit von den gesetzlichen Rege-
lungen abweichen, weshalb das BGB in den §§ 305 ff BGB eine Inhaltskontrolle von AGB
anordnet, der grundsatzlich auch die VOB/B unterliegt.

Wird eine AGB vereinbart, die nach dieser Inhaltskontrolle zu weit von den §§ des BGB
abweicht, bleibt derjenige, der diese AGB in den Vertrag eingestellt hat, an die fir ihn
nachteiligen Teile der Klauseln gebunden, sein Vertragspartner kann sich hingegen aus
Gesetz und den AGB die fir ihn glinstigen Regelungen heraussuchen.

Im Geschaft mit Verbrauchern sollte die VOB/B daher wegen offenkundigen Abweichens
etlicher Regelungen der VOB/B von den §§ des BGB schon seit Jahren keine Rolle mehr
spielen.

Nur fir die Vereinbarung der VOB/B gegeniiber «Nicht-Verbrauchern» ist in § 310 Abs. 1
Satz 3 BGB eine sog. Privilegierung enthalten, nach der die einzelnen Klauseln der VOB/B
nicht der Inhaltskontrolle unterliegen, sofern die jeweils glltige VOB/B «ohne inhaltliche
Abweichungen insgesamt» (als Ganzes) vereinbart wird.

Die Privilegierung des § 310 Abs. 1 BGB schiitzt nur die einzelnen Klauseln aus der VOB/B
vor einer isolierten Inhaltskontrolle, beantwortet jedoch nicht die Frage, ob das Gesamt-
werk VOB/B -wenn sie unverandert als Ganzes vereinbart wird- mit den gesetzlichen
Wertungen des BGB in Ubereinstimmung zu bringen ist.

Bei Novellierung des BGB mit Einfilhrung der Regelungen des neuen Bauvertragsrechts ist
der Gesetzgeber davon ausgegangen, dass diese Privilegierung auch gegeniber dem
Rechtsstand ab 1.01.2018 weiter gilt (BT-Drs 18/11437,48), ohne dies jedoch durch eine
gesetzliche Regelung verbindlich zu machen.

Weil die VOB/B jahrzehntelang am MaBstab des alten, seit Einfihrung des BGB bis
31.12.2017 kaum veranderten Werkvertragsrecht entwickelt wurde, gibt es erhebliche
Zweifel, ob die bis heute unverandert gebliebene VOB/B, auch wenn sie ohne inhaltliche
Abweichungen als Ganzes vereinbart wird, diesen Anspriichen auch gegeniber den neuen,
teilweise grundsatzlich neuen §§ des neuen Bauvertragsrechts gerecht werden kann.

Einige dieser Neuerungen des gesetzlichen Bauvertragsrechts bieten nun allerdings erst-
mals ebenfalls Losungen fir Themen an, die bisher jahrzehntelang gerade nicht im BGB,
sondern nur in der VOB/B behandelt wurden.

Die Novellierung des BGB hat jedoch die Losungen der VOB/B gerade nicht Gibernommen,
sondern die Aufgaben -etwa zu den Anordnungsrechten des Bestellers- mit einer komplett
eigenen Systematik versehen. Die Entscheidung des Gesetzgebers war, die Themen
gerade anders als die VOB/B zu lésen. Dass das BGB nun erstmals auch (eigene, andere)
Lésungen fir Aufgaben und Themen anbietet, die in der VOB/B (anders) geregelt sind,
bedeutet also nicht, dass das Gesetz sich der VOB/B angenahert hat.

Demnach hat sich die Frage, ob und wie die VOB/B und ihre in der Vertragspraxis in der
Regel anzutreffenden Modifizierungen mit dem BGB in Ubereinstimmung bringen lasst,
mit dem neuen Bauvertragsrecht nicht etwa erledigt oder auch nur vereinfacht, sondern
im Gegenteil komplett neu gestellt.
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Um zumindest die Privilegierung des § 310 Abs. 1 BGB nicht zu gefahrden, hat etwa der
Bund als 6ffentlicher Auftraggeber die im Vergabehandbuch des Bundes bisher umfang-
reich vorgesehenen Modifikationen der VOB/B zusammengestrichen.

Die offentlichen Auftraggeber sind ja auch nach wie vor verpflichtet, die VOB/B zu
vereinbaren.

Auch im b2b- Bereich ist festzustellen, dass die verwendeten Vertragsmuster, sofern nach
dem 1.01.2018 uberhaupt gedndert, haufig nach wie vor eine Einbeziehung der VOB/B
vorsehen und auch lebhaft versucht wird, die gesetzlichen Regelungen des neuen Bauver-
tragsrechts und der VOB/B sich wechselseitig erganzen zu lassen.

Aus Unternehmersicht gilt, dass eine Vereinbarung der VOB/B gegenlber Verbrauchern
nach wie vor absolut nicht zu empfehlen ist, quasi auszuschlieBen ist.

Ein erheblicher Teil des Baugeschehens arbeitet also nach wie vor trotz (oder wegen?!,
hierzu sogleich) der neuen gesetzlichen Regelungen einfach mit der VOB/B 2016 weiter,
vor allem eben auch alle Auftraggeber der 6ffentlichen Hand.

Dies bedeutet aus dogmatischer Sicht an sich ein erhebliches Risiko, weil die 0.g. Frage
der Vereinbarkeit der VOB/B 2016 («als Ganzes» und erst recht die einzelnen Bestimm-
ungen) weder vom Gesetzgeber noch bisher von Gerichten irgendwie geklart ist.

Fiar die laufenden und kinftigen Bauprozesse bietet dies erheblichen Sprengstoff, die
Gerichte koénnten hier auf Jahre hinaus flir groBe Unsicherheit in der Vertragspraxis
sorgen.

Allerdings ist genauso mdoglich, dass die Gerichte als «normative Kraft des Faktischen»
anerkennen, dass vor und eben auch nach dem 1.01.2018 weite Teile des Baugeschehens
mit der VOB/B 2016 arbeiten und dies auch auf gesetzgeberische Entscheidungen zurick-
geht:

- So hat der Gesetzgeber ja die Pflicht der 6ffentlichen Auftraggeber, die VOB/B zu
vereinbaren, unangetastet gelassen.

— Auch die Privilegierung in § 310 Abs. 1 BGB ist unverandert bestehen geblieben und
soll weiter gelten (BT-Drs 18/11437,48).

- Zudem hat der Gesetzgeber parallel zu der Novellierung des BGB auch endlich wieder
verfligt, dass die Landgerichte Spezialkammern fir Baustreitigkeiten einrichten. Die
Begriindung hierfir lasst ebenfalls erkennen, dass der Gesetzgeber ein «Nebeneinan-
der» von gesetzlichem Bauvertragsrecht und VOB/B akzeptiert, bzw. als gegeben
voraussetzt:

Der Gesetzgeber wollte namlich insbesondere die Falle der Spezialkammer zuweisen,
bei denen sich im Zusammenhang mit Bauleistungen die Problematik der Anwendung
der "vom regelmaBigen Schuldrecht abweichenden, zum Teil komplizierten Bestimmun-
gen [...] der VOB" stellt (Bundestag-Drs. 14/4722, S. 87; Musielak/Voit/Wittschier, 15.
Aufl. 2018, ZPO § 348 Rn. 9).

Dass die Gerichte die VOB/B 2016 bzw. die Bauvertragsparteien deswegen mehr oder
weniger in Ruhe lasst, kann nur fir die wenigen Falle, in denen die VOB/B wirklich «ohne
inhaltliche Abweichungen insgesamt als Ganzes» vereinbart wurde, angenommen werden.
Denn nur dann dirfen die Gerichte es wegen § 310 Abs. 1 BGB respektieren, dass die
VOB «vom regelmaBigen Schuldrecht abweicht», wie es in der Bundestagsdrucksache for-
muliert wurde.

Ansonsten kénnen die hier aufgelisteten Punkte nichts daran @ndern, dass die VOB/B nur
eine AGB ist und hierflir bei jedem Einzelfall die gesetzlich (und europarechtlich) vorge-
schriebene Inhaltskontrolle der AGB am MaBstab des Gesetzes zu erfolgen hat.
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2. Anordnungsrechte des Bestellers und
Vergilitungsfolgen

Das einseitige Anordnungsrecht des Bestellers war einer der wesentlichen Vorteile (und
auch Unterschiede) der VOB/B gegeniiber dem BGB-Werkvertragsrecht. Dieser grundle-
gende Unterschied ist nun fir den «Bauvertrag» im Prinzip aufgehoben worden, wenn-
gleich die Regelungen des § 650b BGB eine deutlich speziellere Regelung enthalt, als dies
in § 1 Abs.3 und 4 VOB/B i.V.m. den §§ 2 Abs. 5 und 6 VOB/B der Fall ist.

Der Anwendungsbereich des § 650b BGB ist in dessen Abs. 1 Satz 1 normiert. Mit dieser
Regel kann der Besteller — erganzt durch zivilprozessuale Spezialregelungen fiir den
Unternehmer bindende Anordnungen (einer Leistungsanderung) durchsetzen. Dies geht
dann, wenn es sich um eine

- Ande[ung des vereinbarten Werkerfolgs (gemaB § 631 Abs. 2) oder
- eine Anderung, die zur Erreichung des vereinbarten Werkerfolges notwendig ist,
handelt (Nr. 2)

Nach dem Wortlaut des § 650b I Nr. 1 BGB kann der Besteller jede Anderung des verein-
barten Werkerfolges und damit jede Anderung der vom Unternehmer geschuldeten
Leistung verlangen. Begrenzt wird dieses einseitige Anordnungsrecht nur insofern, dass
der Besteller sich nur dann mit dieser «einseitigen» Anordnung wird durchsetzen kénnen,
wenn die in Rede stehende Anderung fiir den Unternehmer zumutbar ist, § 650b II Satz
2 BGB.

Wadhrend es in den Fallen des Nr. 1 auf die «Zumutbarkeit» (§ 650b I Satz 2) ankommit,
wird der Tatbestand des Nr. 2 durch den Begriff der «Notwendigkeit» eingegrenzt, um
klarzustellen, dass der Unternehmer ohnehin verpflichtet ist, alles zu tun, um den
geschuldeten Werkerfolg herbeizufiihren. Gemeint ist damit der Fall, dass der vom Unter-
nehmer bisher verpreiste Leistungsumfang nicht ausreicht, um zu der geschuldeten und
damit gebrauchstauglichen Leistung zu gelangen.

Wenn der Anwendungsbereich des § 650b Abs.1 BGB erdffnet ist, ist das in Abs. 1 und 2
im Einzelnen geregelte Verfahren zu beachten.

Dieses Verfahren ist komplex und in zwei Phasen mit insgesamt 4 Stufen aufzuteilen:

1. Phase: Einvernehmen herstellen
Stufe 1: Anderungsbegehren des AG
Stufe 2: Reaktion des AN (legt er Angebot vor?) 30 Tages- Frist flr Einigung

2. Phase: Anordnung des AG durchsetzen
Stufe 3: Kann AG einseitig anordnen?, § 650b
Stufe 4: AG kann Anordnung mit einstweiliger Verfliigung durch Gerichte umsetzen, § 650 d

In der Stufel muss der Besteller seinen Anderungswunsch kommunizieren. Um zu
verbindlichen Ergebnissen zu kommen, ist eine normale Formulierung evtl unzureichend,
d.h. AG muss von Anfang an formal «Die Anderung der Leistung nach § 650b BGB
verlangen».

Er muss dariiber hinaus erklédren, worin dieser Anderungswunsch konkret besteht.

Auch wird er - um irgendwann zu verbindlichen Ergebnissen zu kommen - bereits jetzt
auch erkldren missen, dass und warum welcher der Tatbestédnde des § 650b Satz 1 (Nr.
1 oder 2) BGB vorliegt.

Nach Zugang des Anderungsbegehrens gilt die gesetzliche Anordnung:

«die Parteien streben eine Einigung an».

In einer Frist von 30 Tagen, die einheitlich fur kleine, groBe, (un)wichtige, auch sehr
dringende Anderungen gilt, passiert nach dem Willen des Gesetzgebers nichts weiter,
wenn keine Einigung erzielt wird.

In der nun ab Zugang des Anderungsbegehrens laufenden Stufe2 gilt fiir den AN in diesen
30 Tagen folgendes:
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Nach Vorstellung des Gesetzgebers soll der AN ein (Nachtrags-) Angebot zu dem
Anderungsbegehren vorlegen, als Grundlage des angestrebten Einvernehmens.

Wenn er hierzu eine Planung braucht und diese nach dem Hauptvertrag dem AG obliegt,
fordert er die Planung an um dann sein Angebot vorzulegen.

Der AN legt kein Angebot vor, wenn er nicht zu der Anderung verpflichtet werden kann,
weil diese eine Anderung des vereinbarten Werkerfolgs gem. § 650 b Abs. 1 Nr.1 BGB ist
(Ahnlich einer «zusétzlichen Leistung» nach § 1 Nr. 4 VOB/B) und er sich zurecht auf eine
Unzumutbarkeit dieser Anderung beruft und dies beweisen kann.

Nur wenn AN ein Angebot vorlegt, greift § 650c Abs.3 BGB, was in der Abrechnung
erhebliche Vorteile bietet:

Wenn kein Einvernehmen hergestellt wird und der AG dann gem. § 650b Abs. 2 die
Anordnung einseitig erklart und der AN die Anderung dann ausfiihrt, kann der AN 80 %
des in seinem Angebot ausgewiesenen Werklohns schon in die Abschlagsrechungen ein-
beziehen, bekommt diese auch bezahlt. (obwohl das Angebot ja gerade nicht vom AG
angenommen wurde. Eine Endabrechnung findet dann erst nach Abnahme (Schlussrech-
nung) statt).

In den 30 Tagen soll eine Einigung herbeigefihrt werden, AN kann aber -wegen echter
Bedenken zu den o.g. Punkten oder nur weil es ihm passt- die Umsetzung der Anderung
min. 30 Tage hinausschieben.

Dies wird oft erheblichen Druck auf den AG ausliben, schnell das erste Angebot des AN zu
akzeptieren, zumal ihm ja die 80% gem. § 650c Abs.3 ohnehin erstmal blihen.

Nach Ablauf der 30 Tage oder bei vorher feststehender Nicht-Einigung, kann in der Stufe3
der AG gem. § 650b Abs.2 BGB einseitig anordnen, wenn der AN nicht nachgewiesen hat,
dass eine Anderung mach § 650b Abs.1 Nr. 1. BGB ihm nicht zumutbar ist.

Die einseitige Anordnung muss in Textform erfolgen (also: Email reicht).

Wenn der AN die Anderung nun ausfiihrt, richten sich seine Vergiitungsanspriiche fir die
Anderung nach § 650c BGB:

Sie wird grundsatzlich nach Marktpreisen berechnet, § 650c Abs. 1 BGB;

Wenn im Vertrag die «Hinterlegung einer Urkalkulation» vereinbart ist, kann er nach sei-
ner freien Wahl den Werklohn alternativ auch daraus kalkulieren (dann gilt: guter Preis
bleibt guter Preis, schlechter Preis wird flir die Anderungsleistungen Marktpreis).

Bauzeitanspriiche, v.a. Bauzeitverlangerung wegen Anderungen nach § 650b Abs. 2 BGB
hat der Gesetzgeber nicht geregelt.

Es gilt also, dass eine Bauzeitverlangerung eine diesbezligliche Vereinbarung voraussetzt,
was fir den AN ein Antrieb sein sollte, in der 0.g. Stufe 1 eine Einigung herbeizuflihren
und eine streitige einseitige Anordnung nach § 650b Abs. 2 BGB zu vermeiden.

- Das Anordnungsrecht besteht nicht zeitlich unbegrenzt.

Das Anordnungsrecht betrifft die Herstellungsverpflichtung des Auftragnehmers und
kann daher nur im Erflllungsstadium bestehen, das regelmaBig mit der Abnahme
endet. Nichts anderes kann flr die Priifungs- und Bedenkenhinweispflicht gelten. Auch
wenn keine Abnahme festgestellt werden kann, flihrt dies nicht dazu, dass die Erfil-
lungsphase unbegrenzt weiterlauft. Vielmehr muss die Herstellungsverpflichtung des
Werkunternehmers - jedenfalls nach den Grundsatzen von Treu und Glauben - sein
Ende finden, wenn der Auftraggeber zur Abnahme verpflichtet ist. War die féormliche
Abnahme nach dem Vertrag innerhalb von zwdlf Werktagen nach Fertigstellungsan-
zeige vereinbart, und lasst sich nicht feststellen, dass zu diesem Zeitpunkt noch
wesentliche Mangel vorgelegen hatten, endet das Anordnungsrecht mit Ablauf dieser
Frist nach: OLG Hamm, Urt. vom 18. Jan. 2019 - 1-12 U 54/18 (zu Vertrag auf Grund-
lage der VOB/B 2016).
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Einstweilige Verfiigung gem. § 650d BGB
nach Anordnung gem. § 650b Abs. 2 BGB

Die einstweilige prozessuale Klarung nach § 650d BGB steht auch fiir nach
1.01.2018 geschlossene VOB/B- Vertrdge zur Verfiigung:

Die Regelung des § 650d BGB findet auch auf Vergiitungsanpassungen aufgrund Ande-
rungsanordnungen gemaB den §§ 1 Abs. 3, 2 Abs. 5 VOB/B Anwendung (so die
inzwischen wohl einhellige Auffassung in der Literatur, Sacher/Jansen, NZBau 2019,
20; Retzlaff, BauR 2017, 1781, 1821; Mannteufel, BauR 2019, 334, 336; B/R/H/P-Voit,
§ 650 b BGB, Rn. 4).

Die einstweilige prozessuale Klarung nach § 650d BGB steht auch fiir
Anspriiche aus Bauzeitenanderung zur Verfiigung:

Hat der Auftraggeber die von ihm selbst festgelegte Bauzeit aus von ihm zu vertretenen
Grinden verschoben, wird dies zu einer Anderung der Kalkulationsgrundlagen fiihren
und kann dies Anderung nach § 650b Abs. 1 BGB sein, fiir die die Regelungen zur
Anordnung gem. § 650b Abs. 2 BGB und die Vergiitungsfolgen nach § 650c BGB gelten,
letztlich daher auch die prozessuale Durchsetzung gem. § 650d BGB zur Verfligung
stinde.

Bundesweit gibt es noch keine einzige veroffentlichte Entscheidung zu

§ 650d BGB:

Auf informelle Nachfrage bei den Baukammern einiger gréBerer Landgerichte sind auch
dort nur wenige Antrage nach § 650d anhangig geworden und konnte keine streitige
richterliche Entscheidung benannt werden.

Dies liegt vermutlich nicht daran, dass zum 1.01.2018 plétzlich alle Planungen und zu
Ende gedacht und alle Leistungsverzeichnisse und Bauzeitenplane fehlerfrei geworden
sind.

Die fiir den Auftragnehmer auf den ersten Blick attraktive Option, den Auftraggeber 30
Tage auf die Zeit halten zu kdénnen (§ 650b Abs. 2 Satz 1 BGB) , um einen Nachtrag
durchzudricken, und ansonsten 80% seines Nachtragsangebots in die Abschlagsrech-
nungen einzustellen (§ 650c Abs. 3 Satz 1 BGB), wird als fiir den Auftragnehmer riskant
bewertet.

Das Prognoserisiko, ob ein Anderungsbegehren des AG eine Anordnung gem. § 650b
BGB und die Vergltungsfolgen des § 650c BGB begriinden kann, trage der Auftragneh-
mer. Bei konsequenter Handhabung der 30Tagesfrist des §§ 650b Abs. 2 BGB riskiere
er damit, in Verzug zu geraten und gekiindigt zu werden (Kimpel, NZBau 2019, 41).

Missachtet der Auftragnehmer eine von ihm rechtsirrtimlich als unwirksam bewertete
Anderungsanordnung, baut er «sehenden, aber irrenden Auges» einen u.U. auch
abnahmehindernden und/oder seine Kiindigung nach § 648a BGB begriindenden Mangel.
Auch wenn der Auftragnehmer ein Anderungsbegehren nach § 650b Abs. 1 BGB nicht
als solches (an-) erkennt, und kein Angebot vorlegt, so soll schon diese Nichtvorlage
eines Angebots seine Kiindigung nach § 648a BGB begriinden kénnen.

Diese Risiken missten eigentlich dazu flihren, dass eine vom Gesetzgeber mit § 650d
BGB gewlinschte schnelle baustellenbegleitende gerichtliche Klarung genau solcher
Aspekte attraktiv wird, zumal diese gerade auch flr solche abstrakten Rechtsfragen
wie «ist das Anderungsbegehren zuldssig?» vorgesehen ist (nicht nur fiir konkrete
Zahlungssprozesse).

Trotz der ansonsten ausgepragten Streitkultur gerade im Bereich der «Nachtrage»
wenden sich offenbar die Bauvertragsparteien bei der Regulierung von vermeintli-
chen oder tatsachlichen Leistungséanderungen und deren Vergltungsfolgen von
einer Anwendung des § 650d BGB ab:

«Es gibt noch keine einzige veroéffentlichte Entscheidung zu § 650d BGB. »
Hierzu kommen verschiedene Ursachen in Frage:
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1.

§ 650d BGB verweist auf die allgemeinen Regelungen zum einstweiligen
Rechtsschutz der ZPO. Diese sind aber zum einen bisher «baurechtsfremd» und
zum anderen auf einzelne abgrenzbare Streitgegenstande ausgelegt. Die einst-
weilige Verfigung gem. ZPO ist flir derartige «Vorabentscheidungen» nicht
konzipiert. Zwar wird es wohl zunachst schnelle erste Entscheidungen geben
kdénnen. Das Verfahren ist aber auf zwei Instanzen und vor allem ein folgendes
Hauptsacheverfahren zum Streitgegenstand der einstweiligen Verfiigungen mit
ebenfalls wieder min. zwei Instanzen ausgelegt. Der Prozess und seine Voll-
streckung werden absurd lang. Wenn es mehr als eine streitige einseitige
Anordnung gem. § 650b Abs. 2, 650d BGB gibt, werden die Verfahren sich
gegenseitig Uberholen und widersprechen, letztlich sogar noch mit den Verfah-
ren wegen der Schlussrechnung.

Zudem gibt es fir den im Verfahren nach § 650d BGB obsiegenden Baubetei-
ligten das Schadenersatzrisiko des § 945 ZPO.

Die Formulierung des Gesetzes flihrt nicht dazu, dass in einem Verfahren nach
§ 650d BGB, welches auf Zahlung (etwa der 80%- Pauschale des § 650 c Abs.
1 BGB) gerichtet ist, auftraggeberseits gegen diesen Anspruch nicht auch
andere Positionen eingebracht werden kénnen, etwa Mangel auch an anderen
als den unmittelbar von der Anderung betroffenen Bauteilen:

Ein Mehrverglitungsanspruch infolge einer Vertragsanderung ist regelmaBig
kein eigenstandiger Anspruch, sondern nur ein unselbststandiger Rechnungs-
posten der Gesamtwerklohnforderung, auf die ein Abschlag verlangt wird.
Daraus folgt, dass eine Zwischensaldierung in der Weise erforderlich ist, dass
die insgesamt erbrachten Leistungen abzurechnen und hiervon die bereits
erbrachten Zahlungen abzuziehen sind.

Es genigt daher nicht, dass der Unternehmer

- darlegt und glaubhaft macht, dass eine wirksame Anordnung gem.
§ 650b BGB, § 650b Absatz I 1 BGB, § 650b Absatz 1 Nummer 1 oder
§ 650b Absatz 1 Nummer 2 BGB vorliegt,

- die betreffenden Leistungen mangelfrei ausgefihrt sind (genauer: Kiirzung
um einen angemessenen Betrag, vgl. § 632a Abs. 1 S. 2, 4 BGB)

- und eine gem. § 650 c BGB § 650C Absatz I oder § 650C Absatz II BGB
berechnete Mehrvergiitung oder die 80 %-Pauschale gem. § 650 c BGB,
§ 650C Absatz III 1 BGB in Ansatz gebracht wer-den kann.

Dartber hinaus steht dem Unternehmer die Abschlagsforderung nur zu,

- wenn auch die sonstigen Leistungen in dem insgesamt abgerechneten
Umfang mangelfrei (vgl. § 632a Abs. 1 S. 2, 4 BGB) erbracht sind, woflr
er die Last der Darlegung und Glaubhaftmachung tragt.

Andere als auf Zahlung gerichtete Antréage nach § 650d BGB, etwa auf die Fest-
stellung, dass eine Anordnung nach § 650b Abs.2 BGB (un)wirksam ist, unter-
liegen dieser zuletzt genannten Hirde zwar nicht, sind jedoch offenbar fir die
Baupraxis uninteressant.

Der Auftragnehmer kann auch fiir seine Anspriiche aus § 650c BGB Sicherheit
nach § 650f BGB verlangen (Kniffka/Jansen, ibr-online-Kommentar Bauver-
tragsrecht, umstritten).

Das Gesetz sieht eine Klarung der Vergltungsfolgen der §§ 650b, 650c BGB im
Rahmen der Schlussrechnung vor, § 650c Abs.3 Satz 2, 3 BGB. Die Aussicht
auf eine -auch nach einer ja nur vorlaufigen Klarung in einem Verfahren nach
§ 650d BGB ohnehin notwendige- nachgelagerte Klarung mag den Baubeteilig-
ten in Einzelfdllen in Anbetracht der unter 1.-3.- geschilderten Unattraktivitat
des § 650d BGB und der Option des Sicherungsverlangens nach 4. (§ 650f BGB)
ausreichen.
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4. Erste Judikate zum neuen Bauvertragsrecht
4.1.

Es sind nur Entscheidungen zur rein gerichtsinternen Zustandigkeitsverteilung
veroffentlicht

Allein eine im Rahmen der Gesetzesnovellierung zur Einfilhrung des neuen Bauvertrags-
rechts in das Gerichtsverfassungsgesetz aufgenommene Vorschrift, mit der die Landgerichte
verpflichtet wurden, spezialisierte Baukammern einzurichten, hat zu veréffentlichten
Entscheidungen gefihrt.

Hierbei handelt es sich also um rein gerichtsinterne Streitigkeiten zwischen zwei Kammern
eines Landgerichts, die beide die jeweils andere fiir zustandig hielten.

Immerhin haben diese Streitigkeiten nun zu Entscheidungen gefiihrt, aus denen sich
ableiten lasst, dass

- ein Vertrag Uber die reine Aufstellung von technischen Anlagen (hier: in Ubersee-
containern eingebaute Batteriespeicher) in einem zwar in der Nutzung, aber baulich
kaum verdnderten Gebaude ein Vertrag Uber Herstellung oder Umbau eines Bauwerks
und damit ein Bauvertrag nach § 650a BGB sein kann (OLG FFM, Beschluss v.
19.12.2018, 11 SV 114/18);

- der Anschluss einer von einem anderen Unternehmen errichteten Photovoltaikanlage
an das Stromnetz kein Bauvertrag nach § 650a BGB ist, insb. ein solcher isolierter
Auftrag nicht als nur gesondert vergebenes Teilgewerk des Bauwerks «Herstellung
einer funktionierenden PV-Anlage» angesehen werden muss (KG Berlin Beschluss v.
01.07.2019, 2 AR 26/19);

- auch nach dem neuen Bauvertragsrecht ein Kaufvertrag liber eine neue Eigentums-
wohnung i.d.R. auch ein Werkvertrag und damit nach neuem Recht auch ein Bauver-
trag nach § 650a BGB ist, (KG Berlin, Beschluss v. 22.03.2018, 2 AR 11/18)

4.2.

Es gibt bundesweit noch nicht einmal eine einzige veroéffentlichte Entscheidung zu § 650d
BGB und nach informeller Nachfrage bei den Baukammern einiger gréBerer Landgerichte
sind dort auch nur wenige Antrége nach § 650d anhangig geworden.

Fehlen also schon Entscheidungen in dem «vorgezogenen» Eil-Verfahren nach § 650d
BGB, so gibt es auch noch keine verdéffentlichten Entscheidungen in sog Hauptsachever-
fahren, weder zu den Ublicherweise streitintensiven Rechtsfragen rund um «Nachtrage»
nach § 650b, 650c BGB, noch zu den sonstigen vom neuen Bauvertragsrecht in den
§ 650a- § 650v BGB (und anderen §§ )neu getroffenen Regelungen.

Die Verfahrenslaufzeiten an den Gerichten werden hierzu einen entscheidenden Beitrag
geleistet haben, dennoch nicht allein. Nach nun zwei Jahren Regime des neuen Rechts
kdnnten zumindest erstinstanzliche Entscheidungen (auch veroéffentlicht) vorliegen.

In Gesprachen mit Mitgliedern der Baukammern an einigen Landgerichten wurde geduBert,
dass auch auBerhalb des § 650d BGB schon die Anzahl der Verfahren zum neuen Bauver-
tragsrecht noch sehr gering ist, oder auch gar keins erinnert wurde.

Falls sich die Bauvertragsparteien als «rechtssuchendes Publikum» nicht nur von einer
Anwendung, geschweige denn Ausreizung des § 650d BGB abwenden, sondern aus
Respekt vor den vielen ungeklarten Rechtsfragen sogar Prozesse nach dem sonstigen
gesetzlichen Bauvertragsrecht zu vermeiden suchen, so ware diese Art der Streitvermei-
dung ein allerdings zweifelhafter Erfolg des neuen Rechts.
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Das schnellste Mehrfamilienhaus
der Schweiz - Modulbau mit
Holz-Stahlhybridkonstruktion

Jene vorgefertigten Wohnmodule, die am 6. Februar 2019 in Lenzburg medienwirksam
per Kran durch die Luft schwebten, kdnnten die ersten von tausenden Modulen sein, die
eine neue Ara des Wohnbaus einlduten. Ihren Anfang nimmt die Geschichte der neuartigen
Bauweise im Oktober 2013. Im Institut flir Holzbau, Tragwerke und Architektur der Berner
Fachhochschule BFH walzt man bereits seit Langerem Grundideen, wie man Holz und Stahl
fir den Wohnungsbau effizient verbinden kénnte. Im Frihling 2014 wird die Vision erst-
mals mit der Renggli AG diskutiert; einer Holzbaufirma, mit der die BFH seit zehn Jahren
projektweise zusammenarbeitet. Dort wird man hellhérig. CEO und Verwaltungsratsprasi-
dent Max Renggli sieht in der Hybridbauweise die Antwort auf eine drangende Frage: Wie
kann man schnell und effizient bezahlbare Ersatzneubauten schaffen?
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Abbildung 1: Wohnung im Anflug gunstig und schnell dank modularer Hybridbauweise
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Abbildung 2: Vorgefertigtes Wohnmodul, Modulibergang wird nach der Montage fertiggestellt
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1. Langer Weg bis zur Baureife

Die Nachfrage ist gegeben: Bei tausenden Gebauden in der Schweiz stehen die Eigentimer
vor der Entscheidung, ob sie renovieren oder komplett neu bauen wollen. Bis zur Markt-
reife der Bauweise ist es jedoch ein langer Weg. Erst gilt es, die richtigen Projektpartner
zu finden. Dank der Kontaktnetze der BFH und Renggli eine speditive Angelegenheit.
Andreas Miiller, Projektverantwortlicher seitens BFH, spricht heute in diesem Zusammen-
hang von einem «Musterbeispiel», wie sie dank guter Kontaktpflege die Wunschpartner
ins Boot holten. Auch finanziell lauft es dank aufwdndiger Vorarbeit nach Wunsch: Wegen
des innovativen Charakters des Projekts bewilligt und finanziert Innosuisse flr die
Forschungsleistung insgesamt 618'000 Franken. Mindestens die gleiche Summe erbringen
die sechs Wirtschaftspartner mit Eigenleistungen.

Beteiligte Projektpartner im Innovationsprojekt:

- Architektur/Engineering/Bauphysik/F&E: BFH-AHB, CH-Biel

- Generalunternehmung/Holzbau: Renggli AG, CH-Sursee

- Investor: AXA Versicherungen AG, CH-Winterthur

- Stahlbau: H. Wetter AG, CH-Stetten

- Gebaudetechnikplanung: Amstein + Walthert Bern AG, CH-Bern
- Sanitartechnik: Geberit Vertriebs AG, CH-Jona

- Aufzug: Schindler Aufziige AG, CH-Ebikon

2. Flachen- und Materialeffizienz

Die BFH-Architekten entwarfen Grundrisse, mit denen mehrere Module zusammengefiigt
Wohnungen von 2,5- bis 4,5-Zimmern ergeben. Dabei sollte mdglichst die ganze Grund-
flache als moéblierbarer Wohnraum genutzt werden kénnen. Der Effizienzgedanke zieht sich
durch die ganze Konstruktion. Die Module sind «materialeffizient» aus Holz gefertigt, da
sie nur sich selbst tragen missen. Das fihrt dazu, dass das gleiche Modul in jeder Héhe
eingesetzt werden kann - vom Parterre bis zum achten Stock. Um die Kosten zu minimie-
ren, fihrt die BFH im Rahmen des Projekts eine Marktumfrage durch. «Wie weit kann man
den Standard reduzieren, was akzeptiert der Nutzer zu welchem Preis?», stehen als Fragen
im Zentrum. Im Pilotgebdude werden daraufhin zwei auf den Resultaten basierende Aus-
bauvarianten realisiert.

