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Holzbau im Staatlichen Hochbau
in Berlin
1. Herausforderungen

Berlin ist eine wachsende Stadt. Pro Jahr sind in den letzten Jahren bis zu 40.000
Menschen in die Stadt gezogen. Dies stellt groBe Anforderungen an Wohnungsbau und die
soziale Infrastruktur.

Schulpflicht, Recht auf einen Kitaplatz, Unterbringung von Gefllichteten fihren zum Auf-
wuchs der staatlichen Bauaufgaben.

Die Uberschuldung des Landes Berlin nach der Wiedervereinigung hat bis Mitte der 2010er
Jahre zu groBen Einschnitten in der Personalausstattung der o6ffentlichen Verwaltung
gefiihrt, ein faktischer Einstellungsstopp tiber Jahrzehnte, Uberalterung, «Pensionierungs-
wellen» haben auch die bauende Verwaltung getroffen. Fehlende Mittel flir die bauliche
Unterhaltung verhinderte einen Werterhalt der bestehenden Gebdude, Neubauten konnten
kaum in Angriff genommen werden...

In den letzten Jahren konnte Berlin Haushaltsiberschisse generieren, die eine bessere
Personalausstattung in Behérden und Amtern ermdglichte, die Haushaltsansatze fir
baulichen Unterhalt und Investitionen wurden deutlich erhoht und treffen nun auf eine
Uberhitzte Baukonjunktur und einen «Fachkraftemangel», der auch die Besetzung offener
Stellen in der Verwaltung erschwert.

Was macht der Staatliche Hochbau, um vor diesem Hintergrund seine gewachsenen Auf-
gaben zu erfillen?

2. Entwicklung von Typenbauten fiir Bauprogramme

Immer wenn groBe Bauaufgaben, die schnell erledigt werden mussten, anstanden, wurde
auf Typenbauten zurilickgegriffen: Die Eisenbahngesellschaften im 19. Jahrhundert haben
an ihren Strecken Typenbahnhofe, Typengliterschuppen, etc. gebaut, nur der Endbahnhof
in der Hauptstadt war Gegenstand einer «Konkurrenz», wie Realisierungswettbewerbe
seinerzeit hieBen. Auch der erfolgreiche Wohnungsbau in Frankfurt in den 20er Jahren war
nur moglich, weil auf Typenentwirfe zuriickgegriffen wurde.

Far Sporthallen, Kitas, Erganzungsbauten fir Schulen und Flichtlingsunterbringung setzt
die Hochbauabteilung deshalb auf Typenbauten: Es ist lediglich ein Entwurf erforderlich,
der an verschiedenen Orten errichtet («<implementiert») werden kann.

3. Biindelung von Leistungen und Rahmenvertrage

Das zeitaufwendige 6ffentliche Vergaberecht fir freiberufliche Leistungen im Oberschwel-
lenbereich ist bereits fir eine kleine BaumaBnahme wie eine 3-Feld-Sporthalle an
zuwenden und zwar fir jede einzelne Fachplanung. Die Bundelung dieser Leistungen zu
Generalplanerleistungen ist vor dem Hintergrund der Menge der Bauaufgaben geboten.

Fir Bauleistungen gilt dhnliches: Fir eine BaumaBnahme sind 25 Einzelvergaben erfor-
derlich, ein sinnvolles «Schniren» von Vergabepakten vermeidet aufwendig zu steuernde
Schnittstellen auf der Baustelle, Rahmenvertrage erlauben den Abruf weiterer Bauleistun-
gen ohne zusatzliche Vergabeverfahren.

4. Vorfertigung und Holzbau

Die genannten groBen Bauvolumina der Typenbauten erlauben endlich einmal eine Vor-
fertigung in Serie, sie verlangen nach industriellem Bauen und ermdéglichen kurze, witte-
rungsunabhangige Bauzeiten vor Ort.
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Dies sind ideale Bedingungen fiir den modernen Holzbau, der konsequent im staatlichen
Hochbau in Berlin bei den vorgenannten Bauvorhaben mit einem Volumen von bis zu 1.0
Milliarden € zum Einsatz kommen wird.

Integrierte Sekundarschule (ISM) in Berlin-Mahlsdorf,

Bauherr: Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung und Wohnen, Hochbauabteilung
Generalplaner: NKBAK, Frankfurt am Main

Generalunternehmen: Kaufmann Bausysteme, Reuthe (A)
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Regionaler Markt — Wie wird sich
Ostdeutschland entwickeln?

Prof. Dr. Michael Voigtlander
Institut der deutschen Wirtschaft
Koéln, Deutschland
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Regionaler Markt — Wie wird sich
Ostdeutschland entwickeln?

1. Einleitung

Die deutsche Wiedervereinigung, die formal am 3. Oktober 1990 vollzogen wurde, ist
sicherlich eine der ganz groBen Errungenschaften des letzten Jahrhunderts. Auf friedliche
Art und Weise wurde eine Diktatur beendet und damit die Perspektive flir Millionen
Menschen verbessert. Okonomisch wurden die damals groBen Erwartungen allerdings
nicht erflllt. Wahrend man im Wahlkampf 1990 noch von bald «bliihenden Landschaften»
sprach und man auf eine schnelle Angleichung setzte, zeigte sich schon bald in den
1990er Jahren eine ganz andere Realitdt. Viele Unternehmen verloren aufgrund der
Wadahrungsumstellung ihre Wettbewerbsfahigkeit. In der Folge kam es zu Insolvenzen,
Arbeitslosigkeit und Reallohnverlusten. Seit einigen Jahren nun zeigen zumindest einige
Stadte Aufholtendenzen. Berlin wachst nicht nur bei der Einwohnerzahl, sondern legt
auch beim BIP kraftig zu. Auch Leipzig und Dresden sowie einige wenige andere Stadte
Uberzeugen mit Einwohnerwachstum und einem Zuwachs an Wirtschaftskraft.

30 Jahre nach der Wiedervereinigung scheint es nun aber so zu sein, dass Wachstum
nicht nur in einigen wenigen Stadten entsteht, sondern dass Ostdeutschland auch
flachendeckend aufholt. Festgemacht wird dies im Folgenden anhand der Entwicklungen
im Arbeitsmarkt, der Erschwinglichkeit des Wohnens sowie der infrastrukturellen Aus-
stattung. Sicherlich ist es noch ein weiter Weg bis zu einer vollstandigen wirtschaftlichen
Konvergenz, aber zumindest geht der Weg nun in die richtige Richtung. Gerade fir
Immobilieninvestoren kénnte es interessant sein, Ostdeutschland starker in den Blick zu
nehmen.

2. Entwicklungen im Arbeitsmarkt

Ostdeutschland war Uber viele Jahre durch eine besonders hohe Arbeitslosigkeit gekenn-
zeichnet. In Mecklenburg-Vorpommern lag die Arbeitslosigkeit - gemessen hier als der
Anteil der Arbeitslosen an allen abhangig beschaftigten Erwerbspersonen - bei Gber 25
Prozent im Januar 2005. Auch in Sachsen, Sachsen-Anhalt oder Brandenburg lag die
Arbeitslosenquote in den 2000er Jahren bei Uber 20 Prozent. Der Abstand zu West-
deutschland war deutlich.

Seit 2010 hat sich die Situation im Arbeitsmarkt sichtbar verbessert. Deutschlandweit ist
die Zahl der Erwerbspersonen merklich gestiegen, zwischen 2010 und 2019 gab es einen
Zuwachs von 4,5 Millionen Erwerbspersonen. Entsprechend ist bundesweit auch die
Arbeitslosenquote gesunken, stattdessen ist der Fachkraftemangel das beherrschende
Thema.

Besonders erfreulich ist die Entwicklung aber in Ostdeutschland (Abbildung 1). Im
Vergleich zu Westdeutschland ist die Arbeitslosenquote deutlich schneller gefallen, der
Abstand betragt nur noch wenige Prozentpunkte. Noch im Dezember 2010 lag die
Arbeitslosenquote in Ostdeutschland bei 11,2 Prozent, in Westdeutschland dagegen bei
6,9 Prozent. Im Dezember 2019 betragen die Werte nun 6,9 Prozent in Ostdeutschland
und 5,1 Prozent in Westdeutschland, der Abstand hat sich also betrachtlich verringert.
Zwar liegen noch alle ostdeutschen Bundeslander Uber dem Niveau in Westdeutschland,
aber in den Bundesléndern Sachsen, Thiringen und Brandenburg liegt die Arbeitslosen-
quote mittlerweile unterhalb des Niveaus in Nordrhein-Westfalen.
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Abbildung 1: Entwicklung der Arbeitslosenquote in Westdeutschland und den ostdeutschen Bundesléandern
Quelle: Bundesagentur fiir Arbeit

Natdrlich, ein Teil der sehr positiven Entwicklung im Arbeitsmarkt ist der Abwanderung
geschuldet, denn durch den Weggang von potenziellen Arbeitnehmern sinkt die Arbeits-
losenquote. Allerdings ist der Wegzug aus Ostdeutschland weitestgehend gestoppt.
Dartber hinaus hat sich eben auch die Arbeitsnachfrage deutlich entwickelt. Mittlerweile
zahlen Regionen wie Jena, Riesa oder Schwerin zu den Regionen mit einem sehr groBen
Fachkrafteengpass. Und es spricht einiges dafilr, dass viele ostdeutsche Regionen besser
durch den nachsten konjunkturellen Abschwung kommen. SchlieBlich trifft der einset-
zende Abschwung vor allem die Industrie. Zumindest Berlin, Mecklenburg-Vorpommern
und Brandenburg sind aber durch einen hohen Dienstleistungsanteil gekennzeichnet.

3. Infrastrukturausstattung

Die Diskussion um gleichwertige Lebensverhaltnisse bestimmt immer mehr die politische
Agenda, gerade auch die Unterschiede zwischen Stadt und Land stehen im Zentrum der
Debatte. Tatsachlich diirfte dies an Bedeutung zunehmen, denn es kénnte weitere
Konzentrationen der wirtschaftlichen Aktivitat geben. Allerdings sind die ostdeutschen
Regionen flr den Wettbewerb vergleichsweise gut aufgestellt. Das Institut der deutschen
Wirtschaft hat in Zusammenarbeit mit ausgewahlten externen Forschern die Lage der
Regionen sehr detailliert untersucht. Ostdeutschland weist dabei vor allem demografische
Probleme auf, wobei sich jedoch die Lage am aktuellen Rand verbessert. Auffallig ist
aber, dass die ostdeutschen Regionen gerade beim Thema Infrastruktur vergleichsweise
gut aufgestellt sind. Zwar gibt es auch in Ostdeutschland einige Regionen, in denen der
Breitbandausbau dringend intensiviert werden muss, aber dies gilt ebenso flr zahlreiche
westdeutsche Regionen. Besonders positiv ist indessen die Lage bei den kommunalen
Schulden. Wahrend gerade in Nordrhein-Westfalen und in Rheinland-Pfalz viele
Kommunen hochverschuldet sind, gibt es in Ostdeutschland kaum verschuldete
Kommunen. Dies ist fir die Perspektiven duBerst wichtig, denn es sichert den Kommunen
Handlungsféhigkeit. Das wiederum ist die Voraussetzung dafiir, den Bilrgern ein
attraktives Infrastrukturangebot unterbreiten zu kdnnen, sprich bessere Schulen, eine
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effizientere Verwaltung oder auch Schwimmbader und Kultureinrichtungen. Angesichts
der demografischen Entwicklung, insbesondere des Riickgangs des Erwerbspersonenpo-
tenzials, wird sich der Wettbewerb der Kommunen um hochqualifizierte Arbeitnehmer
weiter verscharfen. Natlrlich sind in diesem Wettbewerb GroBstadte im Vorteil, aber
auch Mittelstadte koénnen mit einem attraktiven Angebot Uberzeugen. Fir diesen
Wettbewerb sind zahlreiche Kommunen in Ostdeutschland heute besser aufgestellt als
zahlreiche Kommunen in Westdeutschland.

4. Erschwinglichkeit von Wohnraum

Die Erschwinglichkeit von Wohnraum ist ein sehr groBes mediales Thema. Vielfach wird
die Entwicklung skandalisiert, aber ein nichterner Blick auf die Fakten verrat, dass die
Lage ldngst nicht so schlecht ist, wie sie teilweise dargestellt wird. In Abbildung 2 ist die
Differenz der Wachstumsrate der durchschnittlichen Bruttoléhne und der Wiederver-
tragsmieten dargestellt. Steigen die Loéhne schneller als die Mieten, nimmt die
Erschwinglichkeit fiir den Normalverdiener zu, steigen dagegen die Mieten schneller,
steigt die relative Belastung. In den meisten westdeutschen Kreisen steigen die Léhne
und Mieten etwa gleich stark, dies gilt auch flir Metropolen wie Frankfurt oder Stuttgart.
Einzig in Bayern, dort insbesondere in Miinchen und den Umlandgemeinden, steigen auf
breiter Front die Mieten schneller als die Lohne, dort wird es fir Durchschnittsverdiener
also immer schwieriger, Mietwohnungen zu bezahlen.

Ganz anders ist dagegen die Lage in Ostdeutschland (ohne Berlin). Hier sind die Léhne
wesentlich starker gestiegen als die Mieten. Eine Erklarung daflr sind die teils noch
hohen Leerstdnde, die das Mietpreiswachstum dampfen. Allerdings steigen eben auch
die Lohne kraftig, weil die Unternehmen versuchen, die Fachkrafte zu halten oder neue
zu gewinnen. Daher ist es zunehmend notwendig, zum westdeutschen Niveau aufzu-
schlieBen. Die Unterschiede zwischen Léhnen und Mieten verheiBen flir die Zukunft
starker steigende Mieten, was den Markt vor allem flir Immobilieninvestoren attraktiv
macht. Darliber hinaus deuten die im Vergleich zu Westdeutschland anziehenden Léhne
auf eine zunehmende Konvergenz der Einkommen hin.

Bisseldort
Kain
Frankfar#am Main
‘ 2 -23,1--39 %
-3,6--0,8 %
~ L -08-15%
Stuttgart:
1,6-44%
d
Marehen B s4-00%

- 9,2-13,8%

Abbildung 2: Differenz der Wachstumsraten der Bruttolohne und der Wiedervertragsmieten 2014-2018
Quelle: F+B, Bundesagentur fur Arbeit, IW
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5. Schlussfolgerungen

Auch knapp 30 Jahre nach der Wiedervereinigung gibt es noch unterschiedliche Wohl-
standsniveaus zwischen Ost- und Westdeutschland, aber zumindest zeigen sich nun
deutlichere Konvergenzentwicklungen. Gerade die Fortschritte im Arbeitsmarkt sind
bemerkenswert, doch auch die Finanzkraft der Kommunen und die insgesamt héhere
Investitionsquote stimmen hoffnungsvoll.

Insbesondere fiir Immobilieninvestoren scheinen die Rahmenbedingungen vorteilhaft,
zumal vielerorts keine Anlagealternativen mehr vorhanden sind. Insofern kdnnte das
neue Jahrzehnt ein sehr spannendes fiir Ostdeutschland werden.
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Lebenszykluskosten von Gebauden -
Wettbewerbsvorteile nachwachsender
Rohstoffe

Der folgende Text ist ein gekirzter Kapitelauszug aus dem DBU-Bauband 1 Schmuttertal
Gymnasium herausgegeben von Sabine Djahanschah und der ARGE Diedorf, Veroéffentli-
chung im Detail-Verlag, Minchen. Der Autor war fir das Kapitel verantwortlich.

1. Nachhaltigkeit und Qualitatssicherung

Bei der integralen Planung des Gymnasiums Schmuttertal wurden verschiedenen
Lésungsvorschlage unter dem Gesichtspunkt der Nachhaltigkeit analysiert, bewertet und
optimiert. Hauptinstrument war die Lebenszyklusanalyse. Drei Themenfelder wurden
untersucht:

- Qkonomie, hier Herstellungs- und Nutzungskosten
— Okologie, hier Umweltbilanz fir die Erstellung, des Betreibens und der Beseitigung
- Soziales, hier der Komfort und die Gesundheit wahrend des Gebdudebetriebs.

Die Berechnung der Lebenszykluskosten und die Wirtschaftlichkeitsberechnung ergaben
Kriterien flir nachhaltige Entscheidungen in Hinblick auf innovative, umweltfreundliche
und qualitativ hochwertige Baustandards. Erfahrungen mit verschiedenen Schulbaupro-
jekten zeigen, dass erst der Vergleich mit Projektvarianten den Entscheidungstragern
ermoglicht Argumente zu beurteilen und abzuwdagen. Variantenvergleich ist eine unver-
zichtbare Methode eines transparenten Planungsprozesses.

1.1. Arbeitsansatz

Es wurde wie folgt vorgegangen. Die beteiligten Planer legten fiir ihr Arbeitsfeld die in
dem jeweiligen Konzept enthaltenen Komponenten fest samt qualitativen (z. B. U-Wert)
oder quantitativen Informationen (z. B. Mehrkosten).

Drei Modelle wurden untersucht; Standardausfiihrung und Passivhausmodell bestehen
weitgehend aus nicht nachwachsenden, das sind: mineralische, metallische und synthe-
tische Rohstoffe, realisierte Variante mit einem hohen Anteil an nachwachsenden
Rohstoffen. Die Bauteile wurden aus dem Elementkatalog der LEGEP-Datenbank ent-
nommen und entsprechen im Aufbau und in der Materialwahl vielen bereits bilanzierten
Gebauden. Die Modellierung dieser Varianten macht die Unterschiede verschiedener
Konstruktionsweisen und energetischer Zielkonzepte deutlich.

Variante S

Standardschule mit Standardraumprogramm erfilllt in energetischer Sicht die Anforde-
rung der EnEV 2009. Die Bauweise: Mineralische Primarkonstruktion in Mauerwerkbau-
weise mit Betondecken und Holzdachstuhl. Nur die Aula und Turnhalle wird mechanisch
bellftet.

Variante P

Passivhausstandard fiir eine Schule mit demselben Raumprogramm. Mineralische
Primarkonstruktion in Mauerwerkbauweise mit Betondecken und Holzdachstuhl; Hullflachen
mit sehr niedrige U-Werte. Vollstandige mechanische Belliftung. Zusatzlich PV-Anlage
auf allen Dachern.

Variante R

Realisierte Schule mit demselben Raumprogramm auf Passivhausniveau. Primarkonstruk-
tion in Holz incl. Wénde und Dach. Vorwiegend Einsatz nachwachsender Rohstoffe. Weit-
gehende Vorfertigung, vollstdndige mechanische Bellftung incl. Kihlung soweit die
Speichermasse nicht hinreicht. Reduzierter Stromverbrauch durch innovative Beleuchtung.
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2. Lebenszykluskosten und Barwertberechnung

Die Lebenszykluskostenberechnung ist eine Erweiterung der Kostenbetrachtung uber
den angenommenen Nutzungszeitraum von 50 Jahren. Die Berechnung der Herstel-
lungskosten nach DIN 276 wird erweitert durch zusatzliche Phasen mit entsprechenden
Kostenstellen nach DIN 18960 und die abschlieBende Wirtschaftlichkeit unter Einbezug
qualitativer Aspekte.

Basis flr die Lebenszykluskostenberechnung:
- DIN 276
die Herstellungs- oder Baukosten.

DIN 18960 / Nutzungskosten:
- Ver- und Entsorgung
Reinigung

Wartung

Instandsetzung

2.1. Baukosten

Die Baukosten wurden flr die drei Varianten durch eine bauteilbasierte Modellierung in der
integralen Planungssoftware auf der Basis der sirAdos-Baudatenbank ermittelt. Zu den
verschiedenen Planungsstanden wurden die Modellierungen 2012, 2013 und 2014 nachge-
fuhrt. Der Forschungsauftrag bestand in detaillierter Differenzierung der Varianten.

Baukosten netto €

30'000'000

OKGR 400
OKGR 300
25000000
$'051'50(
20°000'000 - {'190°00Q
617500
15'000'000
€
10'000'000
16492300 1[7'116'000 18'091'700
5000000
0 . |
06@(6 Qﬁ\a\f’ qp\c)
. N
& o &

Abbildung 1: Baukostentibersicht KGR 300-400 Variante S, P, R netto

Die ermittelten Herstellungskosten nach DIN 276 bezogen auf m2 BGF betrugen fir die
Variante S Euro 1.352, fur die Variante P Euro 1.489 und die Variante R Euro 1.623. Die
Baukosten der Variante R liegen um ca. 23.8 % uber den Kosten Variante S in den
Kostengruppen 300 und 400. Ausschlaggebend sind hierbei die deutlich héheren Tech-
nikkosten (Komplettliftung, Photovoltaikanlage), Bedingung fir EU-Standard 2019
(Plus-Energie) und Lernkomfort. Vergleicht man die Baukosten mit Variante P, steigen
die Bau-kosten nur um ca. 7,5 % an. Dieser Betrag entspricht den forschungsbedingten
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Mehrkosten, so dass das Bauwerk selbst keine Mehrkosten aufweist. Ausschlaggebend
ist der hohe Vorfertigungsgrad des Holzbaus, was die Forschungskosten im Bereich neue
Lernkonzepte und Schadstoffminimierung ausgleicht.

Wirtschaftlichkeit der Baukosten:

Ein Vergleich der Baukosten (Stand 08.03.2016) mit dem BKI (Stand 1.Quartal 2014
und Stand 1. Quartal 2015) zeigt, dass die Kosten pro m3 BRI fir den Neubau des
Gymnasiums Diedorf im Bereich des Mittelwerts des BKI liegen. Es wird ersichtlich, dass
das gesamte Forschungsprojekt im Rahmen der ausgewiesenen BKI-Kosten realisiert
werden konnte und nicht relevant iber dem Durchschnitt liegt.

2.2. Nutzungskosten

Wahrend des Nutzungszeitraums wird in dem Gebaude eine Fllle an Dienstleistungen
ausgefihrt, die jeweils mit weiteren Kosten verbunden sind. Der Riickbau wird bisher im
Rahmen der Zertifizierung ausdricklich nicht erfasst und deshalb auch hier nicht
bericksichtigt. Die durchgeflihrten Berechnungen haben folgende externen Parameter
berlcksichtigt:

- Kostenabrechnung nach Angabe der Architekten
- Energieberechnung nach Simulation flir drei energetische
- PV-Kosten und Ertragsrechnung.

Photovoltaik Einspeisung

Endenergiebedarf Photovoltaik Sebstbedarf
Solarkollektor Gutschrift
Kihlung
120 Luftung
Beleuchtung+Nutzung
100 — _ _
m Hilfsenergie/Nutzungsen.
80 m\Warmwasser
m Beheizung
60—  ———
@
N
= 40 - B
~~
S
Z 20
O -
-20
Q.
-40
-60

Abbildung 2:Endenergiebedarf in kWh/a bezogen auf den m2 Energiebezugsflache

Abbildung 2: Das Bild zeigt den berechneten Endenergiebedarf aufgeteilt auf die ver-
schiedenen Bedarfsquellen. Als negative Werte wird die Stromerzeugung der PV-Anlage
dargestellt, aufgeteilt nach Eigenverbrauch und Netzeinspeisung.

Die Ver- und Entsorgungskosten ergeben sich aus dem berechneten Endenergiebedarf
fir die drei Varianten. Auch im Endenergiebedarf zeigt sich noch der Vorteil der
Plusenergieschule. Hier wird der Vorteil um die Photovoltaikanlage und den Aspekt des
Lebenszyklusgedankens (langfristige Betrachtung) erganzt. Einen erheblichen Einfluss
auf die Medienkosten hat die Abschatzung des Eigenbedarfs an elektrischem Strom aus
der PV-Anlage. Die anfangs angesetzte hohe Abnahme wurde auf der Basis einer Simu-
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lationsrechnung auf einen Eigenbedarf von ca. 35 % beschrankt. Die Aufteilungsquote
ist von besonderer Bedeutung, da der Eigenverbrauch den teuren externen Strombezug
einspart. Die Netzeinspeisung wird zum jetzigen Zeitpunkt um 50 % weniger als der
Einkaufspreis vergltet.

Der Wasserbedarf wurde fir alle Varianten gleich angenommen.

Die Reinigungskosten wurden flir «xnormale Verschmutzung» ermittelt.

Die Wartungskosten orientieren sich an der technischen Ausstattung der Schule, den
Empfehlungen der Hersteller bzw. Verordnungen (z.B. Heizungswartung) und Empfeh-
lungen (AMEV2006, LEGEP).

Die Instandsetzungskosten entsprechend angesetzten Zyklen fiir die Ersatzarbeiten nach
«Leitfaden fir nachhaltiges Bauen» des Bundesministeriums flir Verkehr, Bauen und
Wohnen [BMVBSO01] bzw. fir technische Anlagen gemaB VDI 2067.

Die Kosten Uber einen bestimmten Betrachtungszeitraum wurden kumuliert. Es wurde
ein statisches Berechnungsverfahren angewandt, bei dem alle Kostenarten fortlaufend
entsprechend ihres durch den Zyklus festgelegten Auftretens addiert werden (ein stark
vereinfachtes Modell ohne Berlicksichtigung der Verzinsung des eingesetzten Kapitals).

Folgekosten statisch netto €/ a
OlInstandsetzungskosten

OWartungskosten
600000 ¢ OReinigungskosten
500000 @Ver- und
158’084 Entsorgungskosten
400000
36861 187°003
300000 (— 187'983
125'791
€la 50'070
200°000 - 56844
125'672
100000 - 125'737
0 &
o o )
3 & &
& S R
@ o
oF &

Abbildung 3: Folgekosten nach der statischen Berechnung in €/a (ohne Preissteigerung).

Das Bild zeigt bei der Variante S die hohen Energiekosten, die bis auf ein Flnftel des
Werts reduziert werden kénnen. In Variante R wirkt sich der Eigenbedarf an der PV-
Stromerzeugung aus. Es werden 35 % an Eigenstromversorgung angesetzt.

Die jahrlichen Nutzungskosten betragen bei Variante S Euro 513.000, bei der Variante P
Euro 440.000, bei Variante R Euro 402.000. Die hohen Einsparungen bei den Versor-
gungskosten werden teilweise durch hdéhere Wartungs- und Instandsetzungskosten
kompensiert. Variante R weist um 19 % niedrigere Kosten auf als die Standardvariante.
Bezogen auf den m? BGF weist die Variante R mit 25,56 Euro/m? den niedrigsten Wert auf.

Nutzungskosten dynamisiert und Barwertermittiung

Um die wirtschaftliche Dynamik abzubilden, werden Preissteigerungsfaktoren entspre-
chend Erfahrungswerten vergangener wirtschaftlicher Entwicklung angesetzt. Es muss
wegen der zu unterschiedlichen Zeitpunkten auftretenden Mittelabflisse ein dynamisches
Verfahren angewendet werden. Unterschiedliche Mittelzu- oder -abfllisse erschweren
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einen Vergleich verschiedener Gebaude. Ziel ist die Vergleichbarkeit von Gebduden un-
terschiedlicher Ausflihrung (Herstellungskosten) und unterschiedlichem Mittelabfluss
(Folgekosten) Uber einen bestimmten Betrachtungszeitraum. Die hierfiir angewandte
Methode heiBt «Kapitalwertmethode oder Barwertmethode».

Barwert oder Gegenwartswert ist ein Verfahren, das zukiinftige Kosten vergleichbar
macht, in dem die zu erwartende zukiinftigen Zinsen berlicksichtigt werden. Der Barwert
wird ermittelt unter der Annahme, dass man einen Geldbetrag X heute mit einem vorge-
gebenen Zinssatz anlegt, der dann in der Zukunft den notwendigen Geldbetrag erwirt-
schaftet.

Die Kostenentwicklung pro Jahr bei diesem Projekt bewegt sich zwischen +2 % bei
Wasser, Wartung, Reinigung u.a. und max. 4 % bei Energie. Der angewendete Barwert-
zins betragt 3,5 %/a.

OInstandsetzungskosten
Folgekosten Dynamisch abgezinst netto €/ a gwartungskosten

OReinigungskosten

350'000
@ Ver- und Entsorgungskosten
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Abbildung 4: Folgekosten dynamisiert, und abgezinst in €/a

Abbildung 4zeigt im Vergleich zur statischen Berechnung, den Einfluss der Preissteige-
rung bei den Energiekosten der Variante S und die Reduzierung des Anteils der Instand-
setzung durch den Abzinsungseffekt bei Investitionen, die spater im Lebenszyklus
auftreten.

Die dynamisierten und abgezinsten Folgekosten verdeutlichen die Unterschiede zwischen
den Varianten. Die Variante R ist um 31 % gunstiger als Variante S. Dies liegt an den
dauerhaft hohen Energiekosten dieser Variante und der geringeren Wertigkeit der
wesentlich spater einsetzenden hdéheren Instandsetzungskosten bei Variante R. Die
Instandsetzung- und Wartungs-kosten sind bei dieser Variante am héchsten wegen der
groBeren PV-Anlage und der aufwdndigeren technischen Anlagen.

Betrachtet man samtliche Folgekosten einer Schule, dynamisiert einzelnen Kostenstellen
und bertcksichtigt die Verzinsung der Kapitalkosten, so zeigt sich ein Vorteil von insge-
samt 31 % fir Variante R gegenliber Variante S. Gegenliber Variante P ist ebenfalls ein
kleiner Vorteil ersichtlich, der aber angesichts des Betrachtungszeitraums von 50 Jahren
nicht entscheidungsrelevant ist.

Die Lebenszykluskosten/Barwertermittlung bericksichtigt Herstellungskosten und Folge-
kosten der jeweiligen Gebdudevariante. Der Barwert wird auf den m2 Bruttogrundflache
bezogen.
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Barwert Lebenszykluskosten
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Abbildung 5: Barwert Lebenszykluskosten in €/ m2BGF

Abbildung 5 zeigt den erreichten Barwert bezogen auf den m2 BGF bei einem Betrach-
tungszeitraum von 50 a. Die Variante R gleicht annahernd Variante S und liegt wegen
der hdéheren Herstellungskosten um 6 % erhéht gegeniber der Variante P, bietet aber
den héchsten Komfort und padagogische Qualitat.

3. Fazit

Die Unterschiede zwischen den Gebdudevarianten sind sehr gering und bei dem langen
Betrachtungszeitraum zu vernachldssigen. Dies bedeutet, dass sich das qualitativ hoch-
wertige und nachhaltige Gebdude im Lebenszyklus rechnet bzw. keine monetaren Nach-
teile gegenliber einer Standardschule aufweist. Energieeinsparungen gemaB Variante P
und Vorteile der Holzbauweise gleichen bauliche und betriebliche Mehrkosten langfristig
aus. Der Mehrwert ergibt sich beim Qualitatsstandard, u.a.:

Hochwertige Raumatmosphare mit entsprechenden Lernbedingungen Schiiler und Lehrer
Flexibilitat des Raumkonzeptes flir neue Lernmethoden — Erh6éhung Lernqualitat

Guter sommerlicher thermischer Komfort (keine Uberhitzung)

Reduzierung von Risikostoffen im Hinblick auf Gesundheit und Umweltentlastung

Im Rahmen des geférderten Monitoring werden zudem der laufenden Betrieb (Komfort
und Kosten) und die ambitionierten Ziele optimiert.

Das Gebaude wurde mit folgenden Preisen ausgezeichnet:
- Deutscher Nachhaltigkeitspreis 2016

- Deutscher Architekturpreis 2017

- Deutscher Holzbaupreis 2017

Abbildung 6: Schmuttertal Gymnasium, Diedorf
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Verklebung als Verbund fur
Holz-Beton-Deckensysteme

1. Einleitung

Die Idee die beiden Materialien Holz und Beton zu einem Deckensystem zu verbinden ist
nicht neu. Nichtsdestotrotz erfreut sich diese Bauweise gerade in den letzten Jahrzehnten
im mehrgeschossigen Holzbau zunehmender Beliebtheit, da sie die Mdéglichkeit erdffnet
weitgespannte Deckenkonstruktionen in Verbundbauweise mit einem hohen Vorferti-
gungsgrad zu errichten. Der groBe Vorteil dieser Bauweise liegt in der effizienten Ausnut-
zung und Anwendung der beiden Baustoffe. Holz welches vergleichsweise hohe Zug-
festigkeiten bei geringem Eigengewicht aufweist wird in der Zugzone und Beton in der
Druckzone eingesetzt. Wichtigster Aspekt sowohl flir eine wirtschaftliche Herstellung als
auch fir ein technisch leistungsfahiges Deckensystem ist dabei der mdglichst schubstarre
Verbund zwischen den beiden Fiigepartnern. Uber die letzten Jahrzehnte hinweg haben
sich eine Vielzahl von Verbundsystemen entwickelt beginnend bei eingelassenen Eisen-
profilen, Schrauben, Kerven und Kopfbolzendiibeln bis hin zu eingeklebten Stahlblechen
[11[2]1[3]1[4]. Jedes dieses Verbundsystem bietet Vor- und Nachteile sowohl aus Sicht der
Herstellung als auch aus statischer Sicht. Mit zunehmender Entwicklung der Klebetechnik,
welche heutzutage schon in viele Bereiche unseres taglichen Lebens erfolgreich Einzug
gehalten hat, riickt diese Art des Verbundes auch in den Fokus wissenschaftlicher Unter-
suchungen.

Schon zu Beginn der siebziger Jahre des vergangenen Jahrhunderts wurden erstmals
Untersuchungen zu geklebten Holz-Beton-Verbundbauteilen durchgefiihrt [5][6]. Dabei
wurde der Holzbauteil mit einem Betonfertigteil direkt Uber eine Klebstoffschicht
verbunden. Gegeniber der frither angewendeten sogenannten «Nass-in-Nass»-Herstel-
lungsvariante, bei welcher der feuchte Beton in die noch feuchte Klebstofffuge eingebracht
wurde, zeichnete sich dieses Herstellungsverfahren durch hohere Tragfahigkeiten aus. In
jingster Vergangenheit wurde die Thematik des tragenden geklebten Verbundes von Holz
und Beton wieder vermehrt aufgegriffen [7][8]. Die Vorteile einer solchen Fligetechnik
liegen nicht nur in der Mdglichkeit der Vorfertigung im Werk unter einer entsprechenden
Qualitatskontrolle, sondern auch in einer schnelleren Fligetechnik gegentiber dem Einbrin-
gen von Schrauben oder dem Herstellen von Kerven. Die geklebte Fligetechnik erlaubt die
Vorfertigung und Lieferung von HBV-Deckensystemen auf die Baustelle ohne das
groBflachige Einbringen von Ortbeton. Dadurch wird nicht nur keine zusatzliche Feuchte
in den Bau eingebracht, die Deckensysteme sind auch sofort belastbar. Im Vergleich zu
Schrauben und Kerven erméglicht die Klebetechnik auch eine flichenhafte Ubertragung
der Schubkrafte.

2. Voruntersuchungen

Bei der Entwicklung eines geklebten HBV-Deckensystems steht die Wahl eines geeigneten
Klebstoffes sowie das Fligen der beiden Partner im Mittelpunkt der Forschungsfrage.
Derzeit gibt es am Markt eine Vielzahl unterschiedlicher Klebstoffsysteme (synthetisch
oder mineralisch) welche auf Basis unterschiedlicher chemischer Mechanismen funktionie-
ren (ein- bzw. zweikomponenter Klebstoff, Silanklebstoffe, silanmodifizierte Klebstoffe,
Klebstoffe auf Epoxidharzbasis, etc.). Ein sehr wesentlicher Gesichtspunkt neben dem
Preis und der Dauerhaftigkeit ist die Applikation und Verarbeitbarkeit des Klebstoffs
wahrend des Flgeprozesses. In einem an der Holzforschung Austria im Jahr 2019 abge-
schlossenen Forschungsprojekt [9][10] wurden unterschiedlichste Klebstoffe untersucht.
Auf Basis dieser Voruntersuchungen wurden sodann Klebstoffe ausgewahlt, mit welchen
zunachst eine Flgetechnik von Holz und Beton entwickelt und im Anschluss daran groB-
formatige Prototypen im MaBstab 1:1 hergestellt und untersucht wurden.

Eine zentrale Frage bei der Klebstoffauswahl ist jene der in der Verbundfuge Ubertragbaren
Schubspannung, sowie die Schubsteifigkeit der Klebstofffuge. Diese ist wiederum
ihrerseits von der méglichen Dicke der Klebstofffuge abhangig. Die Dicke der Klebstofffuge
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selbst hangt schlieBlich wieder von der Viskositat des Klebstoffs ab. Klebstoffe welche eine
hohe Viskositat besitzen lassen sich beispielsweise mit einer Spachtel leicht applizieren.
Sie sind dariber hinaus auch standfest und verrinnen nicht. Fir die Herstellung von
geklebten HBV-Decken welche ohne zusatzlichen Anpressdruck produziert werden sollen,
eignen sich derartige Klebstoffe allerdings nur bedingt, da das Eigengewicht des Betons
nicht ausreicht, um den Klebstoff liber die gesamte Klebeflache zu verteilen. Daraus
resultiert eine Teilflachenverklebung welche zu niedrigeren Traglasten und geringerer
Biegesteifigkeit des Bauteils fiihrt. Klebstoffe hingegen mit einer sehr geringen Viskositat
neigen dazu sich auf der Holzoberflache selbst zu verteilen bzw. auszunivellieren. Der
Vorteil derartiger Klebstoffe ist zwar deren relativ leichte Verteilung in der Flache, fir die
Herstellung von geklebten vollflachigen HBV-Deckensystemen sind auch diese Systeme
nur bedingt einsetzbar, da die resultierenden Klebstofffugen sehr diinn sind. Bei den heut-
zutage zuldssigen Bauteiltoleranzen flr Brettsperrholz und Betonfertigteile ist eine Uber
die gesamte Klebeflache vollflachige Verklebung so nicht sichergestellt.

Im Zuge von analytischen und numerischen Vergleichsrechnungen kdénnen Grenzwerte
sowohl fur die minimale Schubfestigkeit, als auch flir den minimalen Schubmodul fir
potenzielle Klebstoffe angegeben werden. Klebstoffe welche diese statischen Mindestvo-
raussetzungen nicht erflillen kénnen a priori fur die Herstellung tragender geklebter HBV-
Deckensysteme ausgeschlossen werden. Neben den statischen Anforderungen werden an
potentielle Klebstoffsysteme selbstverstandlich auch wirtschaftliche Anforderungen
gestellt, wie beispielsweise der Preis oder die Verfiigbarkeit des Produktes.

BETONWURFEL
b Py — KLEBSTOFFFUGE

VOLLHOLZ

4 SEITLICHE
RUCKHALTEEINRICHTUNG

Abbildung 1: Beispielhafte Darstellung des Versuchsaufbaus zur Bestimmung der Schubfestigkeit von Klebstoffen
im Zuge der Voruntersuchungen an Kleinprobekdrpern [8]

3. Geklebte Fluigetechnik

Nach erfolgreicher Auswahl des Klebstofftyps welcher die statischen Erfordernisse erfillt,
erfolgt im nachsten Schritt die Entwicklung einer geklebten Fligetechnik, das Herzstlick
fir die wirtschaftliche Herstellung leistungsfahiger geklebter HBV-Deckensysteme. Bei
dem im Forschungsprojekt der Holzforschung Austria verfolgten Ansatz [8][9] werden
groBformatige Brettsperrholzplatten mit Betonfertigteilen vollflachig verklebt. Die Herstel-
lung derartiger Bauteile soll ohne zusatzliche kostenintensive MaBnahmen wie beispiels-
weise das Hobeln der Brettsperrholzoberflache oder das Sandstrahlen der Betonoberflache
erfolgen da dies wieder mit zusatzlichen Kosten je m2 Decke verbunden ist. Auch sollte
die Herstellung der geklebten HBV-Deckenplatten ohne zusatzliche Auflasten erfolgen, da
dies ebenfalls einen zusatzlichen Arbeitsaufwand bedeuten wiirde. Der Viskositat und dem
Auftrag des Klebstoffs muss daher besonderes Augenmerk gewidmet werden.

Im Rahmen umfangreicher Untersuchungen wurde in [8][9] gezeigt, dass flir synthetische
zweikomponentige Klebstoffe sowohl eine passende Viskositdt als auch eine entspre-
chende Applikationsmethode entwickelt bzw. gefunden werden kann. Der groBe Vorteil
von zweikomponentigen Klebstoffen liegt in der Méglichkeit deren Viskositat einstellen zu
kénnen, ohne gleichzeitig mechanische Performance zu verlieren. Eine Viskositat von ca.
40.000 - 50.000 mPa-s in Kombination mit einem Klebstoffauftrag mittels einer Zahn-
spachtel (Profil R3) lieferte in Schubversuchen an sogenannten mittelgroBen Probekdrpern

34



1. Holzbau Kongress Berlin DHK 2020

Verklebung als Verbund fiir Holz-Beton-Deckensysteme | C. Hackspiel | 5

(ca. L/B/H = 60 x 40 x 21 cm) die héchsten Gbertagbaren Schubspannungen bei gleich-
zeitig hohen Schubsteifigkeiten. Die erzielbaren Fugendicken lagen dabei im Schnitt bei
ca. 2-2,5 mm. Mit der entwickelten Flgetechnik konnten flir die oben genannten mittel-
groBen Schubprobekérper Traglasten bis zu 950 kN erreicht werden. Auch bei diesen
Probekdrpern erfolgte die Herstellung ohne zusatzliche Auflast (d.h. ohne Anpressdruck).
Die Vollflachigkeit der Klebefuge konnte lediglich durch das Ablegen des Betonfertigteils

BETONFERTIGTEIL
KLEBSTOFFFUGE

BRETTSPERRHOLZ 5-lagig
SEITLICHE RUCKHALTEEINRICHTUNG

Abbildung 2: Beispielhafte Darstellung des Versuchsaufbaus zur Bestimmung der Traglast unterschiedlicher Fi-
getechniken an mittelgroBen Probekdrpern [8]

4. Dauerhaftigkeitsversuche

Neben der reinen statischen Tragfahigkeit von Klebeverbindungen spielt deren Dauerhaf-
tigkeit eine Schlisselrolle bei der Beurteilung der Eignung als Verbund flr tragende Bau-
teile. In [8] und [10] werden eine Reihe von Dauerhaftigkeitsversuchen an sogenannten
kleinformatigen (ca. L/B/H = 15 x 15 x 20 cm) und mittelgroBen (ca. L/B/H =
60 x 40 x 21 cm) geklebten HBV-Probekérpern vorgestellt. Diese umfassen Versuche
unter anderem zu:

- Zyklischer mechanischer Beanspruchung

- Zyklischer klimatischer Beanspruchung

- Hoch- und Niedertemperaturbeanspruchung
- Wasserlagerung

- Einfluss des Schaldls auf die Klebefestigkeit

Die zyklische mechanische Belastung, welche die wiederkehrende Wechselbeanspruchung
von Deckentragwerken simulieren soll, kann beispielsweise in Anlehnung an ETAG 002
[11] erfolgen. Dabei wird die Resttragfahigkeit nach 5350 Lastwechseln (Schubbeanspru-
chung) in zerstérenden Versuchen bis zum Bruch ermittelt. Die Schubfestigkeit sowie der
Schubmodul nach den zyklischen Versuchen gibt Aufschluss iber den Abminderungsfaktor
kmod flr eine Dauerbeanspruchung. Bei dem Versuch zur Hochtemperatur- (+60°C) bzw.
der Tieftemperaturbeanspruchung (-15°C) wurden Kleinprobekdrper bei den beiden
genannten Temperaturen auf Schub geprift. Die resultierenden Schubfestigkeiten geben
Aufschluss lber den Einfluss der Temperatur auf die mechanischen Eigenschaften der
Klebstoffe. Im Zuge der zyklischen klimatischen Untersuchungen sowie der Wasserlage-
rungen wurde untersucht, inwieweit die Klebstofffuge einer extremen Feuchtebeanspru-
chung wiederstehen kann oder nicht. Durch das Quellen und Schwinden von Holz
entstehen in der Klebstofffuge Spannungen, die bis zu einer Uberbeanspruchung der Ver-
klebung flihren kann. SchlieBlich wurde in einer abschlieBenden Versuchsserie auch der
Einfluss des Schaléls, welches bei der Herstellung der Betonfertigteile verwendet wird, auf
die Verbundfestigkeit und den Schubmodul der Verklebung untersucht.

Die Ergebnisse der in [8] und [10] prasentierten Dauerhaftigkeitsversuche zeigen, dass
manche Klebstoffe (z. B. Klebstoffe auf Basis mineralischer Bindemittel und manche silan-
modifizierte Klebstoffe) nach zyklischer mechanischer Beanspruchung nahezu keine Rest-
tragfahigkeit mehr besitzen. Ebenso verhalt es sich bei einer Temperaturbeanspruchung
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von +60°C. Sicherlich stellt diese Temperatur eine sehr hohe und gegebenenfalls unrea-
listische Einwirkung dar, sie zeigt jedoch den grundsatzlichen Widerstand der Klebstoffe
bei Temperatureinwirkung. Die Untersuchungen zum Schaldl haben hingegen gezeigt,
dass es keinen Einfluss des wahrend der Herstellung der Betonfertigteile verwendeten
Schaldls auf die Verbundfestigkeit der Klebefuge gibt. Neben den reinen Dauerhaftigkeits-
versuchen wurden in [10] auch Untersuchungen zum Kriechverhalten vorgestellt. Auch
Klebstoffe neigen, wie der Baustoff Holz, zu einem gewissen Kriechverhalten unter Dau-
erbeanspruchung. Dieses muss bei der Untersuchung des Gebrauchstauglichkeitsverhal-
tens jedenfalls berlicksichtigt werden.

5. Statische GroBBversuche

Basierend auf den Ergebnissen der Dauerhaftigkeitsversuche kann die Anzahl der aus den
Voruntersuchungen resultierenden Klebstoffe weiter reduziert werden. In Kombination mit
einer entsprechend entwickelten Figetechnik kann die Herstellung und Priifung groBfor-
matiger geklebter HBV-Prototypen, bestehend aus Brettsperrholzplatten mit einem Beton-
fertigteil, das volle Leistungspotential dieser Flgetechnik unter Beweis stellen.
Entsprechende Prototypen, deren Herstellung sowie deren statische Prifung in Vier-Punkt-
Biegeversuchen kénnen in [8] und [9] nachgelesen werden. Flr die Tragfahigkeitsversuche
wurden hierbei HBV-Deckenelemente produziert, welche eine Spannweite von ca. 5,0 m
hatten, eine Breite von ca. 0,84 m und eine Gesamtdicke von ca. 20 cm. Bei dem verwen-
deten Brettsperrholz handelte es sich um ein dreilagiges Produkt mit einer Dicke von 12
cm aus sortiertem Fichtenholz der Gite C24. Die Betonfertigteilplatten welche mit dem
Brettsperrholz vollflachig verklebt wurden hatte eine Dicke von 7 cm, eine Betonglte
C40/50 und waren sowohl in Langs- als auch in Querrichtung mit einer Mindestbewehrung
bewehrt. Die Herstellung der vollflachigen Klebefuge erfolgte mit einer teilautomatischen
Klebstoffapplikationsmaschine, welche mit einer Zahnspachtelgeometrie R3 ausgestattet
war und die Herstellung einer Gber die gesamte Lange und Breite des Probekdrpers gleich-
maBigen Klebefuge erlaubte. Auch die Herstellung der groBformatigen HBV-Prototypen
erfolgte lediglich durch das Ablegen des Betonfertigteils auf der Klebefuge ohne das zu-
satzliche Aufbringen eines Anpressdrucks. Nach einer Klebstoffaushartezeit von 21 Tagen
wurden die HBV-Prototypen im Vier-Punkt-Biegeversuch bis zum Bruch beansprucht.
Dabei wurde sowohl die globale Verformung an der Plattenunterseite, die lokale Verfor-
mung in der neutralen Faser sowie die lokale relative Verschiebung zwischen Holz und
Beton im Bereich der beiden Auflager mittels potentiometrischer Wegaufnehmer aufge-
zeichnet. Dies erlaubt die Riickrechnung der Biegesteifigkeit der geklebten Prototypen und
dadurch die Einordnung der Performance im Vergleich zu konventionellen Verbundsyste-
men, wie beispielsweise die Schraube oder Kerve. Die im Zuge des Forschungsprojektes
der Holzforschung Austria [8] hergestellten und gepriften direkt verklebten HBV-Prototy-
pen konnten im Versuch Traglasten bis zu 207 kN (im Mittel ca. 195 kN, n = 5 PK) erzielen.
Das Versagen trat dabei stehts im Brettsperrholz durch ein Versagen in der Biegezugzone
auf. Es kam zu keinem Versagen der Klebstofffuge.

a) Brettsperrholzplatte vor dem Klebstoffauftrag b) Grober Klebstoffauftrag vor der halbautomati-
schen Klebstoffapplikationsmaschine
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c) Abziehen der Klebstofffuge mit der halb- d) Ablegen des Betonfertigteils auf der
automatischen Klebstoffapplikationsmaschine Klebstofffuge

e) Geklebter HBV-Prototyp wahrend der Vier-Punkt-Biegeprifung

Abbildung 3: Herstellung und Biegepriifung eines groBformatigen geklebten HBV-Prototypen [8]

6. Zusammenfassung und Ausblick

Die Klebetechnologie ist heutzutage, bei Einhaltung entsprechender Qualitatskriterien und
Verarbeitungsrichtlinien der Hersteller, eine sichere und zukunftstrachtige Technologie.
Moderne Klebstoffe sind hochleistungsfahige Produkte die zunehmend auch im tragenden
Bereich erfolgreich eingesetzt werden kdnnen und werden. Auch im Bereich des tragenden
Verbundes von Holz und Beton hat diese Technologie durchaus Potential, zumal die
Anforderungen an die Dauerhaftigkeit des Klebstoffs sehr hoch sind. Aus technischer Sicht
gilt es Klebstoffe zu identifizieren, mit welchem ausreichend hohe Schubfestigkeiten und
-steifigkeiten erzielt werden kdnnen, um das volle Potential des Verbundbaus (Holzbean-
spruchung auf Zug & Betonbeanspruchung auf Druck bei mdglichst geringem Schlupf
zwischen den beiden Bauteilen im Gebrauchszustand) lukrieren zu kénnen. Entsprechende
Mindestwerte kénnen, in Abhdngigkeit der Spannweite der Decken und der Konstruktions-
hoéhen, beispielsweise Uber das Gamma-Verfahren, das Schubanalogieverfahren oder
Finite Elemente Berechnungen ermittelt werden. Heutzutage am Markt verfligbare
kommerzielle Klebstoffe vermdgen diese mechanischen Anforderungen zu erflllen.

