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Global | National | Regional -
Wie wird sich die Bauwirtschaft
verandern

Das vergangene Jahr 2020 war von einer sehr positiven Entwicklung der deutschen Bau-
wirtschaft gepragt. Anders als in vielen anderen europdischen Markten haben sich sowohl
der Neubau als auch MaBnahmen im Bestand positiv entwickelt. Insbesondere die Sanie-
rungsmarkte haben von der Renaissance des Einfamilienhauses bzw. vom Verzicht auf
Urlaub und «mehr Zeit zu Hause» profitiert. In der Nachfrage nach Wohnraum lassen sich
in den vergangenen Monaten ebenfalls Veranderungen skizzieren, die darauf hindeuten,
dass potentielle Hauskaufer zunehmend auch im weiteren Umkreis der Stadte nach Wohn-
raum suchen. Auch hier spielen die veranderten Lebens- und Arbeitsbedingungen eine
Rolle, da weniger Fahrten zur Arbeit eine Wohnraumsuche auch in weiterer Entfernung der
Stadte ermoglichen.

Wadhrend sich in der Wohnraumnachfrage regionale Veranderungen beobachten lassen,
war die Entwicklung der Bauwirtschaft im Jahr 2021 auch stark von globalen Entwicklungen
gepragt. Die starke Nachfrage in vielen europdischen und internationalen Markten hat dazu
gefuhrt, dass sich die Verfligbarkeit vieler Produkte verschlechtert hat. Die Folge dieser
Entwicklung waren steigende Kosten in zahlreichen Segmenten. Diese Entwicklung war
insbesondere auch im Holzbau zu spliren:

Neben der starken europaischen Nachfrage ist hier auch in die starke Wohnbauaktivitat in
den USA zu nennen, die zu einem deutlichen Anstieg der europadischen Exporte entsprechen-
der Holzprodukte gefiihrt hat. Die Preissteigerungen im Bereich der Holzprodukte wurden
dabei von zahlreichen Diskussionen auch in den o6ffentlichen Medien begleitet. Wahrend die
Preise vielfach wieder zuriickgegangen sind und sich die Materialverfiigbarkeit deutlich ver-
bessert hat, stellt sich die Frage, wie sich die Situation der vergangenen Monate auf das
Image des Holzbaus ausgewirkt hat. Branchenexperten berichten von einem gewissen Ver-
trauensverlust bzw. Verunsicherung beispielsweise bei Auftraggebern und Planern.

Trotz der beschriebenen Schwankungen bei Preisen und Verfligbarkeit in den vergangenen
Monaten ist der Ausblick flr den europaischen Holzbau klar positiv. Einerseits profitiert der
Holzbau in vielen Markten wie Deutschland, Osterreich oder der Schweiz von einem stei-
genden Anteil vorgefertigter Gebdude. Im Bereich der Vorfertigung wird Gberproportional
auf Holz-Lésungen wie den Holzrahmenbau oder Brettsperrholz gesetzt, so dass der Holz-
bau hier weiter Marktanteile gewinnen wird. Andererseits profitiert die Branche von den
Entwicklungen im Bereich von Okologie und Nachhaltigkeit. Bereits vor den Pldnen zum
«Green Deal» auf europdischer Ebene wurde der Holzbau vielfach als aktiver Beitrag zum
Klimaschutz gewertet. Die positivere CO2-Bilanz, beispielsweise im Vergleich zu Betonkon-
struktionen, verschafft dem Holzbau hier klare Vorteile. Mit den Investitionen, die im
Bereich des europdischen «Green Deals» geplant sind, dirfte der Holzbau an Bedeutung
gewinnen. Dabei wird der Holzbau auch in Zukunft primdr von Konstruktionen mit 2-D-
Lésungen (Stichwort: Wandelemente) gepragt sein. Der Markt fir 3-D-Lésungen (Stich-
wort: Raummodule) ist aktuell zwar noch klein, wird aber in Zukunft an Bedeutung gewin-
nen. Vielfach besteht hier im Holzbau noch die Chance, die Fertigungsprozesse weiter zu
automatisieren, zu digitalisieren und damit effizienter zu gestalten. Diese Themen werden
die technologische Umsetzung des Holzbaus aufgrund der demographischen Entwicklung
in den kommenden Jahren eindeutig pragen.
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Nachhaltig bauen -
wir mussen umdenken

Der Bausektor hat einen enormen Einfluss auf unsere Umwelt, unsere Gesellschaft und
den Klimawandel. Mit fast 50 Prozent ist das Bauwesen der groBte Ressourcenverbrau-
cher und ist fir den Verbrauch von 40 Prozent der Energie und 16 Prozent des Wassers
zustandig, ebenso wie flir 60 Prozent der Abfédlle. Darliber hinaus resultieren rund 40
Prozent des weltweiten AusstoBes von Treibhausgasen aus der Gebaudeherstellung und
-nutzung. Das war aber nicht immer so. Wahrend in friheren Zeiten Gebaude aus Mate-
rialien aus der Region und nachwachsenden Baustoffen errichtet wurden, hat sich im Zuge
der Industrialisierung und Internationalisierung beispielsweise der Beton als Standard-
bauweise etabliert und es wurden mehr und mehr neue Baustoffe - insbesondere Ver-
bundbaustoffe - entwickelt, die den immer hdheren technischen Eigenschaften und
Standards gerecht werden missen. Gebdude von «friher» gingen 1:1 in die natirlichen
Ressourcenkreisldaufe zurlick, heute wird fast jedes Material beim Abriss eines Gebaudes
aufgrund seiner Sortenunreinheit als «Abfall» deklariert und landet auf der Deponie oder
in der thermischen Verwertung. Im Zuge der Industrialisierung im 18. und 19. Jahrhun-
dert gingen viele alte Handwerkstechniken und Wissen der Baumeister komplett verloren,
dies versucht man heute mithilfe technischer MaBnahmen neu zu definieren - allerdings
nicht immer mit Erfolg. Aufgrund der Ressourcenknappheit und im Sinne des nachhaltigen
Bauens, ist es daher dringend erforderlich im Bauwesen von der Vergangenheit zu lernen,
um die Ressourcenkreisldufe wieder zu schlieen.

450
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Abbildung 1: Entwicklung des energieeffizienten Bauens in Deutschland - Beispiel Wohngebdude

1. Gesellschaftlicher Wandel und Veranderung
des Bausektors

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

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

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

2. Kriterien fiir nachhaltiges Bauen

Ein wichtiger Ansatz flUr ein effizientes, suffizientes und konsistentes Handeln ist die 2000
Watt Gesellschaft aus der Schweiz. Im Fokus steht der Nutzer. Jeder Mensch sollte dauer-
haft maximal eine Leistung von 2.000 Watt von der Natur beanspruchen, damit die Klima-
erwarmung auf 2 Kelvin begrenzt werden kann (2.000 Watt pro Person entspricht einem
Primarenergiebedarf von 17.500 kWh/a). Die Methode umfasst die Bereiche Wohnen,
Mobilitat, Ernahrung, Konsum und Infrastruktur. 2011 lag der durchschnittliche Energie-
bedarf weltweit bei rund 2500 Watt. Doch sind die Unterschiede zwischen den Landern
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enorm: Wahrend es in den Entwicklungslandern einige hundert Watt sind, haben Indust-
rieldnder einen sechs bis sieben Mal héheren Verbrauch als die angestrebten 2000 Watt.
Das Modell der 2000-Watt-Gesellschaft strebt eine global gerechte Verteilung des Ener-
gieverbrauchs an. Hier ist dringender Handlungsbedarf erforderlich - insbesondere im
Bauwesen. Zur Umsetzung dieser Nachhaltigkeitsanforderungen wurden auf internationa-
ler Ebene verschiedene Giitesiegel zur Bewertung der Nachhaltigkeit von Gebauden ent-
wickelt. Diese bauen auf den Nachhaltigkeitszielen (SD Sustainable Development Goals)
der UN auf. International haben sich seit den 90er Jahren zahlreiche Bewertungssysteme,
wie LEED (USA), BREEAM (GroBbritannien) oder DGNB und BNB (Deutschland) etabliert.
Wahrend die DGNB vorwiegend privatwirtschaftliche Bauvorhaben zertifiziert, hat das
Bundesministeriums des Innern, fliir Bau und Heimat (BMI) mit dem Bewertungssystem
BNB einen Leitfaden fir offentliche Bauten und Bundesbauten entwickelt. Mit rund 60
Kriterien wurden diese Gltesiegel speziell fir Nichtwohngebdude entwickelt. Schwer-
punkte der Bewertung stellen folgende Nachhaltigkeitsaspekte dar:

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

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

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

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

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

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

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

3. Nachhaltiges Bauen im Lebenszyklus

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

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

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

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

Holzbauweise Massivbauweise

Rohstoff / Material Rohstoff / Material

Anteil (%)

Anteil (%)

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

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

4. Cicular Economy

Folglich wird das Thema «Circular Economy», d.h. das SchlieBen der Kreislaufstréme im
Bausektor immer wichtiger. Neue Ansatze, wie Urban Mining (die Stadt als Rohstofflager),
Recycling, Sekunddrnutzung von Baustoffen, Baustoffdatenbanken oder Cradle to Cradle
spielen hierbei eine wichtige Rolle. Insbesondere «Cradle to Cradle» (C2C) ist ein Ansatz
flr eine durchgangige und konsequente Kreislaufwirtschaft. C2C bedeutet «von Wiege zu
Wiege» oder «vom Ursprung zum Ursprung». C2C-Produkte» werden entweder als «bi-
ologische Nahrstoffe» in biologische Kreislaufe zurlickgefiihrt oder als «technische Nahr-
stoffe» kontinuierlich in den technischen Kreislaufen gehalten. Mit der C2C-Zertifizierung
werden die finf Kriterien Materialgesundheit, Kreislauffédhigkeit, erneuerbare Energien,
verantwortungsvoller Umgang mit Wasser sowie soziale Gerechtigkeit bewertet. Wahrend
diese Methoden bereits in verschiedenen Branchen, wie beispielsweise der Textilbranche
angewandt werden, mussen die Ansatze noch fir den Bausektor Gbersetzt werden. Hier-
bei muss speziell dem Riickbau von Gebauden und Bauprodukten ein besonderes Augen-
merk gewidmet werden. Forschungsprojekte, wie die «Weiterentwicklung ausgewéahlter
Kriterien des Bewertungssystems Nachhaltiger Kleinwohnhausbau (BNK)» der For-
schungsinitiative ZukunftBau (BBSR) oder «Rural Mining - Entwicklung eines Leitfadens
zum Rlckbau und Recycling von Einfamilienhdusern in Holzfertigbauweise» des BMBF
(Bundesministerium fir Bildung und Forschung) bieten hierbei eine fundierte Ausgangs-
lage, um zuklnftig Aussagen Uber den Riickbau und die mdgliche Weiternutzung der
rickgebauten Materialien bieten zu kénnen. Anhand des Kriteriums «Rickbau- und Re-
cyclingfahigkeit» des BNK-GUltesiegels wurde bei zehn Pilotprojekten (Einfamilienwohn-
hduser) die Anwendbarkeit bereits existierender Werkzeuge zur Bestimmung des
theoretischen Riickbaus der Gebaude geprift und Rickbaukonzepte flr diese entwickelt.
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0,00% /7,64 %
0,67% / 39,67%
6,39% / 39,21%

43,57% / 10,98%

Legende:

Status Quo / Bestmdglich

Wiederverwertung Recycling Downcycling Therm. Verwertung Deponie

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

Im Projekt «Rural Mining» wurde mit dem Rickbau- und Wiederaufbau von drei Wohn-
hausern in Holzfertighauweise die mogliche Sekundarnutzung von ganzen Gebauden und
einzelnen Bauteilen aufgezeigt und die technischen und rechtlichen Grundlagen erarbei-
tet. Zudem wurde eine detaillierte Analyse des selektiven Riickbaus von vergleichbaren
Bestandskonstruktionen im Labor durchgefiihrt. Diese zeigte auf, dass die potentiellen
Verwertungswege einer Kreislaufwirtschaft lange noch nicht ausgenutzt werden. Aufgrund
mangelnder sortenreiner Trennbarkeit und der aktuellen Gesetzeslage werden aktuell etwa
95 Prozent der rlickgebauten Materialien als «Mill» deklariert und landen auf der Deponie
bzw. in der thermischen Verwertung. Die Grafik 4 zeigt jedoch die Potenziale einer nach-
haltigen Kreislaufwirtschaft auf. So kdnnte die Wiederverwertung, das Recycling und das
Downcycling der rickgebauten Materialien theoretisch auf etwa 88 Prozent erhéht und
die thermische Verwertung und Deponierung auf 12 Prozent reduziert werden. Hierflr ist
jedoch dringend ein (Um)denken und (Um)handeln erforderlich. Solange die Kosten fir
neue Bauprodukte wesentlich geringer sind als flir Recycling- und Sekundarprodukte,
keine gesetzlichen Regelungen fir eine Kreislaufwirtschaft in Kraft treten und unsere Ge-
sellschaft die Wertschdpfungskette miBachtet, solange stehen wir mit dem nachhaltigen
Bauen noch ganz am Anfang!
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Padagogik und Architektur

1. Bauaufgabe Schule:
Warum reden wir uber Schulbau?

Es gibt wohl kaum ein Thema, das in den letzten Jahren vehementer und auch kontrover-
ser diskutiert wurde als die Bildung unserer Kinder, was diese ausmacht, wovon sie ab-
hangt. Die Diskussion wird oft leidenschaftlich geflihrt, denn jeder ist irgendwie betroffen:
sei es als Eltern, GroBeltern, GUber den Freundeskreis, als Architekt oder Architektin, als
Lehrer oder Lehrerin oder als Kind der eigenen Schulzeit.

Die Veranderungen im «System Schule» in den letzten Jahren wie etwa - 8 oder 9 Jahre
Schulzeit, digital oder prasent, Ganztag oder Halbtag, Tafel oder Laptop - sind gravierend
und haben Auswirkungen auf viele Lebensbereiche. Aus den Veranderungen im System
erwachst ein enormer Veranderungsbedarf in den Gebduden, und so sehen wir uns heute
vielen neuen Herausforderungen im Schulbau gegentber:

— Da ist das Lehren und Lernen mit digitalen Medien. Die «Corona» Krise hat uns allen
dabei gezeigt, wie wichtig die digitale Welt in klirzester Zeit werden kann.

— Schiler und Schiilerinnen, aber auch Lehrkrafte verbringen aufgrund des Ganztags
immer mehr Zeit in der Schule - das Schulgebaude wird vom Lernort zum Lebensort.

— Gelingendes Inklusives Lernen bendétigt andere Rahmenbedingungen und eine barrie-
refreie Erreichbarkeit.

— Die Leitentscheidung zu «G9» bescherte den meisten Gymnasien einen zusatzlichen
Schiilerjahrgang.

— Der Anstieg der Schulerzahlen bringt in den betroffenen Kommunen Raum- und
Flachenmehrbedarf, dem mit Neu- oder Erweiterungsbau begegnet werden muss.

— Letztendlich: Viele Schulgebaude sind «in die Jahre gekommen» und missen mehr
oder weniger umfassend saniert werden.

— Haushaltsmittel aus Férderprogrammen in Nordrhein-Westfalen (z.B. Gute Schule
2020, Kommunalinvestitionsférdergesetz, DigitalPakt Schule etc.) zusatzlich zu den
erhdéhten Mitteln aus der Schul-/Bildungspauschale versetzen Schultrager in die Lage,
Mittel fir dringend bendétigte MaBnahmen an Schulen zur Verfligung zu haben.
Gleichzeitig setzt dies die Schultrager unter Druck, tatig zu werden, zu planen und zu
bauen.

— SchlieBlich sollen moderne Schulgebaude nachhaltig sein, ein freundliches Ambiente
ausstrahlen und gesunde Raumbedingungen aufweisen.

All diese Herausforderungen sind Anlass genug, sich naher mit der Bauaufgabe Schule zu
befassen.

2. Weitere Herausforderungen

Schulbau ist keine neue Aufgabe, seit vielen Jahren und Jahrzehnten werden Schulen ge-
baut. Trotzdem hat sich in Nordrhein-Westfalen gerade in den letzten Jahren an der Bau-
aufgabe inhaltlich viel verandert, zum Beispiel:

— Es gibt (auBer der bauaufsichtlichen SchulBauR!) keine verbindlichen (Planungs-)
Vorgaben Uber Schulbau und auch keine Musterraumprogramme mehr - Raumpro-
gramme werden individuell entwickelt, da jede Schule eigene Schwerpunkte oder
«Labels» hat (wie z.B. «<Bewegte Schule», «Gesunde Schule, Sport- Gymnasium...»).

— Neue Aufgaben an der Schule (friiher Halbtagsschule — nach dem Unterricht gingen
alle nach Hause). Heute bekommt die Schule durch Ganztagsmodelle neue Aufgaben
und Schulraume werden somit vom Lern- zum Lebensraum. Andere Aktivitaten finden
an der Schule statt (z.B. Mittagessen, spielen, alleine entspannen, mit Freunden
«chillen», Hausaufgaben, Sport machen wie etwa FuBballspielen etc).
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— Unterricht ist heute anders gestaltet und arbeitet mit anderen Methoden (friher
Frontalunterricht, heute verschiedene «Lernsettings»).

— Unterricht erfolgt zunehmend mit anderer Ausstattung (friher Tafel, heute neue
Medien).

— Die Beteiligten (Kinder, aber auch Eltern...) haben andere Informationsbedlirfnisse,
sie wollen mitbestimmen und mitentscheiden.

3. Anforderungen

Was muss ich wissen, wenn ich heute eine Schule plane?
Da sind zunachst einmal die «Basics»:

— Welche Rahmenbedingungen hat die Schule die ich plane? Ist es eine neue Schule
oder eine bestehende Schule? Welche Schulform? Arbeitet die Schule im offenen/
gebundenen Ganztag? Wie groB ist die Schule, wo liegt sie? Gibt es Schwerpunkte wie
Sport Musik Gesundheit 0.3.?

— Wie ist das padagogische Konzept? Wie wird an der Schule gearbeitet?

Welche Beteiligungskultur herrscht an der Schule?

— Raumprogramm - Gibt es ein Raumprogramm? Wie ist das Raumprogramm
entstanden? Gab es eine «Phase Null» oder Vorgaben des Schultrégers (z.B.
«Leitlinien»)?

— Digitale Ausstattung/ wie wird digital gearbeitet? Gibt es ein Digitales Konzept?

Das ist bis jetzt nichts Neues. Aber was macht eine «padagogische Architektur» aus?

4. Padagogische Architektur

GemaB der Montag Stiftung Jugend und Gesellschaft, die umfangreiche Verdffentlichungen
Uber Padagogische Architektur herausgegeben hat, z.B. das Buch «Schulen planen und
bauen», verfolgt eine «Padagogische Architektur» das Ziel, Schulgebaude zu schaffen, die
eine zeitgemaBe Bildung flr alle unterstitzen.

Also eine Architektur, die so beschaffen ist, dass alle Kinder dort optimal bei allen Szena-
rios des Lernens unterstltzt werden. Auch die folgende, bekannte These aus der Reggio-
Padagogik unterstreicht die unterstlitzende Bedeutung des Gebadudes:

«Der Raum ist der dritte Padagoge»

Aber stimmt das?

Beeinflusst das Schulgebaude tatsachlich «a priori» die Qualitdt des Lernens? Oder ist es
umgekehrt - bildet das Schulgebdude nur ab, was die Schule vorgibt? Die Erfahrungen mit
dem «Schulbaupreis», der Pramierung beispielhafter Schulgebaude in Nordrhein-Westfa-
len, die seit Uber 10 Jahren erfolgreich gemeinsam von Architektenkammer und dem
Schulministerium des Landes Nordrhein-Westfalen ausgelobt wird, sprechen fiir Ersteres:
In einem guten Schulgebdude lernt man besser.

Dieser These moéchte ich nun anhand einiger Beobachtungen nachspiiren, denn bei vielen
der besonders beispielhaften Gebaude lassen sich Parallelen feststellen, die nahelegen,
dass es sich um Kriterien fir eine gute Schulbauarchitektur handelt.

5. Merkmale eines «guten Schulgebaudes»
— Gute Funktionalitdt — ein Raum muss fiir seinen Zweck gut geeignet sein

Was ist denn eigentlich die Funktion eines Raumes? Soll dort gemeinsam in der Gruppe
etwas erarbeitet werden? Soll es Raum fiir konzentriertes Selbst- Lernen sein? Oder soll
eine groBe Gruppe fir einen Vortrag oder Prasentation erreicht werden kénnen?

Sicherlich gibt es begnadete Menschen, die selbst unter widrigsten auBeren Umstanden -
etwa mitten auf dem Parkplatz fesselnde Geschichten erzéhlen oder im turbulenten Café die
wunderbarsten Bestseller schreiben kdnnen -, aber im Allgemeinen wird das Ergebnis immer
besser, wenn der Raum zu den Aktivitaten passt, die auch darin geschehen sollen. Und im
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Idealfall ist der Raum so beschaffen, dass die Dinge die getan werden sollen, eben durch
die Angebote des Raums besonders gut gemacht werden kénnen. Etwa, wenn im modernen
Schulbau neue Raumkonstellationen dazu einladen, andere Lernformen auszuprobieren
oder dazu animieren, informell und quasi ungeplant etwas gemeinsam zu erarbeiten.

— Neue Raumkonstellationen fiir neue Lernsettings

Unterricht findet heute nicht mehr ausschlieBlich als Frontalunterricht statt. Zum typischen
Szenario — eine Person instruiert vorne, viele Personen héren (mehr oder weniger aktiv)
zu, schreiben mit - kommen heute Gruppenarbeiten und Phasen der Selbsterarbeitung
hinzu. Experten schatzen, dass zwischenzeitlich nur noch zu einem Drittel Frontalunter-
richt stattfindet und das Lernen zu zwei Drittel in anderen Konstellationen erfolgt. Das hat
Auswirkungen auf den Raum. Daher sind die Grundrisse vieler neuer Schulgebdaude nicht
mehr als «Klassenraum-Flur»-Schule sondern mit anderen Strukturen wie z.B. sogenann-
ten «Clusterlésungen» oder sogar «offenen Lernlandschaften» organisiert.