Vorgefertigtes
Holzmodul
Vorgefertigtes
Fassadenelement

Materialverbund
Holz und Stahl

Haupttragwerk aus Stahl Aussteifungselement

Schallentkoppelte,

ev. biegesteife Rah-
Abbildung 3: Konstruktionsprinzip menecke aus Stahl
Hybridbauweise mit Holz und Stahl
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3. Zweigeschossiges Pilotgebdude

Doch es kommt noch besser: Mit der Immobilienabteilung der AXA-Versicherung springt
eine potente Wirtschaftspartnerin auf den anfahrenden Zug. Die AXA hat schweizweit rund
20'000 Wohnungen in ihrem Portfolio und sieht das Potenzial, in den nachsten Jahren
mehrere Liegenschaften mit Wohnmodulbauten zu ersetzen. Bereits von Anfang an kann
die Partnerin die Sicht als Vermieterin einbringen und Einfluss nehmen.

Die Versicherung ist es auch, die in Schoétz ein Pilotgebdude zu 80 Prozent finanziert. Zwar
Uberprift die BFH jeweils mit humerischen Berechnungen und experimentellen Laborversu-
chen die Forschungsarbeiten. «Aber, dass wir gleich ein zweigeschossiges Pilotgebdude
erstellen durften, das ist schon sehr lobenswert», sagt BFH-Projektleiter Roman Hausam-

mann.

Abbildung 4: Blower-Door-Test am Modul Abbildung 5: Zweigeschossiges Pilotgebdude in Schoétz

4. Schallschutz als Herausforderung

Mit den insgesamt vier Modulen des Pilotgebdudes ist es moéglich, Warme-, Feuchte- und
Schallschutz umfassend zu priifen. Der Schallschutz respektive die Schallentkoppelung
bilden auch die grossten Herausforderungen des Projekts. Denn die primare Tragstruktur
aus Stahl, welche die Module halt, leitet Gerausche durch die Gebaudestruktur. Gleichzeitig
muss der Stahl die Last der Module tragen und ist nebst den Fassadenelementen aus Holz
mitverantwortlich fiir die Erdbebensicherheit. Es sind unter anderem solche Herausforde-
rungen, bei denen die Interdisziplinaritat der BFH voll zum Tragen kommt: von der Markt-
erforschung Uber das Design des Bausystems und das Tragwerksengineering bis hin zur
Bauphysik.

i\f-/

. .uM

Abbildungen 6 - 8: Messung der Luft- und Trittschallliibertragung sowie der Gerausche haustechnischer Anlagen
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5. Prozesseffizienz dank Systemkomponenten

Zurlck in Lenzburg. Der Kranflhrer senkt das Modul im Stahlgerist langsam und millime-
tergenau auf die schallentkoppelten Winkelkonsolen. Die Bader, Klichen, Tlren, Fenster
und Belage sind bereits eingebaut, die Leitungen der Gebdudetechnik weitgehend einge-
zogen. Dabei wurde darauf geachtet, einzelne Bauelemente als Systemkomponenten zu
fertigen, also quasi Module im Modul. So werden die Kiichen als ein Stlick eingebaut, die
Steigschdchte als standardisiertes Element integriert und alle Bader sind identisch. Hier
zeigt sich nun einer der grossen Vorteile des Modulbaus: Die Bauzeit der insgesamt 20
Wohnungen ist rund neun Monate kiirzer als bei herkdmmlicher Massivbauweise.

Abbildung 9: Vorfertigung Kiichenkomponenten Abbildung 10: Montierte Fenster-/Tirenkomponenten

Trotz verkiirzter Bauzeit: Das Gebaude hat Minergie-A-Standard. Eine Erdsonden-Warme-
pumpe liefert erneuerbare Warme, die Photovoltaikanlage auf dem Dach produziert Strom
fir den Eigengebrauch. Ein weiteres Plus der kurzen Bauzeit: Die Investorin kann ihre
Wohnungen damit schneller wieder vermieten, bisherige Mieter haben einen Anreiz, an
der alten Adresse zu bleiben. Max Renggli sieht noch deutliches Kosteneinsparpotenzial:
«Durch die Vorfertigung, die Standardisierung der Wohnungen und die resultierende Ska-
lierung kénnen die Kosten pro Wohnung in Zukunft deutlich gesenkt werden». Diese
Meinung vertritt auch Simon Haus von der AXA: «Das Gebaude in Lenzburg hat Pioniercha-
rakter, hier waren auch Entwicklungskosten zu leisten». In Zukunft rechne die Versiche-
rung mit deutlich tieferen Kosten.

6. Nachster Schritt: Automatisierung

Bereits ist die BFH mit diversen Wirtschaftspartnern am Formulieren und Aufgleisen der
nachsten Projekte. Mithilfe modernster Technologien soll die Umsetzung weiter automati-
siert werden. Dazu sollen die Systemkomponenten fiir eine automatisierte Vorfertigung
technisch neu entwickelt werden. Beispielsweise darf eine transportfdhige Kiichenkompo-
nente nicht aus Einzelkorpussen bestehen, die in einem verlorenen Tragrahmen imple-
mentiert sind. Hierzu gilt es, die allgegenwartige Kiichenbauweise neu zu erfinden, um die
Teilevielzahl zu reduzieren und die Materialeffizienz zu steigern.

Ein anderer kostenreduzierender Faktor ist Roboterarbeit. «Doch ein Roboter verlegt Kabel
nicht so, wie ein Mensch es macht», gibt Andreas Miiller zu bedenken. Deshalb misse
man die gesamte Baukonstruktion derart anpassen, so dass Roboter effizienter montieren
konnten. Die beiden BFH-Mitarbeitenden teilen mit Renggli und AXA die Meinung, dass die
Modulbauweise eine echte Alternative ist, um automatisiert zu planen und zu bauen. Nicht
nur schweizweit, sondern auch international sind schnelle und kosteneffiziente Bausys-
teme gefragter denn je. Mit den angestrebten Projekten soll ein erster Schritt in Richtung
Industrie 4.0 getan werden.
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Konstruktionen fiir den
mehrgeschossigen Holzbau

1. Bedeutung des mehrgeschossigen Holzbaus

Seit der Jahrtausendwende werden in immer schnellerer Abfolge Hohenrekorde fiir das
Bauen mit Holz aufgestellt. 20 Geschosse und mehr stellen inzwischen keine allzu groBe
AuBergewdhnlichkeit mehr dar. Aus technischer Sicht erfordert das einen teilweise hohen
Aufwand, so dass mit Berechtigung die Frage gestellt werden darf, ob Holz das optimale
Material fir Hochhauser jeglicher Hohe ist. Dennoch bringt diese Entwicklung jeden Falls
den Uberaus positiven Nebeneffekt mit sich, dass die meisten Entscheidungstrager im
Bauwesen inzwischen wissen, dass acht bis zehn Geschosse flir den Holzbau kein beson-
deres Problem mehr darstellen und zu wettbewerbsféahigen Konditionen ausgefiihrt werden
kénnen. Das ermdglicht es dem Baustoff Holz, in die Stadte und GroBstadte zurickzu-
kehren, deren vorwiegender Baustoff er in Mitteleuropa bis vor gar nicht allzu langer
Zeit war. Im 20. Jahrhundert wurde er jedoch durch Beton und Stahl verdréangt und
wurde in der Folge zu einem Baustoff der landlichen Gegenden und temporarer Gebaude.
Mit der Wiederentdeckung des Holzbaus flir die meisten alltdglichen Bauaufgaben jedoch
wird Holz wieder zum Material urbaner Umgebungen. Und wenn der Holzbau seine 6ko-
logischen Vorteile in relevantem Umfang zur Entfaltung bringen soll, muss er wieder in
die Stadte zurtickkehren. Denn seit dem Jahr 2008 wohnt mehr als die Halfte der Welt-
bevdlkerung in Stadten, wahrend 1950 noch 70 % auf dem Land lebten. Nach Progno-
sen der UNO wird der weltweite Anteil der stadtischen Bevoélkerung bis 2030 auf Uber
60 % steigen und im Jahr 2050 rund 70 % erreichen.

2. Systematisierung von Konstruktionen

Prinzipiell kommen fir das mehrgeschossige Bauen mit Holz fast alle gangigen Holzkon-
struktionen zur Anwendung. Kennzeichen des neueren Bauens mit Holz ist jedoch, dass
nicht nur durchgdngige Konstruktionssysteme zum Einsatz kommen, sondern vor allem
Elemente unterschiedlicher Konstruktion miteinander kombiniert werden. Das gilt eben-
so flr die Kombination von Holz und anderen Materialien mit komplementaren Eigen-
schaften, beispielsweise Beton.

Um diese Entwicklung abzubilden, bedient sich das 2017 erschienene Nachschlagewerk
Atlas mehrgeschossiger Holzbau von Hermann Kaufmann, Stefan Krdtsch und Stefan
Winter eines neuen Ordnungsprinzips, um Holzbautragwerke systematisieren. Denn
gerade die modernen Mdglichkeiten im Bereich der Konstruktion waren Anlass, die her-
kédmmliche und sehr eng gefasste Einteilung in Holzrahmen-, Holzskelett-, und Holzmas-
sivbau zu hinterfragen und zu erweitern. Aus der gangigen Praxis werden die vielfaltigen
Kombinationsmadglichkeiten von horizontalen und vertikalen Elementen gezeigt, was das
Konstruieren mit Holz zu einem spannenden sowie kreativen Prozess macht und
zusammen mit modernen Hillkonstruktionen die Anwendungsmadglichkeiten des nach-
wachsenden Rohstoffs geradezu explodieren lasst.

2.1. Vom Stab zur Flache

Durch den heute im Holzbau Gblichen Bauprozess sind vorgefertigte Bauelemente, aus
denen sich Bauteile wie Wande, Decken und Dacher zusammensetzen, die Grundlage flr
das Verstaéndnis aktueller Holzbaukonstruktionen. Daher stehen nicht mehr durchgangige
Konstruktionsmethoden im Fokus der Darstellung, sondern die prinzipielle Wirkungsweise
dieser Bauelemente und deren Kombinationsmdglichkeiten.
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Abbildung 1: Vom Stab zur Flache, aus: Atlas mehrgeschossiger Holzbau, S. 39

Ob Bauelemente Scheiben- und Plattenbeanspruchungen aufnehmen kdénnen, hdangt nicht
so sehr davon ab, ob es sich um massiv oder filigran konstruierte Elemente handelt,
sondern in erster Linie von der Verbundwirkung der Bestandteile. Wahrend Mas-
sivholzelemente wie Brettstapel- oder Blockbauwdnde statisch wie eine Aneinanderreihung
einzelner Stabe wirken und damit den linearen Eigenschaften ihrer Einzelteile entspre-
chen, erzeugt der Verbund zwischen Stabwerk und Beplankung von Tafel- und Kastenele-
menten flachige Bauteile, die gleichzeitig als Platte (Decke) und /oder Scheibe (Wand)
beansprucht werden kénnen. Dennoch handelt es sich im Holzbau fast immer um gerich-
tete Elemente, die eine Haupt- und eine Nebentragrichtung haben. Der Ubergang von
linearen zu flachigen Eigenschaften ist zwischen verschiedenen Elementen flieBend, so
dass sich ein Verlauf vom Stab zur Flache ergibt (Abb. 1).

2.2. Kombinationen

Das Fugen unterschiedlicher Bauelemente zu Mischkonstruktionen ist in der Praxis fast
zum Normalfall geworden. Verschiedene Elemente im Gesamtsystem werden so kombi-
niert, dass ihre unterschiedlichen Eigenschaften den jeweiligen Anforderungen an das
Bauteil am besten entsprechen. Je spezifischer und hdher die Anforderungen sind, umso
umstandlicher und aufwendiger ist die Verwendung eines einheitlichen Bausystems flr
die gesamte Konstruktion.

Allgemeine Standardausfiihrungen, wie sie vom Bauen mit mineralischen Baustoffen
bekannt sind, haben sich im Holzbau noch nicht etabliert. Viele mehrgeschossige Holz-
bauten sind nach wie vor Prototypen. Trotz einer groBen Vielfalt von Konstruktionen und
der potenziellen Kombinierbarkeit aller méglicher Ausfiihrungen (Abb. 2) scheinen sich
aber einige Kombinationen - die sich nach Bauaufgabe und Region unterscheiden -
besonders zu bewahren.
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Abbildung 2: Kombinationen verschiedener Bauelemente, aus: Atlas mehrgeschossiger Holzbau, S. 40

Einige internationale, mehrgeschossige Wohn- und Geschaftshduser aus jlngster Zeit
zeigen relativ sortenreine Konstruktionen mit AuBen- und Innenwanden sowie Decken
aus Brettsperrholzelementen. Die Verbindungen sind meist linear, geometrisch schlicht
und als simple Verschraubungen ausgefihrt, die an einzelnen Stellen mit Stahllaschen
und -winkeln verstdrkt werden kdénnen. Mit vorgefertigten Elementen lasst sich so sehr
schnell und einfach der Rohbau des Gebdudes herstellen. Je nach Anforderungen kdénnen
Wande und Decken sichtbar bleiben oder direkt beplankt werden, so dass die Konstruk-
tion weitgehend hohlraumfrei ist. Diese Bauart ermdglicht eine einigermaBen standardi-
sierte Planung, industrielle Fertigung und unkomplizierte Montage. Die meisten Beispiele
finden sich daher in Landern ohne kontinuierliche Holzbautradition. Nachteilig ist
dagegen der hohe Holzbedarf und die Einschrankungen im Vorfertigungsgrad, der selten
Uber einen veredelten Rohbau hinausgeht.

In Mitteleuropa scheint sich dagegen eine Kombination von AuBenwanden aus Tafelbau-
elementen und verschiedenen Arten von Massivholzdecken (oder auch Holz-Beton-
Verbunddecken) zu etablieren, die mit unterschiedlichen Arten von Innenwdanden - bei
Rettungswegen oft aus Beton - erganzt werden. Tafelbauwande sind nicht nur sehr
materialeffizient in der Lastabtragung, sondern kénnen auch sehr kostenglinstig hoch-
warmedammend ausgefihrt werden. AuBerdem ermdglichen sie eine weitgehende Vor-
fertigung im Werk, einschlieBlich Fenstern und Fassadenbekleidung. Das hochkomplexe
Bauteil AuBenwand mit seinen vielen Anschlissen kann damit unter optimalen Bedin-
gungen besonders zuverlassig und prazise hergestellt werden. Allerdings kénnen Tafel-
bauwande nicht in herkdmmlicher Form verwendet werden, wenn sie Gebaude mit mehr
als drei oder vier Geschossen tragen sollen, denn die Querholzpressungen von Rdhmen
und Schwellen hatten zu starken Setzungen zur Folge. In der Schweiz werden daher seit
einiger Zeit Tafelbauwande eingesetzt, deren Stander Uber die gesamte Hohe der Wand
verlaufen und Lasten Uber Hirnholzkontakt in die Stander dariber- und darunterliegen-
der Wande ubertragen. Rahm und Schwelle sind entsprechend zwischen den Stéandern
eingebaut. AuBerdem kdénnen einzelne Stander durch Stitzen stérkeren Querschnitts
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ersetzt werden, die in der Lage sind punktuell hohe Lasten abzutragen. So kénnen auch
Skelettbauten mit ihrer hoheren Nutzungsflexibilitat mit dem hohen Vorfertigungsgrad
von Tafelbaukonstruktionen kombiniert werden.

Als Geschossdecken werden hdufig Massivholzdecken aus Brettsperrholz- oder Brettsta-
pelelementen eingesetzt, die sich nicht nur geometrisch und konstruktiv einfach fligen
lassen, sondern auch einen deutlich geringeren und hohlraumfreien Deckenaufbau
ermdglichen als filigrane Deckenkonstruktionen gleicher Anforderungen, was bei
begrenzter Gebaudehdhe ein entscheidender Faktor sein kann. Denn ganz im Gegensatz
zur vorteilhaften Leichtigkeit in der warmedammenden Gebdudehiille lassen sich mit
kompakten Deckenaufbauten die Anforderungen an Brand- und Schallschutz sowie die
Reduzierung des Schwingungsverhaltens mit schlichten MaBnahmen umsetzen.

Abbildung 3: Deckenauflager verschiedener Wand- und Deckenelemente, bei denen Querholzpressungen und
damit Setzungen vermieden werden. Tafelbauelemente mit HirnholzkontaktstoB der Stander zwischen den
Elementen sowie Brettsperrholzelemente, aus: Atlas mehrgeschossiger Holzbau, S. 44

2.3. Hybridkonstruktionen

Hohe Lasten und Brandschutzanforderungen mehrgeschossiger Gebaude stellen eine
Herausforderung fur Holzkonstruktionen dar. Eine oft angewandte Strategie zur Bewalti-
gung diesen Herausforderungen ist — auf Ebene des Bauwerks ebenso wie auf Ebene des
Bauteils — die Kombination verschiedener Materialien, hauptsachlich von Holz und Stahl-
beton (Abb. 3).

Da Beton einige komplementare Eigenschaften zu Holz aufweist, u. a. eine vergleichs-
weise hohe Masse und die Nichtbrennbarkeit, ist die Kombination dieser beiden
Materialien im mehrgeschossigen Bauen durchaus sinnvoll.

Hybridkonstruktion und -bauweisen erlauben auBerdem Abweichungen von der notwen-
digen Disziplin wirtschaftlicher Holzkonstruktionen, beispielsweise fir Erdgeschosse mit
komplementaren Nutzungen und gréBeren Spannweiten.

Holz-Beton-Verbunddecken sind inzwischen im mehrgeschossigen Holzbau sehr weit
verbreitet und ermdéglichen oft relativ einfache Detailausfiihrungen bei hohen Anforde-
rungen an Brand- und Schallschutz. Die Verbundtragwirkung ermdglicht dabei auch
groBere Deckenstdarken und damit weitere Spannweiten als bei anderen Konstruktionen.
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Abbildung 4: Hybride Bauelemente / hybride Bauwerke, aus: Atlas mehrgeschossiger Holzbau, S. 42

3. Zusammenfassung

Inzwischen gibt es eine Vielzahl gebauter Beispiele mehrgeschossiger Holzbauten in
Europa und dartber hinaus. Obwohl sich die Kombination gewisser Konstruktionen zu
bewahren scheint und fiir entsprechende Bauaufgaben haufiger vorkommt, zeigt sich
nach wie vor eine groBe Vielfalt unterschiedlicher Mdglichkeiten. Der Holzbau ist auch
beim mehrgeschossigen Bauen in der Lage, seine Flexibilitdt und Innovationskraft beizu-
behalten und sehr spezifische Konstruktionen flir individuelle Anwendungen und Bauauf-
gaben bereit zu stellen. Eine weitergehende Standardisierung kdénnte jedoch die Kosten
sparen und Planern die Ablaufe und den Zugang erleichtern.

Holz ist ein duBerst vielfaltiger Baustoff, der flachige wie stabférmige Tragwerke, filigrane
oder massive Bauteile ausbilden kann, der aber auch einzigartige Vorteile in Okobilanz
und Bauprozess bietet und sich den Anforderungen der Aufgabe und des Umfelds auf
verschiedenen Ebenen anpassen lasst. Holz ist darliber hinaus Sympathietréager, dessen
natldrliche Materialitét vor dem Hintergrund des liberbordenden Einsatzes synthetischer
Baustoffe als authentisch, gesund und hochwertig empfunden wird. Holz bietet
inzwischen auch bei mehrgeschossigen Gebauden immer 6fter die wunderbare Gelegen-
heit, das Gebaudetragwerk unverkleidet abzubilden und dabei Oberflachen von mdbelar-
tiger Prazision herzustellen, bisweilen zu niedrigeren Kosten als bei Bekleidung der
Bauteile. In einer Zeit, in der die Qualitat beispielsweise von kostenglinstigem Wohnen
zu einer immer drangenderen sozialen Frage wird, kann die schlichte, aber liebenswerte
Asthetik von Holz einen wertvollen Unterschied machen.

4. Abbildungsnachweis

Alle Abbildungen aus: Kaufmann, H.; Krotsch, S.; Winter S.,
2017: Atlas mehrgeschossiger Holzbau, Detail-Verlag, Miinchen
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Warmeschutz durch integrale
HBV-Deckensysteme — am Beispiel von
Schulprojekten im Frankfurter Raum

1. Die Projekte
1.1. Schulcampus Nord und Westend in Frankfurt am Main

Anspruchsvolle Architektur

Architekten schatzen die Vorteile, die der modulare Holzbau im Vergleich zum Massivbau
und zu Containerbauten aus Stahl bietet: Trotz Modularitat konnen individuelle Baukorper
mit hochwertigen und spannungsreichen Innen- und Aussenrdumen kreiert werden.

Schulcampus Nord
Die Arbeitsgemeinschaft von Raumwerk & Spreen Architekten nutzte die Mdglichkeiten
der Modulbauweise beim Schulcampus Nord optimal und erreichte mit raumhohen
Fensterfronten eine markante Fassadengestaltung. Der Einsatz von hochwertigen Holz-
Metallfenstern ist fiir derartige Grossprojekte ungewdhnlich. Die Fenster von ERNE aus
weiss lasierter Fichte sind langlebig und von ausgezeichneter Qualitadt. Aufgrund ihrer
Groésse und ihres Gewichts stellten sie besonders hohe Anforderungen an die Logistik.

i | =
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Schulcampus Nord, Stadt Frankfurt am Main

Der momentane Standort des Schulcampus Nord ist lediglich eine Zwischenlésung; wo die
Schule dauerhaft domiziliert sein wird, ist noch offen. Die Verantwortlichen richten sich
deshalb darauf ein, dass auf dem neuen Campus wahrend mehrerer Jahre unterrichtet
wird.



12. Europaischer Kongress EBH 2019

4 | Waéarmeschutz durch integrale HBV Deckensysteme | T. Wehrle

Modullibersicht Schulcampus Nord

Schulcampus Westend

Das sechsziigige Gymnasium und die sechszligige Grundschule von gmp Architekten von
Gerkan, Marg und Partner sind in einem dreigeschossigen Baukérper zum Schulcampus
Westend zusammengefasst, der zwei innenliegende Pausenhéfe umschliesst. Mit seiner
kompakten Form reagiert das Gebdude auf das vergleichsweise kleine Grundstlick und
bietet zugleich kurze Wege als auch eine 6konomische Bauweise.
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Schulcampus Westend, Stadt Frankfurt am Main
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Hochwertige Gebdaudelésungen in Modulbauweise

Als fihrender Anbieter schafft ERNE mit flexiblen Holz-Modulbauten in kurzer Zeit energie-
effiziente und wirtschaftliche Raumldésungen fir den temporaren und dauerhaften
Einsatz. Sind minimale Bauzeiten und hohe Planungssicherheit gefragt, so vereinen
Holz-Modulbauten Uiberzeugende Vorteile. ERNE fertigt die Module - inklusive Haustech-
nik — im Werk millimetergenau vor und fligt sie am Standort zum projektierten Gebdude
zusammen. Das garantiert Qualitat sowie Kosten- und Terminsicherheit - und war einer
der Hauptgriinde fir den Zuschlag an ERNE zum Bau der Schulcampus Nord und
Westend in Frankfurt a. M.

N

Schulcampus Westend, gmp Architekten von Gerkan, Marg und Partner

Hohere Qualitat - kiirzere Bauzeit

ERNE fertigt die bis zu 20 Tonnen schweren und 18 Meter langen Holzmodule unter
geschiitzten Bedingungen industriell im Werk vor und baut die Haustechnikkomponenten
dabei gleich ein. Daraus resultiert eine Uberdurchschnittliche Ausfiihrungsqualitat. Der
hohe Vorfertigungsgrad sorgt fir vereinfachte Abldufe auf der Baustelle, wo die
Holzmodule nur noch zusammengefiigt werden missen. Auf diese Art und Weise lasst sich
die Bauzeit mit Holz-Modulbauten gegenliber dem herkémmlichen Massivbau um bis zu
60 Prozent reduzieren.

Fir die beiden Grossprojekte der Schulcampus Frankfurt Nord und Westend entschied sich
das Amt fir Bau und Immobilien der Stadt Frankfurt fir die Modulbauweise, weil sich
Gebaude damit sehr schnell und flexibel errichten lassen. Neben einer kurzen Bauzeit legte
die Bauherrschaft grossen Wert auf guten Hitze- und Schallschutz sowie einen hohen
Anteil an sichtbaren Holzoberflachen im Innenbereich.

Auch der Schulcampus Westend wurde so konzipiert, dass ein Rlick- und Wiederaufbau
an einem anderen Ort mdglich ist. Die Nutzung des Modulbaus in Holzbauweise ist fir den
temporaren Standort auf einem Schulsportplatz auf finf bis zehn Jahre ausgelegt.

Dank der grossen Vorfertigungstiefe der ERNE-Holzmodule konnte der Mangel an Bau-
fachkraften in der Region Frankfurt kompensiert werden. Flr die Bauherrschaft war dies
das entscheidende Argument fir den Zuschlag an die ERNE AG Holzbau fiir den Bau der
Schulcampus Frankfurt Nord (210 Module) und Westend (350 Module).
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Stilvoll und d6kologisch

Holz gilt als dussert 6kologischer Baustoff. So ist das Volumen flir das gesamte Bauholz
unseres Grossprojekts Gymnasium Nord in Frankfurt innerhalb Deutschlands in nur gerade
neun Minuten vollstdndig nachgewachsen. Auf dem Campus Frankfurt Nord bieten viel
Tageslicht, attraktive Holzoberflachen und eine gute Klimatisierung den Schilern ein
optimales Umfeld zum Lernen. Auch der Schulcampus Frankfurt Westend zeichnet sich
aus durch ein vom Material Holz naturlich gepragtes Erscheinungsbild. Im Inneren bieten
farbige Béden und Wandflachen den Schiilern Orientierung.

Innenansicht Klassenzimmer, ERNE AG Holzbau

Energieeffizient und klimatisierend

SupraFloor ecoboost? ist das erste Holz-Hybrid-Bausystem mit Deckenklimatisierung; fur
die beiden Grossprojekte in Frankfurt wurde diese Losung erstmals im Bildungsbereich
eingesetzt. Kiihlen, Heizen, Liften und Akustik sind die Starken dieses Systems und
sorgen fur ein perfektes Raumklima. Alle Funktionen sind unsichtbar in die Decke
integriert.

Das eingebaute ecoboost?-
System aktiviert die Beton-
| masse, die als Speicher dient:

Injektor ] Deckenhohiraum

Microdiise

j‘\.. //Sf-'k"_"d"if'uﬂ | Freistran Beton nimmt Wérme und Kalte
— ausgezeichnet auf und gibt sie
Y langsam wieder ab.

I P —

” - Die Kombination von Holz und

Deckenplatte Beton mit der ecoboost?-De-
) =] ckenklimatisierung spart bis zu
Diffusor Raum 30 Prozent Energie.
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2. Das System
2.1. Suprafloor ecoboost2: Masse fiir den Holzbau

SupraFloor ecoboost? ist das erste Holz-Hybrid-Bausystem, das mit sichtbaren Holzober-
flachen eine behagliche Atmosphare schafft.

_— '_'I Kuhlen, Heizen, Liften und Akustik
sind die Starken dieser Lésung und
sorgen flr ein perfektes Raumklima.
Alle Funktionen sind unsichtbar in die
Decke integriert. Die Kombination
von Holz und Beton mit der ecoboost2-
Deckenklimatisierung spart bis zu 30
Prozent Energie.

Die Vorteile

- Holzbau mit aktiver Beton-Speichermasse

- durchdachtes System - von der Planung bis zur Umsetzung

- industriell vorgefertigt - inklusive Haustechnik, Leuchten und Sprinkler

- Kiuhlung, Heizung, Liftung und Akustik sind vollsténdig und unsichtbar integriert
- Systemtrennung fir optimale Nutzungsflexibilitat

- CO2-neutrales Deckensystem

Energieeffizient und behaglich

In die Holz-Beton-Verbund-Deckenelemente ist ein herkdmmliches Heiz-Kihl-System in-
tegriert, das mit Wasser funktioniert. Das eingebaute ecoboost?-System aktiviert die Be-
tonmasse, die als Speicher dient. Beton nimmt Warme und Kalte ausgezeichnet auf und
gibt sie langsam wieder ab. So kann die Betonmasse sowohl kihlen als auch warmen -
und bis zu 30 Prozent Energie sparen.

thermisch aktive Schicht

Funktionsprinzip ecoboost, Schmidt Janutin

Die Hybridlésung kombiniert das geringe Gewicht und die hohe Zugfestigkeit von Holz mit
der Druckfestigkeit und der Masse von Beton zu einem optimierten Tragelement.
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Daraus resultieren flexible Layout-Mdéglichkeiten, eine 6kologische Bauweise und hdchster
Raumkomfort. Die ecoboost?-Technologie kiihlt die Rdume in Holz-Modulbauten auch
wahrend der heissen Sommermonate wirkungsvoll und sorgt so fiir eine behagliche Wohl-
fihlatmosphare.

' 'I',‘

Ee)
-

SupraFloor ecoboost? ist die ideale Losung flir zeitgemasses Bauen. Sowohl hinsichtlich
Funktionalitat als auch in Sachen Asthetik.

Das komplette Deckensystem wird inklusive Haustechnik industriell im eigenen Werk
vorgefertigt.

Damit ist nicht nur eine gleichbleibend hohe Ausflihrungsqualitat sichergestellt, sondern
auch eine deutlich verklrzte Montagezeit auf der Baustelle gewahrleistet.

Flexibel und fiir hochste Anspriiche geeignet
Das SupraFloor-System passt sich an jede Umnutzung des Grundrisses oder des Raumes
an und garantiert dem Bauherrn so maximale Flexibilitat.
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Mit SupraFloor ecoboost2 werden bezlglich Luftverteilung, Strahlungstemperatur, Massen-
nutzung und Energieverbrauch auch héchste Anspriiche kompromisslos erflllt — ein Novum
flr das Bauen mit Holz.

Schulcampus Nord heute

Schulcampus Westend Juli 2019
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Dynamik und Aussteifung von
Holzhochhausern

1. Allgemeines zum Hochhausbau

Rechtlich werden Hochhduser in Deutschland als Gebdude bezeichnet, deren hdochste
Fussbodenoberkannte mehr als 22 Meter Uber der Gelandeoberflache liegt. Diese
Defini-tion hat brandschutztechnische Griinde. Aber auch aus konstruktiver Sicht andern
sich die massgebenden Design-Parameter, wenn die Gebaudehdhe zunimmt. Dabei ist es
zunachst egal mit welchem Material konstruiert wird. Der folgende Beitrag diskutiert die
tragwerkstechnischen Besonderheiten von Hochhausern aus Holz.

Bei hohen Gebduden bestimmen vor allem die Auswirkungen des Windes den
Tragwerksentwurf und damit die Aussteifungskonstruktion des Gebaudes. Die Material-
wahl, die Konstruktion und die Abmessungen werden dann weniger von den Festigkeits-
kriterien bestimmt, sondern vor allem von Gebrauchskriterien, wie der horizontalen
Verformung infolge Wind und der Horizontalbeschleunigungen infolge der Windbdéen. Vor
allem das Schwingungsverhalten unter Windbden wird massgeblich von der Hohe, Masse
und Steifigkeit des Hochhauses sowie seiner inneren Dampfung bestimmt.

Ausserdem treten insbesondere am Fusspunkt des Gebdudes hohe Biegemomente aus
Wind auf. Bei Hochhdusern mit geringem Eigengewicht, wie beispielsweise bei Holz- oder
Holzhybrid-Bauten, kénnen daraus abhebende Krafte in der Aussteifungskonstruktion
entstehen. Diese Zugkrafte erfordern dann zusatzliche Massnahmen.

Source: Skpscraper Sowrce Moda, Barclayy Copitsl

Abbildung 1: Entwicklung im Hochhausbau

2. Bemessungsrelevante Horizontallasten
2.1. Wind

2.1.1. Krdfte und Verformungen in Windrichtung

Der Wind blast unstetig und turbulent. Die DIN EN 1991-1-4 -Windlasten [1] beschreibt
den Wind als eine Grundstrémung mit mittlerer Windgeschwindigkeit, in die Béen unter-
schiedlicher Grésse und Windgeschwindigkeit eingelagert sind (Abbildung 2). Die maxi-
male Windgeschwindigkeit wird nur in einigen wenigen dieser Bden erreicht.