Die in [8] und [10] angefiihrten Untersuchungen zur Dauerhaftigkeit stellen nur einen
kleinen Ausschnitt der Untersuchungen dar, die im Zuge einer ingenieurmafBigen Beurtei-
lung der Dauerhaftigkeit derartiger geklebter Verbundbauteile notwendig sind. Diese
Untersuchungen sind entscheidend, wenn es um die Zulassung und Etablierung derartiger
geklebter Systeme am Markt geht. Wie wichtig Dauerhaftigkeitsuntersuchungen sind hat
sich bei der Entwicklung vollflachig verklebter HBV-Deckensysteme mit synthetischen und
mineralischen Klebstoffen gezeigt [8]. Bei einigen Klebstoffen lag die Resttragfahigkeit bei
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Schubbeanspruchung nach zyklischer mechanischer Belastung nur mehr bei 50% der Aus-
gangsfestigkeit. Noch signifikanter war der Abfall bei einer Temperaturbeanspruchung von
+60°C. Hier lag die Resttragfahigkeit bei einigen untersuchten Klebstoffen lediglich bei
6% des Ausgangswertes. Gleiche Tendenzen konnten im Rahmen von umfangreichen
Untersuchungen auch fir die Schubsteifigkeit beobachtet werden [8].

Letztlich liegt eine wirtschaftliche Herstellung geklebter Holz-Beton-Verbundbauteile auch
in einer entsprechend effizienten Flgetechnik. Diese hangt sehr stark von der Klebstoff-
fugendicke, welche in direktem Zusammenhang mit den Toleranzen der beiden Fligepart-
ner steht, der Viskositat des Klebstoffs und der Flache der Klebefuge zusammen. Gute
Ergebnisse was die Vollflachigkeit der Klebefuge betrifft kénnen mit niedrigviskosen
Klebstoffen in Kombination mit einem Klebstoffauftrag mit einer Zahnspachtel (Profil R3)
erzielt werden. Fir eine wirtschaftliche Herstellung ist die Entwicklung geeigneter Appli-
kationsmethoden fir die industrielle Produktion geklebter HBV-Elemente unerlasslich.
Untersuchungen an Prototypen im MaBstab 1:1 welche beispielsweise in [9] aufgezeigt
werden zeigen, dass geklebte Holz-Beton-Verbundbauteile mit hoher Tragfahigkeit und
Biegesteifigkeit erzeugt werden kdnnen. Vergleichsrechnungen zeigen, dass die Tragfa-
higkeiten der geklebten Bauteile jene des reinen Brettsperrholzes und Stahlbetons bei
gleicher Deckenstarke signifikant Gbertreffen. Zwar liegt die Biegesteifigkeit einer gleich-
starken Stahlbetondecke Uber jener der entwickelten geklebten HBV-Prototypen (auf-
grund des hdheren Elastizitdtsmoduls des Betons im Vergleich zum Brettsperrholz), die
Biegesteifigkeit der Verbundelemente liegt allerdings ihrerseits wiederum signifikant tGber
jener einer gleichdicken Brettsperrholzplatte. Vergleicht man die Biegesteifigkeit der ge-
klebten Prototypen mit jenen von herkédmmlichen Verbundsystemen, so liegt die Verkle-
bung Uber jener der Verschraubung und jener mit Kerve. Da die Klebetechnologie einen
vergleichsweise starren Verbund der beiden Fligepartner darstellt, kénnen gréBere Spann-
weiten bei gleicher Deckenstdrke hergestellt werden. Erste Untersuchungen zur Wirt-
schaftlichkeit geklebter HBV-Systeme zeigen, dass geklebte Verbindungen bei industrieller
Fertigung durchaus wettbewerbsfahig sein kénnen. Allerdings bleibt der Preis des Kleb-
stoffs der treibende Kostenfaktor weshalb die Optimierung der Klebstofffuge und der -
applikation im Fokus weiterer Forschungs- und Entwicklungsaktivitdten liegen muss.
Ebenso bedarf es weiterer tiefgreifender Untersuchungen zur Thematik der Dauerhaf-
tigkeit. Um Akzeptanz geklebter HBV-Systeme am Markt aufzubauen braucht es zukiinftig
auch entsprechend abgesicherte Rechenmodelle flr die statische Dimensionierung von
Deckenelementen. Auch die Entwicklung entsprechender Anschluss- und Auflagerlésun-
gen, sowie die Untersuchung bauphysikalischer Aspekte miissen weiter vorangetrieben
werden. Diese Schritte werden zuklnftig dazu beitragen, geklebte tragende vorgefertigte
Holz-Beton-Verbundbauteile am Markt erfolgreich zu etablieren.
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Individuell und doch
modular - kein Widerspruch!
Moderne Holzhybride

1. Holz zuriuck in moderne Stadte!
1.1. CREE, eine Idee die wachst und wachst

Dieser technische Erlauterungsbericht erganzt meinen heutigen Vortrag auf dem
1. Holzbau Kongress in Berlin und stellt Ihnen detailliert die patentierte Holz-Hybrid Bau-
weise des CREE Building System vor. Unser Beitrag flir innovative, nachhaltige und zu-
kunftsweisende Immobilien mit einer hervorragenden CO2-Bilanz!

Unsere wirtschaftlichen Konstruktionsprinzipien der (Holz-Beton) Hybridbauweise ermdg-
lichten eine modulare Bauweise, die — verbunden mit einem hohen Vorfertigungsgrad -
deutliche Vorteile fir die Bauzeit bietet und minimale Beeintrachtigungen durch Emissionen
erzeugt.

2. Das Bausystem CREE

Zu den Besonderheiten unseres CREE Building Systems zahlt das hohe MaB an industrieller
Vorproduktion, welche bei groBflachigen, geradlinigen, solitdren Gebauden mit geringen
Konstruktionshéhen optimal herstellbar und umzusetzen ist. Die Ld&rm- und Staubbelas-
tung in der Bauphase ist gering, da der Anteil der konventionell erstellen Bauleistungen
auf ein Minimum reduziert werden konnte. Einzelteile der Fassade und der Tragstruktur
sind bei Bedarf austauschbar und erhéhen auch damit die Lebensdauer von CREE-
Gebduden. Auf Wunsch kann auch eine Rickbauanleitung erstellt werden.

3. Die Modularitat in der Produktion

Die CREE-Modularitdt teilt das ganze Gebaude in sinnvolle — systemisch geplante - Bauteil-
elemente, welche Uber entsprechende Verbundschnittstellen entweder bereits wahrend der
Vorproduktion oder auf der Baustelle wieder zusammengefiigt werden. Die Bauteile kénnen
dadurch in den unterschiedlichsten Disziplinen miteinander agieren, so z.B. in der Konstruk-
tion, in der Vorfertigung, in der Lagerung, im Transport und wahrend der Montage.

In der Serienfertigung werden unsere CREE-Bauteile werkseitig unter kontrollierten
Fertigungsbedingungen mit einer sehr hohen Qualitat und Genauigkeit hergestellt. Die
Vorfertigung bendtigt eine fertigungs- und produktorientierte Planung mit einer fir den
Logistikprozess optimierten Materialwirtschaft.

4. Die MaBordnung

Unsere Gebaude basieren auf einer Modulordnung von 1,25m | 1,35m | 1,50m, d.h. Achs-
raster 2,50m | 2,70m | 3,0m; fir moderne Blroimmobilien z.B. Modulraster 1,35m =
Achsraster 2,70m. In der Gebdudetiefe spannt die CREE-Hybrid-Deckenplatte bis zu
8,10m unterstltzungsfrei.

Das Deckentragwerk der CREE-Hybrid-Deckenelementen (z.B. 2,70mx8,10m) besteht aus
28cm hohen Brettschichtholztragern mit einer 10cm starken Stahlbetonplatte, welche auf
Stahlbeton- oder Stahlunterztigen in der Mittelachse oder am aussteifenden Treppenhaus-
kern aufgelagert werden. Die Unterzlige in der Mittelachse werden durch Stahlbetonstitzen
i.d.R. 40x40cm getragen (Alternativen in Holz, Stahl oder Stahlverbund sind mdglich). In
der Fassadenebene werden die Deckenelemente durch Brettschichtholzstiitzenpaare, je
Stltze i.d.R. 24x24cm getragen, welche in einem Achsraster von z.B. 2,70m an der
Fassadenebene stehen.
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Brettschichtholz (BSH) GL 28c
- Doppelstitze/Pendelstitze

Randbalken aus Stahlbeton

Hybrid-Deckenelement
- Holz-Beton-Verbund

Abstand
€=27-30m =

Element-Breite
T e=27-30m

Hoéhe |
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Abbildung 1: Darstellung des patentierten CREE Building System | © cree GmbH

-

Durch die Kombination von Holz und Beton wurde das Gesamtsystem bestmdglich
optimiert, um alle materialspezifischen Vorteile auszunutzen.

Die patentierte CREE-Hybriddecke ist daher eine effiziente Funktionseinheit aus statisch
tragenden Holzbalken und einer raumabschlieBenden Betondecke. Die oberseitige Beton-
platte wird auf Druck belastet und mit der unterseitigen auf Zug belasteten Schicht aus
Holz schubsteif miteinander verbunden. Aus dieser Materialkombination entsteht ein
leistungsfahiger statischer Gesamtquerschnitt, der zudem ausreichend Platz fir die haus-
technischen Installationen bietet.

Abbildung 2: CREE-Decke mit haustechnischer Installation |© Thomas Knapp, Architekten Hermann Kaufmann

Die ErschlieBungskerne werden in konventioneller Bauweise in Stahlbeton bzw. Stahlbe-
tonfertigteilen errichtet.

Die Geschosshohe fir unsere Bilroimmobilien betragt minimal 3,50m. Die nach ASR
geforderte lichte Hohe von 3,00m - bei Arbeitsplatzen tiber 100m2 - ist dadurch unter den
sichtbar bleibenden Holzdeckenbalken gegeben. In den Mittelzonen (Begegnung, Bespre-
chung, etc.) wird diese um einen mittig angeordneten Deckenkoffer zur Medienversorgung
reduziert.
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5. Die Fassade

Die Fassade im CREE-Bausystem wird - unter idealen Fertigungsbedingungen - im
Herstellerwerk samt Fenster vorgefertigt und zusammen mit der Bauteilgruppe CREE-
Decken in der Konstruktionsphase achsweise modular aufgerichtet. Die Fassaden werden
als Holzrahmenelement inklusive der erforderlichen Bauteildémmung und den Fenstern im
Herstellerwerk fertiggestellt und vor Ort nur noch mit einer vorgehangten hinterliifteten
Fassade (VHF) und dem Sonnenschutz erganzt.

Die in der Konstruktionsebene gedémmten Bauteile erfordern weniger Konstruktions-
grundflache als konventionelle (Fertigteil-) Bauweisen. Die Vorfertigung fiihrt zu hohen
Bauqualitaten mit geringen MaBtoleranzen.

Abbildung 3: Schematische Darstellung der CREE Komponenten (Auszug) | © cree GmbH

6. Der Grundausbau

Durch den groBen Holzanteil in den Deckenuntersichten in Verbindung mit den Holz-
Doppelstitzen wird ein sehr angenehmes Arbeits- und Aufenthaltsklima geschaffen. Der
FuBboden wird als Hohlraumboden hergestellt. Zu beiden Seiten des Unterzuges in Feld-
mitte ist die Gebaudetechnik in einem gemeinsamen Deckenkoffer integriert.

Unterhalb des Deckenkoffers kénnen beispielsweise die Ausbauwande flir den Mieterausbau
angeschlossen werden.
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7. Die Referenzen (Auszug)

7
y

Abbildung 5: Bliro BTV in Memmingen | © Tom Haider
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Abbildung 6: LCT ONE in Dornbirn | © Norman A. Miiller
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Abbildung 8: Visualisierung «Blrogebdudekomplex Stdkreuz» in Berlin | © EDGE Technologies

Abbildung 9: Visualisierung «Empfangsgebaude Siemens» in Erlangen | © SIEMENS

Fazit: Mit dem dltesten Baustoff der Welt, errichten wir moderne und smarte
Gebdude fiir Arbeits- und Wohnwelten von heute, morgen und iibermorgen.
Individuell und doch modular - fiir uns kein Widerspruch!
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Wohngesundheit, Raumluft und
Ausfuhrungsqualitat ist SICHER planbar

1. Einfiihrung in die Priifverfahren zum
Gesundheitsschutz

Der bauliche Gesundheitsschutz ist neben Warme-, Schall- und Brandschutz inzwischen
auch eine baurechtliche Anforderung und betrifft zunehmend die Planung und Ausfiihrung
von Gebduden. Das Thema ist komplex, da es viele Rahmenbedingungen, Regelungen und
Zusammenhange zu beachten gilt.

R
Gesundheits-

schutz

\ schall-

\ schutz

Abbildung 1: Informationen zum Gesundheitsschutz auf der Internetseite des Informationsdienst Holz:
www.holz-und-raumluft.de

‘ Raumluftqualitat

Seit Gebaude immer besser gedammt sind und weniger Luftwechsel stattfindet, richtet
sich der Blick auf die Qualitét der Innenraumluft und mdgliche Baustoffemissionen. Neben
CO2, Temperatur und Luftfeuchtigkeit beeinflussen eine Vielzahl an Fremdstoffen die
Qualitat der Raumluft.

Anorganik - gasférmig Schwermetalle
svocC Fasern & Partikel
l— Allergene
Farben, Lacke, Kleber, Dammstoffe ... . . . . . T:I::rl:rim:f:l"ngsp_ro IRTe
uch, offene Kamine, Kerzen ...

ll Il
Mébel
II I
[ ] | II
e &
lllll.
[ ] |

Abbildung 2: Kleb- und Dichtstoffe und Reiniger aber auch die pflanzenbasierten Baustoffe kénnen in einem
erheblichen MaB die VOC Raumluftzielwerte beeinflussen oder Fehlgeriiche ausldsen.

Doch ab welcher Konzentration gilt ein Stoff in der Raumluft als «schadlich» bzw. rekla-
mationsfahig? Zudem gilt es bei jeder Raumluftbeanstandung zu klaren, ob die auffalligen
Geriiche oder VOC Emissionen als erwiesenermaBen gesundheitsgefahrdend eingestuft
werden miuiissen wie bei streng eingestuftem Benzol oder Styrol oder ob sie lediglich ein
hygienebezogenes Problem darstellen, wie bei CO2 und den Terpenen, Aldehyden und

61


http://www.holz-und-raumluft.de/

1. Holzbau Kongress Berlin DHK 2020
4 | Wohngesundheit, Raumluft und Ausfiihrungsqualitdt ist SICHER planbar | KH. Weinisch

Carbonsauren durch Holz und Holzwerkstoffe, die mdglicherweise und erst bei hohen
Konzentrationen Befindlichkeitsstérungen entfalten.

Wegen der Energieeinsparverordnung und dem Klimaschutz dichtet man an neuen oder
energetisch optimierten Gebdudehillen immer mehr Leckagen ab, durch die friher Warme
und Luft entwich. Durch die technische Entwicklung von Kleb-, Dicht-, Kunststoff- und
Glasbaustoffen ist eine nahezu luftdichte Bauweise mdglich. Der standige Luftaustausch
durch Fugen ist heute daher viel geringer als frither und mit zunehmender Luftdichtigkeit
sinkt logischerweise die Raumluftqualitdt, wenn ein geregelter Luftwechsel fehlt. Demzu-
folge muss das Thema Liftung noch intensiver geplant werden. Baustoffe, Farben und
Lacke, Bindemittel und Kleber beeinflussen vor allem in der Anfangszeit das Raumklima
durch erhéhte Abgaben von Problemstoffen.

Einrichtungs- Verbrauchsprodukte
gegenstinde und Klimaanlage 5
« Putz-, Reinigungs- und

Baumaterialien + Verkeimung Desinfektionsmittel

« trockene Luft « Tabakrauch
* Mébel * Insektenspray
+ Kunststoffe, z.B. - « Duftstoffe

Ortddmmschéaume { = .

+ Spanplatten
« Mineralwolle Y mmml
« Tapeten I

* Anstriche = -
* Holzschutzmittel
* Kleber

Allergene

= Schimmel e
* Hausstaub Einflisse von aufen
- Tierhaare
el * Autoabgase
« Schadstoffe aus Gewerbe und Industrie
- * Radon
4 @l QUH o

Abbildung 3: Baustoff-, nutzer- und standortbezogene Einflussfaktoren auf die Raumluftqualitat

Behdrden und Auftraggeber verlangen daher zunehmend die Verwendung von schad-
stoffgepriften Baustoffen. Zur Freigabe und Bauabnahme wird vor allem in Kitas und
Schulen, aber auch fiir sensible Auftraggeber in Werkvertragsvorgaben verlangt, dass
nach Baufertigstellung die Raumluft auf Schadstoffe (VOC - Volatile Organic Compounds
gem. Siedepunkt-Definition) gepriift wird. Die Leistungsfahigkeit der Liftungsanlagen
kann mit Hilfe einer CO2 Messung gepriift werden.

Eine an die menschlichen Bediirfnisse angepasste und optimierte Wohnqualitat wird durch
die Einhaltung von Raumluft-, Raumklima- und Behaglichkeitszielwerten erreicht. Daher
ist schon bei der Bauplanung auf eine emissionskontrollierte Baustoffauswahl (Kontroll-
zertifikate gem. EC1 plus, DIN EN 16516, Blauer Engel, natureplus, eco-cert/Kéln, ...) zu
achten. Trotz der Verwendung von gepriften Baustoffen folgt allerdings keine Garantie
daflir, dass dadurch die VOC Richtwert-Vorgaben automatisch eingehalten werden
kdnnen.

Emissions- und schadstofarme Lacke RAL-UF 123
Emissionsarme Holzwerkstoffplatten RAL-WME 76

Emissionsarme Wandfarben RAL-UZ 103
Emissionsarme BodenbelagsklebstoMe und andere Verlegewerkstoffe RAL-UZ 113
Elastische FuBbodenbeldge RAL-UZ 120
Emisslensarme Dichtsteffe fir den Innenraum RAL-UZ 123
Emissionsarme textile Bodenbelige RAL-UZ 128
Emissionsarme Wirmedimmstoffe und Unterdecken fiar die Anwendung in Gebiuden RAL-UZ 132
Emissionsarme Verlegeunterlagen fir Bodenbelige RAL-UZ 156
Emissionsarme Bodenbeldge, Paneele und Tiren aus Holz wnd Holzwerkstoffen fir Innenrdume RAL-UZ 176
Emissionsarme Innenpute RAL-UT 198

Abbildung 4: Bauprodukte fiir Innenrdume mit dem «Blauen Engel»
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1.1. Zielwerte fiir die Raumluftqualitat

Einige Stadte haben bereits eigene Zielwertvorgaben flir die Raumluft wie z.B. extrem
niedrige TVOC-Summenwerte oder VOC Einzelrichtwerte (Richtwerttabellen des Umwelt-
bundesamtes und Ausschuss fir Raumluftqualitat). Manchmal sind auch unrealistische
oder nicht erflllbare Formulierungen im Leistungsverzeichnis enthalten und bedirfen
einer Klarung - madglichst noch vor der Unterzeichnung des Werkvertrags durch den
Auftragnehmer.

Mit dem Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen des Bundesbauministeriums steht ebenso
wie beim DGNB Verfahren (Dt. Ges. fir Nachhaltiges Bauen) ein ergdanzendes Bewertungs-
verfahren flr Biro, Schul- und Verwaltungsbauten zur Verfiigung, in dem u.a. die stufen-
weisen Zielwerte fir die Raumluftqualitat formuliert und vereinbart werden.

2. Gepriifte Bauprodukte nach Muster-Verwaltungs-
vorschrift Technische Baubestimmungen (MVV TB)

2.1. Baurechtliche Vorgaben

Die zurzeit glltige Muster-Verwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen (MVV TB)
ist seit 31. August 2017 in Kraft. Sie hat nach § 85 a. der Musterbauordnung in erster
Linie die Aufgabe, die allgemeinen Anforderungen der Musterbauordnung an bauliche
Anlagen, Bauprodukte und andere Anlagen und Einrichtungen durch Technische Baube-
stimmungen zu konkretisieren. Genauso wie die Musterbauordnung besitzt die MVV TB
keine Rechtskraft, entfaltet diese aber ab dem Zeitpunkt, an dem Landesbauordnungen
sie in Bezug nehmen. Momentan (Stand 20. Januar 2020) stehen noch Aktualisierungen
zum Gesundheitsschutz in den jeweiligen Landesbauordnungen aus.

Normenreihe flir Bauprodukte DIN EN 16516 / Angebot DIBt 01.10.19

ik

Standardbedingungen

* 0,4 Beladung, 0,5 Luftwechsel, Klima ca. 20 °C u. 50 % rLf
* Kanzerogene nach 3 und 28 Tagen

* TVOC und Einzelstoffbewertung

'OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO%

Abbildung 5: Wie sollen ab 2020 Bauprodukte VOC gepriift werden? Anderungen sind zu beachten.

2.2. Fir welche Bauprodukte besteht aktuell eine
Nachweispflicht?

Die MVV TB beinhaltet im Anhang 8 «Anforderungen an bauliche Anlagen bezlglich des
Gesundheitsschutzes (ABG)» in Anlage 3 eine Positivliste aller Bauprodukte, fiir die eine
VOC-Nachweispflicht besteht.

Eine Klarstellung der Fachkommission Bautechnik der Bauministerkonferenz (Arbeitsge-
meinschaft der fir Stadtebau, Bau- und Wohnungswesen zustandigen Minister und Sena-
toren der 16 Lander) vom 4. Oktober 2017 und bestatigt durch das Deutsche Institut fir
Bautechnik mit Schreiben vom 16. Oktober 2017 lautet, dass flir den allgemein gefassten
Listenpunkt «behandelte oder verklebte Hdlzer» bzw. eine Vielzahl holzbasierter Baupro-
dukte - auch Holzfaserdammprodukte folgendes gilt:
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- Vom Naturwerkstoff Holz gehen keine Gesundheitsgefahren aus, daher méchte man
die Verwendung nicht einschranken und daher gelten fiir unbehandelte Hélzer ohne
Holzschutzmittel keine erhéhten Anforderungen.

— Fir nicht mit Holz- oder Brandschutzmitteln behandelte OSB- und Spanplatten war
ein Nachweis der VOC-Emissionen ab 1.1.2019 geplant und die Frist wurde auf
1.10.2019 verlangert.

- Fiar andere Holzwerkstoffe - wie z.B. Sperrholz, Furnierholz und Holzfaser(déamm)-
platten sowie auch Holzprodukte wie Brettschichtholz, Kanthélzer und Furnierschicht-
holz - ist eine VOC-Prifung zur Erfillung der Anforderung der MVV TB nicht erforderlich.

Es wird ausdrlcklich darauf hingewiesen, dass die Liste der genannten Produkte nicht
abschlieBend ist und Anderungen noch mdéglich sind.

Seit Januar 2019 liegt ein Anhdérungsdokument zur Novellierung der MVV TB vor. Die
bisher in einer separaten Anlage der MVV TB aufgeflihrte Positivliste der nachweispflichti-
gen Bauprodukte ist im Anhérungsdokument direkt in den Haupttext des Anhangs 8 liber-
nommen worden. Die Liste ist weitgehend gleichgeblieben und wurde lediglich punktuell
angepasst.

Unter Abschnitt 2.2.1 des Anhang 8 sind gelistet:
- Bodenbelage, Bodenbelagskonstruktionen sowie deren Komponenten
- z. B. elastische Bodenbelage, textile Bodenbelage, Laminatbodenbeldge, Parkette
und HolzfuBbdden, Kunstharzestriche, kinstlich hergestellter Stein auf
Kunstharzbasis, Verbundbodenbelage, Korkbodenbeldge, Sportbéden, Verlege-
unterlagen, Oberfldachenbeschichtungen fir HolzfuBbdden, elastische
Bodenbelage und KorkfuBbéden.
- Klebstoffe
- Bodenbelagsklebstoffe und Klebstoffe fir strukturelle Verbunde
- Reaktive Brandschutzbeschichtungssysteme auf Stahlbauteilen
- Dammstoffe (z.B. Phenolharzschaume und UF-Ortschdume)
- Dekorative Wandbekleidungen und dickschichtige Wandbeschichtungen auf
Kunststoffbasis
- Deckenverkleidungen und Deckenkonstruktionen auf Kunststoffbasis
- Holzwerkstoffe in Form von schlanken ausgerichteten Fasern (OSB),
- kunstharzgebundenen Spanplatten und dekorativen Hochdruck-Schicht-
pressstoffplatten
- nachtraglich aufgebrachte organische Brandschutzmittel.

Laut Bauministerkonferenz und DIBt soll die neue MVV TB Anfang 2020 in Kraft treten. In
den Nachfolgemonaten werden die Bundeslander ihre Landes-Verwaltungsvorschriften
entsprechend anpassen und die Vorgaben der MVV TB mehr oder weniger eins zu eins in
Bezug nehmen. Der jeweils aktuelle Stand der Umsetzung kann abgerufen werden unter
https://www.dibt.de/de/aktuelles/novellierung-des-bauordnungsrechts/

2.3. Sonderfall OSB-Platten in BW

Der Verwaltungsgerichtshof Baden-Wirttemberg (VGH) hat mit zwei Beschliissen vom 10.
Juli 2019 die Verwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen des Landes Baden-
Wirttemberg - und damit inhaltlich auch die gleichlautenden Anforderungen gemaB der
Musterverwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen der Bauministerkonferenz -
hinsichtlich VOC-Emissionen aus Holzwerkstoffen flr voraussichtlich nicht rechtens
erklart. Entsprechende Anforderungen an VOC-Emissionen (fliichtige organische Verbindun-
gen) wurden vorlaufig auBer Vollzug gesetzt. Die Beschliisse sind unanfechtbar (Az. 8 S
2962/18 und 8 S 3008/18).

2.4. Fazit und Aussichten

Fir Holzfaserdammplatten oder Naturholz besteht bis auf weiteres keine Prifpflicht. Eine
VOC-Nachweispflicht besteht in einigen Bundeslandern seit 1. Oktober 2019 fiir OSB- und
Spanplatten. In Baden-Wirttemberg ist diese vorerst ausgesetzt. In 0&ffentlichen
Aus-schreibungen flir Schulen und Kitas werden zunehmend erweiterte Nachweispflichten
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bzw. das Anlegen von Baustoffinventaren vorgeschrieben. Es besteht zurzeit eine groBe
Verunsicherung Uber die Gultigkeit von alteren Priifergebnissen. Daher ist es ratsam, dass
man jetzt schon auf Produkte umstellt, die nach der aktuellen Prifnorm DIN EN 16516
geprift wurden.

3. Liftungsplanung

Der staatlich eingeschlagene Weg des Umweltschutzes mit Hilfe des erhdhten baulichen
Warmeschutzes insbesondere der Luftdichtheit ist eng mit einer bauphysikalisch korrekten
Ausfihrung verknlpft, um Bauschaden durch Konvektions- und Kondensatfeuchte oder
Schimmelwachstum zu vermeiden. Dazu kommen durch die EnEV von 2014 zusatzliche
Anforderungen. Sowohl die europdische Kommission als auch die Bundes- und Landesre-
gierungen wollen bis zum Jahr 2020 den Energiebedarf um 30 bis 40 Prozent verringern.
Die Wohnungsliftung mit Warmerickgewinnung soll hierzu maBgeblich beitragen. Es wird
damit begriindet, dass wegen der energetischen Anforderung zur Luftdichtigkeit ein
ausreichender Luftwechsel durch Fugenliftung (sog. Infiltrationsliftung) nicht mehr
sichergestellt ist. Deshalb ist generell eine nutzerunabhdngige Liftungskonzeptplanung
ratsam, nicht zuletzt um Reklamationen wegen VOC Richtwertiberschreitungen,
Gerichen, Feuchte- und Rissschaden zu vermeiden.

3.1. Frischluft und verbrauchte, schadliche Luft

Das Liften von Raumen kann technisch oder manuell erfolgen. Aus hygienischen Griinden
hat je nach Art und Intensitat der Raumnutzung ein regelmaBiger und ausreichender Luft-
austausch stattzufinden. Bei unzureichender und nicht angepasster Fensterliftung oder
durch eine falsch gesteuerte oder unzureichend dimensionierte Liftungsanlage kann eine
naturliche Frischluftzufuhr bzw. eine Feuchte- und Schadstoffabfiihrung nicht garantiert
werden. Welchen Einfluss hat die Luftwechselzahl, die Klima- und Liftungstechnik und die
Frischluftmenge auf die Neubaugerliche, Schadstoffemissionen oder auf Bau- oder Wohn-
feuchte und Schimmelbildung?

Die Luftqualitat wird u.a. durch die Konzentration von sogenannten «fllichtigen organischen
Verbindungen» aus Mébeln, Baustoffen, Reinigungsmitteln, Wohntextilien, Druckern und
Tabakrauch bestimmt. Neben diesen Stoffen sollen auch CO2, das radioaktive Radongas,
Keime und Feinstaub durch einen Luftaustausch «hinausgellftet» werden.

4. Checklisten helfen Planern

Ein Pre-Check dient der Prifung von Bauprodukten gemaB dem aktuellen Stand des
Wissens zu Emissionen und Schadstoffaustragen aus Bauprodukten. Beim Pre-Check
werden die charakteristischen Emissionen aus Bauprodukten aufgezeigt und im Bedarfsfall
werden Ersatzprodukte empfohlen. Zudem werden die vorhandenen Produktprifungen auf
ihre Giltigkeit hin untersucht.

Der Planer oder Bauunternehmer erhélt dadurch Informationen tber Mdglichkeiten zur
Minderung von Emissionen und Gerlichen aus Bauprodukten, um die VOC Zielwerte sicher
einhalten zu kénnen. Die geltenden gesetzlichen Regelungen sowie weitere Kriterien und
Kennzeichnungen, die bei der Produktauswahl behilflich sind, werden dabei ausgewiesen
und helfen den Informationsbedarf zum baulichen Gesundheitsschutz zu stillen.

65



1. Holzbau Kongress Berlin DHK 2020

8 | Wohngesundheit, Raumluft und Ausfiihrungsqualitdt ist SICHER planbar | KH. Weinisch

Emissionseinschatzung oder Emissionspruafung?
Produkt-Kammerpriifung > Bauteil-Kammerpriifung > Raumluftpriifung

PRODUKT ZUBEREITUNG ERZEUGNIS

Abbildung 6: Wurden die zum Einsatz kommenden Bauprodukte ausreichend auf VOC gepriift? Wie sicher
kénnen die Raumluftzielwerte bei der Bauabnahme eingehalten werden, wenn VOC geprifte Baustoffe verwendet
wurden?

4.1. Pre-Check Bauplanung

Prifung der geforderten Raumluftrichtwerte und der vereinbarten MaterialgUte.
(Prifzertifikate wie EPD, Blauer Engel, EC1plus u.a.)

Planung mit emissionsarmen Farben, Klebern, Estrichen, Dammstoffen, Holz- und
Holzwerkstoffen sowie Hilfsprodukten.

Einsatz von emissionsarmen und kapillaraktiven Raumoberflachen.
Materialanderungen sind mit der Bauherrschaft und den Baubeteiligten abzustimmen.
Planung der Kontrollmessung gemaB den Anforderungen aus dem Werkvertrag.

4.2. Pre-Check/Bauwerkvertrag

Gibt es allgemeine Textstellen im Leistungsverzeichnis wie: «Vorgaben zum bau-
lichen Gesundheitsschutz It. der neuen MVV TB/ LBO, oder It. Leitfaden fir die
Innenraumhygiene in Schulgebduden (UBA) sind einzuhalten?»

Gibt es gefahrstoffrechtliche Anforderungen (z.B. verbotene Stoffe) im Text/ bzgl.
baulichem Gesundheitsschutz?

Sind fir die Verwendung von Bauprodukten spezielle (VOC) Priifzertifikate, Labels
vorgeschrieben?

Sind bestimmte Stoffe oder Baumaterialen vom Einsatz ausgeschlossen?

Ist vom AN ein Baustoffinventar inkl. TM, SDB, Prifzertifikaten zu fihren?
Werden im Leistungsverzeichnis klimatechnische Anforderungen fir den Gesund-
heitsschutz, z.B. Beschattung, RLT-Anlagen, Liftungsplanung (IDA Werte gem.
DIN EN 15251 f. Schulen, Bliros) ausreichend berlicksichtigt?

Werden seitens des AG die Einhaltung von Raumluftzielwerten (VOC, TVOC

Leit- u. Richtwerte) gefordert?

Wird die Vorgehensweise bei der Raumluftkontrollmessung (DIN ISO 16000)

im Vertrag exakt beschrieben?

Werden Normen und Bewertungsquellen fir die Raumluftmesswerte vom AG
angegeben?

Ist die ordnungsgemaBe und rechtssichere Raumluftmessung vom AN anzubieten?
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- Sind MaBgaben zur Messraumvorbereitung vorhanden?
- Werden erflillbare MaBnahmen nach einer nicht bestandenen Kontroll- u.
Freimessung beschrieben?

Produkt- Bauteil- Raumluft-

Prifung Prifung Priifung

— |.PDF |
Technisches

snatsdatenblatt Merkblatt

sy 66)Nr. 1907/2006

Android Apps (
oy L

roc

PD; & _
? @

Abbildung 7: Welche Dokumente wurden fir die Prifung verwendet und kénnen dem AG vorgelegt werden?
Wie rechtssicher sind die Dokumente bzw. die Aussagen zu den VOC?

PP GESTIS

4.3. Checkliste Bauausfiithrung und Bauleitung

- Einhaltung von Trocknungszeiten und Verarbeitungsvorschriften der Bauprodukte.

- Vermeidung von unnétigen Gerlichen, Lésungsmitteln oder Geruchs-, Staub- und
Materialemissionen kurz vor Messungen.

- Beachtung von Baufeuchte, Klima und Temperaturen wahrend und nach der
Verarbeitung.

4.4. Checkliste fiir die Vorbereitung von Raumluftmessungen

- Im Bauzeitenplan ist zu berilicksichtigen, dass ca. 10 Tage vor der Messung keine
Reinigungs- und Bauarbeiten mit emittierenden Stoffen durchgefthrt werden.

- Bei Raumlufttechnischen (RLT)-Anlagen muss die Funktionstiichtigkeit und Staubfrei-
heit garantiert werden. Sind Klimaregulierungen vorhanden hinsichtlich Temperatur,
Feuchte oder CO2, sind die Normalwerte gemaB DIN EN 15251 einzuhalten.

- Ohne Einsatz von RLT-Anlagen sind diese Normalwerte ebenfalls zu befolgen und zu
protokollieren, damit der Auftragnehmer den Messtermin einplanen kann.

- Die zu messenden Rdaume, die angrenzenden Flure und Rdume und die Treppen-
hduser missen vor der Messung beschattet werden. Ansonsten darf nur mit
Zustimmung des Auftragnehmers gemessen werden.

- Erst wenn die Raumklima-Zielwerte gemaB DIN EN 15251 eingestellt sind, kann eine
Raumluftmessung in zwei vergleichbaren Raumen durchgefihrt werden.

- Die Normensammlung (DIN EN ISO 16000) fir Raumluftmessungen ist exakt
einzuhalten.

- Fir die Durchflihrung werden holzbauerfahrene Messingenieure empfohlen.

5. Schlussbetrachtung

Hohe CO2 Werte, hygienebasierte Fehlgeriiche durch zu geringe Luftwechsel oder Reiniger
sind erfahrungsgemag die haufigsten Reklamationsgriinde in neu bezogenen Holzgebduden.
An zweiter Stelle sind unsachgemaB verarbeitete Baustoffe die Ursache fiir Baumdngelan-
zeigen wegen auffélligen Fehlgeriichen zu nennen. Werden dann in Holzgebauden unsach-
gemaB vorbereitete Raumluftmessungen durchgefihrt, dann fallen natirliche VOC
wie Terpene, Aldehyde und Carbonsdauren auf, die bei ausreichender Frischluftzufuhr
instabil sind und sich dann schnell und problemlos wieder von selbst abbauen.
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TAR. 7.1 INNENFAUMLUFTRICHTWERTE FUR SUBSTANZEN MIT MOGLICHER RELEVANT
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Abbildung 8: Die Tabelle zeigt typische Emissionen aus Holz und Holzwerkstoffen oder anderen Baustoffen aus
nachwachsenden Rohstoffen.

Neueste toxikologische bzw. tier- und zellenbasierte Studien geben Anlass zur Hoffnung,
dass vor allem die durch Holz und Holzwerkstoffe verursachten Terpenkonzentrationen,
wie sie Ublicherweise in Holzgebauden anzutreffen sind, keine gesundheitlichen Auswir-
kungen auf die Gesundheit haben. (Infos/Quellen unter https://baustoffe.fnr.de/pro-
jekte/emissionen/)

Die Meta-Studie HOMERA der TU Miinchen nahm mehr als 42 Einzelstudien unter die Lupe,
die sich alle damit auseinandergesetzt haben, wie sich Holz auf das Raumklima und damit
auch auf den Menschen in geschlossenen Raumen auswirkt. Das Ergebnis ist wenig
Uberraschend: So gesundheitsférdernd und erfrischend der Spaziergang im Wald ist, so
angenehm und leistungssteigernd ist der Holzgeruch in Wohn- und Arbeitsraumen. Viel
mehr noch deuten in-vivo-Studien darauf hin, dass Terpenoide auch gesundheitsférderli-
che Wirkweisen haben kénnen. (Infos/Quellen unter http://www.holz-und-raum-
luft.de/forschung)

Diese Erkenntnisse decken sich auch mit einer groB3 angelegten Studie lber die Ursachen
von innenrauminduzierten Erkrankungen. Im Bereich der Innenraumschadstoffe spielen
demnach die Ublicherweise vorkommenden VOC, wozu auch die nVOC (z.B. nattrliche
Terpene) gehdren, fir die Entstehung von Krankheiten eine zu vernachlassigende Rolle.

1,3 % WOC- filichtige
arganteche Verblndungen

B5%
Bio-Aarosale aus
dar AaiBanlut

10,4 %
Feuchtigkalt
In Gebbuwden

Abbildung 9: Die Tortengrafik zeigt: Mit einem Anteil von lediglich 1,3 % haben VOCs den weitaus geringsten
Einfluss auf Erkrankungen, die ihre Ursache in verunreinigter Innenraumluft haben. (Infos/Quellen unter-
http://www.holz-und-raumluft.de/blog/wird-die-gesundheitsrelevanz-von-vocs-im-innenraum-ueberschaetzt)

5.1. Aussichten und Empfehlung

Auf Grund der beschriebenen Forschungsergebnisse sollte davon ausgegangen werden,
dass die durch Holz austretenden Gase in den benannten Konzentrationen 0-1.000 pg/m?3
keine gesundheitlichen Probleme verursachen, sondern allenfalls ein hygienisches bzw.
geruchliches und daher liftungstechnisches Hygieneproblem darstellen.
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Stufe | Konzentrationsbereich [mg TVOC/m’] IHygienische Bewertung

1 <0,3 mg/m’ IHygienisch unbedenklich

Hygienisch noch unbedenklich,
2 > 0.3-1 mg/m’ Richtwertiiberschreitungen fiir
Einzelstoffe beachten

3 >1-3 mg/m® |Hygienisch auffillig, w. o.
4 >3-10 mg/m’* ygienisch bedenklich, w. o.
5

>10 mg/m’ ygienisch inakzeptabel, w. o.
10 mg/m’ H h inak: bel

Abbildung 10: Die jeweils aktualisierten UBA / AIR herausgegebenen TVOC und Einzel VOC Richtwerte kdnnen
im Internet https://www.umweltbundesamt.de/themen/gesundheit/umwelteinfluesse-auf-den-menschen/in-
nenraumluft abgerufen werden.

Bevor wegen minimalen Richtwertiiberschreitungen und unbewiesenen Gesundheitsfolgen
unverhaltnismaBig aufwdndige SanierungsmaBnahmen sowie eine Eskalation bzw. ein
Rechtsstreit drohen, fihrt erfahrungsgemaB schon der Einbau eines dezentralen Einzelllf-
ters mit Warmertckgewinnung zur Einhaltung der VOC Zielwerte. Andernfalls muss den
Raumnutzern eine Gebrauchsanleitung mit den hygienebezogenen Liftungsintervallen
ausgehandigt werden.

VOC Kontrollmessungen sollten nur bei Standard-Klimabedingungen und durch einen holz-
bauerfahrenen Messingenieur durchgefiihrt werden.

6. Wichtige Normen zur Produkt- und Raumluftqualitat

DIN EN 15251
Eingangsparameter flir das Raumklima zur Auslegung und Bewertung der Energieeffizienz
von Gebauden - Raumluftqualitat, Temperatur, Licht und Akustik.

DIN EN 13779
Liftung von Nichtwohngebauden - Allgemeine Grundlagen und Anforderungen fir
Liftungs- und Klimaanlagen und Raumkuhlsysteme.

DIN EN 16798 Teil 1 - 17 (Entwurf)

Energieeffizienz von Gebauden - Vorgaben flir Raumluftqualitdt, Temperatur, Licht,
Akustik. Berechnungsverfahren fir Energiebedarf von Liftungs- und Klimaanlagen
sowie Kiihlsysteme.

DIN 1946 Teil 1 - 7
Raumlufttechnik - Raumlufttechnische Anlagen und Vorgaben zur Liftung.

DIN EN ISO 16000 - Teil 1 - 36
Innenraumluftverunreinigungen - Probenahmestrategien und Priifvorgaben.

DIN EN 16516

Die neue Prifmethode DIN EN 16516 fir Bauprodukte dient erstrangig dazu,
verbindliche VOC-Prifungen in den Mitgliedstaaten der EU zu vereinheitlichen und
Angaben zu VOC-Emissionen im Kontext der CE-Kennzeichnung zu ermdglichen.

Sie eignet sich zusatzlich genauso gut zum Nachweis von freiwilligen Kriterien
beispielsweise in Umweltzeichen oder zu neutralen Angaben zum Emissionsverhalten
bei Umweltdeklarationen (EPDs).
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Der Neubau von Kindertagesstatten hat in den letzten Jahren durch den gesetzlichen
Anspruch auf einen Betreuungsplatz fiir Kinder unter drei Jahren und den Wandel der
Gesellschaft deutlich zugenommen. Daneben steigt die Betreuungszeit pro Kind in den
Einrichtungen. Die Tatsache, dass Kinder immer friher und ldnger in Kindertagesstatten
betreut werden, macht es umso wichtiger, dass auf Qualitdt bei Betreuung und Umfeld
geachtet wird. Die Gesellschaft will ihre Kinder in gesunden und 6kologisch errichteten
Gebauden unterbringen und die Kommunen sollen diesen Bedarf méglichst schnell decken.

Den Schwerpunkt sehen wir dabei aber nicht beim schnellen Bauen, da beim kommunalen
Bauen meist nicht die bauliche Umsetzung das Nadel6hr ist, sondern eher formale oder
vergaberechtliche Themen und Entscheidungsprozesse, die bauliche Umsetzung verzo-
gern. Es kommt zwischenzeitlich sogar nicht selten vor, dass eine Kita schnell errichtet,
aber aufgrund von Personalmangel nicht eréffnet werden kann.

1. Schnelles Bauen

Schnelles Bauen am Beispiel Neubau Kinderhort St. Johannes in Gilching

Abbildung 1: Versetzen eines Holzmoduls
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Das Gebdude sollte auf fremdem Grund mit zeitlich begrenztem Pachtvertrag errichtet
werden und daher wieder demontierbar sein. Von der Bauverwaltung und dem Gemein-
derat war zunachst ein Stahlcontainerbau vorgesehen. Da jedoch eine langere Standdauer
des Gebaudes nicht ausgeschlossen war, haben wir den Bauherren von einem Holzmodulbau
Uberzeugt, der in kurzer Zeit umgesetzt wurde.

Die komplette Projektumsetzung flr Planung und Bau ab Beschluss des Gemeinderates
erfolgte innerhalb eines Jahres.

Terminliche Eckdaten:

Juni 2010: Gemeinderatsbeschluss zum Projektstart u. Planungsbeginn
Dezember 2010: Baubeginn Streifenfundamente

Januar/Februar 2011: Produktion Holzmodule

Marz, April, Mai 2011: Montage Holzbau, Fassade und Ausbau

Juni 2011: Ubergabe des Geb&udes

Das Gebaude steht nun, fast neun Jahre spater, immer noch und wird auch nicht versetzt
werden, da zwischenzeitlich das Grundstiick von der Gemeinde erworben werden konnte.
Damit waren die Kinder und ErzieherInnen die letzten neun Jahre in einem hochwertigen
Gebaude mit angenehmem Raumklima und werden dies vermutlich auch die nachsten
Jahrzehnte sein. Nicht nur der Bauherr ist aufgrund der Qualitdt, der guten Alterung und
des geringen Wartungsaufwandes sehr zufrieden. Auch die Kinder und ErzieherInnen
geben uns Uberaus positive Rickmeldungen zum Gebdude: «gutes Raumklima...fihlen
uns wohl...Gebdude als dritter Erzieher...Gebaude gibt Kindern Halt und hilft beim
begreifen».

Abbildung 2: Bewegungsraum
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Die Konstruktion besteht Uberwiegend aus massiven Brettsperrholzelementen. Die
Deckenelemente Uiber EG und OG mit je 2,50m Breite sind ebenfalls aus Massivholz und
wurden mit den Wanden und einem Bodenelement zu einem Raummodul mit ca. 2,50m x
11,50m x 3,35m zusammengefiigt. Pro Geschoss wurden 8 Raummodule Gber im Regelfall
sichtbar verschraubte 3-Schichtplattenstreifen gekoppelt. Das Obergeschoss ist Uber
Gummilager vom Erdgeschoss entkoppelt. Die gestapelten Raummodule wurden
anschlieBend mit einer textilen Fassadenbekleidung umhdllt, um sie vor der Witterung zu
schiitzen. Es kommen keine verklebten oder ausgeschaumten Verbundbaustoffe zum
Einsatz; die verwendeten Baustoffe sind trenn- und recyclebar. Innen- und AuBenwande
wurden in Sichtholzqualitat hergestellt. Das Belassen des Baumaterials Holz in seiner
urspriinglichen, unbehandelten Form lasst die Kinder und Erzieherinnen das Gebaude
«be-greifen» und «er-fassen». Kinder streichen mit den Handen Uber die Wande. Diese
haptischen Erfahrungen unterstiitzen das «Halt-finden» der Kinder.

Abbildung 3: Treppenraum Abbildung 4: Treppenraum und Garderobe

A o ‘ Aty ol

Abbildung 5: Werkraum Abbildung 6: Eingangsbereich mit Netzbespannung
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2. Gesundes Bauen

Gesundes Bauen am Beispiel Neubau Kinderkrippe Krayweg, Miinchen

[T -
lr = y 4

Abbildung 7: Treppenraum

Abbildung 8: Vorplatz und Eingangsbereich

76



1. Holzbau Kongress Berlin DHK 2020
Kitas 0kologisch, gesund und schnell bauen - ein Erfahrungsbericht | A. Fiillemann | 7

Die Zielvorstellungen des Bauherrn - der Landeshauptstadt Minchen - umweltfreundlich,
ressourcenschonend und gesundheitsvertraglich zu bauen, wurden mit der Wahl des
Baustoffes Holz umgesetzt.

Ein besonderes Augenmerk legte der Bauherr auf hohe Raumluftqualitat. Um die Quellen
fur flichtige organische Verbindungen (VOC) mdoglichst zu vermeiden, wurde das Gebaude
komplett in WeiBtanne ausgefiuhrt. Die Holzart Tanne hat naturgemaB einen geringen
Anteil an Terpenen (flichtige organische Verbindungen). Darliber hinaus wurde mit der
weitestgehend leimfreien Bauweise eine mdgliche Diskussion liber «Leime», «Formalde-
hyd-Emissionen» und «Isocyanate im PU-Leim» umgangen. Bei der hier gewahlten Holz-
stapelbauweise werden Kanthdélzer aneinander gestapelt und mit Holzdlibeln verbunden.
Die feste Verbindung entsteht dadurch, dass die sehr trockenen Holzdlibel die Restfeuchte
aus den Hoélzern ziehen und dadurch aufquellen. Die Wande bei der Holzstapelbauweise
haben konstruktionsbedingt eine Sichtholzseite und eine Riickseite mit Diagonalschalung
zur Aussteifung. Die Rickseiten zeigen bei den AuBenwdnden nach auBen und sind mit
Holzweichfaser-Dammung und hinterllfteter Holzfassade bekleidet. Bei den Innenwdnden
erhielt die Rickseite eine Trockenbau-Vorsatzschale, die zusatzlich den Schallschutz
verbessert und als Installationsebene dient. Dadurch konnten viele Wande im Innenbe-
reich als Sichtholzoberflache ausgefiihrt werden und so die Bauweise in Holz bis nach
innen erkennbar gemacht werden. Auch die Decken in den Hauptréaumen sind als Holz-
akustikdecke in Tanne ausgefiihrt. Der Uberall prasente natlirliche Baustoff Holz schafft in
der Kinderkrippe eine angenehme Wohlfiihl-Atmosphare. Das Projekt wurde von ProHolz
begleitet, die in einem Kurzfilm [ www.youtube.com/watch?v=sQSelo5AixQ ] die Entste-
hung des Gebdudes vom Fallen der Tanne im Wald bis zum fertigen Gebdude zeigen.

Abbildung 9: Gartenansicht (Foto: Henning Koepke)
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Abbildung 10: Treppenraum und Spielbereich (Foto: Henning Koepke)
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3. Okologisches Bauen

Was ist 6kologisches und nachhaltiges Bauen?
Zunachst denkt jeder an ein Null-Energie-Haus oder ein Passivhaus.
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Abbildung 13: Nachhaltig? Abbildung 14: Nachhaltig?

Der Begriff «Nachhaltigkeit» ist in aller Munde. Definition Nachhaltigkeit im Duden:

«1. langere Zeit anhaltende[n] Wirkung ...

2.b) Prinzip, nach dem nicht mehr verbraucht werden darf, als jeweils nachwachsen,
sich regenerieren, klinftig wieder bereitgestellt werden kann»

Ich sehe es als Aufgabe von uns Bauschaffenden an, dass wir Gebaude bauen, die eine
maoglichst langanhaltende - und auch positive - Wirkung haben. Und zwar positive
Wirkung auf den Bewohner/Nutzer und auf das Umfeld/die Gesellschaft. Da aber nicht
jedes Gebaude zu den sieben Weltwundern gehéren kann, die auch nach ihrem Bestehen
noch kulturell nachwirken, beschranke ich unsere Aufgabe darauf, gute Gebdude zu
bauen, die lange halten.