Bei reinem Frontalunterricht kdnnen alle Raume gleich gestaltet sein (friher ca. 6m x
10m). Die Ausrichtung ist immer dieselbe: Lehrkraft vorne, Kinder an Tischen und Banken
dahinter, Fenster links. Diese Konstellation eignet sich fir Kommunikationsformen, bei
denen immer nur eine Person spricht und die anderen zuhdéren.

Unterricht ist heute zunehmend anders strukturiert: Gelernt wird alleine, in der Klein-
gruppe, in der Klasse. Damit der Raum das leisten kann muss man ihn anders strukturie-
ren. Typische Strukturen, die sich durchgesetzt haben sind:

Klassenraum- Plus (Klassenraum plus Differenzierungsraum, ggf. auch ein gemeinsam
nutzbarer Raum zwischen zwei Klassenraumen),

Cluster (mehrere Klassenraume einer Jahrgangsstufe oder eines Zuges sind um eine ge-
meinsam nutzbare Flache gruppiert, zusatzliche Radume sind gemeinsam zu nutzen),
Offene Lernlandschaft (Auf groBer Flache gibt es keine abgeschlossenen Klassenraume,
sondern Zonierungen flr verschiedene Zwecke, zuziigl. von allen nutzbaren abgeschlos-
senen Raumen flr bestimmte Zwecke).

Wichtig sind auBerdem raumliche Mdglichkeiten fiir informelle Treffen. Da Schiler
heute an der Schule «anders unterwegs» sind, benétigt man rdaumliche Maglichkeiten flr
flexibel nutzbare informelle Treffen oder Kleingruppenarbeit, z.B. Nischen, Sitzbanke,
Sitztreppen etc..

— Angenehme Atmosphare, Sicherheit und Wohlbefinden

Angste 18hmen und sind Gift fir die Kreativitat. Eine sichere Umgebung ist ein Grundbe-
dirfnis des Menschen. Helle und gut proportionierte Rdume, gute Belichtung und Beleuch-
tung, die Abwesenheit von dunklen Ecken und Angstraumen, gute Luft und eine geeignete
Akustik tragen zu einer Atmosphare bei, in der man sich sicher und wohl fihlt, eine
Voraussetzung fir Wohlbefinden und Kreativitat.

— MabBstablichkeit

Instinktiv fihlen sich Menschen in einer zu ihnen selbst maBstablichen Umgebung wohler.
«Kurze Beine kurze Wege» - So wird der Wirkungskreis von Kindern immer groBer, je alter
sie werden. Niemand kéame auf die Idee, Kleinkinder in einem Hérsaal unterzubringen!
Diesen Umstand setzen viele neue Schulbauentwiirfe um, indem z.B. Cluster oder Jahr-
gangshauser gebildet werden und der Radius der zu bewadltigenden Wege mit dem Alter
der Kinder immer gréBer wird.

— Orientierung

Der Wunsch nach einem «Fluchtweg» ist nicht nur Bestandteil jeden Brandschutzkonzepts
sondern auch ureigenes Bedirfnis. Sie haben bestimmt auch schon beobachtet, welche
Tische im Restaurant am liebsten besetzt werden, und welche am langsten frei bleiben.
Jeder Mensch braucht den Uberblick, wie er sich im Raum orientieren kann. Das gilt auch
flr Schulen. Die groBen Schulzentren der 1970-Jahre sind heute aus der Mode gekommen,
sicherlich auch, weil viele unibersichtlich sind und man sich nicht gut darin zurechtfindet.
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— Gute/geeignete Akustik

Larm flhrt zu Stress und Stress behindert Wohlbefinden und Kreativitat. Viele Lehrkrafte,
aber auch Kinder beschreiben Larm als stérend und als Ursache fiir Beeintrachtigungen.
Das liegt sicher an der gleichzeitigen Anwesenheit vieler Menschen in der Schule, aber
auch an einer nicht geeigneten Raumakustik, vor allem in alteren Gebauden. Im Umkehr-
schluss wird eine fiir die Zwecke geeignete Raumakustik - flir den Unterrichtsraum eine
andere als fiur Musikiibungsraume oder die Aula — als angenehm und wohltuend und damit
glnstig fir den Lehr- und Lehrerfolg empfunden.

— Wertschatzende Architektur

Wertschatzung ist einer der wichtigsten Motivatoren Gberhaupt. Wer sich wertgeschatzt
fuhlt, ist personlich motiviert, und das ist ein starker Motor fir den persoénlichen Erfolg.
Wir haben die Erfahrung gemacht, dass ein schickes, schdon gestaltetes Gebaude - welches
auch einen gediegenen und luxuridésen Eindruck machen oder wie ein Theaterfoyer ausse-
hen kann - von den Schilerinnen und Schiilern als Wertschatzung empfunden wird und
das Verhalten der Schiilerinnen und Schiiler beobachtbar verandern kann.

— Geeignete, wertige Materialien

In einem sauberen gepflegten Umfeld fihlt man sich wohl, und man lernt einfach besser.
Sauberkeit ist dabei nicht nur ein Thema des Reinigungsdienstleisters sondern auch der
Materialwahl. Mit robusten, geeigneten Materialien, die sich gut reinigen lassen, gut altern
und somit lange schén bleiben kann schon im Entwurfsstadium viel beeinflusst werden.

6. Gelingensbedingungen

Die beschriebenen Merkmale sind sicherlich sehr allgemein und sie kénnen «einen dum-
men Schiler nicht schlauer machen». Aber es sind Faktoren, die die Atmosphére und das
Tun in einem Raum positiv beeinflussen kénnen, also bessere Voraussetzungen schaffen.
Und kénnen so daflir sorgen, dass dieser Schiler — oder die Schilerin — motivierter ist,
das Lernen mehr Freude bereitet, sein oder ihr Interesse geweckt wird, und sich dann
Erfolge einstellen.

(Achtung - hier handelt es sich nicht um eine allgemein gliltige Regel oder gar Vorgabe!
Sondern es sind Beobachtungen die keinen Anspruch auf Vollstandigkeit erheben!)

7. Umsetzung

Eine wichtige Frage ist, wie es gelingt, dies in der Praxis umzusetzen.

Auch hier gibt es kein Patentrezept, das garantiert funktioniert. Aber die Erfahrungen mit
dem «Schulbaupreis» haben gezeigt, dass der gemeinsame Prozess und die gemeinsam
mit den Nutzenden erarbeiteten Rahmenbedingungen und Voraussetzungen zu einem fri-
hen Zeitpunkt - in Anlehnung an die Honorarstufen der HOAI gerne auch «Leistungsphase
Null» genannt — eine der wichtigsten «Gelingensbedingungen» ist.

Denn Schulgebdude, in denen gut gearbeitet werden soll, entstehen interdisziplinar. Dort
hat schon vor Beginn der Planungen ein Dialog mit den Beteiligten darlber stattgefunden,
was denn eigentlich genau entstehen soll. Welche Aktivitaten genau sollen wo stattfinden?
Was soll wo wann getan werden und wie muss der Raum beschaffen sein, damit das gut
gelingt? Wie wird an der Schule gearbeitet, wie ist der Tag strukturiert und welche Wege
missen wann von wem bewaltigt werden?

Diese Fragen sind wichtig, denn anders als friiher ist jede Schule anders und hat andere
Schwerpunkte. Padagogische Konzepte sind heute so unterschiedlich, dass allgemein
glltige Raumvorgaben keinen Sinn mehr machen. Dazu missen alle umdenken und von
althergebrachten Raumvorstellungen Abstand nehmen. Letztendlich ist hier der Architekt
oder die Architektin gefragt, der oder die die Bedarfe und Vorstellungen in Rdume «Uber-
setzen» kann. Die Zeit, die hier investiert ist, zahlt sich spater aus. So gelingt es dann
auch, beste Voraussetzungen fiir ein gut funktionierendes Schulgebdude zu schaffen.
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Der beste Einstieg in den Dialog ist dabei Ubrigens, sich gelungene Beispiel anzuschauen.
Nur vor Ort spirt man die besondere Atmosphare an einer Schule und entdeckt Losungen
oder Ideen, die sich erst dort zeigen - nach denen man vielleicht gar nicht bewusst
gesucht hat. Etwa, die im Eingangsbereich eingeplante Sitzbank, wo sich Kinder informell
treffen, oder Sitz - Nischen, die zu Kleingruppenarbeit einladen und mit Eifer genutzt
werden. Oder eine geschickte Lésung im Alltag, ein Farbsystem. Eine besonders edle
Architektur, die das Verhalten der darin befindlichen Menschen sichtbar beeinflusst.

So ist eine Exkursion zu guten Schulgebauden eine hervorragende Mdéglichkeit, der Frage
«was ist guter Schulbau» nachzuspiren und den eigenen Erfahrungsschatz anzureichern.
Deshalb organisieren das Ministerium flir Schule und Bildung und die Architektenkammer
NRW schon seit einigen Jahren eine Exkursionsreihe zu beispielhaften Schulgebauden, die
mit dem «Schulbaupreis» ausgezeichnet wurden. Das interdisziplindare Format richtet sich
dabei ausdricklich an Architekten und Architektinnen, Pddagogen und Padagoginnen und
sowie Vertretungen aus Kommunalverwaltungen.

Wir hoffen, die Veranstaltungsreihe, die wegen «Corona» unterbrochen wurde, bald wieder
wie gewohnt fortsetzen zu kénnen.

Die Veranstaltung ist kostenlos und wird auf der Homepage der AKNW und im Bildungs-
portal angekiindigt.
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Lindenforum Gummersbach

Simon Gellert
Hausmann Architekten GmbH
Aachen, Deutschland
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Lindenforum Gummersbach

1. Planungsaufgabe

Im August 2014 wurde aus den beiden benachbarten Schulstandorten Grotenbach-Gym-
nasium und Gymnasium Moltkestrasse das neue stadtische Lindengymnasium Gummers-
bach gebildet. Einhergehend mit der strukturellen Zusammenlegung fiihrte die Schule
einen Ganztagsbetrieb ein, der den Bedarf an ein Mittagstischangebot und den von Be-
treuungsmoglichkeiten fir Kinder zwischen 10-13 Jahren fir die Mittags- und Nachmit-
tagszeit stellte. Die vorangegangene Priifung raumlich in Frage kommender Standorte in
Bestandsgebduden ergab hinsichtlich Funktion, Organisation und Wirtschaftlichkeit kein
zielfihrendes Konzept, sodass die Stadt Gummersbach 2013 ein Qualifizierungsverfahren
in Form einer Mehrfachbeauftragung fiir die Planung eines Neubaus auf dem Grundstlick
des Grotenbach-Gymnasiums durchfiihrte.

01 Lindenforum | 02 Lindengymnasium K. 5-7 | 03 Stadttheater

04 Lindengymnasium Kl. 8-12 | 05 Stadion Lochwiese | 06 Kreissporthalle
07 Jakob-Moreno-Schule | 08 Eugen-Haas-Sporthalle | 09 Bibliothek

10 Hangwald | 11 Festplatz / Parken

Abbildung 1: Stadtebaulicher und funktionaler Bezug

Standort, Erscheinungsbild und Gebrauchsqualitdt einer neuen Mensa mit Freizeitraumen
waren im Wesentlichen an die raumlichen und funktionalen Beziehungen der Schul-,
Sport- und Gemeinschaftseinrichtungen untereinander, mit den Grin- und Freiflachen
sowie den umliegenden Wohngebieten und der Schaffung von Blickbeziehungen und inte-
ressanten Aufenthaltsbereichen gekn(pft.

Da sich eine aktive Rolle der Schule im Freizeitbereich auch auf das unmittelbare Umfeld
auswirkt, sollte das anfanglich als Schulerweiterung geplante Projekt im Laufe der Planung
in seiner Bedeutung zum Bildungs-, Familien- und Kulturforum fir das umliegende Stadt-
quartier und die bestehende Nachbarschaft erweitert werden.
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2. Stadtebauliche Einbindung

Der Neubau besetzt in Teilen Flachen des stdlichen Schulhofs und Flachen der ehemaligen
Sporthalle des Grothenbach-Gymnasiums im Anschluss an das Bihnenhaus des Stadtthe-
aters. Als eingeschossiger L-férmiger Baukérper fugt sich das Lindenforum zentral zwi-
schen die beiden Baukdrper der Gymnasien an der Moltkestrasse ein und bildet zugleich
die sudliche Fassung des nérdlich anschliessenden Frei- und Pausenbereiches. Der Bau-
korper befindet sich topografisch auf dem heutigen unteren Schulhofniveau.
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Abbildung 3: Gebaudeecke Moltkestrasse
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In der Gebaudeerschliessung galt es, auf die unterschiedlichen topografischen Anschluss-
punkte zu reagieren. Mit der Positionierung an der Moltkestrasse ist eine umfassende Ein-
bindung in den Campus Lindengymnasium und das angrenzende Wohnquartier gewahr-
leistet. Ein neuer «Campusrundweg» soll kiinftig nach Abschluss der Gesamtentwicklung
der nordlichen Innenstadt von Gummersbach mit dem Lindenforum als Ankerpunkt die
verschiedenen Standorte und Landschaftréume sinnvoll und wahrnehmbar miteinander
verbinden.

Eine neue Vorplatzsituation, die den Eingang zur Mensa und zum Schulhof definiert, ent-
wickelt sich mit ansteigendem Hdhenniveau zum Strassenraum zu einer Freitreppe mit
Sitzstufen. Im Zusammenspiel mit neu gepflanzten Lindenbaumen entsteht hier ein Treff-
punkt flr Schiler, von dem aus direkte Blickbeziehungen in den Freizeitraum und dariber
hinaus bis in den dahinter liegenden Pausenhof bestehen.
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Abbildung 4: Hauptzugang Forum
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3. Gebaudekonzeption

Das Lindenforum weist zwei Eingange auf und ist somit von der Moltkestrasse im Westen
wie auch Uber den Schulhof im Norden erschlossen. Der Zugang an der Moltkestrasse ist
zugleich Hauptzugang fir das Forum, als auch Zugang fir die Schilerstrome des stdlich
gelegenen Gymnasiums. Der nordliche Eingang ist Zugang fir die Schiiler des Groten-
bach-Gymnasiums. Beide Eingdnge finden sich in einem zentralen Eingangsfoyer zusam-
men, das als Ort des Austausches und der Kommunikation die unterschiedlichen Nut-
zungsbereiche des Forums verbindet.
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01 Foyer

02 Freizeitraum

03 Speisesaal

04 Sanitar

05 Technik

06 Kiiche

07 Speisenausgabe
08 Terrasse

P )
Abbildung 5: Grundriss

Der Hauptnutzungsbereich — der Speisesaal — befindet sich im &stlichen Gebaudeteil. Er
offnet sich zu drei Seiten Uber grossformatige Fensterfronten und bietet den Besuchern
verschiedenste Blickbeziehungen und viel natirliches Tageslicht fur die Nutzungen im
Inneren.

Nach Norden besteht ein barrierefreier Anschluss auf den Pausenhof, nach Siden bietet
die Lage am Hang einen freien Blick auf die Sportanlagen und an der &stlichen Kopfseite
erweitert die Mensa ihr Flachenangebot Uber eine Terrasse ins Freie.

29



14. Europdischer Kongress EBH 2021

6 | Lindenforum Gummersbach | S. Gellert

Abbildung 7: Querschnitt Speisesaal

Der Speisesaal besitzt einen niedrigen und einen hohen Deckenbereich und lasst sich
durch seine Stitzenstellung in kleinere Bereiche teilen, aber auch 6ffnen und flir multi-
funktional grosse Veranstaltungen nutzen.

Der Raum ist in einen Speisebereich mit streng bestuhlten Tischreihen und einer Raum-
héhe von 5,30m und einem separaten offenen Loungebereich mit lockerer Bestuhlung und
einer Raumhdhe von 3,25m gegliedert. Die Speiseausgabe wird mit einem vorgeschalte-
ten Free-Flow-Bereich mit Salat- und Ausgabetheken organisiert.
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Die flexible Gebaudestruktur schafft madglichst viel Gestaltungsvielfalt im taglichen
Gebrauch. Neben der Mittagsverpflegung mit 240 Sitzplatzen in 2 Schichten fiir 400 Schi-
ler ist der Speiseraum ein Ort, an dem Kultur-, Bildungs- und Medienprojekte stattfinden
kdénnen. Von Lehrerkonferenzen Gber VHS-Abendveranstaltungen bis zu Filmvorfiihrungen
und Seniorentanztreffs kann der Raum unterschiedlich und ohne aufwendigen Umbau be-
spielt werden.

Abbildung 8: Speise- und Veranstaltungsraum

Noérdlich des Foyers gliedern sich die Freizeitraume an. Diese kdnnen separat vom Speise-
saal betrieben werden, sodass eine voneinander unabhdngige Nutzung stattfinden kann.

Entweder kann der Raum als eine grosse flexible Zone genutzt, oder bei Bedarf durch
flexible Trennwande in drei Einheiten geteilt werden. Der Freizeitraum ist darUber hinaus,
gleich dem Speisesaal, in einen hohen (Raumhdhe 4,60m) und einen niedrigen Decken-
bereich (Raumhohe 3,25m) zoniert. Der niedrige Bereich dient als Erschliessungszone bei
der Nutzung in drei separaten Einheiten. Die Abtrennungen bilden hier raumhohe Einbau-
schranke. Als Treffpunkt flr Kinder und Jugendliche wird der Freizeitraum ausserhalb der
Schulzeit vom Jugendzentrum Innenstadt mitgenutzt und stellt dem umliegenden Wohn-
quartier ein vielschichtiges Angebot und Alternativen zu kommerziellen Freizeitangeboten.

Uber bodentiefe Pfosten-Riegel-Fassaden éffnen sich Speisesaal und Freizeitraum jeweils
zu den beiden Langsseiten. Nach Norden und Osten erhalten sie so eine Verbindung zum
Pausenhof. Insbesondere der Speisebereich lasst sich zusatzlich Uber zwei grosszligige
Hebe-Schiebetiren im Sommer zum Freibereich 6ffnen. Grine Inseln mit Sitzbanken und
einer Linde fassen den Mensaaussenbereich zum Ubrigen Schulhof. Der Freizeitraum erhalt
mit seinen aktiven und stadtteilbezogenen Nutzungen eine einladende Transparenz nach
Westen zum Vorplatz. Die Offenheit der Rdume zueinander und zum Pausenhof erméglicht
eine gute Orientierung und Ubersichtlichkeit.
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Abbildung 9: Speiseraum, Freizeitrdume, Zugang Schulhofseite

4. Konstruktion und Materialitat

Der eingeschossige Baukorper setzt sich entsprechend der abgebildeten Funktionen aus drei
verschieden hohen Gebdudeteilen (Freizeitraum 5,5m, Mensa 6,5m und Kiche mit Neben-
raumen und Foyer 4,0m) zusammen. Als verhdltnismassig niedriges Bauwerk in einer deut-
lich differenzierten topografischen Lage ist gerade die Dachflache von vielen Punkten in der
Umgebung aus einsichtig. Dies hatte Auswirkungen auf die Gestaltung der Dachflache und
die Integration der freistehenden Liftungsgerate flir Mensa, Kiche und Freizeitraum. Fir
die Anlagen wurden jeweils Dachbereiche oberhalb des Freizeitraumes und des Speisesaals
abgesenkt, sodass die Geréate nicht Uber die Dachkanten hinausragen und Kanalleitungen
auf direktem Wege horizontal Uber die Dachinnenfassaden ins Gebdudeinnere geleitet
werden kdnnen. Hier werden die Leitungen offen zwischen dem Haupttragwerk gefihrt.

Die Fassade ist im Wesentlichen gepragt durch grossziigige Stahl-Pfosten-Riegel-Fassaden
und einer Vorhangfassade aus vertikalen Holzlamellen. Die 4 auf 6 cm Lamellen mit einem
Abstand von ca. 4cm zueinander ziehen sich als einheitliche Hille Gber geschlossene Fas-
sadenbereiche sowie Fenster und Tlren zu Nebenrdumen und Zu- und Abluftéffnungen.
Die Farbgebung der Holzlasur orientiert sich am Grau der ortstypischen Schieferfassaden
und der bergischen Grauwacke.

Die tragenden Wande des Gebaudes sind in vorgefertigter Massivholzbauweise ausgefihrt.
In den beiden multifunktional nutzbaren Hauptbereichen der Mensa und des Freizeit-
raumes Uberspannen Brettsperrholztrager in einem Achsabstand von 5m stitzenfreie
Bereiche von 7x15m und 11,5x25m. Die Decken sind aus Holz-Hohlkasten-Elementen mit
fertiger Untersicht aus Holzakustiklamellen. Die hellen Decken und Wande aus belassenen
Nadelholzoberflachen in Sichtqualitdt und weiss gestrichenen Gipskartonfeldern zwischen
den Stitzen strahlen Warme und Einfachheit aus. Der dunkle Betonwerksteinboden stellt
einen Kontrast zu den hellen Wand- und Deckenflachen und verhalt sich besonders robust
far die wechselnden Nutzungen. Strapazierféhige HPL-Bekleidungen an der Speiseausgabe
und den Zugéngen zu den Sanitéranlagen und Vorhangen in Mensa und Freizeitraum sind
in Anlehnung an das Schullogo griin akzentuiert.
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5. Ausgewahlte Projektbeteiligte

- Bauherr: Stadt Gummersbach

- Tragwerksplanung, Bauphysik: Ingenieurbliro Voogt, Olpe

- TGA-Planung: G-TEC Ingenieure GmbH, Olpe

- Brandschutz-SV: Ing. Biro K. Leiermann, Dormagen-Zons

- Freianlagenplanung: scape Landschaftsarchitekten, Disseldorf
- Holzbauarbeiten: Fritz Kathe & Sohn GmbH, Vechta

- Holzfassade: Zimmerei Bald, Kreuztal

6. Abbildungsnachweise
Abbildungen 1,2,5,7: Hausmann Architekten
Abbildungen 3,4,6,8,9: J6rg Hempel fiir Hausmann Architekten

33



14. Europdischer Kongress EBH 2021

Kita Rheindampfer | U. Graffelder | 1

Bauten fur Bildung und Erziehung
Kita «Rheindampfer>» in Bonn Geislar

Prof. Dipl.- Ing. Ulrich Graffelder
rheintreuearchitekten,
Technische Hochschule KoIn
K&In, Deutschland
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Kita «Rheindampfer>» in Bonn Geislar

1. Einleitung

Der steigende Bedarf an Betreuungsplatzen veranlasste die Stadt Bonn zum Bau mehrerer
neuen Kitas im GroBraum Bonn. Die Kita «Rheindampfer» entstand im neu erschlossenen
Wohngebiet Geislar, norddstlich von Bonn.