Die Bemessung kleiner Gebaude mit weniger als 25 m Héhe ist nach europaischer Norm
einfach, da die Bée mit der maximalen Luftgeschwindigkeit und damit dem maximalen
Winddruck qgp eine grossere Ausdehnung als das Gebaude hat. Der maximale Bden-
geschwindigkeitsdruck qp wirkt deshalb auf die gesamte die Anstromflache Arer des
Gebdaudes.

Mit dem aerodynamischen Kraftbeiwert c¢r erhalt man so die bekannte Gesamtwindlast Fw
auf das Gebaude zu:

Fw = Qp * Cf * Aref (1)
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Bei Hochhausern die grosser als die Einzelbden sind, ware dieser Ansatz zu konservativ,
denn der maximale Bdengeschwindigkeitsdruck gp wirkt bei grossen Gebauden immer
nur auf einen Teil der gesamten Anstrémflache. Die Gesamtwindlast infolge qp wird des-
halb reduziert mit einem Beiwert cs.

Unglnstig hingegen ist, dass einige dieser Béen das Hochhaus in einem Zeitabstand
treffen, der der Schwingungsperiode des Hochhauses entspricht. Oder umgekehrt - die
Eigenschwingung des Hochhauses mit der Eigenfrequenz nix wird durch diese resonan-
ten Bden angeregt. Das fihrt zum Schwingen des Hochhauses in der Frequenz nix, mit
zusatzlichen Auslenkungen und Biegemomenten und - besonders wichtig - mit
Beschleunigungen. Diese stéren die Nutzer und missen deshalb in ihrer Grésse
beschrénkt werden (siehe Kap. 4.4.1). Die Uberpriifung der Schwingungsanfilligkeit des
Hochhauses (siehe 4.3) zeigt, ob dieser Einfluss tatsachlich bericksichtigt werden muss;
fir Hochhduser ist das in der Regel der Fall. Diese beschriebenen resonanten, dynami-
schen Windeinwirkungen auf das Hochhaus werden mit dem Resonanzfaktor cq erfasst.
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Abbildung 2: Die Windlast setzt sich zusammen aus einem statischen Anteil (konstanter Wind), dem
quasistatischen Anteil aus nicht-resonanten Bden und einem resonanten Anteil aus denjenigen Bden,
deren Auftrefffrequenz in etwa der Eigenfrequenz nix des Geb&udes entspricht

Fir schwingungsanfédllige Hochhduser kann eine quasi-statische Ersatzwindlast Fw
ermittelt werden. Fw ruft die gleichen Auslenkung und Krafte im Tragwerk hervor wie der
kontinuierliche Wind mit den eingelagerten, raumlich begrenzten Boen (cs) plus der
dynamischen Uberhdhung durch die resonanten Béen (cd) (Abbildung 2). ¢s und cq
werden zum Strukturbeiwert csca zusammengefasst. Man erhalt so die Ersatzwindlast Fw
Zu:

Fw = CsCd * Qp(ze) * Cf * Aref (2)

Die Ersatzwindkraft Fw ist nach Norm eine Einzellast, die rechnerisch auf der Hohe 0.6-H
(mit H=Gebdudeh6he) am Gebaude angreift.

¢s hangt von der Béengrosse L(ze) am Standort des Gebdaudes ab und von den Abmes-
sungen des Gebaudes.

cda hangt ebenfalls von der Hohe und Breite des Gebaudes ab, aber vor allem vom Wind-
druck der resonanten Béen. Dieser Winddruck verringert sich mit héherer Béenfrequenz.
Da die resonante Bdenfrequenz nahe der 1. Eigenfrequenz nix des Hochhauses liegt,
nimmt der resonante Béenwinddruck mit zunehmender Eigenfrequenz des Hochhauses
ab. Die Eigenfrequenz nix des Hochhauses ist wiederum abhdngig von dessen Hoéhe,
Massenverteilung und Steifigkeit (siehe Gl. (14) in Kapitel 6.2).

Die Dampfung & des Hochhauses verhindert, dass die Schwingungen infolge einer
Anregung des Hochhauses nahe der Eigenfrequenz unendlich gross werden. Zur
Beschreibung der Dampfung von horizontalen Hochhausschwingungen wird das loga-
rithmische Dampfungsdekrement & benutzt.
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Der deutsche Anhang zu DIN EN 1991-1-4 gibt den Strukturbeiwert cscqs wie folgt an:

1+ 2kp Iy (zs ) VB2+ R2
CsCd = (3)
1+6-1y(zg)

Dabei beschreiben die tabellierten Werte kp, (Spitzenbeiwert) und Iv (Turbulenzintensitat)
die Boigkeit des Windes am Standort des Gebaudes. Die Auswirkungen der Béen werden
durch B2 und R? erfasst:

B2 ist der sogenannte Boengrundanteil, ein quasi-statischer Verhaltniswert, in den dieje-
nigen B6en umgerechnet werden, die nicht in Resonanz mit der Eigenfrequenz des
Hochhauses auftreffen. B2 héangt vor allem vom Verhéltnis der Béengrésse zur Hoch-
hausgrésse ab und es ist immer B2 < 1.

R? ist der sogenannte Resonanzanteil. Er berlicksichtigt die Vergrosserung der Bau-
werksreaktion infolge der Resonanz. R? ist abhangig von den Abmessungen des Hoch-
hauses, seiner Eigenfrequenz - also seiner Steifigkeit und Masse - sowie von seiner
Dampfung.

Fir zwei rechteckige Gebdude mit unterschiedlicher Dampfung (Stahl: 8s=0,05 und
Beton: &s=0,10) aber gleicher Eigenfrequenz zeigt Abbildung 3 aus DIN EN 1991-1-4 die
csca—Werte. Angezeichnet ist jeweils der Wert fir eine Gebaudebreite von 28m und
Gebaudehdhe von 87m. Der ginstige Einfluss der Dampfung wird dabei deutlich.
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Abbildung 3: csca—Werte flr mehrstéckige Gebdude in Stahl- und Massivbauweise, DIN EN1991-1-4, Bilder D.1
und D.2 (Anm.: Beide Bauwerke genahert mit gleicher abgeschatzter Eigenfrequenz nix = 46/h)

Ist die Ersatzwindlast Fw bekannt, kénnen daraus das Einspannmoment M am Fusspunkt
und die Verformung x des Hochhauses in Windrichtung berechnet werden (siehe Kapitel
4.1). Die Berechnung der Beschleunigung beruht ebenfalls auf dem oben dargestellten
Windlastmodell. Sie wird in Kapitel 4.4.2 erlautert.

2.1.2. Kridfte, Verformungen und Beschleunigungen quer zur Windrichtung

Auf die Auswirkungen der Schwingen quer zur Windrichtung infolge von Wirbelablésungen
(Vortex-Shedding) wird hier nicht eingegangen, da sie flir gedrungene Hochhauser mit
weniger als 100m Hoéhe und vergleichsweise hoher Eigenfrequenz niy der Querschwin-
gung selten massgebend werden. Querschwingungen mussen untersucht werden, wenn
fuir die mittlere Windgeschwindigkeit vm gilt: vm = 1,25-vcrit. Bei der kritischen Windge-
schwindigkeit v..- 222 kommt es infolge alternierender Wirbelablésungen zu Querschwin-
gungen. Schlanke Hochhauser mit niedriger Eigenfrequenz niy und schmaler
Anstrombreite b neigen zu Querschwingungen und sind diesbezliglich zu untersuchen.

2.2. Weitere Horizontallasten

Zu den Horizontallasten aus Wind sind die horizontalen Ersatzlasten zu addieren, die aus
den ungewollten Schragstellungen der Stlitzen und der aussteifenden Bauteile, wie z.B.
eines Hochhauskerns, entstehen.

In Erdbebengebieten sind die horizontalen Ersatzlasten aus Erdbebenwirkung oft gréosser
als die Einwirkungen aus Wind. Sie sind in diesen Regionen meist bemessungsrelevant.
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3. Aussteifungssysteme fiir Hochhauser

Die Schnittgréssen aus den Horizontallasten werden durch das Aussteifungssystem des
Hochhauses aufgenommen. Je nach verwendetem Material und Hochhaushéhe werden
dazu unterschiedliche Systeme eingesetzt. Ein Hochhaus unter quasi-statischer Windlast
kann sehr vereinfacht als ein Kragarm unter Gleichlast betrachtet werden. Die verschie-
denen Mdoglichkeiten der Auflésung dieses Kragarms in ein Tragwerk aus Einzelbauteilen
liefern die unterschiedlichen Aussteifungssysteme. Abbildung 4 zeigt die gebrauchlichsten
Aussteifungssysteme und gibt einen (sehr!) groben Anhaltspunkt zur Anzahl der damit
Ublicherweise ausgeflihrten Stockwerke, bei einer Stockwerkshéhe von ca. 4m von OK-
Fussboden zu OK-Fussboden. Die Abbildung bezieht sich auf Stahl- oder Stahlbeton-
Hochhduser. Fir Bauweisen rein in Holz oder Holz-Hybridkonstruktionen sind diese
Systeme ebenfalls sinnvoll, ausgenommen die Rahmenkonstruktionen, deren biegesteife
Rahmenecken in Holz nur schwer ausfihrbar sind.
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Abbildung 4: Gebrauchliche Aussteifungssysteme fiir Stahl und Stahlbetongebaude und zugehdérige, sehr grobe
Hbéhenangaben nach [2]

Im Holzbau werden Wohngebdude oft mit einer hohen Anzahl an Wandscheiben ausge-
steift. FUr Bliros mit offenem Grundrissen und Spannweiten ab 8m bietet es sich jedoch
an, die Wandscheiben zu einem Kern zusammenzufassen, der das Treppenhaus, die
Aufzugs- und Versorgungsschachte und ggf. die Nassraume umschliesst. Man erhdlt so
eine biege- und torsionssteife Rohre, die mdéglichst zentral im Gebdude angeordnet ist.
Dieses System erlaubt es, die Stltzen als Pendelstiitzen auszufiihren, die Uber die steife
Deckenscheibe mit dem Kern verbunden sind (Abbildung 5 links). Die Ausflihrung des
Kerns in Holz ist zwar prinzipiell denkbar, sinnvoller ist jedoch ein betonierter Kern. Bei
gleicher Steifigkeit ist dessen Wandstarke sehr viel geringer, spart damit vermietbare
Flache, ist kostenglinstiger und unproblematisch im Brandfall. Die beschriebene Kern-
Aussteifung kann zusatzlich durch Wandscheiben verstarkt werden. Diese sind am effizi-
entesten, wenn sie in der Fassadenebene angeordnet werden.

Aussteifungssysteme mit Kern koénnen zusatzlich mit Outriggern verstarkt werden.
Outrigger verringern die Kopfverdrehung des Hochhauses, indem sie sich auf die
Aussenstitzen abstitzten. Dadurch werden die Verformungen und Momente im Kern
reduziert (Abbildung 5 mitte). Mit einem Belt Truss kénnen die Krafte aus dem Outrigger
zusatzlich auf mehrere Stitzen verteilt werden (Abbildung 5 rechts). Outrigger-
Konstruktionen laufen quer durchs Gebaude und behindern deshalb die Nutzung. Sie
werden deshalb bevorzugt in den Technikgeschossen angeordnet.
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Abbildung 5: Aussteifung mit Kern (links); Kern und Outrigger (mitte); Outrigger und Belt Truss (rechts)

Die effizientesten Aussteifungskonstruktionen bilden in der Fassadenebene angeordnete
Fachwerke, die raumlich zu einer Fachwerkréhre zusammengeschlossen werden (vgl.
Abbildung 4 rechts). Die gleiche Wirkung kann dadurch erreicht werden, dass einzelne
Wandscheiben diagonal tber die Fassade angeordnet werden. Diese Systeme haben den
geringsten Materialaufwand, beeinflussen aber stark die Architektur. Sie sind gut als
Holzkonstruktionen ausfiihrbar.

4. Bemessungskriterien fiir Aussteifungssysteme

4.1. Verformungskriterium

In vielen Landern wird die maximale Horizontalverschiebung x der Hochhausspitze unter
Windlast begrenzt. Eine &hnliche Funktion hat in Deutschland die Einhaltung der
Labilitatszahl (Kapitel 4.2.). Einen guten Startwert fir die Festlegung der Steifigkeit
(= Elers nach Kapitel 5) von Aussteifungskonstruktionen erhalt man, wenn die Verschie-
bung unter Wind auf 1/500 der Hochhaushéhe H begrenzt wird.

Die massgebenden Verformungen an der Hochhausspitze werden dazu mit den, um den
Faktor csca erhdhten, Windlasten quasi-statisch errechnet.

Um den Einfluss dieses Kriteriums auf das Verhaltnis von Hochhaushéhe und -steifigkeit
zu demonstrieren, wird als grobe Naherung angenommen, dass sich der Winddruck w
iiber die H6he nicht &ndert. Damit erhélt man x ~ I < 1L
Die nach dem Verformungskriterium erforderliche Steifigkeit erf Elverr ist demnach in
etwa proportional zur dritten Potenz der Héhe:

erf Elverr ~ H3 (4)

Die mit der H6he zunehmende Windlast bedeutet aber, dass in den unten aufgefiihrten
Vergleichsrechnungen des Kapitels 6 eine Verdoppelung der Héhe nicht nur ein 8-faches
sondern ein ca. 10-faches erf Elverr erfordert.

4.2. Labilitatszahl

Aussteifungssysteme tragen Horizontal- und Vertikallasten. Sind sie schlank im Verhaltnis
zur Hoéhe des Hochhauses, wie z.B. bei Hochhauskernen, muss untersucht werden, ob
die druckbeanspruchte Aussteifung nach Theorie II. Ordnung bemessen werden muss.
Dazu dient der Labilitatsnachweis nach DIN EN 1992-1-1, GI. 5.18:

flr elastisch gerechnete Aussteifungen N 2Ecql
- Fyga < 0,62- : - (5)
ohne Fundamentverdrehung gilt: ng + 1,6 L

Fvea Drucknormalkraft des gesamten Gebdudes im Gebrauchszustand (yr = 1,0)
L Hohe des Gebaudes oberhalb der Einspannung

E«w Ic Bemessungssteifigkeit der Aussteifung, z.B. Hochhauskern. Fiir Beton: Ec =

Fir andere Werkstoffe kann statt ZEcdlc die Ersatzsteifigkeit Elers nach
Kapitel 5 (s.u.) eingesetzt werden

Ns Anzahl der Stockwerke

Ist die o.a. Ungleichung (5) eingehalten, kann auf die aufwandige Berechnung nach
Theorie II. Ordnung verzichtet werden.

Verbleibt die Aussteifung unter Eigengewicht und Windlast nicht im elastischen Zustand,
sondern ergeben sich z.B. Risse im Beton, missen die X E.dd.—Werte reduziert werden. So
wird im Stahlbetonbau die Steifigkeit X E.dl. bei Rissen im Betonkern vereinfacht auf 50%
reduziert. Bei anderen Werkstoffen missen die zusatzlichen Verformungsanteile wie z.B.
Schubverformungen und Verbindungsmittelschlupf Gber das Elers nach Kapitel 5 berlck-
sichtigt werden.

Die nach der Labilitdtszahl erforderliche Steifigkeit erf ElLab ist demnach in etwa propor-
tional zur Masse m; [kg] pro Meter Hochhaushéhe und der dritten Potenz der Hohe:

Ecm
1,2

erf ElLab ~ m; -H3 (6)
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4.3. Uberpriifung der Schwingungsanfilligkeit

Die Windbeanspruchungen nicht schwingungsanfalliger Gebaude dirfen vereinfacht nach
Abschnitt NA.B.3 der DIN EN 1991-1-4 berechnet werden. Ansonsten muss ein genauer
Nachweis nach Anhang B.2 und NA.C gefihrt werden, unter Bericksichtigung von cscd
(s.0. Gl. (3)). Hochhauser gelten als nicht schwingungsanfallig, wenn die folgende
Ungleichung (7) nach DIN EN 1991-1-4, GIl. NA.C.6 eingehalten ist:

X
= <

1)
h 2
/href _htb , h
< W 5 + 0,125 href>

mit: x:  Kopfpunktverschiebung in Windrichtung unter Eigenlast g,

wobei die Eigenlast g horizontal wirkend angenommen wird, statt vertikal !

b, h: Breite, H6he (auch H) des Bauwerks in [m]

h.s Referenzhéhe h.=25m

3: logarithmisches Dampfungsdekrement nach DIN EN 1991-1-4 Anhang F.5.
Fir Hochhauser wird die aerodynamische Dampfung meist vernachlassigt.
Ohne zusatzliche Schwingungsdampfer entspricht § der Strukturdampfung &s,
z.B. nach Tab F.2 im Anhang F.5 der DIN EN1991-1-4 (s. Fehler! Verweis-

quelle konnte nicht gefunden werden.)

(7)

- Z.B. Elgy

Talselle F.2 —Naherungswerte fir das logarithmische Dimplungsdelremant & von Bauwerken flr die
Grundschwingungsionm

Bauwsrkstyp Bluwm:lmpﬂ.mp

Gobducs in Stahlbetonbawyoiso 0,10
Gabsuds in Siahibawwehe a5
Gebsuda in gemischier Bawweiza {Stahl und Beton) fuoa
Vartundbrlchan Quga

vorgespanni ohne Hizse 004
Massrbncken

il Fligsen 0,10
Haolzbricken 0,08 bes 0,12

Abbildung 6: Auszug aus Tabelle F.2, DIN EN 1991-1-4, Anhang F: Strukturdampfung &s

Die zur Einhaltung des Schwingungsanfalligkeitskriteriums notwendige Steifigkeit
erf Elschwing ist proportional zur Masse m; pro Meter, zu H2 und umgekehrt proportional
zur Dampfung 6&:

my; -h?

; (8)

Ist das Hochhaus schwingungsanfallig, was sehr oft der Fall ist, missen die Windlasten
und Verformungen unter Berilicksichtigung des Strukturbeiwertes cscq berechnet werden.
Anders als fur die Dampfung von Holzdecken, die in DIN EN 1995 mit dem modalen
Dampfungsgrad ¢ beschrieben wird, benutzt DIN EN 1991-1-4 fir Hochhauser das loga-
rithmische Dampfungsdekrement 3. Flr die hier auftretenden kleinen Dampfungen gilt in
guter Naherung: § = 2n-(.

Die Bestimmung einer wirklichkeitsnahen Dampfung ist schwierig. Messungen an ausge-
fihrten Bauwerken zeigen eine enorme Streuung und weisen auf eine Abnahme der
Dampfung mit der Bauwerkshdhe hin, bis unter die Dampfungswerte nach Norm von

8 = 5% (s. Abbildung 7 aus [3] mit Erganzung der 5-Werte).

erf EISchwing ~
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Abbildung 7: Gemessene Dampfungen von ausgefihrten Bauwerken, als { und als 6-Werte (EC1)
fur Stahl, Stahlverbund und Stahlbeton-Hochhduser. Nach Smith and Wilford 2008 [3]

4.4. Beschleunigungskriterium

4.4.1. Berechnung der zuldassigen Beschleunigungen

Ist das Hochhaus schwingungsanfdllig, missen die Windlasten und Verformungen unter
Berlcksichtigung des Strukturbeiwertes cscd berechnet werden. Ausserdem ist nachzu-
weisen, dass die horizontalen Beschleunigungen infolge der resonanten Windbden fir die
Nutzer tolerierbar sind. Dabei ist zu beachten, dass die menschliche Akzeptanz von
Beschleunigungswerten unmittelbar von der Frequenz der Schwingung abhéangt. Bei
Hochhdusern ist das die Eigenfrequenz des Gebdudes. Sehr haufig werden diese
Beschleunigungen fir die Bemessung des Aussteifungssystems massgebend!

Die Beschleunigungen nach DIN EN 1991-1-4 werden als maximale Beschleunigungen
(peak acceleration) errechnet und missen dementsprechend auch mit den Grenzwerten
fir Maximalbeschleunigungen verglichen werden. Haufig findet man in der Literatur aber
auch Angaben zur Beschleunigung als rms-Werte (root mean square). Diese beschreiben
einen Mittelwert Gber einen bestimmten Zeitraum - genauer: die Wurzel aus den Mittel-
werten der Quadrate der Beschleunigungen, damit sich die positiven und negativen
Werte aus den wechselnden Bewegungsrichtungen nicht gegenseitig aufheben.

Den prinzipiellen Zusammenhang zwischen akzeptabler Maximalbeschleunigung und
Frequenz zeigt Fig. D1 aus ISO 10137 (2007) (Abbildung 8 links) [4], allerdings flr eine
Wiederkehrperiode des Bemessungswindes von nur einem Jahr. Melbourne und Palmer
(1992) schlagen Maximalbeschleunigungen flir unterschiedliche Wiederkehrperioden R
vor (Abbildung 8 links) [5]. Dass bei langen Wiederkehrperioden grdssere Beschleuni-
gungen akzeptiert werden als bei einer Wiederkehrperiode von 5 Jahren, beschreibt
Melbourne mit folgender Verhaltniszahl:

akzeptierte Beschleunigung bei Wiederkehrperiode von R Jahren
p gung p ] — (0,68 + lnSR ) (9)

akzeptierte Beschleunigung bei Wiederkehrperiode von 5 Jahren

Diese Formel sieht er fir die Zeitraume 0,5 < R < 10 [Jahre] als gesichert an.
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Abbildung 8: links: Akzeptable Horizontalbeschleunigungen a fir verschiedene Nutzungen und Wiederkehr-
perioden in Abhangigkeit von der 1. Eigenfrequenz f (=n1). Dargestellt sind die zulassigen Werte nach
IS010137 (2007), nach Melbourne and Palmer [4] und Isyumov [6] rechts: Akzeptable Horizontalbeschleuni-
gungen nach ISO 10137 (2007) [4] fur Wiederkehrperiode von 1 Jahr. Der 10 Jahreswert ist mit Gl. (9) nach
Melbourne errechnet.

Melbourne (1998) [6] zitiert Isyumovs Vorschlag, der die akzeptablen Beschleunigungs-
werte flir unterschiedliche Nutzungen und eine 1 jahrige sowie 10 jahrige Wiederkehrpe-
riode in einer Tabelle zusammenfasst (s. Abbildung 8 links und Fehler! Verweisquelle
konnte nicht gefunden werden.). Die Beschleunigungen der Tabelle missen flr den
1-Jahreswind und den 10-Jahreswind eingehalten werden. DIN EN 1991-1-4 bezieht die
Bemessungswindgeschwindigkeit

allerdings auf den 50-Jahreswind. Die zuldassigen 10-Jahres-Werte in Abb. 8 rechts und 9
kénnten ggf. also rechnerisch noch etwas erhdoht werden, z.B. analog zu Gleichung (9).

Wiederkehrperiode Wohnen Biiro

10 Jahres-Wind: 010-0,15 —= | 0,20-025 ——
sec sec

1 Jahres-Wind 0,05-0,07 —= | 0,09-012 ——
sec sec

Abbildung 9: Vorschlag fir zuldassige Beschleunigungen fiir Wohngebdude
und Biros nach Isyumov, zitiert in Melbourne (1998)

Neuere Untersuchungen, veranlasst durch den CTBUH [7], kommen zu dem Schluss,
dass fur die Nutzer die Horizontalbeschleunigungen bei einer Wiederkehrperiode von
einem Jahr massgebend sind. Dazu mussen allerdings die maximalen Beschleunigungen
fir den 1-Jahres Wind berechnet werden, anders als in DIN EN 1991-1-4, deren Werte
auf dem 50-Jahreswind beruhen.

4.4.2. Berechnung der Beschleunigung
Die Formel zur Berechnung der maximalen Beschleunigung nach DIN EN 1991-1-4
lautet:

ceep-b-ly(zs) - V%n(zs)
myx

max ay(z) = kp - ‘R K, - ®@,(2) (10)

Dabei beschreibt der Term, k,- ¢t-p-b-I,(z) - vi(zs) [N/m] den Maximalwert des zu
Schwingungen fihrenden veranderlichen Béenwinddrucks.

Dabei interessiert nur die Windgeschwindigkeit in den resonanten Bden, die in Resonanz
mit der Bauwerkseigenfrequenz nix auftreffen. Die Beschleunigung des Bauwerks hangt
damit indirekt von der Eigenfrequenz des Bauwerks ab. Ausserdem von der Wurzel der
Dampfung d. Diese Abhangigkeit von § und ni,x wird durch R [ ] ausgedriickt.

m;, [kg/m] ist die aquivalente Masse des Hochhauses pro Meter Hochhaushdhe. Sie darf
vereinfacht als Mittelwert der Massenverteilung im oberen Drittel des Hochhauses
angenommen werden.

Ky - @14(z) [-] beschreibt die Veranderung der Beschleunigungen lber die Gebdudehdhe.
Damit lassen sich die Beschleunigungen in den verschiedenen Stockwerken berechnen.
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Die mit Gl. (10) errechneten Werte missen kleiner als die zuldssigen Beschleunigungen
aus Kapitel 4.4.1 sein.

Etwas vereinfacht dargestellt ist die Beschleunigung damit umgekehrt proportional zur
Masse pro Meter Hochhaushéhe m; [kg/m] und der Wurzel der Bauwerksdampfung.
Lamp (2013) leitet aus Messungen eine Formel ab, nach der die Beschleunigung a
umgekehrt proportional zur Bauwerkseigenfrequenz nix und der Masse pro Meter m; ist
[7]. Zusammenfassend ist damit die Beschleunigung a proportional zu 1/(m;-nix-Vé).

Die Eigenfrequenz eines Hochhauses ist wiederum proportional zu /El,,;/ m; . Eingesetzt
ergibt sich die Proportionalitdt nach Gleichung (11), mit deren Hilfe der entwerfende
Tragwerksplaner die Einfllisse der Gebaudemasse pro Meter m; [kg/m], der Ersatzbiege-
steifigkeit des Gebdudes Elers (s. Kapitel 5) und der Dampfung & auf die Beschleunigungen
a grob abschatzen kann:

a (11)

1
T i,V

Aus Gl. (11) folgt, dass bei einer Halbierung der Gebdudemasse die Beschleunigungen
um etwa 2 zunehmen. Muss umgekehrt im Tragwerksentwurf die Beschleunigung
halbiert werden, kénnen entweder die Steifigkeit oder die Masse vervierfacht werden,
oder beide werden gleichzeitig verdoppelt.

Reicht die Strukturdampfung 6s des Gebdudes (i.d.R. zwischen 0,05 und 0,1) nicht aus,
missen ggf. zusatzliche Schwingungstilger angeordnet werden. Deren Dampfung &4 darf
zu &s addiert werden, so dass 8 = 6s + 6d . Durch zusatzlich Dampfer kann die
Gesamtdampfung & durchaus verdoppelt oder verdreifacht werden. Dadurch reduziert
sich die Beschleunigung um ca. 30% bis 40% [9].

Die laut Norm zusatzlich ansetzbare aerodynamische Dampfung ist bei Hochhdusern
i.d.R. vernachlassigbar klein.

5. Ersatzsteifigkeit Elers

Die oben vorgestellte (Vor-)Bemessung der Aussteifungssysteme beruht auf deren
Ersatzbiegesteifigkeit Elers [MNmM2]. Die Ersatzbiegesteifigkeit beriicksichtigt sowohl die
Biegeverformungen als auch die Schubverformungen des Aussteifungssystems. Ebenso
bericksichtigt Elers die Auswirkungen von Wandoffnungen und den Schlupf der Verbin-
dungsmittel. Abbildung 10 zeigt diese Einflisse auf Elers anhand eines Hochhauskerns, der
als vertikaler, perforierter Hohlkasten idealisiert wird.

Elers kann bestimmt werden, indem das Aussteifungssystem, z.B. ein Kern, in der FE-
Rechnung inklusive der Verbindungssteifigkeiten und der Schubsteifigkeit modelliert
wird. Entlang des Hochhauses wird dann die Einheitsgleichlast 1 [MN/m] aufgebracht
und die zugehdrige Gesamtverschiebung x..s7 [M] errechnet.

F!til]h’lﬂh’n ko g e il Sl G!.I'I'I'I
mit El_, und GA o0 s Hochhauses
| By = g By iy L
P
[ # i
&
&
H - H
{ Bl - Ely + GA

A8 F AR R
I

Abbildung 10: Ersatzbiegesteifigkeit Elers und Verformung Xers, errechnet aus der Biegeverformung xs und der
Schubverformung xs, beide ermittelt unter Berlicksichtigung von Fugend&ffnungen, Schlupf und Rissbildung

Elers [MNM?2] ergibt ist damit zu:
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1-H*
EIers = - (12)

8 XersT
Damit lassen sich die in Kapitel 4 geforderten Nachweise durchfiihren.

Der Einfluss von Wandéffnungen, wie z.B. Turen, auf N =g + 4 Wy 4Ny
die Steifigkeit Elers einer einzelnen, rissefreien Be-
tonwandscheibe, kann naherungsweise mit dem Ver-

fahren von Koénig und Liphardt [10] abgeschatzt
werden (Beton-Kalender 2003).

Im Beispiel (Abb. 11) hat die 6,00m lange, 26,60m

hohe und 25cm breite, durchgehende Stahlbeton- El
wand die Biegesteifigkeit Ec'I = Ec-4,5m*. Mit den
Offnungen ergibt sich eine Ersatzbiegesteifigkeit von

Ec'lers = Ec-3,78m*. Die Steifigkeit der 25cm dicken,

e =dlCm 0= L300
perforierten Wand entspricht demnach einer durch- )
gehenden, unperforierten Wand mit der Ersatzwand-

. Tors Abbildung 11: Ersatzwanddicke ders
starke ders = - d=21cm. fur eine Stahlbetonwand

6. Aussteifungen fiir Hochhau-
ser in Holz, Beton und Holzhybrid-Bauweise

6.1. Vergleich der Materialsteifigkeiten am Beispiel einer Wand

Die Materialwahl fur die Aussteifung wird von der Materialfestigkeit und vor allem von
der Materialsteifigkeit bestimmt. Im Folgenden werden dazu Brettsperrholz- und Beton-
wandscheiben verglichen sowie Wandscheiben aus Holzfachwerken. Die Scheiben
werden mit Elastizitats- und Schubmodul modelliert, sowie flir die Holzscheiben zusatzlich
die Verbindungen zwischen den BSH-Wa&nden in jedem Stockwerk. Die Verbindungsmit-
tel sind so ausgelegt, dass sie 75% der Tragfahigkeit der Holzplatte aufnehmen kénnen.
Verglichen werden die Ersatzsteifigkeiten Elers der BSP-Wand und der Betonwand. Die
Wande sind jeweils 8m lang und 40m bzw. 80m hoch. Die zugehérigen Wanddicken
betragen d=120mm und d=480mm. Diese Konfiguration wird fir dieses Beispiel, anders
als in der Praxis, Uber die H6he H konstant gehalten. Als vergleichsweise willkiirliche
Last werden p=5,5 kN/m als Gleichlast Uber die Wandhdhe aufgebracht und die zugehd-
rige Verschiebungen xp errechnet. Vereinfachend werden keine Vertikalkrafte auf die
Wand angesetzt.

Allgemein ergibt sich flr einen Kragarm unter einer gegebenen Gleichstreckenlast p und
der daraus resultierende Verformung Xxp eine Ersatzsteifigkeit Elers zu:

p-H*

Elers = 0 (13)

Abbildung 12 fasst die Ergebnisse zusammen: Die Verformungen setzen sich aus den
Biege- und den Schubverformungen zusammen, wobei der Schubverformungsanteil bei
Holz prozentual grdsser ist als bei Betonkonstruktionen. Da der Schubverformungsanteil
mit zunehmender H6he geringer wird, verringert sich auch mit zunehmender Hohe das
Verhaltnis der Ersatz-Betonsteifigkeiten Elers,geton zur Ersatz-Holzsteifigkeit Elersssp. Im
Beispiel aus Abbildung 12 ist die Betonwand mit 40m H6éhe 4,9 mal steifer als die Holz-
wand. Bei 80m Wandhdhe betragt das Verhaltnis nur noch 4,4.

Das bedeutet, dass eine Aussteifungskonstruktion aus Brettsperrholz die 4,9 bis 4,4
fache Materialmenge (in m3) einer Betonkonstruktion erfordert, um die gleiche Ersatz-
steifigkeit Elers zu erreichen.