Lang haltend ist aber nur was auch gut ist und gut funktioniert. Ein lang haltendes
Gebaude ist also nachhaltiger als eines, das frihzeitig aufgrund geringer Qualitat, Mangel
oder schlechter Nutzbarkeit abzubrechen ist.

Das linke Bild oben zeigt das alte Schulhaus in Argelsried und steht nun seit Gber 100
Jahren. Es hat ohne wesentliche Veranderungen bereits lang gehalten und ist damit nach-
haltig. Dieses sollte nun abgerissen und fiir den Neubau eines Kinderhortes weichen. Wir
haben bei diesem Projekt Okobilanzierungen erstellt, mit den Ergebnissen, dass aus &ko-
logischer Sicht ein Abriss nicht sinnvoll ist. Sogar die relativ neue Gas-Brennwertheizung
mit fossilem Brennstoff bleibt vorerst erhalten, da auch in ihr bereits eine Menge
Ressourcen stecken, die man nicht frihzeitig vernichten will. Darliber hinaus war der
Erhalt des Gebaudes auch aus 6konomischer und soziokultureller Sicht zu empfehlen. Als
eines der wenigen in der Gemeinde noch vorhandenen alten Gebaude hat das alte Schul-
haus auch ohne Eintragung in die Denkmalliste einen soziokulturellen Wert, den es zu
erhalten lohnt. Mit einer Generalsanierung einschlieBlich DammmaBnahmen und einem
Anbau in Massivholzbauweise wird das Gebdude auf einen aktuellen Standard gebracht
und wieder - hoffentlich fur lange Zeit - nutzbar gemacht.

4. Fazit

Am Besten ist, wir bauen nicht, da Bauen per se nicht 6kologisch, haufig nicht gesund ist
und Zeit kostet. Wenn sich aber das Bauen nicht vermeiden lasst, missen wir nachhaltig
bauen! Das fangt mit einem guten, funktionalen Entwurf an (vielleicht auch mit dem Erhalt
eines Bestandsgebdudes). Das Gebaude muss dann gut konstruiert werden mit sinnvollen
Materialien (gute Okobilanz von der Errichtung iber die Nutzungsphase bis zum Riickbau).
Der Einsatz von Haustechnik muss in ein stimmiges Gesamtkonzept integriert sein, bei
dem der Nutzen, der Umfang des Technikeinsatzes, die Langlebigkeit und die Praktikabi-
litdt abgewogen werden. Zuletzt muss dann das Gebaude in hoher gestalterischer und
technischer Qualitat gebaut werden. So kann ein Gebdude entstehen, das gut funktioniert,
schoén und hochwertig ist, geschatzt wird, in dem sich die Bewohner wohl fihlen und dann
auch lange halt - nachhaltig ist.
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Brandschutztechnisch sichere
hinterlluftete 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 bzw. AuBenwandbekleidungen bauordnungsrechtlich gestellte
Schutzziel soll gebdudeauBenseitig eine zu schnell fortschreitende und damit Uber
mehrere Geschosse reichende Brandausbreitung oberhalb und unterhalb der Brandaus-
bruchstelle verhindern. Unberihrt von dieser Betrachtung bleibt die Brandiibertragung
von auBen {ber die Geschosse durch nicht klassifizierte Offnungen (Fenster), die sich je
nach Intensitat des Initialbrandes (Fensterausbrand, Sockel- bzw. Balkonbrand, etc.)
unterschiedlich schnell entwickelt. Eine Flammenhohe aus der Fensteréffnung des Primar-
brandgeschosses lasst sich bauordnungsrechtlich nicht begrenzen. Es sind zwar fiir unter-
schiedliche Nutzungen statistische Annahmen flir durchschnittliche Brandlastdichten
bekannt, diese kdnnen jedoch von der realen Situation stark abweichen. Brdnde in
Raumen verlaufen in der Regel zudem ventilationsgesteuert. Bei stark erhdhter Brandlast
werden mehr brennbare Pyrolysegase nach auBen transportiert und es entstehen folglich
groBere Flammenlédngen an der Fassade.

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

- Absatz 1: AuBenwénde und AuBenwandteile wie Briistungen und Schirzen sind so
auszubilden, dass eine Brandausbreitung auf und in diesen Bauteilen ausreichend
lang begrenzt ist.»

- Absatz 3: Oberfldchen von AuBenwédnden sowie AuBBenwandbekleidungen miissen
einschlieBlich der DE&mmstoffe und Unterkonstruktionen schwerentflammbar sein [...]

Zusatzliche Anforderungen zur Ausbildung von hinterliifteten AuBenwandbekleidungen
kénnen dem Anhang 6 zur Verwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen - MVVTB
[2] entnommen werden. Diese haben jedoch ausschlieBlich flir die bauordnungsrechtlich
geregelten AuBenwandbekleidungen aus mindestens schwerentflammbaren Baustoffen
Glltigkeit, eine Ubertragbarkeit der Regelungen auf brennbare Bekleidungen ist nicht
gegeben.

Eine detaillierte Konkretisierung der zu Grunde liegenden Schutzziele kann bis dato weder
aus der Bauordnung noch aus den Technischen Bestimmungen (MVVTB [2]) herausgelesen
werden. Damit ist festzustellen, dass eine allgemeinglltige bauordnungsrechtlich
zitierbare Festlegung zu Schutzzielen der Fassade bisher nicht existiert.

2. Schutzzieldiskussion: Hohe der Brandausbreitung

Zum aktuellen Zeitpunkt werden in Brandschutznachweisen vermehrt Abweichungsan-
trage fir brennbare AuBenwandbekleidungen (aus Holz) mit Verweis auf in Osterreich oder
in der Schweiz zugelassene Konstruktionen, die in den dortigen landesspezifisch giiltigen
Regelungen aufgeflhrt sind, formuliert. Diesen Lésungen liegen jedoch unterschiedliche
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Schutzziele zu Grunde, die eine Anwendung in Deutschland nicht ohne genauere
Bewertung 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, wie zuvor beschrieben,
aktuell noch immer keine klare Definition der zu Grunde liegenden Schutzziele.

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

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

«Bei Gebduden der Gebdudeklasse 4 und 5! sind vorgehdngte hinterliiftete, beliiftete oder
nicht hinterliiftete Fassaden so auszufiihren, dass

- eine Brandweiterleitung (ber die Fassade auf das zweite Uber dem Brandherd
liegende GeschoB, und
— das Herabfallen groBer Fassadenteile wirksam eingeschrdnkt wird. »

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

[ ] 3. Geschoss oberhalb des Brandgeschosses
[ ] 2. Geschoss oberhalb des Brandgeschosses
Grenze der Brandausbreitung =g =
Ein Geschoss oberhalb des [ ] 1. Geschoss oberhalb des Brandgeschosses
Brandgeschosses | [f~~-—Z==---—-
= zwei Geschosse - Brandgeschoss
Grenze der Brandausbreitung =% -
L] 1. Geschoss unterhalb des Brandgeschosses
[ ] 2. Geschoss unterhalb des Brandgeschosses

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

Basierend auf Forschungsergebnissen der LIGNUM Gruppe wurde flr die Schweiz folgen-
des Schutzziel formuliert [5]:

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

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

! Gebaudeklassen der OIB-Richtlinie sind mit denen der MBO im Wesentlichen vergleichbar
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i

3. Geschoss oberhalb des Brandgeschosses

Grenze der Brandausbreitung =g =

[ ]
[ ] 2. Geschoss oberhalb des Brandgeschosses

Zwei Geschosse oberhalb | [~~~ ===~~~
des Brandgeschosses [ ] 1. Geschoss oberhalb des Brandgeschosses
= drei Geschosse @ | fF---------

[ Brandgeschoss
[ ]

Grenze der Brandausbreitung =% =
1. Geschoss unterhalb des Brandgeschosses

L] 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 fliir Deutschland ein konkretes, kinftig
zitierbares Schutzziel fir brennbare Fassaden aus Holz zu definieren. Endgiiltige Ergeb-
nisse liegen bislang noch nicht vor, jedoch lasst sich der momentane Ansatz aus dem
Forschungsprojekt fiir eine klinftige Festlegung wie folgt darstellen [7]:

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

- Die vertikale Brandausbreitung Uber die Fassade soll begrenzt werden. AuBerhalb der
Flamme aus dem Primdrbrandgeschoss bzw. des Sockelbrandes darf keine selbstan-
dige vertikale Brandausbreitung (ber die Geschosstrennung (i.d.R. Deckenebene)
hinweg erfolgen.

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

- Brandabschnittstrennungen dlrfen nicht negativ beeinflusst werden.

- Wirksame Léscharbeiten missen méglich sein.

3. Aktuelle Erkenntnisse auf Basis zuletzt
durchgefiihrter Forschungsarbeiten fiir hinterliftete
Fassadenkonstruktionen in Holz

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

Im Zuge einer am Lehrstuhl fiir Holzbau und Baukonstruktion der Technischen Universitat
Minchen im Jahr 2018 durchgefihrten Abschlussarbeit [4] wurden die vorhandenen
Fassadenbrandversuche entsprechend ihrer BrandschutzmaBnahmen, in verschiedene
Versuchsgruppen eingeteilt und in Hinblick auf das zuvor beschriebene veranderte Schutz-
ziel neu bewertet. Anhand vorliegender Unterlagen, wie Foto- und Videoaufnahmen,
Schadensaufnahmen, sowie Temperaturmessungen lber 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 Anforderun-
gen vollstandig erflllen, als auch Konstruktionen, die bereits innerhalb der 20 Minuten
(definierter Zeitraum «bis zum Eintreffen der Feuerwehr» bzw. «Beginn der Ldscharbei-
ten») eine Brandausbreitung in das dritte Geschoss Uber dem Brandgeschoss zulieBen,
oder bei denen es zum brennenden Abfallen von Bekleidungsteilen gekommen ist.
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Einen Auszug der Untersuchung stellt nachfolgend aufgeflihrte Tabelle 1 dar. Diese stellt
alle bestandenen Varianten bzgl. der Brandausbreitung dar. Weitere Typen und Anord-
nungsarten von Bekleidungen mit brennbaren Baustoffen existieren und kénnen fir die
Erarbeitung allgemeinglltiger Regelungen herangezogen werden.

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

Anzahl und An-

Versuchsnr
’ 05 09 15 18 20 21 31

(LIGNUM)
e L Holz Holz Holz Stahl Holz Holz und Stahl Stahl
nahme

Ein Gefach der

. Unterkonstruk-
X:r:t:,l(zle WL - - tion ist vollstan- - -
dig mit Stein-
wolle ausgelegt
. Horizontal | Dreischicht-plat- Vertikal Horizontale Vertikal Vertikal Horizontal

Konstruktion Nut-Feder-Schalung ten Bwen'?ﬁﬁ;el'sma' Nut-Feder-Schalung Nut-Feder-Schalung Nut-Feder-Schalung Nut-Feder-Schalung
Tiefe Hinter- 30 mm 30 mm S0mm 30 mm
I[lftungsspalt Unten offen Oben und unten offen Oben#;:nunten Oben und unten offen

s ; f f ; 2 Riegel 2 Riegel ;
ordnung der Rie- . 3 Rlegel_ GS Rlege_l r3 Rlege_l GS Rlege_l T S G3 thlege!
gel escho escr eSCNC esCr 8,40 m Hohe 8,40 m Hohe eschosswelise
Latte in 100 mm
Auskragung/ Hinterluftung 20 mm 100 mm 15 mm 18 mm d Dicke Holz: 15 mm
MalRnahme Dicke: 27 mm Dicke: 27 mm Dicke: 1,5 mm au_s ragen 27 mm Dicke: 1,5 mm
30 mm x 60 mm Dicke: 27 mm Dicke Stahl: 1,5 mm

Brennendes / Abfallen nicht
nicht brennen- - brennender
des Abfallen Fassadenteile

Keine Brand- Keine Brand- Keine Brand- Keine Brand- Ausbreitung Keine Brand- | Ausbreitung Gber
Brandausbrei- ausbreitung ausbreitung ausbreitung ausbreitung uber ersten ausbreitung zweiten Riegel
tung Uber zweiten Uber zweiten Uber zweiten Uber zweiten Riegel in der Uber zweiten in der

Riegel Riegel Riegel Riegel 23. Prifminute Riegel 23. Prifminute
Léschen ab 21. Prifmin. 26. Prafmin. 21. Prifmin. 21. Prafmin. 21.und 23. Pm 21. Prifmin. 31. Prifmin.
Rauchaustritt Rauch- und
Sonstiges/ aus Hinterlaf- | Flammenaustritt Einsatz ei Rauch- und
Besonderheiten Brennendes tungsspalt aus Hinterluf- Insatz einer auch-und, )
S —— - Abtropfen der tungsspalt Beschlchtu_ng Flammena_ustrltt _ Rauch_austrlltt aus
Brandgesche- HDPE-Folie? | Brennendes Ab- Brennendes (quser—chk— aus qer Hinter- der Hinterluftung
P tropfen der Abtropfen der schicht-Lasur) liftung
_Folie?
HDPE-Folie HDPE-Folie?

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

Anforderungen eingehalten

Y 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 Hinterliftungsspalt mit einer Tiefe von 60 mm und auRerhalb dessen das Schutzziel fir
die gesamte Wand erfillt, 1asst dies die Vermutung zu, dass selbiges auch bei 50 mm der Fall ist.

2 Das brennende Abtropfen der HDPE-Folie wird hingenommen. Hinzukommend handelt es sich hierbei um eine nahezu vernachlassigbare Menge,
welche zur tragenden AuBenwand gehdrt.

3 Auf Grundlage der zur Verfiigung gestellten Foto- und Video-Aufnahmen wahrend der Versuchsdurchfiihrungen sowie den Protokollen der Ver-
suchsdurchfiihrugnen

88



1. Holzbau Kongress Berlin DHK 2020

Brandschutztechnisch sichere hinterliftete Holzfassaden - ist das mdglich? | M. Merk | 7

4. Fazit und Ausblick

Die Untersuchungen haben gezeigt, dass auch auf Basis der aktuellen Schutzzieldiskussion
entsprechend brandschutztechnisch sichere Holzfassaden fiir mehrgeschossige Gebdude
der Gebdaudeklassen 4 und 5 ausfiihrbar sind. Hierflir sind bei nicht hinterlifteten, hinter-
lifteten und beliifteten 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
muissen entsprechend ihrem Brandverhalten mindestens als D-s2, dO entsprechend
DIN EN 13501-1 oder als normalentflammbar (B2) nach DIN 4102-1 klassifiziert sein.

- Fassadenbekleidungen aus Holz und Holzwerkstoffen kdénnen als eines der vier nach-
folgenden Bekleidungstypen, horizontal oder vertikal angeordnet, ausgefiihrt werden:
- flachiger Holzwerkstoff
- formschlissige Schalung (Nut- und Feder- bzw. Deckleistenschalung mit Profil)
- kraftschllissige Schalung (Schalung lberfalzt, T-Leistenschalung) oder
- offene Schalung (Leisten-, Deckel-, Stilpschalung, etc.)
Die Art der Oberflache (geschliffen, gehobelt, sdgerau oder gebiirstet) ist dabei fir
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 gegen Abfallen in die Unter-
konstruktion einzubauen und an ihren Fugen dicht zu stoBen.

- Sofern der Abschluss von AuBenwanden/Kernwanden nicht aus mineralischen Baustof-
fen besteht, muss auBenliegend zur Hinterliftungsebene hin eine geeignete nicht
brennbare Bekleidung aufgebracht werden. Geeignete Bekleidungen sind:

- 2x 12,5 mm bzw. 1 x 18 mm Gipsplatte Typ F nach EN 520 oder Gipsfaser nach
EN 15283-2 bzw.

-1 x 12,5 mm Gipsplatte Typ F nach EN 520 oder Gipsfaser nach EN 15283-2 mit
40 mm davorliegendem Dammstoff 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 eingeschréankt werden. Durch
diese Brandsperren wird die Brandausbreitung Uber mehrere Geschosse wirksam
eingeschrankt. Mit dem Einsatz von konstruktiven Brandsperren werden die definierten
Schutzziele erreicht.

|
Z| L Zl -
X X X

Abbildung 3: Beispiele fiir die Ausbildung geschossweiser Brandsperren

- Horizontale Brandsperren sind geschoBweise jeweils in Hohe des Geschosswechsels
Uber die gesamte Fassadenbreite durchgehend auszufiihren. Bei Fassaden mit Uber
mehrere GeschoBe durchgehenden Belichtungssaulen (vertikale Lichtbander) sind die
Brandsperren ebenfalls geschoBweise in Hohe des Geschosswechsels anzuordnen und
jeweils bis zur Belichtungssaule bindig abschlieBend heranzufihren.
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- Vertikale Brandsperren sind zur Unterbrechung der Hinterliftungsebene anzuordnen
im Bereich von Brandwanden bzw. Wanden die anstelle von Brandwanden gemai MBO
8§30 (3) Satz 2 Nr. 1 zuldssig sind. Sie sind ebenfalls erforderlich im Bereich von Au-
Benwandecken.

- Die geschoBweisen horizontalen Brandsperren sind gemaB nachfolgender
Tabelle 2 auszufiihren. Das MaB X des horizontalen Uberstandes der Brandsperre (ber die

Fassadenoberflache ist entsprechend des eingesetzten Fassadentyps gemaf

Tabelle 2 zu wahlen. Es sind die gemaR
Tabelle 2 angegebenen Mindesteigenschaften der Fassadenbekleidung zu berlicksichtigen.

- Die Befestigung der horizontalen Brandsperren ist bis auf die Konstruktionshélzer der
AuBenwand zu fihren, ggf. sind zusatzliche Fullhdlzer einzubauen.
Abstand und GroBe der Verbindungsmittel sind hierflir so zu wahlen, dass im Brandfall
auftretende thermische Beanspruchungen nicht zu Verformungen fiihren, die einen
Verlust der Funktion der Brandsperre flir die Ableitung des Plume auf der Fassade als
auch Abschottung der Hinterliftungsebene zur Folge haben.

Tabelle 2: Mindestauskragung der horizontalen Brandsperre - MaB X

Beklei- B ] Schema- Ausflihrungsbei- Ausrich- MaB X
austoff/ Bauteil . .
dungstyp skizze spiele tung
Flachiger e Rohdichte = 350 kg/m?3 e Massivholzplatten
Holz- ¢ Flache geschlossen e Brettsperrholz )
werkstoff * Plattendicke = 22 mm e Furniersperrholz horizontal > 50 mm
« Kantenldnge > 625 mm e Furnierschichtholz | / vertikal -
e Plattenflache = 1,0 m?
Form- e Rohdichte > 350 kg/m3 ¢ Deckleisten-
schlissige e Beplankungsdicke = 22 mm schalung mit
Schalung e Brettbreite: kernfrei 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 e Schalung lber-
schlissige e Beplankungsdicke = 22 m falzt ;
Schalung ¢ Brettbreite frei e Stlilpschalung horizontal 2 100 mm
e Entlastungsnuten: e T-Leistenschalung
- Restdicke = 14 mm
- Breite < 5 mm vertikal > 150 mm
- Achsabstand = 30 mm
Offene e Rohdichte = 350 kg/m?3 e Offene Schalung
Schalungen | e Beplankungsdicke > 22 mm e Leistenschalung
e Brettbreite frei e Deckelschalung horizontal | = 200 mm
¢ Brettquerschnittsflache e Stllpschalung
> 1000 mm?2 ¢ Deckleisten-
o Brettrestdicke = 14 mm bei schalung
Entlastungsnuten
e Dicke Abdeckleisten e — vertikal > 250 mm
> 14 mm
¢ Brettbreite frei =

Unter Bericksichtigung der vorgenannten MaBnahmen 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 durchgefihrten Untersuchungen,
konnten jetzt dazu genutzt werden, einen konkreten Vorschlag fir die bauordnungsrecht-
liche Verwendung von brennbaren Fassaden in Deutschland zu definieren. Dieser
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Vorschlag wurde in dem Anfang Juni 2019 veréffentlichtem Entwurf zur «Muster-Richtlinie
Uber brandschutztechnische Anforderungen an Bauteile in Holzbauweise fiir Gebdude der
Gebdudeklassen 4 und 5 - M-HolzBauRL» [10] bereits aufgenommen und soll damit
kinftig den Planern und Ausfiihrenden mehrgeschossiger Holzfassaden als planungssi-
chere Grundlage fir ihre individuellen Projekte zur Verfligung stehen.
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Moderne Holzarchitektur -
Beispiele und Perspektiven

1. SWG Schraubenwerk, Waldenburg

Abbildungl: Renderings: Thomas Knapp / Text: Susanne Jacob-Freitag

1.1. SWG baut Produktionshalle aus Holz und eigenen Schrauben

Die SWG Produktion Schraubenwerk Gaisbach GmbH in Waldenburg baut auf einer Flache
von 12.800 m2 eine Produktionshalle der besonderen Art. Mit enormen Abmessungen von
fast 97 m auf 114 m und einer Héhe von rund 12 m wdchst sie derzeit auf dem Firmen-
gelande aus dem Boden. Daran anschlieBen wird ein dreigeschossiges Bliro- und Ausstel-
lungsgebaude, das eine Bricke mit der Halle verbindet. Halle wie Besucher-Pavillon
werden aus Holz errichtet.

1.2. Gebaudeensemble als Aushdngeschild und Umweltbotschaft

Fir das elegante Dachtragwerk der fiinfschiffigen Halle wurde ein besonderes Holz,
namlich speziell verklebtes Buchenholz (Buchen-Furnierschichtholz), sogenannte BauBu-
che, gewahlt. Die Halle gliedert sich mit 70 % in einen Fertigungs- und Logistikbereich,
mit 20 % in einen Bereich flir Werkzeug und Werkzeugbau sowie Lagerflachen fir
Rohmaterial wie Draht etc. Uberspannt wird das Ganze von einem Dach mit kammartiger
Struktur, was flr viel Tageslicht im Innern sorgt. Die Materialwahl «Holz» fiir das Tragwerk
bzw. «Blech und Metall» flir die Fassade soll einerseits das Tatigkeitsfeld der SWG
Produktion und die Einsatzgebiete der Schrauben fiir den Holz- und Metallbereich wider-
spiegeln. Andererseits stellte bei der Wahl des nachwachsenden Baustoffs die Nachhaltig-
keit einen maBgebenden Aspekt dar: Durch den hohen Einsatz von Laub- und Nadelholz
will das Unternehmen einen Beitrag zur Senkung des COz-AusstoBes leisten.
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Abbildung 2: Das Haupttragwerk der neuen Halle bilden rund 82 m lange Fachwerkbinder

1.3. Wenige Stiitzen fiir maximale Flexibilitdat innerhalb der Halle

Um Uber lange Zeit eine hohe Flexibilitat in der Produktion zu gewahrleisten, galt es die
Zahl der Stlitzen in der Halle auf ein Minimum zu reduzieren, woraus sich Spannweiten
von bis zu 42 m ergeben haben. Unter diesen Bedingungen konnte der Entwurf, der ein
filigranes Tragwerk vorsieht, nur mit dem hochtragfahigen Buchenholz-Werkstoff realisiert
werden. Andere Baustoffe wie Spannbeton oder Stahl wéaren zu klobig, zu schwer und
insgesamt zu teuer ausgefallen. Mit BauBuche lieB sich nicht nur der architektonische
Entwurf optimal umsetzen, sondern auch die benétigte Holzmenge ressourcenschonend
auf ein Minimum reduzieren. Insgesamt werden etwa 1.800 m3 Holz verbaut. Dies
bedeutet eine CO2- Einsparung von rund 3.600 Tonnen gegeniber einer konventionellen
Bauweise - bezogen auf eine Nutzungsdauer von 50 Jahren. Die Verwendung heimischer
Hoélzer hat schlieBlich noch den Effekt der lokalen Wertschépfung.

Mit der Vorfertigung, Anlieferung und Montage des Holzbaus hat die SWG Produktion die
Firma Schlosser in Jagstzell beauftragt. Die Montage des Holzbaus soll im Mai starten, vier
bis sechs Wochen sind dafiir vorgesehen. Die Fertigstellung des Gebdudeensembles ist
flrs Jahresende 2019 avisiert. In den Hallenneubau wird die Produktion langer Schrauben
verlegt, die dann 2020 starten soll - unter dem dann weltweit gréBten Dachtragwerk aus
BauBuche.
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Abbildung 3: Abmessungen der Halle: 114 m breit, 97 m tief
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Abbildung 4: Visualisierung Besucherpavillon

2. IZM Illwerke Zentrum Montafon
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Abbildung 5: Fotos: Bruno Klomfar / Baufotos: Illwerke, Thomas Girardelli / Text: Marko Sauer

2.1. Architektonische Qualitat

Das Illwerke Zentrum Montafon (IZM) in Rodund ist das neue Verwaltungsgebaude des
Vorarlberger Stromerzeugers und ein Holzbau der Superlative: Er war bei seiner Fertig-
stellung mit Gber 10.000 m? Nutzflache das groBte Blurogebéude aus Holz in Mitteleuropa.
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Die Holzkonstruktion tGber dem Betonsockel wurde in lediglich sechs Wochen zusammen-
gefligt und bildet die erste Anwendung des Lifecycle Tower (LCT) auf dem freien Markt,
das mit einer Holz-Beton-Verbunddecke einen Holzbau auch jenseits der Hochhausgrenze
ermadglicht. Der Entwurf ist auf die Starken der modularen Bauweise und die Kapazitaten
der lokalen Handwerksbetriebe ausgerichtet, die Méglichkeiten des Hybridbaus sollten voll
ausgeschopft werden: Die Starken des Holzbaus werden mit denjenigen des Massivbaus
kombiniert.

Eine Besonderheit des Systems ist, dass das Holz nicht nur tragt, sondern auch sichtbar
bleibt. Denn das Material verschwindet nicht wie sonst (blich hinter Gipswanden - es
bildet einen Teil des Innenausbaus. Damit lassen sich Bauten im industriellen MaBstab mit
der gleichen Sorgfalt und Wohnlichkeit herstellen wie die kleinen Preziosen, fir die
Vorarlberg sonst beriihmt ist.

2.2, Stadtebau, Standort, Infrastrukturanbindung

Die Form des IZM ist durch zwei Vorgaben definiert: die statische Struktur des Bausystems
mit den vorgefertigten Rippendecken und der Absicht, flir alle 270 Arbeitsplatze vergleich-
bare Bedingungen zu schaffen. Damit war die Tiefe des Hauses begrenzt und in der Folge
wuchs die Lénge des Gebdudes auf 120 Meter an. Zudem war durch die Bauweise auch
die Form definiert, denn die vorgefertigten Platten spielen ihre Vorteile am besten in einem
kubischen Volumen aus. Der klar geschnittene Holzbau lieB sich daher nur auf dem
Perimeter unterbringen, indem er Uber den Rand des Ausgleichsbecken hinaus auf die
Wasserflache geschoben wurde.

In dieser Position weist das Gebaude eine klare Trennung in zwei Seiten auf. Gegen Osten
empfangt das Haus seine Gaste mit einer einladenden Geste: Das groBzligig bemessene
Vordach markiert den Eingang und ein Park schafft geniigend Raum, um das Haus in
seinen vollen AusmaBen zu prasentieren. Die Fassade gliedert sich in Schichten aus
Bristungen, Fensterbander und Vordacher. Die Lange wird zum Leitmotiv des Hauses.

2.3. Nachhaltigkeit

Der Primarenergieverbrauch liegt unter 30 kWh/m2/Jahr, der Passivhausstandard gewahr-
leistet einen Heizwarmebedarf von 14 kWh/m2/Jahr. Dieser wird vollstandig durch das
Abwarmesystem des Rodundwerkes gedeckt, Uber ein Warmepumpensystem auch der
Kihlbedarf.

In der Betrachtung Uber den Lebenszyklus hinweg bildet der Holzbau flir eine umwelt-
schonende Bauweise die Konstruktion der Wahl. Doch das Bauen mit Holz fordert von den
Planern viel Wissen (iber Material und Konstruktionen, von den Herstellern ein hohes MaR
an handwerklichem Kénnen. Da dieses Wissen haufig nur regional verfligbar ist, verhin-
dern diese Faktoren, dass sich das Baumaterial weit verbreitet. Dieses Einschrankungen
aufzuheben und dem Holzbau den Weg zu bereiten, ist erklartes Ziel des LCT-Bausystems.

2.4. Soziale Qualitat

Mit dem neuen Zentrum haben die Illwerke ein Bekenntnis flir die Region abgelegt, denn
sie bietet jungen Leuten eine Perspektive im Tal und tragen dazu bei, dass diese nicht in die
Stadte abwandern. Um die Belegschaft von einem Neubau zu Gberzeugen, war diese mit
einer Delegation von Beginn an in die Planung involviert. Das Blirokonzept wurde im Rah-
men von Interviews und Workshops optimiert. Der hohe baukulturelle Anspruch schloB auch
funf Arbeiten fir die Kunst am Bau fir dieses Projekt mit ein. Dank dem Besucherzentrum
im Erdgeschoss ist das neue Illwerke Zentrum auch zugénglich fiir die Offentlichkeit.
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Reihenfolge der Montage:

1.Wandelement aus 3 Stlitzpaaren mit Briistung
2.Holz-Beton-Rippenverbunddecke
3.Fenstermodul

4 Vordach

Abbildung 7: Die Doppelstiitzen sind mit den HBV - Deckenelementen gegen das Ausziehen ausschlieBlich Gber
einfache Rohr-Dorn-Steckverbindungen gesichert. Dieses Prinzip der Rohbaukonstruktion sichert die vertikal
MaBhaltigkeit des Gebaudes und garantiert die planmaBige und zeitnahe Hohenentwicklung
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3. Transfer Wohnraum Vorarlberg
Hartmanngasse, Rankweil

Abbildung 8: Fotos: Christa Engstler / Text: Tina Mott

Kooperation mit Konrad Duelli und Andreas Postner

3.1. Wertschopfung durch gute Nachbarschaft.

Das zweite Projekt der Initiative Transfer Wohnraum Vorarlberg ermdglicht die sinnvolle
Nachverdichtung eines peripheren Einfamilienhausquartiers der Marktgemeinde Rankweil.
Der Baugrund liegt verkehrsglinstig an der Einmindung einer schmalen ErschlieBungs-
gasse in die Zubringerachse zum Ortszentrum. Zwei zurlickhaltend dimensionierte
Baukoérper nehmen die Kérnung der Umgebung auf und fassen insgesamt elf Wohneinhei-
ten. Die Volumina stehen rechtwinkelig zueinander, der eingeschossige Kubus eines Fahr-
raddepots schlieBt die Flucht am FuB- und Radweg, zu dem sich auch die Hauseingange
orientieren. So entsteht auf der Innenseite des kleinen Ensembles ein geschitzter Griin-
raum, in dem Gemise- und Blumenbeete gemeinschaftlich bepflanzt werden und die
Kinder auf ihrem Spielplatz toben dirfen.

«Uns war bewusst, dass wir uns am Anfang vor allem mit den Vorurteilen der Bevélkerung
auseinandersetzen missen, denn wir wollten die Gebdude erst dann realisieren, wenn
diese auf Akzeptanz stoBen. Nachbarschaft, Quartiergedanke und ein Mehrwert flir die
Umgebung waren in der Konzeption von Anfang an wichtig.»

Mitinitiator Andreas Postner
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Abbildung 9: Schnitt

Durch variable WohnungsgréBen und Zimmerkombinationen kdnnen die Bedlrfnisse
unterschiedlicher Nutzergruppen erflillt werden. Die sparsamen InnenerschlieBungen
schaffen Raum fiir Lagerflachen in den Eingangsbereichen, um teure Unterkellerungen zu
sparen. Aus Kostengriinden musste ebenso auf Balkonanlagen verzichtet werden, doch
groBziigig geschnittene franzdsische Fenster garantieren eine lichte und sonnige Atmo-
sphare der Innenrdume.
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Die Gebaude konnten in einfachem aber solidem Standard als Holzrahmenkonstruktionen
mit Massivholzdecken von einheimischen Handwerksbetrieben erstellt werden, besonderer
Wert wurde auf sehr niedrige Energie-Kennzahlen gelegt. Mit diesem Prototyp ist ein
kostenglinstiges Wohnbaumodell entstanden, das sowohl eine gute Integration in die
Nachbarschaft als auch die regionale Wertschépfungskette berlicksichtigt.

—

Abbildung 10: Erdgeschoss
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4. Altstoffsammelzentrum Vorderland, Sulz

Abbildung 11: Foto: Arch. DI Roland Wehinger / Text: Tina Mott
Kooperation mit ArchitekturBlro DI Christian Lenz ZT GmbH

4.1. Rundparcours an der Sagezahnrampe

Sortieren, trennen und wiederverwerten - das zentrale Altstoffsammelzentrum in der
Gewerbezone von Sulz ermdglicht den 11 Gemeinden der Vorarlberger Region Vorderland
eine nachhaltige und professionelle Abfallbewirtschaftung. Eingebettet zwischen den weit
geschwungenen Klammern von Autobahn und BundesstraBe, definiert sich die Anlage in
ihren Grundparametern durch die verkehrstechnische Orientierung sowie klar strukturierte
Funktionsablaufe.

Der schlicht und pragnant gestaltete Baukérper wird von Siden durch eine ausladende
Pforte erschlossen. Hier passieren die Kunden den zentral gesetzten Kubus des Blirgerbu-
ros, um am Rundparcours der Sammelbehalter ihre Recyclingmaterialien abzugeben,
bevor sie die Halle wieder verlassen. An der Ostseite reihen sich Administrations- und
Sanitarraume, die durch ein groBzligig dimensioniertes, bodentiefes Fensterelement zur
Morgensonne orientiert sind. Dahinter schlieBen die Lager fir Problemstoffe an. Das
Volumen weist gegen die stark frequentierten Verkehrsadern eine geschlossene Fassa-
denstruktur auf, um vor Larm und Emissionen zu schitzen, offnet sich aber lUber die
Sagezahnrampe zur ErschlieBungsstraBe.

"'E:*."a':smmmmmu.ﬁs:a R
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Eine Reduktion auf wenige Materialien und Bauteile war gewiinscht, die groBflachige Dach-
konstruktion tragt ihre statischen Lasten Uber vier parallel verlaufende Achsen ab. In der
Mitte der Halle erheben sich drei massive Betonstiitzen, welche zusammen mit je einer
Stahlstitze an den Enden die beiden Fachwerktrager aus Baubuche halten. In diese sind
schlanke Brettschichtholztrager aus Fichte eingespannt, die im Westen von einer filigranen
Stitzenkonstruktion unterspannt werden und auf der gegenlberliegenden Seite an der
AuBenmauer aufliegen. Das zentrale tonnenférmige Oberlichtband aus Stegplatten ist an
Stahlprofilen befestigt und liegt auf einer Holzzarge.

Die Problemstofflager sind wie die Sockel- und Rampenelemente aus Beton gegossen, die
beiden Biroeinheiten hingegen in Holzrahmenbauweise gefiigt und auch als einzige
Bereiche des Bauwerkes warmegedammt. Die geschlossenen Fassadenteile werden durch
vertikale Fichtenkanteln von unterschiedlicher Tiefe strukturiert und erhalten dadurch eine
von Sonne und Schatten lebhaft gezeichnete Oberflache, welche durch die markanten, in
hellem Sichtbeton gefassten Offnungen akzentuiert wird. An der Nordseite erstreckt sich
eine transparente Lamellenwand, hier erlauben Polycarbonatplatten zwischen den
Holzstaben fein gefiltertes Licht und weite Blicke ins Industriequartier.
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Abbildung 12: Schnitt
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Verwendbarkeitsnachweise fiir Holz-
bausysteme im Geschosswohnungsbau

1. Einleitung

Fir den Holzbau eroéffnet sich seit einigen Jahren zunehmend das Marksegment des
Geschosswohnungsbaus. Wdahrend man 2011 mit den Genehmigungszahlen noch bei
1,8% fur Mehrfamilienhduser in Holzbauweise lag, entwickelten sich die Genehmigungen
in 2016 bereits auf Gber 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 héheren Gebaudeklassen geeignete und zugelassene Bauprodukte und
Bauarten auszuwdhlen. Zur Qualitatssicherung und zur Begrenzung von Haftungsrisiken
mussen Hersteller und Ausfiihrende Uber die Verwendbarkeit von Bauprodukten und
Bauarten Nachweise dokumentieren.

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 ergdnzt, so dass das etablierte System der Verwendbarkeits-
nachweise fir Bauprodukte und Bauarten zunehmend komplexer flir 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 flir ein Bauprodukt,

- das von einer allgemein anerkannten Regel der Technik abweicht oder

- das fur die Erflllung der Anforderungen nach MBO nur eine untergeordnete Bedeutung
hat.

2.2. Bauprodukt

Unter Bauprodukte versteht man Produkte, Baustoffe, Bauteile und Anlagen sowie
Bausatze, 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) national in den
§ 17 bis § 25 zwischen

- allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung (abZ)
Eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung wird durch das Deutsche Institut fir
Bautechnik (DIBt) ausgestellt. Sie gilt in der Regel fir finf Jahre. In der Zulassung
kénnen durchaus Angaben zum Einbau enthalten sein. Ob zusatzlich eine Bauartge-
nehmigung erforderlich ist, kann nicht pauschal beurteilt werden.
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Beispiel: Kabelabschottung

allgemeinem bauaufsichtlichen Priifzeugnis (abP)

Das allgemeine bauaufsichtliche Priifzeugnis gilt fir Bauprodukte, die nach allgemein
anerkannten Prifverfahren beurteilt werden. Die Prifungen und die Ausstellung des
abP erfolgt durch die Materialprifanstalten.

Beispiel: Wand in Holzstanderbauweise mit biogenen Dammstoffen

Nachweis der Verwendbarkeit von Bauprodukten im Einzelfall (ZiE)

Mit Zustimmung der obersten Bauaufsichtsbehdrde 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 libertragen 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

allgemeiner Bauartgenehmigung (aBG)

Die allgemeine Bauartgenehmigung ersetzt seit Juli 2017 die allgemeine bauaufsicht-
liche Zulassung (abZz) fur Bauarten. Sie kann nur beim DIBt beantragt werden. In
dieser neuen Bescheidart werden die Planung, Bemessung und Ausfiihrung von Bau-
arten geregelt. Sie gilt fir alle nicht geregelten Bauarten.

Beispiel: Bauart zum VerschlieBen von Elektroinstallationséffnungen in feuerwider-
standsfahigen Bauteilen

allgemeinen bauaufsichtlichem Priifzeugnis fiir Bauarten (abP)

Das allgemeine bauaufsichtliche Priifzeugnis gilt fiir nicht geregelte Bauarten, fir die
es allgemein anerkannte Prifverfahren gibt. Die Priifungen und die Ausstellung des
allgemeinen bauaufsichtlichen Prifzeugnisses (abP) erfolgt durch die Materialprifan-
stalten.

vorhabenbezogener Bauartgenehmigung (vBG)

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

Kombination Zulassung/ Bauartgenehmigung (abZ+aBG)

Mittlerweile erteilt das DIBt auch eine Kombination aus Zulassung und Bauartgeneh-
migung in einem Dokument.

Im ersten Teil des Dokumentes wird das Bauprodukt tber die Beschreibung der
Zusammensetzung und Konstruktion geregelt. Anforderungen an die Eigen- bzw.
Fremdiberwachung sowie die Kennzeichnung sind ebenfalls enthalten.

Im zweiten des Dokumentes werden Festlegungen flr die Planung, Bemessung,
Ausflihrung bis hin zur Nutzung und Wartung getroffen. Ebenso wird das Zusammen-
fligen des Bauproduktes in die Bauart durch die ausfiihrende Stelle durch eine Uber-
einstimmungserklarung dokumentiert.

In der Musterverwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen werden insbesondere
in den Teilen C und D Regelungen zu der Verwendbarkeit von Bauprodukten und Bauarten
aufgefiihrt.
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- Teil C enthalt Regelungen fiir die Verwendung von Bauprodukten die nicht die CE

Kennzeichnung nach der Bauproduktenverordnung tragen. Weiterhin werden Festle-

gungen zu Bauprodukten und Bauarten getroffen, fir die ein allgemeines bauauf-
sichtliches Priifzeugnis vorgesehen ist.

- Teil D enthalt Informationen zu Bauprodukten, fiir die kein bauaufsichtlicher Ver-
wendbarkeitsnachweis 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.

Die Regelungen der Musterbauordnung und in Erganzung durch die Musterverwaltungs-
vorschrift fir nationale und europaische Bauprodukte sowie Bauarten und Bausatze sind

in folgender Abbildung gegentibergestellt:

Bauarten und Bauprodukte/Bausatze gema MVV TB

Bauarten - 3. Teil MBO

Bauarten ist das Zusammenflgen

von Bauprodukten zu baulichen

Anlagen oder Teilen von baulichen
Anlagen

§ 16a MBO

Anwendbarkeit der Bauart

. Geregelte Bau- . Nicht geregelte
arten” Bauarten™
Bauarten in Bauarten
Ubereinstimmung abweichend

mit einer tech-

von technischer

nischen Regel Regel bzw.
bzw. technischen Baubestimmung
Baubestimmung
z.B. nach DIN VWV TB C4
4102-4
aBG, abP vBG

Ubereinstimmungsbestatigung durch
den Anwender / Errichter gemaB §
16a Abs. 5 MBO

Bauprodukte - 4. Teil M
§ 16 b MBO - Allg. Anforderungen fur die Verwendung von Bauprodukten

Bauprodukte und Bausdtze mit
CE-Kennzeichnung - § 16 ¢ MBO

Bauprodukt ist verwendbar, wenn die
erklarten Leistungen den
Bauwerksanforderungen (MBO / VwV TB)
entsprechen

Bauprodukt/Bausatz entspricht
hEN oder EAD/ETA

Hersteller erstellt
Leistungserklarung {DoP) mit Angabe
mind. einer Leistung bezogen auf ein
wesentliches Merkmal der hEN/EAD;
werden weitere wesentliche Merkmale

nicht erklért, massen diese als
NPD (No Performance Determined)
deklariert werden.

* Nachweis von zus. Leistungen durch
freiwillige technische Dokumentation
gem. VwV TB D3

» ggf. zusatzliche Anwendungsregeln
nach VwV TB [ehem. LTB II]

Nationale Bauprodukte

§§ 17 - 25 MBO
. Geregelte .Nicht geregelte
Bauprodukte” Bauprodukte”

Bauprodukt in
Ubereinstimmung
mit technischer
Regel /
technischen Bau-
bestimmung

VwV TB C2

kein Verwendbar-

Bauprodukt
abweichend von
techn. Regel bzw.
Baubestimmung
bzw. chne techn.
Regel

vwV TB C3

abZ, abP, ZIE

keitsnachweis

Ubereinstimmungserkldrung durch
den Hersteller

U-Zeichen

Abbildung 1: Bauarten und Bauprodukte gemaB MVV TB, Stand 12/2018, INFORMATIONSDIENST HOLZ Holzbau
Handbuch Reihe 3, Teil 5, Folge 1 «Brandschutzkonzepte flir mehrgeschossige Gebdude und Aufstockungen»,

nach Krause- Czeranka

2.4. Abweichungen

Hinsichtlich der unterschiedlichen Arten von madglichen 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.
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Umgang mt Abweichungen

Abweichungen Abweichungen von Abweichungen von
ot ol e et et e Verwendbarkeitsnachweisen
: von Sonderbau- Baubestimmungen
Art der Abweichung verordnungen (z.B. LAR, M-HFH-
HolzR, IndBauRL) Wesentliche Nicht wesentliche
Abweichungen Abweichungen
Zustimmung durch Zustimmung im Erklarung
untere Bauaufsicht oder Prifingenieur Einzelfall (ZiE) durch Anwender,
Genehmigungs- Brandsch_utz erforderlich, z.B. im durch obgrste Absicherung
Rahmen eines Branschutzkonzepts, Bauaufsicht durch Hersteller,
verfahren : !
Beantragungspflicht Prifstellen,
Gutachten
Leistungsphase Genehmigungsplanung Ausfuhrungsplanung

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

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.

Fur die Anforderungen an den Brandschutz ist eine nicht wesentliche Abweichung von den
im Verwendbarkeitsnachweis zugesicherten Eigenschaften der Konstruktion derart charak-
terisiert, dass durch sie die Feuerwiderstandsfahigkeit der Konstruktion nicht negativ beein-
flusst wird. Diese Beurteilung sollte i.d.R. durch einen Brandschutzexperten vorgenommen
und durch den Ausflihrenden bestdtigt werden. Letzterer tragt die Verantwortung.

3. Geregelte Anwendungen

Im Geschosswohnungsbau werden ab der Gebaudeklassen 3 zunehmend Holztafelbau-
wande mit Massivholzdecken in der Anwendung kombiniert. Damit befindet man sich
aktuell in den meisten Bundesldandern schon im Bereich der Abweichung von der aktuellen
technischen Baubestimmung, der Muster-Richtlinie (ber 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 notwendig und aktuell in Gange.

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).
Ubereinstimmungserklirung (U2)
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Ubereinstimmungs-

Lfd. Nr. Bauprodukt Technische Regeln /Ausgabe bestitigung

DIN 1052:2008-12 und DIN 1052/Berichti-
gung 1:2010-05

Zusatzlich gilt sinngemdR:

Beidseitig bekleidete oder Richtlinie fiir die Uberwachung von Wand-,

beplankte nicht geklebte Decken- und Dachtafeln fiir Holzhduser in .
Wand-. Decken- und Da- Tafelbauart nach DIN 1052 Teil 1 bis Teil 3 Uz,

€23.14 chelen':ente, 2 B Tafelele- | (1992-06) gilt auch fiir Nichtse-
mente fiir Holzhduser in Je nach Bauprodukt gilt: rienfertigung
Tafelbauart DIN 4102-4:1994-03,

DIN 4102-4/A1:2004-11 und
DIN 4102-22:2004-11
In Verbindung mit Anlage 0.1.1

Abbildung 3: Auszug aus der Musterverwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen MVV TB: 08-2017,
Teil C 2.3.1.4

Europaisch Technischen Bewertung (ETA, European Technical Assessment):
Fur Bauprodukte mit CE- Kennzeichnung finden sich die Regelungen im §16 ¢ MBO

Eine ETA basiert auf der Bauproduktenverordnung (BauPVO) und wird fir Bauprodukte
durch eine technische Bewertungsstelle (TAB, Technical Assessment Body, in Deutsch-
land: DIBt) erstellt, die nicht oder nicht vollstandig von einer harmonisierten Produktnorm
(hEN) erfasst sind. Die Einhaltung einer ETA wird wie eine harmonisierte Produktnorm mit
einer CE-Kennzeichnung und einer Leistungserklarung (DoP) dokumentiert. Die Grundlage
einer ETA ist eine EAD (European Assessment Document), Europdisches Bewertungsdo-
kument. Dieses gilt erst, wenn es im Europdischen Amtsblatt erschienen ist. Auf der
Internetseite der EOTA (European Organisation for Technical Assessment) kénnen die ver-
offentlichten EAD’s eingesehen werden.

ETA’s erfiillen nicht grundsatzlich die nationalen Anforderungen nach den Landesbauord-
nungen (LBO) und den zugehdérigen Verwaltungsvorschriften Technische Baubestimmungen
(VV TB). In eine ETA kdnnen aber landerspezifische Leistungsmerkmale aufgenommen
werden, um die nationalen Bauwerksanforderungen zu erflllen. Bei ETA’s ist daher immer
ein Abgleich zwischen der ausgewiesenen Leistung und der nationalen Anforderungen not-
wendig.

3.2. Anforderungen an den Brandschutz

Zusatzlich sind nach der Muster-Richtlinie Gber brandschutztechnische Anforderungen an
hochfeuerhemmende Bauteile in Holzbauweise — M-HFHHolzR (2004) konstruktive Anfor-
derungen an das Bauprodukt der gekapselten Holztafelbauweise (K260) zu stellen.

C3.21 Hochfeuerhemmende Bauteile, deren fur die Anforderungen des uz
tragende, aussteifende und Brandschutzes:
raumabschliefende Teile aus Holz oder |Richtlinie Gber brandschutztechnische
Holzwerkstoffen bestehen und die Anforderungen an hochfeuerhemmende
allseitig eine brandschutztechnisch Bauteile in Holzbauweise - HFHHolzR
wirksame Bekleidung aus (2004-07)
nichtbrennbaren Baustoffen unter Beachtung von A 2.2.4
(Brandschutzbekleidung) und fur den Schallschutz:
Dammestoffe aus nichtbrennbaren DIN EN ISO 10140-1:2014-09,
Baustoffen haben DIN EN I1SO 10140-2, -4:2010-12,

DIN EN ISO 10140-3:2015-11,
DIN EN I1SO 10140-5:2014-09,
DIN EN ISO 717-1, -2:2013-06

fur die Absturzsicherung:
ETB-Richtlinie ,Bauteile, die gegen
Absturz sichern” (1985-06)

Abbildung 4: Auszug aus der Musterverwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen MVV
TB: 08-2017, Teil C 3.21
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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 fir 2020 mit wesentlichen Neuerungen gerechnet werden darf.

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

Der Entwurf wurde im Mai 2019 veroéffentlicht und hat in der breiten Fachéffentlichkeit
groBe Resonanz hervorgerufen. Gegenwartig werden die zahlreichen Stellungnahmen
bearbeitet und fir eine in 2020 neuerscheinende Fassung durch die Projektgruppe Brand-
schutz der ARGEBau bearbeitet.