Wegen der erhéhten Anzahl der neu zu bauenden Kitas entwickelte die Stadt Bonn das
sogenannte «Bonner Model», eine Grundrissvorgabe an die Architekten um wiederholte
Amterabstimmungen und somit Zeit einzusparen.

Als weitere Vorgabe war eine eingeschossige Holzbauweise im KfW 55 Effizienshaus-Stan-
dard gewlinscht um einen Vergleich (Qualitaten, Termine, Kosten) zu anderen Bauweisen
von weiteren Kitas zu haben die zur selben Zeit errichtet wurden.

Y T

Abbildung 1: Gartenansicht Kita / Foto Patrik Prior

2. Entwurfsidee

Die Herausforderung bestand darin, innerhalb der Grundrissvorgaben und des engen Bau-
feldes (das ausgewiesene Baufeld war geringfligig kleiner als das geforderte Raumpro-
gramm) einen ansprechenden Baukérper und stimmungsvolle Raume zu entwickeln. Ein
Nutzer stand noch nicht fest, sodass wir nicht auf ein konkretes padagogisches Konzept
reagieren konnten.

Die festgelegten Raumfolgen der einzelnen Gruppen werden als Stilmittel tbernommen
und architektonisch in ablesbare, einzelne Hauser Ubersetzt. Riicken an Riicken sind die
einzelnen Gruppen hintereinander aufgereiht, jede Gruppe im eigenen Haus aus zwei Bau-
korpern mit Pultdach wie zusammengesetzte Baukldtze, die Teil eines groBen gemeinsa-
men Bauwerks werden.

Die Hauser werden Uber einen «groBen Spielflur», an denen die Differenzierungsraume
angrenzen, miteinander verbunden. Das Raumgefilige «groBer Spielflur», die Hauser der
einzelnen Gruppen (Drei-Raum-Konzept) und die losgelésten Differenzierungsraume bie-
ten eine gute Grundlage flr das «offene padagogische Konzept».

Das Spiel der Dachformen und RaummaBe ist auch im Inneren erfahrbar und unterstiitzt
das kindliche Verstandnis fir Raumgeometrien.
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Die freundlichen hellen Raume verfligen alle Uber eine groBziigige «Tageslichtbeleuch-
tung», auf Abhangdecken wurde verzichtet die warm anmutenden Oberflachen bestehen
aus mineralischen Baustoffen wie Gipsputz, Holz und Linoleum.

Die KITA steht am Rand eines Baugebietes aus Einfamilienhausern; sie wird mit den an-
einandergereihten Giebelhdusern aus Larchenholz zum Bindeglied zwischen den neuen
Einfamilienhdusern und den angrenzenden Rheinwiesen und Feldern.
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Abbildung 3: Lageplan
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3. Planung, Konstruktion, Vergabe
3.1. Gebadude

Leitgedanke bei der Planung war einen mdglichst hohen Vorfertigungsgrad zu ermdgli-
chen. Die Herausforderung bestand hier bei der Integration der Haustechnik. Die Sparren
sollten unbedingt sichtbar bleiben weswegen Uberall auf abgehangte Decken verzichtet
werden musste. Die dann offen verlaufenden Installationen wurden auf die Raumgestal-
tung abgestimmt.

Eine weitere Herausforderung war die Umsetzung des Schallschutzes. Durch die Zugrun-
delegung der Schulbaurichtlinie in Bezug auf den Schallschutz wurde eine Vielzahl an
unterschiedlichen Wandaufbauten erforderlich die wiederum nur vor Ort fertiggestellt
werden konnten.

Die Kita ist auf einen umlaufenden, geddmmten Stahlbetonsockel gestellt, die Barriere-
freiheit ist durch angefligte Rampen sichergestellt.

Das Dach ist als Warmdach mit Schaumglasdammung ausgefihrt, was flir den Holzbau
eine hohe Sicherheit bei geringen Unterhaltskosten darstellt.

3.2. Technik

Das Gebaude wurde entsprechend der EnEV 2014 als Nichtwohngebdude mit normalen
Innentemperaturen errichtet. Der Gebdudestandart entspricht einem Effizienzhaus EH 55.
Der Jahres - Primarenergiebedarf liegt mit 141 kWh/(m2a) bei ca. 75 % der Referenzwertes
zum EnEV.

Die Anforderungen des Erneuerbare-Energien Warmegesetzes (EEWarmeG 2011/2014 fir
offentlich genutzte Gebdude) werden eingehalten.

Die Warmeversorgung erfolgt mittels einer Luft / Wasser Warmepumpe zum Heizen und
Kihlen. Das Gebaude verflgt Uber eine raumlufttechnische Anlage mit Warmerickgewin-
nung Uber einen Plattentauscher. Das Liftungsgerat wurde nach Energieeffizienzklasse A
ausgelegt.

Abbildung 4: Gruppenraum / Foto Patrik Prior
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Abbildung 5 und 6: Vorgefertigte Wande werden aufgestellt / Foto U. Graffelder

3.3. Vergabe

Die offentliche Ausschreibung erfordert eine produktneutrale Planung und Ausschreibung.
Da die meisten Holzbaubetriebe unterschiedliche Standard-Fertigungstechniken und De-
tail ausfihren moéchten, ist die Werkplanung «offen» gehalten. Das hat zur Folge, dass
Teile der Planung bei den Zimmererarbeiten mit ausgeschrieben werden missen.

Um den geforderten KfW 55 Standard umzusetzen zu kénnen ist eine dichte Gebaudehtille
erforderlich. Die Gewahrleistung sollte hier bei nur einem Betrieb bleiben. Das Vergabeamt
stimmte einer zusammengefassten Ausschreibung fiir Rohbau, Fassade (Fenster/Tlren)
und Dach zu. Alle anderen Gewerke wurden einzeln vergeben.

4. Bauuberwachung

Die Umsetzung der Planung auf der Baustelle erforderte eine intensive Baulberwachung
aus folgenden Griinden:

— Viele der vorgefertigten Wande wurden im weiteren Bauablauf nicht mehr veredelt.
Der angelieferte Rohbau ist gleichzeitig auch fertiger Ausbau. Dem Schutz der
Oberflachen musste somit viel Aufmerksamkeit zukommen.

— Die zahlreichen unterschiedlichen Wandaufbauten (Schallschutzgriinde) ziehen eine
enorme Detailvielfalt in allen Anschlussbereichen der Nachfolgegewerke nach sich.

— Die sehr niedrig ausgeschriebenen VOC Grenzwerte wurden trotz aller zuvor angemel-
deten Bedenken sogar noch unterschritten. Auch hier war natlrlich eine konsequente
Uberpriifung aller angelieferten Materialien notwendig.

Die Kita Rheindampfer wurde mit dem Kita Preis 2020 des Ministeriums fiir Kinder, Familie,
Flichtlinge und Integration des Landes Nordrhein-Westfalen und der Architektenkammer
Nordrhein-Westfalen ausgezeichnet.

Weiterhin wurde die Kita Rheindampfer mit dem Architekturpreis Bonn-Rheinsieg des BDA
ausgezeichnet.
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Gesamtschule Miunster-Ost

Dipl.-Ing. Dagmar Grote

Architektin BDA

farwick+grote Architekten BDA Stadtplaner
Ahaus/Dortmund, Deutschland
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Gesamtschule Munster-Ost

1. Einleitung

Eine klimaneutrale Stadt bis 2030 - diesem Anspruch hat sich die Universitatsstadt Minster
in Westfalen verschrieben. Die Gesamtschule Miinster-Ost (Mathilde-Anneke-Gesamt-
schule), derzeit Minsters groBtes offentliches Neubauprojekt, ist die erste Schule der Stadt,
die in Holzbauweise errichtet wird.

Die sechszligige von farwick+grote Architekten BDA Stadtplaner aus Ahaus/Dortmund
geplante Gesamtschule wird zukiinftig als Neubau im Bereich der Manfred-von-Richthofen-
StraBe/Andreas-Hofer-Strae und im Bestand der Firstin-von-Gallitzin-Schule 1.400 Schi-
lerinnen und Schiiler und 150 Lehrkrafte aufnehmen. Zum Schulensemble zdhlen neben
Forum, Mensa, Fachrdumen, Verwaltungstrakt und Lernhaus fir die einzelnen Jahrgangs-
stufen eine Vierfachsporthalle sowie eine Kindertagesstdtte. Hinzu kommen Freiflachen fir
Schulhof und Sportanlagen, die vom Bliro club L94 aus Kdéln geplant wurden.

Die neuen Gebaude erflllen die hohen Anforderungen, die die Stadt Miinster an ihre
offentlichen Bauten stellt, um den Energieverbrauch dauerhaft mdéglichst niedrig zu halten.
Als erstes stadtisches Gebaude wird die Mathilde-Anneke-Gesamtschule nach dem Bewer-
tungssystem «Nachhaltiges Bauen flir Bundesgebaude (BNB)» des Bundesbauministeri-
ums zertifiziert. Angestrebt wird eine Auszeichnung mit der Note «Silber».

Abbildung 1: Lageplan
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2. Planungsaufgabe, Entwurf und Nachhaltigkeit

Schon bei der Auslobung des Architektenwettbewerbs wurde seitens der Stadt Minster
besonderes Augenmerk auf die Berlicksichtigung der Anforderungen des nachhaltigen
Bauens im Gebaudeentwurf gelegt und eine 6kologisch und energetisch zukunftsweisende
Bauweise gefordert.

Die gewahlte offene Gestaltung des Schulensembles unterstiitzt mit ihrer zweigeschossi-
gen und ressourcenschonenden Holzarchitektur die Leitidee des Konzepts «Schule als
Lebensraum - Leben in der Gemeinschaft». Die Verwendung des Baustoffes Holz als Trag-
werkskonstruktion und Ausbaumaterial verleiht dem Gebadude eine warme und natlrliche
Atmosphare und zeigt insbesondere unter dem Gesichtspunkt der CO2-Speicherung nach-
haltig Verantwortung. Ein hoher Warmedammstandard der Gebaudehille ist wirtschaftlich
verantwortbar zu realisieren.

Abbildung 2: Wettbewerbsmodell

Der Haupteingang der neuen Gesamtschule orientiert sich sowohl zur Andreas-Hofer-
StraBe als auch zur Manfred-von-Richthofen-StraBe. Dezentral angeordnete Eingdnge
erschlieBen die weiteren Schulgebaude. Das Foyer 6ffnet die Schule zum Vorplatz und
erschlieBt Forum und Mensa, sodass Raum fir vielfaltige Nutzungen innerhalb des Schul-
alltags, aber auch fir Schulfeste und Abschlussfeiern zur Verfligung steht. Eine Abtren-
nung der einzelnen Raumeinheiten ist mdglich, sodass eine externe Nutzung von Foyer
und Forum unabhangig vom Schulbetrieb gewahrleistet ist.

Der Umsetzung neuer padagogischer Konzepte und zeitgemaBer Leitlinien wird durch die
Errichtung einer «Padogischen Mitte» in den drei Lernhdusern Rechnung getragen. Erganzt
werden diese durch Sitznischen und offene Arbeitsbereiche in den Flurzonen und Galerie-
bereichen, um so ein vielschichtiges Raumangebot zur Férderung von Austausch und Kom-
munikation zu bieten und eine zukunftweisende Lernatmosphare zu schaffen.
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Abbildung 3: AuBenperspektive des Haupteingangs
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Abbildung 4: AuBenperspektive des Lernhauses

Geplant wurde eine semiindustrielle Vorfertigung der Holzbauelemente. Die Fassade ist in
Holzbauweise mit Glaselementen und geschlossener Holzbrettschalung konzipiert. Die
Holzsystemdecken sind als Holzbalken- und Holzmassivdecken ausgebildet, so dass der
erforderliche Brand- und Schallschutz gewahrleistet ist. Lediglich die notwendigen Trep-
penraume sowie die Nassraume und Mensakiiche sind in Ortbetonkonstruktion konzipiert.

Die Materialitat setzt sich konsequent im inneren Erscheinungsbild fort, wodurch der Nach-
haltigkeitsaspekt flir die Schiler erleb- und nachvollziehbar wird. Robuste Holzoberfléachen
an Decken, Wanden und Einbauelementen in den Gemeinschafts- und den offenen Lern-
bereichen sind langlebig, weniger anfallig flir Vandalismus und schaffen Identitat.
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Abbildung 5: Innenperspektive des multifunktionalen Forums

Variabel nutzbare Grundrisse, die auf sich wandelnde Nutzungsanforderungen reagieren,
Tageslichtnutzung in allen Bereichen der Schule, eine regelbare kontinuierliche Liftung
und Heizung, die Nutzung regenerativer Energie durch Photovoltaik und die Errichtung
von Griindachern auf allen Neubauten sind weitere Komponenten des Gesamtenergiekon-
zepts, das zu einer héchstmdglichen Nutzungsdauer und langjahrigen Werterhaltung der
neuen Schulgebaude beitragen soll. Die gewdahlte Holzbauweise mit ihrem geplanten
hohen Vorfertigungsgrad, wartungsfreundliche Konstruktionen und Oberfldchen sowie
reduzierte technische Standards bei niedrigen Energieverbrauchen sichern niedrige
Lebenszykluskosten.

Insgesamt ist die neue Gesamtschule Mlinster-Ost als moderne, energieeffiziente und leis-
tungsfahige Schule geplant, die in selbstversténdlicher Weise Okologie und Nachhaltigkeit
im Schulalltag vermittelt und einen wesentlichen Beitrag zur Reduzierung der CO2-Belas-
tung der Umwelt leistet.

3. Ausfihrung
3.1. Haupt- und Lernhaus

Die Schulneubauten sind stringent auf dem Gebdudegrundraster von 3,60 m aufgebaut.
Dies bildet die Grundlage fir einen modularen Aufbau der Gebaude, deren Vorfertigung
und Montage.

Die AuBenwdande der Neubauten von Haupt- und Lernhaus wurden als Holzrahmenwdnde
erstellt. Der Wandaufbau gliedert sich in eine tragende Holzrahmenwand (d=28 cm) mit
Innenwandverkleidung (d=6 cm) und einen AuBenwandaufbau (d=22 cm).

Die Fenster und Tlranlagen wurden als Holz-Aluminiumkonstruktion vorgesehen. Die
Fensteranlagen haben auBenseitig eine vierseitig umlaufende Leibungsbekleidung aus ge-
kantetem pulverbeschichteten Aluminiumrahmen, in den sowohl die Fiihrung des auBen-
liegenden Sonnenschutzes, als auch die Absturzsicherung bzw. der Einstiegsschutz im
Erdgeschoss integriert ist. So wird im Bewegungsbereich der Nutzer durch robuste Mate-
rialien die Dauerhaftigkeit gesichert.

Ein hohes MaB an Vorfertigung, aufgrund der sich wiederholenden FenstermaBe und eine
einfache Montage, sichern wirtschaftliche Erstellungskosten.

Merkmale:

— modulare Addition bei einem Gebduderaster von 3,6 m
— flexible Aufteilung

— raumhohe Verglasung
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Abbildung 6: Elementierung der Fassade von Haupt- und Lernhaus (Ausschnitt)

3.2. Sporthalle

Die neue 4-Feld-Sporthalle dient zukiinftig flir die Schule, Sportvereine und externe
Akteure aus dem umliegenden Quartier als Sport- und Versammlungsstatte.

Die Sporthalle ist in Hybridbauweise konzipiert. Aufgrund brandschutztechnischer Anfor-
derungen wird sowohl der Funktionsriegel mit Geraterdumen, Umkleiden und Triblne in
Ortbeton als auch die Tragstruktur der AuBenwande als Betonfertigteilstitzen ausgefuhrt.

Die nichttragenden Ausfachungen wurden als Holzrahmenwand wie bei Haupt- und Lern-
haus ausgefihrt. Die Sporthallendecke aus Holzleimbinder ist als Holzkassettendecke
konzipiert. Die Fassade ist gegliedert in einen erdgeschosshohen Gebdudesockel mit ge-
schlossener Brettschalung und darauf aufgesattelter Fassade mit offener Leistenschalung.
In die Leistenschalung integriert ist, inspiriert von der Flugbahn eines Hochspringers in
der Leichtathletik, ein Relief in Wellenform zur Belebung der groBflachigen Fassade.

TN LA™

Abbildung 7: Flugbahn eines Hochspringers
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Abbildung 8: AuBenperspektive der Sporthalle

Abbildung 9: AuBenansicht der Sporthallenfassade mit versetzter Leistenschalung in Wellenform kurz vor der
Fertigstellung
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Sebastian Eck
VBW Bauen und Wohnen GmbH
Bochum, Deutschland
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Serielle Sanierung zum
NetZero-Standard nach dem
Energiesprong-Prinzip

1. Hintergrund «Energiesprong-Prinzip»

Es handelt sich um ein, in den Niederlanden entwickeltes, neuartiges Sanierungsprinzip flr
Gebaude. Im Mittelpunkt steht das Erreichen des «NetZero-Standards»: Hierbei erzeugt das
energetisch sanierte und technisch neu ausgestattete Objekt die benétigte Energie fir Hei-
zung, Warmwasser, Liftung und Haushaltsstrom selbst. Die Sanierung erfolgt durch innova-
tive seriell vorgefertigte Bauteile. Dies betrifft vor allem Fassadenelemente (zum Beispiel in
Holzbauweise), welche bereits werksseitig Dédmmung, Fenster, Tlren und Rollladen erhalten
und im Ganzen angeliefert werden. Auch seriell gefertigte Dachelemente sind verfligbar.
Weiter gedacht lassen sich auch Gebdudetechnik und Leitungen in den vorgefertigten Ele-
menten unterbringen. Ziel ist die Reduzierung der Bauzeit auf wenige Wochen. Zur War-
meversorgung kommt ein moderner Energieerzeuger, beispielsweise eine Warmepumpe,
zum Einsatz. Die erforderliche Energiemenge wird vor Ort durch PV-Anlagen erzeugt. Fir
Transparenz bei den Bewohnern kdnnen moderne Méglichkeiten zum Verbrauchsmonito-
ring sorgen, zum Beispiel Onlineportale/Apps oder Infodisplays in den Wohnungen.

Neben der Klimaneutralitdt und dem seriellen Ansatz berlicksichtigt das Energiesprong-
Prinzip weitere Aspekte, die wichtige Erfolgsfaktoren darstellen: Bestandteil jeder MaB-
nahme ist ein Mieterkommunikationskonzept, dass eine Mietereinbindung in die MaBnahme
sicherstellt und flir eine umfangreiche Kommunikation der Veranderungen am Gebdude
sorgt. Zukunftssicherheit flir Bewohner und Eigentiimer wird durch eine langfristige Per-
formanceabsicherung geschaffen: Die am Projekt beteiligten Partner fihren nach Fertig-
stellung ein langfristiges Monitoring durch, um die Einhaltung des energetischen Standards
sicherzustellen.

3D-Scan 1 CAD/CAM- ’Projektierungw Modulare F Montage
Modell Vorfertigung

e BT EZY e )

1 )

Evaluierung Monitoring

@

Energieneutrales
Haus

Abbildung 1: Der Energiesprong-Prozess Quelle: Deutsche Energie-Agentur (dena)

Ein Blick in die Niederlande zeigt, dass die Sanierungskosten mittlerweile ca. 40% unter
den Kosten der ersten Pilotprojekte liegen. Es wurden dort bereits 5.000 Gebaude saniert;
zunachst Einfamilienhduser, nun aber verstarkt Mehrfamilienhduser. Nachfrage besteht
inzwischen europaweit. Niederlandische Experten begleiten die Projekte in den jeweiligen
Landern mit ihrer Erfahrung.
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Innerhalb der Deutschen Energie-Agentur (dena) wurde ein nationales Marktentwicklungs-
team gegriindet. Das Team bringt die Akteure zusammen und unterstitzt Pilotprojekte von
der Planung bis zur Umsetzung. Zugleich tGbernimmt es Offentlichkeitsarbeit, informiert
Uber Fortschritte und setzt sich fir optimale Rahmenbedingungen ein. Der intensive Aus-
tausch und die fachliche Beratung sind flir Wohnungsunternehmen eine zentrale Stitze bei
der Pilotentwicklung. Dies betrifft auch die Kommunikation mit dem Férdermittelgeber auf
EU-Ebene. Zur Etablierung des Energiesprong-Prinzips werden nationale Férdermittel und
EU-Mittel im «Interreg North-Western Europe Programme MustBe0» angeboten. In diesem
Zusammenhang findet ein regelmaBiger Austausch der nationalen Energiesprong-Teams
und der Programmteilnehmer statt. Aktuell gibt es Teams in Frankreich, GroBbritannien,
Italien, den Niederlanden und Deutschland. Zugleich bilden sich in den USA erste Initiati-
ven fir serielle Sanierungslésungen.

Aufgabenstellung flir die Akteure auf dem deutschen Markt ist die zeithahe Realisierung
der Pilotprojekte und Standardisierung der Sanierungslésung. Neben technischen Heraus-
forderungen in der Umsetzung stehen hierbei die Themen Mieterkommunikation, perfor-
mance-basierte Ausschreibung und die Entwicklung des Geschaftsmodells im Fokus. Durch
die dena werden regelmdBig Coaching-Programme flr weitere interessierte Wohnungsun-
ternehmen und Lésungsanbieter veranstaltet.

Ziel der Weiterentwicklung des Energiesprong-Prinzips mit dauerhaftem Dialog zwischen
Loésungsanbietern und Nachfragern ist es, warmmietenneutrale Sanierungen zu ermaogli-
chen. Dabei werden innovative Lésungen, Nachhaltigkeit und das Anbieten bezahlbaren
Wohnraums im Einklang betrachtet. Ein entscheidender Erfolgsfaktor ist die Anwendung
der Sanierungslésung in der Breite, um eine Kostenreduktion zu erreichen.