Der Vergleich zwischen einer BSP-Wand und einem Holzfachwerk mit jeweils gleicher
Ersatzsteifigkeit zeigt, dass ein Holzfachwerk nur ca. 50% der Holzmenge einer
BSP-Wand bendétigt (Abbildung 12).
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Abbildung 12: Ersatzbiegesteifigkeit Elers [MNM2] und Verformung xp, fir BSP- und Betonwande gleicher Dicke
und BSH-Fachwerk. Wandbreite 8 m, Wandhéhe H=40 m und H=80 m

6.2. Einfluss von Masse und Dampfung auf die erforderliche
Ersatzsteifigkeit EI.rs der Aussteifungskonstruktion

Im Folgenden wird untersucht, wie sich die Kriterien aus Kapitel 4 auf die erforderliche
Ersatzsteifigkeit erf Elers der Aussteifungskonstruktionen von Hochhausern auswirken.
Die gewahlten Hochhauser haben einen quadratischen Grundriss mit 32m Seitenlange
und Héhen von 40m, 80m, 120m, 160m und 200m. Damit ergeben sich typische Bliro-
hochhduser mit einem ca. 16mx16m grossen Kern in der Mitte und 8m frei zwischen
Kern und der Fassade spannenden Decken. Vereinfachend werden die Kernabmessungen
und die Masse pro Meter Uber die jeweilige Gebdudehthe konstant angenommen.

Es werden Hochhduser in Beton-, Holzhybrid- und Holzbauweise untersucht. Entschei-
dend fir die folgende Betrachtung sind die unterschiedlichen Massen der Konstruktions-
arten. Sie werden als Masse pro umbauten Volumen mo angegeben und grob vereinfacht
mit mo=450kg/m3 fir Beton, 300 kg/m3 flr Holzhybrid und 230 kg/m3 flr ein Holz-
hochhaus angesetzt. Zusatzlich wird der Einfluss der Dampfung untersucht, mit den
logarithmischen Dampfungen von §=0,05 und 6=0,10.

6.2.1. Erforderliche Ersatzbiegesteifigkeit fiir das Verformungskriterium

Die Auswertung in Abbildung 13 a) zeigt zunachst die erforderliche Ersatzbiegesteifigkeit
erf Elers,wind,stat. zur Verformungskontrolle (H/500) unter ,statischer® Windlast (Kap. 4.1).
Diese ist fur nichtschwingungsanfallige Konstruktionen relevant und wird nach DIN EN
1991-1-4 mit dem 50-Jahreswind berechnet. Sie ist flir nichtschwingungsanfallige Hoch-
hduser mit gleicher Hohe identisch, ebenso wie die zugehoérige Steifigkeit Elers,wind,stat.
Anders die Steifigkeiten erf Elerswind,dyn fUr die Ublicherweise schwingungsanfalligen
Hochhduser: Deren Steifigkeiten missen iterativ ermittelt werden, da die Hochhausstei-
figkeit die Eigenfrequenz mitbestimmt und damit auch die dynamisch Uberhdhte,
cscd-fache Ersatzwindlast Fw. Diese ist aber wiederum der Grund fur die Verformungen.
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Die dynamische Windlast hangt u.a. von der ersten Eigenfrequenz n: des Gebaudes und
seiner Dampfung & ab. n1 wird von der Héhe H bestimmt sowie von der Masse pro Meter
Hochhaushohe m; [kg/m] und der Steifigkeit Elers:

1 .’3-Elers
n=—3 m (14)

Damit ergeben sich die Eigenfrequenzen aus Abbildung 13b) und in der Folge die Ersatz-
steifigkeiten nach Abbildung 13a). Die schweren Betonhochhauser haben die geringste
Eigenfrequenz ni und bendtigen die hdchsten Ersatzsteifigkeiten erf Elerswind,dyn zUr
Erflllung des Verformungskriteriums H/500. Grund ist die grossere dynamische Windlast
fir Gebaude mit niedriger Eigenfrequenz: Die Béenwindgeschwindigkeit der mit n1 reso-
nanten Béen nimmt mit geringer werdender Bdenfrequenz zu. Deshalb erfahren schwere
Gebdude hohere dynamische Windlasten als leichte Gebaude. Um das Verformungs-
kriterium H/500 zu erfillen, bendétigen sie deshalb geringfligig hdhere Ersatzbiegesteifig-
keiten erf Elers,wind,dyn als die leichteren Holzgebdude.

Am wichtigsten fir erf Elers,wind,dyn ist die Dampfung. Mit zunehmender Dampfung
reduziert sich der Vergrisserungsfaktor cq flir die resonanten Béen und damit die
Ersatzwindlast Fw. Die erforderliche Ersatzbiegesteifigkeit nimmt deshalb mit grdsser
werdender Dampfung ab. Die notwendige Ersatzbiegesteifigkeit reduziert sich dadurch
und in der Folge verringert sich die Eigenfrequenz ni.
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Abbildung 13: a) Erforderliche Ersatzbiegesteifigkeit erf Elerswina [MNmM2] zur Einhaltung der zul. Auslenkung
H/500 unter statischer Windlast und dynamisch vergrésserter, csca-facher Windlast
b) Eigenfrequenzen n: [Hz] der Gebdude, gerechnet mit der Steifigkeit erf Elerswind,dyn der
Aussteifungskonstruktion aus dem Verformungskriterium fiir dynamische Windlasten

6.2.2. Beschleunigungen

Mit der Ersatzbiegesteifigkeit erf Elers,wind,dyn aus dem H/500-Kriterium sowie der Masse
und Dampfung wird mit GIl. (10) die Beschleunigung a an der Hochhausspitze errechnet
(Abbildung 14). Je leichter und héher das Gebaude und je geringer die Dampfung, desto
grosser sind die Beschleunigungen. Diese sind fur die Nutzer besonders unangenehm.
Massgebend flr den Entwurf und die Bemessung der Aussteifungskonstruktion hoher,
schwingungsanfalliger Gebaude ist deshalb das Beschleunigungskriterium.
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Abbildung 14: Beschleunigungen a [cm/s?2] flr unterschiedliche Materialien, Hochhaushéhen, Dampfungen und

Ersatzbiegesteifigkeiten. Die Ersatzbiegesteifigkeiten Elers,wind,dyn aus Abbildung 13 erfiillen das Verformungs-
kriterium H/500 fir den 50-Jahreswind auf schwingungsanfallige Gebaude
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Abbildung 15: Vergleich der vorh. Beschleunigungen (Abbildung 14) mit den frequenzabhé&ngigen, zuldssigen
Beschleunigungen fir Wohnungen. Darstellung der Beschleunigung Uber der Frequenz.
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Abbildung 16: Erforderliche horizontale Ersatzsteifigkeiten Elers zur Erflillung des Beschleunigungskriteriums
fir Wohnungen, abhédngig von Material, Hohe und Dampfung des Hochhauses. 10-Jahreswind
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Die zulassigen Beschleunigungen sind in Abbildung 8 rechts in Abhangigkeit von der
Frequenz, der Nutzung und dem Betrachtungszeitraum festgelegt. Flir die weiteren
Betrachtungen werden die Beschleunigung vom 50- auf den 10-Jahreswind umgerech-
net.

6.2.3. Erforderliche Ersatzbiegesteifigkeit fiir das Beschleunigungskriterium
Abbildung 15 vergleicht die vorhandenen Beschleunigungen mit den zuldssigen Werten
aus Abbildung 8 rechts. Im Beispiel halten alle Hochhaustypen die zulassigen Beschleu-
nigungen flr Blrogebaude ein. Sie werden aber im Wohnungsbereich, vor allem bei der
geringen Dampfung von 5%, von den Holz- und Holzhybridkonstruktionen tberschritten.
Die Beschleunigungswerte dieser Hochhduser sind in der Abbildung ausgeraut.

Im Beispiel sind die Gebaudehdéhe, die Materialitat und die Dampfung der Hochhauser
festgelegt. Damit kdénnen die Beschleunigungen nur durch eine Vergrésserung der
Ersatzbiegesteifigkeit der Aussteifung reduziert werden, z.B. durch gréssere Hochhaus-
kerne und dickere Kernwande. Die farbigen Punkte in Abbildung 15 zeigen die Beschleu-
nigungen und Frequenzen flUr die angepassten, erhéhten Ersatzbiegesteifigkeiten. Es
wird deutlich, dass eine Steifigkeitserhbhung zwar die Beschleunigung reduziert, gleich-
zeitig aber auch die Frequenz erhdht, was die zuldssigen Beschleunigungswerte nach
ISO 10137 (2007) reduziert. In der Abbildung sind zusatzlich die Zahlenwerte fiir die
maximal erforderlichen Elers der 200m hohen Wohnhochhduser eingetragen. Sie werden
bei der geringen Dampfung 6=0,05 besonders hoch.

Abbildung 16 zeigt die erforderlichen Ersatzbiegesteifigkeiten Elers der Aussteifungskon-
struktionen flr unterschiedlich hohe Wohnhochhauser (Birogebaude miissen hier nicht
angepasst werden). Die Auswertung zeigt die bereits in Gl. (11) beschriebene Abhé&ngig-
keit der Beschleunigung von der Steifigkeit, Masse und Dampfung. Im Beispiel hat das
Holzhochhaus die halbe Masse eines Betonhochhauses: Die Aussteifung des Holz-
Wohnhochhauses miisste demnach bei 5% Dampfung ca. 5,5 mal steifer als das Beton-
wohnhochhaus ausgefihrt werden, bei 10% Dampfung allerdings nur ca. 1,5 mal steifer.

6.2.4. Abmessungen des Kerns zur Erfiillung von erf Elers

Fir den Bau der Aussteifungskonstruktion ist zu berlcksichtigen, dass die Steifigkeit
einer BSP-Wand nur ca. 1/4,5 einer gleich breiten Betonwand entspricht (Kapitel 6.1).
Bei 5% Dampfung bendtigt dann die Kernaussteifung eines Wohnhochhauses aus Holz
fast die 5,5 x 4,5 = 25-fache Menge an Holz, verglichen mit der Betonmenge im Beton-
hochhaus. Bei optimistischen 10% Dampfung reduziert sich dieser Faktor auf weniger als
7. Fur unterschiedliche Gebaudehtéhen vergleicht Abbildung 17 die Abmessungen der
Holz- und Betonkerne eines Holz-, bzw. Betonhochhauses mit 32m x 32m Grundflache.
Die Ersatz-Wanddicken unterscheiden sich deutlich zwischen Holz- und Betonhochhaus.
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Abbildung 17: Erforderliche Kern-Abmessungen fiir Beton- und Holz-Wohnhochhduser
mit vorh a < aResidences
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Die Beton- und Holzhybrid-Hochhauser werden mit einem Betonkern ausgesteift,
wahrend flr den Kern des Holzhochhauses Brettsperrholz verwendet wird. In Abbildung
17 wird als Dampfung 6=0,10 angesetzt. In der vorliegenden Betrachtung wird verein-
facht vom Ebenbleiben der Kernquerschnitte ausgegangen, ohne Berlicksichtigung des
unginstigen shear-lag Effekts.

Auch bericksichtigen die angegebenen Ersatz-Wanddicken noch nicht die notwendigen
Offnungen im Kern fiir Tiren und Versorgungsleitungen. Die endgiiltige Kernwanddicken
sind dementsprechend noch grésser (vgl. Abbildung 11).

Das Beispiel eines 160m hohen Wohnhochhauses, das rechnerisch nur durch Wind
beansprucht wird, ergibt fir die drei Bauweisen folgenden Ersatzwanddicken fiir den
Kern: d=23cm flr die Betonlésung, 41cm flir das Holzhybrid-Hochhaus mit HBV-Decken
und Betonkern und 120cm fir das reine Holzhochhaus.

Dieser vereinfachte, plakative Vergleich macht deutlich, dass flir (symmetrische) Holz-
hybrid-Wohnhochhauser (mit mittigem Kern) bis ca. 160m eine Kernaussteifung sinnvoll
ist. Fir Wohnhochhauser aus Holz muss jedoch das Aussteifungssystem gewechselt
werden. Schon die Verlegung der Aussteifung von der Kern- in die Fassadenebene
reduziert dabei die rechnerische Ersatzwanddicke des Holzhochhauses von 120cm auf
15cm.

7. Aussteifungen fiir Holzhochhauser

Im Holzhochhausbau hat Holz den Nachteil der geringen
Masse, der geringen Langssteifigkeit und der noch geringeren
Schubsteifigkeit. Aussteifungskonstruktionen fiir Holzwohnge-
bdude missen deshalb schon in geringen H6éhen von der Kern-
aussteifung zu anderen Aussteifungssystemen wechseln.

Eine erste Orientierung fir das Holzhochhaus-Design bieten
beispielsweise die Aussteifungssysteme flir hohe Beton- oder
Stahlhochhduser (vgl. Abbildung 4). So lassen sich
die Biegemomente und Verformungen im Hochhauskern z.B.
mit Outriggern wirksam verringern (Abbildung 5). Diese
werden wegen der geringen Biegesteifigkeit des Holzkerns und
damit der grossen Kopfverdrehung schon bei den geringeren
Hoéhen des Holzhochhauses wirksam.

Sehr effizient sind Aussteifungen in der Fassadenebene, die zu
einer raumlich wirksamen R&hre zusammengefasst werden.

Wegen der notwendigen Fassadenéffnungen bieten sich dazu !

Fachwerksysteme an (Abbildung 18). Diese kénnen stabférmig =

durch Holzstabe gebildet werden oder indirekt durch die fach- |

werkartige Anordnung der geschlossenen Wandbereiche wie in =

Abbildung 4 rechts. .

Ublich und in Holzbauweise auch méglich sind Aussteifungs- ,
Abbildung 18:

Kom_bmatlonen, _W|e z.B: el_n Kern im Verbund mit and— Aussteifung mit Fachwerk-
scheiben oder die Kombination aus Kern und Fachwerkréhre rshre in der Fassadenebene
zum tube-in-tube System.

8. Zusammenfassung

Der Entwurf und die Berechnung der Aussteifung flir Hochhdauser werden i.d.R. vom
Verformungskriterium und dem meist massgebenden Beschleunigungskriterium
bestimmt.

Es ist sinnvoll den Tragwerksentwurf mit dem Verformungskriterium x < H/500 unter
Windlast zu starten. Schon aus dem Verformungskriterium ergibt sich, dass die Steifig-
keit der Aussteifung mit der dritten Potenz der Hohe zunehmen muss.

Zur Berechnung der Beschleunigung kann die Ersatzbiegesteifigkeit Elers der Hochhaus-
austeifung verwendet werden. Sie muss die auftretenden Biege- und Schubver-
formungen, die Riss- oder Fugenéffnungen, den Schlupf in den Fugen und die Verzer-
rungen in Offnungsbereichen beriicksichtigen.
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Meist ist das Beschleunigungskriterium bemessungsrelevant. Die Beschleunigung a ist
dabei umgekehrt proportional zur Wurzel aus Masse, Steifigkeit und Dampfung:

1
\/Hl'\/ Elers V5

Wegen der geringen Masse von Holzhochhdusern muss deren Aussteifungskonstruktion
in Abhangigkeit von der Nutzungsart und Dampfung i.d.R. steifer sein als die eines
gleich hohen Betonhochhauses. Zusatzlich sind die Steifigkeiten von BSP ca. 4 bis 5 mal
geringer als die einer Betonwand. Flr die Aussteifung eines reinen Holzbaus werden
deshalb schon bei geringen Hbhen Alternativen zur Kernaussteifung sinnvoll, wie z.B.
Fachwerke in der Fassadenebene.

Holzhybridkonstruktionen mit HBV-Decken und Betonkern sind schwerer als reine Holz-
konstruktionen. Sie erfahren deshalb geringere Beschleunigungen. Die einfache Ausstei-
fung mit einem Betonkern ist deshalb flir Holzhybrid-Hochhduser bis ca. 160m Héhe und
mehr auch fir die Wohnnutzung mit verniinftigen Wanddicken realisierbar. Gleichzeitig
kénnen die glinstigen Eigenschaften des Betons bzgl. Brandschutz, Schallschutz und
Kosten ausgenutzt werden. Holz kann seine Vorteile vor allem in den HBV-Decken aber
auch den Stutzen und im Fassadenbereich ausspielen.

a

Der Tragwerksentwurf von Holz- oder Holzhybridhochhausern wird entscheidend von den
Windlasten beeinflusst. Die friihe Mitwirkung eines Windspezialisten und ggf. Wind-
tunneltests sind deshalb unbedingt zu empfehlen. Da der Tragwerksentwurf einen ganz
erheblichen Einfluss auf die Architektur des Hochhauses hat, ist es unabdingbar, dass
Architekt und Ingenieur schon beim Vorentwurf eng zusammenarbeiten.
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Planung und Konstruktion
von Holzfassaden

1. Einleitung

Die Planung und Ausfiihrung von Fassaden bedarf einer grossen Sorgfalt. Das Zusammen-
spiel der verschiedenen Materialen muss bei der Planung bertlicksichtigt werden. Dies gilt
nicht nur fir spektakuldre Systeme aus Glas und Stahl, sondern ebenso fiir die vermeintlich
einfachen Fassaden in Holzbauweise.

Immer umfangreichere Anforderungen aus Gesetzen, Normen, Richtlinien sind zu berick-
sichtigen. Um so wichtiger ist es, dass die Planer auf standardisierte und abgestimmte
Lésungen zurickgreifen kénnen.

Bereits vor mehr als 20 Jahren wurden nichttragende Aussenwande in Holztafelbauweise
in Verbindung mit Stahlbetonbauwerken eingesetzt. In der Regel handelte es sich dabei
um mehrgeschossige, hochenergieeffiziente Wohngebaude, die meist auch den Passiv-
hausstandart erfllten.

In den letzten Jahren hat sich diese Bauweise kontinuierlich weiterentwickelt und wird in
der Literatur als Hybridbauweise mit Holzaussenwanden bzw. mit Fassadenelementen in
Holztafelbauweise bezeichnet.

2. Anforderungen

Die Anforderungen an eine Holzaussenwand in der Hybridbauweise erscheinen zunachst
recht einfach, sind aber im Detail durchaus komplex.
Die Konstruktion betreffend sind Anforderungen an die Standsicherheit, den Brandschutz,
den Warmeschutz und den Schallschutz umzusetzen.

2.1. Tragwerksplanung

Bei der Hybridbauweise beteiligen sich die Holztafelelemente weder am vertikalen Lastab-
trag noch wirken sie bei der Aussteifung des Gebaudes mit.

Die Holztafelelemente werden horizontal von aussen auf Windsog und -druck beansprucht.
Ebenso Ubernimmt die Wand von innen die Funktion der Absturzsicherung.

Vertikal wird die Wand nur durch ihr Eigengewicht beansprucht.

Im Brandfall ist zu bertcksichtigen, dass die Aussenwéande oberhalb bzw. unterhalb des
Brandgeschosses noch ausreichend sicher verankert sind.

In Abbildung 1 sind verschiedene Anschlussvarianten der Holztafelelemente an die Massiv-
konstruktion dargestelit.
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Abbildung 1: Anschlussvarianten der Aussenwand an die Massivkonstruktion
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In der Regel werden die horizontalen Lasten an den Verankerungspunkten geschossweise
in die Stahlbetondecken weitergeleitet.

Je nach Ausfiihrung werden die vertikalen Lasten ebenfalls geschossweise in die Decken-
randstreifen der Stahlbetondecke eingeleitet oder aber, wie bei der Variante der vorge-
stellten Aussenwand, konzentriert am Fusspunkt der Wand des untersten Geschosses.

Die statischen Nachweise flir die Aussenwand selber und auch die Nachweise fur die
Anschllsse sind mit den Gblichen bekannten Nachweisverfahren zu fihren.

Fir die konstruktive Durchbildung der Anschlisse sind die vertikalen Verformungen der
Stahlbetondecke im Anschlussbereich von grosser Bedeutung.

Es sind die Verformungen unter Ansatz der quasi standigen Lasten, unter Berlicksichtigung
des Langzeitverhaltens des Betons (Kriechen und Schwinden) und im sogenannten
Zustand II (gerissener Beton) zu ermitteln.

Die Anschlliisse zwischen der Holztafelbauwand und der Stahlbetondecke sind dann so
auszubilden, dass infolge der vertikalen Deckenverformung die Holztafelbauwand keine
Beanspruchung erfahrt.

In der Abbildung 2 ist die Thematik grafisch dargestellt.
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Abbildung 2: Deckenverformungen in Bezug auf die Aussenwand/Warmeschutz und Feuchteschutz

Die Anforderungen des Warme- und Feuchteschutzes an eine Holzaussenwand in Verbin-
dung mit der Hybridbauweise unterscheiden sich nicht von denen einer tragenden Aus-
senwand in einem Gebdude, welches vollsténdig in Holzbauweise errichtet wird.
Bewahrte Regeldetails zum Einbau der Fenster oder auch zur Integration von Verschat-
tungselementen sind hinlénglich bekannt. Gleiches gilt fiir die Ausbildung einer luft- und
winddichten Gebaudehdlille.

Grundsatzlich ist die Konstruktion der Aussenwand so auszubilden, dass im Bereich der
Stirnseiten der Stahlbetondecken keine kritische Warmebriicke entsteht.

Bei den Anschlussvarianten (s. Abbildung 1), bei denen die Aussenwand vor der Stahlbe-
tondecke positioniert wird, kann es zielfiihrend sein, den Geschossstoss der Aussenwand
ausserhalb der Deckenstirnseite anzuordnen. Bei der eingestellten Anschlussvariante ist
darauf zu achten, dass noch ausreichend Dammung vor der Betondecke vorhanden ist.

2.2. Brandschutz

Die nichtragenden Aussenwande sind den Anforderungen der Landesbauordnungen bis zur
Gebdudeklasse 5 in F30-B bzw. feuerhemmend auszubilden.

Die eigentliche Aussenwand betreffend werden diese Anforderungen in der Regel system-
immanent erreicht. Weiter ist zu berlicksichtigen, dass die Oberflache der Aussenwande
in der Gebaudeklasse 4 und 5 aus schwerentflammbaren Baustoffen (B1) bestehen muss.
Ein Warmedammverbundsystem (WDVS) aus Polystyrol erflllt bis zu einer gewissen
Dammdicke diese Anforderungen, wenn gemass den jeweiligen bauaufsichtlichen Zulas-
sungen der Systeme ein Brandriegel aus Mineralwolle integriert wird. Ohne die Brandriegel
ist ein solches WDVS als B2 klassifiziert und kann dann bis zur Gebaudeklasse 3 ausge-
fihrt werden.

Die Fassade der Holztafelbauelemente kann somit bis zur Gebaudeklasse 3 mit Holz- und
Holzwerkstoffen ausgebildet werde. Eine Holzfassade in den Gebaudeklassen 4 und 5 kann
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nur dann realisiert werden, wenn durch zusatzliche Massnahmen die Brandweiterleitung
Uber die Fassade verhindert wird. Auch hier gibt es umfassende Forschungsergebnisse,
aus denen Konstruktionsprinzipen von Brandbarrieren abgeleitet wurden.
Um die baurechtliche Verwendbarkeit zu erlangen, sind im Zuge des Genehmigungsver-
fahrens entsprechende Abweichungen zu formulieren und zu begriinden.

Aber wie so oft bei neueren Bauweisen steckt die Problematik im Detail. Die Ausbildung
der Fugen zwischen dem Holztafelelement und dem Stahlbetonbauteil, egal ob Decke,
Wohnungstrennwand oder Brandwand, sind besonders auszubilden, um eine Brandweiter-
leitung in andere Nutzungseinheit ausreichend lange zu verhindern.

Die Abbildung 3 zeigt die kritischen Brandwege im Bereich der Bauteilanschlilsse.

Bereits in friheren Jahren wurden diese Anschlussbereiche mit Mineralwolle bestmdglich
«ausgestopft». Zwischenzeitlich gibt es auch Forschungsergebnisse, die die Funktionalitat
belegen. Die Forschungsergebnisse zeigen aber auch, dass zusatzliche Massnahmen zur
Gewahrleistung der Rauchdichtigkeit erforderlich werden.

Aus diesen Erkenntnissen wurden Konstruktionsdetails abgeleitet, bei deren Umsetzung
alle Schutzziele des Brandschutzes erreicht werden.

Abbildung 3: Brandwege und Schallnebenwege im Anschlussbereich

2.3. Schallschutz

Die Thematik bezliglich Aussenwandkonstruktion und Anschlussfuge an den Massivbau ist
vergleichbar zum Brandschutz.

Auch hier sind die Schallschutzeigenschaften der Aussenwand allgemein bekannt und
kdnnen auch berechnet werden.

Eine Bewertung der Schallnebenwege war lange Zeit nicht gesichert méglich, da nicht
ausreichend Versuchsergebnisse vorgelegen haben. Auch hier kann nun der Planer auf
Messergebnisse flir die unterschiedlichsten Fugenausbildungen zurlickgreifen und somit
die entsprechenden Norm-Flankenschallpegeldifferenzen Dntw in den Schallschutznach-
weisen bertcksichtigen.
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3. Literatur und Konstruktionsdetails

Zahlreiche Forschungsvorhaben auf dem Gebiet des Hybridbaus mit Holzaussenwanden
wurden in den letzten Jahren abgeschlossen. Die Ergebnisse sind veréffentlicht und es
wurden Regeldetails und Konstruktionshilfen entwickelt (s. u).

Die Planer und ausflihrenden Holzbaubetrieben kénnen nun auf standardisierte Konstruk-
tionen und Detailausbildungen zuriickgreifen, die auch alle baurechtlichen Anforderungen
erfillen.

Forschungsberichte und Literaturquellen:

— Abschlussbericht «Fassadenelemente flir Hybridbauweisen; Vorgefertigte, integrale
Fassadenelemente in Holzbauweise zur Anwendung im Neubau hybrider Stahlbeton-
hochbauwerke». TU Mlnchen, LS fir Holzbau und Baukonstruktion; Lehrstuhl fir
energieeffizientes Planen und Bauen, Lehrstuhl fir Massivbau. Laufzeit: Febr. 2014
bis Sept. 2016. www.hybridbauweisen.de (kostenloser Download)

— «Konstruktionskatalog Fassadenelemente flir Hybridbauweisen». TU Minchen, LS fir
Holzbau und Baukonstruktion; Lehrstuhl fiir energieeffizientes Planen und Bauen,
Lehrstuhl fir Massivbau. 2016. www.hybridbauweisen.de (kostenloser Download)

— Fischer, O.; Lang, W.; Winter, S.: «Hybridbau - Holzaussenwande». Verlag: DETAIL
Business Information GmbH, Miinchen. ISBN 978.3.95553-478-3 (Print), 978-3-
95553-479-0 (E-Book). 2019

4. Ausblick

Die Nachfrage nach bezahlbarem Wohnraum in Ballungszentren beschdaftigt Politik, Bau-
und Wohnwirtschaft.

Viele Ansatze wurden bereits diskutiert. Aber wie so haufig bei komplexen Aufgaben gibt
es nicht die einzig richtige Lésung.

Eines aber ist sicher: Einfach nur billig bauen ist der falsche Weg. Dies zeigen zahlreiche
Gebdude aus der Nachkriegszeit, die noch ganze Stadtviertel préagen und Genossenschaften
und Wohnungsbaugesellschaften anhaften.

Hybrides Bauen wird dabei eine bedeutende Rolle einnehmen. Auch die werkseitige Vorfer-
tigung einzelner Komponenten wird weiter an Bedeutung gewinnen. Sowohl Bauherren als
auch alle an der Planung Beteiligten missen sich auf diese neuen Herausforderungen
einlassen. Ein «haben wir schon immer so gemacht» wird nicht die Zukunft des Bauens sein.
Die Hybridbauweise mit nichttragenden Aussenwanden in Holztafelbauweise hat eine
grosse Chance, sich als anerkannte Bauweise effektive und effiziente im Markt zu
etablieren.
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Holzfassaden: Witterung und
SchutzmaBnahmen - Moglichkeiten
und Grenzen im Uberblick

1. Einleitung

Der Werkstoff Holz gewinnt vor dem Hintergrund der Nachhaltigkeit immer mehr an
Bedeutung im Bauwesen. Obwohl sich der Einsatz seit Jahrhunderten bewdhrt hat, steht
das Holz heute in harter Konkurrenz zur verschiedenen anderen Baumaterialen und muss
dabei in den entsprechenden Bereichen immer héheren Anforderungen genligen: Brand-
verhalten, mechanische Belastbarkeit, Isolationsverhalten und Asthetik. Im Fassadenbe-
reich spielt dabei neben dem Brandschutz die Dauerhaftigkeit und die &sthetische
Erscheinung eine wesentliche Rolle. Aufgrund dessen, dass Holz beim Einsatz im Aussen-
bereich durch biologische und klimatische Einfliisse durch einen Abbau geféhrdet ist, sind
Schutzmassnahmen notwendig, die diesen Prozessen entgegenwirken. Fassaden werden
nach DIN 68800/1 in die Gebrauchsklasse 3 eingeordnet, was bedeutet, dass die Holzele-
mente direkt bewittert werden und gelegentlich eine Feuchte von lGber 20% aufweisen
kénnen. Durch diese Exposition kommt es bei ungeschitzten Holzoberflachen zu einem
photochemischen Abbau des Holzes verbunden mit deutlichen Farbveréanderungen
(Derbyshire und Miller 1981, Hon 2000). Bei unginstigen Einbausituationen ist eine
intensivere und andauernde Durchfeuchtung mdglich, was auch zu einem biologischen
Abbau und Faulnis fihren kann (Erler 2002). Aufgrund dieser Rahmenbedingungen und
infolge der hohen asthetischen Anspriiche ist es notwendig, die Oberflache und ggf. das
Substrat von Holzbauteilen zu behandeln. Diese Oberflachenbehandlung kann auf sehr
unterschiedliche Weise erfolgen (Sell 2001, Volkmer 2006) und ist auch stark durch
Traditionen und regionale Gegebenheiten beeinflusst. In der Schweiz besteht dies bzgl.
eine grosse Offenheit gegenliber dem Einsatz neuer und alternativer Verfahren fir die
Oberflachenbehandlung (Selter 2007).

2. Umwelteinfliisse auf Holzoberflachen im
Aussenbereich

Als Fassadenmaterial ist Holz natlrlicher Weise den verschiedenen Umwelteinflissen
ausgesetzt, welche je nach Exposition und geographischer Lage die Oberflache und teil-
weise auch das Substrat deutlich schadigen kénnen. In den folgenden Abschnitten sind
die wichtigsten Einflisse in ihrer Wirkung auf die Holzoberflache genauer beschrieben.

Feuchtigkeit

Beim Werkstoff Holz handelt es sich um einen hygroskopischen Werkstoff mit einem
ausgepragten Verhalten gegeniber Feuchtigkeit, das sich unter anderem im Quellen und
Schwinden des Holzes bemerkbar macht. Bei beschichteten Bauteilen fiihrt diese Dimen-
sionsanderung oft zu einem Reissen der Beschichtung und beglnstigt eine verstarkte
Durchfeuchtung. Wasser kann infolge der jeweiligen Klimabedingungen unterschiedlich
vorliegen und entsprechend ist die Wirkung auf Holzbauteile differenziert zu betrachten.
Formen des Wassers, welche den Abbau von Holz-(oberflachen) im Aussenbereich
beeinflussen, kénnen (Schlag-) Regen, Schnee, Hagel, hohe relative Luftfeuchte oder
Spritzwasser sein. Generell fihrt eine hohe Umgebungsfeuchte zu einer erhéhten Holz-
ausgleichsfeuchte. Daraus resultieren ein vergréBertes Befallsrisiko durch Mikroorganis-
men (Sell et al. 1995, Schwarze 2003), ein verstarkter mechanischer Abtrag an der
Oberflache (Erler 2002) und eine vermehrte Auswaschung von Holzbestandteilen (Feist
und Hon 2002). Weiterhin flihrt das Vorhandensein von Wasser in Kombination mit der
Sonnenstrahlung zu einer chemischen Umwandlung bzw. einem Abbau der Oberflache.
Das trifft sowohl auf unbehandeltes als auch auf beschichtetes Holz zu.
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Temperatur

Holz ist infolge seines strukturellen Aufbaus ein schlechter Warmeleiter. Die thermische
Warmeausdehnung des Holzes spielt im Vergleich zum Quellen und Schwinden nur eine
untergeordnete Rolle und ist ca. eine 10er Potenz kleiner als die Volumenanderung infolge
des Feuchteeinflusses.

Jedoch kann es speziell bei dunklen Oberflachen (vergraut oder beschichtet) nach inten-
siver Sonnenbestrahlung zu einer Aufheizung auf bis zu 65°C kommen (Sell 1981),
entsprechend dem BFS Merkblatt 18 kénnen sich derartige Flachen sogar auf 80°C auf-
heizen. Dieser Temperaturanstieg fihrt dann zwangslaufig zu einem beschleunigten
Trocknen des Holzes oder allgemein zu einer niedrigen Ausgleichsfeuchte im Holz (Schulz
et al. 1973, Meijer und Millitz 2001). Der Trocknungsvorgang kann bei Holz im Fassaden-
bereich mit Stidexponierung zu einer starken Rissbildung fliihren, was dann wiederum zum
Aufreissen der Beschichtung flihrt, weshalb dunkle Farbténe bei Holzfassaden eher
unginstig sind.