Bereits jetzt darf man davon ausgehen, dass man sich bei Erarbeitung des zukiinftigen
Regelwerks an den Mdglichkeiten der Landesbauordnungen Berlin und Baden-Wiirttem-
berg sowie der aktuell laufenden Forschungsprojekte TIMpuls Holzbaurichtline Baden-
Wirttemberg sowie NaWaRo - Dammestoffe (FNR) orientiert, um bestmdglich den Stand
der Technik im Holzbau 2020 abzubilden.
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Leitdetails flir Konstruktionen in
Holzbauweise in den Gebaudeklassen
4 und 5 gemaf der LBO BW
(HolzbauRLBW)

1. Einleitung

Mit dem aktuell laufenden und Uber das Land Baden-Wirttemberg sowie den
Europdischen Fonds flir regionale Entwicklung (EFRE) geférderten Forschungsvorhaben
«Entwicklung einer Richtlinie fir Konstruktionen in Holzbauweise in den GK 4 und 5
gemal der LBO BW (HolzbauRLBW)» wird unter anderem der Fragestellung zum Einfluss
von Bauteil- und Elementfugen einschlieBlich Durchdringungen haustechnischer Installa-
tionen zum Feuerwiderstand von Holzbaukonstruktionen im mehrgeschossigen Bauen
nachgegangen. Gemeinsam werden durch die Hochschule Rottenburg, die TU Minchen
und die HS Magdeburg-Stendal praxisiibliche Bauteilanschliisse hinsichtlich ihrer
Verwendbarkeit im Sinne der Landesbauordnung Baden-Wirttemberg (LBO-BW) bewertet,
ggf. weiterentwickelt und zu Ausfihrungsempfehlungen zusammengefasst. In dem
Forschungsvorhaben werden hierzu nationale und internationale Forschungsergebnisse
aus Brandversuchen ausgewertet sowie Konstruktionen und Anschliisse 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 Bestdndigkeit gegenliber Temperaturbean-
spruchungen aus dem Brandraum aufweist bzw. entsprechende Dammschichten in Bau-
teilzwischenrdumen einen ausreichenden Stromungswiderstand gegenlber konvektiven
Stromungen 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.

Ergéanzend zu den normativen Kriterien soll innerhalb des Projektes die Qualitat der
Bauteil- und Elementfugen auch im Hinblick auf den Durchtritt von Rauchgasen mess-
technisch erfasst werden. Derzeit erfolgt dies innerhalb der Prifmethodik nach DIN
4102-2 flr die raumabschlieBende Funktion der Flache rein optisch. Fir die quantitative
Beurteilung des Rauchdurchtritts in Form eines Leckagestroms oder einer Beurteilung
der Toxizitdt, insbesondere durch die Anschlussfuge, liegen bereits unterschiedliche
Ansatze im Rahmen von vorangegangenen Forschungsarbeiten vor. So wurden in [3]
mittels eines Rauchauffangkastens und weiterer Analytik bereits erste Untersuchungen
bzgl. des Rauchdurchtritts von Wand-Anschlissen bekleideter Holztafelbauelemente
durchgefiihrt. Die Ansdtze zur Messung der optischen Dichte und Rauchgaskonzentration
werden dabei nachfolgend um das Konzept einer direkten Volumenstrommessung erwei-
tert und kombiniert.

Mittels dieser Ansatze kénnen unterschiedliche Variationen von Bauteilfigungen in Holz-
bauweise mit mineralischen Bauweisen beziliglich der Anforderungen des kiirzlich
Uberarbeiteten § 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 Figungen weiterfiihrend bewertet. Die Ergeb-
nisse der Versuche flieBen in einen im Rahmen des Projektes zu erstellenden Konstrukti-
onsdetailkatalog ein, der Leitdetails zur Ausfiihrung von Bauteil- und Elementfugen im
Sinne der Landesbauordnung Baden-Wdirttemberg enthalt.
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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 @ndern 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 Ldéscharbeiten mdglich sind.»

Aus diesen Vorgaben ergeben sich unter anderem Anforderungen an die Brennbarkeit
der Baustoffe, die Feuerwiderstandsdauer der Konstruktion, einschlieBlich 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 raumabschlieBenden Bauteilen resultiert in Deutschland im Wesentlichen aus
der Gebaudehdohe sowie der GroBe der Nutzungseinheiten. GemalB der derzeitigen
Musterbauordnung diirfen in Gebaudeklasse 4 (Gebaude mit einer H6he bis zu 13 m und
Nutzungseinheiten mit jeweils nicht mehr als 400 m2) nur hochfeuerhemmende Bauteile
aus im Wesentlichen nichtbrennbaren Baustoffen (F60-AB) oder brennbaren Baustoffen
mit einer brandschutztechnischen Bekleidung (K260) gemadB der aktuellen M-HFHHolzR
verwendet werden [6]. Die Gebaudeklasse 5 erfordert gemaB LBO-BW bzw. MBO feuer-
bestdndige Bauteile, «die im Wesentlichen aus nichtbrennbaren Baustoffen bestehen
(F90 AB) und die bei raumabschlieBenden Bauteilen zusdtzlich eine in Bauteilebene
durchgehende Schicht aus nichtbrennbaren Baustoffen haben muissen.» [4], [5]

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

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

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

Die raumabschlieBende Funktion von Bauteilen kann in Kombination mit der Isolation als
ein maBgebliches 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 gegeniber 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, StoBbeanspruchungen zu widerstehen (M) sowie
eine Begrenzung der Rauchdurchldssigkeit (S) im Sinne von Rauchschutztliiren bzw.
Feuerschutzabschlissen [9], [10]:

Kriterium Tragféhigkeit (DIN EN: R Resistance):
- tragende Bauteile dirfen unter der geforderten Priiflast nicht zusammenbrechen
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- Einhaltung einer maximal zuldssigen 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 heiBer Gase, die nicht zur
Ausbreitung des Brandes auf der vom Feuer abgewandten Seite beitragen

- Prifung der Entziindung eines Wattebausches durch HeiBgase oder Flammenbildung

- Prifung auf Spalte und Offnungen, die (iber bestimmte Abmessungen hinausgehen
(mittels Spaltlehren)

Kriterium Rauchdichtheit (DIN EN: S -Smoke):

- Begrenzung der Rauchdurchlassigkeit (Dichtheit, Leckagerate) bei Umgebungstem-
peratur und 200°C; als Priifung bei Rauchschutztiiren und als Zusatzanforderung
auch bei Feuerschutzabschlissen und Liftungsleitungen einschlieBlich Klappen

Als Prifkriterien werden gemdB 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 HeiBgase durch

madgliche Einrisse im Prifkoérper 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
raumabschlieBenden Bauteilen ein Rauchaustritt an der brandabgewandten Seite optisch
registrieren. Jedoch fordert nur die Prifung nach DIN 4102-2 eine Beobachtung und
Bewertung des MaBes 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-
schutzabschliissen bei Umgebungstemperatur und bei 200°C, wie bereits oben
aufgefiihrt.

Die zentrale Nachweisfihrung der innerhalb des Forschungsvorhabens HolzbauRLBW
geplanten Brandversuche besteht darin, geeignete baupraktische Bauteilanschlisse in
Holzbauweise zusammenzustellen, welche die Anforderungen gemaB § 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
vergleichende Beurteilung der bisherigen Priifkriterien mit dem tatsachlichen Rauch-
durchtritt der Fuge ermdglicht werden soll.
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3. Stand der Forschung und Technik zur quantitativen
Beurteilung des Rauchdurchtritts

Zur Prifung des Durchtrittes von Feuer und Rauch durch raumabschlieBende Bauteile
und deren Anschliisse existiert abseits von Tlren/Abschlliissen derzeit kein standardisier-
tes Messverfahren. Bisherige Forschungsarbeiten lieferten unterschiedliche Beurteilungs-
ansatze, die nachfolgend anhand ihrer Vor- und Nachteile kurz erlautert werden. Die
Prifung erfolgte hierbei an Bauteilanschlissen z.B. Wand-Decken-Anschlissen, die
zeitgleich einer Brandbeanspruchung in einem Prifofen 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 zunehmen-
der 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 verhaltnismaBig
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 maéglich ist. Da die
optische Dichte der Rauchgase ebenfalls variabel ist, hangt das Ergebnis zudem vom
Verbrennungsvorgang im Brandraum ab [7].

) ] 1) e——y
Y - — H | —+— Fugenkonstruktion A
+

——Fugenkonstruktion B

B0

‘ ‘
Transmissionsgrad [%]
s
D

40

2Zeit [min]

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 Gber den Fugenverlauf nicht dandert. AnschlieBend werden die austre-
tenden Gase unter Zufiihrung einer definierten Frischluftmenge (100 I/min) Gber einen
Rauchauffangkasten einer erneuten Gasanalyse zugefiihrt. Uber die Anderung der
Gaskonzentrationen wird unter Beriicksichtigung der Frischluftzufuhr aus dem Volumen-
strom des Abgases auf die Leckagerate geschlossen [2].

Als Messtechnik werden mehrere Gasanalysatoren fiir O, CO bzw. CO2 verwendet, die
fir den Einsatz im Brandofen eine ausreichende thermische Bestandigkeit aufweisen
missen. Der Vorteil des Messprinzips liegt in der indirekten Messung des Leckage-
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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 Verfdlschung der Ergebnisse durch
Wasserdampf im Gegensatz zum vorherigen Messprinzip vermieden wird. Dennoch
handelt es sich um ein fehleranfélliges Verfahren, da abhangig von verwendetem Brenn-
stoff (Ol/Gas) kein direkter Vergleich méglich ist. Weiterhin kann nicht ausgeschlossen
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 weiterfiihrenden 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 zuriickgegrif-
fen. Ein Prototyp des Rauchauffangkastens (RAK) wurde zunachst aus Siebdruckplatten
hergestellt, auf denen vorderseitig eine Plexiglasscheibe als Sichtfenster angebracht ist.
Das MaB des Prototyps betrdagt 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 Revisionsdffnungen vorgesehen, die wahrend der gesamten Versuchsdauer
einen Wattebauschtest an der Fuge ermdéglichen.

An den RAK schlieBt sich ein Abzugsrohr mit variablem Nenndurchmesser DN an, in
welchem die Rauchgase zunachst der Analytik zugefiihrt und anschlieBend Uber den
Auslass abgeleitet werden. Flir die Messung der Strémungsgeschwindigkeit und dem
daraus resultierenden Volumenstrom ist eine Vor- und Nachlaufstrecke zur Ausbildung
eines annahernd rotationssymmetrischen Strémungsprofils am Messpunkt erforderlich.
Da fir die Lange der Strecke keine allgemeingiltigen Empfehlungen existieren, wurde
zunachst ein Vorlauf gewahlt, der dem 10-fachen (Rulcklauf mind. 5-fachen) Rohr-
durchmesser entspricht. Am Messpunkt werden Strémungsgeschwindigkeit sowie diverse
Gasspezies mittels eines Kombimessgerates bestimmt. Um einen etwaigen Uberdruck im
Messkanal zu registrieren, ist ein zusatzlicher piezoresistiver Drucksensor im RAK vorge-
sehen. Das Abzugsrohr wurde mit einem handelsiblichen Rauchrohr ausgefiihrt. In
Abbildung 3 ist eine Zeichnung des derzeitigen Prototyps dargestellt.
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Die Wahl der Rohrnennweite stellt aus strémungsmechanischen Griinden einen flir die
Messung signifikanten Parameter dar. Die messtechnisch sinnvollen Rohrnennweiten sol-
len daher im Folgenden auf Basis stromungsmechanischer Grundlagen bestimmt werden.

Messung der Stromungs-
geschwindigkeit mit
simultaner Gasanalyse

10 x DN

200

900 200 (1 Piezoresistiver
Worderansicht Schitt

Drucksensor

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
Stréomungsrichtung) und der statische Druck (senkrecht zur Stromungsrichtung) im Ab-
gasrohr gemessen, aus deren Differenz der dynamische Druck (Staudruck) resultiert.
[13]

Fg [ Aan

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

Durch den RAK wird ein freies Abstrémen der liber die Fuge austretenden Gase vermin-
dert, sodass ein Stromungswiderstand entsteht. Dabei muss ein Rickstau der aufgefan-
genen Gase mdoglichst ausgeschlossen werden, um die Leckagestrommessung nicht zu
verfalschen. MaBgeblich fiir den Rickstaueffekt im RAK und Abzugsrohr ist nicht der in
Strémungsrichtung vorliegende dynamische Druck, sondern der Druckverlust Ap Gber die
Rohrleitungslénge /. Die Strémung im Abzugsrohr resultiert einerseits auf dem Druckun-
terschied zwischen Ofen, RAK und Umgebung und andererseits auftriebsbehaftet
aufgrund von Temperatur- bzw. Dichtegradienten. Im vorliegendem Fall liegt eine
Expansionsstromung vor, deren Druck infolge von Reibungsverlusten in Strémungsrich-
tung 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
gegenliber der Umgebung nicht Uberschreitet, da es ansonsten zu einem Rilckstaueffekt
kommen kann. Gleichzeitig kann das Abgasrohr nicht beliebig vergréBert werden, da
sonst keine signifikanten Stromungsgeschwindigkeiten auftreten.
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Fir die Erprobungsversuche werden zwei Durchmesser vorgesehen, um die bei einem
tatsachlichen Brandversuch aufkommenden Leckagestrome untersuchen zu kénnen:

- Rohrdurchmesser d = 50 mm, vorteilhaft aufgrund der niedrigen Mindestvolumen-
strome und geringem Messfehler, nachteilig aufgrund des moglicherweise schnellen
Erreichens der oberen Messgrenze

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

Geringere Rohrdurchmesser werden aufgrund des Platzbedarfs der Messtechnik sowie
einer weiteren Reduzierung des maximalen Volumenstroms nicht empfohlen. Sofern
trotz der genannten MaBnahmen 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 primdre Option. Der Druck erhdht 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 flr Brandrauch deutlich besser geeignet als her-
kdmmliche Multigas-Analysatoren [15]. In Ricksprache mit dem Hersteller ist ein Einsatz
Uber zwei Stunden im Rahmen der Messbereiche ohne weiteres madglich, anschlieBend
wird das Gerat mit Frischluft gespllt 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 Rauchgaskompo-
nenten differenziert betrachtet werden. Zur Berlicksichtigung der Abgasfeuchte ist eben-
falls ein Feuchtesensor vorgesehen. Neben der Gasanalytik ist das Gerat in der Lage, eine
simultane Bestimmung des Volumenstroms Uber eine Kombi-Prandtl-Sonde durchzuftih-
ren. Die Sonde verfligt ebenfalls Gber ein Typ-K-Thermoelement, sodass der Volumen-
strom unter Berlicksichtigung der Abgasdichte bestimmt werden kann.

Ei:

|~
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Wand

Seitlicher Abstand > 50 mm

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 Probekdérpers
zu reduzieren, wurde ein seitlicher Abstand von 50 mm zum Rand des Bauteils auf jeder
Seite eingehalten.

Fir die Untersuchung der Feuerwiderstandsfahigkeit gemaB §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 groBen Wand- und
Deckenbauteilen geplant. Der Versuchskatalog enthélt eine Reihe von Anschlussdetails
praxisrelevanter Bauteilfigungen in Holztafel- und Holzmassivbauweise auf Basis von
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Verwendbarkeitsnachweisen bzw. technischen Regeln. Dabei werden sowohl bekleidete
als auch unbekleidete Varianten betrachtet. Die Grundlage der Versuchsdurchfihrung
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. Flr die Ausbildung der Fligestellen werden unterschiedliche
Dichtprinzipien wie Klebebdnder/-schniire, Schallschutzlager, Kompribéander 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 Ausflihrung naher an der brandzugewandten Seite liegt.

Der Nachweis gilt als erbracht, sofern der Anschluss selbst mindestens die Anforderungen
der Feuerwiderstandsfahigkeit des flachigen Bauteils erflllt [7]. Dabei sollen neben
Holzbauteilen auch mineralische Bauweisen wie Stahlbeton- oder Trockenbauweisen
vergleichend betrachtet werden. Der vorgestellte Rauchauffangkasten liefert hierflr 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 Bauteilanschllissen, erflillen. Mehrere
Bundesldnder haben wie Baden-Wiirttemberg bereits &hnliche Anderungen in den
Landesbauordnungen eingefiihrt, welche die flachendeckende Anwendbarkeit von Holz
als Baustoff in den Gebaudeklassen 4 und 5 ermdglicht. So sieht bspw. der aktuelle
Entwurf der Muster—Richtlinie Gber brandschutztechnische Anforderungen an Bauteile in
Holzbauweise flir Gebdude der Gebaudeklassen 4 und 5 - M-HolzbauRL eine Verwen-
dung von Holzbauteilen aus Massivholz abseits der bisherigen brandschutztechnischen
Bekleidung vor [16].

Trotz ziigiger Novellierung der Bauordnungen fehlt es den Bauherren, Planern, Herstel-
lern und Bauaufsichten weiterhin an praxisrelevanten Bauteilanschlissen, welche die
Anforderungen an Schall-, Warme-, Feuchte- und Brandschutz erflillen, sodass oftmals
ressourcenintensive Einzelnachweise nétig sind. Durch die Versuchsdurchfihrung im
Rahmen des HolzbauRLBW-Projektes soll daher eine Liicke zwischen den bauordnungs-
rechtlichen Vorgaben und der Umsetzung in der Praxis anhand eines entsprechenden
Konstruktionskataloges geschlossen werden. Hierflir sollen relevante Anschlussarten
jedoch zuvor mit anhand der Prifkriterien sowie ergdnzender Messtechnik hinsichtlich
ihrer Verwendungsfahigkeit geprift 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 Rickstaueffekt
durch einen Uberdruck im Messsystem einen wichtigen Faktor darstellt, der bei der
Auslegung der Messtechnik jedoch berlicksichtigt werden kann. Dabei muss beachtet
werden, dass es sich um ingenieurméBige Uberschlagsrechnungen handelt, die im
Versuch bestatigt werden missen. Die Messtechnik wird anhand von ausreichend
Vorversuchen daher weiter optimiert, um eine zuverlassige Anwendbarkeit im Rahmen
der Versuche zu gewahrleisten [17].

Das Ziel der Versuchsplanung ist es, eine Vielzahl von relevanten Anschlusskonfigurationen
beziiglich der Feuerwiderstandsfahigkeit zu untersuchen. Neben den erwahnten Prifkri-
terien gemaB DIN EN 13501-2 bzw. DIN 4102-2 ist anhand des vorliegenden Messkon-
zeptes eine zusatzliche Messung der tatsachlichen Leckrate bei simultaner
Bestimmung der Gaskonzentrationen im Rahmen der wissenschaftlichen Untersuchun-
gen maoglich. 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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Programm in Baden-Wirttemberg 2014-2020 im Rahmen der Verwaltungsvorschrift

Holz Innovativ Programm - HIP 2014-2020 des Ministerium Landlicher Raum und Ver-
braucherschutz

***** E:E‘R:EEﬁ
E IR

* 4 * L -
2 Investition in Thre Zukunft. Baden-wurttemberg
EUROPAISCHE UNION MINISTERIUM FUR LANDLICHEN RAUM UND VERBRAUCHERSGCHUTZ

Européischer Fonds fiir regionale Entwicklung
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Erfolgreiche Vergabe von Holzbauauf-
tragen im offentlichen Bauen —
Marktstudie zum offentlichen Bauen
mit Holz in Berlin

Die Marktstudie wurde vom Landesbeirat Holz Berlin-Brandenburg e.V. im Auftrag der
Senatsverwaltung flir Umwelt, Verkehr und Klimaschutz erstellt.

1. Zusammenfassung

Das Land Berlin verfolgt das Ziel, seine Kohlendioxid (CO2)-Emissionen bis 2050 um
mindestens 85 Prozent bezogen auf das Basisjahr 1990 zu reduzieren. Als eine der im
Berliner Energie- und Klimaschutzprogramms (BEK) vom Berliner Senat beschlossenen
KlimaschutzmaBnahmen soll der Baustoff Holz fortan in deutlich starkerem Umfang als
bisher insbesondere bei 6ffentlichen Bauvorhaben eingesetzt werden.

Die Stadt Berlin setzte mehrere MaBnahmen zur Férderung des Holzbaus in der Stadt um.
Beispielsweise verbesserte die Novelle der Berliner Landesbauordnung im April 2018 die
baurechtlichen Rahmenbedingungen fiir den Holzbau, insbesondere fiir mehrgeschossige
Gebaude aus Holz. In der Uberarbeiteten «Verwaltungsvorschrift Beschaffung und
Umwelt» wird fir bauliche Wettbewerbe fiir Gebdude zudem festgelegt, dass «die
Moglichkeiten, Holz fir die Baukonstruktion und tragenden Bauteile zu verwenden, zu
prifen sind. Nicht zuletzt wurden mehrere Bauvorhaben des Landes Berlin im Bereich
Kita- und Schulneubau in Holzbauweise ausgeschrieben.

Das Interesse der Bauwirtschaft an diesen Objektbauten und konkreten Ausschreibungen
in Holzbauweise war und ist groB3, die Anzahl der abgegebenen Angebote, insbesondere
aus der regionalen Bauwirtschaft, jedoch gering. Basierend auf den bisherigen Erfahrungen
bei diesen baulichen Wettbewerben beauftragte die Senatsverwaltung fir Umwelt,
Verkehr und Klimaschutz (SenUVK) die vorliegende Marktstudie. Es wurden die Branchen-
struktur im Holzbau analysiert und Hemmnisse identifiziert und Handlungsempfehlungen
fur 6ffentliche Ausschreibungen in Holzbauweise ausgearbeitet.

Die Marktrecherche ergab grundsatzlich, dass die an der Befragung beteiligten Holzbau-
firmen in Europa, vorrangig im deutschsprachigen Raum wie der Rest der Bauwirtschaft
aktuell gut beschdftigt sind. Die Produktionskapazitaten wirken jedoch nicht limitierend,
die aktuell vom Land Berlin auf den Markt gebrachten und geplanten Projekte seien
unproblematisch am Markt abzurufen. Problematisch ist die Gewinnung von Fachkraften
und Subunternehmer am Berliner Markt, insbesondere bei Unternehmen, die aktuell noch
keine regionalen Produktionskapazitaten haben. Die wesentlichen Handlungsempfehlungen
richten sich an die ausschreibenden Stellen und betreffen zum Beispiel die fiir eine serielle
Vorfertigung notwendige friihzeitige Einbindung von Holzbaukompetenz bereits in der Ent-
wurfsphase. Gerade in einer konjunkturellen Hochphase der Bauwirtschaft ist es wichtig,
Bieterfristen auszudehnen. Die Zulassung von Nebenangeboten, die Vergabe in kleineren
Losen und die Ausschreibungen in Vergabeeinheiten wiirde eine Einbeziehung der regio-
nalen Wirtschaft und den Wettbewerb insgesamt fordern.

Die wichtigsten Ergebnisse der Marktrecherche sind:

- Die Unternehmen bieten eine breite Palette an Holzbauweisen in Vorfertigung an.
Die Mehrheit fertigt in 2D-Modulbauweise - z.B. Wand- und Deckenmodule.
Allerdings werden nur von wenigen Unternehmen Raumzellenmodule ausgefihrt.

- Die Leistungen werden durch die Mehrheit der Unternehmen je nach Projekt als
Einzelgewerk und auch gewerkelbergreifend bis zum Raumabschluss angeboten.

- Als gréBte Hemmnisse an Ausschreibungen der 6ffentlichen Hand teilzunehmen
wurden der hohe Aufwand zur Teilnahme am Vergabeverfahren, verbunden mit
unzureichenden Ausschreibungsunterlagen, die Forderung einer Generallibernehmer-
schaft, kurze Bieterfristen und die Dauer des Zahlungseingangs genannt.

141



1. Holzbau Kongress Berlin DHK 2020

4 | Erfolgreiche Vergabe von Holzbauauftragen im offentlichen Bauen | E. Roswag-Klinge

- Generalliber- bzw. -unternehmerschaft birgt fir kleinere, regionale Unternehmen
auBerhalb von Arbeitsgemeinschaften bei besonders groBen Projekten meist ein zu
hohes wirtschaftliches Risiko und erfordert eine sehr komplexe Abwicklung.

- Die erforderliche Vorlaufzeit zur Teilnahme an &ffentlichen Ausschreibungen wird im
Durchschnitt mit sechs bis acht Wochen angegeben.

- Die Qualitat der Ausschreibungsunterlagen ist sehr unterschiedlich. Die Kompetenz
im Holzbau auf Seiten der Planung, Architekten und Ingenieure sollte verbessert
werden.

- BIM als interdisziplindres Planungstool wird nur von einigen gréoBeren Unternehmen
verwendet. 3D-Planungstools sind verbreitet; fliir eine Zusammenarbeit wie bei BIM
fehlt oft die Kompetenz und Akzeptanz der Projektpartner und Subunternehmer.

2. Hintergrund

Berlin will sich im nachsten Jahrzehnt zu einer klimaneutralen Stadt entwickeln und
reagiert somit auf die Herausforderungen des Klimawandels. Im Berliner Energiewende-
gesetz! wurde als Ziel eine Reduktion der Kohlendioxid (CO2)-Emissionen bis 2050 um
mindestens 85 Prozent bezogen auf das Basisjahr 1990 festgelegt. Zu den favorisierten
MaBnahmen gehdren die Reduktion des Primdrenergieaufwandes, Reduktion des CO2-Aus-
stoBes und die Steigerung der Ressourceneffizienz. Im Handlungsfeld «Gebaude und
Stadtentwicklung» wurden im Jahr 2012 etwa 52 Prozent der Primarenergie, 59 Prozent
der Endenergie und 49 Prozent der CO2-Emmissionen verursacht. Das daraufhin am 20.
Juni 2017 vom Senat beschlossene Berliner Energie- und Klimaschutzprogramms (BEK)
wurde auf Grundlage wissenschaftlicher Empfehlungen und Ergebnissen einer breiten
Offentlichkeitsbeteiligung erarbeitet und mit Beginn der neuen Legislaturperiode aktuali-
siert. Es verfolgt einen integrierten Ansatz und enthalt rund 100 MaBnahmen in den
Bereichen Klimaschutz und der Anpassung an die Folgen des Klimawandels, jeweils fir
den Umsetzungszeitraum bis 2021 und den Entwicklungshorizont 2030. Als eine dieser
MaBnahmen soll der Baustoff Holz fortan in deutlich starkerem Umfang als bisher insbe-
sondere bei 6ffentlichen Bauvorhaben eingesetzt werden.?

Im Holz wird Kohlendioxid als Kohlenstoff Giber die gesamte Nutzungsdauer der Produkte
gebunden und kann nach der Erreichung der Lebensdauer des Produkts der Wiederver-
wertung oder der energetischen Verwertung zugefiihrt werden. Neben der Speicherung
von Kohlenstoff substituieren Holzprodukte im Gebaudebereich andere energieintensive
und teils knapper werdende Ressourcen wie Kies, Stahl oder erdélbasierte Kunststoffe.
Warum es Sinn macht, auf Holzbau zu setzen zeigt ein Blick auf die Klimaschutzleistung
der Holzverwendung, die im Wesentlichen auf drei Effekten beruht:

1. Speicherung von Kohlenstoff in Holzprodukten
2. Stoffliche Substitution energieintensiver Baumaterialien
3. Energetische Substitution fossiler Rohstoffe

Ein mehr an Holzbau leistet somit einen wesentlichen Beitrag zur Einsparung von Primar-
energie und damit CO2-Emissionen und hilft dem Land Berlin bei der Erreichung seiner
Klimaschutzziele.

Auf Deutschland projiziert, entlastet die Holzverwendung in Verbindung mit der nachhal-
tigen Waldbewirtschaftung die Atmosphare jahrlich um etwa 127 Millionen Tonnen CO:
und damit um rund 14 Prozent der gesamten CO2-Emissionen Deutschlands (Abb. 1).
In einem zwei-stéckigen Einfamilienhaus in Holzrahmenbauweise mit 100 Quadratmeter
Wohnflache werden etwa 21 Tonnen Holz verbaut.3 In einer Schule fiir 1.000 Schiler
kdnnen je nach Bauweise zwischen 350 und 930 Tonnen Holz verbaut sein.

Nach einer Studie der Ruhr-Universitdt in Bochum kénnen durch den Einsatz von Holz in
der Konstruktion im Einfamilienhaus zwischen 35 und im Mehrfamilienhaus je nach Bau-
ausfuhrung 9 bis 48 Prozent der Treibhausgase gegeniiber einer konventionellen Bauweise
ersetzt werden* (Abb. 2).
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Gesamter Kohlenstoffeffekt von Wald und Holz
127 Mio. t CQ; pro Jahr

~

Waldspeicher
58 Mio. t CQyp pre Jahr

A

Substitution stofflich
30 Mio. t GOy pre Jahr

Holzpreduktespeicher
3 Mio. t COg pre Jahr

Substitution energetisch
36 Mio. t CO, pro Jahr

Abb. 1:
Waldwirtschaft  und
Quelle: BMEL ,2018

Neben dem Primarenergieverbrauch ist auch der Flachenverbrauch ein maBgebender
Indikator fir 6kologische Nachhaltigkeit eines Gebdudes. Laut der Nachhaltigkeitsstrate-
gie des Umweltbundesamtes soll die taglich neu bebaute Flache durch Infrastruktur und
Gebaude auf 30 Hektar pro Tag reduziert werden. Die Nachverdichtung von bestehenden
Gebduden durch Aufstockungen in Holzbauweise bei gleichzeitiger energetischer Sanie-
rung des Bestandsgebdudes kann einen zusatzlichen Beitrag zu den Klimaneutralitatszie-
len leisten. Die Senatsverwaltung fir Umwelt, Verkehr und Klimaschutz méchte vor
diesem Hintergrund gemeinsam mit Partnern aus der Holz- und Bauwirtschaft die Voraus-
setzungen schaffen, dass sich das nachhaltige Bauen mit Holz in Berlin starker als bisher

etabliert.®

Gesamter Kohlenstoffeffekt von
Holzverwendung.

Einsparpotentiale
bei der Verwendung
von Holz im Bau

VN
.

i

Mehrfamilienhduser
9-48%

Einfamilienhauser
36 - 56 %

Abb. 2: Treibhausgas-Einsparpotentiale
bei Verwendung von Holz in der
Konstruktion im Ein- bzw. Mehrfamilien-
hausbau.

Quelle: Hafner et al. (2017)*

3. Erste MaBnahmen fur mehr Holzbau

Die Stadt Berlin unternahm bereits eine Reihe von MaBnahmen, um den Holzbau in der
Stadt zu fordern. Der Senat initiierte seit 2015 mehrere Fachdialoge zum Thema «Nach-
haltiger Holzbau». Eine Novelle der Berliner Landesbauordnung verbesserte im April 2018
die baurechtlichen Rahmenbedingungen flir den Holzbau. Hemmnisse wurden abgebaut,
um insbesondere mehrgeschossige Gebdude aus Holz kiinftig ohne aufwendige Einzelfall-

genehmigungen der tragenden Bauteile realisieren zu kénnen.

In der Uberarbeiteten «Verwaltungsvorschrift Beschaffung und Umwelt»® wird fiir bauliche
Wettbewerbe flir Gebaude unter anderem festgelegt, dass «die Mdglichkeiten, Holz flr die
Baukonstruktion und tragenden Bauteile zu verwenden, ... zu priifen [sind]. Sofern keine
bauordnungsrechtlichen Vorschriften gegen die Verwendung von Holz sprechen und die
technischen Eigenschaften gleichwertig eingehalten werden kénnen, ist Holz bevorzugt zu
verwenden.» Zudem sollen sich kiinftig 6ffentliche Bauvorhaben in Berlin einer Nachhal-
tigkeitsbewertung nach dem BNB-System (Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen)’

unterziehen.

Mit groBer Mehrheit stimmten die Abgeordneten des Berliner Abgeordnetenhauses am 21.
Marz 2019 dem gemeinsamen Antrag der Fraktionen von SPD, Die Linke und Blindnis
90/Die Grinen «Nachhaltigkeit auf den Bau - Berlin baut mit Holz» fir eine «Bauwende»
8, «Holz als Baustoff berge ein erhebliches Potential zur Speicherung von Kohlendioxid und
kdénne somit einen wichtigen Beitrag zum Klimaschutz leisten», heil3t es hierin. Die vorher
gesetzten Klimaziele und MaBnahmenvorschldge der Senatsverwaltung wurden somit

noch einmal durch das Abgeordnetenhaus bestatigt.

Berlin bendtigt bis 2030 durch die demographische Entwicklung und dem unerwartet
hohen Zuzug rund 200.000 neue Wohnungen. Ein Wachsen der Bevdlkerung hat auch ein
Mehrbedarf an o6ffentlicher Infrastruktur zur Folge. Gewerbe- und Wohnflachen werden
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dabei tendenziell in den Randbezirken errichtet. Die dazugehdrige 6ffentliche Infrastruk-
tur, wie Schulen, Kindertagesstatten und Verwaltungsgebdude werden in das Ballungs-
zentrum ausgelagert.®

Die derzeitigen infrastrukturellen Herausforderungen und die Klimaziele haben zu mehreren
Ausschreibungen durch den Berliner Senat geflihrt, die als Modellprojekte in Holzbauweise
ausgefuhrt wurden oder werden sollen.

3.1. Berliner Schulbauoffensive

Der Sanierungsbedarf und die demographische Nachfrage an neuen Schulen hat zur
«Berliner Schulbauoffensive» (BSO) vom 11.04.2017 gefihrt. In den nachsten 10 Jahren
sollen bis zu 5,5 Milliarden Euro flr Sanierung, Erweiterung und Neubau investiert werden.
Als gréBter Bauherr des Stadtstaates will der Berliner Senat kiinftig vorangehen und bei
Landesbauten wie Schulen, Kindergarten und Wohngebauden verstarkt Holz einsetzen. Zu
den Zielen zahlt dabei die Starkung des Nachhaltigkeitsaspekt und die Halbierung der
Planungs- und Bauzeit (trockene Bauweise, vorgefertigte Holzmodule) bei den bendétigten
offentlichen Einrichtungen. Der Berliner Senat méchte damit auch eine Vorreiterrolle im
nachhaltigen Bauen einnehmen.

Insgesamt sollen bis ins Jahr 2021 bis zu 2,8 Milliarden Euro fir den Schulneubau und
Erweiterungen investiert werden. Geplant sind 60 Schulneubauten. Von diesen 60 Schulen
sollen 10 in einem Modellvorhaben in Holzbauweise entstehen. Zwei Schulen befinden sich
derzeit im Bau. Die «Integrierte Sekundarschule mit Sporthalle und AuBenanlagen» in
Berlin-Mahlsdorf feierte nach sechs Monaten Bauzeit am 27.02.2019 Richtfest.

3.2. Modulare Kitabauten

Berlin benétigt durch die demographische Entwicklung und den Rechtsanspruch auf einen
Kitaplatz mehr Kapazitaten in der Vorschulbetreuung. Um der steigenden Nachfrage nach
Kitaplatzen zu begegnen, wurde Ende 2017 das Schnellbauprogramm «MoKiB» (Modula-
reKitaBauten) initiiert. Im Rahmen eines Architekturwettbewerbs wurden vier Typenent-
wilrfe zur Realisierung ausgewdhlt. Die vier Gebaudetypen, mit unterschiedlichen
Platzkapazitaten, sollen in Elementbauweise in Holzkonstruktion errichtet werden. Jeder
MoKiB-Typ soll dabei mehrfach gebaut werden. Im darauffolgenden ersten Ausschrei-
bungsverfahren haben mehr als 30 Unternehmen Interesse signalisiert. Dabei konnten die
ausgeschriebenen 27 Projekte in maximal 2 Lose aufgeteilt werden. Jedoch gab keines
der Unternehmen ein Angebot ab. Es wurden von den Bauunternehmen das hohe Projekt-
volumen der Lose als einer von mehreren Griinden angegeben, sich nicht zu beteiligen.
Insbesondere regionale Unternehmen aus Berlin und Brandenburg bemdngelten die
LosgréBe. Daher wurde die Ausschreibung in 4 Losen erneut durchgefihrt.

4. Zielsetzung

Basierend auf den Erfahrungen bei den baulichen Wettbewerben von 6ffentlichen Gebauden
in Holzbauweise beauftrage die Senatsverwaltung den Landesbeirat Holz Berlin-Brandenburg
e.V. mit einer Marktstudie, in welcher die Hemmnisse bei 6ffentlichen Ausschreibungen in
Holzbauweise analysiert und Handlungsempfehlungen auszuarbeitet wurden.

Die «Marktstudie zum offentlichen Bauen mit Holz in Berlin» wurde im Zeitraum von
November 2018 bis Mai 2019 mit Unterstlitzung der ZRS Architekten GvA mbH durchge-
fuhrt. Folgende Kernfragen wurden erortert:

1. Welche Struktur hat die regionale Holzbauwirtschaft?

2. Welche Hemmnisse fUhrten zur Zuriickhaltung der Bauwirtschaft bei
offentlichen Ausschreibungen in Holzbauweise in Berlin?

3. Welche Handlungsempfehlungen an den Senat und ausschreibende Stellen
kdénnen aus den Ergebnissen abgeleitet werden?
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5. Methodik

Die Bearbeitung der Fragestellungen wurde in finf Teilschritte durchgefiihrt:

Marktrecherche relevanter Unternehmen
Entwicklung eines Befragungskonzepts
Durchflihrung einer schriftlichen Befragung
Durchfiihrung von Experteninterviews
Ableitung von Handlungsempfehlungen

uhwn e

Fir die Marktstudie wurden Unternehmen aus Berlin-Brandenburger, dem restlichen
Deutschland, Osterreich und der Schweiz recherchiert, die im Holzbau und speziell im
Objektbau tatig sind. Im Rahmen der schriftlichen Befragung wurde der Fragebogen direkt
an 375 recherchierte Unternehmen per E-Mail versendet. Zusatzlich fand die Verteilung
des Einladungs-Links zur Befragung Uber einschldgige Branchenverbande statt. An der
Befragung konnte online oder auch schriftlich (per Fax oder Postversand) im Zeitraum
vom 08.02.2019 bis 30.04.2019 teilgenommen werden. 57 Unternehmen beteiligten sich
an der schriftlichen Befragung, davon neun aus der Region Berlin-Brandenburg.
Anhand der Ergebnisse der schriftlichen Befragung wurden weiterfihrende Fragestellun-
gen fir weitere 20 Experteninterviews mit Berlin-Brandenburger sowie Uberregional
tatiger Unternehmen abgeleitet und die 12 umsatzstarksten Unternehmen aus dem
deutschsprachigen Raum und die acht umsatzstarksten Unternehmen aus Berlin-Branden-
burg befragt. In den Interviews spielten Fragen zur Bauweise, Leistungstiefe und der
Herausforderungen der Einbindung kleinerer regionaler Unternehmen eine besondere
Rolle. So wurde bei einigen Bauvorhaben das Bauen mit Raumzellenmodulen praferiert.
Die Leistungen sollen in der Regel in Generaliibernehmer- (GU) oder einem Generalunter-
nehmerschaft (GU) erbracht werden. Die Interviews sollten Erkenntnisse gesammelt, in-
wieweit auch andere Bauweisen die Anforderungen des Auftraggebers erflllen kénnen und
ob die Generallibernehmer- bzw. -unternehmerschaft einen Bieterkreis anspricht, der gro3
genug ist, um die anstehenden Projekte vollumfanglich bedienen zu kénnen. wichtig war
dem Senat zu analysieren, welche Anforderungen Holzbauunternehmen der Region Berlin-
Brandenburg haben.

6. Ergebnisse

6.1. Branchenstruktur

Holzbau hat in Stiddeutschland eine lange Tradition. Deshalb verwundert es nicht, dass
die Bundeslander Bayern und Baden-Wiirttemberg eine starke Holzbaubranche aufweisen.
Bei einem Bevdlkerungsanteil von etwa 30 Prozent weisen diese Bundeslander mit 36.000
fast die Halfte aller Beschaftigten im Zimmereigewerbe Deutschlands auf. In Berlin und
Brandenburg sind einem Bevoélkerungsanteil von sieben Prozent hingegen nur drei Prozent
der Beschéaftigten des deutschen Zimmereigewerbes anzutreffen (Tab. 1).

Diese im deutschlandweiten Vergleich schwachere Holzbaustruktur in der Berlin-Branden-
burger Region wird auch in den Ergebnissen der Befragung deutlich: Zehn der teilneh-
menden Unternehmen gaben einen Jahresumsatz von mehr als 30 Millionen Euro an.
Keines dieser Unternehmen hat seinen Stammsitz in Berlin-Brandenburg. Die befragten
Berlin-Brandenburger Holzbauunternehmen liegen beim Umsatz bis auf wenige Ausnahmen
im Bereich von bis zu finf Millionen Euro Umsatz pro Jahr. Die Top 5 der befragten Unter-
nehmen kommen im Mittel (Median) auf einen Umsatz von 350 Millionen Euro; die Top 10
immerhin noch von 53 Millionen Euro. Abgefragt wurde neben dem vorgenannten Gesam-
tumsatz auch der Umsatz speziell im Bereich Holzbau. Dabei zeigte sich, dass je kleiner
das Unternehmen, umso héher war der Anteil des Umsatzes im Holzbau bzw. umso eher
handelt es sich um einen klassischen Holzbaubetrieb.
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16 Berlin-Brandenburger

r\'e nehmen
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8
Deutschland Berlin-Brg. Anteil (%)
6 Landesflache (Quadratkilometer) 357.340 30.371 9,0
Bevolkerung (Millionen) 82,5 6,1 74
4 Bevélkerungsdichte (Einwohner km?) 231 201 -
Waldflache (Millionen Hektar) 11,4 1,1 9,6
2 Rohholzaufkommen (Millionen m*/Jahr) 54 4.3 8,0
= Bautischlerei- und Schlossereien 144.150 9.302 6.5
® be25 b5 bt bis25 bsS 55 % B |Holzfertighau 15602 798 Sl
Umsatz in Millionen Eure @ Zimmerer 75.315 2.439 3,2

Abbildung. 3: Verteilung Unternehmen Tab. 1 Vergleich der Bundeslénder Berlin und Brandenburg

Die Hohe des Umsatzes spielt natirlich eine besondere Rolle, wenn es um die Frage geht,
bis zu welchen Projektvolumen je Bauvorhaben ein Unternehmen dieses allein realisieren
kann und ab wann es ohne eine Kooperation (z.B. in Form einer Arbeitsgemeinschaft) ein
zu hohes finanzielles Risiko flir ein Einzelunternehmen ist.

Die regionalen Unternehmen gaben als maximales Projektvolumen bei Einzelbauvorhaben
im Mittel von drei und maximal von fiinf Millionen Euro an. Dahingegen gaben von den
zehn umsatzstarksten Unternehmen der Befragung bis auf eine Ausnahme an, dass das
maximale Projektvolumen bei bis zu 25 Millionen Euro liege. Finf weitere Unternehmen
gaben Projektvolumen bis 50 und drei von mehr als 50 Millionen Euro an.

Einschrankend ist an dieser Stelle zu bemerken, dass mehrere gréBere Unternehmen mit
Standorten in Berlin-Brandenburg nicht an dieser Befragung teilgenommen haben, die als
Bauteilzulieferer bis hin zu schlisselfertigen Projekten tatig sind. Des Weiteren kdénnen
aus o.g. Aussagen zum Umsatz und Projektvolumen nur bedingt Riickschliisse auf das
Potential dieser Unternehmen gezogen werden. Denn nicht beriicksichtigt wurde, ob die
Unternehmen Teil einer finanzstarken Unternehmensgruppe sind oder ob Bauvorhaben
gegebenenfalls in Arbeitsgemeinschaften durchgefiihrt werden.

Eine weitere wichtige KenngréBe fiir das Potential eines Unternehmens sind die im Holzbau
beschaftigten Mitarbeiter (Abb. 4). Die Mehrheit der befragten Unternehmen haben bis zu
50 Mitarbeiter im Holzbau. Im Rahmen durchgefiihrten Experten-Interviews und Work-
shops, gaben die Unternehmen an, dass nicht die Produktionskapazitaten im Holzbau ein
begrenzender Faktor fir die Beteiligung an gréBeren Projekten sei, sondern vielmehr die
hohe Auslastung regionaler Subunternehmer im Bereich der Griindungs-arbeiten und der
Technischen Gebdaudeausstattung sowie dem Innenausbau. Denn die meisten der befragten
Unternehmen, die schlisselfertige Bauten anbieten, kaufen die o.g. Leistungen bei
Subunternehmen zu. Die insgesamt hohe Auftragslage in der Bauwirtschaft und der
Mangel an gut ausgebildeten Fachkraften im Holzbau als auch bei den anderen Gewerken
wurde als wesentliches Hemmnis fiir die Beteiligung an 6ffentlichen Ausschreibungen und
flr haufigen Zeitverzug bei den Bauvorhaben genannt.
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Max. Projektvolu- | Anzahl | Vor-
men (Mio. Euro) Mehr | lauf-
Eckdaten | Gesamt-Jah- | Holzbau-Jah-| Mitarbei- | Mitarbei- | Einzel- Rah- | gesch. | zeiten
resumsatz resumsatz ter ter auf- trag men- | Hauser
(Netto) (Netto) Gesamt Holzbau 1 Jahr vertrag pro
Jahr
N 54 52 55 54 57 51 48 54
MW 99.990.000 15.640.000 96 59 3 4 9 54
Median 7.000.000 7.000.000 30 35 3 3 5 4,0
MW TOP5S 987.000.000 | 88.000.000 761 336 6 5 11 8,0
MW TOP10 513.000.000 | 60.100.000 463 236 6 4 8 6,0
MW TOP20 276.260.000 | 38.060.000 252 140 5 4 10 6,0
MW Base20 1.930.000 1.650.000 16 12 2 3 9 6,0
Min 500.000 500.000 2 4 1 1 1 2,0
Max 4.000.000.000| 190.000.000 1.350 750 7 7 50 12,0

Abbildung 4: Ubersicht lber die wichtigsten Strukturdaten der befragten Unternehmen

6.2. Auftragsschwerpunkte und Bauweisen

Auftragsschwerpunkte

Hinsichtlich der abgefragten Auftragsschwerpunkte, Bauweisen und angebotenen Leistun-
gen sind die Unternehmen insgesamt breit aufgestellt. Jedes Unternehmen bietet mehrere
Gebaudetypen an (Abb. 5) Dennoch kristallisierten sich Unternehmen heraus, die eher auf
den Ein- und Zweifamilienhausbau (20 Unternehmen), eher auf den Geschosswohnungs-
bau (14 Unternehmen) oder auf Objekt- und Sonderbauten (finf Unternehmen) speziali-
siert sind.

Insgesamt 38 Unternehmen gaben die in dieser Studie besonders in den Fokus genom-
menen Kindertagesstatten und Schulen als einen Auftragsschwerpunkt an. In der Abfrage
wurde nicht zwischen Kindertagesstatten und Schulen unterschieden. Jedoch gaben die
umsatzstarkeren Unternehmen eher an, auch Schulgebaude bauen zu kénnen, wohinge-
gen die umsatzschwacheren Unternehmen eher im Bereich Ein- und zweigeschossiger
Kitabauten bzw. Erweiterungsbauten téatig sind, deren Projektvolumen im niedrigen
einstelligen Bereich liegen.

Dachaufstockungen

Ein- und Zweifamilienhduser
KITAs und Schulen

Biiro- und Verwaltungsgebaude
Geschosswohnungsbau
Hallenbau

Sanierung / Bauen im Bestand

Sonstige Gewerbebauten

Sonderbauten
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w
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Abbildung 5: Auftragsschwerpunkte der befragten Unternehmen (Mehrfachnennungen méglich)

Bauweisen

FGr das Land Berlin ist an der Holzbauweise neben der nachhaltigen Bauweise besonders
attraktiv, dass die Gebaude seriell vorgefertigt werden kénnen und damit eine kirzere
Bauzeit als auch geringere Baustellenzeiten zu erwarten sind. Bei einigen Ausschreibungen
(z.B. Marzahner Schule) wurden zudem Raumzellen vorgegeben. Daher war es fir den
Auftraggeber interessant zu erfahren, welche Unternehmen auf welche Bauweisen spezi-
alisiert sind.

Zwei-Drittel der Unternehmen gaben an, grundsatzlich sowohl die Massivholz-, als auch
die Holztafel- und Holzrahmenbauweise ausfiihren zu kénnen (Abb. 6). Entscheidend sind
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hier eher die Vorgaben des Auftraggebers als technische Restriktionen in den Holzbauun-
ternehmen. Anders ist dies der Fall bei der Frage, ob die Unternehmen Raumzellenmodule
anbieten. In den Gesprdachen und Workshops zeigte sich, dass das Verstandnis Uber die
Modulbauweise innerhalb der Branche und auch zwischen Bauherrn und Bauausflihrenden
nicht gleich ist. Die befragten Unternehmen verstehen unter der Modulbauweise nicht nur
die Raumzellenmodule, sondern auch das Bauen mit sogenannten 2D-Modulen (z.B.
Wand- und Deckenmodule). Die Modulbauweisen mit dem gréBten Vorfertigungsgrad
ermoglichen einen GroBteil der Montage in der witterungsgeschitzten Halle und kurze
Montagezeiten vor Ort.

Die Unternehmen, die jedoch tatsdchlich Raumzellen anbieten, sind deutlich geringer als
die in der Befragung angegebenen 19 Unternehmen. Ob ein Unternehmen Raumzellen
anbieten, hangt letztendlich auch vom von der GroBBe des Bauvorhabens ab.

Massivholzbauweise
Holzrahmenbauweise
Holztafelbauweise
Holzskelettbauweise 27
Holz-Hybridbauweise

Raumzellen- und Modulbauweise

Il
9

o

5 10 15 20 25 30 35 40 45
Abbildung 6: Von den Unternehmen durchfiihrbare Bauweisen (Mehrfachnennungen maglich)

Limitierende Faktoren bei der Produktion von Raumzellen sind unter anderen eine
aufwendigere und grdoBere Produktionsstatte und der ineffizientere und aufwendigere
Transport. Im Vergleich zu 2D-Modulen, braucht es zudem gréBere Lagerkapazitdaten, um
die bereits fertiggestellten Raumzellenmodule bis zum Montagetermin zwischen lagern zu
kdénnen. Im Gegensatz dazu lassen sich 2D-Module gerade liber groBere Lieferentfernun-
gen effizienter transportieren. Der Zeitvorteil bei der Montage von Raumzellenmodulen im
Vergleich zu 2D-Modulen ist laut Aussagen der Unternehmen gering bzw. hebt den Mehr-
aufwand bei Lagerung und Transport nicht zwingend auf. Da Raumzellen nur von wenigen
Herstellern angeboten werden, wird der Kreis der potentiellen Bieter sehr eingeschrankt.

6.3. Nachhaltigkeit, Digitalisierung und Kooperationen

Die Unternehmen wurden zu weiteren Trends und Entwicklungen befragt, die flir das kiinftig
bei 6ffentlichen Ausschreibungen nicht nur in Berlin eine gréBere Rolle spielen kdnnten.