2. Serielle Sanierung im Fokus von innovativen
Wohnungsunternehmen

Als VBW Bauen und Wohnen GmbH (kurz: VBW) bewirtschaften wir in Bochum einen
Bestand mit fast 13.000 Wohneinheiten. In unserer Unternehmensstrategie sind nachhal-
tige Quartiersentwicklungen und Innovation verankert. Daher haben wir mit 22 deutschen
Wohnungsunternehmen den «Volume-Deal» unterzeichnet. Damit tragen wir durch die
Sanierung von 100 Wohneinheiten nach dem Energiesprong-Prinzip zur Schaffung CO2-
neutraler Gebdude bei.

Wir haben uns erstmals 2018 mit dem Potenzial dieses Lésungsprinzips beschaftigt. Durch
das serielle Sanieren verfolgt die VBW vier Ziele:

1. Verklrzte Sanierungszeiten

2. CO2-neutrale Gebaude mit geringen Energiekosten

3. Nachhaltigkeit durch den Gebrauch nachwachsender und hochwertiger Materialien
4. Zukunftssicherheit fir Bewohner und Vermieter durch eine langfristige Performance

Eine Workshopreihe mit Teilnehmern der dena und einem Ldsungsanbieter hat zur Kon-
zeption eines ersten Pilotprojektes der VBW geflihrt. Eine Erkenntnis daraus war, dass sich
die Sanierungsmethode wegen der einfachen Hulle zunachst fur typische Mehrfamilienh&u-
ser der 50er, 60er und 70er Jahre eignet. Da aus dieser Zeitperiode auch ein GroBteil
unseres Wohnungsbestandes stammt, wurde unser Interesse an seriellen Sanierungs-
I6sungen bekraftigt.
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3. Erfahrungen und Projekte der VBW Bauen
und Wohnen GmbH

Als erstes Pilotprojekt haben wir eine Hauserzeile aus drei Mehrfamilienhdusern ausge-
wahlt. Die Objekte aus dem Jahr 1965 haben drei Vollgeschosse und umfassen insgesamt
19 Wohneinheiten. Geplant wurden u. a.

— die Erneuerung der Gebdaudehiille im seriellen Verfahren,

— der Austausch der vorhandene Gaszentralheizung durch eine zentrale Warmepumpe

— die Erneuerung der vorhandenen Balkone durch Vorstellbalkone

— Installation einer PV-Anlage auf dem Dach zur bilanziellen Deckung des Energiebedarfs
der 19 Wohnungen

Die Durchfihrung war flr das Jahr 2020 geplant. Die Kommunikation mit der Mieterschaft
hat positive Resonanz und Aufgeschlossenheit gegenliiber dem neuartigen Sanierungsprinzip
gezeigt. Leider konnte die MaBnahme nach einer Analyse mdglicher Risiken wahrend der
Planungsphase nicht umgesetzt werden. Diese Entscheidung wurde vor allem im Hinblick
darauf getroffen, dass die Sanierung in bewohntem Zustand erfolgen sollte.

In der Folge haben wir uns auf ein zweites Projekt fokussiert (32 Wohneinheiten, Baujahr
1968), welches parallel zum ersten Projekt vorbereitet wurde: Morikestr. 8-14 in Bochum-
Harpen. Es war madglich, erste Erfahrungswerte auf das zweite Projekt zu Ubertragen,
insbesondere die Intensivierung der Planungsphase vor MaBnahmenankiindigung.

Abbildung 2: Ansicht Mérikestr. 8-14 in Bochum vorher und nachher (Visualisierung)

Zusammen mit den Partnern B&0O Bau NRW GmbH (Baupartner), Stadtwerke Bochum
GmbH (Energiepartner) und der Deutschen Energie-Agentur (Energiesprong-Experten)
wurde eine Bauteamphase erfolgreich abgeschlossen und die MaBnahme fir die Umsetzung
in der zweiten Jahreshalfte 2021 vorbereitet. Baubeginn war im Juli 2021. Folgende
besondere Ergebnisse wurden in der Planungsphase erarbeitet:

— Erstellung einer Fassade inkl. Dammsystem mittels einer vorgefertigten und
vorgesetzten Holzfassade: Holzverschalung vorvergraut in den Obergeschossen,
Putzoberflache im EG und im Bereich der Treppenhauser

— Dezentrale Versorgung der Wohnungen mit ZLW-Geraten: Liften (kontrollierte Wohn-
raumliftung), Heizen und Warmwasseraufbereitung in einem System. Die Beheizung
erfolgt mittels Liiftung, sodass auf die vorhandenen Heizkdrper verzichtet werden
kann. Die erforderlichen Kanale werden durch eine abgehangte Deckenbeplankung im
Flur verkleidet.

— Errichtung von vier Photovoltaikanlagen auf dem Dach zur Deckung des Energiebedarfs;
Anbieten eines Mieterstromtarifs durch die Stadtwerke Bochum.
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Fassadenfolie Isocell Omega Steico Wall 200 oder KvH 6/20 (je nach Verfiigbarkeit)

Rauspund N+F 22mm

____Gipsfaserplatte 15mm

~__Isocell 200mm
vertikale Konterlattung 3/10___

Vertikale Holzverschalung
Horizontale Traglattung 3/10

Fassadentrennprofil vorbewitterter Zink v

apneqgabspuejsag

Putztragerplatte Sto Ventec 12.5mm___

‘\‘-Beluftungsebene
Abbildung 3: Fassadenaufbau

Bis Ende September 2021 wurden der Abriss der Loggien und alter Fassadenverkleidungen
aus Betonfertigteilen abgeschlossen. Die Montage der vorgefertigten Fassadenelemente
inkl. neuer Fenster wurde zu ca. 50% umgesetzt. Die AnpassungsmaBnahmen innerhalb
der Wohnungen haben begonnen. In diesem Punkt zeigt sich hoher Steuerungsbedarf bei
der Organisation und Kommunikation in Richtung der Bewohner, um die ohnehin groBen
Eingriffe in die Wohnungen mdglichst zeitsparend auszufiihren. Bis zum Jahresende ist die
Fertigstellung der GesamtmaBnahme (ohne AuBenanlagen) geplant. AnschlieBend beginnt
auch das Monitoring des Gebadudes, um die Einhaltung des NetZero-Standards zu
Uberprifen.

4. Ausblick

Zur Bewertung des Energiesprong-Prinzip nach den ersten Pilotprojekten in Deutschland,
die Uberwiegend noch in Umsetzung sind, ist eine differenzierte Betrachtung notwendig:

Vorgefertigte Fassaden und Bauteile eigenen sich sehr gut flr die serielle Herstellung. Die
Gebdudetechnik hingegen erfordert umfangreiche Planung mehrerer Fachplaner: Hier ent-
steht pro Projekt noch hoher individueller Aufwand. Zudem erfordert die Koordination der
Pilotprojekte durch das Wohnungsunternehmen hohen internen Aufwand, da viele Beson-
derheiten zu bericksichtigen sind. Es wird voraussichtlich weiterhin attraktive Fordermdg-
lichkeiten geben. Im Pilotprojekt Mdrikestr. 8-14 wurde die BEG-Férderung der KfW genutzt.
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Abbildung 3: Vergleich Energiesprong-Modernisierung (Kombination Putz- und Holzfassade (oben)
und konventionelle Modernisierung (unten), gleicher Gebaudetyp

Die Arbeit an Pilotprojekten bietet den Wohnungsunternehmen wertvolle Mdglichkeiten
zur Vernetzung und scharft die Wahrnehmung des Unternehmens im Hinblick auf seine
O0kologische Ausrichtung. Die Marktentwicklung ist ein Treffpunkt innovativer und nach-
haltig orientierter Akteure.

In der Praxis besteht noch Potenzial darin, die Einschrankungen fir die Bewohner zu ver-
ringern und Sanierungszeiten deutlich zu verklrzen. Diese Vorteile der seriellen Sanierung
wurden bei den ersten Pilotprojekten noch nicht ausgeschopft.

Perspektivisch ergeben sich durch die Sanierung mit vorgefertigten Elementen neue Mdg-
lichkeiten, um vor allem mit héherer Geschwindigkeit und in der Breite Gebdudehillen im
Hinblick auf die Klimaziele zu erneuern. Hinsichtlich der Energieversorgung sind neben der
Einzelobjektbetrachtung insbesondere Quartierslésungen eine sinnvolle Weiterentwicklung.
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Sieben Geschosse

in Holz-Hybridbauweise:
Studentenappartements

mit 66 vorgefertigten Badmodulen

Tillmann Schutt
Gebr. Schiutt KG (GmbH & Co.)
Landscheide-Flethsee, Deutschland
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Sieben Geschosse
in Holz-Hybridbauweise

Abbildung 1: Studentenwohnheim Bremen, S. Miller

1. Schiutt

Die Gebr. Schitt KG ist ein mittelstéandischen Bauunternehmen mit etwa 200 Mitarbeitern.
Das Unternehmen sitzt in Schleswig-Holstein, dort wo der Nord-Ostsee-Kanal in der Elbe
endet, in der Nahe von Brunsbittel.

Leistungsschwerpunkte sind der I+G-Bau, der Reitanlagenbau sowie der mehrgeschossige
Wohnungsbau.

2. Ein neues Quartier entsteht

In Bremen entsteht auf einem Gelande von etwa 9 Hektar ein lebendiges Wohnquartier
mit mindestens 500 Wohnungen, das rund 1.000 BremerInnen jeden Alters sowie aus
unterschiedlichen Gesellschaftsschichten und Kulturen ein neues Zuhause bieten soll.
Auch soziale Einrichtungen, Vereine oder Kulturschaffende sollen dieses sozial-6kologische
Modellquartier kinftig bereichern.

Gebaut wird in Holz-Hybridbauweise und nach KfW 40 Standard. Das «Stadtleben Ellener
Hof» ist zudem Klima- und zugleich Fahrradquartier. Ein Ort, an dem das soziale Mitei-
nander hohen Stellenwert hat.
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3. 66 Appartements auf 7 Geschossen

Das Studierendenwohnheim steht im Baufeld 1 und ist das erste fertiggestellte Gebaude.
Mit sieben Geschossen und einer Hohe von 21,45 m ist es zugleich ein Ausrufezeichen fir
die Holz-Hybridbauweise des neuen Quartiers. Es wurde von dem Berliner Architekten
Philip Koch als ein Polygon mit fiinf Ecken geplant. Das ErdgeschoB ist ein reiner Stahlbe-
tonbau und beinhaltet die Funktionsraume, den Gemeinschaftsraum, die Hausmeister-
werkstatt und Platz fir die Fahrrader. Die sechs Obergeschosse beinhalten je GeschoB 11
Appartements: sechs x neun baugleiche mit 18,8 m?2, sechs barrierefreie mit 20,3 m?2
sowie sechs rollstuhlgerechte Appartements mit 27,1 m2. Mit einer FuBbodenhdhe von
18,10 m im obersten Geschoss fallt das Gebdude in Gebaudeklasse V.

J_II_I;:_LED y I// D @uq FM‘

Erdgeschoss Regelgeschoss Sid-West

Abbildung 2: Grundriss, Atelier PK Architekten Abbildung 3: Schnitt,
Atelier PK Architekten

4. Die Gebaudestruktur

Das Gebaude grindet auf einer massiven 50 cm starken Stahlbetonplatte. Erschlossen
wird es Uber einen Fahrstuhl mit Stahlbetonschacht sowie zwei diagonal sich gegenlber-
liegenden offenen Treppenhauskernen aus Stahlbeton. Diese dienen dem Gebadude zur
Aussteifung und leiten die Horizontallasten in die Bodenplatte, dem Brandschutz dienen
sie als sichere Fluchtwege. Sie liegen auBerhalb der thermischen Hiille des Gebaudes und
sind von dieser durch einen 20 cm starken Dammstreifen getrennt. Die Mittelflure der
sechs Wohngeschosse sind ebenfalls aus Stahlbeton und verbinden die beiden Treppen-
hduser. In reiner Holzbauweise ordnen sich je Geschoss 11 Appartements beidseitig an
den Flur.

5. Der Holzbau

Holzsichtige Brettsperrholzdecken spannen einachsig von Wohnungstrennwand zu Woh-
nungstrennwand und steifen als Scheiben das Gebaude in Langsrichtung aus. Sie leiten
ihre Krafte in die Stahlbetondecken der Flure. Der zug- und druckfeste Anschluss der BSP-
Decken an die kalten Stahlbeton-Treppenhduser erfolgte Gber einzelne thermisch entkop-
pelte Isokoérbe.

Die Wohnungstrennwande bestehen aus hochbelasteten Unterziigen aus Furnierschicht-
holz und BSH-Stitzen der Klasse GL24h, ausgefacht mit zwei 9 cm starken KVH-Rahmen,
die mit einer 2 cm starken mineralisch gedammten Fuge schallschutztechnisch voneinan-
der getrennt sind. Flurseitig liegen die Unterziige in Auflagertaschen der Stahlbetonwand.
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Abbildung 4: Vertikalschnitt Wohnungstrennwand, Atelier PK Architekten

Die vorgehangten, nichttragenden AuBenwande sind in Holztafelbauweise gefertigt, mit
werkseitig aufgebrachter AuBenhaut, dreiseitig als Holzschalung, eine Seite mit Faserze-
menttafeln. Die Fenster samt Einfassung wie auch die horizontalen Brandschutzbleche
wurden ebenfalls bereits im Werk montiert.

6. Die technischen Details

Die mit einer maximalen Lénge von 10,45 m und einer Héhe von 3,05 m vorgefertigten
AuBenwande haben eine Wandstarke von 41 cm und weisen einen U-Wert von 0,14
W/mz2K aus. Die Grundkonstruktion besteht aus 28 cm starken BSH-Rahmen mit STEICO
wall Stegtragern, die in gleicher Starke mineralisch ausgedammt sind. Aussteifend ist in-
nenseitig eine 22 mm OSB-Platte aufgebracht, die mit verklebten StéBen die Luft- und
Dampfdichtigkeit gewahrleistet. Innenseitig davor befindet sich eine 9 cm starke ausge-
dammte Vorsatzschale, die mit zwei Lagen 12,5 mm Gipskarton-Feuerschutzplatten zum
Innenraum abschlieBt. AuBenseitig sind die Stiele mit einer 18 mm starken Gipsfaserplatte
geschlossen, auf der als Hinterliftungsebene die Konter- und Traglattung der Fassaden-
bekleidung aufgeschraubt sind. Drei Seiten des Gebdudes sind mit einer druckimpragnier-
ten und farbig lasierten Fichtenholzschalung, in drei unterschiedlichen Breiten, wechselnd
verschraubt. Die vierte Fassadenseite ist, da von der Feuerwehr im Léscheinsatz nicht
anfahrbar, statt mit Holz mit einer durchgefarbten Faserzementtafel belegt. Die Lasten
aus den AuBenwandtafeln wurden durch ausgefdlzte Furnierschichtholzriegel in die
Deckenscheiben und Wénde eingeleitet. Diese Riegel wurden innenseitig montagefreund-
lich mit Wand und Decke verschraubt.
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Abbildung 6: Schnitt AuBenwand, Gebr. Schiitt KG (GmbH & Co.)

Der Schallschutzgutachter Herr Gerlach hat die gewdahlten und abgestimmten Aufbauten
sehr genau beschrieben. Der Trittschallschutz wird durch eine zweite Lage Trittschall-
dadmmung verbessert. Die Wohnungstrennwande sind zweischalige Trockenbauwande in
Holzbauweise mit einem gepriften Systemaufbau gemaB Knauf auf 5 cm Abstand. Die
Trennfuge zwischen den BSH-Stitzen und Furnierschichtholz-Unterziigen der Trenn-
wande wurde mit 2 cm Mineralwolle ausgedammt.
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Abbildung 7: Detail Innenwand, Gebr. Schiitt KG (GmbH & Co.)

Die sichtbaren 12 cm starken BSP-Decken wurden auf Abbrand bemessen. Das gleiche
gilt fur die Stlitzen und Unterzige, die auf 90 Minuten Feuerwiderstand ausgelegt wurden.
Interessanter Punkt: herstellerbedingt handelte es sich bei den BSP-Decken um Decken
mit Brettlagen ohne Schmalseitenverklebung. Daher mussten aufgrund der geringflgig
groBeren Stlitzweite in den giebelseitigen Appartements eine 124 mm dicke BSP-Decke
eingebaut werden. Bei Platten mit verklebter Schmalseite hatten aufgrund eines besseren
Verhaltens im Abbrand auch 120 mm gereicht. Der Priifer hat sorgféltig geprift und so
musste der Hersteller seinen Nachweis zweimal nachbessern. Die 4 mm Mehrstarke
konnten wir planerisch im Aufbau auffangen.

Die Ausfihrung der technischen Installationen war aufgrund des offenen und unbeheizten
Erdgeschosses nicht ganz einfach. Insbesondere das Dammen und das brandschutztech-
nische Schotten der Leitungen auf der Decke tiber dem EG waren aufwendig.

Eine weitere technische Besonderheit: Die Stahlbetondecke liber dem EG musste zwecks
Stutzenarmut in Teilbereichen hochgehéngt werden. Hierzu dienten die als Uberzug aus-
gebildeten Stahlbetonwande des Flures. Da das EG offen ist, musste die kraftschllissige
Verbindung zwischen Decke und Wand (in horizontaler und vertikaler Richtung) thermisch
entkoppelt werden. Der in der Statik geplante Leichtbeton war auf dem Betonmarkt nicht
verfligbar. Deshalb wahlten wir hier als «Isokorb» Furnierschichtholztrager mit um 90°
gedrehten Furnierschichtholzlagen (siehe Abb. 8) Die Aufhangung erfolgte mit Edel-
stahlsteckern (luftdicht verschlossen mit Sprihfolie), die Aufnahme der H-Lasten durch
eine Verzahnung und am Ende mit einer Stahlplatte (siehe Abb. 9). Auf dem Holztrager
stehen nun die Stahlbeton-Flurwande aller sechs Geschosse.
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Abbildung 9: Furnierschichtholztrdager, Gebr. Schitt KG (GmbH & Co.)

Das Studierendenwohnheim wird Uber einen Fernwarmeanschluss mit Heizenergie und
Warmwasser versorgt. Die Warmeverteilung erfolgt bei einer Vorlauftemperatur von 35°
Uber eine im Heizestrich verlegte FuBbodenheizung. Das Gebaude erfillt die Anforderun-
gen an ein KfW-Effizienzhaus 40. Verbaut wurden bei diesem Bau insgesamt etwa 340 m3
massives Holz, dies entspricht einer CO2-Speicherung von Uber 312 t.

7. Die Elementierung / Modularitat

Fir den Betonbau wahlten wir fiir die beiden Treppenhduser und den Fahrstuhlschacht
eine Ausfihrung mit Halbfertigteilen, die geschossweise mit dem Holzbau Zug um Zug
mitwuchsen. Die hohen Krafte fihrten zu Bewehrungszulagen, die eine reine Fertigteil-
montage nicht zulieBen.

Der Holzbau wurde in Wand- und Deckenelemente mit hohem Vorfertigungsgrad aufgeldst.
Sowohl die AuBenwande wie auch die Wohnungstrennwande wurden komplett in unserem
Werk in Landscheide-Flethsee vorgefertigt und in Transportgestellen nach Bremen gebracht.
Die BSP-Deckenplatten wurden fertig zugeschnitten direkt aus dem Herstellerwerk auf die
Baustelle gebracht.
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Um Uber den Montagezeitraum einen schnellen und sicheren Schutz vor Regen zu errei-
chen, bauten wir uns Behelfsddcher, die zligig gesetzt und entfernt werden konnten. Diese
haben wir bei weiteren Projekten optimiert und sind inzwischen fester Bestandteil unserer
Montagen.

Abbildung 10: Behelfsdach, Gebr. Schiitt KG (GmbH & Co.)

Fir die installationsintensiven Bader wurde eine Vorfertigung in Modulbauweise gewahlt.
Die Entscheidung flir diesen Schritt fiel mit der Partnerschaft mit dem jungen Start-Up-
Unternehmen Tjiko, welches einen Konfigurator flir Badmodule in Holzbauweise entwi-
ckelte und einen Produktionspartner suchte. Von der Idee begeistert und selbst gerade
auf dem Weg in Richtung einer modularen Fertigung suchten wir den Kontakt zu Tjiko.
Auf dem Holzbauforum 2018 in Garmisch besiegelten wir die Partnerschaft und erteilten
Tjiko Anfang 2019 den Planungsauftrag fiir die 66 Bader.

Jedes der 6 Obergeschosse besteht aus 9 gleichen Appartements mit kleinem Standardbad
sowie jeweils einem barrierearmen und einem barrierefreien Appartement, also aus drei
verschiedenen Badtypen. Insgesamt waren also 54 gleiche kleine Bader sowie zwei x sechs
gréBere Bader zu bauen.

Die GrundmaBe des kleinen Bades betragen 1,07 x 2,90 m, der Aufbau besteht aus einer
Bodenplatte aus Brettsperrholz und einer Dreischicht-Deckenplatte sowie Wanden in Holz-
tafelbauweise. Jeweils an der Flur abgewandten Schmalseite erfolgte die Installation der
Leitungstrassen, da hier wohnraumseitig die Pantry angeordnet wurde. Die Intensitat der
Trassenbelegung fiihrte intern schnell zum Arbeitsbegriff «Technikmodul», fihrte die
Trasse doch lber sechs Etagen in das EG.

Hyperlink - Youtube, Video «Neubau Studierendenwohnheim Bremen»
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Abbildung 13 und 14: Innenansicht Badmodul in Vorproduktion, Gebr. Schiitt KG (GmbH & Co.)

Fir die modulare Vorfertigung der Bader war ein sehr hoher Abstimmungsaufwand erfor-
derlich. Die reibungslose und zligige Montage der Bader rechtfertigte riickblickend diesen
Aufwand unbedingt.

61



14. Europdischer Kongress EBH 2021

10 | Sieben Geschosse in Holz-Hybridbauweise | T. Schitt

Abbildung 16: Montage Badmodul, Atelier PK Architekten
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8. Fazit

Das Bauvorhaben zeigt das Potential der hybriden Bauweise. Mit einer schlisselfertigen
Bauzeit von sechs Monaten ab OK massives Erdgeschoss, einer hohen energetischen Effi-
zienz und einer nachhaltigen Bauweise, wurden die wirtschaftlich eng gesetzten Vorgaben
umgesetzt.

Als Hemmnis kann das noch fehlende Vertrauen der begleitenden Behdérdenvertreter in
die junge Bauweise genannt werden, wie auch die fehlende Routine im Zusammenspiel
der Planer und Prifer.