Ebenfalls ungiinstig auf das Erscheinungsbild des Holzes wirken sich groBe Temperatur-
schwankungen oder haufige Temperaturwechsel aus, wie sie z.B. bei halb beschatteten
Bauteilen auftreten kénnen (Sell 1981). Tiefe und groBe Risse beeintrichtigen die Asthetik
und stellen potenzielle Eintrittspforten flir Wasser und Mikroorganismen dar.

Wenn Holz im Verbund mit Werkstoffen mit relativ hoher Warmedehnung eingesetzt wird
(z.B. mit verschiedenen Kunststoffen oder Metallen), kann das zu Spannungen im System
fihren, verbunden mit Rissen in der Grenzschicht.

Globalstrahlung
Sonnenlicht stellt einen der bedeutendsten Einflussfaktoren hinsichtlich des Holzabbaus
und der Holzalterung dar. Speziell die energiereiche kurzwellige Ultraviolette-Strahlung
(UV-Strahlung) hat einen signifikanten Einfluss auf die Holzoberflache. In Abhdngigkeit
der Wellenlange ist die Eindringung der Strahlung in das Holz unterschiedlich. UV-Licht
dringt maximal 75 um ein, sichtbares Licht bis zu 200 um (Emmler 2003).
Die Absorption von Licht ist die Voraussetzung fiir den photochemischen Abbau eines
Werkstoffes. Diese Absorptionsfahigkeit ist im Fall von Holz gegeben, wobei sich die
einzelnen Komponenten (Lignin, Zellulose, Hemizellulose und Holzinhaltsstoffe) in ihren
Absorptionseigenschaften unterscheiden.
Lignin absorbiert UV-Strahlung am effektivsten und weist ein ausgepragtes autooxidatives
Verhalten auf, deshalb wird es deutlich starker als Zellulose oder Hemizellulose abgebaut.
Bei Zellulose kommt es infolge der Lichtstrahlung zu einer Abnahme des Polymerisations-
grades, verbunden mit der Abnahme der Zugfestigkeit (Desai 1968, Turkulin und Sell
2002, Volkmer et al. 2013). Holzinhaltsstoffe bilden neben Lignin weitere wichtige Absorp-
tionszentren im Holz, ihr photochemischer Abbau erfolgt dementsprechend &hnlich schnell
wie derjenige von Lignin (Feist und Hon 1984).
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Abbildung 1: Zeitabhangige Verwitterung bei Fichte (45° geneigt, siidexponiert)

Eigene Untersuchungen haben deutlich gemacht, dass es im Verlaufe des Verwitterungs-
und Vergrauungsprozesses (Abbildung 1), welcher in der jingeren Vergangenheit auch
industriell genutzt wird, zu einer Erodierung der Friihholzzonen kommt, was bei Nadelhdl-
zern zu der typischen Riffelstruktur der Oberflache fihrt. In diesem Zusammenhang wurde
weiter festgestellt, dass die Holzart hinsichtlich einer makroskopischen visuellen Bewer-
tung der Oberflachen eine untergeordnete Rolle spielt. Nach ca. 40 Wochen Freilandbe-
witterung (45° Neigung, sltdexponiert) von Fichte, Larche und Eiche waren die
Farbanderungen
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weitestgehend abgeschlossen und subjektiv nur geringfligige Farbunterschiede zwischen
den Holzarten festzustellen.

Der photochemische Abbau von Holz spielt auch in Hinblick auf beschichtete Aussenbau-
teile eine entscheidende Rolle. Wenn die Beschichtung keinen ausreichenden Schutz
gegenliber der energiereichen UV-Strahlung darstellt, was bei schwach pigmentierten
Systemen der Fall ist, kommt es einerseits zum Abbau der Beschichtung selbst, und
andererseits wird das Holz (speziell das Lignin) unter der Beschichtung abgebaut. Risse
zwischen Beschichtung und Holzoberflache sind schliesslich die Folge dieses Prozesses,
wodurch eine Delaminierung der Beschichtung und ein Abbau der Oberflache eingeleitet
werden. Wie bereits erwahnt bezieht sich der photochemische Abbau der Oberflachen
nicht nur auf Holz sondern auch auf Lacke und samtliche organische Beschichtungssys-
teme. Eine hohe Resistenz gegentliber der Sonnenstrahlung weisen mineralische Oberfla-
chen auf, welche teilweise auch im Holzbereich zum Einsatz kommen.

Wind

Belastungen der Holzoberflache (beschichtet oder unbehandelt) durch Wind in Verbindung
mit Regen flhren zu hdheren Niederschlagsmengen an senkrechten Bauteilen. Nach Frank
(1973) sind Windkrafte die wichtigste Ursache fiir das Eindringen von Regenfeuchtigkeit
in die Oberflache von Fassaden. Durch Windeinfluss erhdht sich die Wassermenge auf der
Oberflache des Bauteils und die Eindringtiefe der Feuchtigkeit in das Holz.

Dartber hinaus wirken mitgefiihrte Staubpartikel in der Luft abrasiv auf die Oberflache
und verursachen einen beschleunigten mechanischen Abtrag des Materials im Frihholz.
Die Belastung der Oberflache ist stark von der Exposition abhangig.

Fir Mitteldeutschland liegt die hdochste Schlagregenbelastung fir westlich ausgerichtete
Bauteile vor (Erler 2002). Geiser (2005) konnte fiir verschiedene Regionen in der Schweiz
nachweisen, dass ein direkter Zusammenhang zwischen Farbveranderung / Alterung der
Holzoberflache und der Hauptwindrichtung besteht. In nebelfreien Regionen mit hoher
Anzahl an Sonnenstunden verfarben sich unbehandelte Holzoberflachen braun bis dunkel-
braun. In Regionen mit einer haufigen Kombination aus Regen und Wind verfarben sich
die Holzoberflachen grau bis schwarz.

Biologischer Befall

Neben den oben genannten umweltbedingten Einflussfaktoren kdnnen Holzfassaden auch
durch holzzerstdérende Pilze oder Insekten geschéadigt werden. Ein Befall ist aber nur dann
wahrscheinlich, wenn die Holzfeuchte langerfristig im Bereich der Fasersattigung liegt.
Jedoch kénnen Fassaden bei einer fachgerechten Ausflihrung immer wieder austrocknen,
weshalb derartig hohe Feuchten nicht zu erwarten sind. Je nach Exposition der Fassade
kann es aber direkt auf der Oberflache immer wieder zu kurzzeitig hohen Wassergehalten
kommen, was dann zu einer Besiedlung durch Bldue- und Schimmelpilzen fiihren kann.
Hierbei handelt es sich dann um ein asthetisches Problem und die Bauteilsicherheit ist
nicht gefahrdet. Bei einem Befall von beschichteten Holzbauteilen kénnen aber unter
Umstanden Schadigungen im Oberflachenbereich auftreten. Es kann zu einer Zerstérung
der Beschichtung und in der Folge zu einer vermehrten Feuchteaufnahme im Substrat
kommen, was im unglinstigsten Fall zu einem Befall des Bauteils durch holzzerstérende
Pilze fihren kann. Die heutzutage sehr gute thermische Dammung von Gebauden flhrt
auch zu langeren Kondensationsphasen auf der Oberflache der Fassaden, was ebenfalls
eine Besiedlung durch Schimmel- und Blduepilze unterstitzt.

3. Maoaoglichkeiten des Holz- und Oberflachenschutzes
im Fassadenbereich

Holzschutz allgemein dient dem Werterhalt von Holzbauteilen und der Gewahrleistung der
Sicherheit von Holzkonstruktionen. Es gibt verschiedene Ansatze, um eine mdglichst lange
Lebensdauer von Holzbauteilen zu garantieren.

— Organisatorischer Holzschutz (Fallzeitpunkt, Lagerung, Transport, Trocknung, Verar-
beitung)

— Natdrlicher Holzschutz (Auswahl geeigneter Holzarten)

— Baulicher Holzschutz (konzeptionell, konstruktiv)
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— Physikalischer Holzschutz (Oberflachenbehandlung)
— Holzmodifikation
— Chemischer Holzschutz (vorbeugend, bekampfend)

Die folgenden Ausfihrungen beziehen sich in erster Linie auf den physikalischen Holz-
schutz und somit auf die Beschichtung von Holz. Teilweise werden Fassadenelemente auch
mit entsprechenden Salzlésungen druckimpragniert und noch zusatzlich beschichtet, was
dann einer Kombination aus chemischen und physikalischem Holzschutz entspricht.
Aufgrund dessen, dass Fassadenbekleidungen keine tragenden Bauteile darstellen und
keinen Erdkontakt haben sollten, besteht auch die Méglichkeit vollstédndig auf Schutzmas-
snahmen zu verzichten. In vielen Anwendungsféllen ist aber eine Behandlung der Ober-
flache auch aus asthetischen Griinden gewilinscht. Auf die verschiedenen Substrate und
madogliche Oberflachenvorbehandlung wird an dieser Stelle ebenfalls nicht eingegangen.
Die folgende Graphik (Abbildung 2) fasst die Mdglichkeiten des Oberflachenschutzes von
Holzfassaden zusammen und bezieht sich dabei aber nur auf die materialbezogenen
Mdglichkeiten. Konstruktive Aspekte werden nicht bericksichtigt.

Praxisrelevante Schutzmaoglichkeiten von Holzfassaden (materialbezogen)

{

Holzmodifizierung Keine Behandlung
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Abbildung 2: Uberblick iiber die Méglichkeiten des Oberflachenschutzes von Holzfassaden

Keine Schutzmassnahmen: Bei diesem Ansatz werden die Fassadenelemente nicht
modifiziert oder behandelt. Es ist aufgrund der klimatischen Einflisse mit einer starken
Vergrauung der Oberflache zu rechnen (Abbildung 3), wobei die Verfarbungen je nach
Exposition und Einbausituation sehr ungleichmadssig sein kénnen. Ein wesentlicher Vorteil
dieser Variante sind die geringen Kosten bzgl. Anschaffung und Unterhalt, jedoch wirken
derartige Fassaden im feuchten Zustand oft dunkelgrau/schwarz und es bestehen
praktische keine dasthetischen Variationsmaoglichkeiten (Volkmer und Hoéltschi 2008,
Ganne-Chédeville et al. 2010). Der Abbau der Holzoberflache ist dadurch gekennzeichnet,
dass es zu einem Abbau des Lignins in der Mittellamelle (Abbildung 4) kommt und somit
die mechanische Stabilitdt der Oberflache stark reduziert wird. Das hat wiederum eine
ausgepragte Erosion zur Folge verbunden mit den genannten Vergrauungseffekten (Willi-
ams et al. 2001a,b).
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Abbildung 3: Unbehandelte Stilpschalung - Fichte Abbildung 4: Fichtenoberflache nach 12 Monaten Frei-
(westexponiert), nach 5 Jahren Bewitterungszeit, bewitterung (stidexponiert), die Mittellamelle ist stark
die erwartete Vergrauung ist relativ gleichmassig abgebaut, der Zellverbund ist delaminiert und es hat
abgesehen vom Einfluss des Vordaches (Volkmer und eine Besiedlung durch Schimmelpilze eingesetzt, die
Holtschi 2008) Tiefe der Degradation ist gut durch die Farbunter-

schiede sichtbar (Barbotin 2014)
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Abbildung 5: Eiche, Sudfassade der Fachhochschule Abbildung 6: Sldfassade der Fachhochschule in
in Biel nach 9 Jahren Bewitterungszeit Biel nach 9 Jahren Bewitterung und anschliessender
Reinigung
Ein wesentlicher Vorteil, den unbehandelte Fassaden bieten, ist ihrer leichte Renovierbar-
keit. Die Oberflache kann sehr kostengtinstig mit handelsliblichen Systemen gereinigt und
nahezu in den farblichen Ausgangszustand versetzt werden, was eine Alternative zu den
herkdmmlichen Beschichtungsvarianten darstellt.
Druckimpragnierung mit wasserbasierten Salzlésungen: Bei den wassrigen
Systemen handelt es sich um Lésungen oder Emulsionen ohne Bindemittel. Sie basieren
auf reinen Wirkstoffen wie Borsalzen, Kupfer, Chrom, oder Arsen (Sutter 1997). Wobei
beispielsweise Kupfer und Bor als effektive biozide Stoffe wirken und Chrom zur Fixierung
der entsprechenden Wirkstoffe dient. Je nach Produkt kdnnen diese Lésungen durch
entsprechende Pigmentpasten eingefdrbt sein, wobei aktuell nur griine oder braune
Produkte im Angebot sind.
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Abbildung 7: Druckimpragnierte Fassade nach 6 Jahren Abbildung 8: Farbverédnderung einer druckimprag-

Nutzungsdauer (ostexponiert), das Erscheinungsbild ist nierten Holzfassade im Verlauf von ca. 6 Jahren

sehr gleichmassig (Volkmer und Hoéltschi 2008) in Abhangigkeit der Exposition (bei unbehandelten
Fassaden ist unter gleichen Bedingungen mit
Farbanderungen von AE > 45 zu rechnen)
(Volkmer und Hoéltschi 2008)

Die Einbringung der Substanzen erfolgt Gber das Vakuum-Druck oder das Wechseldruck-
verfahren. Dabei werden Eindringtiefen je nach Holzart von mehreren Zentimetern
erreicht. Diese Varianten finden in erster Linie Anwendung flir den Einsatz von Bauteilen
in Gebrauchsklasse 4 (siehe EN 335.2), werden aber auch haufig fiir Fassaden eingesetzt
(Abbildung 7). Bei diesen Behandlungsvarianten handelt es sich um einen sehr effektiven
Schutz des Holzes mit begrenzten &dsthetischen Madglichkeiten. Es ist praktisch kein
Unterhalt notwendig und die asthetische Erscheinung verandert sich Uber die Jahre nur
relativ gering (Abbildung 8). Jedoch kommen teilweise umweltbelastende Stoffe zum Ein-
satz, welche teilweise in den Untergrund ausgewaschen werden. Detaillierte Ausflihrungen
zum Einsatz von druckimpragnierten Bauteilen im Fassadenbereich finden sich bei Volk-
mer und Hoéltschi (2009).

Vorvergrauungs-/Verwitterungslasuren: Bei diesen Systemen handelt es sich in aller
Regel um Einschichtsysteme. Die Bindemittelbasis kann dabei sehr unterschiedlich sein.
Bei den momentan am Markt erhaltlichen Produkten kommen dabei reine oder modifizierte
Naturdle oder Bindemittelkombinationen auf synthetischer Basis (z.B. Alkydharze) zum
Einsatz. Der Festkdrperanteil kann dabei bis zu 50% betragen, was bei einer Holzbehand-
lung zu einer Filmbildung fihrt. Die Anwendungsidee fiir derartige Lasuren besteht darin,
dass diese einmalig aufgetragen werden und die behandelten Holzteile anschliessend nicht
mehr gepflegt oder unterhalten werden missen. Durch die Vergrauungslasuren wird die
natlrliche Vergrauung des Holzes simuliert, wobei ein teilweises Abwittern der Beschich-
tung sogar gewiinscht ist. Dabei kommt es zur Uberschneidung von verschiedenen Abwit-
terungsmechanismen (Beschichtung baut sich ab, freigelegtes Holz vergraut), mit dem
Ergebnis, dass die Fassade vom Zeitpunkt der Erstellung Gber den gesamten Nutzungs-
zeitraum einen einheitlichen grauen Farbton aufweist (Abbildung 9). Die Praxis hat ge-
zeigt, dass diese Systeme dauerhaft sind und aufgrund der oben beschriebenen Effekte
die

asthetischen Anforderungen eines Grossteils der heutigen Kunden erfillen. Aufgrund der
schwierigen Kantenbearbeitung im Profilbereich kann es vorkommen, dass die Schmalfla-
chen nicht ausreichend beschichtet sind und sich dann farblich stark abzeichnen, was
teilweise zu Reklamationen gefiihrt hat (Abbildung 10).

Als Nachteil sind auch die wenigen gestalterischen Mdglichkeiten zu nennen, da entspre-
chend nur Grautdéne zum Einsatz kommen, obwohl diese von griin-grau tber rot-grau bis
blau-grau variieren kénnen.
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Abbildung 9: Fassade - behandelt mit einer Abbildung 10: Fassadenschalung mit einer Vorver-
Vorvergrauungslasur, Die Oberflache wirkt sehr grauungslasur behandelt, Speziell die Kantenbereiche
natilrlich und ist kaum von einer unbeschichteten, erscheinen relativ ungleichméssig und die Lasur wird
bewitterten Fassade zu unterscheiden. flachig abgebaut.

Ole: Diese Systeme werden teilweise auch als Impragnierlasuren bezeichnet. Als Binde-
mittel kommen natirliche Ole und Kombinationen aus Olen und Alkydharzen zum Einsatz.
Sie werden entweder als eigenstandige Produkte verwendet, was einen 2 maligen Auftrag
erfordert. Sie werden aber auch teilweise als Erstbehandlung fir deckende Anstriche
eingesetzt. Der Festkdrperanteil kann je nach Hersteller stark schwanken und liegt ca.
zwischen 15-50%. In der Regel ist die Eindringung sehr gut, weshalb diese Systeme teil-
weise mit Wirkstoffen zum Bldueschutz ausgeriistet werden. Die Ole kommen in transpa-
renter und pigmentierter Form zum Einsatz, wobei speziell bei den transparenten
Varianten je nach Exposition mit kurzen Pflegeintervallen von weniger als 2-3 Jahren
gerechnet werden muss.

Funktionalisierte Systeme (Feuchteschutz und/oder UV-Schutz): Bei dieser
Produktgruppe werden Systeme eingesetzt welche in erster Linie Wirkstoffe enthalten,
welche eine spezifische Funktion auf der Oberflache ausfiihren sollen. Dabei soll einerseits
flissiges Wasser durch einen entsprechenden Abperleffekt (Abbildung 11 und 12) von der
Oberflache ferngehalten werden und andererseits der photochemische Abbau der Holz-
oberflache verlangsamt werden.

Abbildung 11: Hydrophobierte Holzproben auf dem Abbildung 12: Hydrophobierte Holzoberflache im
Bewitterungsstand, ein Abperleffekt ist erkennbar, Ausgangszustand vor der Bewitterung mit ausgeprag-
welche jedoch zeitlich begrenzt ist (Volkmer 2008) tem Abperleffekt (Volkmer 2008)

Flr den Schutz vor flissigem Wasser kommen Hydrophobierungsmittel auf der Basis von
spezifischen Olen, Wachsen oder Silikonen zum Einsatz. Eine weitere Méglichkeit besteht
in der Nanostrukturierung der Oberfldche durch den Einsatz von SiO2-Nanopartikeln.
Durch die Verwendung von UV-Absorbern oder HALS wird der Schutz der Oberflache vor
der energiereichen Globalstrahlung gesteuert. Dadurch wird der Abbau der Oberflache
durch zwei unterschiedliche Mechanismen gesteuert. Einerseits wird die UV-Strahlung in
Wdarme umgewandelt oder Uber Strukturdnderungen in der chemischen Zusammenset-
zung abgebaut. Vorteilhaft bei diesen Systemen ist, dass diese teilweise auch auf beste-
henden Beschichtungssystemen aufgebracht werden koénnen. Jedoch sind diese
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Behandlungsvarianten aufgrund des geringen Festkérpergehaltes und des fehlenden Bin-
demittels nicht dauerhaft und miissen entweder durch schichtbildende Systeme geschitzt
oder kontinuierlich gepflegt und erneuert werden.

Lasuren (wenig pigmentiert): Lasuren bilden je nach Zusammensetzung einen Film
auf der Oberflache, wobei die Schichtdicke bei Diinnschichtlasuren zwischen 20-30um und
bei Dickschichtlasuren zwischen 40-80um variieren kann. (siehe Boéttcher 2003) Die
Pigmentierung liegt in der Regel zwischen 0-3% und wird oftmals Gber die Grundierung in
das Holz eingebracht (Abbildung 13). Deshalb kann durch Lasuren die farbliche Erschei-
nung von Oberflachen geandert werden, die Textur (Jahrringverlauf) des Holzes bleibt
aber weiterhin sichtbar. Aufgrund dieser Eigenschaften gewdhren Lasuren einen guten
Schutz vor flissigem Wasser, jedoch kann nur ein Teil der energiereichen UV-Strahlung
abgehalten werden. Das hat zur Folge, dass das Holz unter der Lasur modifiziert und
abgebaut wird und derartige Systeme je nach Exposition nach 3-4 Jahren renoviert wer-
den missen, ansonsten ist mit grosseren Schaden zu rechnen und die Instandsetzung
wird deutlich aufwendiger (Schmid 1998 a,b). Die Beschichtung wird je nach Anbieter
durch 2-3 Anstriche appliziert. Als Bindemittelbasis kommen verschiedene Polymere zum
Einsatz wie z.B. Acrylate, Acetate, mod. Alkyde oder Hybride. Aufgrund des Abbaumecha-
nismus der Acrylate (physikalisch trocknend teilweise selbstvernetzend) bleibt im Ver-
gleich zu reinen Alkydsystemen die Elastizitat Uber den Bewitterungszeitraum relativ
konstant und die Systeme versprdden nicht. Das wirkt sich positiv auf das Haftungsver-
halten und ein verringertes Abplatzen der Beschichtung aus. Im Gegensatz zu den Alkyd-
systemen erfolgt bei den acrylatbasierten Beschichtungen ein wetterbedingter Abbau mit
abnehmender Schichtdicke bei gleichbleibend guter Haftung, Alkydsysteme reissen im
Bewitterungsverlauf deutlich schneller und platzen dann grossflachig ab.

Abbildung 13: Lasierendes System mit transparenter Deckschicht und pigmentierter Grundierung, welche
relativ weit in das Holz eindringt (Volkmer 2008)

Lacke pigmentiert: Deckend pigmentierte Systeme sind dadurch charakterisiert, dass
sie sowohl die Holzfarbe als auch die Holzstruktur abdecken (Abbildung 14). Daher bieten
diese Systeme den besten UV-Schutz, da keine Strahlung bis auf die Holzoberflache durch-
dringt und diese abbauen kann. Die Farbstabilitat (Abbildung 15) und Witterungsbestan-
digkeit ist je nach System (Farbton) wund Exposition sehr hoch, was zu
Renovationsintervallen von deutlich mehr als 6 Jahren fihren kann. Hinsichtlich ihrer che-
mischen Zusammensetzung sind sie den lasierenden Systemen &hnlich abgesehen vom
Pigmentanteil, welcher bei bis zu 10-12% liegen kann. Deckend pigmentierte Systeme
werden heute je nach Hersteller mit sehr unterschiedlichem Festkdrpergehalt von 25-45%
angeboten (Prieto und Keine 2007), was wiederum zu einer breiten Spanne der Schicht-
dicke flr diese Varianten fihrt (40-120um). Wie bei allen bis jetzt genannten Systemen
ist eine ausgepragte Diffusionsoffenheit angestrebt. Aufgrund der polymeren Grundstruk-
tur ist dabei fur deckende Beschichtungen system- und feuchteabhangig mit py-Werten
zwischen 2500-3000 zu rechnen (PHolz=50-100), was zu sa-Werten von 1-1.5m flhrt. Neue
Beschichtungssysteme auf mineralischer Basis sind demgegenlber deutlich diffusionsof-
fener bei p-Werten von ca. 1000. Derartige Systeme sind eigentlich fir mineralische
Untergriinde konzipiert, da sie die Quell- und Schwindbewegungen von Holz nicht ausglei-
chen kénnen. Bei neuen Ansdtzen ist es unter Verwendung spezieller Grundierungen (or-
ganische Bindemittel) méglich, mineralische Farben auch bei Holzfassaden einzusetzen.
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Dadurch ergibt sich eine sehr widerstandsfahige Oberflache mit hohem UV- und Feuchte-
schutz. Derartige Systeme zeigen eine sehr offene Mikrostruktur, wodurch sich die hohe
Dampfdurchldssigkeit ergibt, was aber auch eine Verschmutzung und den Befall durch Schim-
melpilze unterstlitzt. Lasierende Systeme auf mineralischer Basis sind nicht im Einsatz.

Farbanderungen bei Haus 4
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Abbildung 14: Fassade mit Dickschichtlasur Abbildung 15: Farbveranderung einer Fassade beschich-
ostexponiert nach 5 Jahren Nutzungsdauer, die tet mit Dickschichtlasur (gelb) in Abhangigkeit der Expo-
Erscheinung ist sehr gleichmassig (Volkmer sition und Zeit (bei unbehandelten Fassaden ist unter
und Holtschi 2008) gleichen Bedingungen mit Farbanderungen von AE > 45

zu rechnen) (Volkmer und Hdltschi 2008)

Neben den oben beschriebenen Varianten gibt es eine Reihe an Behandlungssystemen,
welche nicht klar eizuordnend sind, da es Uberschneidungen zwischen den einzelnen
Produkten hinsichtlich Pigmentierung, Bindemittelbasis oder Schichtdicke gibt.

Dartber hinaus ist an dieser Stelle noch eine weitere Behandlungsvariante zu nennen,
welche momentan von 2 Firmen (in der Schweiz) angewendet wird, dabei handelt es sich
um eine natiirliche Vorvergrauung (Abbildung 17). Dazu werden die Fassadenele-
mente mehrere Monate dem Wetter exponiert ausgesetzt, um den Alterungsprozess zu
beschleunigen. Der Vorgang wird dabei je nach Verfahren durch eine Behandlung mit einer
Sporensuspension unterstiitzt, was zu einer schnelleren Kolonialisierung der Oberflache
durch ausgewdhlte Schimmel-/Blauepilze fihrt (Abbildung 16). Entsprechende Produkte
sind unter der Bezeichnung ,ecogris" oder «Biood» am Markt erhaltlich.
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Abbildung 16: elektronenmikroskopische Aufnahme Abbildung 17: Vorvergraute Fassade (westexponiert)
einer natirlich vorvergrauten Holzoberflache, bekannt nach 5 Jahren Nutzungsdauer, das Erscheinungsbild
unter dem Namen Biood, es sind deutliche ist relativ gleichmassig und vermittelt den natlrlichen
Ablagerungen von Pilzsporen zu sehen, sowie eine Holzcharakter (Volkmer und Holtschi 2008)

leichte Degradation (Léngs- und Querrisse) des

Holzverbundes (Volkmer 2008)

4. Zusammenfassung

Holzoberflachen bei Anwendungen im Aussenbereich sind dhnlich wie andere Bauteilober-
flachen (von Beton, Glass, Kunststoff u.a.) einer Vielzahl an Einflussfaktoren ausgesetzt.
Diese konnen zu einer starken Erosion und einer Zerstérung der Oberflachen und des
gesamten Bauteils fuhren. Sonnenstrahlung, und Feuchtigkeit sind die wichtigsten
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Faktoren. Wenn diese in Kombination auftreten, laufen verschiedene Mechanismen ab,
welche zu einem photo-chemischen Abbau der Oberflache flihren. Eine traditionelle
Methode Holzoberflachen vor einem solchen Abbau zu schitzen ist der Einsatz von
diversen Beschichtungen. Die wesentlichen Anforderungen an solche Systeme sind:

Abhalten von flissigem Wasser bei gleichzeitiger Diffusionsoffenheit
Schutz vor UV-Strahlung

Gewadhrleistung einer guten Haftung auf dem Substrat

Vielfaltige optische Gestaltungsmdoglichkeiten

Lange Renovationsintervalle

Neben klassischen Beschichtungssystemen gibt es noch chemische und thermische Modi-
fizierungsvarianten durch welche das Holz und die Holzoberflachen ebenfalls geschitzt
werden.

Nutzungsbedingt stehen Fassaden nicht in direktem Erdkontakt und bei fachgerechter
Konstruktion ist ein kontinuierliches Austrocknen auch immer wieder gewahrleistet. Von
daher ist ein chemischer Schutz vor holzzerstérenden Pilzen und Insekten nicht notwen-
dig, obwohl teilweise derartige Systeme im Fassadenbereich angewendet werden. Die
filmbildenden Beschichtungssysteme, Lasuren und stark pigmentierte Lacke, sind durch
europaische Normen hinsichtlich der zu erfiillenden Anforderungen spezifiziert, wodurch
auch eine Qualitatskontrolle maoglich ist. Der gesamte Bereich der nichtfilmbildenden
Systeme umfasst ein sehr breites Spektrum und ist nicht durch Normen erfasst, weshalb
eine qualitative Bewertung sehr schwierig ist. Das liegt auch darin begriindet, dass
derartige Systeme sehr spezifisch sind und oftmals nur einen Aspekt des Oberflachen-
schutzes abdecken (Feuchteschutz oder UV-Schutz oder farbliche Gestaltung). Gerade bei
den nichtfilmbildenden Systemen finden sich eine Reihe an transparenten Varianten. Diese
Art der Oberflachenbehandlung ist aus Sicht der Bauherrschaft oft gewtlinscht, bedarf aber
eines regelmdssigen Unterhalts in kurzen Zeitintervallen, was fiir mehrgeschossige
Objekte nicht realistisch ist.

Es besteht auch die Mdglichkeit Holzfassaden nicht zusatzlich zu behandeln. Das flihrt zu
einem naturlichen Vergrauungsprozess, welcher je nach Konstruktion der Fassade mehr
oder weniger gleichmassig ausfallt. Bei einer entsprechenden Beratung der Bauherrschaft,
handelt es sich hierbei um einer sehr kostenglinstige Variante, bei welcher es jedoch keine
optischen Gestaltungsspielraum gibt. Es besteht jedoch die Mdglichkeit derartige Fassaden
langerfristig zu reinigen. Dieser Prozess ist sehr einfach aber dusserst effektiv. Bei
geringem Material- (Wasser) und Arbeitsaufwand lassen sich derartige Fassaden relativ
leicht wieder in den Neuzustand versetzen.
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Holzfassade und Architektur

Kaum etwas polarisiert in der Diskussion (ber Holzbau mehr, wie die Holzfassade. Fiir die einen der
Inbegriff an Schonheit und Lebendigkeit, fiir die anderen hasslich, fleckig, verganglich und billig.
Beide Positionen sind mit Beispielen belegbar, was zeigt, dass man auch hier etwas falsch, aber
auch richtig machen kann. Das Wesen einer naturbelassenen Holzfassade ist ihre Verdanderbarkeit.
Es ist unumganglich, diese mit in das Gestaltungskonzept sowie die Detailentwicklung einer Fassade
einzubeziehen. Das braucht einiges an Befassung und Beobachtung und regionale Eigenheiten
machen Planungsregeln und Prognosen sehr schwer. Historische Bespiele sind wunderbare
«Vorlagen» dafiir. Der jeweils auf den Ort bezogene konstruktive Holzschutz beeinflusst dabei das
Gesicht des Gebdudes, die spezifische Physionomie ermdglicht meist eine exakte regionale Zuord-
nung. Diese historisch gewachsene Differenzierung ist ein Fundus der vielfaltigen Gestaltungsmég-
lichkeiten von Holzfassaden. Die Moderne dagegen ist «glatter» geworden. Die Reduktion der
Profilierungen reduziert den spezifischen Ausdruck, dennoch vermag oft lediglich die Struktur einer
Verschalung ein lebendiges Erscheinungsbild entstehen. Das ist der Reiz des Materials Holz, dass
auch trotz Reduktion eine Nahbarkeit mdglich ist.

Aus meiner langjahrigen Befassung mit dem Thema werde ich versuchen, Veranderungsprozesse zu
dokumentieren und Schliisse daraus zu ziehen. Ebenfalls interessant scheint mir zu sein, dass Farbe
im Zusammenhang mit Holzfassaden eine wirkliche Bereicherung ist und das Anwendungsgebiet
stark erweitert. Aus der Geschichte der Holzfassaden ist die farbige Beschichtung nicht wegzuden-
ken, auch in der modernen Architektur scheint sie wieder stark an Bedeutung zu gewinnen.

1. Beispiele

Wohnanlage Olzbiindt
Dornbirn 1996 und 2019

1996 wurde das Wohnhaus

in Dornbirn (AT) erbaut. Vor-
dacher schiitzen die Fassade

vor der Witterung. Die Stilp-
schalung aus unbehandeltem
Larchenholz hat sich Uber die
letzten 22 Jahre gut gehalten.

Raiffeisenbank Mittelbregen-
zerwald Egg 2010 und 2019

Die Schindelfassade aus Fich-
tenholz ist nicht hinterliftet -
bei einem Holzbau sei das
nicht nétig, erklart Kaufmann.
Innerhalb von neun Jahren ist
die Fassade gleichmaBig ver-
graut.