Nachweis nachhaltiger Forstwirtschaft

So fordert das Land Berlin von den Unternehmen einen Nachweis, dass das beim Bauen
eingesetzte Holz aus legalen Quellen und nachhaltiger Forstwirtschaft stammt. Entspre-
chende Nachweise kénnen erbracht werden durch die Vorlage bekannter Produktketten-
zertifikate (chain-of-custody = coc) nach dem Programme for the Endorsement of Forest
Certification Scheme (PEFC) oder dem Forest Stewardship Council (FSC) bzw. durch eine
Projektzertifizierung oder Einzelnachweise dienen, falls ein Unternehmen kein COC-Zerti-
fikat halt. Es wurde daher nach dem aktuellen Stand vorhandener COC-Zertifikate und -
falls kein Zertifikat vorhanden ist — der gewiinschte Nachweis bei klinftigen Ausschreibun-
gen gefragt.

Mehr als 50 Prozent der Unternehmen besitzt eine Produktkettenzertifizierung nach PEFC
oder FSC oder sogar beide Zertifikate (Abb. 7 und Abb. 8). Etwa die Halfte der 26 Unter-
nehmen, die nicht zertifiziert sind, waren bereit sich zertifizieren zu lassen oder eine Pro-
jektzertifizierung bzw. Einzelnachweis zu erbringen, um Auftrége der 6ffentlichen Hand zu
erhalten. Die anderen Unternehmen scheuen vor allem den zusatzlichen Aufwand oder
sehen nicht die Notwendigkeit einer Kontrolle durch Dritte, wenn sie zertifiziertes Holz fiir
das Projekt einkaufen und dies entsprechend vorweisen.
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Diese Unternehmen gaben an, dass insbesondere der Personal- und Kostenaufwand flr
eine Zertifizierung als Hemmnis angesehen wird und der Nachweis in der Regel nicht von
anderen Auftraggebern verlangt wird.

EPEFC BFSC
PEFC & FSC ® keine Zertifizierung

®PEFC BFSC
PEFC & FSC B keine Zertifizierung
Einze Inachweis

Abb. 7: Vorhandene CoC-Zertifikate fir Abb. 8: Kiinftig bevorzugte Nachweise

Holz aus nachhaltiger Forstwirtschaft fur den Einsatz von Holz aus nachhaltiger

(N=54) Forstwirtschaft  der  derzeit  nicht
zettifizierten Unternehmen (N=26)

Building Information Modelling (BIM)

Im Zuge der Digitalisierung bei Entwurf und Planung von Gebduden und insbesondere der
Produktion vorgefertigter Bauelemente wird kooperative Planungssoftware «BIM»
(Building Information Modelling) immer wichtiger und von ausschreibenden Stellen
zunehmend gefordert. BIM fungiert als Informationsschnittstelle zwischen Planern, Archi-
tekten, produzierenden und ausfiihrenden Unternehmen bis hin zum Bauherrn. Spater
kénnen die BIM-Daten zur Professionalisierung der Gebdudebewirtschaftung sowie flr
Wartung und Instandsetzung dienen. Die Bereitschaft und Verwendung solcher Software
wurde bei den Unternehmen abgefragt (Abb. 9).

Ja,
betriebsintern Nein,
und regelm &Rig istaber
im Austausch mit geplant
anderen Planern 14%
und Gewerken

Nein,
ist vorerst
nicht geplant
21%

Ja,
aber vorwiegend
betriebsintern
28%

Abbildung 9: Nutzen Sie in Ihrem Unternehmen BIM Software?

Mit 65 Prozent der Befragten gab die Mehrheit der Unternehmen an, BIM bei der Planung
einzusetzen Knapp die Halfte antwortete, dass sie es nur betriebsintern nutzen. In den
Experten-Interviews konnte konkretisiert werden, dass ein GroBteil der Unternehmen mit
einer 3D-Modellierung plant, aber die wenigsten BIM vollumfanglich nutzen bzw. nutzen
kénnen. als Hauptgrund wurde angegeben, dass andere Akteure wie externe Planungsbiiros
und vor allem Sub-Unternehmer nicht «BIM»-fahig seien. Der Datenaustausch mit anderen
Beteiligten sei deshalb oft nicht mdglich; auch aufgrund unterschiedlicher «Standards»,
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sodass beispielsweise der Holzmodulhersteller nicht mit den Planen, des Architekten arbei-
ten kann. Lediglich 21% planen derzeit keine kiinftige Nutzung. In den Interviews wurde
deutlich, dass es keine einheitliche Definition von BIM mit festen Qualitatsstandards gibt.

Kooperationen

Gerade flr die vom Land Berlin ausgeschriebenen Objektbauten bdten sich aufgrund der
relativ hohen Projektvolumen fiir regionale Unternehmen Kooperationsmodelle an, im
Rahmen dessen sie sich auch an diesen Bauvorhaben partizipieren kénnen. Es gaben etwa
65 Prozent der Unternehmen an, dass Sie noch nie Mitglied einer Bietergemeinschaft oder
eines Zusammenschlusses zur Bewaltigung gréBerer Auftragsvolumen waren.

Einige Unternehmen auBerten dahingehend Interesse, héhere Projektvolumen in Koope-
ration mit anderen Unternehmen zum Beispiel in Form von Bieter- oder sogar Arbeitsge-
meinschaften realisieren zu wollen. Als mdégliche Hemmnisse einer Kooperation wurden
von einigen Firmen fehlende Kenntnisse Uber rechtliche Rahmenbedingungen genannt.
Die Mehrzahl gaben Haftungsgriinde, der organisatorische Aufwand und fehlendes
Vertrauen sowie Unkenntnis Uber das fachliche «kKnow-How» anderer Firmen an. Mehrere
Unternehmen forderten in diesem Zusammenhang die Etablierung eines Unternehmens-
netzwerkes zur Anbahnung von Kooperationen und dem regelmaBigen Austausch.

6.4. Hemmnisse bei o6ffentlichen Ausschreibungen

Grundsatzlich zeigten die befragten Unternehmen ein groBes Interesse am Bauen in
Berlin. In der Vergangenheit haben sich 50 Prozent der Unternehmen an Ausschreibungen
der offentlichen Hand und etwa ein Viertel der Unternehmen an konkreten Bauvorhaben
der offentlichen Hand in Berlin beteiligt. Drei Viertel signalisierten Interesse an kinftigen
Ausschreibungen. Mehr als die Halfte plant, sich an Ausschreibungen fir Kita- und Schul-
bauprojekten beteiligen zu wollen. Das groBe Interesse am Bauen in Berlin wurde durch
die im Vorfeld dieser Studie bereits durchgeflihrten Ausschreibungen bestatigt, da sich
zumindest in der Phase der Interessenbekundung zahlreiche Holzbau-unternehmen betei-
ligten. Eine Reihe von Hemmnissen fiihrte letztendlich dazu, dass der Bieterkreis bei den
ausgeschriebenen Objektbauten recht klein war.

Ein wesentlicher Fragekomplex der schriftlichen Befragung beschaftigte sich deshalb mit
den Hemmnissen der Unternehmen, fir die offentliche Hand zu arbeiten, wobei der
Schwerpunkt auf die Ausschreibungen betreffende Faktoren lag, in denen das Land Berlin
bzw. vom Land Berlin beauftragte Gesellschaften als ausschreibende Stellen auftraten.
Hinsichtlich der am starksten hemmenden Faktoren, die schon im Ausschreibungsverfah-
ren zum Beteiligungsverzicht fihrten, kristallisierten sich insbesondere folgende Faktoren
heraus, die zusammenhangen und sich gegenseitig verstdrken kénnen (Abb. 10):

1. Hoher Aufwand bei &ffentlichen Vergabeverfahren
2. Zu kurze Bieterfrist
3. Unzureichende Ausschreibungsunterlagen

Bemerkenswert ist, dass - entgegen der im Vorfeld vom Senat diskutierten Ursachen -
die eigene Auftragslage und Auslastung der Unternehmen zwar ein relevanter, aber mehr-
heitlich nicht ein bestimmender Faktor war.
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Hoher Aufwand zur 21%
Teilnahme am Vergabeverfahren

Dalst des 2 O ——
Zahlungseingangs L 2%
Zu kurze Bieterfristen “ 34% _
Unzureichende |y 37% S %
Ausschreibungsunterlagen
PO eTUN g N €l 1 26% N
Generalubernehmerschaft
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des eigenen Unternehmens
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Verdienstmoglichkeiten S2%
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Abbildung 10: Welche der nachfolgenden Faktoren sind fiir Ihr Unternehmen Hemmnisse fiir die 6ffentliche
Hand zu arbeiten? (Mehrfachnennungen madglich)

Aufwand bei 6ffentlichen Vergabeverfahren

Das groBte Hemmnis, der hohe Aufwand bei der Beteiligung an Vergabeverfahren der
offentlichen Hand, wurde vielfach begriindet mit dem im Vergleich zu anderen 6ffentlichen
Auftraggebern groBen Umfang an zu berticksichtigenden Unterlagen und zusatzlich Richt-
linien. Beispielsweise mussten bei der Ausschreibung fiir die Modularen Kita-Bauten mehr
als 800 Seiten Dokumente gesichtet werden.

Der Faktor zu kurze Bieterfristen wurde damit begriindet, dass oft nur die geltenden
gesetzlichen Fristen angewandt werden. Zahlreiche Unternehmen verwiesen darauf, dass
vier Wochen deutlich zu kurz seien, um - gerade bei Projekten in Generalunternehmer-
schaft - alle Unterlagen zu sichten, Angebote von Subunternehmern (insbesondere fir
Grindung sowie flr technische Gebdudeausstattung und Innenausbau) einzuholen und
auf Basis dieser Angebote eine fundierte Kalkulation durchfiihren und ein optimiertes
Angebot abgeben zu kénnen. Aufgrund der hohen Auslastung der gesamten Bauwirtschaft
war es in vielen Fallen nicht méglich innerhalb dieser Zeit mehrere Angebote einzuholen.
Die Folge: Die Kosten mussten geschdtzt und Risikoaufschldge berlicksichtigt werden.
Hinzu kam im Falle der Kita’s eine parallele Ausschreibung von Turnhallen, die ihrerseits
Planungs- und Kalkulationskapazitaten band.

Ausschreibungsunterlagen

Das im Ranking drittgréBte Hemmnis - unzureichende Ausschreibungsunterlagen — und
die kurzen Bieterfristen hangen unmittelbar miteinander zusammen. Als unzureichend
wurden Ausschreibungsunterlagen zum Beispiel dann bezeichnet, wenn aus Sicht von
Holzbauingenieuren fehlerhafte Planungsunterlagen vorlagen oder derart detaillierte
Vorgaben gemacht wurden, das die auf bestimmte Bauteile und Werksabldaufe speziali-
sierten Unternehmen die mit hohem Detaillierungsgrad entwickelten Entwiirfe so nicht
ausfihren konnten und entsprechend umplanen missten. Des Weiteren wurde in Aus-
schreibungen auf die Moglichkeit, Nebenangebote zuzulassen weitestgehend verzichtet.
In Kombination mit oft sehr detaillierten Vorplanungen fiihrt dies zu nach Angaben der
Unternehmen unnoétig hohen Mehrkosten. Dies kam regelmaBig insbesondere dann vor,
wenn die Planungsunterlagen erkennen lieBen, dass es beim Planer an Spezialkenntnissen
im Holzbau fehlte.
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Vorlaufzeiten / Bieterfristen

Die Unternehmen wurden gefragt, welche Vorlaufzeiten (Bieterfrist) sie mindestens brau-
chen, um bei 6ffentlichen Ausschreibungen ein fundiertes Angebot abgeben zu kénnen.
Aus der Sicht der Unternehmen betragt die erforderliche Mindestvorlaufzeit in Abhangig-
keit der Komplexitat des Bauvorhabens und der Qualitdt der Ausschreibungsunterlagen
im Mittel (Median) vier Wochen. Berlicksichtigt man nur die finf umsatzstarksten Unter-
nehmen, welche ihre Auftragsschwerpunkte im Geschosswohnungsbau und Objektbau
sehen, so liegt die durchschnittlich geforderte Vorlaufzeit bei acht Wochen. Es ist anzu-
nehmen, dass diese Unternehmen Projekte mit groBen Auftragsvolumen bedienen und
dabei die Komplexitat und damit die bendtigte Vorlaufzeit steigen. Die TOP 20 der um-
satzstarken Unternehmen sehen immerhin noch sechs Wochen als Mindestvorlaufzeit an.

Generaliibernehmer- bzw. Generalunternehmerschaft

Die haufige Forderung der 6ffentlichen Hand, die Bauvorhaben als Generalibernehmer
bzw. Generalunternehmer auszufiihren wurde von zahlreichen Unternehmen auch bei den
Berliner Ausschreibungen als Hemmnis, insbesondere fiir die regionalen, mittelstandi-
schen Holzbauunternehmen eingestuft. In den Experteninterviews und Workshops wurde
jedoch deutlich, dass die Begrifflichkeiten flieBend verwendet wurdenAbb. 11). 1. In der
weiteren Diskussion mit den Unternehmen stellte sich heraus, dass wie eingangs bereits
ausgefiihrt, insbesondere bei GroBprojekten die Forderung nach einer GU- bzw. schliis-
selfertigen GU-Leistung ein Problem fiir viele Holzbauunternehmen darstellt und die
Leistungsfahigkeit zahlreicher Unternehmen Uberschreitet. Dies ist jedoch klar vom Pro-
jektvolumen abhangig, da die Ergebnisse auch zeigen, dass schliisselfertiges Bauen als
Generalunternehmer im Holzbau durchaus ublich ist, obwohl der Raumabschluss noch
Uberwiegt (Abb. 11).

Haufig genannte Griinde, warum Unternehmen nicht als GU bzw. als GU auftreten
(wollen), waren z.B. die damit verbundenen Risiken und das Binden von Liquiditat und
Kapital sowie im eigenen Unternehmen fehlende technische Kompetenz fir Griindung,
Technik- und Ausbaugewerke.

Raumabschluss : ' ) _ 44
Einzelgewerk . ' " 4_2
Generalunte mehmer : : : 36
Generalibemehmer _ 16
Sonstiges 4
0 10 20 30 40 50

Abb. 11: In welcher Form bieten Sie Ihre Leistungen an? (Mehrfachnennung mdglich)

1 In dieser Studie werden folgende Definitionen verwendet:

Generaliibernehmer (GU): Ein GU Gbernimmt im Rahmen eines Bauvertrages die Planungs- und Ingenieurleistungen sowie alle Ausfiih-

rungs- und Bauzwischen-Finanzierungsleistungen fiir ein Bauvorhaben. Ublich ist es im Holzbau, Auftrdge an Subunternehmer zu verge-
ben. Die Ausfiihrung erfolgt in der Regel schlusselfertig.

Generalunternehmer (GU): Ein GU erbringt in der Regel sdmtliche Bauleistungen fir die Errichtung eines Bauwerkes. Das Bauwerk wird
somit auch vom GU meistens schlisselfertig erstellt. Ein Unternehmer tritt aber auch als GU auf, wenn er nur einzelne Vergabeeinheiten
(z.B. Griindung, Raumabschluss oder TAG und Innenausbau) leistet.

Von den neun in Berlin und Brandenburg ansassigen Unternehmen sind vier als GU und
davon zwei auch als GU tétig. Gerade kleinere Unternehmen wie sie in Berlin und Bran-
denburg haufig vertreten sind, konzentrieren sich lieber auf ihr Kerngeschaft, den Holzbau
bzw. den Raumabschluss. Wenn das Land Berlin mehr Holzbau realisieren moéchte, kénnte
eine Ausschreibung in Vergabeeinheiten eine Option sein:

1. Grindung
2. Raumabschluss
3. Technische Gebaudeausstattung und Innenausbau
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Bei einer separaten Vergabe des Raumabschlusses, also Holzbau inklusive Fenster,
Fassade und Dacheindeckung kénnen auch von kleineren regionalen Holzbauunternehmen
die Qualitat fir ihr Gewerk sicherstellen und missen kein Risiko flir die ihnen fremden
Gewerke Grindung und Massivbau, den Innenausbau und die Technik Gbernehmen. Eine
Vergabe von groBen Projekten in GU und GU Verfahren schlieBt vor allem die regionalen
Holzbauunternehmen aus und reduziert den Bieterkreis und somit den Wettbewerb. Aller-
dings flhrt das Ausschreiben in Vergabeeinheiten dazu, dass der Auftraggeber das Land
Berlin zuséatzliche Personalressourcen fir die Koordinierung der drei GU’s bereitstellen
musste.

6.5. Weitere Herausforderungen

Fachkriftemangel

Mehrere Unternehmen beklagten, dass es an qualifizierten Fachkraften im eigenen Unter-
nehmen und auch bei Sub-Unternehmern fehle, um die Produktionskapazitaten ausbauen
und als Generalunternehmer auftreten zu kénnen.

Modulbauweise

Unter Kapitel 5.2 wurden die Modulbauweisen erlautert und dargestellt, dass nur wenige
Uberregional tatige Firmen Raumzellenmodule anbieten bzw. favorisieren. Werden in einer
Ausschreibung Raumzellenmodule zwingend gefordert, ohne dass Nebenangebote zuldssig
sind, kann dies den Bieterkreis und damit den Wettbewerb erheblich einschranken. Da die
Raumzellenmodule vor allem in der Phase der Montage ihre Vorteile ausspielen, jedoch
das fertige Gebaude funktionell keine wesentlichen Unterschiede zu einem mit 2D-Modulen
gefertigten Gebdude aufweist, erscheint eine zwingende Vorgabe der Raumzellenmodul-
bauweise bei der Vergabe verzichtbar.

7. Handlungsempfehlungen

Grundsatzlich hat die Marktrecherche ergeben, dass die beteiligten Unternehmen gut aus-
gelastet sind, die Produktionskapazitat aber kein Hindernis darstellt, da Kapazitaten in der
Produktion bestehen. Ein wesentlicher Engpass liegt bei auf Holzbau qualifizierten Planern,
also Architekten und Ingenieuren. Kritisch ist auch die Gewinnung von Fachkraften und
Subunternehmen am Berliner Markt, zum Beispiel flr die értliche Montage und den nicht
holzbauspezifischen Bereich zu bewerten. Bei GU-Ausschreibungen gestalten sich die
Vergaben von Nachunternehmerleistungen beispielsweise der technischen Gebaudeaus-
ristung oft problematisch. Nachfolgend werden zielgruppenspezifisch die wichtigsten
Handlungsempfehlungen dargestellt.

7.1. Ausschreibende Stellen

Mit ausschreibenden Stellen, als wesentlicher Akteur bei der Vergabe der Bauleistungen
sind die bauenden Bereiche des Landes Berlin adressiert. Mehrere der Empfehlungen
wurden bereits in der am 8. Januar 2019 beschlossenen und Uberarbeiteten Verwaltungs-
vorschrift Beschaffung und Umwelt (VwWVBU) umgesetzt.

Angemessene GrofBBen der Ausschreibungen

Zur Ausschoépfung aller Marktpotentiale und zur Nutzung und Férderung der regionalen
Wirtschaft in Berlin und Brandenburg, sollten die Ausschreibungen in angemessenen
GrdéBen und zeitversetzt verdffentlicht werden. Die zeitversetzte Veroéffentlichung erfordert
die Abstimmung zwischen den Baubehdrden. GroBe Vergabepakete sollten vermieden
werden.

Ausreichende Angebotsfristen

Gerade in Zeiten hoher konjunktureller Auslastung, bendétigen die Firmen flir die Erlangung
wirtschaftlicher Angebote angemessene Angebotsfristen. Beim Objektgeschaft mittlerer
GréBe muss von mindestens acht Wochen ausgegangen werden.
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Priifung einer Vorankiindigung

Um die Holzbaukompetenz frihzeitig miteinzubeziehen, sollten Vorhaben méglichst friih-
zeitig angekindigt werden. Wiinschenswert fiir eine hohe Planungssicherheit ware ein
dialogischer Wettbewerb in denen die ausflihrenden Firmen bereits am Planungsprozess
beteiligt werden.

Kombination Wettbewerb mit GU Verfahren

Die GU Verfahren haben den Vorteil, dass sie die Potentiale der integrierten Planung und
zur Kostenoptimierung ausschépfen allerdings werden ohne einen Architekturwettbewerb
architektonische Ldsungsansatze nur eingeschrankt abgefragt. Eine Ldésung kdnnte ein
vorgeschalteter Wettbewerb mit anschlieBendem GU oder GU Verfahren sein. Ausfiihrlich
beschrieben sind alternative Vergabeverfahren wurden durch Kaufmann et al. hinreichend
beschrieben.0

Holzbaugerechte Vergabeeinheiten

Eine Vergabeeinheit Raumabschluss Holzbau einschlieBlich AuBenwand, Fassade, Fenster
und Dachabdichtung wird flr alle UnternehmensgréBen als marktgerecht bewertet. Die
Holzbauindustrie verwendet somit ihre Ressourcen flirs Kerngeschaft und setzt ihre Kom-
petenz optimal ein. Mit einer zusatzlichen Vergabeeinheit Griindung aus Erdbau und
Grundleitungen sowie einer weiteren fir den Ausbau (TGA und Innenausbau) kénnten
Bauvorhaben mit 3 Vergabeeinheiten, also Firmen und klaren Schnittstellen abgewickelt
werden.

Systemneutrale Planung und Ausschreibung

Um das potentielle Bieterfeld nicht einzuschranken sollte nicht eine spezifische (Holz-)
Bauweise vorgeben werden. Anforderungskriterien sollten (ber Planungsvorgaben defi-
niert werden. Raumzellen sollen beispielsweise nur als Option vorgegeben werden, um
nicht schon im Vorfeld Bieter auszugrenzen. Um das Potential der Bieter auszuschdpfen
und alternative Holzbausystemen zu ermdglichen, sollten auch Nebenangebote zugelassen
werden (siehe VwVBU®).

Vergabe anhand von Qualitatskriterien

Um die Qualitéat und Nachhaltigkeit von Bauvorhaben zu sichern, sollten entsprechende
Vergabekriterien festgelegt werden. Die Bewertung der Angebote anhand der gesamten
Lebenszykluskosten (Nutzungs-, Erneuerungs-, Abbruchkosten) und nicht nur der Inves-
titionskosten (langfriste Wirtschaftlichkeit) waren beispielsweise eine Mdglichkeit (siehe
auch VwVBU®).

Building Information Modelling

Um auch hier nicht Bieter von vornherein auszuschlieBen, sollten die Anforderungen an
Building Information Modelling (BIM) klar entsprechend der Méglichkeiten der Projektbe-
teiligten definiert werden. Vor allem ist im vorab eine Prifung erforderlich, ob die Rech-
nerleistungen/ Datennetze zwischen den Beteiligten die Anforderungen erfillen kénnen
und welche Behdrden aktiv mit einem BIM-Modell arbeiten kénnen.

7.2. Politik

Die nachfolgenden Handlungsempfehlungen richten sich im Wesentlichen an politische
Entscheider im Abgeordnetenhaus, der Landesregierung sowie der Senats- und Bezirks-
verwaltung.

Verbesserung der Qualitdat der Planung

Zur Auswahl qualifizierter Architekten, Bauingenieure, Fachplaner und Holzbauexperten
sollten Qualitatskriterien ggf. Praqualifikation / Pool Holzbauexperten festgelegt werden
(siehe VwVBUG6). Die VwVBU sollte verpflichtend fiir kommunale Wohnungsbaugesell-
schaften eingeflihrt werden.

Forderung der Regionalen Wirtschaft
Die regionale Wirtschaft und damit die Ressourcenregion Berlin-Brandenburg kénnte
durch den Holzbau geférdert werden. Folgenden MaBnahmen kdnnten dazu beitragen:

- Einrichtung eines Netzwerkes
- Aus- und WeiterbildungsmaBnahmen der Verwaltung
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- Pilot- und Innovationsprojekte der 6ffentlichen Hand zur Férderung des urbanen
Holzbaus

- Die Option Holzbau kénnte im Rahmen des Genehmigungsverfahrens vorab
verpflichtend zu prifen sein.

Forderung der Nachhaltigkeit

Die Nachhaltigkeit im Bauwesen sollte durch die Schaffung der gesetzlichen Grundlagen
fir langfristige Betrachtungsmodelle (LCC Lebenszykluskosten, LCA Okobilanzen) fir alle
Phase der Produkte also auch Betrieb und Rlckbau geférdert und ein ganzheitliches
Gebaudeenergiegesetz (inkl. LCC & LCA) angestrebt werden.

Die Anfertigung von LCC und LCA koénnte flr alle 6ffentlichen Bauprojekte verpflichtend
gemacht bzw. fir private Bauvorhaben bezuschusst werden (siehe beispielhaft die
Umsetzung in VWVBU®).

7.3. Branche

Angesprochen sind mit diesen Handlungsempfehlungen insbesondere die Holzbauunter-
nehmen und deren Branchenverbande sowie die Planer-/ Architekten und deren Organi-
sationen.

Forderung von Arbeits- und Bietergemeinschaften

Durch Arbeits- und Bietergemeinschaften kénnten auch regionalen Unternehmen die Teil-
nahme an gréBeren Bauvorhaben ermdéglichen. Der Bedarf besteht weniger in der Bera-
tung fir die Bildung von AG- und Bietergemeinschaften als vielmehr in der Vernetzung
von Unternehmen. Deshalb sollte die Schaffung von Netzwerken zur Férderung Vertrauen
z.B. durch Veranstaltungen wie Messen, Partneringevents oder éhnliches unterstitzt und
ein Clustermanagements aufgebaut werden.

Verbesserung der Qualitdat der Planung

Durch Bildungs- und Weiterbildungsangebote im Schwerpunkt Holzbau, u.a. an den
Universitaten und Hochschulen und durch die Kammern muss die Qualitdt der Planung
verbessert werden.

Stiarkung von BIM

Die 3D-Planung ist im Holzbau ublich, aber die komplett integrierte Planung in einem
Modell ist selten. Die Potentiale werden nicht ausgeschopft und alle Beteiligte, v.a. aber
die Planer (Architekten, Fachplaner TGA) miissen sich mit dem Thema BIM auseinander-
setzen.
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Gare Maritime -
Moderner Holzbau belebt ehemals
groBten Guterbahnhof Europas

1. Status Quo -
Eine Brache im Zentrum Europas

Im Herzen der belgisch-europdischen Hauptstadt Brlissel gelegen, fristete bis 2018 der
ehemals groBte Giterbahnhof Europas als ungenutzte Industriebrache ein kaum beachtetes
Dasein. Auf dem Gelande des einstigen Industriestandorts Tour & Taxis gelegen, besteht
das ehemalige Bahnensemble Gare Maritime aus sieben miteinander verbundenen histo-
rischen Bahnhofshallen.

Ein wahres Schmuckstiick hielt hier bis vor Kurzem den Dornréschenschlaf: In der Epoche
des Jugendstil erbaut und Anfang des 20. Jahrhunderts eréffnet, pragen Ziegelmauerwerk
und Stahlguss-Fachwerktrager und -Saulen die machtigen Hallen.

Selbstredend in Zeiten der Urbanisierung, dass eine belgische Immobiliengesellschaft
(Extensa Group) Chancen in der Entwicklung dieses 45.000 m2 umfassenden Ensembles
erkannte.

Abbildung 1: Ehemaliger Glterbahnhof Gare Maritime (Quelle: Extensa Group)

2. Vision -
Flanieren und Arbeiten in Wohlfiihlatmosphare

Ein intensiver Findungsprozess in Sachen Nutzung, gepaart mit Stadtentwicklungsfragen,
Architektur und nattrlich auch dkonomischen Aspekten resultierte im aktuellen Konzept
des Blros NEUTELINGS RIEDIJK ARCHITECTS / Rotterdam.

Keine reine Gewerbeimmobilie oder Shoppingmall sollte es werden, sondern ein lebendi-
ger Komplex aus Bliro-, Einkaufs-, Gastronomie- und Veranstaltungsnutzung. Ein Ort zum
Verweilen und Flanieren, Boulevards mit Griinanlagen und einem eigenen, den Jahreszeiten
angepassten Mikroklima - immerhin bedecken die Hallen eine Flache von 270 m Lange
und 140 m Breite.

Konsequent wurde dieser Ansatz der Wohlfiihlatmosphare auch in bautechnischer Hinsicht
verfolgt und umgesetzt. Dass der Baustoff Holz ins Spiel kam, liegt, aufgrund seiner
bekannten optischen und haptischen Eigenschaften, auf der Hand. Dass er jedoch auch
konsequent umgesetzt werden konnte, ist — hauptsachlich - der Leidenschaft und der
Hartnackigkeit des Oberen Managements der Extensa Group zu verdanken. Neben dem
Imagegewinn flir den Bauherrn, der sich aus dem Einsatz des nachhaltigen und CO2-spei-
chernden Baustoffs Holz ergibt, trugen die trockene Bauweise und vor allem die kurze
Bauzeit zur Rentabilitat bei, indem die ersten Flachen bereits 6 Monate nach Beginn der
Holzbaumontage vermietet werden konnten. Selbst unbehandelte sichtbare Holzoberfla-
chen wurden in weiten Bereichen realisiert, um die Haptik des Werkstoffs ungefiltert
erlebbar zu machen.
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Abbildung 2: Visualisierung Gare Maritime, Flaniermeile (Quelle: Extensa Group)

Wdhrend viele Projektentwickler den Einsatz von Holz nach wie vor auf dem 6konomischen
Prifstand haben, ihn diskutieren und mutlos zerreden, wurden beim Gare Maritime
konsequent Fakten geschaffen - den Holzbau und das Klima freut’s.

3. Aufgabenstellung -
Erst Planen, dann Bauen

Als im September 2017 das Projekt an eine Handvoll ausgewahlter Holzbauunternehmen
angetragen wurde, war die Konstruktion in weiten Teilen schon entwickelt. Das Team rund
um den Bauherrn Extensa Group mit NEUTELINGS RIEDIJK ARCHITECTS / Rotterdam als
leitende Architekten und NEY & Partners / Brissel als Tragwerksplaner hatte bereits ganze
Arbeit geleistet.

Die Bauaufgabe prasentierte sich in Form von 10 viergeschossigen Bldcken, leider nur
mehr oder weniger gleich, die in zwei Strangen in den auBeren Haupthallen aufgereiht
sind. Grundprinzip der an der héchsten Stelle ca. 24 m hohen Blécke mit einer Grundflache
von ca. 45 m im Quadrat ist eine Skelettkonstruktion aus Brettschichtholzstlitzen und -
Unterzligen in drei Ebenen. Zwischen die Unterziige gehangte bzw. aufgesetzte BSH-
Rippen tragen im Verbund mit der dariberliegenden Brettsperrholzplatte die Deckenlasten
ab. Pro Block beherbergt ein zentraler, bis unters Hallendach reichender Kern aus Brett-
sperrholz (Grundflache ca. 8m x 10m) ein komplett hdlzernes Treppenhaus und Technik-
raume. Zwei kleinere Kopfbauten erganzen das Ensemble.
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Abbildung 3: 10 Blocke und 2 Kopfbauten im Grundriss (Quelle: Extensa)

Abbildung 4: BIM-Modell eines Blocks mit zentralem BSP-Kern (Quelle: ZUBLIN Timber)

Spannender groBvolumiger Holzbau war der Tenor, ein interessantes Projekt. Ein erster
Wehmutstropfen jedoch waren die der Anfrage beiliegenden Ausschreibungsunterlagen in
holldndischer Sprache; hunderte von Seiten Plane und Dokumentationen. Selbst nach
intensiver Durchsicht dieser Informationen war ein gewisses Risiko nicht von der Hand zu
weisen, Details im Gezeichneten oder Geschriebenen in der kurzen zur Verfligung stehenden
Zeit falsch interpretiert, sprachlich falsch erfasst oder schlichtweg (bersehen zu
haben.

Im Zuge der Akquise zeigte sich ein Wettbewerbsumfeld der nicht alltédglichen Art: Einer
der Mitbewerber um die Holzbauleistungen, ein belgischer Brettschichtholzproduzent und
Holzbauunternehmer, entpuppte sich als Mitglied der Firmengruppe des Bauherrn.
Hatten wir das im Vorfeld gewusst....
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Eine Reihe von personlichen Treffen mit der Bauherrschaft und dem Planerteam zur
Firmen- und Angebotsprasentation erzeugten jedoch Vertrauen auf beiden Seiten und fiihr-
ten 6 Monate nach dem ersten Kontakt zur Beauftragung von Ingenieursleistungen im
Zuge einer, der Ausfihrungsphase vorgeschalteten, Optimierungsphase.

4. TEAMS WORK -
Gemeinsame Optimierungsphase

Die urspriinglichen flir diese Phase vorgesehenen 12 Wochen entpuppten sich als nicht
erreichbares Ziel. Unter der Leitung des Generalunternehmers CFE Bouw Vlaanderen,
ebenfalls Mitglied in der Firmengruppe des Bauherrn, wurde der vorliegende Planungs-
stand aufgegriffen und in einem Zeitraum von 16 Wochen weiter detailliert und optimiert.
Samtliche an den Holzbau angrenzenden Gewerke saBen in dieser Phase virtuell oder
personlich gemeinsam am Tisch und erarbeiteten ihre 3D-Modelle, die vom BIM-Manager
des Generalunternehmers zusammengefihrt wurden.

Herausfordernd war vor allem die auBerst umfangreiche TGA, die eine enormen Anzahl
von Durchdringungen in den Unterzligen und in den BSH-Rippen der Decken forderte. Bei
einer Spannweite von groBtenteils 7,20 m gepaart mit R60-Anforderung konnte der
urspriinglich gewahlte Rippenquerschnitt von 10/60 cm unter Anwendung von ein paar
Kniffen verifiziert werden. So hebt z. B. der bauseits nachtraglich aufgebrachte Brand-
schutzanstrich die Bauteile von der Klasse R30 auf R60.

ASSY PLUS VG 8x280 under 45° e=13cm

static center line
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Abbildung 5: Deckenschnitt, Rippe mit TGA-Offnungen (Quelle: ZUBLIN Timber)
An manchen Knotenpunkten Stltze-Unterzug musste auf eingeklebte Stahlteile zurtick-
gegriffen werden um der hohen Anschlusskrafte Herr zu werden.
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Abbildung 6: Knoten Stiitze-Unterzug mit eingeklebtem Stahlteil (Quelle: ZUBLIN Timber)

Uberhaupt stellte die Bemessung der BSH-BSP-Rippendecken einen Hauptpunkt im Zuge
der Optimierungsphase dar. Die urspriinglich in groBen Bereichen im geklebten Verbund
vorgesehenen Rippenplatten wurden in eine verschraubte Variante umgerechnet. Somit
konnte die Anzahl der Transporte fir die Decken um ca. 50% reduziert werden - ein
groBes Plus bei Kosten und Klimaschutz. Bei 60 cm Rippenhdhe leuchtet ein, dass die
maogliche transportierbare Deckenflache pro LKW recht gering ist, wenn man sich fertig
vorproduzierte Rippenelemente aufeinander gestapelt auf dem LKW vorstellt.
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Die bestehenden Bahnhofshallen durften
nicht zur Aussteifung der Holzkonstruktion
herangezogen werden und - noch relevan-
ter - das BSH-Skelett sollte aus astheti-
schen Grinden an keiner Stelle mit
Kreuzen oder Scheiben geflillt werden. Das
machte die Aussteifung der gesamten
Konstruktion zu einer weiteren Herausfor-
derung fir die ZUBLIN Timber-Tragwerk-
planer.

Den schlanken BSP-Kernen in den Block-
mitten, selbst durchzogen von Turéffnun-
gen und Durchdringungen fir die
Haustechnik musste die Aussteifung zuge-
wiesen werden. Dieser Punkt war in der
Vorplanung nicht betrachtet worden und
fihrte nun zu massiven Stahlteilen und
Zugverankerungen, mit denen im Vorfeld
- auch kalkulatorisch — niemand gerechnet
hatte.

Abbildung 7: BSP-Kern eines Blocks
(Quelle: ZUBLIN Timber)

Dass ein BIM-geplantes Projekt einerseits in der Bauphase vor ungeliebten Uberraschungen
schiitzt, andererseits jedoch die Planungsphase intensiviert durften alle Beteiligten im
Rahmen der Kollisionskontrollen erleben. Wenn das Zusammenfihren der 3D-Modelle der
Fachplaner in einem einzigen Block an die 1000 Bauteilkollisionen hervorruft, von denen
einige hundert relevanter Natur sind, werden die Besprechungstage lang. Aber besser am
Computer geldst, als auf der Baustelle — Kompromissbereitschaft der Fachplaner heisst
hier das Zauberwort.

Am Ende der Optimierungsphase stand ein gemeinsames 3D-Modell, auf das jedes Gewerk
mit der Werkstattplanung aufsetzen durfte und konnte.

Die wahrend dieser Zeit zutage getretenen Mehrleistungen konnten auf der anderen Seite
durch Prozess- und Konstruktionsoptimierungen kompensiert werden. Das Ziel einer Bau-
kostenreduzierung insgesamt konnte zwar nicht erreicht werden, gleichzeitig ist doch das
gehaltene Startbudget als Erfolg zu werten.

Ein enormes Pensum an geleisteter Ingenieursarbeit — und das erkdmpfte gegenseitige
Vertrauen mindete im September 2019, genau ein Jahr nach erstem Kontakt zur
Bauherrschaft, in die Auftragserteilung fiir ZUBLIN Timber. Leistungsumfang des 12 Mio €
Projektes ist die Werkstattplanung, Herstellung, Lieferung und Montage der Holzkonstruktion.

5. 9.260 m3 Holz - 230 LKWs in 230 Tagen

Das montierte Holzvolumen summiert sich auf gesamt 9.260 m3: 3.030 m3 BSH, 6.020
m3 BSP, 135 m3 KERTO-Furnierschichtholz und 70 m3 Baubuche. Dieses Volumen zzgl.
aller Stahlteile und Verbindungsmittel wurde auf 230 LKWSs verteilt nach Brissel transpor-
tiert. Als im November 2018 die Montage begann, stellte vor allem die Baustellenlogistik
eine doch etwas unterschatzte Herausforderung dar. Schnell wurde jedoch reagiert und
auf Basis einer exakten Logistikplanung der Baustelle waren die Montageteams vor Ort in
der Lage, ihre bendétigten Bauteile inmitten der enormen Holzmengen, die angeliefert
wurden, aufzufinden.

Mit diesem Schritt war die gesamte Prozesskette von der AV liber Materialbeschaffung und
Produktion, Transport, Logistik auf der Baustelle und Montage komplett geschlossen und
transparent und konnte genau an die Montagegeschwindigkeit angepasst werden.
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Abbildung 8: viergeschossiger BSP-Kern Abbildung 9: Montage BSH-Rippen
(Quelle: ZUBLIN Timber) (Quelle: ZUBLIN Timber)

Durchschnittlich vier Montageteams arbeiteten an jeweils einem Block. Gesamt wurden
30 - in Hochzeiten bis zu 40 — Monteure parallel auf der Baustelle eingesetzt um den vom
Auftraggeber dusserst eng gesteckten Zeitrahmen einhalten zu kénnen. Immerhin wollte
dieser ja schnellstmdglich in die Vermietung gehen. Neben den Monteuren waren im
Baustellenteam noch ein Projektleiter, zwei Bauleiter und ein Praktikant mit von der Partie,
die es alle gemeinsam schlussendlich erméglichten, dass die Holzbaumontage terminge-
recht im September 2019 abgeschlossen werden konnte.

Die Nachfolgegewerke tun momentan ein Ubriges, um die Holzkonstruktionen der einzelnen
Blocke in den schmucken Jugenstilhallen weiter zu veredeln. So wird im Innenausbau in
groBen Bereichen mit Eichen-Massivolz und -Brettschichtholz gearbeitet, ebenso bestehen
die Fenster- und Fassadenflachen aus einer Eiche-Glas-Kombination. Deutlich ist schon
jetzt zu erkennen, dass hier Im Herzen der europaischen Hauptstadt etwas Schénes flr
die Einwohner und Touristen entstehen wird.

6. Fazit und Lessons Learned

Kurzgesagt, wieder einmal viel gelernt — Altes und Neues: So z.B. dass die besten Bauteile
nichts nitzen, wenn man sie auf der Baustelle zu lange suchen muss, es wieder einmal
besser lduft wenn ausreichend manpower von Beginn an am Projekt mitarbeitet, das
Spannungsfeld zwischen Akquise- und-Ausfliihrungsteam immer bestehen bleiben wird,
BIM-Modelle die Projektarbeit insgesamt wirklich erleichtern kdénnen, die Lufthansa als
Quasi-Monopolist fir den Flug Minchen-Brissel ganz schén hinlangt, eine Montage im
Winter unter Dach mehr SpaB3 macht als im Freien, etc., etc.

Wichtiger jedoch sind die beteiligten Menschen. Mannigfaltige Griinde sprechen fir einen
schénen Holzbau, jedoch ist es, wie beim Gare Maritime, oftmals die Leidenschaft von
Einzelpersonen (hier z. B. auf Seiten des Bauherrn), die herausragende Projekte entstehen
lasst. Finden diese Menschen mit Architekten, Ingenieuren und ausflihrenden Firmen
Gleichgesinnte, die diese Leidenschaft teilen, ist das schon die halbe Miete.

Und auch wenn es manchmal hoch her geht und «richtig Druck auf dem Kessel» ist, macht
der Ton im Umgang miteinander die Musik. Mit gegenseitigem Respekt, Fairness im Um-
gang und konstruktivem Nach-Vorne-Denken fuhren alle Beteiligten besser als mit Schuld-
zuweisungen und der Suche nach Nachtragsmadglichkeiten.

Und so kann dann Holzbau wie Radfahren sein:
Macht SpaB, ist schnell, effizient... und nachhaltig! (frei nach P. Milcius)
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Umwandlung eines Schwimmbades
in ein Burogebaude

1. Allgemeines

Der 6kologisch wertvolle, nachwachsende Baustoff Holz erfreut sich wachsender Beliebt-
heit. Viele Kindergarten, Schulen, Bliro- und Wohnungsbauten werden in der zumeist
vorelementierten Holzbauweise neu errichtet. Auch im Industriebau hat der Baustoff Holz
einen gewissen Anteil erreicht.

Es werden im Holzbau immer wieder Leuchtturmprojekte errichtet, die weit Uber die
Hochhausgrenze hinausreichen. Dies sind jedoch einzelne Unikate, die unter bestimmten
Auflagen errichtet worden sind und noch errichtet werden.

Ein weiteres groBes Potenzial fiir den Einsatz des Baustoffes Holz im Bauwesen, ist der
Bestand. Hier sind zuallererst die Aufstockungen zu nennen. Bei gleicher GrundstlicksgroBe
kann hier mehr Wohnraum geschaffen werden. Durch die leichte und vorelementierte Bau-
weise kénnen die Gebaude in klrzester Zeit aufgestockt werden. In vielen Féllen einer Auf-
stockung gibt es aufgrund des leichten Gewichtes keine Alternative zu dem Baustoff Holz.
In der Regel muss die Konstruktion bis zu den Fundamenten nicht verstarkt werden.

Vorelementierte Dach-
und Wandtafeln

-

‘l//‘! Achtung Schneeanhaufung

\\ [

. —

Bestand

!

Abbildung 1: Aufstockung Holztafelbauweise und Detail
[Architekten: Glashaus Architekten PSG] [Zeichnung: Adams Holzbau - Fertigbau GmbH]

Durch die Aufstockung entsteht unter Umstanden ein gréBerer Héhensprung zu der
Nachbarbebauung. Hier sind die anzusetzenden héheren Schneelasten zu berlicksichtigen.

Bei den Aufstockungen ist insbesondere der Brandschutz zu beachten. Beispielsweise bei
der Aufstockung eines 3-geschossigen Gebaudes, wechselt das Gebdude nach LBO von
der GK 3 in die Gebaudeklasse 4. Dies gilt fir das gesamte Gebaude. D.h. fir das vorhan-
dene Gebdude, das nach alter Bauordnung fir eine Branddauer von 30 Minuten ausgelegt
werden musste (F 30), gilt nach der Aufstockung eine Forderung von 60 Minuten (R 60).
Dies ist bei der Bestandskonstruktion zu untersuchen.
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Achtung: n. LBO in GK 5 (RS0)!

18,60
WE 16
z13m
Iwﬂ v
Aufstockung nur __J = _,.fr
in Holzbau moglich " 1230
WE 3
9 Aufstockung
Holzbauweise
Bestand
Abbildung 2: Schnitt Aufstockung [hks Architekten]
_ ; I E” ERNEE ENE NEE EEE EEE
. : il
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I e & B B 1 A pj—>t—=1 1 1T >4 Holzbauweise
‘ ., l Bestand
it

Abbildung 3: Ansicht Aufstockung [hks Architekten]

Ein weiterer grdBerer Einsatz von dem Baustoff Holz im Bauwesen, sind gréBere
Bestandsimmobilien wie Industriehallen, entweihte Kirchen oder viele weitere Gebaude.
Fur diese Gebaude sind in vielen Fallen sogenannte Haus-in-Haus Konstruktionen in Holz
sinnvoll.

1.1. Bestandsimmobilie Schwimmbad

Bei dem Gebdude handelt es sich, vom Grundriss aus gesehen, um ein 3-fligeliges
Gebdude. Das Gebaude wurde Anfang der 1920er Jahre errichtet. Statische Unterlagen
waren nicht vorhanden.

In den beiden duBeren Fligeln sind die Schwimmbader vorhanden, damals getrennt nach
Méa@nnern und Frauen. Im mittleren Bereich war die Verwaltung etc. untergebracht.

o

Abbildung 4a: Bestand Draufsicht Abbildung 4b: Bestand Ansicht
[Bauherr und Investor: Greyfield Management GmbH]
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Die Konstruktion des Gebdudes besteht aus gebranntem Vollziegel. Die frei tragenden
Decken wurden seinerzeit schon in Stahlbeton errichtet. Uber den Schwimmbadern
befindet sich ein gebogener Satteldachbinder aus Stahlbeton als tragende Dachkonstruk-
tion.

Abbildung 5: Schnitt Bestand [Triade Architekten]

Abbildung 6: Grundriss Bestand [Triade Architekten]

Die Binder bleiben erhalten, jedoch wird die Dacheindeckung groBtenteils entfernt, so dass
das gesamte vorhandene Gebdude in diesen Bereich nach oben offen ist.

Bei den an die Schwimmbader angrenzenden Gebdudeteilen handelt es sich einschlieBlich
des Untergeschosses um einen 4-geschossigen Bereich. Bei der statischen Konstruktion
der freitragenden Decke handelt es sich um eine Rippendecke mit einem minimalen
Deckenspiegel von ca. 6 cm.
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Querschnitt Rippendecke

15ju‘ «

Abbildung 7a: Querschnitt Rippendecke Detail Abbildung 7b: Rippendecke [B. Walter Ing. GmbH]
[B. Walter Ing. GmbH]

1.2. Vorgesehene Planung am Gebdude

In dem Gebaude sollen Blrordume fiir das Jobcenter der Stadt Duisburg untergebracht
werden. Zum Teil werden die Bestandsrdume zu Blrordumen umgebaut. Innerhalb der
Schwimmbhalle werden in einem sogenannten Haus-in-Haus System neue Blroflachen
erstellt. Bei dem Baustoff flir diese Biroraume hat man sich sehr schnell fiir den Baustoff
Holz entschieden. Ein wesentlicher Grund war die Montage des neuen Gebaudes. Samtliche
Lasten mussen Uber das Dach in das Innere des Bestandsgebdudes hineingehoben werden.
Hier war der leichte Baustoff mit seinen vorelementierten Teilen eine unschlagbare Alter-
native.

Ein weiteres starkes Argument war die Statik. Nur durch den Baustoff Holz konnten die
Lasten, ohne wesentliche Verstarkungen der Bestandskonstruktion, auf dem Schwimm-
badboden aufgelagert werden. Die Einzellasten aus dem neuen Blirogebaude wurden Uber
Verteilungsbalken, die auf der Bodenplatte des Schwimmbades montiert wurden, verteilt.

Zudem war flr den Bauherren entscheidend, den 6kologisch wertvollen Baustoff bei
diesem Bauvorhaben einzusetzen.

Weitere Biiroflachen werden auf dem ehemaligen Flachdach neben der Schwimmbhalle
geplant. Bei der Konstruktion dieser Aufstockung handelt es sich um vorelementierte Holz-
tafelwdnde, das Dach besteht aus einer 16 cm dicken Brettstapeldecke, bei einer
Spannweite von ca. 4,60 m.

Mehrgeschossiger AuRenbereich Aufstockung
Holzneubau mit Holzbau
sichtbarer () E

v

Holzkonstruktion

" - .
a Ofr Montage {iber das Dach
. U/
[ s e
. = S'Dac neue Biirogebdude auf dem

-
Unterziige,
Decken, Stiitzen

1. ’ feriene I.“ ) e
in Holz .—r’r"' |—I
Ap—

__ Ehem.
Schwimmbecken

Abbildung 8: Schnitt Umbau [Triade Architekten]

172



1. Holzbau Kongress Berlin DHK 2020

Umwandlung eines Schwimmbades in ein Blrogebaude | B. Walter | 7

Aus architektonischen Grinden und aus Grinden des Sonnenschutzes erhalt dieser
Bilrotrakt eine ca. 1,50 m lange Auskragung. Aus Griinden der Bauphysik wurde eine auf
die Brettstapeldecke aufgeschraubte Kerto Q-Platte gewadhlt. Neben den bauphysikali-
schen Vorteilen, ist hier eine architektonisch elegante schmale Kante zu sehen. Die Kerto-
Platte bleibt an der Unterseite sichtbar.

L $1.20 L 21.08 L

'| VG-Schrauben 1

98 a<30cm Futterholz b=16¢m, C24

Kerto Q h=63mm

3

| o
=
Al

16,10, 6

VG-Schrauben g8/240mm
as30cm

Brettstapeldecke 1-Feld h=16cm

40

Ddmmdicke n. Ang.

Holzunterzug GL 240/ i =+ Warmeschutznachweis
b/h = 20/40cm “1

20 \Je 2x2 VG-Schrauben g10/280mm

HTU. 5 unter 45° einschrauben

T
15 18
Abbildung 9: Detail Kerto Q-Platte [B. Walter Ingenieurgesellschaft mbH]

In dem mittleren Teil des Gebaudes wird die vorhandene Stahlbetondecke in Teilbereichen

zurltickgebaut. Die Decke wird tiefer gelegt, um einen héhengleichen Zugang herstellen zu
kénnen.