Planerisch sind die unterschiedlichen Montagegeschwindigkeiten wie auch die unterschied-
lichen Toleranzen zwischen dem Holzbau und dem Stahlbetonbau zu bericksichtigen.
Durch eine Optimierung der Planung und Ablaufe lieBe sich die Bauzeit noch verkirzen.

9. Projektbeteiligte

- Bauherr: Bremer Heimstiftung, vertr. durch Bremer Kontor GmbH, Bremen
- Entwurfsverfasser & Architektur: Atelier PK Architekten, Berlin

- Generalunternehmer: Gebr. Schitt KG (GmbH & Co.), Landscheide-Flethsee
- Tragwerksplanung: ifb frohloff staffa kiihl ecker, Berlin

- Werkplanung Holzbau: Prause Holzbauplanung GmbH & Co. KG, Lindlar

- Brandschutz: Dehne, Kruse Brandschutzingenieure, Gifhorn

— Schallschutz: Ing.-Bliro Gerlach, Bremen

- Konzeption Badmodule: Tjiko GmbH, Rosenheim

- Landschaftsplanung: RMP Stephan Lenzen Landschaftsarchitekten, Hamburg
- Warmeschutznachweis: Dipl.-Ing. Ingo Andernach, Berlin

- Technische Gebdudeausristung: Duschl Ingenieure GmbH & Co. KG, Rosenheim
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1. Holzbau ist die Antwort

Bevodlkerungswachstum — Ressourcenknappheit — Klimawandel

Diese Themen sind die drangendsten unserer Zeit und stellen die Bauwirtschaft vor groBe
Herausforderungen. Die steigende wirtschaftliche Attraktivitat in Verbindung mit der
allgemeinen Lebensqualitdt macht Deutschlands Ballungszentren zu beliebten Wohnorten.
Insbesondere die altere Bevélkerung profitiert von der vorhandenen Infrastruktur, dem
umfassenden Nahverbindungsnetz und der Dichte an gesundheitlicher Versorgung. Doch
auch flir junge Familien und viele tausende Studierende sowie Berufseinsteiger ist das
umfangreiche Stellenangebot und die Bildungsmadglichkeiten, die eine GroBstadt wie z. B.
Koln, Minchen oder Frankfurt bietet, auBerst attraktiv. Dem erheblichen Zuzug der letzten
Jahre vom Land in die Metropolregionen steht ein nur allzu geringer Wohnungsbau gegen-
Uber. Die Konsequenz: steigende Mieten und ein hoher Bedarf an bezahlbarem Wohnraum
innerhalb der Stadtgrenzen, der auf Jahre hinaus nicht mehr gedeckt werden kann.

Aus der Zuwanderung und einem gesteigerten Wohnraumbedarf pro Kopf, bedingt auch
durch den Anstieg zum Singlehaushalt, resultiert nach Einschatzungen der Politik und der
Bauwirtschaft ein jahrlicher Bedarf von etwa 400.000 neuen Wohnungen. Laut statisti-
schem Bundesamt wurden hiervon im Jahr 2020 knapp Gber 300.000 umgesetzt. Dieses
Defizit von fast 100.000 Wohnungen - pro Jahr - ist zum Teil auf einen massiven Flachen-
mangel, vor allem in den Innenstadten, zurlickzuflihren. Dieser treibt die Baulandpreise
in die Hohe - in K&ln zwischen 2010 und 2017 bereits um 44%, in Minchen sogar um
145% im selben Zeitraum (Statistisches Bundesamt Fachserie 5 Reihe 3).

Fur das Jahr 2020 formulierte die Bundesregierung ein sogenanntes «30-Hektar-Ziel».
Das bedeutet, dass nur noch 30 Hektar Land taglich als neue Siedlungs- und Verkehrsfla-
chen in Anspruch genommen werden sollten. Laut der Deutschlandstudie 2019 sind es
derzeit noch 60 Hektar am Tag. Die Stadte und Kommunen stehen also vor der Heraus-
forderung, trotz dieses Ressourcenmangels im Stadtgebiet Wohnraum zu schaffen und
den Wohnungssuchenden kosten- und zeiteffizient Wohnungen zur Verfigung zu stellen.

Ein weiterer Aspekt, den die Bauwirtschaft in den Fokus setzen muss, ist die Nachhaltig-
keit. Wie kann der steigende Wohnraumbedarf in den Stadten ohne verfligbares Bauland
gedeckt werden? Wie ist das mdglich, ohne weitere Neubaugebiete ausweisen zu missen,
ohne Freiflachen zu versiegeln und ohne die Stadt weiter zu zersiedeln? Hierzu ist ein
Umdenken in der gesamten Bauwirtschaft notwendig.

In Zusammenarbeit mit Politik, Wohnungsgenossenschaften und Bautrdagern missen
alternative Konzepte entwickelt und verwirklicht werden: Bauen im Bestand, SchlieBen
von Bauliicken, Uberbauung von ineffizient genutzten Flachen wie Bau- und Supermaérk-
ten, Busbahnhdéfen oder Parkplatzen, Erganzung bestehender Gebdaude mit Anbauten,
Umbauungen und nicht zuletzt - Aufstockungen.

65



14. Europdischer Kongress EBH 2021
Deutschlands groBte Aufstockung: 2 Geschosse — 19 Gebdude — 1102 Module in Frankfurt | C. Czerny | 3

Abbildung 1: Die Mdéglichkeiten einer Nachverdichtung durch Aufstockung, Punkthauser und Briickenbauten
anhand einer fiktiven Siedlung

2. Auf Deutschlands Dachern von Wohnbauten
schlummert Potential fiir bis zu 1,5 Mio. Wohnungen

Eine Mdglichkeit, die besonders vom Holzbau profitiert, ist die Nachverdichtung. Hierflr
eignen sich vor allem Wohnsiedlungen der 1950er bis 1970er Jahre, sie bieten laut einer
Studie der TU Darmstadt und Pestel Institut Potential fir etwa 1,5 Millionen Wohnungen.
Diese Siedlungen verfligen Uber relativ offene Baustrukturen und eine geringe Wohnungs-
dichte. Auch sind viele Zeilen nur zwei bis vier Stockwerke hoch, was eine gute Voraus-
setzung fir eine Aufstockung bietet. Durch die vertikale Ergdnzung bestehender Quartiere
lassen sich hunderttausende Wohnungen innerhalb der Stadtgrenzen schaffen.

Ein entscheidender Vorteil besteht in der bereits vorhandenen Infrastruktur und dem Ent-
fall von Anschaffungskosten flr das Baugrundstick. Diese machen meist einen nicht
unwesentlichen Teil der Gesamtkosten aus. Die Folge dieses Wegfalls kénnen glinstige
Mietkosten sein, genau das, was dringend bendétigt wird. Freie, bebaubare Grundstilicke in
der Innenstadt sind rar und die hohen Grundstiickspreise nicht fiir den geférderten Woh-
nungsbau geeignet. Eine AufstockungsmaBnahme kann zu gilinstigen Mietpreisen fiihren
und stellt zudem eine qualitative Aufwertung fiir das gesamte Quartier dar. Die obersten
Stockwerke profitieren energetisch von den Aufstockungen, dadurch wird eine Reduktion
des Energiebedarfs der bisherigen obersten Nutzungseinheit von bis zu 40% erreicht. Eine
Aufstockung hat meistens auch weitere Instandhaltungs- und Modernisierungsarbeiten zur
Folge, wie neue Fenster, Nachriistung von Aufzigen oder neue AuBenanlagen. Sie flhrt
zu einem Gewinn fiir das gesamte Viertel, da sich auch die Infrastruktur an die neue
Bewohnerdichte anpasst, was die Ansiedlung von neuen Geschéaften, Praxen und sogar
padagogischen Einrichtungen zur Folge haben kann.

3. Wohnraumpotentiale in Hohe von uiber 2 Mio.
Einheiten auf Biiro- und Geschaftsgebauden,
Einzelhandelsketten, Parkplatzen und -hdusern
konnten gehoben werden

Der Holzmodulbau eignet sich hervorragend flir eine Bestandsaufstockung. Er ist flexibel
und lasst die unterschiedlichsten Wohnungsformen zu, vom Studierendenapartment bis
hin zu Wohnungen fir GroBfamilien. Dies sorgt fur eine soziale Durchmischung. AuBerdem
ermoglicht die Bauweise durch ihre modulare Struktur einen auBergewdhnlich hohen Vor-
fertigungsgrad. Ein exakt auf den Bauablauf abgestimmtes Logistikkonzept erlaubt eine
wesentlich reduzierte Bauzeit und damit eine entsprechend friihere Nutzung und eine ver-
klrzte Belastungsdauer der Bestandsbewohner durch die Baustelle. Die industrielle Vor-
fertigung schafft neuen Wohnraum in kirzester Zeit. Gegenliber konventionellem Bauen
ist ein Bauprojekt im Holzmodulbau zudem besonders leise und sauber. Darliber hinaus
kommt es zu keinem nennenswerten Wassereintrag in den Gebduden, die somit sofort
nach Fertigstellung ein angenehmes Raumklima besitzen.
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Ein weiterer und ganz entscheidender Vorteil einer Aufstockung in Massivholz ist die Statik.
Durch das geringe spezifische Gewicht des Holzes und seiner herausragenden statischen
Eigenschaften eignet sich das Produkt zur Aufstockung von Bestandsbauten besonders gut.
Aufstockungen in Holzbauweise sind im Vergleich zur konventionellen Aufstockung um Uber
50% leichter, was ein entsprechend héheres Ausnutzungspotential darstellt.

4 Wohneinheiten 8 Wohneinheiten
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Abbildung 2: Aufstockungspotentiale im direkten Vergleich

4. Frankfurt am Main

4.1. 380 Wohnungen in nur 15 Monaten - die derzeit groBte
NachverdichtungsmaBnahme bundesweit

Der Holzbau, speziell in modularer Ausfiihrung, ist die groBe Chance der urbanen Nach-
verdichtung. Der hohe Vorfertigungsgrad ist hierbei ein wesentlicher Erfolgsfaktor. Und so
schuf die Frankfurter Aufbau AG zusammen mit LiWooD in klirzester Zeit bezahlbaren
Wohnraum fir etwa 900 Bewohner. All das auf den Ddchern der Platensiedlung in Frank-
furt, einer ehemaligen Kasernensiedlung. Die Wohnungsbaugesellschaft ABG Frankfurt
Holding, die seit 1995 Eigentimer der Siedlung ist, realisiert hier insgesamt tiber 600 neue
Wohnungen in iberwiegend modularer Holzbauweise.

DT — T— ~ _W
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Abbildung 3 und 4: (links) Die Platensiedlung im November 2018 - (rechts) und im Dezember 2019

Das in die Jahre gekommene Quartier, das einst fur die Angehdrigen der amerikanischen
Streitkrafte errichtet wurde, erstreckt sich Gber 19 Hauserzeilen im Nordteil, die im Kampf
gegen die Wohnungsnot groBflachig nachverdichtet wurden.
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Die Aufstockung der Riegelbauten mit jeweils zwei neuen Geschossen in Holzmodulbau-
weise wurde durch LiWooD aus Mlinchen als Generalunternehmer schlisselfertig ausge-
fuhrt. Das Nachverdichtungskonzept der gesamten Siedlung stammt von Stefan Forster
Architekten. Das Wohngebiet wurde allein durch die Aufstockung um 380 Ein- bis Drei-
zimmerwohnungen erweitert. Die Kombination aus sozialem, studentischem und freifinan-
ziertem Wohnungsbau fiihrte zu einer Durchmischung der Nachbarschaft, Studierende Tir
an Tdr mit Familien mit unterem und mittlerem Einkommen. So werden aus schlichten
dreigeschossigen Zeilenbauten mit Satteldach durch einen modularen Aufbau in Holzbau-
weise flunfgeschossige Wohngebaude in frischem, modernem Gewand. Der Einsatz des
Baustoffes Holz macht durch dessen herausragende statische Eigenschaften mit zugleich
geringem spezifischem Gewicht dieses Projekt erst mdglich. Eine statische Ertlichtigung
des Fundaments ging der Aufstockung voraus. Die gesamten Aufstockungsarbeiten
wurden im Frihjahr 2020 beendet. Das letzte Modul wurde am 13. Februar 2020 gestellt.
Ende April wurde dem Bauherrn die komplette Aufstockung schlisselfertig Gibergeben. Die
19 Gebaude sind bereits bewohnt.

Die Siedlung wird zusatzlich mit Kopf- und Brlickenbauten sowie Torhdusern 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 flir die gesamte Nachbarschaft
entsteht. Die NachverdichtungsmaBnahme ist als Gesamtkonzept hochinteressant, effi-
zient, nachhaltig, duBerst CO2 - einsparend und sozial ausgewogen.

Der Abbruch der Bestandsdacher erfolgte im bewohnten Zustand. Die Dacher wurden
stiickweise abgetragen und mit einem Kran direkt in die Mulden verladen, diese Vorge-
hensweise ist besonders l[armarm. Im Vorfeld wurde der freizulegende Bestand durch
AbdichtungsmaBnahmen geschitzt. Durch die Herstellung eines Ringankers als Zwischen-
geschoss auf dem Bestand wurden nicht nur ideale Bedingungen zum Aufsetzen der
Module geschaffen, sondern auch eine ErschlieBung véllig unabhdngig vom Bestand mog-
lich. Sogar die Ausfiihrung der Treppenhduser in Holzmassivbauweise war méglich und
vermied hohe Punktlasten gegeniber Stahlbetontreppenhdusern.

Abbildung 5, 6 und 7: (links) Abriss der Bestandsdacher, (Mitte) Platzierung der Module auf dem Ringanker
(rechts) Treppenhaus in Holzmassivbauweise

Die Grundrisse der unterschiedlichen Wohnungen wurden aus 22 Modultypen zusammen-
gesetzt. Das Projekt erforderte daher eine wesentlich komplexere Planung und Logistik
und hob den Modulbau auf ein neues Niveau. Wegen des Projektumfangs (19 Gebdude
mit Uberwiegend gleichen Aufstockungen) wurde die aufwendige Planung durch den hohen
Wiederholungsfaktor 6konomisch. Die Planungsphase flir weitere Zeilen verlangert sich
bei dhnlicher Baustruktur nur unwesentlich.

Die durch die Aufstockung entstandenen 380 Wohnungen sind in Ein-, Zwei- und Dreizim-
merwohnungen aufgeteilt. Dieser Wohnungsmix flihrte zu einer Diversifizierung der Bewoh-
nerstruktur in der Siedlung. Studierende, Familien und Senioren haben hier gleichermaBen
ein Zuhause gefunden.
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Abbildung 8: Grundriss eines Riegelbaus (aufgestockter Bereich)

Auch die Fertigbdder bestehen aus Massivholz - ein wesentlicher Faktor flir die Nachhal-
tigkeit. Die Badmodule werden bereits mit allen Installationen und komplett fertiggestell-
ter Innenausstattung in die Feldfabrik geliefert und dort als «Modul im Modul» montiert.
Auf dem Hochbau werden sie anschlieBend innerhalb weniger Minuten zusammenge-
schlossen. Die Vorfertigung des Bades bringt eine véllig neue Effizienz in die Bauablaufe
des mehrgeschossigen Holzbaus.

Das Badmodul ist jedoch noch viel mehr als nur ein Bad: Es wird als technische Gesamt-
einheit konzipiert und ist so die Technikzentrale jeder Wohn- bzw. Nutzungseinheit. Die
Bader werden fir jedes Bauvorhaben individuell geplant und seriell gefertigt. Dabei
besteht selbstverstandlich auch die Mdglichkeit, 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 etc. sowie die Energie flir das Beheizen der gesamten Wohnung. Die
bendétigten Anschliisse der Kiiche sind bereits in der Riickwand des Bades enthalten. Die
Badmodule beinhalten zudem die Elektrounterverteilung. Die Bader werden im Gebdude
Ubereinander positioniert, um implizit einen durchgangigen Steigschacht fir die Medien
und Installationen zu generieren.

5. Die Feldfabrik als Kernstiick des LiWooD-Konzeptes

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

Abbildung 9: Die Feldfabrik — eine mobile Montagehalle aus massivem Holz

In dieser mobilen Montagehalle werden die vorgefertigten Bauteile angeliefert und auf
einem Schienensystem zum Modul komplettiert. LiwWooD erstellt flir jedes Projekt die
individuellen Konstruktions- und Werkplane. Danach werden Bauteile fast ausschlieBlich
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eigenproduziert. Teilweise kommen moéglichst regionale, baustellennahe Betriebe und
Zulieferer zum Einsatz. Das zertifizierte Kreuzlagenholz fir Wande, Decken und die eigen-
produzierten Fertigbdder stammt aus Deutschland und Osterreich und selbstverstéandlich
aus nachhaltiger Forstwirtschaft. Taglich wird die Feldfabrik mit Material beliefert. Ange-
liefert werden Boden- und Wandelemente aus Brettsperrholz, Fassadenelemente, Badmo-
dule, u.a. Etwa 5 Module verlassen die Halle taglich. Das bedeutet, dass jeden Werktag
mit einer einzigen Montagelinie Gber 100 m2 Wohnraum produziert werden. Die Montage-
linie lasst sich entsprechend der Bauaufgabe individuell anpassen. Die Feldfabrik wird
innerhalb weniger Wochen auf geeignetem Untergrund in Baustellenndhe aufgestellt. Fir
die Montage der Bauteile kommt ein eigens flr die Feldfabrik konzipierter, zerlegbarer
Hallenkran mit mehreren Briicken zum Einsatz. Die Montagearbeiten werden weitgehend
mit Hochleistungsakkuschraubern durchgefiihrt. Larmintensive Gerdte werden in aller
Regel nicht eingesetzt, da die zu montierenden Bauteile passgenau geliefert werden.

In der Feldfabrik werden aus den zeitgesteuert angelieferten Bauteilen die Wohnmodule
assembliert. Diese sind innen weitgehend fertiggestellt und enthalten bereits samtliche In-
stallationen. Der Fertigstellungsgrad richtet sich nach 6konomischen und ablauftechnischen
Erfordernissen. Bis zu acht Module pro Tag kénnen auf einer einzigen Fertigungsstral3e
produziert werden. Um Bauablaufstérungen auszuschalten, betragt die durchschnittliche
Produktion jedoch nur 5 Module. So haben Schlechtwetterperioden oder andere nicht vor-
hersehbare Stérungen keine negativen Auswirkungen auf den Terminplan. Wegen der her-
vorragenden Skalierbarkeit kénnen auch mehrere FertigungsstraBen gleichzeitig betrieben
werden.

Der hohe Vorfertigungsgrad und die Produktion in der Feldfabrik ermdglichen es den
Bewohnern, wéhrend der gesamten Bauphase in ihren Wohnungen zu bleiben. Entmietung
ist Uberflissig. Die Bauweise reduziert Larm- und Schmutzemissionen auf ein Minimum.
Das Setzen der Module am Hochbau stellt einen nur geringen Anteil am gesamten Bau-
prozess dar. Durch diese kurzen Bauzeiten kann innerhalb von rund 20 Wochen ein
Riegelbau mit 20 neuen Wohnungen schlisselfertig aufstockt und somit Gber 1.000 m?2
Wohnraum geschaffen werden. Im Vorfeld wurden die Bestandsmieter von der Wohnungs-
baugesellschaft umfangreich Gber die BaumaBnahmen informiert. Ein Informationspavil-
lon stand 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» - also
eine Produktion praktisch ohne nennenswerte Lagerhaltung - erfordern eine prazise Vor-
planung des gesamten Projekts. Alle vorgefertigten Bauteile, wie beispielsweise Bdden,
Wande, Decken, Fassaden, Bader usw., missen in exakter Reihenfolge und zeitgesteuert
in der Montagehalle eintreffen; so wird der Bauzeitenplan eingehalten und Lagerhaltung
weitgehend vermieden. Durch die Montage vor Ort kann der Transport der Module von
einer stationdaren Fabrik auf die Baustellen in ganz Deutschland und auch in das europai-
sche Ausland vermieden werden. Somit werden viele LKW-Fahrten gespart oder auf ein
Minimum beschrankt, da ein Transport mit kompakter Beladung der vorgefertigten Ele-
mente effizient ist. Der CO2 - AusstoB wird durch die gesparten Fahrten gesenkt und
externe Kosten reduziert (ein LKW belastet die StraBe 10.000fach mehr als ein PKW).

Abbildung 10, 11 und 12: Modulmontage in der Feldfabrik
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Auf dem Hochbau kann wahrenddessen parallel an mehreren Bauten gearbeitet werden.
Damit verkUrzt sich die Projektzeit drastisch. Die gesamte Bauphase der 19 Hauser in der
Platensiedlung mit 27.000m2 BGF umfasste nur 15 Monate. Die bestehenden Dacher
wurden riickgebaut und im Rahmen der Aufstockung als Flachdach ausgefiihrt, ein Mehr-
wert flr den Bestand, da auch die bereits vorhandenen Wohnungen in der Regel von dieser
MaBnahme profitieren. Das Setzen der Module nahm pro Haus im Schnitt 11 Tage in
Anspruch - auch wahrend des Modulversetzens mussten die Bewohner zu keiner Zeit ihre
Wohnungen verlassen. Wahrend in einem Haus der Innenausbau und die Fassadenarbeiten
stattfanden, wurden im nachsten Haus die neuen Module gesetzt, wahrend in einem Dritten
das Dach fir die Aufstockung abgetragen wurde.

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.

F

Abbildung 13: Versetzen des ersten Moduls von insgesamt 1.102m?2

6. Aktuell entsteht durch eine Aufstockungs-
mafBnahme in der Fritz-Kissel-Siedlung neuer
Wohnraum - trotz Ensembleschutz

LiWooD steht dafiir ein, den Holzmodulbau stetig weiterzuentwickeln, um so den aktuellen
Bauherausforderungen genligen zu kénnen und den Entscheidungstragern der Stadte und
Wohnbaugenossenschaften zu nachhaltigen Lésungen ihrer Bauaufgaben zu verhelfen.