Wohnanlage Hard
2003 und 2019

Schiitzen sollten die Vorda-
cher die Fassade aus Larchen-
holz. Stattdessen haben diese
eine ungleichmaBige Verwitte-
rung verursacht. «Heute
wirden wir das anders
machen», gibt der Architekt
freimtig zu.
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Olpererhiitte Tirol
2007 und 2019

Eine Schindelfassade aus
Larche umkleidet die Tiroler
Schutzhiitte auf 2388 Meter
Uiber Meer. Mit der vergrauten
Fassade passt der Bau heute
noch besser in die Umgebung
— wie ein Fels in der Land-
schaft.

el il o1 LT
L

Sutterlity Markt Weiler
2002 und 2019

Der Lebensmittelmarkt wurde
mit einer Fassade Akazienholz
verschalt. Ein sehr bewegtes
Holz, weshalb kurze Balken
eingesetzt sind, die von bun-
digem Querholz unterteilt
sind. GleichmaBig ist die
Fassade ergraut und hat eine
eigene Textur erhalten.

Wohnanlage Muhlweg Wien
2006 und 2019

Wohnanlage NeudorfstraBBe
Wolfurt 2001 und 2019
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Repetitiver Holzbau: GroBprojekt
ELMEN / Konzeption und Ausfuhrung
der Musterhauser

1. Einleitung

Die erste Frage die sich stellt, bei der Entwicklung eines Neubauprojektes ist die:

Wie wollen wir in Zukunft leben und was sind die heutigen und auch die morgigen Bediirf-
nisse der zukinftigen Nutzer.

Am Beispiel EImen wollen wir Ihnen darlegen wie man kostenglinstig ein GroBprojekt im
menschlichen MaBstab umsetzen kann.

2. Eckdaten

— Land Luxemburg

— Gemeinde Kehlen

— Ortschaft Olm

- GroBe +/- 27 Hektar

— AusmalBe +/- 1300 m x 300 m
— Einfamilienhdauser +/- 375 Einheiten

— Mehrfamilienhauser +/- 375 Einheiten

— Einwohner +/- 2000

— Baubeginn 2018

— Geplante Fertigstellung +/- 2032

Belgique

Allemagne

France

Abbildung 1: Karte von Luxemburg
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3. Von den ersten Ideen hin zur Umsetzung

In einer Arbeitsgruppe mit Gemeindevertretern sowie unterschiedlichen Minsiterien,
wurden die ersten Uberlegungen sowie die Wunchvorstellung des Projektes definiert und
in einem Leitfaden umrissen.

Die alles Uberlagernde Frage war: Wie kénnen wir die Lebensqualitat und den sozialen
Zusammenhalt wieder starken und dies unter den Gesichtspunkten einer guten Lebens-
qualitat im offentlichen-, wie im privatem Lebensraum, dies in Verbindung mit einer
finanziellen, zeitnahen und kostenginstigen Entwicklung.

Abbildung 2: Karte ELMEN

Es galt ein ausgeglichenes MaB zwischen Wohnungsmangel und einem gesundem
Wachstum fiir die Gemeinde zu finden. Das Projekt wurde in mehrere Phasen aufgeteilt.
Eine bestimmte Anzahl an Wohneinheiten wurden definiert. Dies, um dem Projekt eine
ausreichende Anzahl an Bewohner zu ermdglichen, damit die Nutzfunktionen Uberleben
kdénnen und somit den Anwohnern samtliche Vorteile von Anfang an zur Verfligung stehen.

4. Freiraum

Einer der ersten Ansatzpunkte um die hochgesteckten Ziele zu erreichen, waren Uber-
legungen wie sich das Auto in das Gebiet einfligen soll. Die Schlussfolgerungen der
Uberlegungen sind relativ einfach, durch die Umgestalltung des Strassenraumes hin zur
Prioritat fir die Fussganger und die Fahrradfahrer, ensteht ein 6ffentlicher Raum welcher
dem Anwohner zugute kommt. Kinder kénnen in den Strassen spielen, Nachbarn kénnen
sich grtiBen ohne durch parkende Autos oder Verkehr gestort zu werden.

Abbildung 3: BILD StraBenraum
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Dadurch stellte sich natirlich die Frage wohin mit den Autos? Hier greifen wir auf
Sammelparkhdauser zurlick. Eine MaBnahme an die sich vielleicht nur ein oOffentlicher
Bautrager heranwagen kann. Die Parkhauser sind punktuel ins Quartier eingebunden und
reduzieren gleichzeitig den Flachenverbrauch des Gebietes. Die Parkhauser schaffen
Identitat und bringen durch ihre Zentralitat die Anwohner zusammen. Auf dem maximalen
200 Meter Fussweg ergeben sich Mdglichkeiten der Begegnung und des Zusammenfindens.

Abbildung 4: Parkhaus

Gleichzeitig sind Quartiersplatze an die Parkhauser angebunden, diese sollen unter-
schiedliche Qualitaten der Freizeitgestalltung anbieten und auch eine grossere Vielfalt an
Aussenraumen im Wohngebiet anbieten. Diese unterschiedlichen Aussenraumen sollen
den Anwohner jedes Alters und Kultur, als Treffpunkt dienen und durch unterschiedliche
GréBen sowie Nutzungen, eine reiche Vielfalt an landlichen sowie urbanen Treffpunkten
und Aufenthaltsorte bieten. Wir unterteilen diese unterschiedlichen Platze unter zentraler
Platz mit 6ffentlichen Nutzungen, Quartiespldtze welche den verschiedenen Quartieren
einen Identitdt geben sollen sowie den Nachbarschaftsplatzen welche den Strassenraum
und die Nachbarschaft direkt gestallten. All diese MaBnahmen dienen dazu dem Ort eine
maoglichst hohe Aufenthaltsqualitdat zugeben, damit sich die Anwohner mit dem Ort, ihrer
Strasse und ihrer Nachbarschaft identifizieren.
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Nachbarschaftsplatze

Platze
Abbildung 5: Platze

5. Nachhaltigkeit

Der Gedanke von Identifierung und unterschiedlichen Platzgestaltungen findet sich auch
in den Grinbereichen wieder. Die Grinbereiche durchschneiden die 3 Bauphasen und
bilden trotzallem einen zusammenhangenden Grlnbereich. Dieser Grinberiech gestalltet
auch den Ubergang zwischen der Bebauung und der umliegenden Natur, so dass sich das
Wohngebiet bestmdglichst in ihre Umgebung einfligen kann. Insgesamt werden rund 40%
der Grundflache an die ¢ffentliche Hand abgetreten.

Grunfiiche

Abbildung 6: Grunflache

Stadtebaulich wird das Gebiet durch eine zentrale Achse definiert, die Gebaude entwickeln
sich entlang dem naturlichen Gelande, um sich der Umgebung besser anzupassen und um
den Bodenaushub, wie auch das Bewegen von Erdmassen auf ein Minimum zu reduzieren.
Aktuell werden etwa nur 4 % der bebauten Flache unterkellert.
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Unterkellerung

Abbildung 7: Unterkellerung

Samtliches Regenwasser, wird oberirdisch im StraBenraum hin zu den Retentionsbecken
abgeflhrt. In den Retentionsbecken kann das Wasser verdampfen sowie versinkern bevor
es in den naheliegenden Bach geflihrt wird. Diese MaBnahme ermdglicht ein Trennsystem
von Regenwasser und Schmutzwasser und entlastet zusatzlich die lokale Klaranlage.

'— .
". ' !
§ -

S

Retentionsbecken

Abbildung 8: Abwassersystem

6. Repetitiver Wohnungsbau

Um diese stadtebaulichen Ideen der Identitdt sowie des sozialen Zusammenlebens auch
in den Wohnbereichen zu intergrieren, haben wir uns dazu entschieden verschiedene
Typologien mit unterschiedlichen Bedirfnissen zu entwickeln, dies sowohl fir die Ein-
familienhduser, wie auch fir die Mehrfamilienhduser. Ziel ist es, eine gréBtmdégliche
Vielfalt von Wohnformen anzubieten, dies im Hinblick auf die dringend bendétigten kosten-
ginstigen Wohnraum.
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Es wurden insgesamt 9 Typologien von Einfamilienhdauser entwickelt, mit einer GréBe von
120 bis 170 m2.

Abbildung 9: Musterhduser

In den Grundrissen der Einfamilienhduser spiegeln sich verschiedene Grundideen aus dem
Stadtebau wieder. So wurden Aussenabstellrdume so angeordnet, dass sie fiir Fahrrader
vom Strassenraum zugdanglich sind. Die Wohnbereiche mit den anschliessenden Garten,
wurden so orientiert, dass sie Einblicke zwischen privatem wie 6ffentlichem Raum zulassen.

- L el

Abbildung 9: Plan Musterhaus

Samtliche Einfamilienhauser werden in Massivholzbauweise errichtet, im Gegensatz zu
den Mehrfamilienhduser welche in Stahlbeton errichtet werden.

Bei den Mehrfamilienhdusern haben wir insgesamt 4 Typologien entwickelt, diese mit 3,
5, 6 und 8 Wohneinheiten. Dies sind relativ kleine Wohnblécke um Kostengiinstig zubauen,
jedoch war uns der menschliche MaBstab wichtig um einer Nachbarschaft zu erzeugen und
eine Anonymitat zu vermeiden.
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I

Abbildung 11: Mehrfamilienhdauser

Die Idee der groBtmdglichsten kostengiinstigsten Vielfalt, wurden bis ins Innere der
unterschiedlichen Raume ausgefiihrt. Dazu wurden 3 Ausstattungspakete entwickelt,
welche einen vorgegebenen Rahmen bilden. In diesem Rahmen kénnen sie die zukinftigen
Besitzer ganz persdhnlich nach den eigenen Winschen ihr Eigen zusammenstellen.

Stddtebaulich wurden samtliche Typologien, sowohl Einfamilienhduser wie auch Mehr-
familienhduser quer im Gebiet verteilt, dies gelingt uns durch die immer wiederkehrenden
Typologien recht spielerich. Wir kénnen so unterschiedliche urbane Raume und Qualitdten
schaffen. Je nach Wunsch und Bedlrfniss der Bewohner hat man so die Mdglichkeit
zentraler oder doch etwas abgelegener zu wohnen. Desweiteren schaffen wir mit dieser
Durchmischung auch ein soziales Gleichgewicht von Eigentumswohungen und Miet-
wohnungen und starken dadurch das Gefiihl der Gemeinschaft.

Diese Vielfalt der Anordnung einiger weniger Typologien ermdglichen jedoch Wohnraume
zu unterschiedlichen Preisen sowie unterschiedlichen Bedilrfnissen. Dies spiegelt einen
Querschnitt unserer Gesellschaft wieder.
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Repetitiver Holzbau: Grossprojekt
ELMEN / Konzeption und Ausfuhrung
der Musterhauser

1. Einleitung

Auf dem Geldnde des «PAP NQ ELMEN 01» entstehen in den kommenden Jahren in einer
ersten Phase ca. 350 Wohneinheiten, davon in etwa die Halfte als Einfamilienhauser, der
Rest als kleine Mehrfamilienhdauser mit jeweils 5 bis 8 Wohneinheiten je Gebdude.

Die Bebauung des Ilots 3-11 umfasst neun als Musterhduser fir die restliche Siedlung
konzipierte Einfamilienhauser. Es kommen hier 8 von insgesamt 9 verschiedenen Hausty-
pen vor. Ein Typ wird zweimal gebaut. Alle Hduser umfassen zwei Geschosse - Erdge-
schoss und Obergeschoss - und sind nicht unterkellert. Zu jedem Haus gehért ein kleiner
Garten und eine der Bebauung angepasster Gartenlaube, welche als Abstellraum dient.
Fir die gesamte Wohnsiedlung sind Flachdacher vorgesehen.

Abbildung 1: Musterhauser des Ilots 3-11

In den darauffolgenden Bauphasen «PAP NQ ELMEN 02» und «PAP NQ ELMEN 03» wird
zusammen noch einmal die gleiche Anzahl an Einfamilien- und Mehrfamilienhdusern
entstehen.

2. Aufbau der Konstruktion

Da die Musterhduser sozusagen als Prototypen fiir insgesamt ca. 350 Hauser zu errichten
waren, wurde bei der Planung, Ausschreibung und Ausflihrung ein grosses Augenmerk auf
die zuklnftige grosse Stlickzahl und Serienproduktion gelegt.

Alle Einfamilienhdauser wurden in Holzbauweise geplant. Die Aussenwande und Decken
bestehen aus massiven Brettsperrholzelementen. Die tragenden Innenwande werden in
Holztafelbauweise mit OSB-Beplankung errichtet, um die elektrischen Installation einfa-
cher den Kundenwiinschen anpassen zu kénnen. Die Trennwande werden in Trockenbau-
weise ausgefihrt.

Die Bodenplatte wird in Stahlbetonbauweise hergestellt, ebenso wie die Innentreppe, die
als Stahlbetonfertigteil mit Sichtoberflache geliefert wird. Die Innentreppe wurde massiv
ausgefiuhrt, um die thermische Speicherkapazitat zu vergréssern.
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Abbildung 2: Innentreppe als Stahlbetonfertigteil

Grundsatzlich befinden sich im Erdgeschoss die Wohnraume und der Technikraum, in dem
alle technischen Anlagen und Einspeisung zusammengefihrt werden. Im Obergeschoss
befinden sich die Schlafrédume und Badezimmer.

Die Luftungsversorgung fur die einzelnen Wohnraume wird fir das Erdgeschoss im Estrich
der darlber liegenden Decke gefiihrt, fir das Obergeschoss in der Abhang Decke unter
dem Flachdach. Die Brettsperrholzdecke (iber dem Erdgeschoss ist standardmassig in
Sichtqualitat vorgesehen, kann aber vom Kunden optional, wie im Obergeschoss, mit einer
Abhang Decke ausgefiihrt werden.

Die Holzfenster mit einer Dreifach-Isolierverglasung werden tberall mit einem aussenlie-
genden Sonnenschutz versehen. Jede Parzelle besitzt einen ungeddammten Aussenabstell-
raum, der vom Garten aus zuganglich ist, als Kompensation fiir den fehlenden Keller und
Speicher. Alle Flachdacher, auch die des Abstellraumes, sind begrint und dienen als
Retentionsflache.

Abbildung 3: Grundrisse eines Musterhauses (Typ 7) — Erdgeschoss und Obergeschoss

Um keine Uniformitat der Hauser aufkommen zu lassen, kommen unterschiedliche Fassa-
denmaterialien zum Einsatz - Putz, Holzverschalung, Plattenbekleidung. Je nach Haustyp
auch mehrere Fassadensysteme pro Haus. Die Fassadentypen wurden so konzipiert, dass
sie alle eine gleiche Dicke aufweisen und somit beliebig je Haus austauschbar sind.

Die Holz- und Plattenfassaden sind hinterliftet und werden auf einer vollstédndig ausiso-
lierten Dammstanderebene aufgebracht. Die Putzfassade wird als Warmedammverbund-
system mit einer Dammung aus Mineralwolle ausgefihrt.
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Abbildung 4: Drei beliebig austauschbare Fassadentypen - Putzfassade / vertikal angeordnete Holzverkleidung
/ horizontal angeordnete Holzverkleidung

3. Energiekonzept

Energetisch wurden die Hauser fir den NZEB-Standard (nearly zero energie buildings)
ausgelegt.

Jedes Gebaude erhdlt ein thermodynamisches 4/1-Doppelliftungsgerat. Bei diesem
System werden 4 Systeme in einem kompakten Gerat kombiniert. Die Liftung, Heizung,
Kihlung und die Warmwasserbereitung. Mithilfe eines hocheffizienten Gegenstromtau-
schers wird hierbei die Energie aus der abgesaugten Luft zurlickgewonnen. Die Restener-
gie, wird von einer Warmepumpe zur Warmwasserbereitung und zur Erwarmung der
Zuluft zugefihrt. Das Gerat kann die im Sommer eingeblasene Luft in einem gewissen
Masse kihlen. Die Kihlfunktion funktioniert jedoch nicht als Klimagerat.

Bei den Musterhausern werden zu Testzwecken zwei unterschiedliche Gerate eingesetzt.
Zum einen das «Nilan Compact P XL» des Weiteren das «Pichler PKOM4». Die Verteilung
der Bellftung erfolgt liber standardmassige Liftungsrohre, die im Estrich, bzw. in der
Abhang Decke verlegt sind.
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Als zusatzliche Heizung kommt eine elektrische Flachenheizung zum Einsatz, welche direkt
unter den Bodenbelag (Fliesen oder Parkett) auf den Estrich eingespachtelt wird. Diese
Art von Flachenheizung reagiert sehr schnell, und ist nicht so trége wie Ubliche Fussbo-
denheizungen.

Abbildung 5: Aufbau der Fussbodenheizung mit Heizmatten aus Carbon-Kunststoff-Verbundmaterial

Die Flachenheizung besteht aus Heizfolien aus einem sehr dinnen Carbon-Kunststoff-
Verbundmaterial mit seitlichen Kupferbahnen zur Spannungsversorgung. Die homogene
und dichte Netzstruktur des Gewebes ermdglicht eine gleichmdssige Erwarmung der
Bahnen und eine Unempfindlichkeit gegen Beschadigungen, ausgenommen der Kupfer-
bahnen der Stromversorgung.

Die Steuerung der Raumtemperatur erfolgt iber Raumthermostate, die die Transforma-
toren, welche raumindividuell vorgesehen sind, ansteuern.

Zur Energiegewinnung ist jedes Haus mit einer eigenen Photovoltaikanlage mit einer
Kapazitat von 4,2 kWp bis 7,5 kWp ausgestattet. Die Anlage deckt in erster Linie den
eigenen Verbrauch ab. Bei einer Uberproduktion wird diese in das lokale Netz eingespeist,
oder bei einem zusatzlichen Bedarf diesem entnommen.

4. Besonderheiten bei der Ausschreibung und
Ausfiihrung der Musterhaduser

Verursacht durch die Grésse des Gesamtprojektes mussten die 9 Musterhdauser europaweit
ausgeschrieben werden. Da es jedoch gewlinscht war, dass mdglichst viel «Know-How»
von ausfuhrenden Unternehmen in die Werkplanung des Projektes einfliesst, wurde die
Ausschreibung der geschlossenen Rohbauhille in drei Lose aufgeteilt. Somit stiegen die
Chancen, den Auftrag an mehrere Unternehmen zu vergeben.
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Abbildung 6: Ausflihrungsstand der Rohbauarbeiten im Spatsommer 2019
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Schlussendlich konnte der gesamte Auftrag an eine Arbeitsgemeinschaft von drei regio-
nalen Holzbaubetrieben vergeben werden. Deren Erfahrung floss gemeinsam in die detail-
lierte Werkplanung und Optimierung des Projektes ein, und dient als Grundlage fir die
Planung der zukiinftigen Einfamilienhauser.

Bedingt durch die Arbeitsgemeinschaft von drei Unternehmen, sind durch unterschiedliche
Lieferanten doch deutliche Unterschiede in der sichtbaren Holzkonstruktion der Brett-
schichtholzdecken erkennbar. Sowohl in der Anordnung des Fugenbildes, als auch in der
Ausflihrung der Fugen der Sichtholzdecken sind die drei verschiedenen Lieferanten der
Brettsperrholzelemente erkennbar. Dies gibt die Mdglichkeit, die Kaufern der zukinftiger
Hauser darauf hinzuweisen, dass die gezeigten Hauser nur Muster darstellen, welche sich
je nach Lieferant leicht unterscheiden kénnen.

Abbildung 7: Drei Ausfliihrungsvarianten der Brettschichtholzdecken in Sichtqualitat
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Prinz-Eugen-Park in Munchen -
die grof3te Holzbausiedlung in
Deutschland entsteht

1. Die grofBte Holzbausiedlung Deutschlands -
Unsere Herausforderungen

1.1. Wohnen in Miinchen

Eine der wichtigsten Aufgaben in Miinchen ist die Versorgung der Bevélkerung mit bezahl-
barem Wohnraum. Miinchen wird weiter wachsen und somit auch die Nachfrage nach
Wohnungen. Gleichzeitig verknappen sich die zur Verfligung stehenden Siedlungsflachen
im Stadtgebiet zunehmend.

Der Minchner Stadtrat hat daher das neue wohnungspolitische Handlungsprogramm «Woh-
nen in Minchen VI» Ende 2016 beschlossen, in dem die Ziele der Minchner 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 Gber 157°000 Wohnungen
fertiggestellt worden, das ist etwas mehr als der Wohnungsbestand von Karlsruhe.

Aufgrund der absehbaren Flachenverknappung lassen sich folgende Schwerpunkte fir
Wohnungsbaupotenziale identifizieren:

- Umstrukturierung von Gewerbegebieten in Wohngebiete,

- Nachverdichtung,

- Neuentwicklung.

R 1
e L e
w Moo Tk

. & .
PN TR AT

Umstruktu?iérung 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 Iasst 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-
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und Schallschutz von Holzbauten bewirkt. Computergestiitzte Herstellungsmethoden er-
moglichen vollig neue Formen der Gestaltung. Einer der altesten Baustoffe liefert somit
entscheidende Beitrage zu einer ressourcenschonenden Architektur, ein vertrautes Mate-
rial prasentiert sich in einer neuen Vielfalt.

Bauen mit Holz ist ein Statement flr 6kologisch verantwortliches und nachhaltiges Bauen
und kann zukinftig bei der langfristigen Siedlungsentwicklung und seinen Strategien flr
das Wohnen in Miinchen eine groBe Rolle spielen.

1.2. PERSPEKTIVE MUNCHEN - Online Befragung

Neue Impulse erhielt der Holzbau in Miinchen durch die Fortschreibung des Miinchner Stadt-
entwicklungskonzepts PERSPEKTIVE MUNCHEN im Jahr 2012. In der Online-Befragung
hatte der Vorschlag «Miinchen profiliert sich als international fihrende Holzbaustadt» die
meisten Zustimmungen erhalten.

Der Minchner Stadtrat hat daraufhin das Referat fiir Stadtplanung und Bauordnung beauf-
tragt, die Moglichkeiten flir die Holzbauweise in Miinchen auszuloten.

2. Rolle und Einflussmoglichkeiten der Kommune
2.1. Der Stadtrat packt mit an

Eine wesentliche Voraussetzung flr die erfolgreiche Einfihrung der Holzbauweise ist die
Einbindung und umfassende Information der politischen Entscheidungstragerinnen und
Entscheidungstrager. Das Referat fir Stadtplanung und Bauordnung hat daher flr die
Mitglieder der wichtigsten Ausschiisse zum Beispiel eine Informationsfahrt nach Bad Aib-
ling in die «City of Wood» oder nach Ziirich zu Holzbauprojekten veranstaltet. Die bereits
realisierten Gebdude sind Vorbildprojekte, gerade auch fiir den mehrgeschossigen Holz-
bau. Die Projekte zeigen, dass sich der Holzbau fir private Bauherrinnen und Bauherren
durchaus wirtschaftlich interessant darstellt.

2.2. Konzeptausschreibungen

Nachdem die Stadt Minchen selbst nicht als Bauherrin flir Wohnungsbauvorhaben fun-
giert, bestehen insbesondere bei der Ausschreibung und Vergabe stadtischer Flachen flr
Wohnungsbau gréBte Einflussmaglichkeiten bei der Umsetzung bestimmter Ziele, wie bei-
spielsweise der Holzbauweise.

Nach dem Eingang zitierten wohnungspolitischen Handlungsprogramm «Wohnen in Min-
chen» werden stadtische Wohnungsbaugrundsticke nicht mehr gegen Héchstgebot, son-
dern im Rahmen von Konzeptausschreibungen vergeben. Neben dem Preis nach Verkehrs-
wert 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 fir 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
Rohstoffe, um ihre Chancen bei der Vergabe aufrecht zu erhalten.
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3. Okologische Mustersiedlung Prinz-Eugen-Park
3.1. Ehemalige Prinz-Eugen-Kaserne

Abbildung 2: GroBe Planungen in Miinchen und Lage Prinz-Eugen-Park, 2017

Der Minchner Stadtrat hat das Referat flir Stadtplanung und Bauordnung beauftragt,
eine Okologische Mustersiedlung in Holzbauweise umzusetzen. Die Karte (Abbildung 2)
zeigt einerseits, dass derzeit groBe Planungen (ber das gesamte Stadtgebiet verteilt
stattfinden sowie 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.

3.2. Vorzeigequartier fiir nachhaltige Stadtentwicklung

Auf dem Gelande der ehemaligen Prinz-Eugen-Kaserne entsteht seit 2016 ein Stadtquar-
tier mit 1.800 Wohnungen, das Vorbildcharakter fliir ganz Miinchen hat. Das neue Stadt-
quartier wird nach dem Rahmenplan aus dem stadtebaulichen Wettbewerb im Jahr 2009
(GSP Architekten und Rainer Schmidt Landschaftsarchitekten, beide Miinchen) entwickelt.

Der neue Prinz-Eugen-Park in Bogenhausen wird ein lebenswertes Quartier, bei dem viel
Wert auf die Beteiligung der zuklnftigen Bewohnerinnen und Bewohner sowie auf Ge-
meinschaftseinrichtungen, autoreduziertes Wohnen, eine gute Nahversorgung und ver-
netzte Nachbarschaften gelegt wird. Die Akteure haben sich zu einem Konsortium, beste-
hend aus den beiden stddtischen Gesellschaften GEWOFAG und GWG, der staatlichen
Gesellschaft Stadibau, Genossenschaften, Baugemeinschaften und freien Bautragern zu-
sammengeschlossen und errichten auf dem Areal Wohnanlagen und soziale Einrichtungen.
Durch den Mix aus unterschiedlichen Wohnprojekten, unter anderem in staatlichen und
stadtischen Férderprogrammen, entsteht ein breites Angebot fir verschiedene Einkom-
mens- und Altersgruppen.

Im sidlichen Bereich des Prinz-Eugen-Parks entsteht eine Okologische Mustersiedlung in
Holzbauweise. Damit mdchte die Landeshauptstadt Minchen den modernen Holzbau etab-
lieren und neue MaBstabe in puncto Klimaschutz und nachhaltiger Stadtentwicklung
setzen. Unterschiedliche Gebaudetypen, bis hin zu siebengeschossigen Hausern werden
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dort errichtet. Mit fast 600 Wohnungen entsteht die groBte zusammenhdngende Holz-
bausiedlung Deutschlands. Die Stadt hat dafiir ein eigenes Forderprogramm ins Leben
gerufen. Mitte 2020 soll die Mustersiedlung fertig sein, das erste Wohnungsbauprojekt
bereits Mitte 2019.

wL »t -

Abbildung 3: Rahmenplan Prinz-Eugen-Park (GSP Arch., Minchen) und Umgriff Mustersiedlung

4. Rolle und Einflussmodglichkeiten der Kommune
4.1. Definition: «Was ist ein Holzbau?»

Die Minchner Planungsexperten haben fir die erfolgreiche Umsetzung der Holzbauweise
drei wichtige Schwerpunkte festgelegt:

Die Ausschreibung und Vergabe der Grundstiicke fir die Okologische Mustersiedlung in
Holzbauweise erfordern Bewertungskriterien, die messbar sind und mit denen sicherge-
stellt wird, dass die gewilinschten Qualitdten umgesetzt werden.

Fir die Definition der Holzbauweise hat die Stadt Miinchen als Kooperationspartnerin an
einem von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt gefdérderten Forschungsprojekt der TU
Minchen und der Ruhr Universitat Bochum mitgewirkt. Im Ergebnis der Forschung ist ein
geeigneter und gut messbarer Parameter zur Bewertung von Holzbauten die Menge Holz,
die im Gebaude verbaut ist. Holz wird dabei als «<nachwachsender Rohstoff» in der Abkur-
zung «nawaros» bezeichnet.

Als Einheit fiir die Bewertung dient die Masse in Kilogramm an nachwachsenden Rohstoffen
(«nawaros») je Quadratmeter Wohnflache (kg nawaros/m2 WF). So kann beispielsweise
der Holzanteil im Geschosswohnungsbau — je nach Bauweise - bis zu 230 kg nawaros pro
m2 Wohnflache betragen.

4.2. Forderung der Holzbauweise

Die Okologische Mustersiedlung ist mit ihren Zielen und in der geplanten GréBe ein bislang
einmaliges Pilotprojekt flir nachhaltiges Bauen. Um die Realisierung zu ermdglichen, hat
der Miinchner Stadtrat ein Férderprogramm speziell fiir die Okologische Mustersiedlung
beschlossen. Das Programm bietet den Akteuren einen Zuschuss fiir die Finanzierung der
héheren Erstinvestition und der Mehraufwendungen fiir den Holzbau. Die H6he des Zu-
schusses richtet sich nach der im Gebaude verbauten Masse Holz (in Kilogramm). Nach
den Forderrichtlinien betragt der Zuschuss bei kleinen Gebauden bis drei Geschosse bis
zu 0.70 Euro pro Kilogramm «nawaros» und beim Geschosswohnungsbau bis zu 2.00 Euro
pro Kilogramm «nawaros». Der Munchner Stadtrat hat fir das Zuschussprogramm Haus-
haltsmittel in Héhe von 13.6 Mio. Euro zur Verfligung gestellt.
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4.3. Qualitatssicherung der Holzbauweise

Die Umsetzung des Holzbaus stellt fiir die Akteure eine groBe technische Herausforderung
dar. Die Qualitatssicherung erfolgt tiber mehrere Bausteine:

Die Bauherren haben sich zu einem integrierten Planungsansatz verpflichtet. Erst dann
kommen die wesentlichen Vorteile der Holzbauweise wie eine verklirzte Bauzeit, Kosten-
sicherheit und die gewlinschte Ausfiihrungsqualitat zur Geltung. Zudem missen die ver-
wendeten Holzbaustoffe aus nachhaltiger Bewirtschaftung oder aus der Region stammen.

Das speziell eingerichtete Ratgeber-Gremium mit vier anerkannten Expertinnen und Ex-
perten hat alle Projekte in der Planungsphase zu Brandschutz, Tragwerk und Schallschutz
im mehrgeschossigen Holzbau beraten und begleitet.
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Abbildung 4: Projekt der GWG Miinchen, Mdller-Blaustein, Arch. Rapp

5. Okologische Mustersiedlung -
Die groBBte Holzbausiedlung Deutschlands

5.1. Was ist vor Ort zu sehen?

Die Okologische Mustersiedlung wird von Baugemeinschaften und Baugenossenschaften
sowie den stadtischen Wohnungsbaugesellschaften GEWOFAG und GWG Milinchen reali-
siert. Diese Akteure erstreben innovative und nachhaltige Gebaudekonzepte und sind be-
reit, diese auch umzusetzen.

Alle Projekte zeichnen sich durch eine hohe Planungsqualitédt aus. Der integrierte Pla-
nungsansatz, 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 Pro-
jekten konsequent umgesetzt.

Die aktuellen Planungsstande 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.

Jetzt im Februar 2019 sind alle acht Projekte in der Okologischen Mustersiedlung im Bau
und in den meisten Baufeldern werden oder sind die Holzkonstruktionen bereits ausge-
fuhrt. Aktuell ist vor Ort die Holzbauweise der Gebaude besonders gut sichtbar, da noch
nicht alle Brandschutzverkleidungen und Fassaden ausgefiihrt sind.
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Ein groBer Teil der Holzkonstruktionen wird im Werk vorgefertigt und als Holzbauteil oder
Holzbaumodul auf die Baustelle transportiert und dort montiert. Damit kann ein schneller
Baufortschritt erreicht werden.

Die ersten Gebdude sind bereits fertiggestellt.

Abbildung 5: Stand der Umsetzung in der Okologischen Mustersiedlung im Oktober 2018
5.2. Ausblick

Mit der Umsetzung der Okologischen Mustersiedlung als Leuchtturmprojekt soll die Holz-
bauweise besonders im Geschosswohnungsbau beférdert werden und der Holzbau soll sich
nach Méglichkeit starker auf dem Markt etablieren. Das Ausschreibungsverfahren, die
Vergabekriterien sowie das Férderprogramm sollen Anregungen flir andere Stadte und
Kommunen sein.

Die Okologische Mustersiedlung im Prinz-Eugen-Park in Holzhybrid- und Holzbauweise soll
einen Beitrag zur Verbreitung des Holzbaus leisten und etabliert den modernen Holzbau
fir eine nachhaltige Stadtentwicklung.

Mit der Umsetzung der Okologischen Mustersiedlung werden in acht Projekten 566 Woh-
nungen hergestellt, davon 370 geférderte und freifinanzierte Mietwohnungen. Damit kann
in Zukunft durch vielseitige Projekte gezeigt werden, dass die Holzbauweise auch fir Be-
standshalter interessant sein kann.

Durch die vom Miinchner Stadtrat fiir das Zuschussprogramm bereitgestellten 13,6 Mio.
war es moglich, die Holzkonstruktionen und Massen an nachwachsenden Rohstoffen indi-
viduell und groBziigig zu fordern.

Dadurch wurden in der Okologischen Mustersiedlung sehr vielfaltige und verschiedene
Holzbau- und Holzhybridbauweisen maéglich, die von einer Stahlbetonskelettbauweise mit
einer Fassade in Holzrahmenbauweise bis zu massiven Brettsperrholzkonstruktionen in-
klusive den Treppenhdusern und Aufzugsschachten variieren.