Auch in diesem Bereich ist ein Blrotrakt vorgesehen. Mit Ausnahme der Randversteifun-
gen, in Angrenzung an die verbleibende Stahlbetonkonstruktion, wird die gesamte Trag-
konstruktion in Holzbauweise erstellt.

vorh.
Treppenhaus
® ®

Abbildung 10: Grundriss Mitteltrakt Dachgeschoss [B. Walter Ingenieurgesellschaft mbH]
1.3. Statische Uberpriifung der Bestandskonstruktion

Wie beschrieben, waren keine statischen Unterlagen vorhanden. Daher war es erforderlich,
an mehreren Stellen Bauteil6ffnungen vorzunehmen. Die vorhandenen Decken konnten
fur die heute anzusetzenden Verkehrslasten nach den heute gliltigen Eurocodes statisch
nachgewiesen werden.

Schwieriger war der Nachweis des geforderten Brandschutzes von 60 Minuten flr die
Bestandskonstruktion. Hier musste zum Teil in die Trickkiste gegriffen werden. Beispiels-
weise wurde bei der HeiBbemessung der Unterziige eine gewisse Einspannung in das
Aussenmauerwerk flr den Lastfall Brand angesetzt.
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Im Bereich der Schwimmhallen lagert der geplante 3-geschossige Birotrakt auf der
Bodenplatte des Schwimmbades auf. D.h. die Lasten aus dem Blirogebaude werden sta-
tisch von der Konstruktion des Schwimmbades aufgenommen. Eine wesentliche Verstar-
kung der Konstruktion ist nicht erforderlich.

In den Bestandsplanen sind Plane der Konstruktion des Schwimmbades vorhanden. Das
gesamte Schwimmbad ist auf 3 Punkten gelagert. Es wird vermutet, dass dies mit der
Bergbautatigkeit in diesen Gebieten in Zusammenhang steht. Eine 3-Punkt gelagerte
Platte ist zwangungsfrei gelagert, die Lager kdnnen allenfalls schief untereinander sein,
jedoch kann die Konstruktion nicht wackeln und es kénnen keine Zwangungskrafte durch
Bodenabsenkung in der Konstruktion auftreten.

Lasten aus dem Biiroaufbau

hl | | IIIII
+ +

vorh. Schwimmbad

Abbildung 11: Langsschnitt Becken [B. Walter Ingenieurgesellschaft mbH]

Lasten aus dem
Biroaufbau

vorh. Schwimmbad

Abbildung 12: Querschnitt Becken [B. Walter Ingenieurgesellschaft mbH]

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

\4

|  ek1a | k2 GK3 GK 4 Gks |
freistehende nicht freistehende | sonstige Gebaude | OKF< 13 m sonstige Gebaude
Gebdude Gebdude mit einer Nutzungseinh. mit
OKFs</m OKF=</m OKFs/7m jeweils < 400 m?

= 2 Nutzungseinh. | =2 Nutzungseinh
2 NE < 400 m? 2 NE < 400 m?

M

GK 1b

freistehende
Gebdude

0

HAN
|11/

land- und
forstwirtschaft!
genutzt

| —

Feuerwehreinsatz mit Steckleitern moglich Feuerwehreinsatz mit Drehleitern ndtig
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Die Hohe des obersten FuBbodens betrédgt mehr als 7 m. Nach der LBO NRW wird das
Gebdude in die Gebaudeklasse GK 4 eingestuft. Eine weitere Forderung ist, die Nutzungs-
einheiten zu beschranken. Die jeweiligen Nutzungseinheiten der neuen Biroflachen
betragen weniger als 400 m2.

D.h. an die tragenden und aussteifenden Bauteile wird die Brandschutzklassifikation R 60
EI gestellt. Die Bauteile missen zur Zeit nach LBO in der Klasse K2 60 gekapselt werden.
Zur Erinnerung: Eine Kapselung K260 bedeutet, dass die Temperatur bei einem Voll-
brand auch an den Stielen und Riegeln nach 60 Minuten unterhalb der Entziindungstem-
peratur von Holz, d.h. weniger als 270 ° C betrdgt. Fir die Ausflihrung bedeutet eine K2
60-Kapselung eine Ausfiihrung der Holztafelwande mit einer 2-lagigen Gipsfaserbeplan-
kung von jeweils 18 mm.

2x18mm
Gipsfaserplatten

K,60 g REI 60

L el L
>15
,Li Alternativ: Kapselung

Abbildung 13: Kapselung R 60 K260 [B. Walter Ingenieurgesellschaft mbH]

Fir die notwendigen Fluchtwege musste im Bestand ein neues, massives Treppenhaus
Uber alle Geschosse errichtet werden. Auf der gegenliberliegenden Seite des Treppen-
hauses wurde eine neue Tire in einer Bestandswand hergestellt, Gber die ein weiterer
Fluchtweg maéglich ist.

vorh.
Treppenhaus
N - ANE =ca. 262m?
: // N
neues P ey
2, N\
Treppenhaus AN /%;; g s
(massiv) -
-
~
N // ) - vorh.
- ~
// Treppenhaus
Ane = ca. 393m? S N
£ 400m? - P
N e
N
eine Nutzungseinheit ' \ o
N
neuer Tirdurchbruch
(Fluchtweg) ANe =ca. 178m?
vorh.
Treppenhaus

Abbildung 14: Bestandsplan mit Treppe, Wanddurchbriichen und Nutzungspfeilen
[B. Walter Ingenieurgesellschaft mbH]
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Nach der neuen Musterholzbaurichtlinie, kénnen alternativ zu der Kapselung sicht-
bare Holzbauteile in der massiven Holzbauweise, wie Brettstapeldecken oder auch Brett-
sperrholzdecken ausgefihrt werden.

Die Branddauer von 60 Minuten muss nach dem EC 5 Teil 2 rechnerisch nachgewiesen
werden. Insbesondere ist hierbei die Weiterleitung des Rauches und der Temperatur bei
raumabschlieBenden Wanden und Decken zu beachten.

Nachfolgend sind einige Details zur Ausfiihrung bei sichtbaren Dickholzkonstruktionen
nach der Musterholzbaurichtlinie aufgeftihrt.

Bodenbelag

Estrich, nichtbrennbar
Trennlage
Trittschalldammung
Splittschittung
Rieselschutz

Massivholzdeckenelemente, kraft-
schlissig miteinander verschraubt

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

A A ]
AL

Massivholzdeckenelemente,
kraftschliissig miteinander
verschraubt

komprimiert durch kraftschlissige
Verschraubung

GIT TS TS TSI TSI

Trennwand (raumabschlieend)
(Schallschutz nicht dargestellt)

Abbildung 16: Bauteilanschluss raumabschlieBende Wand / Decke (Vertikalschnitt)
[Muster-Richtlinie 23.05.19]

Bodenbelag
. Estrich, nichtbrennbar
o ———p——— o Trennlage

s Trittschallddmmung

Splittschittung

Rieselschutz, luftdicht
gegen die Wand geklebt

Massivholzdecke

7SS,
7SS
7SS
7SS,

Steinwolldammstreifen
komprimiert oder ausgestopft

Massivwand, z.B. Brandwand

7
0/
7
7,
7
7
7
0/
7
¢/
7
7,
¢/
0/
7
7
7
7
7
7
7,
7

A A A A A A A A A A R R R NN

L

Abbildung 17: Bauteilanschluss unbekleidete Massivholzdecke an Massivwand (Vertikalschnitt)
[Muster-Richtlinie 23.05.19]
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Die Musterholzbaurichtlinie ist zur Zeit noch nicht bauaufsichtlich eingefiihrt, nach Mei-
nung des Verfassers spiegelt sie jedoch den derzeitigen Stand der Technik wieder.

Bei dem Gebaude missen insbesondere die Anschliisse an den Bestand detailliert werden.
Dies erfolgt Gber eine nichtbrennbare Dammung und ggf. Gber Brandschutzdichtungsbander.

Nach der Musterholzbaurichtlinie miissen die Fugen bei Vorhandensein einer Schittung,

die aus Schallschutzgriinden ohnehin erforderlich ist, nicht weiter bezliglich eines Rauch-
durchtritts behandelt werden.

Mitteltrakt

vorh. /
Treppenhaus /

®

| /
Hier Brandersatzwand e AN N Hier Brandersatzwand
REI K2 60M \ RE| K2 60M

® ©
Abbildung 18: Teilgrundriss Mitteltrakt [B. Walter Ingenieurgesellschaft mbH]

Die beiden duBeren Fliigel, in denen die Schwimmbader vorhanden sind, sind It. Brand-
schutzkonzept von dem mittleren Teil zu trennen. Wenn nicht in diesem Bereich die
Bestandsmauerwerkswande vorhanden sind, ist bei den neu zu errichtenden raum-
abschlieBenden Wanden eine Klassifizierung R EI K2 60M erforderlich. D.h., diese

hochfeuerhemmenden Wande muissen nach der geforderten Branddauer von 60 Minuten
den nach Norm erforderlichen Pendelschlag erfullen.

B Holztafelwdnde Typ 1 (REI K2 60M) M. 1:10

2x Fermacell-Platten d=18mm

DSB-Platte d=18mm Holztafelwand-Stiele
' oihz 8i24cm, C24

(-]
FRRENIE " /M/ AL ‘}/Mf/fﬂ ///f///f/ﬁ’ A
—_—— B e S e S R SRR SRR R SESEE
s
)

48
240

1
18 LHL 118

.f.f/

05B-Platte d=18mm

2x Fermacell-Platten d=18mm

Dammung 23ng.‘m3
Schmelzpunkt t21000°

- 3125 3125
1 1
Stiele a<3125¢m

Abbildung 19: Detail Holztafelwand [B. Walter Ingenieurgesellschaft mbH]
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Zusatzlich zu der 2 x 18 mm dicken Gipsfaserplatte muss innenseitig, beidseitig jeweils
eine 18 mm OSB-Platte angeordnet werden. Eine weitere Bedingung ist, den Stielabstand
auf 31,5 cm zu begrenzen.

s >

-

| 2 x 1Bmm
Gipsfaserplatten

18mm
Ho{gyerkstof{plg&;;e
Abbildung 20: Wandaufbau fiir mechanisch-beanspruchte Wand mit Holzwerkstoffplatte 18mm [Fermacell]

Als weitere KompensationsmaBnahme wird eine auf die Feuerwehr aufgeschaltete Brand-
meldeanlage vorgesehen. Hierdurch erfolgt eine zeitnahe Alarmierung der Feuerwehr.

1.5. Bauphysik

Der Nachweis der ENEV erfolgt nach dem Bauteilverfahren. Aus Griinden des Denkmal-
schutzes ist eine auBen angebrachte Dammung nicht zugelassen. Bei einzelnen kritischen
Bereichen erfolgt eine Temperaturberechnung, um eine mégliche Kondensatbildung aus-

zuschlieBen.
Temperaturfeld
lza C

Innen beheizt 20 °C
Buro

Vorhandener
Mauerwerkspfeiler

R

Innen beheizt 20 °C
Baro

Aufienluft -5°C
Innenhof

515°C
Verglasung

Abbildung 21: Horizontalschnitt Bestandsstiitze (Damm. 8 cm) - Anschluss neues Fenster
[B. Walter Ingenieurgesellschaft mbH]

Bei den Warmebriickenberechnungen handelt es sich um eine Uberpriifung der erforderlichen
Oberflachentemperatur > 12,6°C auf der Innenseite im Bereich Fensteranschluss/Bestands-
stitze um Nachzuweisen, dass das Schimmelpilzkriterium eingehalten wird.

Der auBenliegende Schallschutz ist wegen der dicken vorhandenen Ziegelwdénde kein
Problem. Bei den jeweiligen Geschossen handelt es sich um eine Nutzungseinheit, so dass
hier keine Anforderungen beziglich des Schallschutzes bestehen.

Die Geschossdecken werden nach der DIN 4109 fir einen etwas erhdéhten Schallschutz
ausgelegt. D.h. der geplante Luftschall betragt mehr als 56 dB und der geplante Trittschall
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weniger als 48 dB. Dies wird erreicht durch eine 6 cm Wabenschiittung und eine 4cm dicke
Trittschallddmmung mit einer dynamischen Steifigkeit von s <=7 MN/m3.

6cm Estrich

4cm Trittschallddmmung
—— 6cm Wabenschittung

’7200m Brettstapeldecke

—= R'w 2 56db
L'nw £ 48db

P e e g i

o0 lgl] |6

Abbildung 22: Deckenaufbau [B. Walter Ingenieurgesellschaft mbH]

2. Tragwerksplanung
2.1. Mehrgeschossiger Biirotrakt

Die einzelnen Bliroebenen sollen von der Nutzung her gesehen, flexibel bleiben. Daher
werden keinen statisch tragenden Wandscheiben eingesetzt. Bei der Wahl der Tragkon-
struktion war immer die begrenzte Montagemdglichkeit tber die Dachebene zu berick-
sichtigen.

Die Decken, bis auf die Dachdecke, bestehen aus 20 cm dicken Brettstapeldecken, die
als Einfeldtrager Uber ca. 4,8 m Lange spannen. Aufgelagert werden diese Decken auf
einem 24/52 cm groBen BSH-Trager der Festigkeitsklasse GL 24c.

Der BSH-Unterzug wird als 2-Feldtréager ausgebildet. Wegen der relativ groBen Hbhe des
Holzunterzuges und damit einhergehend geringen Kopfhohe im Bereich der Holzunter-
zlige, werden die Brettstapeldecken oberseitig héhengleich angeschlossen. Zur besseren
Montage werden die Unterziige beidseitig 2 cm eingeschnitten. Die Vertikallasten werden
Uber schrag eingeflihrte Vollgewindeschrauben Ubertragen.

Rauchdicht abkleben

2x2 Vollgewinde-

schrauben @8/260mm
as30cm, unter 45° einschrauben

Brettstapeldecke 1-Feld h=20cm

Holzunterzug GL 24c
b/h =24/52cm

Abbildung 23: Eingeschnittener Unterzug [B. Walter Ingenieurgesellschaft mbH]

_Estnch
Trittschallddmmung

LLAN A X 80 GOrT‘m
LLLLLL Schittung
. g

Holzunterzug GL 24c¢
sichtbare
Brettstapeldecke

Abbildung 24: Geschossdecke [B. Walter Ingenieurgesellschaft mbH]
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Bretistapeldecke 1-Feld h=16cm

Holzunterzug GL 24c k-
b/h = 20/32cm

32

T
VG-Schrauben a8/240mm
a<30cm, unter 15° einschrauben

20

Abbildung 25: Dachdecke [B. Walter Ingenieurgesellschaft mbH

Holzstitze
Holzstitze
Holzstiitze

Erettslaﬁldecke

Unterzug
2 4 4
? 2 K

Abbildung 25.1: Querschnitt Geschossdecke [B. Walter Ingenieurgesellschaft mbH

Wegen der Durchlaufwirkung der Unterziige, erfolgt die Weiterleitung der Vertikallasten
in die Stutzen Uber die senkrechte Pressung zur Faser. Die Lasten im Erdgeschoss kdnnen
Uber die Pressung der Holzer nicht aufgenommen werden. Auch eine Verstarkung uber
Vollgewindeschrauben war an dieser Stelle nicht zielfihrend.

Es wurde ein Stahlbaudetail entwickelt, bei dem die Lasten Uber eine Stahlplatte in Hohe
der Oberkante der Holzunterzlige in Stahlstdbe, die an einer Stahlplatte, die unterseitig
des Balkens angeordnet wird, eingeleitet und von dort direkt in das Hirnholz der unteren

Stitze geleitet wird.
Ansicht

Holzstlitze

Schlitzblech 8235
210/130/12mm

Fussplatte $235
360/240/20mm

| | |
I
—_|_ Brettstapeldecke
|
|
i

i BSH Unterzug

4 Bolzen I
Rundstahl @30fmm, $355
Bohrung mit Nénndurchmesser

Schlitzblech 5235
21011301 2mm

Abbildung 26: Weiterleitung der Vertikallasten Uber Stahlteile [B. Walter Ingenieurgesellschaft mbH]

Die Horizontalanbindung erfolgt an die massiven Pfeiler der Bestandskonstruktion.
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2.2. Eingeschossiger Biirotrakt auf der vorhandenen Dachdecke

Das Sekundartragsystem besteht auch bei dieser Konstruktion aus 1-achsig gespannten,
18 cm dicken Brettstapeldecken. Die Decken liegen auf einem ca. 4,60 m weit gespannten
BSH-Trager, GL 24 c auf. Der Trager hat Abmessungen von 20/32 cm.

Wegen der héheren Lasten aus der Aufstockung, die als Einzellast auf die Bestands-
konstruktion wirken und den neben dem Anbau anzusetzenden hdheren Schneelasten,
musste die Bestandskonstruktion Uber Stahltrager verstarkt werden. Samtliche Stahlteile
miussen eine R 60 Bekleidung erhalten.

12N
Sii7E
v

Brettstapeldecke h=16cm Kerlo Q h=63mm

Holzunterzug

Holzstltze
Holzstiitze

Sochekeschoss
i75

Abbildung 27a: Aufstockung Dachgeschoss Abbildung 27b: Detail Aufstockung Dachgeschoss
[Triade Architekten] [B. Walter Ingenieurgesellschaft mbH]

2.3. Oberer Abschluss neues Treppenhaus

Auch der obere Abschluss des neu zu errichtenden Treppenhauses wird in der Holzbau-
weise errichtet. Die Wande werden als vorelementierte Holztafelwdnde erstellt.
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1 . I Holzstiitze . - 4—| . —
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Holztafelwand
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I
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9= 0173y yoaproy

Spritzwassersockel

Beton
20/20cm 20/20cm — 4§
Holzstiitze Holzgtiitze Holzstiitze
1 Holzunterzug GL 24c
bi/h = 20/32cm
Abbildung 28: Grundriss Detail Abbildung 29: Schnitt Detail
[B. Walter Ingenieurgesellschaft mbH] [B. Walter Ingenieurgesellschaft mbH]
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2.4. Aufstockung Mitteltrakt im Dachgeschoss

Im mittleren Bereich wird in Teilbereichen die vorhandene Stahlbetondeckenkonstruktion
zurlickgebaut. Dies ist erforderlich, um die angrenzenden Bereiche hdhengleich zu errei-
chen. Bis auf die Randtrager im Anschluss an die massive Bestandskonstruktion, wird die
komplette Erweiterung in der Holzbauweise errichtet.

Die ca. 9,50 m breite neue Deckené6ffnung wird durch 24/80 cm hohe BSH-Trager Gberbriickt,
die in einem Abstand von ca. 3,20 m angeordnet sind.

BemessungsmaBgebend fiir die BSH-Trager waren die dynamischen Nachweise.

Auf den BSH-Tragern befindet sich eine durchlaufende Brettsperrholzdecke in einer Starke
von 20 cm.

Die Dachkonstruktion dieses Bereiches ist analog der Konstruktion des mehrgeschossigen
Blrotraktes geplant. Die Decken werden in Brettstapelbauweise errichtet, die Holzunter-
ziige werden héhengleich in einer Starke von 24/52 cm, d.h. 32 cm unter Unterkante der
Brettstapeldecke.
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o, 9, Y. ¢
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|
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A\

edam M

ki moren i
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e
—r P
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] = Halevabn
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Auszug aus Positionsplan

'
I

[

Abbildung 30: Grundriss Mitteltrakt [B. Walter Ingenieurgesellschaft mbH]
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“\BSH 24/80cm /.

Abbildung 31: Schnitt Dachgeschoss [B. Walter Ingenieurgesellschaft mbH]
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2.5. Brickenkonstruktion

Im Obergeschoss ist eine Brilickenkonstruktion fiir die Verbindung der Blrotrakte vor-
gesehen. Die Konstruktion besteht aus einem Trogtrager, der aus BSH-H6lzern und einem
unter-geschraubten Brettsperrholz besteht. Die BSH-Trager werden auf Stahltragern, die
quer zu den Holzbindern in dem vorhandenen Mauerwerk eingespannt sind, aufgelagert.
Auf den Holztragern wird als Witterungsschutz eine leichte verglaste Stahlkonstruktion
aufgebracht.

Abbildung 32: Grundriss Briicke [Triade Architekten]

verglaster
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Abbildung 33: Schnitt Briicke [B. Walter Ingenieurgesellschaft mbH]
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2.6. Fassade

Die Fassaden werden als vorelementierte Holzwdnde hergestellt. Jeweils in Deckenh&he
wird ein entsprechendes Passstlick angeordnet.
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Abbildung 34: Detailzeichnung Fassade [Triade Architekten]
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das ist erst der Anfang

Prof. Tom Kaden
TU Graz/Kagen+Lager Architekten
Graz/Berlin, Osterreich/Deutschland
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Klaus Stuttmann
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Abbildung 2: uh Berlin, HOWOGE
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Abbildung 3: p1 Berlin, Baugruppe

Abbildung 4: p1 Berlin, Baugruppe, Innenhof

196



1. Holzbau Kongress Berlin DHK 2020

Urbaner Holzbau - das ist erst der Anfang | T. Kaden | 13

JAT | i e Ty
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Abbildung 11: Universitat Witten-Herdecke

Abbildung 12: Universitat Witten-Herdecke, Horsaal
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Abbildung 14: Verwaltung SEO Luxemburg
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GdW Rahmenvereinbarung serielles
und modulares Bauen

Die Wohnungswirtschaft muss in den kommenden Jahren viele Herausforderungen
meistern. Eine groBe Herausforderung stellt vielfach der Wohnungsneubau dar. Daneben
gewinnt aber auch das Thema der energetischen Sanierung gerade im Lichte der klima-
politischen Zielsetzungen an enormer Relevanz. Es steht jedoch weniger die konkrete
technische Lésung im Vordergrund. Vielmehr ist heute noch nicht klar, wie es gelingen
soll, die damit verbundenen sozialen Folgen auf Grund der einhergehenden Wohnkosten-
steigerungen zu bewaltigen. Denn genauso wie im Neubau ist es in der Sanierung bisher
nicht gelungen, eine anspruchsgerechte Lésung mit dem passenden Preisschild zu
prasentieren. Viel Hoffnung ruht dabei auf industriellen L6sungen und den damit erhofften
Effizienzgewinnen, die sich in geringeren Baukosten spiegeln sollen. Bisher ist es bei der
Hoffnung geblieben. Immer bessere Produkte und hdéhere Standards treiben die Kosten
bzw. Preise und 6ffnen die Schere zwischen notwendigen Mieten zur Baufinanzierung und
leistbaren Mieten.

Neben den genannten Themen wird es in Zukunft aber auch um ressourcenschonendes
Bauen sowie nachhaltiges Bauen gehen. Das Bewusstsein flir die Zusammenhange
zwischen dem Bauen und der Umwelt steigt stetig. Auch umweltgerechte Finanzierungs-
formen, wie Green Bonds, andern das Auftragsverhalten der Bauherren.

Zur Bewaltigung der bestehenden Herausforderung auf dem Wohnungsmarkt wurde in der
vergangenen Legislaturperiode das Blindnis fiir bezahlbares Wohnen und Bauen ins Leben
gerufen. In vielen Arbeitsgruppen wurden Schwerpunkte wie Recht, Grundstlicke und
Kosten behandelt. Ein Ergebnis aus der Baukostensenkungskommission war, dass das
serielle und modulare Bauen helfen kdnnte, bisher ungenutzte Effizienzpotenziale im
Planen und Bauen zu heben, um damit Kosten- und Zeitersparnisse zu realisieren. Zudem
kénnten durch industrielle Produktion bestehende Angebotsengpasse flir Bauleistung
beseitigt werden.

Um diese Bauweisen gezielt zu forcieren und Barrieren abzubauen, wurde durch das BMUB
eine Arbeitsgruppe Serielles Bauen eingerichtet. Die Idee war, mit Unterstitzung des
BMUB einen Wettbewerb der Wohnungs- und Bauwirtschaft zu initiieren, der eine Initial-
ziindung gibt. Der Wettbewerb serielles und modulares Bauen sollte Ideen und Lésungen
prasentieren, die im Anschluss zur Anwendung gebracht werden.

Ende 2016 fiel dann der Entschluss, ein Ausschreibungsverfahren fir eine Rahmenverein-
barung zu konzipieren, so dass Mitgliedsunternehmen des GdW méglichst unmittelbar
daraus Bauleistungen beauftragen kénnen.

Die diesbezlglichen Méglichkeiten wurden durch die Rechtsanwalte Prof. Dr. Olaf Reidt
und Dr. Thomas Stickler aus der Kanzlei REDEKER SELLNER DAHS in einer rechtlichen
Stellungnahme fiir den GdW Bundesverband deutscher Wohnungs- und Immobilienunter-
nehmen e.V. untersucht. Die Stellungnahme kam zu dem Ergebnis, dass sich zu einer
Erreichung dieser Ziele am ehesten der Abschluss einer Rahmenvereinbarung anbietet,
die es den im GdW zusammengeschlossenen Wohnungsunternehmen ermdglicht, in Form
von Einzelauftragen die in der Rahmenvereinbarung geregelten Planungs- und Bauleis-
tungen abzurufen, dies zugleich in Form eines Baukastensystems mit den notwendigen
Anpassungen an die konkreten Anforderungen und ortlichen Gegebenheiten. Umgesetzt
wurde dieses Konzept durch eine EU-weite Ausschreibung des GdW im Auftrag seiner
Mitgliedsunternehmen, die als Verhandlungsverfahren fiir die Rahmenvereinbarung
«Serielles und modulares Bauen» bezliglich der Planungs- und Bauleistungen fiir Mehr-
familienhduser durchgefihrt wurde. Um neben den wirtschaftlichen Aspekten auch die
Bauqualitat bestméglich einzubeziehen, wurde fir die Angebotsbewertung ein Bewer-
tungsgremium gebildet, das flir die Bewertung der Qualitat der eingereichten Systement-
wirfe zustandig war. Bewertet wurden dabei Qualitat und Innovation einerseits sowie
Angebotspreis, Lieferfahigkeit, Instandsetzungs- und Wartungsaufwand andererseits mit
jeweils 50 %. Der Rahmenvertrag hat eine Laufzeit von flinf Jahren. Den Zuschlag erhielten
neun Bauunternehmen und Bietergemeinschaften aus Architekturbiiros und Bauunterneh-
men, um einerseits den angestrebten Abrufmengen sowie der 6rtlichen Verteilung im

207



1. Holzbau Kongress Berlin DHK 2020

4 | GdW Rahmenvereinbarung serielles und modulares Bauen | F. Viehrig

gesamten Bundesgebiet Rechnung tragen zu kdnnen und zum anderen den Wohnungsun-
ternehmen Auswahlspielraume zu geben. Fir die Einzelabrufe wird dabei durch das jewei-
lige Wohnungsunternehmen, sofern es zur 6ffentlichen Ausschreibung verpflichtet ist, ein
vereinfachter Wettbewerb zwischen den Rahmenvertragsunternehmen durchgefthrt, die
fUr die betreffenden Leistungen sachlich und ortlich in Betracht kommen. Darliberhinaus-
gehende Ausschreibungsverfahren sind fiur die Wohnungsunternehmen unabhangig davon,
ob sie offentliche Auftraggeber sind oder nicht, entbehrlich, aber natirlich weiterhin még-
lich. Diese durch den Rahmenvertrag vorgenommene Beschrankung des Wettbewerbs
vereinfacht daher nicht nur den Wohnungsunternehmen die Beauftragung. Sie gibt durch
die mit dem Rahmenvertrag vorgegebenen Leistungsgegenstdande und die Begrenztheit
des Wettbewerbs den Rahmenvertragsunternehmen zugleich auch ein hohes MaB an
Zuschlagswahrscheinlichkeit, welches sie in konventionellen Ausschreibungsverfahren in
aller Regel so nicht haben.

Der Rahmenvertrag umfasst neun Angebote und basiert auf einer funktionalen Ausschrei-
bung flr ein fiktives Grundstiick. Er definiert Rahmendaten und Preise flir ein Modellge-
baude. Es gibt sowohl deutschlandweite als auch fiir ein bestimmtes Liefergebiet geltende
Angebote.

Die konkrete Beauftragung eines Bauvorhabens wird mittels Einzelauftrag auf Grundlage
des Rahmenvertrags durch das Wohnungsunternehmen selbst erfolgen. Dies ist dem
Umstand geschuldet, dass nicht alle realen Bausituationen im Vorhinein kalkulierbar sind.
Insofern ist der Rahmenvertrag nahezu vollstandig gebdaudebezogen. Grundstiicksfragen
sind einzelvertraglich zu regeln.

Die Auswahl der neun Angebote hat der GdW als Vergabestelle auf Grundlage der Ergeb-
nisse der Vorprifung durch eine wohnungswirtschaftliche Expertengruppe und eine Fach-
jury vorgenommen.

Die Basis fiur die eingereichten Entwilrfe und Konzepte bildete die funktionale Leistungs-
beschreibung (FLB) sowie die im Verfahrensverlauf erarbeitete FAQ-Liste. Neben der
Klarung der juristischen Belange stellte die Formulierung der FLB die wohl schwierigste
Aufgabe dar. Es galt so wenig wie mdoglich festzulegen, um einen méglichst groBen Ange-
botsraum zuzulassen, aber gleichzeitig so viel wie mdglich festzulegen, um die Anspriiche
der Wohnungsunternehmen mdglichst genau zu umreiBen, damit im Anschluss passende
Lésungen flr die bestandshaltende Wohnungswirtschaft angeboten werden.

Die funktionale Leistungsbeschreibung formulierte Anforderungen in den folgenden
Bereichen:

- stadtebauliche und architektonische Qualitat;

- funktionale Qualitét (Gebaudeflexibilitat / Einsatzfelder, Wohnungsschlissel,
Verkehrsflachen u.a., Grundrissgestaltung und Mdblierbarkeit, Klichengestaltung,
ErschlieBungssituation);

- 0Okologische Qualitat / Nachhaltigkeit und Energiekonzept;

- technische Qualitat.

Die Angebote sollten anpassbar an viele lokale Situationen und lokale Wohnungsmarkte
sein. Insofern hatte man weder einen lokalen Bezugsanker, der eine stadtebauliche
Einpassung erforderte, noch ein spezielles Kundensegment zur Definition des Wohnungs-
standards vor Augen. All diese Anforderungen mussen bei Einzelbeauftragung realisiert
werden. Insofern missen die Konzepte ein hohes MaB an universeller Qualitat mitbringen
und zudem eine groBe Variabilitdt und Flexibilitdt in nahezu allen Belangen zulassen.
Weiterhin mussten die Angebote hinreichend definiert und bepreist sein, um eine Auswahl
treffen zu kénnen.

Es wurde ein Modellgebdude mit einem einzuhaltenden Wohnungsschlissel definiert. Das
Modellgebaude steht auf einem fiktiven Grundstiick.
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- Einzelgebdude, reine Wohnnutzung, vier (Voll-)Geschosse, keine AuBenanlagen
— 24 Wohneinheiten

- 4 x 1-2-Zimmer-Wohnungen bis 45 m?2,

- 8 x 2-ZimmerWohnungen ca. 60 m2,

- 8 x 3-Zimmer-Wohnungen ca. 75 m2,

- 4 x 4-5-ZimmerWohnungen mehr als 75 m?2;
- ohne Aufzug

(vorgerustet, Aufpreis fir den Einbau und die Nachristung des Aufzuges ausweisen).
- Kellergeschoss (normale Bodenbedingungen)
- Freie Wahl bei Material und Technologie

Ausgehend von dem Modellgebdude sollte die Variabilitét des vorgelegten Konzeptes
aufgezeigt werden, namlich bei unterschiedlicher Geschossigkeit bis unter die Hochhaus-
grenze, flir eine Zeilen- und Blockrandbebauung, flr innerstadtische Lagen, Nachverdich-
tungen und Neubauflachen sowie mit einer Gewerbenutzung im Erdgeschoss optional.
Damit sollte sichergestellt werden, dass die Konzepte der Bieter fir moglichst viele unter-
schiedliche Grundstiickssituationen eingesetzt werden kdénnen.

Das Modellgebaude und die Varianten waren in den Kostengruppen 300, 400 und 700 zu
kalkulieren sowie verbindlich anzubieten.

Variante 1 Variante 2 Variante 3
Geschossigkeit | 7 Vollgeschosse 5 Vollgeschosse 4 Vollgeschosse
Blockrandbebauung Gebdaudezeile
Gebaudeart Einzelgebdude (Lickenschluss) mit (drei Gebaude
Ausbildung einer Ecke kombiniert)
Baugebiet Nachverdichtung | innerstadtische Lage Neubauflache
Nutzung Wohnen im EG Gewerbenutzung im EG | Wohnen im EG

Das Modellgebdude und dessen Varianten bilden einen GrofBteil der Ublicherweise vorzufin-
denden Bauaufgaben ab. Es sei an dieser Stelle jedoch betont, dass nicht der Anspruch
bestand, jede erdenkliche Situation zu meistern. Es waren die «normalen» Situationen
abzubilden in Ublichen stadtischen Wohnsituationen. Insofern stellt es einen Ausgangspunkt
dar. Im Regelfall musste das Modellgebdaude flir den jeweiligen Bauwunsch hinsichtlich
Hohe, Breite, Wohnungsmix usw., sowie der duBeren Erscheinung angepasst werden. Da-
rauf aufbauend wurde ein auf den Angebotspreisen basierendes Einzelangebot berechnet.

Die Anforderungen an die Wohnqualitat ergaben sich zum einen aus den Anforderungskri-
terien des nachhaltigen Wohnungsbaus (NaWoh) sowie aus vorbereitenden Experten-
workshops und Gesprachen. Zusatzlich kénnen sich bauherrenspezifische Anforderungen
aus dem Einzelauftrag ergeben.

Hinsichtlich der Materialitat sollten keine Vorgaben gemacht werden.

Mit dem Ergebnis der Ausschreibung sind die beteiligen Partner sehr zufrieden. Die von
den Bietern eingereichten Angebote zeigen deutlich, dass serielles und modulares Bauen
der heutigen Zeit nichts mit industriell gefertigten Einheitsbauten vergangener Tage zu
tun hat. Die Qualitdt der Konzepte ist ausnahmelos hoch, auch die architektonische
Qualitat, etwa bei der Fassadengestaltung, Uberzeugt. Die Konzepte zeigen, dass sie auf
vielfaltige Grundstickssituationen angepasst werden kénnen und auch in Baullcken und
bei Blockrandbebauung in einer Grundstlicksecke eingesetzt werden kénnen. Neben der
erwarteten Variabilitat in der Grundrissgestaltung eines Geschosses zeigen einige Ange-
bote sogar viele Mdglichkeiten der Gestaltung des Grundrisses ein und desselben Woh-
nungstyps auf.
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Insbesondere bei den modular angebotenen Grundkonzeptionen konnten erwartungs-
gemaB Holz-, bzw. Holzhybridkonstruktionen punkten. Es sind aber auch Massivbeton —
sowie eine Stahlrahmenkonstruktion im Angebot zu finden. Weiterhin wurden klassische
elementierte Konstruktionen angeboten. Fir uns iberraschend und sehr interessant stellte
sich das Angebot eines «Holzbaukastens» dar. Der Anbieter verspricht neben der
geforderten geringen Bauzeit die problemlose Riickbaubarkeit des Systems. Fir die
bestandshaltende Wohnungswirtschaft stellt der Rickbau zwar eher die Ausnahme dar.
Unter Nachhaltigkeitsgesichtspunkten ist die spatere vermutlich sehr leichte Trennbarkeit
der Grundkonstruktion einzigartig.

Die nach unserer Auffassung sehr gelungenen Angebote sind das Ergebnis einer hervorra-
genden Zusammenarbeit von Planern und Ausfiihrenden. Bis hierhin hat sich gezeigt, dass
das gemeinsame Arbeiten in dieser Form eine Méglichkeit sein kann, serielle und modulare
Bauweisen praxisnah zu entwerfen. Im Fortgang der Rahmenvereinbarung wird sich zeigen,
wie gut die Gemeinschaft in der Realisierung der Angebote funktioniert. Wir sind davon
Uberzeugt, dass trotz bestehender Skepsis Rahmenvereinbarung ein Erfolg wird.

Folgende Bieter erhielten den Zuschlag:

- Lechner Immobilien Development GmbH & Planquadrat Elfers Geskes Kramer PartG
Architekten und Stadtplaner

- AH Aktiv-Haus GmbH &Werner Sobek Group

- Max Bégl Modul AG & Bogl Gierer Architekten GmbH /
Stefan Lippert Architekten GmbH / pbb &Planung + Projektsteuerungs GmbH

- GOLDBECK Nordost GmbH / GOLDBECK Ost GmbH

- ALHO & Koschany + Zimmer Architekten GmbH

- Solidbox GmbH & Roxeler Ingenieurgesellschaft mbH
- Lukas Lang Building Technologies GmbH

- MBN Bau AG & Patriarche Architectes Ingénieurs

- Ed. Zublin AG & Hullak Rannow Architekten GbR
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Bauen mit modularen
Flachenelementen

1. Bauen mit Flachenelementen
1.1. Einleitung

Der gewahlte Titel «Bauen mit modularen Flachenelementen» des Referates ist flr einen
Holz-Verarbeiter bzw. Planer auf den ersten Blick klar und eindeutig, im taglichen Geschaft
damit standig konfrontiert, sei es mit Fertigteilen flir Decken, Wanden und Dachern und
unabhangig ob in Massivholz oder Riegelbau. Ein eindrucksvolles Beispiel zum Thema der
Ausstellungspavillon von 1929 in Barcelona von Luwig Mies van der Rohe (kein Holzbau).

Abbildung 1: Deutscher Pavillon, Weltausstellung 1929, von Mies van der Rohe

Als Architekt beginne ich in der Regel mit der Analyse des Themas oder Raumprogramms
einer gestellten Aufgabe (Schule, Pflegheim, Blro etc.). In diesem Fall (Vortrag) sehe ich
mich gefordert den Begriff «Flachenelement» genauer zu durchleuchten.

1.2. Grundlagen
Das Wort «Flachenelement», was ist darunter zu verstehen?

Wie sehr oft in unserer Zeit, kommt man um eine Definitionsversuch It. Wikipedia nicht
herum, doch leider hilft im diesem Fall das «Netz» nur bedingt, das Suchergebnis ist
darftig. Der Umstand bedingt, dass ich mich in einer Eigendefinition versuche und das
Wort in Flache und Element zerlege.

Die Fléache in der Mathematik ist ein zweidimensionales Objekt, sie kann flach oder
gekrimmt sein (Ebene, zweidimensionale geometrische Figur, Begrenzungsflache dreidi-
mensionalen Koérpers). Meist kommt der Begriff nicht ohne einen Zusatz aus, um eine
eindeutige Aussage zu bekommen, z.B. Flachen-Inhalt als MaB fiir die GréBe einer Flache,
Ober-Flache fir die Beschreibung der sichtbaren Materialitdt, Kataster-Flache,
Grenz-Flache in der Physik, Reibungs-Flache, etc. bis hin zum Begriff in der Musik, in der
die Flache einen Klangteppich bezeichnet.
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Das Wort Element wird ebenfalls in der Mathematik, Chemie, sowie unterschiedlichen
Lehren (antike Naturphilosophie, Daocismus) verwendet, zusatzlich erfahrt es die Bedeu-
tung eines Bauteils im Bauwesen, das flir mich von weiterem Interesse ist.

«Das Bauteil ist im Bauwesen ein einzelnes Teil, ein Element oder eine Komponente, aus
denen ein Bauwerk zusammengesetzt wird. Bei einem Bauteil handelt es sich um eine
geometrisch zusammenhédngende Fldche oder Kérper, die bzw. der einen einheitlichen
Aufbau und Konstruktion aufweist. Dies sind zum Beispiel Wénde, Stiitzen,
Decken.»

Original aus Wikipedia der freien Enzyklopadie

1.3. Definition

Somit komme ich meiner Definition «Bauen mit Flachenelement» schon einen wichtigen
Schritt weiter. Es bedeutet nicht zwangslaufig, dass Flachenelemente eine bestimmte
GroéBe, eine vorbestimmte Materialitat und Geometrie haben missen, sie kénnen vielmehr
frei in ihrer Form sein, gekrimmt, gebogen etc., eben so wenig ist die Forderung, dass
alle Teile gleich sein missen zwingend.

Anhand vom Baustoff Glas und deren Anwendung, ist dieser Gedanke sehr schén ablesbar.
Beginnend mit den Butzenscheiben im Mittelalter, der industriellen Fertigung von Float-
Gussglas, bis zum heutigen drei Scheiben Isolierglas mit Zusatzfunktionen (Schall,
Sonnenschutz etc.), sind es typische Flachenelemente, sogarmodular.
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Abbildung 3: Crystal Palace zu Weltausstellung 1851, von Joseph Paxton
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Abbildung 4: Burohochhaus CMA CGM, Marseille, Zaha Hadid Architectes

Weitere Beispiele aus der Geschichte zeigen, dass es seit jeher das Bestreben des
Menschen gab, gleichbleibende Bauteile (auch Flachenelemente) herzustellen, um den
Bauprozess zu vereinfachen, zu rationalisieren und dadurch wirtschaftlicher, leistbarer zu
machen. Den groBten Sprung in dieser Hinsicht wurde in der Zeit der industriellen Revo-
lution gemacht, in der heutige «Produktionsverfahren vorweggenommen wurden und der
Gedanke der seriellen Produktion Einzug fand.

1.4. Das Flachenelement im Holzbau

Am Beispiel des Holzbaues sei erwahnt, dass das «flachige Element» erst durch die
industrielle Produktion ermdglicht wurde. Bis dahin waren samtliche Bauteile aus Massiv-
holz gefertigt, sei es als einfacher Balken, Stitzte, Stab bis hin zum einfachen Brett, das
in seiner Definition bereits als Flachenelement gesehen werden kdnnte, fir mich in dem
Zusammenhang aber zu wenig Bedeutung hat.

Die beginnende Produktion von Span-, Mdf-, Osb-, Multiplex- etc. Platten erfiillen zum
ersten Mal den Anspruch eines Flachenelementes im Holzbau, abgesehen von Anwendun-
gen mit Massivholz bei zusammengesetzten Bauteilen (Fensterléden, Fulllungstiren,
Mébelfronten, etc.) bis zu dem Zeitpunkt.

Die fortwdahrende Entwicklung in der Holzindustrie hat nun zu Produkten gefiihrt die man
zu Recht als Flachenelementen bezeichnen kann (CLT, BSH, 3s Platten, OSB GroBformat,
etc.). Kritisch angemerkt sei in diesem Zusammenhang, dass sich der Holzbau sehr lange
Zeit auf seine Tradition berufen hat und die neu entwickelten Produkte viel zu individuell,
nischenbehaftet und wenig normiert sind, verglichen mit Stahl, Beton etc.

Gerade die Stahlindustrie hat lange Zeit durch innovative Flachenelemente (Trapezblech,
gedammte Paneele, Lochbleche, Streckmetall,...) es geschafft, das Bauen mit Flachenele-
menten an sich zu binden (Gewerbe-, Industriebau).

Die Notwendigkeit das heutige und zukiinftige Bauen in Hinblick auf Okologie, Nachhaltig-
keit, Energieeffizienz zu optimieren bei gleichzeitiger Forderung nach Wirtschaftlichkeit,
ermdglicht dem Bauen mit Flachenelementen ungeahnte Mdéglichkeiten. Dabei sehe ich
vor allem in der Zusammensetzung solcher Flachenelemente den enormen Vorteil, da sie
durch verschiedene Schichten auf jeweilige Anforderungen perfektioniert werden kénnen
(Spannweiten, Warmedammung, Brandschutz, Schallschutz, Oberflachen). Die riesigen
Vorteile der Produktion in trockenen, witterungsgeschitzten Arbeitsrdumen sei hier
nochmals erwahnt, obwohl fiir «Holzbauer» selbstverstandlich.
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1.5. Fugen

Einen, wenn nicht den wichtigsten Punkt habe ich bisher bewusst noch nicht angespro-
chen, das Zusammenfligen dieser einzelnen Bauteile (Flachenelemente) zu einem Ganzen
(Gebaude), das wir in weiterer Folge als Architektur erfahren.

Fuge, Fligen bedeutet das Zusammenstossen, die Trennlinie zwischen den einzelnen
Flachenelementen. Als Architekt kann ich sie betonen, Gberhdhen negieren, im Grundge-
danken ist sie aber immer da.

Jedes Baumaterial, Bauteil hat seine «natirliche» Fuge, sei es beim Ziegel (linear, Lager
und Stossfuge), beim Stein (dreidimensional die Oberflache rundherum), beim Glas die
Kitt- oder Silikonfuge, etc.

Die Anzahl und GréBe von Fugen hangt direkt mit der Dimension und Materialitat der
Flachenelemente zusammen, sie kann eine Stossfuge bis hin zur ausgebildeten Bewe-
gungs-, Bauwerksfuge sein. Wichtig dabei ist die Kenntnis Uiber das eingesetzte Material,
sein Quell und Schwindverhalten, die Temperaturabhdangigkeit etc., um es richtig einzu-
setzen.

Schlussendlich erkennt man bei genauer Betrachtung, dass das Bauen an und flr sich
immer ein Flugen von einzelnen Bauteilen zueinander ist und nur in Abhangigkeit vom
Material GUberdeckt werden kann (Verputz, Spachtelung, Fliissigabdichtung). Fir den Holz-
bau im speziellen ist die Mdglichkeit Fugen nicht auszubilden (derzeit) kaum méglich, da
alle Rohmaterialien nur zu bestimmten Abmessungen produzier-, transportier- und
montierbar sind.

Doch genau in diesem Zusammenhang sehe ich die enormen Vorteile des Bauens und
besonders des Planens mit modularen Flachenelementen (aus Holz), wenn man sich der
Fugenthematik bewusst ist und sie Teil des Entwurfsprozesses darstellt. Konkret mochte
ich dies am Beispiel des entwickelten modularen Holzbausystems fiir die Firma Egger in
St. Johann erdrtern.

2. Modularer Holzbau

Begonnen hat das Projekt in gewisser Weise vor 12 Jahren als die Geschaftsfihrung des
Tiroler Familienbetriebes Fritz Egger GmbH Holzwerkstoffe in St. Johann in Tirol fir einen
notwendigen Neubau des Verwaltungsgebdudes in Radauti (Rumdnien) festlegte, dass
dieser als nachhaltiger, energieeffizienter, modularer Holzbau unter gréBtmoéglicher
Verwendung eigener Produkte errichtet werden soll, der zugleich den Standard flr
klinftige Verwaltungsgebaude an den 17 Standorten definiert.

Zur bestmoéglichen Umsetzung dieses Vorhabens wurde ein geladener Architekturwettbe-
werb durchgefiihrt, bei dem mein Blro als Sieger hervorging.

Die Idee, die zum Wettbewerbserfolgt flhrte, liegt in der Verwendung der OSB Top 4 mit
den Maximalformaten 2,80 x 11,50m, deren Abmessungen das Grundraster flr das
modulare Bauen (Bauen mit Flachenelementen) bildet. D.h. konkret, sdmtliche Wand-,
Decken- und Bodenelemente haben diese Abmessungen oder sind ein Teil davon (Raster-
maB 0,70; 1,40; 2,80; 4,20 etc.). Natlrlich kommt hinzu, dass diese «Elemente» zugleich
fertige Oberflachen haben (OSB weiB3 lasiert) und samtliche Liftungs-, Kihl und Elektro-
Rohinstallation integriert sind.

Bei der Umsetzung wurden dann immer 5 Grundelemente zu einer Einheit, einem
«Modul», zusammengefasst, das elektrotechnisch und haustechnisch eigenstandig ist und
in beliebiger Form aneinandergereiht bzw. gestapelt werden kdénnen.

Die Architektur ist somit das direkte Abbild dieser Bauart und das Ergebnis des Entwurfs-
prozesses «Bauen mit modularen Flachenelementen».
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Abbildung 5: Schaubild Wettbewerb Neubau Verwaltungsgebdude Eggerwerk Radauti (Rumanien)

Nach erfolgreicher Umsetzung des Projektes in Radauti (Rumadnien), das zur Qualitatskon-
trolle nach OGNI/DGNB zertifiziert wurde (Erreichen Gold mit 84%), folgte das Projekt
TechCenter Eggerwerk Unterradlberg (Niederoésterreich), das Forum Brilon (Deutschland),
die Aufstockung Bilrogebdude Wismar, das Stammhaus in SJO. Dabei konnte man
aufzeigen, dass sowohl Hallen, Labors etc. mit diesem System umgesetzt werden kénnen.

Abbildung 6/7: Fassade Radauti (Rumanien), Technikum TechCenter (Niederdsterreich)
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Abbildung 8/9: Forum Brilon (Deutschland), Labor TechCenter (Niederdsterreich)

3. Fallbeispiel Stammhaus Egger, St. Johann in Tirol
3.1. Grundlagen

Beim Start des Projektes war vom Anfang an klar, dass wir unser bisher erprobtes «Bauen
mit Flachenelementen» weiterfiihren werden, mit zusatzlichen Anpassungen It. Vorgaben
durch den Bauherren, dem Brandschutz und unserer Architekturvorstellung fiir den
spezifischen Ort.

Anpassungen waren fir folgende Bereiche nétig:

- Vier GeschoBe (Bauherr)

- Fassade sollte aus Holz sein, weniger Kupfer (Bauherr)

- GroBkliche mit Mitarbeiterrestaurant (Bauherr)

- Brandiberschlag von EG ins OG 01 (Brandschutz)

- REI90 Decke Uber EG (Brandschutz)

- Nicht brennbare Stiegenhauser aussen (Brandschutz)

- Atrium (Architektur)

- Dachterrasse (Architektur)

- Erweiterbarkeit, Bezug zu méglichen 2. Bauabschnitt (Architektur)

Im Zuge einer umfassenden Analyse wurden Mdglichkeiten der Standortwahl, Erweite-
rungsmaoglichkeiten des Bestandes unter Berlicksichtigung der Faktoren Wirtschaftlichkeit,
Vision, Nachhaltigkeit untersucht. Dabei stellte sich heraus, dass bei Erwerb eines Grund-
stickes ausserhalb des derzeitigen Firmenareals die meisten Pluspunkte zum Tragen
kommen.