Auch in dem aktuellen Aufstockungsprojekt in der Fritz-Kissel-Siedlung (Bauherr Nassau-
ische Heimstatte) wird unkonventionell gedacht - hier entstehen zurzeit 130 Wohnungen.
Im ersten Teil des Aufstockungsprojekts wurden 14 Gebaude in dem ensemblegeschiitzten
Quartier aufgestockt, wobei 82 Wohnungen entstanden. Auf der Baustelle konnte parallel
an mehreren Bauten gleichzeitig gearbeitet werden. Damit verkilrzte sich die Projektzeit
auf knapp 9 Monate. Das Setzen der Module auf dem unmittelbar zuvor montierten Ring-
anker (aus Holz!) nahm pro Haus etwa zwei Wochen in Anspruch. Zeitlich iberschnitt sich
die Fertigstellung des ersten Abschnitts bereits mit dem Baubeginn des zweiten Teils. Hier
entstehen auf acht Hausern weitere 48 Wohnungen.
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Ein dritter Abschnitt in der Fritz-Kissel-Siedlung ist bereits in der Entscheidungsphase.
Hier soll eine Aufstockung auf ungefahr weiteren 20 Gebauden folgen und voraussichtlich
nochmals etwa 150 Wohnungen hervorbringen.

Abbildung 14: Blick auf die fertiggestellte eingeschossige Abbildung 15: Aufstockung von 6-geschossigen
Aufstockung Punkthausern um ein 7. und 8. Geschoss

Abbildung 16: Modulmontage im 8. Geschoss

Zu Beginn des Projekts wurde ein System entwickelt, welches auf verschiedene Bestands-
typen adaptiert werden kann. Die Planung erforderte eine prdzise Ausarbeitung vieler
technischer Detailldsungen. Ziel war ein hoher Wiederholungsfaktor zur seriellen Fertigung
des Holzbaus, welcher zugleich auf die vielfaltigen Erfordernisse der Bestandsgebaude
eingeht.

Der hohe Vorfertigungsgrad und die serielle Fertigung des Holzbaus ermdéglichen eine Bau-
zeitenverklirzung im Vergleich zum konventionellen Bau um 70 %. Dabei wurde ganzheit-
lich in Holz geplant. Beispielsweise wurden alle Treppenhduser und Zwischengeschosse
aus Holz gebaut. Trotz den hohen Brandschutzanforderungen konnte eine Aufstockung in
Gebaudeklasse 5 aus Holz realisiert werden.

Den fertiggestellten Wohnungen ist nicht anzumerken, dass sie aus Modulen konstruiert
wurden. Durch das LiWooD-Konzept wurden vielfaltige Wohnungsgrundrisse mit offenen
Raumen und ein abwechslungsreicher Wohnungsmix ermdéglicht.
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Abbildung 17: Treppenhaus komplett aus Holz in Abbildung 18: GroBzlgige, lichtdurchflutete
Gebdudeklasse 5 (Treppenlauf aus A-Baustoffen) Wohnraume

7. Auch in Zukunft geht es mit LiWooD hoch hinaus -
auf Flachen, die bisher nicht genutzt werden

Der aktuelle Trend ist eindeutig. Ein schnelles Umdenken ist unumganglich, um die Aus-
wirkungen des Klimawandels zu begrenzen. Auch in der Mobilitatsbranche ist dies bemerk-
bar. Vor allem in Stadten steigen immer mehr Menschen daher von der Nutzung von
Individualverkehr auf OPNV-Angebote um. Weniger COz-AusstoB und Larmbelastung,
sowie weniger erforderliche Parkflachen sind die Folge. Oft werden Teile von innerstddtisch
gelegenen Parkhdusern nicht mehr vollstandig genutzt und bieten somit viel Potential fiir
neuen Wohnraum. Dies will die Firma LiWooD zukiinftig nutzen, um weitere Wohnflache
aus natlrlichen Materialien entstehen zu lassen.

In Planung ist aktuell ein Projekt, bei dem zwei Geschosse eines Parkhauses abgetragen
werden um anschlieBend vier Geschosse mit neuem Wohnraum entstehen zu lassen. Diese
Wohnungen bieten eine zentrale Lage und sollen in gehobenen Standard errichtet werden.
Dabei soll die Aufstockung nicht nur neue Wohnflache bieten, sondern auch das gesamte
Gebiet aufwerten und das Stadtbild positiv beeinflussen.

8. Das LiWooD Konzept verbindet moderne
Bautechnik mit Okologie

Die Baumaterialien werden im Hinblick auf eine nachhaltige Entwicklung sorgfaltig ausge-
wahlt und verarbeitet. Hauptbestandteil des Gebdudes 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 als Fertigteile konzipiert: mit Leerrohren, Heizung, Estrich, Aussparungen fiir das
Bad und Konsolen fir die Fertigteilplatten der ErschlieBungsgange usw.

Die Bauweise ermdglicht durch ihre modulare Struktur einen auBergewdéhnlich hohen Vor-
fertigungsgrad. Ein exakt auf den Bauablauf abgestimmtes Logistikkonzept erlaubt eine
wesentlich reduzierte Bauzeit und damit eine entsprechend frihere Nutzung. Durch die
industrielle Vorfertigung entsteht so in klrzester Zeit neuer Wohnraum. Gegenuber kon-
ventionellem Bauen ist ein Bauprojekt im Holzmodulbau besonders leise und sauber.

Samtliche erhdhte Schallschutzanforderungen sind im Holzbau realisierbar. Durch die
Entwicklung entsprechender Bauteilaufbauten werden die Schallschutzanforderungen an
Trennwdnde und Decken zu anderen Wohnungen umgesetzt. Die Bauteilstrukturen wer-
den projektspezifisch optimiert und entsprechend der Anforderungen umgesetzt (z.B. Tro-
ckenestriche, vorgefertigte Zementestriche). Auch die Schallentkoppelung ist konstruktiv
geloést. So werden beispielsweise Schallschutzanforderungen bei Gebauden mit erhéhter
Larmbelastigung durch stark befahrene StraBen durch eine grundstlicks- und ausrich-
tungsoptimierte Planung sowie entsprechende Ausstattung der Fenster umgesetzt.
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Mit dem Baustoff Holz kénnen die Brandschutzbestimmungen hervorragend erfillt
werden. Holzbauteile durchwarmen sehr langsam und bleiben formstabil, daher ist die
Warmeausdehnung vernachlassigbar gering. Im Brandfall entsteht eine Kohleschicht auf
dem Holz, die das dahinter befindliche Material schitzt. Holz gilt als «normal entflamm-
bar» bei mittlerer Rauchentwicklung. Die Bemessung der tragenden Bauteile wird ent-
sprechend des Abbrandverhaltens von Holz (ca.0,7 mm/min) festgesetzt: ca. 2 cm sind
nach 30 Minuten abgebrannt. Es kann eine brandschutztechnische Beplankung des Holzes
mit Gipsfaserplatten nétig werden; diese binden beim Brand austretende Feuchtigkeit und
kiihlen zusatzlich. Der Vorteil des Holzes ist, dass kein plétzliches Versagen des Materials
in Hinsicht auf seine Tragfahigkeit auftritt, wie etwa bei Stahlgebauden.

Durch den Holzbau im urbanen Kontext kénnen unsere Stadte zu riesigen Kohlenstoffspei-
chern werden, da Holz signifikant mehr Kohlenstoff speichert als bei der Verarbeitung
emittiert wird. Gleichzeitig wird der Verbrauch endlicher Rohstoffe durch die Substitution
konventioneller Baustoffe reduziert.

Bauen mit Holz ist die Zukunft.
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Schallschutz gegen AuBBenlarm
bei Holzbauweisen -
Planungsgrundsatze fur die Praxis

1. Vorbemerkungen

Der Nachweis zum Schallschutz gegen AuBenlarm in der zentralen deutschen Bauakustik-
norm DIN 4109 ist mit der aktuellen Ausgabe der Norm Anfang 2018 Uberarbeitet worden.
Die aktualisierte Norm nimmt moderate Anpassungen der Mindestanforderungen vor. Fir
den Schallschutz gegen AuBenlarm wurde die separate Untersuchung des Tag- und Nacht-
zeitraum eingefihrt und die fir die Planung zu grobe 5 dB-Stufung der Anforderungswerte
gegen eine 1 dB-Stufung abgeldst. Der Beitrag beschreibt die Hintergriinde und die neue
Nachweisfliihrung. Hieraus werden Planungsgrundsatze fiir die Holzbauweise abgeleitet.

2. Neufassung der DIN 4109
2.1. Allgemeines

Die zentrale Schallschutznorm fiir den Hochbau, die DIN 4109, wurde auf Basis der Aus-
gabe aus dem Jahr 1989 in einer neuen Fassung herausgegeben [1]. Die Zeit fir eine
Anpassung der Schallschutznorm war Uberreif, denn folgende Entwicklungen fanden im
Laufe der Zeit statt:

- Die regelmaBige Anwendung der alten Fassung forderte Defizite zu Tage, die beseitigt
werden mussten.

- Die Planung des Schallschutzes kann durch neue Erkenntnisse heute deutlich
zielorientierter und sicherer erfolgen. Der Einfluss jedes Bauteils und einzelner
Schalllibertragungswege kann separat diagnostiziert werden.

- Anpassungen an Vereinbarungen zu Nachweisverfahren im europaischen Handelsraum
wurden notwendig.

— Fir den Schallschutz gegen AuBenlarm sollte auch der fiir einen erholsamen Schlaf
wichtige Nachtzeitraum einbezogen werden.

- Baustoffe und Bauweisen haben sich durch Detailentwicklungen und gute Ideen
fortlaufend weiterentwickelt.

Der bauakustisch erfahrene Anwender wusste langst, dass die aufgelaufenen Defizite der
alten Norm insbesondere in Bezug auf die Berechnungsverfahren mittlerweile ein erhebli-
ches AusmaB erreicht hatten. So wurden z.B. sehr leichte flankierende Bauteile regelmaBig
unterschatzt. Fur die monolithische, warmedammende Ziegelbauweise musste hilfsweise
in Erganzung zur Norm eine bauaufsichtliche Zulassung fir die Berechnung der Luftschall-
ddmmung geschaffen werden. Diese wurde nun in die neue Norm integriert. Die Holzbau-
weise hat sich weiterentwickelt und war in der alten Norm nur rudimentar behandelt. Neue
Erkenntnisse z.B. zu Reihenhaustrennwanden, Vorsatzschalen, Estrichen oder Fenstern,
waren nicht eingearbeitet. Was erfahrene Anwender ausgleichen kdnnen, stellte fir weniger
erfahrene Anwender durchaus ein Anwendungs- und Haftungsrisiko dar.
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DIN 4109 Teil 1:
Mindestanforderungen

DIN 4109 Teil 2:
Rechnerische Nachweise der Erfillung der Anforderungen

DIN 4109 Teil 31 bis 36:
Daten fiir die rechnerischen Nachweise des Schallschutzes
(Bauteilkatalog)

DIN 4109 Teil 4:
Bauakustische Prifungen

DIN 4109 Teil 5:
Erhohte Anforderungen
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DIN 4109 Teil 31:
Rahmendokument

DIN 4109 Teil 32:
Massivbau

DIN 4109 Teil 33:
Holz-, Leicht- und Trockenbau

DIN 4109 Teil 34:
Vorsatzkonstruktionen vor
massiven Bauteilen

DIN 4109 Teil 35:
Elemente, Fenster, Turen, Vorhangfassaden

DIN 4109 Teil 36:
Gebaudetechnische Anlagen

Abbildung 1: Struktur der neuen Schallschutznorm fir den Hochbau DIN 4109:2018-01

Nachfolgend werden die wichtigsten Anderungen der Schallschutznorm erldutert.

2.2. Schalltechnische Anforderungen - nur geringe Anderungen

Die Norm formuliert in Teil 1 Mindestanforderungen an den baulichen Schallschutz, was nun
im Titel eindeutig angegeben ist. Die schalltechnischen Schutzziele (Vertraulichkeit bei nor-
maler Sprechweise, Schutz vor unzumutbarer Beldstigung) sind benannt und entsprechen
der Zielsetzung nach der EU-Bauproduktverordnung Nr. 305/2011. Die daraus abgeleiteten
schalltechnischen Anforderungen erscheinen unter Berlicksichtigung dieser Schutzziele nach
der Erfahrung der Planung und der Bauwirtschaft mit einer vergleichsweise geringen Zahl an
Beschwerderlcklaufer von Gebdudenutzern im Wesentlichen als angemessen. Sie entspre-
chen also offensichtlich der allgemeinen Erfahrung und sind immer in Kombination mit tbli-
chen, zugelassenen Bauweisen und Baumaterialien zu sehen [3].

Im Wesentlichen ist das Anforderungsniveau gegenlber der alten Fassung der DIN 4109
aus dem Jahr 1989 gleichartig geblieben. Anpassungen wurden lediglich bei langjahrig er-
probten Bauweisen nach den Regeln der Technik, wie z. B. der Trittschallddmmung von
Decken oder der Schalldammung von Haustrennwanden (Doppel- und Reihenhaus) vorge-
nommen. Neu aufgenommen wurde eine Anforderung an die Trittschalld@mmung von Bal-
konen und zulassigen Gerauschpegel bei Betrieb von raumlufttechnischen Anlagen im
eigenen Wohnbereich, was bislang nicht geregelt war. Die Erfahrung aus der Praxis zeigt,
dass diese Anforderungen mit allen wesentlichen und baulblichen Regelkonstruktionen
erflillt werden kénnen.

2.3. Schallschutz gegen AuBBenlarm

Urbane Raume werden mit neuen Bauprojekten weiter verdichtet. Auch mit Larm belastete
Grundstlicke scheiden aufgrund der hohen Nachfrage von Nutzern bei der Auswahl aktuell
nicht mehr grundsatzlich aus. In der Folge riicken Gebdude starker an Verkehrswege und
Gewerbeflachen heran. Daher gelangt der AuBenlarm in Planungsprozessen haufiger als
friiher in den Fokus.

Eine wesentliche Anderung und Verbesserung der neuen Schallschutznorm fiir die Geb&u-
denutzer ist die Einbeziehung der Schallbelastung des Nachtzeitraums. Es wird nun sicher-
gestellt, dass der Schallschutz grundsatzlich mindestens 10 dB besser als am Tag ist.
Sofern sich die AuBenlarmpegel gegeniber dem Tagzeitraum im Nachtzeitraum nicht um
10 dB mindern, so missen die Schalldamm-MaBe der AuBenbauteile von Schlafraumen
entsprechend hoéher dimensioniert werden. Das ist z.B. regelmaBig bei Einwirkung von
Schienenverkehrslarm der Fall, da die bereitgestellten Zugzahlen nachts haufig eine glei-
che Belastung wie am Tag anzeigen. Fir StraBenverkehr ist bei stark frequentierten
StraBen nachts von einem Rlickgang der Beurteilungspegel von 5 dB gegeniiber dem Tag
auszugehen. Innerorts treten in der Regel fir relevante StraBen eine Minderung von 8 dB
auf. Durch die Einbeziehung des Nachtzeitraums ist daher flir Verkehrsgerausche von einer
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Erhéhung der schalltechnischen Anforderungen an die AuBenbauteile auszugehen. Eine
Unterscheidung zwischen Tag- und Nachtzeit sowie eine 10 dB Stufung ist jedoch schon
seit langem in den einschlagigen Regelwerken zu Verkehrsgerauschen obligatorisch.

+ Keine Anforderungen an den Schallschutz gegen Aultenldrm

+ Empfehlungen fir die Bauteilausfiilhrung, vor allem fiir Fenster

« Anforderungen R',, s je nach Raumart und AuBenldrmpegel am Tag, gestaffelt in 5 dB-Stufen
1ef21s] * Nachweisfuhrung mittels Tabellen und Diagrammen

* Anforderungen R',, ., je nach AuBenldrmpegel und Nutzung
+ Berechnung aller Bauteile und Schalllibertragungswege inkl. Sicherheitsbeiwert
+ Heranziehung der Auftenlarmpegel fur Tag und Nacht (Schlafraume)

+ Aufhebung der Ladrmpegelbereiche und Ersatz durch linearisierte Anforderungen
+ Einfiihrung eines 5 dB-Abschlags auf den mafigeblichen Auenldrmpegel fur Schienenverkehrslarm

Abbildung 2: Neuerungen der verabschiedeten Fassungen der DIN 4109 zum Schallschutz gegen AuBenlarm

Im Zuge der Einbeziehung des Nachtzeitraums wurde die grobe 5 dB Stufung der Anfor-
derung Uberprift. In der Vergangenheit flihrte die Erhéhung der AuBenlarmpegel um 1 dB
teilweise zur Erhéhung der Anforderung um 5 dB, da der nachste Larmpegelbereich erreicht
wurde. Die Heranziehung von Larmpegelbereichen ist noch mdéglich, jedoch bietet sich dem
Planer die Méglichkeit zur dB-genauen Auslegung der AuBenbauteile, um Uberdimensio-
nierung zu vermeiden.

In der Praxis besteht regelmdBig die Frage, wann der Schallschutz gegen AuBenlarm nach
DIN 4109 detailliert betrachtet werden muss. Als erster Indikator kénnen hier Larmakti-
onsplane der Kommunen dienen. Zeigen diese im Fall von Wohngebduden fir das betref-
fende Grundstiick z.B. einen Wert von Nachts Ln > 50 dB(A) an, dann ist eine detaillierte
Berechnung der Beurteilungspegel angeraten. Prinzipiell sind die Larmaktionsplane jedoch
nur als Indikator geeignet, da in Bezug auf die 16. BImSchV inkompatible PegelgréBen und
lediglich grobe Raster verwendet werden.

Es kénnen flr einfache Verkehrswege (z.B. «lange gerade Strae») auch Nomogramme
verwendet werden, mit denen aus der jeweils vorhandenen Verkehrsstarke Beurteilungs-
pegel ablesbar sind. Solche Nomogramme finden sich in Anhang A der DIN 18005-1.

Mittlerweile ist es fur gréBere Bauvorhaben oder Planungsumgriffe Ublich, dass eine
Gebaudelarmkarte auf Grundlage eines digitalen 3D-Modells erstellt wird. Hieraus lassen
sich fassaden- und geschossweise Beurteilungspegel angeben und maBgebliche AuBenlarm-
pegel La ableiten, mit denen in Abhangigkeit der Gebaudeart, z.B. Wohn- oder Blirogebdude,
die Anforderung an die Schalldamm-MaBe R'w,qges der AuBenbauteile berechnet werden
kénnen, vgl. Gleichung 1.

R’W,ges = La — Kraumart
mit Kraumart =
- 25 dB flur Krankenhauser und Sanatorien

- 30 dB fiir Wohngeb&ude, Ubernachtungsrédume in Hotel, Schulrdumen
- 35 dB flr Blrogebadude

Gleichung 1: Berechnung der Anforderung an das Gesamt-Schalldamm-MaB der AuBenbauteile R'w,ges in
Abhangigkeit des maBgeblichen AuBenldrmpegels L. und der Raumart.
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2.4. Schienenbonus? - Kein Schienenbonus, aber
Untersuchungsbedarf!

Mit Einflihrung der Anforderung flir den Nachtzeitraum ergab sich flir die neue DIN 4109
ein besonderes Dilemma: In der alten DIN 4109 wurde keine Unterscheidung fiir Schienen-
und StraBenverkehrsldarm vorgenommen. Im Fall von Schienenverkehr war seinerzeit
jedoch bekannt, dass aufgrund hochfrequenter Schallanteile des Schienenverkehrs physi-
kalisch bedingt eine bessere Dammwirkung der AuBenbauteile vorhanden ist [9]. Fir Stra-
Benverkehr mit Verbrennungsmotoren traten hingegen verstarkt tieffrequente Anteile auf,
die durch Ubliche Bauteile weniger gut gedammt werden.

Um weiterhin mit Einzahlangaben (A-Bewerteter Schalldruckpegel, bewertetes Schall-
damm-MaB) zu arbeiten, wendete man Korrektursummanden an, um aus der gewlinschten
A-Schallpegeldifferenz von maBgeblichen AuBenléarm und Innenpegel die Anforderung an
das bewertete Bau-Schallddamm-MaB R'w,qes des AuBenbauteils abzuleiten [8].

Entsprechende Unterscheidungen bzw. Differenzierungen fiir einzelne Larmarten wurden
z.B. mit Herausgabe der VDI 2719 [6] im Jahr 1987 eingefiihrt und sind auch in der vom
Gesetzgeber erlassenen 24.BImSchV [7] etabliert. Da in der alten Norm DIN 4109 im Jahr
1989 jedoch nur die Tagbelastung herangezogen wurde, hatte man sich Ende der 80er
Jahren offensichtlich entschieden, keine Unterscheidung zwischen den Larmarten vorzu-
nehmen. Man nahm offensichtlich bei Schienenverkehr eine Uberdimensionierung der Bau-
teile auf Basis des Tagwertes in Kauf, um aufgrund der geringen Nachtreduzierung des
Schienenverkehrslarms auch nachts den Schallschutz sicherzustellen.

Leider sind die genauen Hintergriinde in den verfligbharen Unterlagen nicht dokumentiert.
Lediglich aus einem handschriftlichen Dokument ist nachzuvollziehen, dass als historischer
«Spektrumsanpassungswert» in den Anforderungen an die Schallddmm-MaBe einheitlich
ein Zuschlag von 5 dB angewendet wurde, um einen mittleren Innenpegel von 35 dB(A)
am Tag sicherzustellen. Da dieser Wert jedoch mit vom Verbrennungsmotor gepragtem
StraBenverkehr korreliert wurde und bei Schienenverkehr nicht anzuwenden war, ist in
der neuen DIN 4109 mit Einfihrung der separaten Tag-/Nachtbetrachtung vom Beurtei-
lungspegel von Schienenverkehr ein Abschlag von 5 dB anzuwenden, um den in den
Anforderungen enthaltenen Zuschlag zu neutralisieren. Eine Bonus/Malus-Regelung flr
unterschiedliche Larmtrager ist in DIN 4109 nicht beabsichtigt und auch sicherlich fehl am
Platz. Es geht um den Schallschutz von Nutzern im Hochbau und fiir diese ist in erster Linie
unabhangig vom Larmtrager sicherzustellen, dass entsprechend der Zielsetzung der Norm
eine ausreichende Schalldémmung der Gebdudehille flir entsprechende Innenpegel vor-
gesehen wird.