Die Stadt Minchen wirkt als Kooperationspartnerin an einem von der Deutschen Bun-
desstiftung Umwelt geférderten Forschungsprojekt der Ruhr Universitat Bochum mit. Das
Forschungsprojekt soll unter anderem dazu beitragen, die modellhafte Entwicklung eines
innovativen Konzeptes fiir ein ressourcenschonendes Quartier darzustellen, die umgesetz-
ten MaBnahmen zu dokumentieren, und den Kohlenstoffspeicher sowie die Klimaschutz-
wirkung auf Gebaude- und Quartiersebene zu quantifizieren. Im Rahmen des Forschungs-
projektes ist eine Publikation geplant.

Die Landeshauptstadt Munchen wird die nachhaltige Stadtentwicklung weiter férdern. Die
Erkenntnisse aus der Okologischen Mustersiedlung sollen dabei fiir weitere Stadtentwick-
lungsvorhaben der Landeshauptstadt Minchen als Best-Practice-Beispiele dienen.
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1. Die Stadtausstellung in der Bundesgartenschau
Heilbronn 2019

Die «Bundesgartenschau Heilbronn 2019>» préasentiert erstmals in der Geschichte der
deutschen Gartenausstellungen eine Stadtausstellung als ihren integralen Bestandteil. Die
Blumen-, Straucher- und Pflanzflachen werden ab 2020, nach dem Gartenschau-Sommer,
fir die weitere Bebauung des neuen Stadtquartiers genutzt, den Neckarbogen Heil-
bronn. Entstehen soll ein lebendiges Stadtquartier mit sozialer Mischung und Vielfaltigkeit in
der Gestaltung und Nutzung bei gleichzeitiger Gesamtharmonie. Die Griine Infrastruktur
wird zum Grundgerist eines modernen Stadtebaus.

Architektur, Baumaterial, Gestaltung und Ausstattung des ersten Bauabschnitts sind auch
getragen von den groBen Entwicklungen der Bauhaus-Ideen und haben ihrerseits den
Anspruch, sowohl zukunftsweisende wie auch gebrauchs-asthetische Gebaude- und Mate-
rial-Entwicklungen ausstellungsreif zu verwirklichen. Die Stadt Heilbronn verwirklicht im
Neckarbogen Innenentwicklung und Nachverdichtung fir letztlich ca. 3.500 Men-
schen und ca. 1.000 Arbeitsplatze - zehn FuBminuten von Innenstadt und Bahnhof ent-
fernt.

im Geist des BAUHAUSES:

- gesellschaftiicher Umbruch:
Heilbronn entwirft sich neu

- Mittelpunkt: menschliches Mald
- soziale Mischung

- funktionale Mischung

- interdisziplinére Orientierung

- funktional und asthetisch

- Individuelle Bauwerke und
zugleich eine Gesamtharmonie

- modernste Technik integriert
- Verkehr der Zukunft eingeplant

Die 22 Hauser werden wahrend der Gartenschau von ca. 800 Menschen bewohnt.
Gemischte Nutzung: 51% Mietwohnungen einschlieBlich geférdertemm Wohnraum; die
Erdgeschosse fiir Ldden und Einrichtungen der Nahversorgung; Inklusionseinrichtungen;
behindertengerecht; innovative Mobilitdt; umweltschonende Materialien; nachhaltige
Versorgungsmedien.

Die architektonisch-stadtebauliche Entwicklung und Betreuung des ersten Bauabschnitts
hat die BUGA GmbH lbernommen, auch die Beratung der Bauherren und Architekten. Die
BUGA st Triebfeder der fristgerechten Verwirklichung und steht fiir Qualitats-
sicherung. Gemeinsam mit Stadtrat und Verwaltung initiiert sie in der Stadt ein breites
Nachdenken iiber Leben und Arbeiten in der Zukunft, (ber die europaische Stadt im
21. Jahrhundert.
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Die elementaren planerischen Grundlagen wurden geschaffen von:

- steidle architekten, Gesellschaft von Architekten und Stadtplanern mbH, Miinchen
- Machleidt GmbH, Stadtebau + Stadtplanung, Berlin
- Sinai, Gesellschaft von Landschaftsarchitekten mbH, Berlin

Etappe 2019 Vision 2020 ff.
w L

Nachhaltigkeit im Neckarbogen:

Nachhaltigkeit durch griine Infrastruktur — Park + Ufer + Fluss + Seen

- Nachverdichtung der Stadt im Innenbereich - Vorrang Innenentwicklung

- 10 Jahre intensive Beteiligung der Heilbronner Bevdlkerung

- Nachhaltigkeit im Stadtleben Neckarbogen (Mischung, Inklusion, Resilienz ...)
- Gebaudehillen mit hohem Anteil an nachwachsenden Rohstoffen (Holz)

- Zukunftsweisende Energiekonzepte + Anschlisse fir Elektromobilitat

Riickbau einer BundesstraRe (30.000 Autos/Tag) zum Neckar-Uferpark

Zur Heilbronner Konzeptvergabe

- elementar wichtige Vorgaben durch gute Planungsgrundlagen (Masterplane,
Gestaltungshandbuch ...)

- Vergabe der Grundstlicke: Verkauf nicht nach Hoéchstpreis, sondern nach der Qualitat
des Konzepts jedes Hauses und der Gesamtkomposition des Quartiers

- Auswahlgrundlage: Gewichtungs-Gleichklang von Architektur, Nutzung, Mobilitét und
technischer Innovation

- wichtige Vorgabe: jeder Bauherr kann sich auf so viele Grundstlicke bewerben wie er
will, jeder Architekt darf nur fir zwei Grundsticke planen, die jedoch nicht nebenei-
nander liegen dirfen

- der Ankauf des Grundstiicks war erst nach Baugenehmigung madglich, zunachst erfolgte
eine Anhandgabe.

- Prozess-Begleitung: die Bauvorhaben wurden auch durch Ausfiihrungsplanung und
Bauausfiuihrung von der BUGA begleitet. So konnte gesichert werden, dass die im
Wettbewerb zugesagte Qualitat letztlich auch umgesetzt wurde
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Schritte der BUGA und Alternative Instrumente unserer Arbeit in Heilbronn:

- Vorschlage fir die Zusammensetzung der lberregionalen Jury

- Erganzung der Wettbewerbsunterlagen um den Aspekt der Nutzung (insbes. der
Wohnnutzung) und die Abgabe eines Arbeits-Modells (s. Foto unten). Das Quartiers-
Modell diente sowohl Fachleuten wie insbesondere Laien als wichtigstes unmittelbares
Anschauungsobjekt

- Durchfiihrung des Auswahlverfahrens durch die Jury

- oOffentliche Prasentation der Ergebnisse (Ausstellung und Broschire)

— Durchftihrung der Planungsrunden je Baufeld (hier wurde die auf Ort, Zeit und
Personen bezogene Planungskultur gemeinsam entwickelt und vereinbart)

- Planungsrunden in Anwesenheit der Fachamter bis Bauantrag

- Umwandlung der liberregionalen Fachjury in eine Baukommission (informeller
Gestaltungsbeirat)

- regelmaBige Berichte an den Gemeinderat

- transparentes Verfahren zu allen relevanten Anderungen gegeniiber dem Wett-
bewerbsergebnis unter Einbeziehung der Baukommission und des Gemeinderates

- HoéchstmalB an Flexibilitdt in der Projektsteuerung

- Zeitvorgabe und Taktung des Planungs- und Bauablaufs: Abgabe Bauantrage,
Spatenstiche, Richtfeste, Vorstellung der Hauser in einer gemeinsamen Broschiire,
offentliche Prasentation in einer kleinen Baumesse, Fassadenfest, Baufreiheit durch
Entfernung der Gerlste
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- Ein Quartier zwischen herkémmlich-modernem und der Stadt von morgen -— _! < =h
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1.1. Baukultur ist Prozesskultur - Dem Pulsschlag der
Bauplanung folgen

Beim gleichzeitigen Planen und Bauen von bis zu acht Bauvorhaben je Baufeld wurde eine
enge kontinuierliche Zusammenarbeit unerlasslich, bis zum Bauantrag gemeinsam mit
den zustdndigen Amtern, anschlieBend einschlieBlich Bauausfilhrung allein durch die
BUGA. Es hieB Vertrauen schaffen, Verbindlichkeiten anfordern, Zeiten einhalten, nach
(gemeinsamen) Lésungen suchen, im Extremfall auch ausgeschiedene Bauherren
ersetzen. Immer hoch transparent und nachvollziehbar

1.2. Jeder Planungsbeteiligte ist Teil des Orchesters

Als Gesprachsregel in den Baurunden galt von Anfang bis Ende: zuhdren und ausreden
lassen. Jeder Verantwortliche, ob Bauherr, Architekt, stadtischer oder BUGA-Mitarbeiter, ist
Teil eines Orchesters. Diese Einstellung hat die BUGA GmbH immer wieder betont. Sie war
jederzeit offen fir alle Probleme von allen Seiten, fiir Uneinigkeiten, Vorschlage und Ange-
bote. Das Prinzip war, kontinuierlich positiv nach vorne zu diskutieren. Spatere Anderungen
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waren nur mit Zustimmung méglich (BUGA, Baukommission bzw. Gemeinderat), alle wei-
teren Verfahren fanden in vollstandiger Offentlichkeit und Transparenz statt.

~VIELFALT DER NUTZUNGEN

U VRLAALY - ot

1.3. Nutzungsmischung - Gewerbe in den Erdgeschossen

Die gewerblichen Erdgeschosszonen werden wahrend des BUGA-Sommers flr Ausstellun-
gen genutzt.

Die Ausstellung «Heilbronn - eine Stadt entwirft sich neu» war bereits im Herbst
2018 in Berlin in der Galerie Aedes Architektur Forum zu sehen und ist ein wichtiger
Orientierungspunkt wéhrend der BUGA 2019. Sie dokumentiert die Entstehung des Stadt-
quartiers Neckarbogen und zeigt sowohl den Gesamtkontext der Entwicklung Heil-
bronns von einer Industrie- und Arbeiterstadt zu einer Bildungsstadt und einem Hightech-
Standort. Hierzu gehoéren die erweiterten Experimente, das Wissenschafts- und Tech-
nologiezentrum Wohlgelegen sowie die Erweiterung des Bildungscampus mit rund
10.000 Studierenden in 2020.

Der gleichlautende Film «Heilbronn - eine Stadt entwirft sich neu» unter Mitwirkung des
Bundesministeriums des Innern, fiir Bau und Heimat ist ebenfalls Teil der
Ausstellung.
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Die beiden Ausstellungen Baustoff Holz und BUGA Material Labyrinth betonen die Be-
deutung der sich anbahnenden Umorientierung bei der Nutzung von Baumaterialien. Die
Ausstellung Baustoff Holz zeigt die Potentiale und die heute bereits im zehngeschossigen
Holzhochhaus angewandte Praxis des Baustoffs als wichtigste Alternative des heute bereits

knapp werdenden Vorrats an Sand und Natursteinen.
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SKAIO Holzhochhaus : \
] B VR TR

Im BUGA Material Labyrinth werden Bau- und Werkstoffe der Zukunft ausgestellt. Hier
finden wir z.B. Dammstoffe aus feuerfestem Pilzmyzel; architektonische Strukturen, die
biologisch gewachsen und « erstarrt» worden sind; Baumaterialien mit Bindern aus kal-
zitbildenden Bakterien; hygroskopische Fassadenelemente, die sich in Relation zur Luft-
feuchtigkeit selbsttatig 6ffnen bzw. schlieBen; wir sehen Entwicklungen zu biobasierten
Werkstoffen, zu so genannten Smart Materials und Energy Harvesting Solutions.

Was wird sich durchsetzen kénnen? Womit lassen sich gestalterisch héchste Qualitdten
verwirklichen? Wir befinden uns in einem Labyrinth der Zukunft, kuratiert von der Zu-
kunftsagentur HAUTE INNOVATION aus Berlin.

Die Ausstellung regt ein tieferes Bewusstsein fiir einen umweltvertraglichen Umgang mit
Werkstoffen an, fir das Denken in Materialkreislaufen und ressourcenschonenden
Konstruktionen. Regenerative Energietechnologien stehen im Fokus der zukinftigen
dekarbonisierten Gesellschaft.

Fur ein weiteres Projekt, das «Building from Waste>», konnte das Karlsruher Institut flr
Technik (KIT) gewonnen werden, Lehrstuhl Professor Hebel, Fachgebiet Nachhaltiges
Bauen. Ein aus Abfall produzierter Pavillon ist auf der Bundesgartenschau Heilbronn
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2019 entstanden. Er hat hohe gestalterische Qualitdt und erzeugt keinen neuen, nicht
wiederverwertbaren Mill. Materialkreisldaufe entstehen und verwirklichen sich.

«Der Stein hat keine Hoffnung, etwas anderes zu sein als ein
Stein. Aber durch Zusammenwirken fiigt sich einer zum anderen

und wird zum Tempel.»

Antoine de Saint-Exupéry (1900 - 1944)
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binderholz ist Europas Marktfiihrer fiir Massivholzprodukte und innovative Baulosungen

Mit unseren Massivholzprodukten und innovativen Baulésungen werden weltweit Gebdude unterschiedlichster Verwendung durch Kunden und
Partnerbetriebe errichtet. Modernste CNC-Technologie ermdglicht jegliche Bearbeitung unserer massiven Holzbauprodukte. Die kompetente
binderholz Technikabteilung unterstiitzt Sie bei der Erarbeitung verschiedenster Gebdudekonzepte und der technischen Planung. Flr durchdachte
Massivholzbauldsungen beraten Sie unsere Ingenieure mit fundiertem Fachwissen.

Ségeprodukte | Holzbauprodukte: Brettsperrholz BBS, Brettschichtholz, Massivholzplatten, Konstruktionsvollholz | DIY-Produkte | Pressholzklotze
und -paletten | Biobrennstoffe

bbs@binderholz.com www.binderholz.com
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Auf EGGER Bauprodukte kann man bauen. Unsere modulare Unternehmensar-
chitektur — und somit auch das Stammhaus in St. Johann in Tirol — ist der beste
Beweis. Die Kombination aus OSB 4 TOP, DHF und Schnittholz bietet im flexiblen

Holzrahmenbau eine einfache und nachhaltige Losung. So wird aus vorgefertigten
Elementen in kiirzester Zeit etwas ganz Grof3es.

MEHR AUS HOLZ. E EGLGER
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PREMIUM
PARTNER

@ JamesHardie®

LISCHE FASSADENLOSUNGEN
MIT JAMESHARDIE®

Innenausbau Fassade
+ fermacell® Gipsfaser- und fermacell® greenline - fermacell® Powerpanel HD - fir verputzte
Platten - fir den perfekten Innenausbau fiir und hinterliftete Aussenwande

Decke, Wand und Boden

+ HardiePlank® und HardiePanel® Paneele - fir
- fermacell® Powerpanel H,0 und fermacell® eine langlebige und zeitlose Fassadenbekleidung
Powerpanel TE - fir Nassraume und robuste
Nassraum-Bdden

© 2019 James Hardie Europe GmbH. ™ und © bezeichnen registrierte und eingetragene Marken der James Hardie Technology Limited

und James Hardie Europe GmbH. James Hardie Europe GmbH - Bennigsen-Platz 1 - 40474 Diisseldorf - fermacell@jameshardie.de

®
WWW.FERMACELL.DE | WWW.JAMESHARDIE.DE @
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HASSLACHER

NORICA TIMBER
From wood to wonders.

Innovation
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FOR JEDE ANFORDERUNG
DIE PASSENDE LOSUNG

VERBINDUNGSTECHNIK

LUFTDICHTHEIT UND BAUABDICHTUNG

SCHALLDAMMUNG

ABSTURZSICHERUNG

WERKZEUGE UND MASCHINEN

FUr weitere Informationen besuchen
Sie unsere Website:

www.rothoblaas.de

Rothoblaas hat sich als multinationales Unternehmen der
technologischen Innovation verpflichtet und entwickelte
sich innerhalb weniger Jahre zum weltweiten Bezugspunkt
im Bereich Holzbau und Sicherheitssysteme. Dank unserem
umfassenden Sortiment und einem engmaschigen und
technisch kompetenten Vertriebsnetz sind wir in der Lage,
unseren Kunden unser Know-how im Bereich Holzbau zur
Verfugung zu stellen und lhnen als starker Partner zur Seite
zu stehen.

rothoblaas

Solutions for Building Technology



Das innovative STEICO Bausystem

%% NEWSLETTER
flr Neubau und Sanierung o

www.steico.com/newsletter

Okologisch. Sicher.
Zukunftsweisend.

Putzsystem und {

Komponenten =
fiir Fassaden- | '/‘\

dammung

Holzfaser-Dammplatte
fir WDVS

-
Flexible "~

Holzfaser-
Dammmatten

&E

multi-System
fir dichte Gebaudehdiille

Stabile Holzfaser-

Einblasdammung Dammplatten

Unterdeckplatten

Furnierschichtholz

Das komplette Sortiment fur
Ookologisches Bauen

Ob Holzfaser-Dammstoffe aus dem Nass- oder aus dem
Trockenverfahren. Ob Stegtrager oder Furnierschichtholz.

STEICO ist Europas grofSter Hersteller fiir 6kologische ’
Damm- und Konstruktionsprodukte. Profitieren Sie vom

umfangreichsten Sortiment der Branche und dem hervor-

ragenden Service des Marktfihrers.

Erfahren Sie mehr auf www.steico.com. Da S N at ur ba u SySte m

VA

FSC AU Qualitats-
www.fsc.org P s ZERTIFIZIERTE PREM'UM management
Fsce C126750 039 . WSl Ausgabe 08/2017 PARTNER 15O 9001:2015

Das Zeichen fir
verantwortungsvolle
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Qualitat aus Deutschland



LIGNATUR’

Alles in einem Element:
Statik - tragend Schallschutz
Feuerwiderstand 90 min oIl Raumakustik
Asthetik Wirmeschutz
'] Okologie [ Top-Beratung
. Kontaktieren Sie unser +41 713530410
Interessiert? Beratungsteam: info@lignatur.ch

Erfahren Sie mehr unter: www.Iignatur.ch



INFRASTRUKTURBAU
IN HOLZ- UND HYBRID-
BAUWEISE

Seit mehr als 90 Jahren, einer Zeit, in der Themen wie Umweltbewusstsein und
designorientierte Holzkonstruktionen noch keine Relevanz hatten, bauen wir mit
Leidenschaft auf den dkologischen Baustoff Holz. Heute sehen wir uns mehr denn je
in der Verantwortung zur Bewahrung und Verbesserung unseres Lebensraumes fir

zuklnftige Generationen.

Holz ist der einizige Baustoff, mit dem sich Infrastrukturbauten in der erforderlichen
GroBe errichten und dabei die durch den Bau verursachten Treibhausgas-Emissionen
senken lassen — sowohl im Neubau, bei energetischen Sanierungen, Fassaden-

gestaltungen, Aufstockungen und bei der urbanen Nachverdichtung.

Technische Universitat Minchen, Campus Olympiapark, Miinchen

RUBNER

Innovationszentrum, Rovereto

www.rubner.com
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VELUX ACTIVE &
Intelligente Sensorsteuerung

fiir lhre VELUX Dachfenster,
Sonnenschutzprodukte und

Rollladen.
with g, ~
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Elektrische VELUX INTEGRA® Produkte und VELUX ACTIVE:

Gesundes Raumklima - ganz automatisch

Mit VELUX ACTIVE ist eine komfortable Bedienung
aller elektrischen oder solarbetriebenen VELUX
Produkte von tiberall per Smartphone oder Sprach-
befehl méglich.

Die intelligente Sensorsteuerung misst standig das
Raumklima (Temperatur, Luftfeuchtigkeit und CO,-
Gehalt) und 6ffnet oder schlieBt VELUX INTEGRA®
; Nachtraglich automatisieren
PrOdUkte ganz aUtomatISCh' von manuell bedienbaren VELUX
Schwingfenstern: das VELUX
INTEGRA® Solar-Nachriist-Set mit
Fenstermotor und Regensensor.

Mehr Infos unter velux.de/active




KERTO® FURNIER-
SCHICHTHOLZ

e extrem fest und formstabil

e bis zu 23 m Lange

e bis zu 90 mm Starke

e mit mehrals 3 Mio cbm
Erfahrung

METSA WOOD DEUTSCHLAND GMBH
Louis-Krages-Straf3e 30

D-28237 Bremen

Telefon +49(0) 421-69 11-0

Telefax +49 (0) 421-69 11-300
metsawood.de@metsagroup.com

s

KERTO-RIPA® - DECKEN-
UND DACHELEMENTE

e bis zu 23 m Spannweite ohne e Reduzierung von Warmebrtcken
tragende Zwischenwéande oder e geringes Gewicht
Stutzen e kein Verdrehen oder Verziehen

¢ vorgefertigte Elemente mit und
ohne Dammung

FINNJOIST
- I-TRAGER

NEUE ANWENDUNGSZULASSUNG
VON KERTO AUF WWW.METSAWOOD.DE ©

0000

Nachhaltige Erneuerbarer Zusammenarbeit Produktion Forschung fur Kontinuierliche
Forstwirtschaft Rohstoff Werte Technologie neue Ideen Entwicklung
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“"‘ MetsdaWood
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MASSIVHOLZDECKEN

- AU5 BRETTSPERRHOLZ UND BRETTSCHICHTHOLZ

o werksseitig lasiert

e geschliffen oder sagerau

® in 8 verschiedenen Farben

e UV-stabil und lichtecht

e diffusionsoffen \/\
. . —,

e mineralische Lasur

www.schneider-holz.com
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Ihr Projekt ist nachhaltig —
lhre Finanzierung auch?

Ganz gleich welches zukunftsweisende Bauprojekt Sie umsetzen
mochten — sprechen Sie uns an! Die GLS Bank finanziert seit mehr
als 40 Jahren Unternehmen und Projekte aus nachhaltigen Branchen.
Nutzen auch Sie unsere langjahrige Expertise.

Telefon +49 234 5797 300
gls.de/finanzieren

GLS Bar!k////

das macht Sinn



Okologische Ddmmstoffe aus
Schwarzwaldholz.

Erfahren Sie mehr Uber Holzfaserdammung
unter www.gutex.de

U GUTEX

DAMMPLATTEN AUS SCHWARZWALDHOLZ




INNOVATIVER HOLZBAU
MIT SYSTEM

Nachhaltig hochwertig

Knauf bietet ganzheitliche, perfekt aufeinander abgestimmte Lésungen fir den Holzbau,
die héchste Anforderungen an Schall, Brand- und Wérmeschutz in Boden, Wand, Decke
und Dach erfillen.

Auf unserem Ausstellungsstand beraten Sie unsere Experten umfassend zu neuen und be-
wiahrten Systemldsungen aus dem Hause Knauf. Dabei stehen folgende Themen im Fokus:

> AuBBenwand-Systeme fir den innovativen und auch mehrgeschossigen Holzbau
> Holzbalkendecken mit auBBergewdhnlichem Schallschutz - auch im tieffrequenten Bereich

> Wirtschaftliche und effiziente Démmsysteme

www.knauf.de www.knaufinsulation.de
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KLIMASCHUTZ

Es gibt viele Mdglichkeiten ein Gebaude zu démmen. Vergleicht man die Okobilanzen, so hat
die Holzfaserdammung entscheidende Vorteile. Die 6kologischen Dammstoffe werden aus dem
nachwachsenden Rohstoff Holz gewonnen und ressourcenschonend hergestellt. Aufgrund ihrer
natUrlichen Eigenschaften tragen sie gleich zweifach zur CO.-Reduktion bei: Zum einen ist Holz ein
natUrlicher CO,.-Speicher, zum anderen wird durch die Gebaudedammung CO, eingespart.

Mit dem neuen PAVATEX Online-Systemfinder einfach und schnell die passende natureplus®-
zertifizierte Dammung fur Ihr Bauprojekt ermitteln. So kbnnen auch Sie einen wichtigen Beitrag zum
Klimaschutz leisten.

Mit wenigen Klicks zum
richtigen Dammsystem.

Mit vielen praktischen
Downloads fur die Planung.

SOPREMA

Weitere Informationen finden Sie auf www.pavatex.de



AGEPAN" 5YSTEM

GEPRUFTE KONSTRUKTIONEN
IM AGEPAN® SYSTEM!

AGEPAN® THD, AGEPAN® DWD und
AGEPAN® OSB-Produkte auch im Grof3format!

Sk 2

v’ Schallschutz R,,,= 50 dB gl v SchallschutzR,, =50 dB
v/ Hagelschutz v’ Brandschutz F 90-B (REI 90)
v’ Nagerschutz

DACH WAND

1 Dachpfannen 1 Mineralisches Putzsystem

2 Konter- und Traglattung 60 x 40 mm 2 AGEPAN® THD N+F>40 mm/

3 AGEPAN® THD N+F >80 mm AGEPAN® THD Putz 050 > 40 mm

4 Sparren >80 x 200 mm 3 Standerwerk KVH > 60 x 140 mm
mit Zellulose-Gefachddmmung mit Steinwolle ausgeddmmt

5 AGEPAN® 0SB PUR > 15 mm 4 AGEPAN® 0SB PUR > 15 mm

6 GKB>125mm 5 AGEPAN® THD Install > 40 mm

6 GKB>125mm

SONQE ?

AGEPAN® SYSTEM c/o Sonae Arauco Deutschland GmbH SRAYCO
Tel. +49(0)5931.405316 - info@agepan.de - www.sonaearauco.com/agepan Taking wood further
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4 den Fensteranschluss zur Hand!
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)s Pascal Kohlbrenner
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fenax.ampack.biz



~Typisch fiir die sich
auf dem Holzweg

befindlichen Menschen
ist das Brett vor dem Kopf.”

(Ernst Ferstl)

BaulMediation kiart!

Einzel- und Gruppenmediation
Inhouseworkshops
Fachvortrage
Baubegleitende Mediation
Vorvertragliches Losungsmanagement

Gerne lerne ich Sie und lhr konkretes Interesse kennen — Sprechen Sie mich an!

Dipl.-Ing. Baubetrieb
Wirtschaftsmediatorin
Tanja Hauptstock

0231+-222.63 73

baumediatorin.de
hauptstock@baumediatorin.de

§)BauMediatorin




Das BeA Autotec 264 / 284 Gerat
mit Wechselkassette fur Klammern
der Type 155 und 180 steht fur
kompakte Bauweise, schnellste
Nachladezeiten und hohe Schuss-
frequenz. Hundertfach bewahrt
fur den Einsatz in Multifunktions-
brucken im Fertighausbau.

54

BeA - Industrielle Gerate und Befestigungsmittel

Joh. Friedrich Behrens AG

Bogenstralle 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
fur 2-Mann Einsdtze fur Platten bis zu 3m Ldnge

- Beide Handgriffe mit Auslosesicherung
- Auslosesicherung auf der Platte
- Leerschlagsperre
- Quick Release
- Drehbarer Abluftdeckel fur
komfortables Arbeiten
- Stufenlose Hohenverstellung
- Peilnuten fur exaktes Arbeiten
mitten auf der Platte
- Leichtlaufrdder, hinterlassen keine Spuren

KG-Klammern passend
auch fiir andere Gerdatemarken

Joh. Friedrich Behrens AG, Bogenstr. 43 - 45, 22926 Ahrensburg
Tel. 04102 78-444, info@kmreich.com, www.kmreich.com



INNOVATION IM HOLZVERBUND

Erhohung der Tragfahigkeit mit Polymerverguss

GIFAfloor PRESTO

schwimmendes Auflager

COMPONO®

Holzbalken

COMPON

knaup

Integral

Alte und geschadigte Holzbalkendecken unter fast vollstandigem Erhalt der Originalsubstanz
sanieren mit modifiziertem Polymerverguss in Kombination mit der Gipsfaserplatte
.GIFAfloor PRESTO"

= Statische Ertiuchtigung mit dem = Geringer Eingriff in den = QuerstoRe ohne
Polymervergusssystem ,Compono®” Bestand Hinterfltterung

= Schallschutz und Brandschutz mit = Erhalt der historischen = Hohenausgleich
den Gipsfaserdeckenplatten Deckenbalkenuntersicht = Kleine Baustelleneinrichtung
.GIFAfloor PRESTO" = Geringe Aufbauhche www.compono.de

= Einfache Verarbeitung www.balkendecke.de




Regupol® comfort

Die Trittschalldammung fiir geringe Aufbauhdhen
m Finbaudicke 5 mm, 8 mm oder 12 mm
m Trittschallverminderung bis 29 dB

» dynamische Steifigkeit £ 10 MN/m3

® belastbar bis 5 kN/m?

REGUPOL BSW GmbH

Tel..  +49 2751 803-0
Fax:  +49 2751 803-109
schwingung@berleburger.de
wWww.regupol.de




BAUEN SIE AUF
ORANGE. MIT BTI.

BTl gehort zu den fiihrenden Direktvertreibern fir das
Bauhandwerk. Unser Sortiment umfasst mehr als 100.000 Artikel
fur Profi-Handwerker. Dabei bietet BTl Werkzeuge,
Betriebsausstattung, Produkte aus den Bereichen Chemie,
Befestigung, Sanitér, Heizung und Klima sowie Arbeitskleidung
und Arbeitsschutz. Individuelle Systemldsungen fiir die
Dach-und Fenstermontage sowie fiir den Brandschutz

runden unser Angebot ab. Das liberzeugt mittlerweile

tber 100.000 zufriedene Kunden, die nicht nur auf,

sondern vor allem mit dem Spezialisten BTI bauen.

WIR VERSTEHEN IHR HANDWERK. E B I I




Die BMF

Die Bundes-Gutegemeinschaft Montagebau und Fertighduser (BMF) wurde 1961 in
Hamburg mit dem Ziel gegriindet, die Qualitat der Produkte und Prozesse ihrer
Mitgliedsunternehmen sicherzustellen und neue Standards im Bereich des Fertigbaus zu
setzen. Sie ist eine vom RAL Deutsches Institut fur Gutesicherung und Kennzeichnung e.V.
anerkannte Gitegemeinschaft und finanziert sich Uber die Beitrage ihrer Mitglieder sowie die
durchzufiihrenden Uberwachungen. Heute hat die Gitegemeinschaft inren Sitz in Bad
Honnef bei Bonn und zahlt ca. 130 Mitglieder vornehmlich aus Deutschland, aber auch aus
dem angrenzenden Ausland. Neben der RAL Gutesicherung bietet die BMF im
bauaufsichtlichen Bereich ein umfangreiches Angebot an Leistungen fur verschiedene
Bauprodukte an.

Die anerkannte Uberwachungs- und Zertifizierungsstelle BMF filhrt Fremdiiberwachungen
fur die Bauprodukte ,beidseitig bekleidete oder beplankte nicht geklebte Wand-, Decken und
Dachelemente” und ,Schwalbenschwanzverbindungen“ durch und verleiht den
Herstellerwerken das bauaufsichtlich geforderte Ubereinstimmungszeichen.

Daruber hinaus ist die Stelle auf Europaischer Ebene akkreditiert und notifiziert. Sie fuhrt CE-
Zertifizierungen fur die werkseigene Produktionskontrolle der Bauprodukte ,Vollholz mit
rechteckigem Querschnitt* nach EN 14081-1 und ,Nagelplattenbinder‘ nach EN 14250
durch. Die BMF begleitet auRerdem Unternehmen bei der Erstellung einer europdisch
technischen Bewertung (ETB) fur ,Gebaudebauséatze aus Holz“ gemaf der Européischen
Leitlinie ETAG 007.

Die RAL Gutezeichen werden von der Gutegemeinschaft an ihre Mitglieder verliehen. Auf
der Grundlage der jeweiligen RAL Gute- und Prufbestimmungen werden diese laufend
Uberwacht. Die BMF fuhrt derzeit die RAL Gutezeichen ,Holzhausbau“ (RAL GZ 422),
,Holzrohelementherstellung” (RAL GZ 421), ,Stahlsystembauweise* (RAL GZ 613) und
,Mobile Raumsysteme“ (RAL GZ 619). AuRerdem Ubernimmt die BMF die Uberwachungen
fur die Gutegemeinschaft Fertigkeller, die das gleichnamige Gutezeichen (RAL GZ 518)
verleiht.



Betonhohldecke trifft Holzwand

Mehrgeschossiger Hybridbau — schnell, flexibel, wirtschaftlich

Mit der Hybridbauweise entstehen Gebdaude mit optimaler
Okologischer und bauphysikalischer Qualitét, die die Starken
der Baustoffe Beton und Holz kombiniert — ideal geeignet fur
hohe Anforderungen und gréR3ere Holzgebdude.