- weniger betriebsfremde Personen im Industrieareal (Unfallgefahren),

- PKW - Verkehrsaufkommen im Werk reduziert

- alle Verwaltungsbereiche unter einem Dach, kurze Wege

- Reprasentativer freistehend als zwischen den Werkshallen

- Leichte Orientierung

- Kein zusatzliche TG Geschoss
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3.2. Stadtebau

Ein zentraler Baukorper, der durch seine Baumasse einen Gegenpol zum nérdlich gelegenen
Parkplatz bietet und ansonsten an zwei Seiten von landwirtschaftlichen Flachen
umgeben ist, muss selber Aussenrdume kreieren um Intimzonen zu schaffen, dass er
einladt betreten zu werden. Unterstltzt wird er dabei noch durch die Wegfiihrung (FuB-
ganger, Radfahrer, Pkw “s) und einigen wenigen, bewusst gepflanzten, standortgerechten
Baumen. Dieser stadtebauliche Ansatz wird im Inneren des Bauwerks fortgesetzt indem
das zentrale Atrium einem «stddtischen Platz» im herkdmmlichen Sinn nachempfunden
ist. Er bildet das Herzstlick, den Verteiler, den Treffpunkt im Gebaude.

3.3. Funktionale Gliederung

Das Untergeschoss in Massivbau errichtet (bauen mit Flachenelementen der anderen Art)
beherbergt eine natlrlich belichtete und bellftete Tiefgarage mit Ladestationen fir E Bikes
und Autos, sowie den Hauptteil der Elektro und Haustechnik, eine Sanitareinheit, Neben-
raume flr die Kiiche (Personalumkleiden, Lager, Getrankelager etc.), ein Archiv und einen
groBen Gymnastikraum mit zugehérigen Umkleiden und Duschen.

Das Erdgeschoss wird von der Ostseite aus erschlossen (spatere Anbindung an 2. Bauab-
schnitt) und fiihrt am Empfang mit gegenlberliegenden Schulungs-, Konferenzbereich
vorbei, dahinter liegt noch die Abteilung fiir Personalwesen (fuBlaufige Anbindung fir die
Mitarbeiter aus dem Werk) und den Ordinationsrdumen der Betriebsarztin.

Einige Schritte weiter steht man im zentralen Atrium, mit der Vertikalen ErschlieBung
(Hauptstiege, Lift) und den horizontalen Verbindungsgangen in den Geschossen. Weiter
Richtung Westen (zum Werk hin) liegt zentral die Kiiche mit dem Freeflow Bereich fir das
Mitarbeiterrestaurant. Mit Ausblick Wilder Kaiser sind hier noch zwei weitere Schulungs-,
Seminarrdaume angegliedert.

Die Obergeschosse folgen einem einfachen Prinzip der Raumaufteilung; angedockt an den
mittigen Zugang liegt immer ein Besprechungsraum (bei verglasten Trennwande nur
Besprechung, bei Holzwande zusatzlich als Videokonferenzraum). Der mittig gelegene
Gang maandriert dann durch jeden Bauteil und erschlieBt die Einzel-, Doppel- und Vierer
Bilros. Die GroBzigigkeit des Gangbereiches wir als Kommunikationszone, Besprechungs-
bereich, Ruhezone genutzt, gelichzeitig werden Nebenrdume wie Teekiliche, Sanitarein-
heiten und Rickzugsbliros erschlossen.

3.4. Materialien

Samtliche sichtbaren Decken und Wande sind weiB lasierte OSB4Top Flachen ohne
zusatzliche Beplankung, konstruktiv wurde in den Wanden und Decken BSH nach
statischen Erfordernissen verwendet. Eine Besonderheit stellen die Queraussteifungs-
wande und das Dach des Verbindungsganges dar, die aus nagelpressverleimten OSB
Platten bestehen, bei den Wanden 5 x 30mm OSB, beim bei der Mittelwand Haupttreppe
7x30mm. Bei den Aussenwanden wurde Steinwolle als Dammmaterial verwendet, die
mittels einer Weichfaserplatte und einem Windpapier nach aussen hin abgeschlossen sind.
Die Fassade besteht aus einer vertikalen Larchenholz-Lattung deren Abstand variiert je
Anforderung ob direkt an der Wand oder am Ende des Balkons (Einblicke, durchblicke).
Die Deckenrander sind mit Kupferblech verkleidet und geben dem Baukérper die horizon-
tale Schichtung.

Das Dach ist als Warmdachkonstruktion mit einer EPDM Bahn ausgefiihrt. Bodenbelage
sind aus Laminat (mit Ausnahme Zugang und Stiege), die feuchtebeanspruchten Wand-
flachen (z.B. WC) sind mit Kompaktplatten verkleidet.

Die gesamte Mdblierung wurde in eigener Produktion gefertigt und verwendet Eurolight-,
Kompakt-, Proakustik- sowie Dekorspan- Platten im Farbverbund.

3.5. Haustechnik

Das Stammhaus ist mehreren zentralen Liftungsanlagen ausgestattet (Kliche, Mitarbei-
terrestaurant, Blros EG, Nebenrdaume UG), die beiden Bauteile mit je drei Geschossen
Blros sind mit je einer Liftungszentrale am Dach ausgertstet (kurze Wege, keine Durch-
dringung REi90 decke Uber EG mit Liaftungsleitugen). Das ganze Gebdude ist somit
mechanisch be- und entliftet (natirlich mit Warmerickgewinnung). Die Luft wird in
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Verbindung mit Vierleiter Unterflurkonvektoren in die Rdume eingebracht (zusatzliche
Mdglichkeit der Konditionierung, Vorwarmen, Kihlen) um rasch und effektiv auf die
Nutzung zu reagieren. Die Heizenergie stammt mittels Fernwarme aus dem Werk, die
Kihlleistung aus einem Brunnen.

¥

Abbildung 10: Stammhaus Eggerwerk St. Johann

4. Schlussgedanke

Beim vorgestellten Bauvorhaben wurden im gesamten ca. 3500m3 Holz verbaut (OSB,
BSH, etc.), in deutschen Waldern dauert es etwa 15 Minuten, bis dieses Volumen nach-
gewachsen (Quelle DHWR 4m3/sec.) ist und zugleich 3.500t CO:2 speichert!

Die Kombination «Bauen mit Flachenelementen» aus «Holz» ist der Ansatz flur die Zukunft,
eine Architektur zu schaffen, die auch noch fiir kommende Generationen Wert und Bestand
und ein groBtes MaB an Flexibilitdt hat ohne steril, langweilig etc. zu wirken.
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Die Aufstockung in Holzmodulbauweise
- wirtschaftlich, sinnvoll und sozial -
Deutschlands grof3te Nachverdichtung

1. Wohnungsbau in Zeiten der Urbanisierung

Die steigende wirtschaftliche Attraktivitat in Verbindung mit der allgemeinen Lebensqua-
litat macht Deutschlands Ballungszentren zu einem immer beliebteren Wohnort. Der édltere
Teil der Bevdlkerung profitiert von der vorhandenen Infrastruktur, dem umfassenden
Nahverbindungsnetz und der Dichte an gesundheitlicher Versorgung. Doch auch fiir junge
Familien und viele tausende Studierende ist das umfangreiche Stellenangebot und die
Bildungsmoéglichkeiten, die eine GroBstadt wie Frankfurt bietet, auBerst attraktiv. Dem
erheblichen Zuzug der letzten Jahre vom Land in die Metropolregionen steht ein nur allzu
geringer Wohnungsbau gegeniiber. Die Konsequenz: steigende Mieten und ein hoher
Bedarf an bezahlbarem Wohnraum innerhalb der Stadtgrenzen, der auf Jahre hinaus nicht
mehr gedeckt werden kann. Die Stadte und Kommunen stehen vor der Herausforderung,
im Stadtgebiet Wohnraum zu schaffen und den Wohnungssuchenden kosten- und zeitef-
fizient Wohnungen zur Verfligung zu stellen. Die Aufgabe, die es zu bewaltigen gilt, ist
trotz des Mangels an Bauland Wohnungen zu schaffen, vorzugsweise ohne weitere
Baugebiete ausweisen zu miissen und die Stadt dadurch weiter zu zersiedeln.

350.000 bis 400.000 neue Wohnungen werden nach Einschatzung von Politik und
Bauwirtschaft jahrlich in Deutschland bendtigt. Da die Ist-Zahlen davon weit entfernt sind,
ist ein Umdenken ndétig. In Zusammenarbeit mit Politik, Wohnungsgenossenschaften und
Bautragern muissen alternative Konzepte entwickelt und verwirklicht werden: Bauen im
Bestand, SchlieBen von Bauliicken, Uberbauung von Bau- und Supermaérkten, Busbahn-
hoéfen oder Parkplatzen, Ergéanzung bestehender Gebdaude mit Anbauten, Umbauungen
oder Aufstockungen. Flr Letzteres eignen sich vor allem Wohnsiedlungen der 1950er bis
1970er Jahre. Durch deren relativ offene Baustrukturen und die geringe Wohnungsdichte
eignen sich diese besonders gut. Auch sind viele Zeilen nur zwei bis vier Stockwerke hoch,
was eine gute Voraussetzung flr eine Aufstockung bietet. Durch die vertikale Ergénzung
bestehender Quartiere lassen sich zigtausend Wohnungen innerhalb der Stadtgrenzen
schaffen.

Abbildung 1: Die Mdglichkeiten einer Nachverdichtung anhand einer fiktiven Siedlung

Ein entscheidender Vorteil besteht in der bereits vorhandenen Infrastruktur und dem
Entfall von Anschaffungskosten fliir das Baugrundstiick. Diese machen meist einen nicht
unwesentlicheren Teil der Gesamtkosten aus. Die Folge kénnen glnstige Mietkosten sein,
genau das, was dringend gebraucht wird. Freie, bebaubare Grundstlicke in der Innenstadt
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sind rar und die hohen Grundstiickspreise nicht flir den geférderten Wohnungsbau geeignet.
Eine AufstockungsmaBnahme kann zu glinstigen Mietpreisen flihren und stellt zudem eine
qualitative Aufwertung fir das gesamte Quartier dar. Die Bestandswohnungen profitieren
ebenfalls von den Renovierungen, das Viertel wird modernisiert.

2. Frankfurt am Main

2.1. 380 Wohnungen in nur 15 Monaten - die derzeit groBte
NachverdichtungsmaBnahme bundesweit

Der Holzbau, speziell in modularer Ausfithrung, ist die groBe Chance der urbanen Nach-
verdichtung. Der hohe Vorfertigungsgrad ist hierbei ein wesentlicher Erfolgsfaktor. Und so
schafft die Frankfurter Aufbau AG zusammen mit der Miinchner Firma LiWooD in kirzester
Zeit bezahlbaren Wohnraum fir etwa 900 Personen. All das auf den Dachern der Platen-
siedlung in Frankfurt, einer ehemaligen Kasernensiedlung. Die Wohnungsbaugesellschaft
ABG Frankfurt Holding, die seit 1995 Eigentimer der Siedlung ist, realisiert hier insgesamt
Uber 600 neue Wohnungen in Gberwiegend modularer Holzbauweise.

o — ' — - i =

Abbildung 2: (links) Die Platensiedlung im November 2018 - (rechts) und im Dezember 2019

Das in die Jahre gekommene Quartier, das einst fir die Angehérigen der amerikanischen
Streitkrafte errichtet wurde, erstreckt sich Gber 19 Hauserzeilen im Nordteil, die im Kampf
gegen die Wohnungsnot groBflachig nachverdichtet werden. Die Aufstockung der Riegel-
bauten mit jeweils zwei neuen Geschossen in Holzmodulbauweise wird durch die Firma
LiwooD aus Mlinchen ausgefiihrt. Das Nachverdichtungskonzept der gesamten Siedlung
stammt von Stefan Forster Architekten. Das Wohngebiet wird allein durch die Aufstockung
um 380 Ein- bis Dreizimmerwohnungen erweitert. Durch die Kombination aus sozialem,
studentischem und freifinanziertem Wohnungsbau wird die Nachbarschaft durchmischt
und in der gesamten Siedlung Wohnraum fiir rund 900 Bewohner geschaffen. So werden
aus schlichten dreigeschossigen Zeilenbauten mit Satteldach durch einen modularen
Aufbau in Holzbauweise Flnfgeschosser in neuem, modernem Gewand. Die Wahl des
Baustoffes Holz macht durch dessen herausragende statische Eigenschaften mit zugleich
geringem spezifischem Gewicht dieses Projekt erst moglich. Die gesamten Aufstockungs-
arbeiten werden im Frihjahr 2020 beendet sein. Das letzte Modul wurde am 13. Februar
2020 gestellt. Die meisten der 19 Gebaude sind bereits bewohnt.

Die Siedlung wird zusatzlich mit Kopf- und Briickenbauten sowie Torhdausern in konventi-
oneller Bauweise erganzt. Diese bieten nicht nur weiteren Wohnraum, sondern werten das
Quartier mit zusatzlichen Ladengeschaften, Cafés und sozialen Einrichtungen auf. Die
SchlieBung der ehemaligen Zeilenbebauung geht zudem mit einer Aufwertung der innen-
liegenden Grinflachen einher. Die Erneuerung des Quartiers wird mit Privatgarten und
Gemeinschaftsflachen weiter aufgewertet. Ein Mehrwert fir die gesamte Nachbarschaft
entsteht. Die NachverdichtungsmaBnahme ist als Gesamtkonzept hochinteressant,
effizient und verninftig.

Die einfachen dreistockigen Zeilenbebauungen eigenen sich hervorragend zur Ergéanzung
durch zwei weitere Stockwerke. Eine statische Ertlichtigung des Fundaments ging der
Aufstockung voraus. Das Gewicht der Aufstockung in Holzbauweise wird um Uber 50%
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gegenliber einer konventionellen Bauweise verringert. Durch das geringe spezifische
Gewicht des Holzes und seine gleichzeitig herausragenden statischen Eigenschaften
kénnen auf Bestandsbauten in der Regel doppelt so viele Geschosse aufgestockt werden
als in konventioneller Bauweise.

Durch die Herstellung eines Ringankers als Zwischengeschoss auf dem Bestand, wurden
nicht nur ideale Bedingungen zum Aufsetzten der Module geschaffen, sondern auch eine
ErschlieBung vollig unabhangig vom Bestand méglich. Sogar die Ausflihrung der Treppen-
hduser in Holzmassivbauweise war mdoglich und vermied hohe Punktlasten gegeniber
Stahlbetontreppenhausern.

Die Firma LiWooD hat es sich zur Aufgabe gemacht, den Holzmodulbau stetig weiterzu-
entwickeln, um so den aktuellen Bauherausforderungen genigen zu kénnen und den Ent-
scheidungstragern der Stadte und Wohnbaugenossenschaften zu nachhaltigen Lésungen
ihrer Bauaufgaben zu verhelfen. Die Grundrisse der unterschiedlichen Wohnungen werden
aus 20 Modultypen zusammengesetzt. Das Projekt erfordert daher eine wesentlich kom-
plexere Planung und Logistik, und hebt den Modulbau auf ein neues Niveau. Wegen des
Projektumfangs (19 Gebaude mit Uberwiegend gleichen Aufstockungen) wird die auf-
wendige Planung durch den hohen Wiederholungsfaktor 6konomisch. Die Planungsphase
flr weitere Zeilen verlangert sich bei ahnlicher Baustruktur nur unwesentlich.

3-Zimmer Wohnung 1-ZimmerWohnung  2-Zimmer Wohnung  3-Zimmer Wohnung 3-Zimmer Wohnung  2-Zimmer Wohnung 1-Zimmer Wohnung 3-Zimmer Wohnung
7Mm? 27m? 62m? 74m? 7Am? 62m? 27m? 74m?

L

:j‘rj

.1

- AEEWCN
E ESLE B EieE

P N—- . : In der Frankfurter Platensiedlung wurden
1- bis 3-Zimmerwohnungen realisiert

1-Zimmer Wohnung

2-Zimmer Wohnung

= 3-Zimmer Wohnung

Abbildung 3: Grundriss eines Riegelbaus

3. Die Feldfabrik als Kernstiick des LiWooD-Konzeptes

Die LiWooD-eigene Feldfabrik, eine elementierte Halle aus Brettsperrholz konstruiert,
stellt ein wesentliches Alleinstellungsmerkmal von LiWooD dar.

In dieser mobilen Montagehalle werden die vorgefertigten Bauteile angeliefert und auf
einem Schienensystem zum Modul komplettiert. LiWooD erstellt flir jedes Projekt die
individuellen Konstruktions- und Werkplane. Danach werden Bauteile teils eigenproduziert
und teils von mdglichst regionalen, baustellennahen Betrieben und Zulieferern gefertigt.
Das Kreuzlagenholz fir Wande, Decken und die eigenproduzierten Fertigbdder stammt
aus Deutschland und Osterreich und dariiber hinaus aus nachhaltiger Forstwirtschaft.
Taglich wird die Feldfabrik mit Material geliefert. Angeliefert werden Boden- und Wandele-
mente aus Brettsperrholz, Fassadenelemente und Badmodule, u.a. Die Lagerung der
Baustoffe und Bauelemente wird entsprechend Planung vorgenommen. Etwa 5 Module
verlassen die Halle taglich. Das bedeutet, dass taglich mit einer einzigen Montagelinie Uber
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100 m2 Wohnraum produziert werden. Die Montagelinie lasst sich entsprechend der
Bauaufgabe individuell anpassen. Die Feldfabrik lasst sich prinzipiell innerhalb weniger
Wochen auf geeigneten Untergrund aufstellen. Fir die Montage der Bauteile wird ein
eigens flur die Feldfabrik konzipierter Hallenkran mit mehreren Briicken eingesetzt. Die
Montagearbeiten werden weitgehend mit Hochleistungsakkuschraubern durchgefiihrt.
Larmintensive Gerate werden in aller Regel nicht eingesetzt, da die zu montierenden
Bauteile passgenau geliefert werden.

In der Feldfabrik werden aus den zeitgesteuert angelieferten Bauteilen die kompletten
Wohnmodule assembliert. Diese sind innen weitgehend fertiggestellt und enthalten bereits
samtliche Installationen. Bis zu sechs Module pro Tag kénnen auf einer einzigen Ferti-
gungsstraBe produziert werden. Wegen der hervorragenden Skalierbarkeit kénnen auch
mehrere FertigungsstraBen gleichzeitig betrieben werden.

Der hohe Vorfertigungsgrad und die Produktion in der Feldfabrik ermdglicht es den
Bewohnern, wahrend der gesamten Bauphase in Ihren Wohnungen zu bleiben. Die
Bauweise reduziert Larm- und Schmutzemissionen auf ein Minimum. Das Setzen der
Module am Hochbau stellt einen geringen Anteil am gesamten Bauprozess dar. Durch
diese kurzen Bauzeiten kann innerhalb von rund 20 Wochen ein Riegelbau mit 20 neuen
Wohnungen schlisselfertig aufstockt und somit tber 1.000 m2 Wohnraum geschaffen
werden. Im Vorfeld wurden die Bestandsmieter von der Wohnungsbaugesellschaft
umfangreich von den BaumaBnahmen informiert. Ein Informationspavillon steht den
Bewohnern der Siedlung und allen Interessierten im Stadtviertel jederzeit zur Verfligung.

Das Konzept der Feldfabrik unterstreicht den Nachhaltigkeitsgedanken, unter den LiWooD
seine Arbeit stellt. Nicht nur die Wahl der Materialien folgt diesem, sondern auch die
Logistik. Das «just-in-time» Prinzip und die damit verbundene «lean production»- als eine
schlanke Produktion - erfordern eine prazise Vorplanung des gesamten Projekts. Alle
vorgefertigten Bauteile wie beispielsweise Boden, Wande, Decken, Fassaden, Bader usw.
missen in exakter Reihenfolge in der Montagehalle eintreffen; so wird der Bauzeitenplan
eingehalten und Lagerhaltung vermieden. Durch die Montage vor Ort kann der Transport
der Module von einer stationaren Fabrik auf die Baustellen in ganz Deutschland und auch
in das europaische Ausland vermieden werden. Somit werden viele LKW-Fahrten gespart
oder auf ein Minimum beschrankt, da ein Transport mit kompakter Beladung der vorge-
fertigten Elemente effizient ist. Der CO2 AusstoB wird durch die gesparten Fahrten gesenkt
und externe Kosten reduziert (ein LKW belastet die StraBe 10.000 mal mehr als ein PKW).

Abbildung 4: Modulmontage in der Feldfabrik

Auf dem Hochbau kann wahrenddessen parallel an mehreren Bauten gearbeitet werden.
Damit verklirzt sich die Projektzeit drastisch. Die gesamte Bauphase der 19 Hauser in der
Platensiedlung umfasst nur 15 Monate. Die bestehenden Dacher werden rickgebaut und
im Rahmen der Aufstockung als Flachdach ausgefiihrt; ein Mehrwert flr den Bestand, da
auch die bereits vorhandenen Wohnungen in der Regel von dieser MaBnahme profitieren.
Der Abbruch des Dachstuhls erfolgt ebenfalls im bewohnten Zustand. Das Dach wird stiick-
weise und ldrmreduziert abgetragen. Der Bestand wird durch AbdichtungsmaBnahmen vor
Witterungseinflissen geschutzt. Daraufhin wird das Dach durch einen Ringanker erttichtigt
und fur die Aufnahme der zwei neu geschaffenen Stockwerke vorbereitet. Das Setzen der
Module nimmt pro Haus etwa zwei Wochen in Anspruch - ein verschwindend kleiner Teil
der Gesamtbauzeit. Wahrend in einem Haus der Innenausbau und die Fassadenarbeiten
stattfinden, werden im nachsten Haus die nachsten Module gesetzt, wahrend in einem
Dritten erneut das Dach fur die Aufstockung abgetragen wird.
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Abbildung 5: Versetzen des ersten Moduls von insgesamt 1.102

Der Neubau auf dem Bestand ist so konzipiert, dass er geringe Neben- bzw. Bewirtschaf-
tungskosten hervorruft und ein angenehmes und gesundes Wohnklima unmittelbar ab
Nutzungszeitpunkt aufweist - ein weiterer Vorteil von Bauen mit Holz.

4. Das LiWooD Konzept verbindet moderne
Bautechnik mit Okologie

Die Baumaterialien werden im Hinblick auf eine nachhaltige Entwicklung sorgfaltig ausge-
wahlt und verarbeitet. Hauptbestandteil des Geb&udes ist Holz: so bestehen alle tragen-
den Innen- und AuBenwadnde aus massivem Brettsperrholz. Es wird zudem groBer Wert
auf die Rickbaubarkeit & Recyclingfahigkeit der einzelnen Baustoffe gelegt. Die Bauteile
werden nach detaillierten LiWooD-Konstruktions- und Werkplanen hergestellt. Die Module
werden mit Leerrohren, Heizung, Estrich, Aussparungen flir das Bad und Konsolen fir die
Fertigteilplatten der ErschlieBungsgange als Fertigteile konzipiert.

Auch die Fertigbader werden von LiWooD selbst produziert. Diese werden bereits mit allen
Installationen und komplett fertiggestellter Innenausstattung in die Feldfabrik geliefert
und dort als «Modul im Modul» montiert. Auf dem Hochbau werden sie anschlieBend
innerhalb weniger Minuten zusammengeschlossen. Auch hier ist die Verwendung des
Werkstoffes Holz ein wesentlicher Faktor flir die Nachhaltigkeit und ermdglicht einen sehr
hohen Vorfertigungsgrad. So bestehen die Wande sowie der Boden aus Kreuzlagenholz.
Die Vorfertigung des Bades bringt eine véllig neue Effizienz in die Bauablaufe des mehr-
geschossigen Holzbaus. Eine prazise, zeitliche Vorplanung und Auslieferung durch den Bau
der Badmodule in der eigenen Produktion in Eningen u. A. (Baden-Wirttemberg) geht mit
einer Steigerung der Qualitat in der Ausfiihrung einher. Das Prinzip «Alles aus einer Hand»
senkt die Kosten und ermdéglicht eine serielle Vorfertigung der Badmodule ganz nach den
Winschen der Bauherren. So schafft es «LiWooD» auch in der Gestaltung der Bader auf
die Winsche der Kunden einzugehen. Zudem werden die Schnittstellen zu weiteren Sub-
unternehmern durch die eigene Produktion verringert, was dem reibungslosen Bauablauf
zugutekommt.

Das LiWooD-Bad ist jedoch noch viel mehr als nur ein Bad: Es wird als technische
Gesamteinheit konzipiert und ist so die Technikzentrale jeder Wohn- bzw. Nutzungsein-
heit. Die Bader werden flr jedes Bauvorhaben individuell geplant und seriell gefertigt.
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Dabei besteht selbstverstandlich auch die Mdéglichkeit, barrierefreie und rollstuhlgerechte
Bader nach Wunsch entsprechend zu realisieren.

Die Konzeption gewahrleistet eine optimale Revisionierbarkeit der Installationen. Jedes
Bad ist mit einer Wohnungsstation ausgestattet. Diese liefert das benétigte Warmwasser
flr das Bad, Kliche ect. sowie die Energie fiir das Beheizen der gesamten Wohnung. Die
bendtigten Anschlisse der Kliche sind bereits in der Riickwand des Bades enthalten. Die
Badmodule beinhalten zudem die Elektrounterverteilung. Die Bader werden im Gebdude
Ubereinander positioniert, um einen durchgdngigen Steigschacht fiir die Medien und
Installationen zu generieren.

Den unterschiedlichen Wohnungstypen entsprechend sind in der Platensiedlung vier
verschiedene Badverianten verbaut. In den Zwei- und Drei-Zimmerwohnungen haben die
Bader eine GrdBe von 5,7 m2 und sind mit Toilette, Waschbecken und Dusche ausgestat-
tet. Auch ein Anschluss flir die Waschmaschine ist bereits vorgesehen. Bei den 3,7 m2
groBen Badern der Studierendenwohnungen, die ebenfalls mit WC, Waschbecken und
Dusche ausgefihrt sind, ist der Anschluss der Waschmaschine auf der Rickseite des
Badmodules angelegt. Hier kann die Waschmaschine in die Einbaukliche integriert werden.
In den Technikwanden befinden sich bereits die Anschliisse fur Einbaukichen, die an das
Bad angrenzen und so den Synergieeffekt des Steigschachts nutzen.

Aufstockungspotential Aufstockungspotential
im konventionellen Bau im Holzmodulbau

Abbildung 6: Aufstockungspotentiale im direkten Vergleich

Samtliche erhdhte Schallschutzanforderungen sind im Holzbau realisierbar. Durch die
Entwicklung entsprechender Bauteilaufbauten werden die Schallschutzanforderungen an
Trennwande und Decken zu anderen Wohnungen umgesetzt. Die Bauteilstrukturen werden
projektspezifisch optimiert und entsprechend der Anforderungen umgesetzt (z.B. Tro-
ckenestriche, vorgefertigte Zementestriche). Auch die Schallentkoppelung ist konstruktiv
gelést. So werden beispielsweise Schallschutzanforderungen bei Gebduden mit erhéhter
Larmbelastigung durch stark befahrene StraBen durch eine grundstlicks- und ausrichti-
gungsoptimierte Planung sowie entsprechende Ausstattung der Fenster umgesetzt.

Mit dem Baustoff Holz kénnen die Brandschutzbestimmungen hervorragend erfillt werden.
Holzbauteile durchwarmen sehr langsam und bleiben formstabil, daher ist die Warmeaus-
dehnung vernachlassigbar gering. Im Brandfall entsteht eine Kohleschicht auf dem Holz, die
den Schutz der Holzbauteile gewdhrleistet. Holz gilt als «normal entflammbar» bei mittlerer
Rauchentwicklung. Die Bemessung der tragenden Bauteile wird entsprechend des Abbrand-
verhaltens von Holz (ca.0,7 mm/min) festgesetzt: ca. 2 cm sind nach 30 Minuten abge-
brannt. Ab Gebdudeklasse 4 kann eine Verkleidung des Holzes mit Gipsfaserplatten nétig
werden; diese binden beim Brand austretende Feuchtigkeit und kiihlen zusatzlich. Der Vor-
teil des Holzes ist, dass kein plétzliches Versagen des Materials auftritt, wie etwa bei Stahl-
gebauden. Im Brandfall aufschdumende Baustoffe bilden zudem eine geschossweise
Brandsperre aus und verhindern eine Brandweiterleitung Uber Installationen.
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Raummodule in Holzleichtbauweise -
in 4 Monaten zum Ziel

1. Einleitung

Die Baubranche sieht sich mit individuellen - also einzigartigen - und immer komplexeren
Bauprojekten konfrontiert. Anforderungen in den Bereichen Infrastruktur, Technologie,
Logistik und Prozesse steigen. Und der 6konomische Druck nimmt stetig zu. Rationalisie-
rungseffekte in der Fertigung sowie auf dem Bau sind gefragt, wie auch das verdichtete
Bauen neue Lésungen fordert.

Dabei bewegt der Gedanke des Modulbaus die Fachwelt immer wieder. Im modernen Holz-
bau nahern wir uns mit der industriellen Vorfertigung immer mehr der Produktion von
Autos an: Die Wand-, Boden und Deckenelementen werden in der «geschutzten»
Werkhalle vorgefertigt. Die konsequente Weiterflihrung dieses Weges ist der Modulbau -
also die serielle Produktion von fertigen Raummodulen. Dank Qualitatsiiberwachung der
Prozesskette vom Materialeinkauf bis zum fertigen Gebaude werden Baumangel schon im
Werk auf das Minimum reduziert. Die industrielle Produktion von ganzen Bauteilen im
Werk bietet klare Vorteile bezlglich Planung, Qualitét und Terminsicherheit. Diese Poten-
ziale lassen sich umso starker ausschopfen, je mehr Prozesse unter kontrollierten Bedin-
gungen in der Produktionshalle ausgefiihrt werden. Mit weiterfiihrender Standardisierung
und Optimierung der Prozesse lasst sich die Verdichtung der Arbeitsprozesse durch das
Zusammenspiel samtlicher Gewerke — wie Planung, Sanitar, Heizung, Klima und Elektro -
weiterentwickeln (inkl. Innenausbau und Apparate). Es werden zwar immer mehr Bauten
in Modulbauweise erstellt; der Marktanteil ist aber noch marginal.

2. Jede Bauweise hat ihre Vorziige

Nachfolgende Abbildung illustriert die Vorteile der jeweiligen Bauweisen. Sie zeigt ebenso
exemplarisch, dass je «fertiger» das Produkt in einem Werk produziert wird, umso mehr
muss das Projekt im Vorfeld detailliert fertig geplant werden, bevor die Elemente bzw.
Module gefertigt werden kénnen. Wéahrend in der klassischen Massivbauweise rollierend
im Bauprozess (um)geplant werden kann, ist es im Modulbau gegeben, dass bis zur
Montage auf der Baustelle die gesamte Planung und Fertigung inkl. Innenausstattung
abgeschlossen sind.

Spatenstich

Massiv-
bauweise

Element-
bauweise

Planung, Vorfertigung ganzer Module
mit Innenaustattung

Abbildung 1: Illustration Planung, Fertigung, Montage der verschiedenen Bauweisen
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Hier spielen die Weiterentwicklungen im digitalen Bauprozess dem Modulbau ebenfalls in
die Hande: Denn wenn die Daten phasengerecht, vom Entwurfsmodell bis in die Produk-
tion, durchgehend verwendet werden, ist eine effiziente Produktion mit hoher Planungssi-
cherheit und hoher Qualitat gewahrleistet.

3. Ein Blick zuriick: Erfahrungen im Modulbau

Mit der Einfamilienhaus-Reihe «VISION:R1 bis 4» hat die Renggli AG schon frih die
Produktion im Schutz des Werks auf ein Maximum ausgeweitet. Es stehen vier unter-
schiedliche Gestaltungstypen zur Auswahl: vom einfachen Modul als Bungalow bis zum
zweistdckigen Einfamilienhaus im Minergie-Standard, das aus vier Raummodulen zusam-
mengefligt wird und in drei unterschiedlichen Ausbaustufen erhaltlich ist. Dabei sind alle
Raummodule mit Wasser- und Elektroinstallationen, Boden, Treppen und Anschliissen
auch mit Bad, Kiiche und Schranken ausgestattet. Das Interesse zu diesem Modulhaus
war zwar gross, der kommerzielle Erfolg aber (noch) bescheiden.

Abbildung 2: Einfamilienhaus-Reihe «VISION:R1 bis 4»

Immer mehr setzt auch die die 6ffentliche Hand aufs modulare Bauen - insbesondere bei
Schulhdusern und Kindergarten. Hier kann der schnelle und kosteneffiziente Modulbau
Losungen fir einen tempordren Ausbau wie auch fiir den permanenten Einsatz von Schul-
rdumen Lésungen bieten.

Bei mehrgeschossigen Mehrfamilienhauser aus Holz aber, scheint die serielle Produktion
von Holzmodulbauten an die Grenzen zu kommen. Es erfordert also ein neuartiges Kon-
zept der Tragstruktur, das die Lastabtragung eines Gebdaudes mit mehreren Geschossen
gewahrt.

4. Neuartig: Hochleistungs-Hybridbausystem mit Holz
und Stahl (HHHS)

Das neuartige Hochleistungs-Hybridbausystem mit Holz und Stahl wurde im Rahmen
eines Projekts von innosuisse, in Zusammenarbeit der Berner Fachhochschule BFH,
Schweizer KMU und der AXA als Bauherrin, entwickelt. Innosuisse ist die Schweizerische
Agentur fur Innovationsférderung. Sie ist eine 6ffentlich-rechtliche Anstalt des Bundes und
hat zur Aufgabe, die wissenschaftsbasierte Innovation im Interesse von Wirtschaft und
Gesellschaft zu férdern.

Die Grundidee des neuartigen Gebaudekonzepts: Es soll ein Hochleistungs-Hybridbausystem
mit Stahl und Holz entwickelt werden, mit dem 4- bis 8-geschossige Mehrfamilienhduser
errichtet werden kénnen. Das System erfordert Raummodule aus einem Holz-Stahl-
Verbund und neuartige Tragwerke, die Gber schallentkoppelte, biegesteife Stahl-Rahmen-
ecken verfugen.
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Die Entwicklung des Bausystems fokussierte primar auf die Realisierung preiswerter,
mehrgeschossiger Wohnbauten zum Ersatz von alter Bausubstanz. Aus Sicht der Archi-
tektur besteht die Innovation des Holz-Stahl-Hybridbausystems in der Kombination
folgender zentraler Elemente: Flacheneffizienz, Flexibilitdt, Modularitat und Installations-
effizienz.

Die Flacheneffizienz der Grundrisse reduziert wohnungsinterne Erschliessungsflachen
durch Uberlagerung mit Hauptnutzflichen. Der aktuell sehr hohe Fléchenbedarf im
Wohnungsbau soll eingeschrankt werden. Der Mieter profitiert durch einen unterdurch-
schnittlichen Mietzins fiir eine kleine aber praktikable Wohnflache. Die Flexibilitat des
Hybridbausystems ermdglicht nachhaltig nutzbare Wohnungsgrundrisse und damit stabile
und langfristige Vermietbarkeit flir den Investor sowie einen hohen Komfort- und
Nutzungsstandard des Wohnraums flir den Mieter.

Abbildung 3: Grundrisskonzept: Drei Modultypen - frei kombinierbar.

Die Nutzerbedlrfnisse wurden anhand einer reprasentativen Mieterstudie (2-Personen-
und Einzelhaushalte) bei den relevanten Kunden/Nutzergruppen durch die Bauherrin AXA
ermittelt. Die Studie umfasst explorative sowie leitfadenbasierte Befragungen und darauf
aufbauend eine breit abgestlitzte Umfrage mit Faktorenanalyse und Profilbildung.

5. Vom Endkunden lernen - Konzept optimieren

Ein wesentlicher Bestandteil des Forschungsprojekts war der Einbezug (zuktlnftiger)
Mieterbedlirfnisse. Daflir wurde Ende 2017 auf dem Werksgeldnde der Renggli AG ein
Prototyp mit zwei Musterwohnungen erstellt. Im Januar 2018 fand ein Workshop inklusive
Begehung mit knapp 20 Probanden statt. Die Prototypen wurden von potentiellen Mietern
so auf Herz und Nieren geprift.
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Abbildung 4: Prototyp—Wohnungen auf dem Werksgelande der Renggli AG in Schétz

Die daraus gewonnen Erkenntnisse fihrten zu geringfiigigen Anpassungen und Optimie-
rungen im Innenbereich (z.B. Materialisierung der Bdden).

In der gleichen Phase wurden umfangreiche Akustikmessungen und Luftdichtigkeitsmes-
sungen durchgefihrt. Diese Resultate waren grundsatzlich positiv. Die geplanten und
anvisierten Werte wurden planmassig erflllt. Einzig bei den Einheiten die in bzw. mit
einem Modul zwei Wohnungen abdecken, musste der Wandaufbau verbessert werden um
die gewinschte Qualitat zu erreichen.

6. Das Gebaudekonzept: die Umsetzung in Lenzburg

Im Gegensatz zu bisherigen Modulbauten kommt in Lenzburg ein Stahlgertist als Tragwerk
zum Einsatz. Dieses Tragwerk fungiert als Skelettbau, bei dem die vertikalen und partiell
die horizontalen Haupttragelemente aus Stahl bestehen. Die Raummodule, die in Holz-
bauweise erstellt werden, leiten die Dach- und Deckenlasten in die Primarstruktur aus
Stahl und helfen zur Aussteifung des Gebaudes.

Die Verbindungen im Tragwerk stellen den Schliisselpunkt des Bausystems dar. Neben
der Lastibertragung am Knotenpunkt und den bauphysikalischen Anforderungen, sind die
Knotenpunkte nicht konventionell geplant, sondern wurden so konzipiert, dass sie auf der
Baustelle nur noch zusammengesteckt und gesichert werden kénnen. Die Innovation liegt
in der fur die Montage steckbare Verbindung, die gleichzeitig schallentkoppelt wirkt und
eine biegesteife Rahmenecke ausbildet. Diese Knotenanschlisse minimieren die Arbeits-
schritte auf der Baustelle. Ein weiterer neuartiger Vorteil ist die zerstérungsfreie Demon-
tierbarkeit dieser Anschlisse. Im Falle eines Rickbaus, kann man die Module und
Elemente des Holz-Stahl-Hybridbausystems direkt in einem anderen Gebdude des
gleichen Hochleistungs-Hybridbausystems wiederverwenden.
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Abbildung 5: Illustration des HHHS-Gebdudesystems I.

_ Vorgeferies Fassadenclement

vorge
Holzmodul

Schallentkoppelte, biegesteife
Stahl-Rahmenecke in Gebaude-
quermichtung

Abbildung 6: Illustration des HHHS-Gebdudesystems II.

Im Dezember 2018 startete die Fertigung der Raummodule bei der Renggli AG in Schétz.
Die Bader, Kichen, Tlren, Fenster und Beldge wurden im Werk eingebaut, die Leitungen
der Gebaudetechnik eingezogen.
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Abbildung 7: Fertigung der Raummodule in der Werkhalle der Renggli AG in Schotz.

Parallel zur Produktion der Module wurde in Lenzburg das Untergeschoss erstellt und die
Stahlstruktur aufgebaut. Die Unterkellerung unterscheidet sich nicht von einem konventi-
onellen Mehrfamilienhaus.
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Abbildung 8: Das Stahltragwerk wird in Lenzburg aufgebaut.

Die vorgefertigten Module wurden mit Tiefladern angeliefert und konnten innert Stunden
montiert werden. Die fertigen Module mussten nur noch in das Stahlgerlst eingesetzt,
miteinander verbunden und die Gebaudetechnik angeschlossen werden.
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Abbildung 9: Die fertigen Module werden mit dem Tieflader «just in time» geliefert und ins Stahlgerist
eingesetzt.

Erschlossen werden die Wohnungen Uber einen Laubengang mit vorgesetztem Treppen-
und Liftturm. Ein konventioneller Erschliessungskern wird somit nicht mehr benétigt.

Abbildung 10: Impressionen des fertigen Gebdudes «HELLO Lenzburg» 1.
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Abbildung 11: Impressionen des fertigen Gebaudes «HELLO Lenzburg» II.

7. Fazit und Ausblick

Dieses Hybridbausystem hat neben der vereinfachten und kompakten Bauweise zahlreiche
weitere Vorteile: Der Bau ist deutlich schneller, im Fall von Lenzburg sparte man rund
neun Monate Bauzeit. Lange Leerstéande und Wohnungsknappheit kdnnen aus Sicht des
Investors dadurch reduziert werden. Durch die Vorfertigung, die Standardisierung der
Wohnungen und die resultierende Skalierung kénnen die Kosten pro Wohnung in Zukunft
deutlich gesenkt werden. Dies schlagt sich schliesslich im Mietzins nieder. Diese Bauweise
erlaubt es langfristig denkenden Investoren, Mietwohnungen von schlechter Bausubstanz,
bei denen sich eine Sanierung nicht mehr lohnt, mit preiswertem und modernem
Wohnraum zu ersetzen.

Die Liegenschaft in Lenzburg hat Pioniercharakter und die Erfahrungen daraus dienen
weiteren Projekten als Grundlage. Mit dem Wiederholungsfaktor kann diese Bauweise
immer wieder bei unterschiedlichen Bauobjekten angewandt werden. In der Folge kdénnen
der Entwicklungsaufwand und damit die Planungskosten pro Bauobjekt flir den Bauherrn
bzw. den Investor weiter reduziert werden.

8. Uber Renggli AG

Die Renggli AG entwickelt und realisiert industriell gefertigte, hochwertige und klimage-
rechte Gebaude in Element- und Modulbauweise in Schweizer Qualitat. Immer mit dem
Ziel vor Augen, héchstmaoglichen Wohnkomfort mit geringstmoglichem Energieaufwand zu
erreichen. In o&kologischer Holzbauweise entstehen architektonisch anspruchsvolle
Bauvorhaben - vom Einfamilienhaus bis hin zum mehrstéckigen Wohn- oder Geschafts-
gebdude - stets qualitatssicher und kosteneffizient. Immer gereu unserer Vision:

«Wir bauen fiir eine lebenswerte Zukunft.»
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Prinz-Eugen-Park in Munchen -
die grof3te Holzbausiedlung in
Deutschland entsteht

1. Die groBte Holzbausiedlung Deutschlands -
Unsere Herausforderungen

1.1. Wohnen in Miinchen

Eine der wichtigsten Aufgaben in Minchen 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 Siedlungs-flachen
im Stadtgebiet zunehmend.

Der Minchner Stadtrat hat daher das neue wohnungspolitische Handlungsprogramm
«Wohnen in Miinchen VI» Ende 2016 beschlossen, in dem die Ziele der Minchner
Wohnungs-politik fortgeschrieben und weiterentwickelt werden. Damit werden alle
verfligbaren Instrumente genutzt, um den Anteil an preiswertem Wohnraum zu schitzen
und den Neubau von Wohnungen zu férdern. Seit seiner Erstauflage im Jahr 1989 sind
Uber 157.000 Wohnungen fertiggestellt worden, das ist etwas mehr als der Wohnungs-be-
stand von Karlsruhe.

Aufgrund der absehbaren Flachenverknappung lassen sich folgende Schwerpunkte fir
Wohnungsbaupotenziale identifizieren:

- Umestrukturierung von Gewerbegebieten in Wohngebiete,
- Nachverdichtung,
- Neuentwicklung.
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Abbildung 1: Strategien der Langfristigen Siedlungsentwicklung

Holz hat als Baumaterial eine Bedeutung gewonnen, die noch vor wenigen Jahren kaum
denkbar war. Gerade bei der Nutzung der Wohnbaupotenziale Nachverdichtung und
Neubau kann der Holzbau im Wohnungsbau groBe Vorteile bieten. Der Holzbau lasst sich
vorfertigen und elementieren. Beim Bau bringt der Holzbau durch das schnelle Zusam-
menfligen der vorgefertigten Elemente deutliche Zeitvorteile und verursacht weniger
Baustellenverkehr. Bautechnische Forschungen haben groBe Verbesserungen beim Brand-

243



1. Holzbau Kongress Berlin DHK 2020
4 | Prinz-Eugen-Park in Minchen - die gréBte Holzbausiedlung in Deutschland entsteht | U. Klar

und Schallschutz von Holzbauten bewirkt. Computergestiitzte Herstellungsmethoden
ermoglichen véllig neue Formen der Gestaltung. Einer der altesten Baustoffe liefert somit
entscheidende Beitrage zu einer ressourcen-schonenden Architektur, ein vertrautes
Material 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 Minchen durch die Fortschreibung des Miinchner
Stadt-entwicklungs-konzepts PERSPEKTIVE MUNCHEN im Jahr 2012. In der Online-Befra-
gung hatte der Vorschlag «Minchen profiliert sich als international fihrende Holz-
baustadt» die meisten Zustimmungen erhalten.

Der Minchner Stadtrat hat daraufhin das Referat flir Stadtplanung und Bauordnung
beauftragt, die Moglichkeiten flir die Holzbauweise in Miinchen auszuloten.

2. Die Landeshauptstadt Miinchen gibt die Ziele vor
2.1. Der Stadtrat packt mit an

Eine wesentliche Voraussetzung fiir die erfolgreiche Einflihrung 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 Informations-fahrt nach Bad
Aibling in die «City of Wood» oder nach Zirich zu Holzbauprojekten veranstaltet. Die be-
reits realisierten Gebaude sind Vorbildprojekte, gerade auch fiir den mehrgeschossigen
Holzbau. Die Projekte zeigen, dass sich der Holzbau flr private Bauherrinnen und
Bauherren durchaus wirtschaftlich interessant darstelit.

2.2. Konzeptausschreibungen statt Preiswettbewerb

Nachdem die Stadt Minchen selbst nicht als Bauherrin flir Wohnungsbauvorhaben
fungiert, bestehen insbesondere bei der Ausschreibung und Vergabe stadtischer Flachen
fir Wohnungsbau groBte Einflussmaoglichkeiten bei der Umsetzung bestimmter Ziele, wie
beispielsweise der Holzbauweise.

Nach dem eingangs zitierten wohnungspolitischen Handlungsprogramm «Wohnen in
Minchen» werden stadtische Wohnungsbaugrundstiicke nicht mehr gegen Héchstgebot,
sondern im Rahmen von Konzeptausschreibungen vergeben. Neben dem Preis nach
Verkehrswert flieBt auch die Qualitat des Konzepts in die Bewertung ein. Wichtig ist dabei,
dass die Qualitatsbausteine und Auswahlkriterien messbar und nachvollziehbar sind.

Fir die Umsetzung der Holzbauweise bei den Projekten auf ehemals stadtischen Flachen
hat das Referat fir Stadtplanung und Bauordnung daher das o6kologische Kriterium
«Einsatz nachwachsender Rohstoffe» eingeflihrt. Die Bewerberinnen und Bewerber
verpflichten sich in ihren Angeboten zum Einsatz bestimmter Mengen an Holz bzw. nach-
wachsender 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

GroBe Projekte und Planungen 2017-2018
in der Landeshauptstadt Miinchen

Prinz-Eugen-

Abbildung 2: GroBe Planungen in Miinchen und Lage Prinz-Eugen-Park, 2017

Der Minchner Stadtrat hat das Referat fiir Stadtplanung und Bauordnung beauftragt, eine
Okologische Mustersiedlung in Holzbauweise umzusetzen. Die Karte (Abbildung 2) zeigt
einerseits, dass derzeit groBe Planungen Uber 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 Miinchen 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 fiir ganz Minchen 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 zukiinftigen Bewohnerinnen und Bewohner sowie auf
Gemeinschaftseinrichtungen, autoreduziertes Wohnen, eine gute Nahversorgung und
vernetzte Nachbarschaften gelegt wird. Die Akteure haben sich zu einem Konsortium,
bestehend aus den beiden stadtischen Gesellschaften GEWOFAG und GWG, der staatlichen
Gesellschaft Stadibau, Genossenschaften, Baugemeinschaften und freien Bautrdagern
zusammengeschlossen und errichten auf dem Areal Wohnanlagen und soziale Einrichtun-
gen. Durch den Mix aus unterschiedlichen Wohnprojekten, unter anderem in staatlichen
und stadtischen Foérderprogrammen, entsteht ein breites Angebot fiir verschiedene
Einkommens- und Altersgruppen.

Im sidlichen Bereich des Prinz-Eugen-Parks entsteht eine Okologische Mustersiedlung in
Holzbauweise. Damit mdéchte die Landeshauptstadt Miinchen den modernen Holzbau etab-
lieren und neue MaBstabe in puncto Klimaschutz und nachhaltiger Stadtentwicklung
setzen. Unterschiedliche Gebdudetypen, bis hin zu siebengeschossigen Hausern wurden
dort errichtet. Mit fast 600 Wohnungen entsteht die groBte zusammenhidngende Holz-
bausiedlung Deutschlands. Die Stadt hat dafiir ein eigenes Forderprogramm ins Leben
gerufen. Mitte 2020 ist die Mustersiedlung bezogen.
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Abbildung 3: Rahmenplan Prinz-Eugen-Park (GSP Arch., Minchen) und Umgriff Mustersiedlung

4. Kooperation mit Universitadten
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 fiir die Okologische Mustersiedlung in
Holzbauweise erfordern Bewertungskriterien, die messbar sind und mit denen sicherge-
stellt wird, dass die gewlnschten Qualitdten umgesetzt werden.

Fur die Definition der Holzbauweise hat die Stadt Miinchen als Kooperationspartnerin an
einem von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt geférderten Forschungsprojekt der
TU Munchen 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 Gebadude verbaut ist. Holz wird dabei als «nachwachsender Rohstoff» in der
AbkUrzung «nawaros» bezeichnet.

Als Einheit fir die Bewertung dient die Masse in Kilogramm an nachwach-senden Rohstof-
fen («nawaros») je Quadratmeter Wohnflache (kg nawaros/m2 WF). So kann beispiels-
weise 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 fiir 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 fir die Finanzierung der
héheren Erstinvestition und der Mehraufwendungen fir den Holzbau. Die H&he des
Zuschusses richtet sich nach der im Gebdaude verbauten Masse Holz (in Kilogramm). Nach
den Forderrichtlinien betragt der Zuschuss bei kleinen Gebduden 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 kom-
men die wesentlichen Vorteile der Holzbauweise wie eine verkiirzte Bauzeit, Kostensicher-
heit und die gewiinschte Ausflihrungsqualitat zur Geltung. Zudem miissen die verwendeten
Holzbaustoffe aus nachhaltiger Bewirtschaftung oder aus der Region stammen.