Aus den Erlauterungen ist ersichtlich, dass die zugrundeliegenden Erkenntnisse vor mehr
als 30 Jahre ermittelt wurden. Ungeklart ist, ob die Unterscheidung StraBe/Schiene im
Hinblick auf den Schallschutz gegen AuBenlarm uneingeschrankt gultig ist. Die im Laufe
der Zeit verscharften Anforderungen an Vorbeifahrtgerdusche von Kraftfahrzeugen als
auch die Verscharfungen der Anforderungen an Schienenfahrzeuge lassen vermuten, dass
die spektrale Verteilung des AuBenlarms Verdanderungen unterworfen ist.

2.5. Uberarbeitetes Berechnungsverfahren und
erweiterter Bauteilkatalog

Wesentliche Anderungen der neuen Norm betreffen das Nachweisverfahren sowie den deut-
lich erweiterten Bauteilkatalog. Das tabellarische Nachweisverfahren wurde ersetzt durch ein
Rechenverfahren. Dieses Verfahren bericksichtigt alle relevanten Schalliibertragungswege
zwischen Raumen nach den abgestimmten europdisch vereinheitlichten Methoden [4] [5].

Das Verfahren ist anwendbar flir alle gadngigen Bauarten, ausreichend validiert und praxis-
erprobt. Es ist festzustellen, dass mit groBer Sorgfalt seit 20 Jahren im Zusammenwirken
aller relevanten Baustoffhersteller und Interessensgruppen, die in DIN 4109 [1] angewen-
deten Rechenmethoden in transparenter Weise von allen Seiten beleuchtet und tUberprift
wurden. Das Verfahren wird bereits seit 2010 im Bereich von Baustoffzulassungen ange-
wendet. Die Praxis zeigt, dass flr die Anwendung von der Industrie bereitgestellte Soft-
wareprodukte bereits verfligbar und erprobt sind.
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In angrenzenden Ingenieurdisziplinen wie z.B. der Tragwerksplanung ist die bewusste
Steuerung der gewilinschten Sicherheit zwischenzeitig obligatorisch. Auch in DIN 4109
wurde ein Sicherheitskonzept implementiert und dieses klar gekennzeichnet. Diese neue
Klarheit schneidet bewusst die alten Z6pfe ab, nach denen im alten Verfahren die Sicher-
heiten teils versteckt und immer pauschal integriert waren. Hier besteht zukiinftig Poten-
zial, um bewusst mit den anzuwendenden Sicherheiten umzugehen.

Die Bauteilangaben in Form eines Bauteilkatalogs wurden stark erweitert. Die angegebe-
nen Kennwerte sind durch schalltechnische Messungen abgesichert. Durch den neuen Bau-
teilkatalog ist die Wahrscheinlichkeit gestiegen, dass der Anwender schalltechnische
Angaben zur benétigten Konstruktion findet.

Aktuell werden neueste Erkenntnisse aus der anwendungsbezogenen Forschung zu Vor-
hangfassaden und WDV-System eingearbeitet. Verbanden, die z.B. einzelne Bauweisen
oder Produktgruppen vertreten, steht es offen, abgesicherte schalltechnische Auslegungen
in die Berechnungsverfahren zu implementieren, um den Planer herstellerneutral bei der
Auslegung und Bewertung zu unterstitzen. Durch die klare Gliederung soll eine ggf. dyna-
mische Ergéanzung der Normenteile unterstitzt werden.

Das neue Berechnungsverfahren in Verbindung mit dem neuen Bauteilkatalog erlaubt eine
detaillierte Auslegung. Durch die Vermeidung von Uberdimensionierungen sind Baukoste-
neinsparungen maoglich.

Die Anwendung der Uberarbeiteten Berechnungsverfahren scharft den Blick auf die Mecha-
nismen der Schallibertragung und fihrt zu vorteilhaften Produktentwicklungen. Beispiele
finden sich auch im Holzbau, z.B. durch schalltechnisch optimierte StoBstellen.

3. Vergleichsrechnungen

In der Diskussion zu den Folgen der Uberarbeitung des Schallschutzes gegen AuBenldrm
tritt die Frage auf, inwieweit sich das bislang bekannte Anforderungsniveau gedndert hat.
Hierzu sind nachfolgend Vergleichsberechnungen dargestellt.
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Abbildung 5: Schienenverkehrslarm, AlLtag/nachit = 0O dB, d.h. gleicher Pegel am Tag und in der Nacht

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass durch die neue DIN 4109 im Bereich von StraBen,
die nachts deutlich weniger befahren sind als am Tag, eine berechtigte Reduzierung der
Anforderungen an die AuBenbauteile von bis zu 4 dB auftritt (vgl. Abb. 2). Fir StraBen und
Schienen, die Nachts nur einen leichten bis keinen Riickgang der Larmbelastung aufweisen,
tritt hingegen eine Verscharfung um bis zu 5 dB auf (siehe Abb. 3 und 4).

Die Anderungen der Anforderungen beriicksichtigen jeweils einzuhaltende Innenpegel, die
unter anderem mit dem Umweltbundesamt abgestimmt wurden. Insofern kann erwartet
werden, dass die in den jeweiligen landerspezifischen Bauordnungen definierten Schutz-
ziele (siehe z.B. §3 der Musterbauordnung MBO) eingehalten werden.

4. Holzbauteile zum Schallschutz gegen AuBBenlarm

Das Gesamt-Schalldémm-MaB R'w,qges €iner Fassade setzt sich in Abhangigkeit der jeweiligen
Flache aus dem Schallddmm-MaBen der einzelnen Bauteile und Elemente in der Fassade,
bezogen auf die Fassadenflache, zusammen. Das bedeutet, das Gesamt-Schallddmm-Mal
wird vor allem durch schwache Bauteile oder Elemente beeinflusst.

In der Regel sind die Fenster die schalltechnisch schwachsten AuBenbauteile. Die neue DIN
4109 [1] fahrt in den Bauteilkatalogen herstellerunabhangig Fensterkonstruktionen auf,
die als Einfach-, Verbund- oder Kastenfensterkonstruktionen ein bewertetes Schalldamm-
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MaB von Rw = 25 dB bis 45 dB abdecken. Produktspezifisch sind schalltechnisch héchst-

wertige Sonderkonstruktionen bis zu Rw = 55 dB bekannt. Die Praxiserfahrung zeigt, dass

unter Berlcksichtigung aktueller Anforderungen an den Warmeschutz Einfachfenster von
w = 35 dB bis 45 dB gebrauchlich sind.

Die AuBenwand oder die Dachkonstruktion als opake AuBenbauteile sollten gegeniiber den
Fenstern ein deutlich hoheres Schalldamm-MaB aufweisen. Folgende Angaben kénnen im
Sinne einer ersten Orientierung genannt werden: Ein Wert von ca. Rw = 40 dB bis 45 dB
stellt auch ohne AuBenldrmbelastung die unterste Grenze dar, die nicht unterschritten
werden sollte, da das Gebaude ansonsten von den Nutzern als hellhérig gegeniber AuBen-
larm beschrieben wird. Bei moderater AuBenlarmbelastung ist sicherlich ein Wert von Rw
= 45 dB bis 50 dB einzuhalten. Bei hherer AuBenlarmbelastung sind opake AuBenbauteile
mit bewerteten Schalldémm-MaBen von Rw = 50 dB erforderlich.

Um Konstruktionen in Holzbauweise schalltechnisch zu beurteilen eignet sich der Bauteil-
katalog in DIN 4109-33 [1].

Konstruktionsdetails

Mindest-

dimm- Holz- Mindest- R

Zeile Schnitt, horizontal schicht- | stander® schalen- Bekleidung® (c: )
dicked abstand
5] b/h 5 e
mm mm mm mm dB
i
i
=
“ &
| Putz® +
R -
] | = | —— |
s B e s M e
- | A |~ -
7 k — b k’f"_\ :| . 140 60/160 160 (-13-6)
[/ AN/ Y
1 r// ! / / .l
WY ANAY AN a1 | w15
E.
I

Fwovs

Stiel

o £
;I; :;:; ;Jlr;; I;;;:i;: 2x WDV Putz-+
an 1 60/60 WF 80
; 1}
g || A ag | 140 160 49
rI\« xf i Ilh / Yolele Rahm L
v 1\ ~\A “ &0/160
D’ - )\“-/K s Ql 1 durch- sp | Hw1s
gehend

Abbildung 6: Auszug aus dem Bauteilkatalog zu AuBenwanden in Holzbauweise in DIN 4109-33 [1]
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Spalte 1 2 3
Zeile Schnitt, vertikal Konstruktionsdetails ( ;E’tr]
mm Bauteilbeschreibung dB
Dachdeckung
Lattung, Konterlatiung, 5gb
1 120 bis 180 | Zwischensparrendimmung? (-3; -9)
Lattung
12,5 Gipsplatten GE
Dachdeckung,
Lattung, Konterlattung,
2 =180 Zwischensparrendimmung® [_3?%1{)]
Lattung
12,5 Gipsplatten GE
Dachdeckung,
Lattung, Konterlattung,
3 =200 Zwischensparrenddmmungd (- 4?%1 1)
Lattung
10 Gipsfaserplatten GF

Abbildung 7: Auszug aus dem Bauteilkatalog zu Dachern in Holzbauweise in DIN 4109-33 [1]

Alternativ kdnnen auch bauphysikalische Datenbanken zu Holzbauteilen mit qualitatsgesi-
cherten Angaben zu den Schallddmmungen herangezogen werden. Exemplarisch sei die
Datenbank Dataholz.eu genannt [10]. In den beiden folgenden Abbildungen sind verglei-
chende Auswertungen dargestellt.

AuRenwande Fassade
AuBere Beplankung
. WDVS /"
Holzmassiv, , wovs x Art
sichtbar . 160 MW
: - Innere Beplankung
Linteridnet Fassade hinterltftetWDVS
GF " .
X Dammdicke, mm
Holzmassiv, ohne wovs ovs i '
- B GrF Art MW (Mineralwolle)
Installationsebene - SKEeoKE WDVS
- Ty Beplankung GKF/ GF/ MDF/ OSB
GKF
hinterliiftet
MDF
Holzmassiv, WDVS hinteriftet ';‘_“K“FMW WDVS
> ! GF ,
Installationsebene B 200 MW wovs 200 MW
gedammt GKF GKF v GKF
160 MW
GKF
hinteriifiet hinteriiftet WDVS
MDF MDF L
160 MW 160 MW 160 MW -
Holzrahmen, ohne GF OSB+GKF OSB+GKF Dintertifet [wovs
Installationsebene - 240 MW 240 MW
Ptennet oS GKF+GKF GKF=GKF
160 MW 160 MW
OSB+GKF GF+GKF
hinterliftet
MDF
Holzrahmen, (‘)ﬁgﬂ’f‘gm hinterlafiet
Installationsebene o AW
= WDvs
gedammt , GKB
160 MW

GKF

36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 B85
R,, dB
Abbildung 8: Zusammenstellung von AuBenwanden aus der Datenbank Dataholz.eu [10]
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Steildacher Dacheindeckung Dacheindeckung Blech/ Beton
- Aulere Beplankung AuRere Beplankung HF/ MDF/
5 At Vollschalung
Holzmassiv, nicht Beton 200 MW Blecn Beton  Blech X R ]
be Iankt - Volischalung HF HF X Dammdlckel
P 200 MW o0 200 Zellulose: 200 HF 200 HF mm
HF
200 Zellulose Art MW/ HF/
Zellulose
Beton
. N HF
Holzmassiv, mit Biech  Blech Blech 200HF  Biecn
{ - - HF
Installationsebene TR F plniscoata ] 200 HF
Beton
HF
200 Zellulose
Beton
HF
Holzrahmen, ohne 150 MW
Installationsebene Beton
MDF
180 Zellulose
Beton
p HF
Holzrahmen, mit Slech 200 MW
Installationsebene Volschalung
= 200 MW Beton
ungedammt MDF

200 MW

Holzrahmen, mit
Installationsebene
geddammt

Blech
Volischalung
200 MW

36 37 38 39 40 # 42 43 44 45 46 4T 48 49 50 51 52 53 54 55 SGR 5d7E 58
e

Abbildung 9: Zusammenstellung von Steilddchern aus der Datenbank Dataholz.eu [10]

Fir die Praxis kénnen auf Grundlage solcher Zusammenstellungen vereinfachte und
exemplarische Zusammenhange angegeben werden:

— Bei AuBenlarmbelastung sind AuBenbauteile sowohl in Holzrahmen- als auch
Holzmassivbauweise prinzipiell geeignet.

— Eine raumseitige Installationsebene ist bei AuBenlarmbelastung sinnvoll,
um ausreichend hohe Schallddmm-MaBe sicherzustellen.

— AuBenwande in Holzrahmenbauweise und einem WDV-System z.B. mit
Holzfaserdammstoffen erreichen vergleichsweise hohe Schallddmm-Male.

— Durch eine Erhéhung der Konstruktionstiefe von AuBenbauteilen kénnen hdhere
Schallddmm-MaBe erreicht werden. Der Schallschutz erfordert Platz.

— Dachkonstruktionen mit Sichtsparren oder sichtbaren Holzmassivbauteilen sind bei
Anforderungen an den Schallschutz gegen AuBenlarm nur bedingt geeignet.

— Fur Dachkonstruktionen ist neben der Zwischensparrendammung aus Faserdammstoff
eine Aufsparrendammung ebenfalls aus Faserdammstoff glnstig.

5. Blick in die Zukunft - Forschungsvorhaben zum
Schallschutz gegen AuBBenlarm

Die dargestellten Regelungen zum AuBenlarm fUhren insbesondere aufgrund der Regelun-
gen zum Schienenverkehrslarm und der Kritik am angewendeten pauschalen Abschlag von
5 dB bei der Ermittlung des MaBgeblichen AuBenlarmpegels (siehe Abschnitt 2.4) zu zwei
Schlichtungsverfahren und einem Schiedsverfahren beim Deutschen Institut fir Normung.

Zur Bewertung der derzeitigen Nachweisfihrung wurden daher im Rahmen einer For-
schungsarbeit im Auftrag des DIBt - Deutschen Institut fir Bautechnik AuBenlarmspektren
aus Regelwerken fir die Berechnung von Verkehrslarm und exemplarischen Messungen
zusammengetragen, um einen Uberblick (iber zu erwartende AuBenldrmspektren zu erhal-
ten. Diese wurden systematisch mit exemplarischen Schallddmmspektren zu Ermittlung
der Korrektursummanden ausgewertet und daraus Ansatzpunkte fir eine zukiinftige Uber-
arbeitung der DIN 4109 abgeleitet.
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Aktuelle wird ein im Abschlussbericht des Forschungsberichtes [11] angegebener Nor-
mungsvorschlag diskutiert, bei dem samtliche pauschalen Korrektursummanden gestri-
chen werden und statt dessen zukiinftig bei der Nachweisfiihrung die Anforderungen fir
die AuBenbauteile an das jeweilige bewerteten Schalldamm-MaBe zuziglich Spektrums-
Anpassungswerte C und Ci verwendet wird. Durch die diskutierten Anderungen sind in
Abhangigkeit der AuBenlarmart gegeniiber dem derzeitigen Stand sowohl Verringerungen
als auch Erhéhungen der Anforderungen zu erwarten.
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Flachdacher und Dachterrassen
im Holzbau

1. Einleitung

Bei der Planung von modernen Blro- und Wohngebaduden ist vor allem im Bereich der
mehrgeschossigen Bauweise i.d.R. ein Flachdach oder ein flachgeneigtes Dach mit ausge-
bautem DachgeschoB vorgesehen. Um den Anspriichen aus Warmeschutz, Statik, Brand-
schutz und Schallschutz gerecht zu werden, miissen diese Dachkonstruktionen einer
ganzen Reihe von Kriterien entsprechen. Auch im Bereich des Schallschutzes variieren die
Ansprliche je nach Ausfiihrung und Nutzung des Dachelementes als reines Dachelement
oder als begehbare Dachterrasse.

Planungsdaten, insbesondere flir Konstruktionen in Holzbauweise, die den bauakustischen
Anspriichen entsprechen, sind nur sehr bedingt verfligbar. So wurden auch in der neuen
DIN 4109 [1] nur drei Aufbauten fir leichte Flachdacher berlcksichtigt. Geeignete Auf-
bauten flir Dachterrassen und Loggien, sowie Konstruktionen mit Massivholzelementen
fehlen ganz.

Neben den statischen und bauphysikalischen Anforderungen werden im Bereich von Dach-
terrassen (wie auch fir Loggien) haufig zusatzliche Vorgaben, wie Lattenroste oder Be-
tonplatten als Gehbelag gemacht, die nur eine geringe Entkopplung ermdglichen. Auch
die Zielsetzung einer maoglichst niedrigen Stufe zwischen Wohnbereich und Dachterrasse
im Zuge einer barrierefreien Ausfiihrung stellt eine zusatzliche Herausforderung dar.

In einem aktuellen Projekt [2] wurden deshalb Untersuchungen an praxisnahen Dachauf-
bauten durchgefihrt, um die EinflussgréBen auf die Schallddammung von Flachdéchern und
leicht geneigten Dachern beschreiben und Planungsunterlagen gut geeigneter Konstrukti-
onen zur Verfligung stellen zu kénnen.

2. Konstruktive Einfliisse

Zur Untersuchung der konstruktiven Einflisse wurden zunachst die gangigsten Dachkon-
struktionen mit Ihren Varianten in den Bauteilkomponenten erfasst. Darauf aufbauend
wurde in enger Abstimmung mit den Projektpartnern eine Prifmatrix erstellt, die folgende
Bauteilvarianten bericksichtigt:

- Dachtypen: Flachddcher, Dachterrassen, leicht geneigte Dacher

- Elementtypen: Balken/Sparrenelemente, Massivholz Flachen-, Rippen- oder
Kastenelemente

- Dammweise: Aufsparrendémmung, Zwischensparrendammung
- Dammungstyp: EPS, PUR, Holzfaser, Vakuumpaneele
- Eindeckung / Belag: Blechdach, Griindach, Kiesdach, Betonplatten, Lattenrost

Durch vergleichende Messungen konnten fiir die verschiedenen Aufbauten die Verbesse-
rung der Luft- und Trittschallddmmung durch die einzelnen MaBnahmen ermittelt werden.
Nachfolgend werden diese flr die Grundkonstruktion, zusatzliche Unterdecken, und un-
terschiedliche Dachaufbauten gezeigt.
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2.1. Dachkonstruktionen

Sichtbare Tragkonstruktionen kénnen mit Sichtsparrendachern, Dachelementen aus Mas-
sivholzelementen (Brettsperrholz-, Brettschichtholz-, Brettstapelelemente) oder Rippen-
und Kastenelementen realisiert werden. Diese einschaligen Bauweisen der Grundkon-
struktionen erfordern fir schalltechnisch hochwertige Ausfiihrungen Zusatzmassen in
Form einer Beschwerung in oder auf dem Element. Alternativ kann durch eine (entkop-
pelte) Unterdecke die Luft- und Trittschalldammung verbessert werden. Konstruktions-
und Ausfihrungsvarianten sind in Abbildung 1 dargestellt.

+ Betonplatten

+ Kies + Splitt
+ Unterdecke +Unterdecke
= =)
+ Betonplatten
+ Stelzlager (7Y + Dielen, Kantholz sa-
" + Baulager \/ AN/ + Baulager AN
s a + Splittfiillung UL + plitt, Betonsteine M
SIZZZRNN NN 277NN
- LEENVIZZ = 72 SN
c)R,=51dB d)R,=51dB
L,,=38dB L,.=45dB

Abbildung 1: Flachdacher aus Sparren- oder Massivholzelementen mit unterschiedlichen Aufbauten:
a) 50 mm Kies, Unterdecke mit Federschienen, 12,5 mm GKF und 40 mm Faserdammstoff
b) 40 mm Betonplatten, 30 mm Splitt, Unterdecke mit Federschienen, 12,5 mm GKF und
40 mm Faserdammstoff
c) 40 mm Betonplatten, > 40 mm Stelzlager, 12 mm Baulager, Splittfillung im Element
d) 26 mm Dielen, 44 mm Kantholz, 12 mm Baulager, 40 mm Splitt und Betonplattung (unter Baulager)

Massivholzelemente werden auch als Akustikelemente eingesetzt. Um zu Uberprifen in
wieweit die Akustiklochung einen Einfluss auf die Schalldémmung des Dachelementes hat,
wurde ein direkter Vergleich bei sonst gleichem Aufbau durchgefihrt (siehe Abbildung 2).
Die Ergebnisse zeigen eine gute Ubereinstimmung.

A m
R [. RS ;
Y Y l | | 1 A Ao
= T T 1 E—
SRR, R SRR W,
R R R e " (— ——
a)R, = 65dB b) R, = 65 dB
L,,=49dB L,,=48dB

Abbildung 2: Flachdacher aus Massivholz-Kastenelementen, EPS Aufdachdémmung, Dachabdichtung und
Betonplatten im Kiesbett:

a) Kastenelement mit 50 kg/m2 Splittfillung

b) Akustikelement mit 50 kg/m?2 Splittflllung
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2.2. Dammung

Nicht druckbelastete Dammstoffe zwischen den Sparren und in der Unterdecke wirken
schallabsorbierend, indem Schallenergie durch Reibung an und zwischen den Damm-
stofffasern in Warmeenergie umgewandelt wird. Hierzu ist eine offenzellige Struktur des
Dammestoffes erforderlich, die der Schallwechseldruckwelle einerseits ein Eindringen er-
maoglicht und andererseits einen gentigend groBen Widerstand entgegensetzt. Eine gute
schallabsorbierende Wirkung wird mit Dammstoffen erreicht, deren langenbezogener
Stromungswiderstand r zwischen 5 kPa s/m2 und 50 kPa s/m?2 liegt [1]. Dies kann sowohl
mit Faserdammstoffen aus nachwachsenden Rohstoffen als auch mit konventionellen
Dammstoffen erreicht werden. Geschlossenzellige Dammstoffplatten (z.B. Hartschaum-
platten) sind nicht geeignet.