Dennert hat dazu die bewédhrte DX-Decke entscheidend
weiterentwickelt. Besonders bei Schallschutz und Schwin-
gungsverhalten sind bei Holzbalkendecken bekanntlich nur
mit sehr hohem Aufwand zufriedenstellende Ergebnisse zu
erzielen. Gegenuber diesen herkdommlichen Decken verfligt
die bahnbrechende DX-Betonfertigdecke nicht nur Uber
einen ausgezeichneten Schallschutz, sondern auch Uber eine
wesentlich bessere Aufnahme von Einzellasten, groSere
Spannweiten und einen hdheren Brandschutz.

Die in die Decke integrierten Hohlrdume sorgen fir die
besondere Leichtigkeit und Holzbau-Kompatibilitat der
Geschossdecken. Sie koénnen aullerdem bei Bedarf optimal
als Versorgungs- und Kabelkanale verwendet werden, ohne
die Statik der Decke zu beeintrachtigen.

Individuell vorproduziert, blitzschnell montiert

Jedes DX-Deckenelement wird individuell und prézise, exakt
nach Plan, im Werk gefertigt und just-in-time an die Baustelle
geliefert und in kurzer Zeit montiert. Dabei werden alle
Besonderheiten — wie beispielsweise integrierte Stirze,
Rundungen, Durchbrtiche fiir Versorgungsleitungen,

Unterstiitzungsfreie
Verlegung

passgenaue Auflagen flr Treppen u. a. — bereits im Werk in
die Deckenplatten integriert. Ein speziell entwickeltes
Verschlusssystem verspannt die einzelnen DX-Deckenplatten
miteinander.

So entsteht in krzester Zeit ein extrem stabiler und kraft-
schlUssiger Deckenverbund. Die Decke ist sofort belastbar
und begehbar. Zudem erfullt die innovative DX-Decke alle
Anforderungen an Feuerschutz, Belastbarkeit und Luft- und
Trittschallddammung mit Bestwerten.

Multifunktionales Deckenkonzept

Die DX-Decken gibt es auch als energieeffiziente, behagliche
Raumklimadecken mit integrierter Flachenheizung bzw.
-kthlung (DX-THERM). Die wohlige Warme wird in Form von
Warmestrahlungswellen gleichmaRig in jeden Winkel des
Raumes gefihrt. Die Heizschlangen werden bereits im Werk
in den Deckenspiegel der Fertigdecke eingegossen und auf
der Baustelle mit dem Heizkreislauf verbunden.

Mit einer reversiblen Warmepumpe wird im Sommer aus der
DX-Klimadecke eine flichendeckende Raumkuhlung, ohne
lastige Gerdusche oder Zugerscheinungen.

Eine weitere Option ist die wahlweise Ausstattung fur den
schnellen und wirtschaftlichen Einbau einer kontrollierten
Be- und Entluftungsanlage (DX-AIR).

Bestes Klima mit DX-Klimadecke
Heizen/Kiihlen (DX-THERM) und Liiften (DX-AIR)

Stabiler und kraftschliissiger
- Deckenverbund in kiirzester Zeit

durch DX-Schloss

W
geringem Eigengewicht

Spannweiten bis 7m

Hohlrdaume lassen sich
ideal fir Versorgungs- und

. Kabelkanal nutzen
Glatte, ebene Untersichten, abelkanal nutz

Verputzen entfallt

/A\DENNERT

BAUEN MIT IDEEN

Mehr auf Beton-trifft-Holz.de oder Info-Line 09552 71500
Dennert Baustoffwelt GmbH & Co. KG, Veit-Dennert-Str. 7, 96132 SchlUsselfeld



Der Spezialist fir Befestigungstechnik

Holz | Terrasse und Garten | Dach | Fassade | Beton

e el RN

In nur 20 Jahren seit unserer Grindung haben wir uns bereits als erfolg-
reiches Unternehmen im Bereich der Befestigungstechnik etabliert. Im
Jahr 2013 haben wir mit der Eigenprodukfion am Standort Hagen
begonnen. Seitdem kdnnen wir eigene Schrauben mit Durchmessern von
6 bis 10 mm und einer maximalen Ldnge von einem Meter hersfellen.

Wir haben uns zum Ziel gesetzt, Produkie herzustellen, die auch pro-
fessionellen Anwendern maximale Innovationsvorteile bieten. Dariber
hinaus fertigen wir hdufig kundenspezifische Produkte, die in enger
Zusammenarbeit mit unseren Kunden entwickelt werden.

RaE!

Das Basisprogramm umfasst Schrauben und Befestigungssysteme fir
Bauholz und Beton sowie hochwertige Tragkonstrukfionen und
Befestigungssysteme fir den Terrassenbau.

Schnell montiert und

¢ Hohe Tragfdhigkeit von bis zv 8,0
besonders tragfdhig

kN/FuB

¢ Einfache und schnelle Montage

¢ Stufenlose Hohenjustierung

* Bestandig gegen Witterung,
UV-Belastung, Insekten und Féulnis

AAANAAANAAA
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. R E i i

///
i

"!}b—mm}x«—‘ =
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7 .
! / ¢ Zur Montage in Holz und
ETA-11/0024 ETA-11/0024 S /7, Beron
i i e lei zsung fi =7+ Durch die hoh
Vorteile der neuen DAG Spitze: Die leistungsstarke L3sung fir Neubau und o~ * Durch die hohen ‘
* Verringertes Einschraubdrehmoment Sanierung: P Trqgfthkelten Slnd_wenlger
¢ Verringerte Spaltwirkung o Firr alle tragenden Verbindungen im = errblncler GTFOFdthCh
® Besseres ,Anbeiflen” der Schraube Holzbau ° V!ele versch_leclene
¢ Hoher Ausziehwiderstand Einsatzbereiche
8~

Der Magnus Einhangeverbinder ist ideal
dafir geeignet, Haupt-Nebentrdger-An-
schlisse im Holzbau herzustellen.

E.u.r.0.Tec GmbH ® Unter dem Hofe 5 ¢ D-58099 Hagen
Tel. 0049 (0) 2331 62 45-0 © Fax 0049 (0) 2331 62 45-200 ® email: info@eurotec.team

www.eurotec.team



interior

FunderPlan
Das okologische Element

iIm Holzbau

FUNDERMAX ¢

e statisch beanspruchbar
* als Dampfbremse wirksam f : r

e |uftdichte Ebene gewahrleistet

e auf Wohngesundheit gepriift

e splitterfrei schneiden und verkleben

e Wohnraumgewinn durch schlanken Aufbau p e o p I e

& 3
3 4aquH
% anaytiX

®
™
Weikgsne™

natureplus

No. 0208-1304-120-1
PEFC/06-35-246

FUNDERMAX GMBH, THOMAS GRAF
MOBIL: +49 (0) 151 558 70 545, THOMAS.GRAF@FUNDERMAX.BIZ, WWW.FUNDERMAX.AT



baustoffe.fnr.de

FACHAGENTUR NACHWACHSENDE ROHSTOFFE E. V.

Wir fordern Innovationen fiir
die biobasierte Wirtschaft

im Auftrag des BMEL

fnr.de/projektfoerderung.b




OGaulhofer

P RIGHWORTGHE 1

Seit 100 Jahren stellt GAULHOFER Fensterelemente von hochster Qualitat her.
Handwerkliche Tradition, hoch entwickelte Fertigungstechnologie, Forschung und
Entwicklung im eigenen Haus und die Zusammenarbeit mit namhaften Instituten
haben CAULHOFER zu einem fuhrenden Anbieter von Energiesparfenstern und -tlUren
gemacht. Und mit Produkten wie INLINE auch zu einem der innovativsten.

Die Begeisterung bei der Verarbeitung und die Liebe
zum Detail offenbaren sich in jedem CAULHOFER Ele-
ment, umfassendes Knowhow wird von Generation zu
Ceneration weitergegeben und die Qualitat der Fenster
laufend optimiert. Alseinziger Hersteller im deutschspra-
chigen Raum gibt CAULHOFER daher 30 Jahre Garantie
auf seine Holz- und Holz-Alu-Fensterkonstruktionen.

Die GAULHOFER Fensterprogramme reprasentieren
geforderte Vielfalt: Ob Energiesparen, Schallschutz oder
erhdhte Sicherheit. Ob anspruchsvolles Design oder
Nachhaltigkeit: CAULHOFER hat das passende Fenster
und die richtige Ture fur jede Anforderung.

FUR JEDE ANFORDERUNG
DAS PASSENDE FENSTER

Mit INLINE prasentiert CAULHOFER eininnen wie auBBen
flachenbundiges Holz-Alu Designfenster und begeistert
Architekten und energiebewusste Bauherren zugleich
mit klarer LinienfUuhrung, lichtoptimierten Ansichten
und erstklassigen Dammeigenschaften. Die Fenster der
Serie FUSIONLINE bieten mit der gelungenen Synthese
von Holz und Alu unverwaustlichen Schutz und alle Vor-
zUge naturlichen Raumklimas. CAULHOFER NATURE-
LINE Holzfenster sorgen fur 100% naturliches Wohn-
gefuhl und mit dem Naturwerkstoff Holz fur dkologisch
vorbildliche Energiesparlosungen. Fur seine Holz- und
Holz-Alu-Konstruktionen verwendet CAULHOFER im
Winter gefallte Fichte und Larche aus nachhaltiger hei-
mischer Forstwirtschaft. Und wer das AuBergewohn-
liche sucht, wahlt Eiche - besonders hart, langlebig
und wertbestandig. Mit ENERGYLINE und ERCOLINE
setzt CAULHOFER auch in der Kunststoff-Fenster-
welt auf zukunftsorientierte Technik, zeitloses Design
und High-Tech-Warmeschutz. Kombiniert mit attrak-
tiven Alu-Vorsatzschalen sind CAULHOFER Kunststoff-
Alu-Fenster witterungsbestandig, pflegeleicht und sor-
gen fur begeisternde Optik Uber viele Jahre.

Gaulhofer Deutschland
GmbH & Co. KG

Gutenbergstrale 9
D-85646 Anzing

www.gaulhofercom

WILLKOMMEN DAHEIM!

Auch bei den HaustUrprogrammen setzt CAULHOFER
auf Vielfalt, Asthetik, Stabilitdt und Robustheit. GAUL-
HOFER Hausturen prasentieren sich in klarer, Uberzeu-
gender Optik und meisterhafter Verarbeitung. Die qua-
litativ hochwertigen Konstruktionen in Holz, Holz-Alu
und Aluminium haben beste Dammeigenschaften. Fur
energiebewusste Bauherren bietet CAULHOFER alle
Modelle in Niedrigenergie- oder Passivhaus-Bauweise.
Und wer Schutz vor ungebetenen Gasten wunscht,
schatzt modernen Zutrittskontrollsysteme oder RC3-
Ausstattung.

FENSTER
> Holz-Alu > Kunststoff/-Alu
INLINE 91 ENERGYLINE-S 85/91

ENERGYLINE-E 85/91
ENERGYLINE-P 85/91
ERGOLINE-S 70/76

FUSIONLINE 94/108

> Holz
NATURELINE 78/92

Sonnenschutz, Insektenschutz

HAUSTUREN

> Holz NATURELINE
> Holz-Alu FUSIONLINE
> Al BCLUSN, SELECT

30 JAHRE GARANTIE

GERMAN
DESIGN
AWARD
SPECIAL

2017

Tel. +49(0)8121/9302-0
Fax +49(0)8121/46585

deutschland@gaulhofer.com
www.gaulhofer.com

ﬁ Fenster zum Wohnfuhlen



Vorteile

— Effizienter, langlebiger
Schallschutz

— TimberCalc fir die einfache
Materialauswahl

— Geprdifte Lager mit allgemeiner
bauaufsichtlicher Zulassung

— Sicheres Berechnungsmodell
fur den Standsicherheits-
EES

Fir TimberCalc =
registrieren Sie %’l‘;__ﬂ

sich gleich auf:
apps.getzner.com

Schallschutziosung
die auch Statiker Uberzeugt

Seit Jahren hat Getzner die Ldsung zur Entkopplung von flankierenden
Bauteilen — zum Schutz vor Schall in Massivholzbauten — am Markt etabliert.
Mit dem neuen Bemessungskonzept nach der allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassung ist nun die statische Nachweisfiihrung der Schallschutzlésung
verldsslich berechenbar.

getznenr

www.qetzner.com engineering a quiet future



CJGHAD

Giitegemeinschaft
Holzbau-Ausbau-Dachbau e.V.

utesicherung im Holzbau

Nutzen Sie die Vorteile fiir hr Bauvorhaben

RAL RAL RAL RAL
A P@ﬂ I
IWI 'DACHBAU AT

HOLZROHELEMENT
INGENIEURHOLZBAU HERSTELLUNG

Bei einem sich standig verandernden Markt sehen sich Bauherren und
Architekten einer Vielzahl von Anbietern gegenuber. Zuverlassige und
qualifizierte Partner finden Sie in den Mitgliedsbetrieben der GHAD.
Diese haben sich fur eine zusatzliche Qualitatssicherung im Holzbau
entschieden.

www.ghad.de



HECO°-Schrauben
Innovation. Vertrauen. Zukuntt.
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Qualitat und Perfektion von Profis fiir Profis.

Verlangen Sie HECO°-Schrauben —
Sicher ist sicher

E(@ HECO-Schrauben GmbH & Co.KG
Dr.-Kurt-Steim-StraBBe 28, D-78713 Schramberg

HEQGQO < +49(0)7422/989-0, Fax: +49 (0) 7422 / 989-200
SCHRAUBEN [-Mail: info@heco-schrauben.de, Internet: www.heco-schrauben.de
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IM HOLZBAU w

Gepriufte Anwendungen
mit Hilti

- 23./24.Oktober 2018

e i T P

Erhohte Produktivitat in der Planung und Vorfertigung.

Hilti bringt seine 30 Jahre Brandschutzerfahrung in den Holzbau. Europaweit zugelassene Brandschutzprodukte
fur Holzanwendungen vereinfachen die Planungs- und Genehmigungsschritte in jedem Holzbauprojekt.

Ob mehrgeschossiger Wohnbau, Hotelbauten oder Blirogebdude, Hilti bietet Lésungen fiir die Abschottung der
Gebéaudetechnik. Die trockenen Brandschutzldsungen ermdglichen einen schnelleren Einbau auf der Baustelle.

Kein Warten auf Mértelaushéarten. Kein Einbringen von Baufeuchte. Vorgefertigte Brandschutzldsungen unterstitzen
den Holzbauer bei der industriellen Vorfertigung und erdéffnen Mdéglichkeiten zur Steigerung seiner Wertschdpfung.

Hilti Austria Ges.m.b.H., www.hilti.at | Hilti Deutschland AG, www.hilti.de | Hilti (Schweiz) AG, www.hilti.ch



Holzbau

Geschoss-
wohnungsbau

Objektbau

XXL-Fenster
Schiebeturen

|
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BECKER 360

Holzbau Becker & Sohn GmbH
Kolpingstral3e 4

59964 Medebach

T +49 29829214 0

info@becker360.de
www.becker360.de

BECKER
360

Erfahrung, die Werte schafft.
Seit 1926.




TOOLMATIC

AUTOMATED FASTENING SYSTEMS

ERa—

NNUVAIIVY }
'ECHNOLOGIE F
AUTOMATISIEI

Automatisierte Vorgange und stan-
dardisierte Qualiltat, die hdchsten
Anspriichen geniigen.

Die Flexibilitdt des modularen Auf-
baus der Toolmatic Klammer- und
Nagelgeréte bietet kundenspezi-
fische Losungen in der industriellen
Fertigung.

Leichte Integration in unterschiedlichste
Maschinen, Roboter und Briicken

Entwicklung und Produktion Made in
Germany mit Know-how und Erfahrung
aus dem Hause ITW

Konstant hohes Qualitdts- und Serviceniveau

ITW. amok
Prmancsrse ) 3 haubold ?Paslode TOOLMATIC  www.itw-befestigungssysteme.de



KEIM LIGNOSIL®

DIE MINERALFARBE FUR HOLZ -
ASTHETISCH, DAUERHAFT UND EINZIGARTIG

Lignosil ist die erfolgreiche Ubertragung des ,Prinzips Silikatfarbe” auf den Untergrund
Holz. Profitieren Sie von hervorragendem Feuchteschutz, UV-Stabilitét, Witterungs-
bestandigkeit und samtmatter Oberfléchenoptik.

- KEIM Lignosil®Color: Deckende Farbbeschichtung fir Holzbauteile im Auf3enbereich
- KEIM Lignosil®Verano: Natiirliche Vergrauung von Holzfassaden
- KEIM Lignosil®Inco: Lasierende bis deckende Gestaltungen im Innenbereich

KEIM. FARBEN FUR IMMER.

www.keim.com




(19 KRAIBURG

PURASYS

vihrafoam | vib

PURASYS PURASYS

radyn

Elastische Lager aus Polyurethan zur Schall- und
Schwingungsreduzierung im Holzbau

B 18 Basistypen fir anndhernd jeden
Anwendungsfall

M individuelle Sondertypen bei Bedarf méglich
B cinfache, schnelle Verlegung

I hervorragende Schall- und
Schwingungsminderung, insbesondere an
problematischen Knotenpunkten

Lagerung von flankierenden Bauteilen

KRAIBURG PuraSys GmbH & Co. KG ¢ PorschestraBe 1 ¢ D-49356 Diepholz ¢ Fon +49 (0) 5441.5954-0 e www.purasys.com



LIGNO®
Brettsperrholz.

Konfigurierbar,
fur qualitatsvolle

Holzbau-Architektur
made of LIGNO®,

Linke Spalte, von oben nach unten:

Stadthiuser in Lauchringen (1. und 2. Bild, im Bau) - LIGNO Decken, Wande - Architektur: Jorg Kaiser, Lauchringen //
Mehrfamilienhaus in Lérrach - LIGNO Deckenbauteile - Architektur: wilhelm und hovenbitzer freie architekten, Lorrach
/ Foto: Dieter Ertel, Weitramsdorf // Festhalle in Kressbronn - LIGNO Akustikpaneele / Architektur: Spreen Architekten,
Miinchen

Mittlere Spalte:
Schwimmhalle in Euskirchen - LIGNO Dachbauteile - Architektur: 3pass, Kéln / Foto: Jens Kirchner, Diisseldorf

Rechte Spalte:
Stadthauser in Lauchringen (im Bau) - LIGNO Decken, Wande - Architektur: J6rg Kaiser, Lauchringen

LIGNOTREND Produktions GmbH

Landstrasse 25 D-79809 Weilheim L I G N 0 . TR E N D®

Tel.: +49 (0)7755 9200-0 o .
www.lignotrend.com Fir eine nachhaltige Holz-Baukultur.
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INTELLIGENTE LUFTDICHTUNG FEUCHTEAKTIVE AUSSENDICHTUNG

INTELLO macht lhre Bauteile besonders sicher. SOLITEX schiitzt vor Wind und hélt das Bauteil trocken.
Hydrosafe Hochleistungs-Dampfbrems-System Hochdiffusionsoffenes Unterdecksystem mit monolithischer
100-fach feuchtevariabel s, 0,25 bis >25 m Funktionsmembran mit aktivem Feuchtetransport nach aufB3en.

DIBt-Zulassung fiir normgerechtes Bauen
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. MOLL .
baudkologische
Produkte GmbH
Werk LSH
Z-9.1-853

§)
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ZERTIFIZIERTE
KOMPONENTE

ampf- Passivhaus Institut
bremsbahn INTELLO
Veraenione tntoratong INTELLO « INTELLO PLUS
DIN 68800-2:2012-02 TESCON VANA ¢ ORCON F
CONTEGA SOLIDO SL
KAFLEX e ROFLEX

DAUERHAFTE VERKLEBUNG

Allround-Klebeband TESCON VANA

e Klebt sicher innen und auBen - sogar bei Feuchtigkeit:
wasserfester SOLID Kleber

e Einfacher weiter arbeiten: Vliestrager direkt liberputzbar

® Flexibler weiter arbeiten: 6 Monate UV stabil

® 100 Jahre Klebkraft unabhdngig bestatigt

KLEBKRAFT

V erfolgreich getestet
Vweltweit einzigartig
TESCON VANA | TESCON No.1 | UNI TAPE

www.proclima.de/100jahre

Das komplette Profi-System fiir die sichere Gebaudedichtung. Uber 30 Jahre Erfahrung in Forschung und Entwicklung,
Produktion, Vertrieb und Service. Fiir besten Schutz gegen Bauschdden und Schimmel.

pro clima Kostenfrei bestellen:
WISSEN 2018 /19 .
- o Planungshandbuch pro clima »WISSEN«
mit liber 400 Seiten Konstruktionen, Details, Bauphysik,
Systemen, Produkten, Service u. v. m.

Fon +49 (0) 62 02 - 27 82.0
info@proclima.de
OB proclima.de/wissen

" . ®
www.proclima.de pro clima



TRANSPAIR

BY NATURE

Choose Nordic quality for sustainable
fire protection of urban wood construction.

Meet us at

Forum Holzbau Urban Cologne (EBH)

MADE IN
® | FINLAND

stand 410

www.nordtreat.com

®

NORD
TREAT
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Ausschreibung
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-Wieshdck-Ring9 e 83115 Neubeuern e orca-software.com e ausschreiben.de e info@orca-software.com



Integrierter Brandschutz
Flexible Spannweiten
Schlanke Decken

Vorbemessungstabellen . 2~ 2
verfugbar!

Online-Bemessungstool
« jetzt testen!

mit Holzdecken und
Holz-Beton-Verbunddecken

www.peikko.de
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/WEI, DIE AUF
NACHHALTIGKEIT BAUEN

INSPIRATIONS
CLOSE TO YOU

Die emissionsarme Holzwerkstoffplatte LivingBoard (
ist die ideale Wahl fur den wohngesunden

Holzrahmen- und Innenausbau. Die Faserplatte

StyleBoard MDF.RWH eignet sich perfekt als
diffusionsoffene Unterdeckung fur Dach und Wand.

Beide Boards sind 100 % formaldehydfrei und
feuchtebestandig PU-verleimt.

www.blauer-engel.de/uz76
+ emissionsarm ’ v
« Holz aus nachhaltiger Forstwirtschaft

- in der Wohnumwelt gesundheitlich
unbedenklich

NMPFLEIDERER



SCHALLSCHUTZ
WEITER GEDACHT
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Innovative Holzverbindungssysteme fiir héchste Anspriiche.
Pfostentrager | Verbinder | Balkonsaulen | Zaunsaulen | Werkzeuge | Schallschutz

Pitzl Metallbau GmbH & Co. KG
Siemensstralle 26, 84051 Altheim

Telefon: +49 8703 93460
WWW.pitzl-connectors.com




Architekt: lattkearchitekten BDA, www.lattkearchitekten.de

Holzbau: Gumpp & Maier, www.gumpp-maier.de

Fotografie: Eckhart Matthaus, www.em-foto.de

BauBuche spart Raumhohe

Ein schlanker Skelettbau fur
das euregon AG Burogebaude

BauBuche besitzt eine auf3ergewohnlich hohe Tragfahigkeit und ermaoglicht
schlankere Bauteile sowie grof3ere Spannweiten im konstruktiven Holzbau.
Architekt Frank Lattke nutzte diese Eigenschaften fur das neue Blrogebaude
der euregon AG in Augsburg. Bei dem dreigeschossigen Skelettbau aus
BauBuche bleibt die Konstruktion innen sichtbar und macht den warmen
Ton der BauBuche erlebbar. Daten und Details zum Projekt erhalten Sie auf

my.pollmeier.com/eud

Bestellen Sie Ihr kostenfreies
Bemessungshandbuch auf
www.pollmeier.com

= POIImEler +49 (0)36 926 945-560 | baubuche@pollmeier.com | www.pollmeier.com ﬂ @



DIE REVOLUTION IM
MEHRGESCHOSSIGEN HOLZBAU

Seriell vorgefertigte, komplette Raummodule aus Massivholz
werden nach dem Prinzip ,Plug & Play” zu multifunktionalen,
flexiblen Wohneinheiten und —gebauden kombiniert.

Erhebliche Zeit- und Kostenersparnis in der Planung (BIM)
Maximale Kostensicherheit in der Umsetzung

Serieller Vorfertigungsgrad von 95%

Herausragende handwerkliche Ausfuhrungsqualitat
Bauzeitverklirzung um bis zu 75%

Klimapositiv und nachhaltig durch den Baustoff Holz

wenwpurelivini et % purelivin
office@purelivin.net | +43 (5572) 38380 wohnen weiter gedacht




UPB

BOARDS

made of tﬁ/Réﬁ‘S\/Sta“ﬁ

100% wasserfest
Einfach verarbeiten
wie Holz
Individuelle
Farbgestaltung

e Premium Kante

e Thermoverformbar
* 100% recycelbar

", Green
@ b \ Product Award

Winner

reddot design award
winner 2017 CATEGORY ARCHITECTURE

Design-Board mit nattrlichem

Look & Feel von Holz UPPB BOARDS

www.upb-board.com

INTELLIGENTWOOD

UPB"* Boards made of [ RESysta®



Im Jahre 1983 begannen J.
S +T.8S mit der
Entwicklung einer Software zur
Arbeitserleichterung fir den
rechenintensiven Abbund. Aus
den Anfangen auf einem C64-
Computer entstand eine der

fuhrenden Lésungen im
Bereich 3D-CAD/CAM
Holzbau-Software - 2016

feierte die S+S Datentechnik
fur den Holzbau GmbH ihr 30-
jahriges Firmenjubildum.

S+8 Anwender erhalten eine
durchgéngige, professionelle
3D-CAD / CAM-L&sung 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 Veradnderung 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 Vorschlage
einzubringen. Der Dialog mit
den Anwendern bewéhrt sich
taglich aufs Neue und

begrindet das hohe, an der
Praxis orientierte Niveau
unserer Produkte.

Dieses Niveau wird gesichert
durch regelmafige 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 flr 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
verfugbar, angefihrt seien hier
z.B. die Firmen Hundegger,
Weinmann, SCM, Essetre,
Krisi oder Randek.

Nun ist ABBUND zwar priméar
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 Oberflachen werden
dank der 3D-Funktion in allen
erdenklichen Perspektiven der
Konstruktion  wiedergegeben.
Die Leistungsfunktion 3D-CAM
gewahrleistet die Bearbeitung
der gesamten Konstruktion im
Raum. Parallel verschieben,
Dimensionen andern, freies
Verlangern bzw. Verkirzen,
Hart- oder  Weichverschnei-
dungen, die Verbindungen auch
unterschiedlicher Hoélzer:  All
dies geschieht in Echtzeit
unter standiger visueller
Kontrolle bei automatischer
Mengenermittlung als Basis fur
eine genaue Kostenanalyse in
jeder Phase des Entwurfs.

2014 hat S+S als erster 3D-
CAD/CAM Anbieter eine vollig
neue, nach ergonomischen
Gesichtspunkten gestaltete
Benutzeroberflache entwickelt,
die wahlweise eine unlimitierte
Bedienung mit zehn Fingern
oder mit Maus und Tastatur
erlaubt,

Holzbau-
Software

Neu in 2019 ist u.a.:

e erweiterte IFC-Schnittstelle
e \WWebdesign
e U.v.m.

S+S Datentechnik fur den
Holzbau GmbH

Bensberger Str. 252

D-51469 Bergisch Gladbach
Tel: +49-(0)2202-969550
www.abbund.com
info@abbund.com
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SIGA"

SIGA ist fuhrend in der Entwicklung, der Produktion und dem Vertrieb von wohngiftfreien
Hochleistungsprodukten flr eine luft- und winddichte Geb&udehiille. Rund 500 Mitarbeitende
streben in tUber 20 Landern nach einer Welt mit Gebduden ohne Energieverlust.

TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

Neubau

Stick with us.

Majrex’ - die sichere Dampfbremse fiir jede Konstruktion

Die patentierte Dampfbremse SIGA-Majrex mit Hygrobrid®-Technologie
ermdglicht den kontrollierten Feuchtetransport in eine Richtung und
bietet erhdhte Sicherheit in jeder Konstruktion.

Sanierung

g

-

siga.swiss



GEPRUFTE SICHERHEIT, HOCHSTE QUALITAT

WINKELVERBINDER STUTZENFUSSE ZUGANKER

Simpson Strong-Tie® Holzverbinder

Wir liefern Verbinder fiir tragende Holzkonstruktionen.
Das kinnen Sie von uns erwarten:

e Die meisten CE Kennzeichnungen ¢ Die anerkannt beste technische
im Markt Dokumentation
e Qualitat auf hochstem Niveau * |S0-9001 -zertifizierte
e Hochster Anspruch an Sicherheit Produktionsstétten
e Wegweisende Innovationen e Zertifizierte Labore fiir Produkitests




You have big visions.
So do we.

Stadte wurden seit Jahrhunderten verandert, das urbane Umfeld andert sich laufend — doch jetzt ist die Zeit
reif fur eine neue Phase des Bauens: Neue Technologien fiir die Planung und allgemein in der Holzindustrie
ermoéglichen uns mehr Design-Optionen als je zuvor. Die heutigen Herausforderungen verlangen nach neuen
Ideen fiir Lésungen, die nachhaltig und in groBem MaBstab umgesetzt werden kénnen sowie auf intelligent
industrialisierten Produktionsmethoden basieren. Wir als Stora Enso unterstiitzen mit unserer Erfahrung,
Expertise und unseren veredelten Holzprodukten dabei, diese Entwicklungen mitzugestalten.

Die Division Wood Products ist ein fiihrender Anbieter von
innovativen holzbasierten Lésungen. Die Produktpalette
deckt alle Bereiche urbanen Bauens ab und umfasst unter
anderem Massivholzelemente und Holzkomponenten. Das
Angebot wird durch eine Reihe von Schnittholzprodukten und
Pellets fiir eine nachhaltige Warmeerzeugung abgerundet.
Eine wachsende Produktpalette an Bioverbundstoffen
ermoéglicht den Ersatz von Kunststoffen in

Konsumgutern und generiert damit neues

Potenzial fur weitere, anspruchsvolle und

kosteneffiziente AuBen-Anwendungen.

Zu unseren Kunden zahlen vor allem

GroB- und Einzelhandler, Tischlerei-

und Bauunternehmen.

Wir haben es uns zur Aufgabe gemacht,
unsere Vision gemeinsam mit lhnen zu
realisieren.

Alles, was heute aus fossilen Materialien
produziert wird, kann morgen aus Holz
hergestellt werden.

Wi
|

{
Hiettit i
bt hal

Kontaktieren Sie uns fiir mehr Informationen:

Stora Enso, Division Wood Products
Werk Pfarrkirchen

Tel. +49 8561 30050

E-Mail: office.pfarrkirchen@storaenso.com

www.clt.info
www.storaenso.com

THE RENEWABLE MATERIALS COMPANY storaenso



Holz in Bestform &9 SWISS KRONO

PRAZISE
UND MASSIV
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SWISS KRONO " B SWISS KRONO
MAGNUMBOARD® 0SB I BAUTEIL-PLANER

Das massive Holzbauystem 4 / & Eindigitales
‘ ' Planungsinstrument

» Direkt beschichtbar .
fur den Holzbau

Made in # ,
swisskrono.de Germany : = = timberplanner.com



tri\IiSO®erp

Digitalisieren Sie Ihre Holzverarbeitung.
Triviso ERP unterstitzt Sie dabei.

v Interaktives Arbeiten in den Dokumenten

v Integrierte Kalkulation

v' Schnittstellen zu CAD-L6sungen und Finanzbuchhaltungen
v Individuelle Prozessdefinitionen

v Mobile Zeiterfassung

v Termin- und Kapazitatsplanung

Triviso GmbH
Gerberau 44
79098 Freiburg
www.triviso.de
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GEITNER HAUS,

®» AuBergewohnliche Architektur im konventionellen
Umfeld mit VELFAC Design Fenstern

GroBzugig und individuell bauen und sich doch harmonisch
in ein gewachsenes Quartier einfigen — die Dusseldorfer
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 sagerauen 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
biindigen Ausfiihrung in der Fassade gewahlt.

DESIGN FENSTER

DUSSELDORFE

FAKTEN:

®» Objekt/Standort: Drosselweg 6, 40489 Duisseldorf

® Bauherr: Leona Geitner, Dipl.-Ing. Architektin BDA,
Andreas Geitner, Dipl.-Ing. Architekt BDA, Diisseldorf

®» Architekt: Geitner architekten, Disseldorf
®» Website des Biiros: www.geitnerarchitekten.de

® Auszeichnung: Hauser Award 2012 — 2. Platz in der

Kategorie "Die besten kostengiinstigen Einfamilienhduser”

Auszeichnung guter Bauten des BDA Dusseldorf 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

fiir 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

® “Schwebender” Fliigel im Mauerwerk dank zurtck
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.



Hightech-Holz
flr lhre Bauprojekte.

Unsere Starke liegt in der Produktion von auBergewohnlichen
Dachkonstruktionen und passgenauem X-LAM (Massivholz).

Wir beraten und begleiten Sie von der Planung bis zur Fertigstellung.

www.derix.de

HOLZ IN NEUER DIMENSION DER IX
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