Das speziell eingerichtete Ratgeber-Gremium mit vier anerkannten Expertinnen und
Experten hat alle Projekte in der Planungsphase zu Brandschutz, Tragwerk und Schall-
schutz im mehrgeschossigen Holzbau beraten und begleitet.
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Abbildung 4: Bauvorhaben WA 14 West: GWG Minchen, Miller-Blaustein, Arch. Rapp

5. Okologische Mustersiedlung -
Die groBBte Holzbausiedlung Deutschlands

5.1. Fast 600 Wohnungen sind bezogen

Die Okologische Mustersiedlung wird von Baugemeinschaften und Baugenossenschaften
sowie den stadtischen Wohnungsbaugesellschaften GEWOFAG und GWG Milinchen reali-
siert. Diese Akteure erstreben innovative und nachhaltige Gebdudekonzepte und sind
bereit, diese auch umzusetzen.

Alle Projekte zeichnen sich durch eine hohe Planungs- und Umsetzungsqualitat aus. Der
integrierte Planungsansatz, bei dem alle an Planung und Bau Beteiligten von Anfang an
einbezogen wurden und der flr das Gelingen der Holzbauweise entscheidend war, wurde
bei allen Projekten konsequent umgesetzt.

Bereits in den Planungen waren auch Aussagen zur Umsetzung der Holzbauweise und
insbesondere zu den Massen an Holz bzw. nachwachsenden Rohstoffen enthalten, die in
den Gebauden verbaut werden. Diese Angaben dienten sowohl der Qualitatssicherung als
auch der Ermittlung der Férderung aus dem Zuschussprogramm.

Jetzt im Januar 2020 sind bereits sieben der acht Projekte in der Okologischen Muster-
siedlung ausgefiuihrt. Das Projekt in Baufeld WA 16 West ist aktuell noch in Bau und wird
bis Mitte 2020 fertiggestellt.
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Ein groBer Teil der Holzkonstruktionen wurde im Werk vorgefertigt und als Holzbauteil
oder Holzbaumodul auf die Baustelle transportiert und dort montiert. Damit konnte ein
schneller Baufortschritt erreicht werden.
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Abbildung 5: Aktuell sind fast alle Gebaude der Mustersiedlung bezogen.

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 Moglichkeit starker auf dem Markt etablieren. Das Ausschreibungsverfahren, die
Vergabekriterien sowie das Férderprogramm sollen Anregungen fiir 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 den modernen Holzbau fir eine
nachhaltige Stadtentwicklung etablieren.

Mit der Umsetzung der Okologischen Mustersiedlung werden in acht Projekten 566
Wohnungen hergestellt, davon 452 gefdrderte und freifinanzierte Mietwohnungen. Damit
kann in Zukunft durch vielseitige Projekte gezeigt werden, dass die Holzbauweise auch fir
Bestandshalter interessant sein kann.

Durch die vom Miinchner Stadtrat fir 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 méglich, die von einer Stahlbetonskelettbauweise mit
einer Fassade in Holzrahmenbauweise bis zu massiven Brettsperrholzkonstruktionen
inklusive den Treppenhadusern und Aufzugsschachten variieren.

Die Stadt Minchen wirkt als Kooperationspartnerin an einem von der Deutschen
Bundesstiftung Umwelt geférderten Forschungsprojekt der Ruhr Universitat Bochum mit.
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Das Forschungsprojekt soll unter anderem dazu beitragen, die modellhafte Entwicklung
eines innovativen Konzeptes fiir ein ressourcenschonendes Quartier darzustellen, die
umgesetzten MaBnahmen zu dokumentieren, und den Kohlenstoffspeicher sowie die
Klimaschutzwirkung auf Gebaude- und Quartiersebene zu quantifizieren. Im Rahmen des
Forschungsprojektes ist eine Publikation geplant.
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Abbildungen 6 und 7: Bauvorhaben WA 14 Ost: Baugemeinschaft team3 / ARGE Architekturwerkstatt Vallentin
+ Johannes Kaufmann Architektur/ Dornbirn

Die Landeshauptstadt Minchen wird die nachhaltige Stadtentwicklung weiter fordern. Die
Erkenntnisse aus der Okologischen Mustersiedlung werden dabei flir weitere Stadtent-
wicklungsvorhaben der Landeshauptstadt Miinchen als Best-Practice-Beispiele dienen.

Der Stadtrat hat bereits beschlossen, in den Bauquartieren HenschelstraBe und in
Freiham, 2. Realisierungsabschnitt, weitere Holzbausiedlungen umzusetzen. Fir zwei
weitere neue Siedlungsgebiete, in der Bayernkaserne und im Kreativquartier, wird eine
Holzbauférderung geprift. AuBerdem sollen mehr Grundstiicke explizit nur flr den Holz-
bau ausgeschrieben werden.
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Quartier Weissensee:
Berlins grosster Holzbau

Christoph Deimel
Deimel Oelschlager Architekten
Berlin, Deutschland
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Quartier Weissensee:
Berlins grosster Holzbau

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

Gebaut wird vorwiegend mit Holz: Mit rund 12.000 m2 Nutzflache ist das Stadtquartier
derzeit eines der groBtes Holzbauprojekt Deutschlands und ein wichtiger Beitrag fir
nachhaltiges Bauen.

Die Hduser werden im KfW-40-Standard flir eine gute Gesamtgebdudeenergiebilanz
errichtet. Auf der Basis der Idee, ein soziales und nachhaltiges, funktionsgemischtes Stadt-
quartier im Herzen Berlins zu schaffen, entstand das Konzept von Wohnhausern fiir rund
250 Menschen und Raume fiir genossenschaftliches und nachbarschaftliches Leben,
angereichert um o6ffentliche Angebote fir den Kiez.

her
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Evange SF ensee

4y Friednd W

Abbildung 1: Lageplan der Siedlung
Die kleine Siedlung aus funf Hausern mit jeweils vier bis finf Geschossen entsteht auf der
ehemaligen Erweiterungsflache eines angrenzenden jldischen Friedhofs in Berlin-WeiBen-
see. Ziel war es, das Quartier als Stadtmodell fiir soziales Miteinander zu entwickeln und
einen Beitrag zu leisten zu einer lebendigen und lebenswerten Nachbarschaft mit vielfal-
tigen und auch erschwinglichen Wohnungsangeboten.

Die Architekten Christoph Deimel und Iris Oelschlager betonen: «Wir haben eine architek-
tonische und nachhaltige Antwort fir das Anliegen des Bauherren gefunden, ein sozial
orientiertes Stadtquartier zu entwickeln».
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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 Warmertckgewin-
nung erreichen die Gebdaude 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.»

Abbildung 2: Rohbau mit Skelett aus Stitzen und Tragern.

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 Minsterland
beheimateten Terhalle Unternehmensgruppe. «Aufgrund der eigenen Fertigungsanlagen
flr den Holzbau und der Fensterproduktion sowie der Durchfiihrung aller Dachdeckerleis-
tungen kdénnen wir die geschlossene Gebaudehiille durch den hohen Vorfertigungsgrad am
Produktionsstandort Ahaus-Ottenstein optimal vorbereiten und somit effektiv auf der
Baustelle in Berlin montieren», erlautert Josef Terhalle flir sein Unternehmen.

— . 5 N Se A & .

Abbildung 3: Montage der Deckenelement auf den Unterziigen
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Damit stellt die Verwendung des nachwachsenden Baustoffs Holz in einem Mix aus
tradierter und hochmoderner Konstruktionsweise den Schllissel dar fiir eine nachhaltige
Bauweise — und bietet die Chance fir die Entwicklung von innerstadtischem, griinem und
zukunftsorientierten Wohnraum.
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Abbildung 5: Fertiggestellte Wohnung Haus C
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Abbildung 6: Blick in die Siedlung

Aufzahlung

- Holzbauquartier mit 12.000 m? Nutzflache

- Wohnen und o6ffentliche Einrichtungen; Schwimmbad, Kiezkiiche, Kita
- Holzhybridbau im KfW40 Standard

- Holzskelettbau mit Massivholzdecken und Holztafelbaufassaden

- Wohnungsangebote fiir soziale Trager in Clusterwohnungen

- Fertigstellung Oktober 2019 - Januar 2020
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binderholz

natur in architektur [}

Wenlock Road

Europas Marktfiihrer fiir Massivholzprodukte und innovative Baulosungen

Mit unseren Massivholzprodukten und innovativen Baulosungen werden weltweit Gebaude unterschiedlichster Verwendung durch Kunden und
Partnerbetriebe errichtet. Modernste CNC-Technologie erméglicht jegliche Bearbeitung unserer massiven Holzbauprodukte. Die kompetente
binderholz Technikabteilung unterstitzt Sie bei der Erarbeitung verschiedenster Gebaudekonzepte und der technischen Planung. Fir durchdachte
Massivholzbaulosungen beraten Sie unsere Ingenieure mit fundiertem Fachwissen.

Sageprodukte | Holzbauprodukte: Brettsperrholz BBS, Brettschichtholz, Massivholzplatten, Konstruktionsvollholz | DIY-Produkte | Pressspanpaletten
und -klotze | Biobrennstoffe | Pferdestreu

bbs@binderholz.com www.binderholz.com

D b&k structures




Digitale Daten von Egger -
in wenigen Schritten zu einer
hoheren Planungsqualitat.

www.egger.com/digitaleplanung

-

—

Anwendungsbereich auswdhlen, Filter setzen und Konstruktionen schnell und
einfach herunterladen. Mit dem grofien Datenupdate stehen Ihnen nun um die
100 Konstruktionen zur Verfiigung, die Sie problemlos in Ihr BIM- und CAD-System
integrieren kdnnen. Jetzt auf myEGGER registrieren und loslegen!

MEHR AUS HOLZ. = EGLGER
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Schall- und Schwingungsisolierung ISOCELL GmbH & Co KG

Gewerbestrafle 9
im Holzbau mit PURASYS vibrafoam/vibradyn 5202 Neumarkt am Wallersee | Osterreich
Tel.: +43 6216 4108 | Fax: +43 6216 7979
office@isocell.at

Im modernen Holzbau ist hoher Wohnkomfort problemlos umsetzbar. Ob Ziegelmassiv oder Holzbau — alle Bauweisen unterliegen gleichen
Anforderungen. Als Beispiel wird hier der Schallschutz genannt. Statt auf pure Masse setzt der Holzbau auf eine intelligente Konstruktion.
Hierzu tragen auch High-Tech Materialien wie vibrafoam/vibradyn Lager aus hochwertigem Polyurethan bei und sind ein wirksamer Schutz
vor Schwingungen und Erschitterungen.

Diese High-Tech PUR Elastomere konnen als flachige Matte zur Entkoppelung zwischen den Bauteilen eingesetzt werden, als Zuschnitt
entsprechend der jeweiligen Bauteilgeometrie oder auch als individuell gefertigtes Formteil.

PURASYS vibradyn ist aufgrund seiner hervorragenden dynamischen Eigenschaften auch fur hochst anspruchsvolle Anwendungen geeignet.
Dank seiner Struktur nimmt dieser Werkstoff nahezu keine Flissigkeiten auf und kann somit auch im drickenden Grundwasser eingesetzt
werden.

Verwendung von vibrafoam/vibradyn im Holzbau

Lagerung von Baumodulen

Lagerung von flankierenden Bauteilen

Wirkung von vibrafoam/vibradyn

Die physikalischen Eigenschaften von Holz, insbesondere dessen Schallleitfahigkeit erfordern allerdings auch geeignete Ma3nahmen um
Schwingungs- und Schallibertragung zu minimieren.

Gerade an Knotenpunkten, an denen unterschiedliche Materialien aufeinander treffen, kann eine erhéhte Ubertragung von Schall beobachtet
werden. Mit vibrafoam/vibradyn ist es ohne grof3eren Aufwand maglich einen hohen Schallschutz zu erreichen.

Hierzu werden die einzelnen Wohneinheiten dadurch getrennt, indem man Streifen aus vibrafoam/vibradyn zunachst auf der Holzdecke
plaziert und anschlieBend die Wande auf die Lagerholzer stellt.

In zahlreichen Projekten konnte so gezeigt werden, dass durch die Lagerung der Systemkomponenten mit vibrafoam/vibradyn nicht nur der

Eindruck einer geringeren Schalliibertragung entsteht, sondern die Verbesserung auch physikalisch messbar ist.
(=155 0=
EI.%

www.isocell.com
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PREMIUM
PARTNER

Starke Marken fur
hochwertigen Holzbau

= fermacell® Produkte - JamesHardie® Fassadenldsungen
Wirtschaftliche Losungen fir den ein- und mehr- Zeitlose und wirtschaftliche Fassadenbekleidung
geschossigen Holzbau mit fermacell® Gipsfaser- mit HardiePlank® und HardiePanel® Paneelen
Platten fiir Decke, Wand und Boden

mes Hardie Europe GmbH.
bezeichnen registrierte und eingetragene Marken der James Hardie Technology Limited und James Hardie Europe GmbH.

FERMACELL.DE | JAMESHARDIE.DE




5
)
S
Z
O
=
=
o
(8]
©
y
3
S
5
2
&
=
&
i
-
(8]
2
it
g
&
=}
=
%
3
[}

KONTAKT:

HASSLACHER NORICA TIMBER
T +43 4769 22 49-0
info@hasslacher.com

»

HASSLACHER
NORICA TIMBER

From wood to wonders.

hasslacher.com
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FUR 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
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STEICO GV R Furnierschichtholz BEE%%‘%"F‘EAU

Hochbelastbare Schwelle/Rahm ab sofort als Lagerware

Bis zu 2,88'faCh
hohere Last as

NEU: STEICO GLVLR Schwelle/Rahm

mit stehenden Furnierlagen

Dimensionsstabil, hoch belastbar, wirtschaftlich und sicher

Vollholz C24 bei gleichen
Stitzenquerschnitten

Moderne Architektur mit groBen Wandoffnungen, z.B. fur Fenster, flhrt zu Last-
konzentrationen auf einzelne Stltzen. Vor allem der mehrgeschossige Holzbau
stellt hochste Anforderungen an Schwelle/Rahm. In den meisten Fallen wird die
vertikale Tragfahigkeit einer Holzrahmenbauwand durch die Druckfestigkeit recht-
winklig zur Faser von Schwelle und Rahm bestimmt. ,Weichere” Schwellen aus
Vollholz erfordern gréRere Stltzenquerschnitte, um Quetschungen von Schwelle /
Rahm zu vermeiden.

Hochfestes STEICO GLVL R in Schwelle und Rahm erméglicht daher den
Einsatz von schlankeren oder weniger Stltzen.

Hochfeste Schwelle —

. . STEICO LV R
schlankere Stiitze. Bis zu <=

Vollholz STEICO GLVL R

c24 ' 81 % Ma-te rial- r';r:j:nf,iﬁraegn:nen
: ersparnis

STEICO GLVL R als Schwelle/
Rahm ermoglicht bis zu 81 %
Materialersparnis in der Stiitze
Last 225 kN bei gleicher Belastbarkeit Last 225kN

STEICO G/ V! R als Schwelle/Rahm Das STEICO / VI Komplett- NEU
ist in folgenden Querschnitten als sortiment flir den Holzbau — ErWG_.'Itertes
Lagerware verfugbar lieferbar ab Lager Sortiment

STEICO LVL Furnierschichtholz ist in gangigen Holzbau-
Dimensionen ab Lager verfligbar. Ob hoch belastbare Balken,
schubsteife Platten oder verklebte Querschnitte fur Unterzlge
oder Dach- und Deckenelemente — vielfach auch

Hohe * “\\ als Einzelstangen. Weitere Infos unter www.steico.com
[mm] ,_.-/;'(\q‘a\
80 AL i i
- - * } \
Breite [mm] \ S ‘€\®
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180/200/240 \

DAS NATURBAUSYSTEM



CAlanvo

Klebstoff-Verbindungen mit Holz

Wo immer Holz am Bau seine Rolle nachhaltig spielt, ist Collano die verbindende
Kraft. Mit exakt jenen Fahigkeiten, die es daflr braucht. Zukunftsfahige Klebelosungen
sind unsere Kernkompetenz.

www.collano.com
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Einfach CAD

hsbdesign - CAD/CAM Fiir den
Holzbau auf der Basis von
AutoCAD Architecture ®

und Autodesk Revit ®

1 Losung fiir alle Bereiche

hsbdesign bietet innerhalb einer
Oberflache fiir alle Bereiche des

Holzbaus eine einheitliche Lésung

Ohsb

CAD/CAM fiir den Holzbau

hsbdesign ist die intelligente 3D-CAD-L&sung fur alle Bereiche des Holzbaus. hsbdesign
basiert auf AutoCAD Architecture® oder Autodesk Revit® - den weltweit fiihrenden
CAD-Plattformen. Auf dieser Grundlage vereint hsbdesign den gesamten Planungsprozess
im Holzbau und HolzFertighausbau in einer Lésung und in einem einzigen dynamischen und
durchgdngigen Konzept: BIM (Building Information Modeling). BIM unterstitzt Sie dabei, Ihr
3D-Modell intelligent, konsequent und produktiv zu nutzen, zum Beispiel mit hsbmake fir
den digitalen Produktionsprozess oder hsbshare Ffiir die cloud-basierte Kommunikation auf
der Basis eines digitalen Modells. hsbdesign bietet Datenfluss von der Architektur Gber den
Verkauf bis hin zur Arbeitsvorbereitung und CNC-Fertigung - eine Lésung Fiir alles!

ZIMMEREI & CUSTOM
HOLZBAU
“:ﬂ‘\\
CAM hsbrmake
wir sind wieder Fiir SIE da
1. Holzbau Kongress Besuchen Sie unseren Stand in der Ausstellung.
in Berlin (DHK) Wir freuen uns auf ein Gesprich mit Ihnen!
HASSLACHER /‘*-»
® . NORICA TIMBER holzius @%—.’%’}P@iﬂk JAF oer-Duceer
BAUFRITZ GRIFFNER From wood to wonders. m WL S s Constructions bois
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Alles In einem Element:

o Statik - tragend Schallschutz

Feuerwiderstand 90 min DIl Raumakustik

Asthetik E¥ Wirmeschutz

Okologie [ Top-Beratung

Interessiert? E:?atfukrtwigesrteena;i:e o Tn‘iléhji’iﬁ’i!f

Erfahren Sie mehr unter: www.lignatur.ch



HOLZLEIDENSCHAFT
SEIT 1926

In vierter Generation den Werten der Familie verpflichtet decken wir mit den
Geschaftsfeldern Holzindustrie, Ingenieurholzbau, Objektbau, Holzhausbau und
Holztiren vom Rohmaterial aus dem eigenen Wald bis zum fertigen Objekt alle
Prozesse und Arbeitsschritte einer europaweit einzigartigen und lickenlosen
vertikalen Wertschépfungskette ab.

Vom Sagewerk fur Leimbinderlamellen Gber Dreischichtplatten, Brettschichtholz,
Fenster- und Turenproduktionen, Ein- und Mehrfamilienh&user, bis hin zu Hoch-

und Industriebauten sowie schlisselfertigen GroBprojekten in Holzbauweise.
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Mactan Cebu International Airport, Philippineh

RUBNER

Wohn

SRR

anlage Max-Bill-StraBBe, Minchen

www.rubner.com
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Dachfenster

Tageslicht und frische Luft
unter dem Dach.

Egal ob Neubau, nachtraglicher DachgeschoBRausbau, Modernisierung eines bestehenden Dachraums oder
Fenstertausch: VELUX Dachfenster sorgen mit Tageslicht und Frischluft fiir bessere Wohnbedingungen.
Die neue Smart-Home-Losung VELUX ACTIVE with NETATMO misst mit Sensoren CO2-Gehalt, Luft-
feuchtigkeit und Temperatur des Raumes, und sorgt mit automatischer Steuerung von VELUX INTEGRA®
Dachfenstern und Rollladen fiir besseres Raumklima. Zudem kénnen VELUX INTEGRA® Produkte jederzeit
bequem mittels VELUX ACTIVE Smartphone-App bedient werden - egal, wo Sie sich gerade befinden!

www.velux.at/active
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ER PROJEKTPARTNER

Unser Ansprechpartner fiir Deutschland:

ABA HOLZ q 3

van Kempen GmbH

ABA HOLZ VAN KEMPEN GMBH | Streitheimer StraBe 22 | 86477 Adelsried ,\ :

info@aba-holz.de | www.aba-holz.de™| www.klh.at =

KLH MASSIVHOLZ GMBH | 8842 Teufenbach-Katsch | G
Tel +43 (0)3588 8835 | office@klh.at | www.klh
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Holzbau

Geschoss-
wohnungsbau

Objektbau

XXL-Fenster
Schiebeturen

BECKER 360

Holzbau Becker & Sohn GmbH
KolpingstraRe 4

59964 Medebach

T +492982 9214 0

info@becker360.de
www.becker360.de

Erfahrung, die Werte schafft.
Seit 1926.
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COMPONO® kll}m

Inrtegral

INNOVATION IM HOLZVERBUND

Erhohung der Tragfahigkeit mit Polymerverguss

Alte und geschadigte Holzbalkendecken unter fast vollstandigem Erhalt der Originalsubstanz
sanieren mit modifiziertem Polymerverguss in Kombination mit der Gipsfaserplatte
.GIFAfloor PRESTO"

m n Holzbalken

» Statische Ertlichtigung mit dem H COMPONO®

Polymervergusssystem

,Compono®" H schwimmendes Auflager
= Schallschutz und Brandschutz
mit den Gipsfaserdeckenplatten n GIFAfloor PRESTO

,GIFAfloor PRESTO"

VORTEILE

= Geringer Eingriff in den Bestand
= Erhalt der historischen

= Deckenbalkenuntersicht

= Geringe Aufbauhohe

» Einfache Verarbeitung

= Querstol3e ohne

» Hinterfutterung

= Hohenausgleich

= Kleine Baustelleneinrichtung

www.compono.de
www.balkendecke.de



Betonhohldecke trifft Holzwand

Mehrgeschossiger Hybridbau — schnell, flexibel, wirtschaftlich

Mit der Hybridbauweise entstehen Gebaude mit optimaler
Okologischer und bauphysikalischer Qualitat, die die Starken
der Baustoffe Beton und Holz kombiniert — ideal geeignet fur
hohe Anforderungen und gro3ere Holzgebaude.

Dennert hat dazu die bewahrte DX-Decke entscheidend
weiterentwickelt. Besonders bei Schallschutz und Schwin-
gungsverhalten sind bei Holzbalkendecken bekanntlich nur
mit sehr hohem Aufwand zufriedenstellende Ergebnisse zu
erzielen. GegenUber diesen herkdmmlichen Decken verfiigt
die bahnbrechende DX-Betonfertigdecke nicht nur tber
einen ausgezeichneten Schallschutz, sondern auch Uber eine
wesentlich bessere Aufnahme von Einzellasten, gro3ere
Spannweiten und einen héheren Brandschutz.

Die in die Decke integrierten Hohlrdume sorgen fiir die
besondere Leichtigkeit und Holzbau-Kompatibilitat der
Geschossdecken. Sie kdnnen aulSerdem bei Bedarf optimal
als Versorgungs- und Kabelkanale verwendet werden, ohne
die Statik der Decke zu beeintrachtigen.

Individuell vorproduziert, blitzschnell montiert

Jedes DX-Deckenelement wird individuell und prazise, exakt
nach Plan, im Werk gefertigt und just-in-time an die Baustelle
geliefert und in kurzer Zeit montiert. Dabei werden alle
Besonderheiten — wie beispielsweise integrierte Stirze,
Rundungen, Durchbrtche fir Versorgungsleitungen,

Unterstiitzungsfreie

passgenaue Auflagen fir Treppen u. a. — bereits im Werk in
die Deckenplatten integriert. Ein speziell entwickeltes
Verschlusssystem verspannt die einzelnen DX-Deckenplatten
miteinander.

So entsteht in kiirzester Zeit ein extrem stabiler und kraft-
schlussiger Deckenverbund. Die Decke ist sofort belastbar
und begehbar. Zudem erfullt die innovative DX-Decke alle
Anforderungen an Feuerschutz, Belastbarkeit und Luft- und
Trittschallddmmung mit Bestwerten.

Multifunktionales Deckenkonzept

Die DX-Decken gibt es auch als energieeffiziente, behagliche
Raumklimadecken mit integrierter Fldachenheizung bzw.
-kthlung (DX-THERM). Die wohlige Warme wird in Form von
Wadrmestrahlungswellen gleichmé@ig in jeden Winkel des
Raumes gefiihrt. Die Heizschlangen werden bereits im Werk
in den Deckenspiegel der Fertigdecke eingegossen und auf
der Baustelle mit dem Heizkreislauf verbunden.

Mit einer reversiblen Warmepumpe wird im Sommer aus der
DX-Klimadecke eine flachendeckende Raumkuhlung, ohne
lastige Gerdusche oder Zugerscheinungen.

Eine weitere Option ist die wahlweise Ausstattung flr den
schnellen und wirtschaftlichen Einbau einer kontrollierten
Be- und Entliftungsanlage (DX-AIR).

Bestes Klima mit DX-Klimadecke
Heizen/Kiihlen (DX-THERM) und Luften (DX-AIR)

Spannweiten bis 7m

Verlegung
Stabiler und kraftschliissiger
Deckenverbund in kiirzester Zeit
- durch DX-Schloss
- Hochbelastbar bei

geringem Eigengewicht

Glatte, ebene Untersichten,
Verputzen entfallt

Mehr auf Beton-trifft-Holz.de oder Info-Line 09552 71-0
Dennert Baustoffwelt GmbH & Co. KG, Veit-Dennert-Str. 7, 96132 SchlUsselfeld

Hohlraume lassen sich
ideal fiir Versorgungs- und
Kabelkanal nutzen




Eine neve Ara der

Modulverbinder

www.eurotec.team/modular




F3Holzbaustatik

Planung=Bemessung® Ingenieurleistung
Unsere Statik ist nicht nur sicher, sondern auch wirtschaftlich!

Holzbauten und ergdnzende Holzbauelemente im Stahl- und Massivbau sind seit Uber 25 Jahren unsere Profes-
sion. Der lebendige Baustoff Holz, die Vielzahl méglicher Verbindungen, das besondere Wérmebrickenverhalten
und die gebdudespezifischen Verteilungen der Lasten erfordern eine hohe Spezialisierung auf die Tragwerkspla-
nung im Holzbau.

Unsere Leistungen

t ‘ 5

F M 0’

VALL) > ¢ [
Tragwerksplanung/ Konstruktionsplanung bis Schal- und Aufstockungen &
Statik zur Arbeitsvorbereitung Bewehrungspléine Machbarkeitsstudien
Resttragfahigkeits- Schallschutz Wdarmeschutz Brandschutz
gutachten

Die FH Holzbaustatik GmbH & Co. KG ist Ihr verldsslicher Partner fir Ingenieurholzbau- und Holzbaustatiken.
Wir sind Dienstleister fir Holzbauunternehmen, Architekten und Planer, Berufskollegen, Bauunternehmen und
private Bauherren. Bei uns arbeiten Theoretiker und Praktiker zusammen. Der Statiker prift seine Pléine mit dem
Zimmermann. So sichern wir die Mdglichkeit, gute Ideen realistisch umzusetzen. Genaue Planbarkeit des Bau-
materials, beste Anpassung an die ortlichen Gegebenheiten und zeitsparende Montagefreundlichkeit sind die
Ergebnisse.

FH Finnholz - Ihr Spezialist fiir Holzkonstruktionen und Kerto-Furnierschichtholz

FH Finnholz ist Ihr Spezialist fur Holzhallenbau und Uberzeugt mit mehr als 25 Jahren Erfahrung in der Be-
ratung, Planung und Konstruktion von Holzbauprojekten. Als Deutschlands absatzstarkster Leithéndler fur
Kerto-Furnierschichtholz bietet FH Finnholz neben einer hohen Lieferfdhigkeit auch die professionelle Holz-
veredelung und -verarbeitung durch das hauseigene CNC Plattenbearbeitungszentrum. Im Verbund mit der
Schwestergesellschaft FH Holzbaustatik GmbH & Co. KG, liefert FH Finnholz Fachkompetenz rund um den

Holzbau aus einer Hand.
ERFinnholz

Kerto »Holzelemente »Hallenbau

FH Holzbaustatik GmbH & Co. KG | Willy-Brandt-Weg 31 | D-48155 Munster
Tel. +49 (0) 251 / 97 30 12-0 | Fax +49 (0) 251 / 97 30 12-29
www.fh-holzbaustatik.de | info@fh-holzbaustatik.de
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» Architektur: Birk Heilmeyer und Frenzel Gesellschaft von Architekten mbH, » Architektur: Sabine Giildner
Stuttgart Architektin, Finning

» Architektur: Lanz-Schwager Architekten BDA, Konstanz » Architektur: GMS Isny/Martin Rudau

Gibt es eine pflegefreie Holzfassade, die aus heimischen Holzern ist und eine dauer-
hafte sowie einheitliche Oberfldache hat?

JA, DIE GIBT ES!

Bei uns wir die natiirliche Vergrauung durch Oxidation erzeugt. Uberginge von verwitterten zu nicht
verwitterten Zonen bleiben gleichméfig. Unschéne Wasserrander werden durch die Hydrophobierung,
eine stark wasserabweisende Impragnierung, verhindert.

Das von Dura Sidings entwickelte Floatbrushverfahren ist ein weiteres Geheimnis dieses pflegefreien
Produktes. Hierbei werden die einzelnen Profile allseitig mehrfach geflutet und das Beschichtungsma-
terial intensiv in die Struktur eingearbeitet. Auf Basis natiirlicher Ole (Lein6l und Sonnenblumensl).

KEINE ANDERE VORVERGRAUTE HOLZFASSADE VERFUGT UBER SO LANGJAHRIGE ERFAHRUNG!
UBER 2.000.000 m2 GEBEN UNS RECHT - UBERZEUGEN SIE SICH www.dura-sidings.de.

@ seit 1822 OFT KOP'ERT
Habisreutinger NIE ERREICHT!
HOL Z ZENTR RUM

www.habisreutinger.de Boden - Tiiren - Plattenwerkstoffe - Oberfldchen - Schnittholz - Terrassen - Fassaden - Baustoffe




Okologische Ddmmstoffe aus
Schwarzwaldholz.

LER

Erfahren Sie mehr Uber Holzfaserdammung GUTEX
o EFFEKT
unter www.gutex.de

U GUTEX

DAMMPLATTEN AUS SCHWARZWALDHOLZ




BRANDSCHUTZ
IM HOLZBAU

Gepriufte Anwendungen
mit Hilti

o DEUTSCHLAND -
- Y : 10./11. M&rz 2020 *~-—~_.'_:‘_'._:

Erhohte Produktivitat in der Planung und Vorfertigung.

Hilti bringt seine 30 Jahre Brandschutzerfahrung in den Holzbau. Europaweit zugelassene Brandschutzprodukte

fir Holzanwendungen vereinfachen die Planungs- und Genehmigungsschritte in jedem Holzbauprojekt.

Ob mehrgeschossiger Wohnbau, Hotelbauten oder Blirogebdude, Hilti bietet Lésungen flir die Abschottung der
Gebaudetechnik. Die trockenen Brandschutzlésungen ermdglichen einen schnelleren Einbau auf der Baustelle.

Kein Warten auf Mértelaushérten. Kein Einbringen von Baufeuchte. Vorgefertigte Brandschutzldsungen unterstiitzen
den Holzbauer bei der industriellen Vorfertigung und erdffnen Méglichkeiten zur Steigerung seiner Wertschopfung.

Hilti Austria Ges.m.b.H., www.hilti.at | Hilti Deutschland AG, www.hilti.de I Hilti (Schweiz) AG, www.hilti.ch

-



Kommunikation
far das
Bauen mit Holz

Der INFORMATIONSDIENST HOLZ ist seit vielen

Jahren eine verlassliche GréBe, wenn es um
die fachgerechte Planung und Anwendung
des Baustoffes Holz geht. Seine technische
Kompetenz und Neutralitat macht ihn bei
Bauherren, Architekten, Bauingenieuren

sowie Handwerkern und Studierenden hoch-

geschatzt. Drei Serviceleistungen erganzen
sich und entfalten in dieser Kombination ihre
erfolgreiche Wirkung.

> Die Website
www.informationsdienst-holz.de
Aktuelles zum Holzbau. Veranstaltungen,
Newsletter, Downloads aller Publikationen,
Dokumentationen beispielhafter Holzbauten.

> Die Fachberatung Holzbau
Individuelle Hilfestellung beim Planen und
Bauen mit Holz, neutral und kostenfrei.
Werktags von 9 bis 16 Uhr
Tel. 030 577 019 95
fachberatung@informationsdienst-holz.de

> Die Publikationen
Mehr als 70 Schriften zu Entwurf und Kon-
struktion, Tragwerksplanung, Baustoffen und
Bauphysik oder Uber preisgekronte Holzbau-
Architektur.

INFORMATIONSDIENST HOLZ

INFORMATIONSDIENST HOLZ

INFORMATIONSDIENST HOLZ

Mischbauweise

Bestimmen Sie mit!

Der INFORMATIONSDIENST HOLZ wird vom Informati-
onsverein Holz getragen. Als Mitglied kann man sich
hier inhaltlich einbringen. Und erhalt alle neuen Ver-
offentlichungen in gedruckter Form per Post zugestellt.

Sie sind interessiert?
Hier gibt es nahere Auskunft:

Informationsverein Holz e.V.
Tel. 0211 966 55 80
info@informationsvereinholz.de

Holzbau Deutschland Institut e.V.
Tel. 030 203 14-533
info@institut-holzbau.de



KEIM LIGNOSIL®
DIE MINERALFARBE FUR HOLZ

OKOLOGISCH NACHHALTIG.
ASTHETISCH SCHON.
EINZIGARTIG INNOVATIV.

- Hervorragender Feuchteschutz
- UV-stabil und absolut lichtecht
- Extrem witterungsbestandig

- Unerreicht langlebig

- Tuchmatte Oberflédchenoptik

- Einfach zu renovieren

KEIM. FARBEN FUR IMMER.

www.keim.com



INNOVATIVER HOLZBAU
MIT SYSTEM

Nachhaltig hochwertig

-
-
-
-
-
-
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Knauf bietet ganzheitliche, perfekt aufeinander abgestimmte Lésungen fir den Holzbau,
die héchste Anforderungen an Schall, Brand- und Wérmeschutz in Boden, Wand, Decke
und Dach erfiillen.

Auf unserem Ausstellungsstand beraten Sie unsere Experten umfassend zu neuen und be-

wiéhrten Systemldsungen aus dem Hause Knauf. Dabei stehen folgende Themen im Fokus:

> AuBBenwand-Systeme fir den innovativen und auch mehrgeschossigen Holzbau
Y Holzbalkendecken mit auflergewdhnlichem Schallschutz - auch im tieffrequenten Bereich
> Wirtschaftliche und effiziente Dammsysteme

www.knauf.de www.knaufinsulation.de




LIGNO®
Brettsperrholz.

Konfigurierbar,

fur qualitatsvolle
Holzbau-Architektur
made of LIGNO®,

Linke Spalte, von oben nach unten:

Stadthduser in Lauchringen (obere 3 Bilder) - LIGNO Decken, Wande -

Architektur: Jorg Kaiser, Lauchringen // 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:
Stadthduser in Lauchringen (im Bau) - LIGNO Decken, Wande - Architektur: Jérg 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.



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

FINNJOIST
— I-TRAGER

KERTO-RIPA® - DECKEN-
UND DACHELEMENTE

e bis zu 23 m Spannweite ohne e Reduzierung von Warmebrtcken
tragende Zwischenwéande oder e geringes Gewicht
Stutzen ¢ kein Verdrehen oder Verziehen

« vorgefertigte Elemente mit und
ohne Dammung

NEUE ANWENDUNGSZULASSUNG
VON KERTO AUF WWW.METSAWOOD.DE @

0000

Nachhaltige Erneuerbarer Zusammenarbeit Produktion Forschung fur Kontinuierliche
Forstwirtschaft Rohstoff Werte Technologie neue Ideen Entwicklung

E;3E
E%.

“'u MetsdWood



Das Holz-Beton-
Verbundelement

Die Kombination von Brettsperrholz mit anderen Materialien wie
Beton, wird immer bedeutender. Darum hat die Mayr-Melnhof Holz
Holding AG gemeinsam mit der Kirchdorfer Fertigteilholding die
XC®-Decke aus vorgefertigten Holz-Beton-Verbundelementen ent-
wickelt. Im Interview beantworten Dipl.-Ing. Sebastian Knoflach
und Dipl.-Ing. Dieter Uhrig, beide Project Consultants der MMK, die
wichtigsten Fragen zum Einsatz der XC®-Decke im HoHo Wien:

Welche Besonderheit (im Vergleich zu anderen Baustoffen)
machte den Einsatz von XC®-Deckenteilen im Speziellen fiir
das HoHo Wien so attraktiv?

Sebastian Knoflach: ,Holz-Beton-Verbund-Decken wurden bislang
ganz Uberwiegend in Ortbetonbauweise hergestellt. Ein wesentlicher
Planungsansatz beim HoHo war aber die Verwendung von mdglichst
weitgehend vorgefertigten Bauteilen, die auf der Baustelle nur mehr
montiert werden sollten.”

Welche Vorteile ergeben sich beim Einsatz von XC? im Ver-
gleich zu anderen konventionellen Baustoffen im Allgemeinen?
Dieter Uhrig: ,Die Ublichen gewerkelbergreifenden Schnittstellen
entfallen, alle vorgefertigten Bauteile - BSH-Stiitzen, StB-Fertig-
teiltrédger, HBV-Decken und BSP-Wandelemente - kénnen vom Holz-
bauunternehmer unabhéngig und ungestort vom Betonbau montiert
werden. Daraus resultiert eine wesentlich kiirzere Bauzeit und un-
mittelbar nach Montage eine zu 100% tragfahige Decke, welche ohne
Unterstellungen und weitere Aushartezeiten das Auslangen findet.”

Wie schitzen Sie das Potenzial der Hybridbauweise in die
Zukunft gesehen ein?

Sebastian Knoflach: ,Der Holzbau ist im urbanen Bereich an-
gekommen und wird immer Ofter bei mehrgeschoBigen Bauten
eingesetzt. Dadurch wird Bauland, welches nur bedingt verfligbar
ist, am effektivsten genutzt. Holz als Baumaterial mit der hochsten
Zugfestigkeit im Verhéltnis zu seinem Eigengewicht und Beton mit
einer sehr hohen Druckfestigkeit, erfahrt in der Kombination als
Hybridelement (Anm. XC®-Elemente) eine Renaissance.®

Welchen Stellenwert hat das Projekt

HoHo Wien fiir Sie?

Dieter Uhrig: ,Das HoHo zeigt was bei sorgfél-

tiger Planung (im Holzbau) alles méglich ist. Es

ist damit im besten Sinne auch ein Showcase

fiir unser Unternehmen (und XC®), das sich --..-"‘:.._"--
ja die Verbindung von Holz und Beton auf die

Fahnen geschrieben hat.”

HOLZ UND BETO

*Kurze Bauzeit |
¢Einfache Montage
*GroBe Spannweiten
*Hohe Schalldammung ’
eIndustrielle Vorfertigung & LAM — ONCRETE®

+Universelle Einsetzbarkeifi S /\ V
+ Okologische Bauglefnents s )

' v MMK Holz-Beton-Fertigteie GmbH
Kirchdorfer Platz 1, 2752 Wallersdorf, Osterreich

T +43 5 77156 430 597, office@mmk.co.at

Holz und Beton verbinden
| o . v holzbetorwerbund.at




Bester Schutz vor Bauschaden und Schimmel

Luftdichtungs- g )
und Witterungsschutz ; i flschi

SOLITEX" ADHERO

Halt Ihre Konstruktion trocken.

selbstk

_: JII 2

lebend

"

Diffusionsfahiges und maximal schlagregendichtes System.
Extrem alterungs- und hitzebestandig.

Haftet sofort auf tragfihigen Untergriinden.

Intelligente Luftdichtung

INTELLO®

Macht lhre Bauteile besonders sicher.
Hydrosafe Hochleistungs-Dampfbrems-System.
100-fach feuchtevariabel s, 0,25 bis >25 m

Alterungspriifung (ETA-18/1146)
fiir normgerechtes Bauen

100 JAHRE

KLEBKRAFT

Verfolgreich getestet
weltweit einzigartig
TESCON No.1 | UNI TAPE

ZERTIFIZIERTE
KOMPONENTE

Passivhaus Institut

www.proclima.de/100jahre

ETA-18/1146 Schadstoffgepriift nach

AgB

Nach den Kriterien des Ausschusses
zur gesundheitlichen Bewertung von
produk beim Umwelt

pro clima - und die Dammung ist perfekt

Das komplette Profi-System fiir die sichere Gebdudedichtung. Uber 30 Jahre Erfahrung in Forschung und Entwicklung,
Produktion, Vertrieb und Service. Fiir besten Schutz gegen Bauschdden und Schimmel.

pro clima WISSEN

Planungshandbuch zeigt genau wie es geht
Uber 400 Seiten Details, Konstruktionen, Bauphysik,
Systeme u. v. m.

pro clima
WISSE!

Kostenfrei anfordern
062 02 - 27 82.0, info@proclima.de,
proclima.de/wissen

proclima.de Pro ClimCI®
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TRANSPARENT
BY NATURE

Choose Nordic quality for sustainable
fire protection of urban wood construction.

Meet us at

DHK Berlin 2020

Between 10th and 11th of March

®

NORD
TREAT

www.hordtreat.com

e, il

MADE IN
® | FINLAND




= PFEIFER

PASSION FOR TIMBER

Schnittholz Brettschichtholz Massivholzplatten

Palettenklotze &
Pellets Briketts Verpackungsholz

pfeifergroup.com



- Das Holzverbinder
Programm mit
dem Extra an
Genauigkeit

. und Qualitat

0

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




Mehrgeschosser aus
BauBuche

Das Suurstoffi 22

von Burkard Meyer
Architekten BSA

Vorteile der BauBuche
_ Schlanke Konstruktionen aufgrund der hohen
Materialfestigkeit

_ Kleinere Querschnitte der Stiitzen dank hoher
Druckfestigkeit

_ Gewinn wertvoller Grundflache

_ Flexible Raumeinteilung durch Lastabtragung
ausschlieBlich in den Stitzen

_ Schlanke Unterziige schaffen Platz
fur Installationen und Leitungen

e

W
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_ Moderne und hochwertige Laubholzoberflache

7’

Y

N

_ Verkiirzte Montagezeit

_ COz und ressourcenschonend im Vergleich zu
Stahl

_ Leichtere Struktur im Vergleich mit Stahl und
Beton

\
]
|

2

Daten un Details zum Projekt erhalten Sie
auf my.pollmeier.com/suurstoffi22

Bauherr: Zug Estates AG, www.zugestates.ch

Avrchitekt: Burkard Meyer Architekten BSA, www.burkardmeyer.ch
Holzbau: Erne AG Holzbau, www.erne.net

Fotografie: Bernhard Strauss, www.bemhardstrauss.com

PO I I MEI.r .13 (036 926 945- 560 | baubuche@polimeier.com | www.polimeier.com




smartex®
MONITORINGSYSTEME

Feuchteschdden intelligent verhindern...

fur Flachdacher, Grindacher, Solardacher,
Balkone, Parkdecks, Tiefgaragen,
Nassraume, Kiichen, Doppelbdden,

SCHADEN AUTOMATISCH
LOKALISIEREN

Kommt es zu einem Schaden,
erhalten Sie mit smartex®
nicht nur einen Alarm, sondern
auch eine Information, wo der
Schaden aufgetreten ist. So
bleiben viele Schaden eine kleine
Bagetelle, denn Sie missen nicht
lange suchen, um sie zu finden.

HAUPTSTRASSE 2
DE-14979 GROSSBEEREN
PHONE: +49-33701-22-0

Holzkonstruktionen,
Leitungstrassen...

REPARATUREN
GEZIELT AUSFUHREN

Gerade bei Feuchteschaden gilt:
Je friher man repariert, desto
geringer sind die Folgeschaden.
Mit smartex® koénnen Sie
schnell reparieren, das spart
Arger und Kosten. Und was
nicht kaputt geht, muss nicht
repariert werden. Das ist auch
noch nachhaltig.

PROGEO.COM




© Zimmermann Haus GmbH

WIE REALISIEREN WIR
NACHHALTIGES BAUEN?
GEMEINSAM.

Zur Einhaltung von gesetzlich vorgeschriebenen oder vertraglich geschuldeten
schalltechnischen Anforderungen im Holzbau wurde die REGUPOL comfort range
entwickelt, die durch ein fein abgestimmtes Portfolio aus Trittschallddmmung und
massenerhohender Ausgleichsschittung vielseitige Losungen erméglicht.

Ergdnzend kdnnen mit den Abhangesystemen REGUFOAM hangers tieffrequente
Unterdecken realisiert werden, die zu einer deutlichen Verbesserung im tieffre-

quenten Bereich fihren oder kritische Flankenubertragungen im Bereich der Stol3-
stellen durch den Einsatz von REGUFOAM vibration Lagerstreifen gemindert werden.

Fragen Sie die Experten.

akustik@regupol.de
www.regupol.com

= REGUPOL



GET CONNECTED

Besuchen Sie
uns an unserem

Stand EG35

GEPRUFTE SICHERHEIT, HOCHSTE QUALITAT

WINKELVERBINDER STUTZENFUSSE ZUGANKER BALKENSCHUHE

Simpson Strong-Tie® Holzverbinder

Wir liefern Verbinder fiir tragende Holzkonstruktionen.

Das kiinnen Sie von uns erwarten: SIMPSON
* Die meisten CE Kennzeichnungen + Die anerkannt beste technische Shmg.m

im Markt Dokumentation |
* Qualitat auf hochstem Niveau = 150-9001-zertifizierte

# Hichster Anspruch an Sicherheit Produktionsstétten S
* Wegweisende Innovationen » Zerifizierte Labore fir Produkttests ’.”‘:! c €



You have big visions.
So do we.

Als Teil der Bio6konomie zahlt Stora Enso weltweit zu den fihrenden Anbietern nachhaltiger Lésungen fir die
Bereiche Verpackung, Biomaterialien, Holzbau und Papier. Wir sind der festen Uberzeugung, dass alles, was
heute noch aus Materialien auf fossiler Basis produziert wird, morgen aus Holz hergestellt werden kann. Das
Unternehmen beschaftigt rund 26 000 Mitarbeiterinnen in mehr als 30 Landern. Im Jahr 2018 erwirtschaftete
Stora Enso einen Umsatz von 10,5 Milliarden Euro und ein operatives Betriebsergebnis (EBIT) von 1,3 Milliarden
Euro. Die Stora Enso-Aktien werden an den Bérsen von Helsinki und Stockholm gehandelt.

Der Bereich Wood Products bietet vielseitige Lésungen auf
Holzbasis fiir Bauen und Wohnen. Unsere Produktpalette
deckt alle Bereiche des Bauwesens ab, inklusive Massiv-
holzelemente, Holzbauteile und Schnittholz. Fir
nachhaltiges Heizen bieten wir auch Pellets an.

Unsere Kunden sind vor allem Grof3- 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.

Kontaktieren Sie uns fiir mehr Informationen:

Stora Enso
Division Wood Products
Email: buildingsolutions@storaenso.com

www.storaenso.com/woodproducts

THE RENEWABLE MATERIALS COMPANY
storaenso



Holz in Bestform &9 SWISS KRONO

LUKUNFT
IN HOLZ

ARCHITEKTEN- | SWISS KRONO
VERANSTALTUNG - | BAUTEIL-PLANER

28. April 2020 in Berlin ; - - ) — Produktprasentation im
2 . MAGNUMBOARD® Pavillon

und Fachvortrage

im Spreespeicher
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IEF"IE"E SIE WUNSCHEN. WIR BAUEN.

300 MITARBEITER - EIN ZIEL - EIN TEAM FUR SIE IM EINSATZ

Wir bieten unseren Kunden den umfassenden Komplett-
service. Unsere Produkte und Dienstleistungen werden
standig erweitert und optimiert zum Nutzen unserer
Kunden. Flexibilitat, Termintreue und Schnelligkeit zeichnen
unsere Arbeit aus.

Schliisselfertiges Bauen
GenieBen Sie den Fullservice - von lhrer Idee bis zum Einzug, alles aus einer Hand

Ein- und Mehrfamilienhauser £
An- und Umbauten ' :
Aufstockungen
Kindertagesstatten
Schulen
Gewerbeobjekte

Dachkonstruktionen
Holzrahmenbau
Ingenieur Holzbau
Sanierung / Restauration
Dachdeckerarbeiten

Innenausbau - Individuell bis ins Detail

Treppen

Mobel

Wohn- und Objekttiren

Objekt- und Ladeneinrichtungen
Schranksysteme

Bodenbelage

Fenster & Haustiiren - beeindrucken durch die Vielfalt an Details und Materialien

Holzfenster
Holz-Aluminiumfenster
Aluminiumfenster
Kunststofffenster

Haustlren

Pfosten- / Riegelkonstruktionen
Wintergarten

SolmsstralBe 46 « 48683 Ahaus-Ottenstein | Telefon: +49 (0) 02561 9823-0 | info@terhalle.de « www.terhalle.de




Zeitlos schone Gebaude mit mehr Tageslicht,
verbessertem Raumklima und effektiverer Ausnutzung
der natlrlichen passiven Warme der Sonnenenergie,
sind Ansporn und Anspruch von VELFAC.

VELFAC entwickelt, produziert und vertreibt Fassadenfenster und
Fassadensysteme in einer einzigartigen Konstruktion aus Holz und
Aluminium. Das Unternehmen ist Teil der VKR Holding A/S, in deren
Besitz sich unter anderem auch VELUX befindet.

> Lassen Sie sich personlich beraten!
VELFAC GmbH

Kundenberatung
info@VELFAC.de
Tel.: 040 299 962 610 www.VELFAC.de



Hightech-Holz
fur Ihre 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



ZUBLIN Timber steht fiir anspruchsvolle
und zukunftsweisende Lésungen im
Holzingenieurbau. Aus einer Hand bieten wir
die Entwicklung, Produktion, Lieferung und
Ausfuhrung hochwertiger Holzbausysteme —
von einfachen Tragwerken Uber den komplexen
Ingenieurholzbau bis hin zur schlisselfertigen
Bauausflihrung. Gemeinsam mit unseren
Kundinnen und Kunden gestalten wir effiziente
L&sungen und nachhaltige Lebensqualitat.

SKAIO Heilbronn, |
© Hafele; Nagold

ZUBLIN

TEAMS WORK.

www.zueblin-timber.com

ZUBLIN Timber GmbH, Industriestr. 2, 86551 Aichach, Tel. +49 8251 908-0, timber@zueblin.de
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