Druckbelastete Aufdachdéammungen haben neben der absorbierenden Wirkung auch die
Aufgabe der Entkopplung. Bei Steildachern werden hierzu bei Dachkonstruktionen mit
Schallschutzanforderungen haufig Faserdammplatten eingesetzt. Dies ist auch bei flach
geneigten Dachern mit Blecheindeckung maglich. Bei Flachdachern werden auf Grund der
hoheren Belastung meist Hartschaumdammplatten verwendet. Diese verhalten sich auf
Grund ihrer hohen Steifigkeit, der geringen Rohdichte und der fehlenden Absorption zu-
nachst unglnstig. Wie Abbildung 3 zeigt, unterscheidet sich das bewertete Schalldamm-
MaB Rw des Aufbaus b) mit 200 mm EPS-Aufdachdémmung (Rw = 38 dB) kaum vom
Grundelement (Aufbau a) mit Rw = 37 dB. Die EPS-Aufdachddammung hat also keine ver-
bessernde Wirkung auf den Einzahlwert. Auch frequenzabhangig erkennt man erst ab 500
Hz eine Verbesserung gegentber dem Grundelement. Dies kommt hier besonders deutlich
zum Vorschein, da auch die Betonplatten auf Stelzlagern durch die Verlege-Fuge keinen
Beitrag zur Luftschallddammung leisten. Gleiches gilt fir die Ausfihrung mit Vakuum-
Paneelen, die gerne fiir barrierefreie Ubergénge zur Dachterrasse eingesetzt werden. Eine
deutliche Verbesserung wird erst durch eine Beschwerung des Dachelementes erreicht,
wie dies in Aufbau d) durch eine Splittfillung des Massivholz-Rippenelementes erfolgte.
Durch die Beschwerung wird das Element bedampft und die Resonanz der Dammplatten
zu tieferen Frequenzen verschoben (von 250 Hz auf 125 Hz).

Q 70 |
£ d) / b)
T 60
50 /\_
a) 140 mm Brettsperrholzelement, / a)
m' = 68 kg/m2 40 4
b) Betonplatten auf Stelzlager
200 mm EPS Aufdachdammung 30 .Z
140 mm Brettsperrholzelement
c) Betonplatten auf Stelzlager /
58 mm Vakuum-Dammplatte 20 /
140 mm Brettsperrholzelement
d) Betonplatten auf Stelzlager 10
200 mm EPS Aufdachdammung 63 125 250 500 1000 2000 fin Hz

196 mm Rippenelement mit Splitt,
m' = 145 kg/m?2

Abbildung 3: Einfluss der Aufdachddammung auf das Schallddmm-MaB von Flachdachaufbauten. Der Aufbau
oberhalb der Dammplatte (hier: 40 mm Betonplatten, Stelzlager, Baulager, Dachabdichtung) ist fir die Luft-
schallibertragung auf Grund der Fugen zwischen den Betonplatten nicht maBgebend.

a) Dachelement ohne Aufbau, Rw = 37 dB

b) Dachelement mit 200 mm EPS und Betonplatten auf Stelzlager, Rw = 38 dB

c) Dachelement mit 58 mm Vakuum Paneel und Betonplatten auf Stelzlager, Rw = 37 dB

d) Dachelement mit Splitt-Beschwerung im Element, 200 mm EPS und Betonplatten auf Stelzlager, Rw = 51 dB

90



14. Europadischer Kongress EBH 2021

Flachdacher und Dachterrassen im Holzbau | A. Rabold, C. Chateauvieux-Hellwig, S. Bacher | 5

Ein Dammstoffvergleich zwischen EPS - und PUR-Aufdachdammplatten wird in Abbildung
4 fur die Trittschallibertragung dargestellt. Auch hier ist der Einfluss der Hartschaum-
dammplatte gering. Die etwas weichere EPS-Platte ergibt geringfiigig bessere Werte.

b m 70
a b o 0
£
- 60 H
50
a) Betonplatten im Splittbett
200 mm EPS Aufdachdammung 40

196 mm Rippenelement mit Splitt, \a() k
. . 30 \
b) Betonplatten im Splittbett

140 mm EPS Aufdachdammung b)

196 mm Rippenelement mit Splitt,

20 \\\
c) Betonplatten im Splittbett \
140 mm PUR Aufdachdammung
196 mm Rippenelement mit Splitt, 10

63 125 250 500 1000 2000 f i,y

Abbildung 4: Einfluss der Aufdachdammung auf das Schalldamm-MaB von Flachdachaufbauten

a) Dachelement mit 200 mm EPS, Dachabdichtung, Betonplatten im Splittbett, Lnw = 44 dB
b) Dachelement mit 140 mm EPS, Dachabdichtung, Betonplatten im Splittbett, Lnw = 45 dB
c) Dachelement mit 140 mm PUR, Dachabdichtung, Betonplatten im Splittbett, Ln,w = 46 dB

2.3. Abdichtung, Dachdeckung und Gehbelag

Der Aufbau oberhalb der Dammstoffebene wird nutzungsabhéngig variiert.

Fir nicht begehbare Flachdacher werden Kiesschiittungen, extensive Begriinungen oder
Dachabdichtungsbahnen verwendet. Die Ausfihrung mit Dachabdichtungsbahnen ohne
weitere Zusatzmassen ergibt erwartungsgemaB geringere Schalldamm-MaBe (siehe Ab-
bildung 5c). Bisherige Vergleichsmessungen ergaben jedoch auch flir Dachaufbauten mit
extensiver Dachbegriinungen deutlich geringere Schallddmm-MaBe als fir Dachaufbauten
mit Kiesauflagen gleicher flachenbezogener Masse (siehe Abbildung 5a). Als Ursache kann
hier der Einfluss der Dranschicht in Kombination mit einer Speichermatte genannt wer-
den, die im Frequenzbereich von 125 Hz bis 2000 Hz eine Reduzierung der Schallddmmung
bewirkt. Abbildung 6 zeigt hierzu einen direkten Vergleich fir einen Dachterrassenaufbau
mit und ohne Speichermatte (hier als Schutzvlies eingesetzt). Wahrend im Trittschall-
durchgang die zusatzliche Entkopplung eine Verbesserung (AL = Ln,ohne Vies = Ln,mit Viies)
bewirkt, zeichnet sich fir die Luftschall-dammung die gleiche Verschlechterung (AR = Rmit
vies — Rohne vies) ab. Hier besteht in Bezug auf die bauakustische Auswirkung Ublicher
Dran-, Speicher- und Schutzschichten noch Untersuchungsbedarf.
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Abbildung 5: Vergleich der Aufbauten: Kiesdach, Griindach und einfache Dachabdichtungsbahn auf einem
Brettsperrholz - Kastenelement mit 200 mm EPS Aufdachdammung

a) Kiesdach, Rw = 55 dB
b) Griindach, Rw = 39 dB
c) Dachabdichtung, Rw = 38 dB
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Abbildung 6: Verbesserung der Luft- und Trittschallddmmung durch Speichermatte aus der direkten
Vergleichsmessung mit und ohne Speichermatte

a) Differenz Luftschalld@mmung AR mit und ohne Speicherschutzmatte
b) Trittschallminderung AL durch die Speicherschutzmatte
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Far leicht geneigte Dacher kommen Metalldachdeckungen zum Einsatz. Leichte Dachab-
dichtungen und Metalldachdeckungen verhalten sich insgesamt ungtinstiger als schwere,
mehrlagig aufgebrachte Abdichtungsbahnen. Bei Metalleindeckungen kénnen jedoch Holz-
faserdammplatten eingesetzt werden, die eine deutliche Verbesserung gegenliber Hart-
schaumdammplatten ergeben. Zusatzlich wurde zur Bedampfung der Metalleindeckung
eine Bitumen-Unterdachbahn eingebaut, um die Gerauschentwicklung bei Starkregen zu
reduzieren. Abbildung 7 zeigt Schalldamm-MaBe flir die verschiedenen Dachtypen mit Me-

talleindeckung.
g b) ¥ f
// o )

X
S
24

Dacheindeckung: )
0,5 mm Metalleindeckung 50 rd 2
3 mm Bitumen Unterdachbahn L/
24 mm Schalung /
80 mm Lattung, e = 625 mm 40
60-200 mm Holzfaserdammplatte /
30 HH#A
20

63 125 250 500 1000 2000 f i,y

Abbildung 7: Schalldémmung flachgeneigter Décher mit Metalleindeckung

a) Sparrendach, Unterdecke mit Federschienen, Rw = 63 dB

b) Brettsperrholzelement mit abgehdngter Unterdecke, Rw = 71 dB

c) Brettsperrholz-Rippenelement ohne ZusatzmaBnahmen, Rw = 53 dB

d) Kastenelement als Akustikelement mit 50 kg/m2 Splittfillung, Rw = 63 dB

Begehbare Dacher die als Dachterrassen genutzt werden, kénnen mit Betonplatten im
Splittbett, Platten auf Stelzlagern oder einem Holzrost (Holzdielen auf Lagerhélzern) aus-
gefuhrt werden. Wahrend die Betonplatten im Splittbett durch ihre flachenbezogene Masse
wirksam sind, kann bei Stelzlagern und Holzrosten eine zusétzliche Reduzierung der Uber-
tragung durch EntkopplungsmaBnahmen (elastische Lagerung auf Baulagern) erreicht
werden. Hierzu wird das Entkopplungsmaterial vom Hersteller auf eine geeignete Eigen-
frequenz des Aufbaus ausgelegt. Eine gute Entkopplung ist fir Eigenfrequenzen fo = 20
bis 30 Hz zu erwarten. Um eine mdéglichst geringe Einfederung zu erreichen, wurde bei
dem gepriiften Aufbau die Eigenfrequenz auf fo < 60 Hz ausgelegt.
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Abbildung 8: Norm-Trittschallpegel unterschiedlicher Aufbauten auf einem Sparren-/Balkenelement mit
abgehangter Unterdecke und 140 mm EPS-Aufdachdammplatten

a) Betonplatten im Splittbett, Lnw = 44 dB
b) Betonplatten auf Stelzlager, Entkopplung durch Baulager, L,w = 38 dB
c) Dielen auf Lattenrost, Entkopplung durch Baulager, Zusatzmasse durch Splitt, Lnw = 31 dB

2.4. Unterdecke und raumseitige Bekleidung

Die Bekleidung der Unterdecke erfolgt in der Regel mit Plattenmaterialien. Vorteilhaft ist
eine groBe flachenbezogene Masse bei geringer Biegesteifigkeit der Plattenmaterialien.
Anstelle einer dicken sollten deshalb besser mehrere diinne Lagen aufgebracht werden.
Mit geschlossenen Gipsbauplatten lassen sich gegeniiber Nut-und-Feder-Schalungen auf
Grund des geringeren Fugenanteils und der héheren flachenbezogenen Masse deutlich
bessere Schallddmm-MalBe erreichen.

Unterdecken wirken nach dem «Masse-Feder-Masse-System», das erst oberhalb seiner
Eigenfrequenz fo eine deutliche Verbesserung der Luft- und Trittschalldédmmung aufweist.
Um eine moglichst groBe Verbesserung zu erzielen ist es deshalb sinnvoll fo zu tiefen
Frequenzen hin zu verschieben. Dies kann durch die o0.g. hohe flachenbezogene Masse der
Plattenmaterialien sowie einer entkoppelten Montage der Unterdecke durch geeignete
Abhanger erfolgen. Um eine gute Entkopplung zu gewadhrleisten, sollte nicht mehr als die
konstruktiv erforderliche Anzahl an Abhangepunkten ausgefiihrt werden.

Parallel zum Abhanger wirkt auch das durch die schwingende Unterdecke eingeschlossene
und komprimierte Luftvolumen als Feder. Die Steifigkeit dieser Luftschicht héngt vom Vo-
lumen bzw. der Luftschichtdicke d ab. Je gréBer d gewahlt wird, umso weicher ist die
Feder. Eine abgehangte Unterdecke wirkt deshalb unter einem Sparrendach deutlich bes-
ser als unter einem flachigen Massivholzelement (siehe Abbildung 9). Wahrend die Unter-
decke am Massivholzelement mit einer Masse-Feder-Masse Resonanz fo ~ 50 Hz zwar eine
deutliche Verbesserung im bewerteten Schalldédmm-MaB und im bewerteten Norm-Tritt-
schallpegel ergibt, wird die Ubertragung im Frequenzbereich von 50 Hz - 80 Hz durch die
Resonanz verstarkt. Eine zum Vergleich eingezeichnete Unterdecke gleicher Bauart unter-
halb einer Holzbalkendecke ergibt durch die glinstigere Resonanzfrequenz fo ~ 25 Hz schon
ab 50 Hz deutlich bessere Werte. Die Eigenfrequenz des Unterdeckenabhangers betrug in
beiden Féllen fo < 30 Hz.
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Abbildung 9: Verbesserung der Luft- und Trittschallddmmung durch Unterdecken mit unterschiedlich groBen
schalltechnisch wirksamen Luftschichtdicken d zwischen 90mm und 285 mm. Die Eigenfrequenz des Unter-
deckenabhangers betrug in beiden Féllen fo < 30 Hz

a) Unterdecke unter Massivholzelement, d = 90 mm, Masse-Feder-Masse-Resonanz fo ~ 50 Hz
ai: Verbesserung der Luftschalldammung AR, gemessen am Grundelement
a2: Verbesserung der Luftschallddmmung AR, gemessen am vollstéandigen Dachaufbau
as: Trittschallminderung ALs, gemessen am vollstandigen Dachaufbau
b) Unterdecke unter Balkenelement, d = 285 mm, Masse-Feder-Masse-Resonanz f, ~ 25 Hz aus [3]

3. Planungsdaten fiir den Schallschutznachweis

Flachdacher und flachgeneigte Dacher werden in Bezug auf die Luftschallanforderungen wie
AuBenbauteile behandelt. An Dachterrassen und Loggien werden zusatzlich Trittschallanfor-
derungen gestellt, sofern Sie ein Trennbauteil zu fremden Wohn- und Arbeitsraumen bilden.

Der Nachweis der erforderlichen Luftschalldammung am Bau erf. R'w,ges kann nach dem in
DIN 4109-2 beschriebenen Verfahren fiir AuBenbauteile erfolgen. Flir die Anwendung im
Holzbau siehe z.B. [6]. FUir den Nachweis des zuldssigen Norm-Trittschallpegels am Bau
zul. L'n,w wurde bislang kein Verfahren zur Bericksichtigung der FlankenUbertragung fest-
gelegt. Da die Ausfihrung der tragenden Dachelemente und deren Wandauflager gut mit
der Ausflihrung von Deckenelementen vergleichbar ist, bietet sich die Anwendung des
Verfahrens flr Holzdecken nach DIN 4109-2 an. Die Ausfihrung der hier gezeigten Dach-
terrassenaufbauten sowie erste Vergleiche mit Bauergebnissen lassen vermuten, dass der
Ubertragungsweg DFf hierbei unberiicksichtigt bleiben kann. Somit ergibt sich fiir die
Prognose:

L,n,w = Ln,w + Kl (1)

Bis zur Bericksichtigung einer Vorgehensweise in der Norm kann der Nachweis im Sinne
der DIN 4109 nur durch eine Baumessung erfolgen.

Planungsdaten flir Flachdacher und flachgeneigte Dacher werden im Anhang, Tabelle 1
und Tabelle 2 als Ubersicht angegeben. Eine vollstdndige Beschreibung der Konstruktionen
fur die bauakustische Planung und Vorbemessung ist in [4], [5] enthalten. Korrektursum-
mand K; fir Ubertragungsweg Df siehe [1].
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4. Zusammenfassung

Die vorgestellten bauakustischen Untersuchungen an Flachdachern und flachgeneigten
Dachern ergaben Planungsdaten fiir die verschiedenen Element- und Aufbaukombinatio-
nen, die fir die Prognose und Nachweisfihrung verwendet werden kénnen. Die Ergebnisse
ermoglichen auch sehr hochwertige Ausfiihrungen und schlieBen damit Planungslicken,
die vor allem in der bauakustischen Planung von Dachterrassen und Loggien auftraten.

Weiterer Untersuchungsbedarf besteht noch in der bauakustischen Auswirkung unter-
schiedlicher Dran-, Speicher- und Schutzschichten im Dachaufbau, sowie in der Berlck-
sichtigung der Flankenlbertragung beim Trittschallnachweis.
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7. Anhang

Tabelle 1: Schallddmm-MaBe Rw und Norm-Trittschallpegel Lnw von Flachdédchern in Holzbauweise [2]

Zeile  Bauteil Dicke Grundbauteil Dicke Aufbau Schalldamm-MaR
din din mm Norm-Trittschall-
mm pegel
1 a) 40 Betonplatten Ry =70dB
Schutzlage und Dachdichtbahn 30 Splitt, m*240 kg/m?  Lnw =44 dB
2 140 Aufdachdammung Typ DAA (EPS)
a) b) ¢ d) Luft- und Bauzeitabdichtung b) S 38 zteetlirl]:glgitrten E‘” :—5§8d(;38
oo |[-_.-_-_.-_- . > 22 Holzwerkstoffplatte 12 Baulager?, f, < 70 Hz '
=200 Sparren, e 2625 mm mit = 50 mm
M Faserdammstoff, r 2 5 kPa s/m? Q) 26 Dielen R. = 64 dB
27 Federschiene, e 2 500 mm 44 Kantholz, e 2520 mm L, = 31 dB
R T 12,5 GKF, m‘2 10 kg/m? 12 Baulager?, fo < 60 Hz
e 3 40 Betonplatten u. Kies
d) 50 Kies, m'2= 80 kg/m? R, =70dB
2 Schutzlage und Dachdichtbahn a) 40 Betonplatten Ry =53 dB
2200 Aufdachdammung Typ DAA (EPS) 30 Splitt, m*240 kg/m?* L, =580dB
Luft- und Bauzeitabdichtung
a) b) c) 2 140 Massivholzelement (Brettsperrholz, b) S 30 Betlor|1platten Rw :_38 dB
Brettschichtholz, Brettstapel), =10 sSte |Z agelr) fo<70H =028
| EE m‘ 2 63 kg/m? 12 Baulager?, fo <70 Hz
_ ] c) 26 Dielen R, =51dB
Zusatzliche Unterdecke: 44 Kantholz, e 2520 mm L, =45 dB
90 Abhanger?+ CD-Profil, e 2 500 mm 12 BaulagerY, fo < 60 Hz
mit 2 50 mm Faserdammestoff, 40 Betonplatten u. Kies
d) r = 5 kPa s/m?
2x12,5 GKF, m‘=2 x 10 kg/m? d) wie Aufbau c) R, =72 dB
+Unterdecke Low=31dB
3 Schutzlage und Dachdichtbahn a) 40 Betonplatten Ry = 66 dB
> 200 Aufdachdammung Typ DAA (EPS) 30 Splitt, m*240 kg/m?  Lnw=440dB
Luft- und Bauzeitabdichtung
> 22 Holzwerkstoffplatte b) 40 Betonplatten Rw =51 dB
) =40 Stelzlager Lnw=38dB
a) b) =196 Brettsperrholz-Rippenelement 12 Baulager?, f, < 70 Hz
gefullt mit Splitt m'ges = 145 kg/m? e
ol (Lignotrend Rippe Q3)
Schutzlage und Dachdichtbahn c) 26 Dielen Ry =60 dB
::::‘\&:‘g\\?ﬁf\‘\;\:\é 2200 Aufdachdammung Typ DAA (EPS) 44 Kantholz,l)e 2520 mm L,,=37dB
Luft- und Bauzeitabdichtung 12 Baulager®, fo < 60 Hz
— o B ) 40 Betonplatten u. Kies
2240 Kastenelement gefillt mit
40 mm Spitt M'es 2 92 kg/m? d) 50 Kies,m'280kg/m? R, =64dB
(Lignatur Flachenelement) . 9 W
4 Bitumenbahn, m‘ges 2 5 kg/m? a) Dachabdichtung Ry = 45 dBY
> 24 Holzwerkstoffplatte oder Nut- 2180 Aufdachdammung
und Federschalung Typ DAA (MW, WF)
2200 Sparren, e 2625 mm
b) 50 Kies, m'280kg/m?  Rw240dBY
Zusatzliche Unterdecke: Schutzlage und
24 Lattung, € 2400 mm mit = 50 mm Dachdlcht“bahn
Faserdammstoff, r 2 5 kPa s/m? 2140 Aufdachdammung
Typ DAA (EPS)
12,5 GKF, m' = 10 kg/m?
c) wie Aufbau b) Ry 2 57 dB®

+Unterdecke

1 Baulager als elastische Lagerung (Getzner Sylomer), vom Hersteller ausgelegt auf die angegebene

Eigenfrequenz fo
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2 Abhanger, schallentkoppelt, Raster 750 mm x 500 mm, Eigenfrequenz fo < 30 Hz
3 Nach DIN 4109-33 (Aufbau a) bzw. aus Messdaten berechnet (Aufbau b und ¢)

Tabelle 2: Schallddmm-MaBe Rw von flach geneigten Dachern in Holzbauweise [2]

Zeile Bauteil Dicke Grundbauteil Dicke Aufbau Schalldamm-MaR
d (mm) d (mm)
60 Aufdachdammung Typ DAA (WF) a) Metalleindeckung®, Ry =63 dB
1 >200 Sparren, e 2 625 mm mit = 140 mm 3 Bitumen Unterdachbahn
Faserdammstoff, r > 5 kPa s/m? 24 Schalung
Federschiene, e 2 500 mm 80 Lattung, e = 625 mm
GKF, m*=2 x 10 kg/m?
Luft- und Bauzeitabdichtung b) Metalleindeckung?, Ry =71dB
Massivholzelement; m‘ = 63 kg/m? 3 Bitumen Unterdachbahn
Abhanger?+ CD-Profil, e =2 500 mm 24 Schalung
mit = 50 mm Faserdammstoff, 80 Lattung, e 2625 mm
2 r > 5 kPa s/m? 200 Aufdachdammung
2x12,5 GKF, m'2 2 x 10 kg/m? Typ DAA (WF)
Luft- und Bauzeitabdichtung c) Metalleindeckung?, Ry =53 dB
3 2 22 Holzwerkstoffplatte 3 Bitumen Unterdachbahn
) d) =196 Brettsperrholz-Kastenelement 24 Schalung
, , , M'ges = 63 kg/m? 80 Lattung, e 2 625 mm
[ ram— (Lignotrend Block Q3 Akustik) 200 Aufdachdammung
W Typ DAA (WF)
) i Luft- und Bauzeitabdichtung d) Metalleindeckung?, Ry =63 dB
R =240 Kastenelement geflllt mit 3 Bitumen Unterdachbahn
— ﬁ 40 mm Splitt m'ges = 92 kg/m? 24 Schalung
(Lignatur Flachenelement 80 Lattung, e 2625 mm
4 LFE Akustik) 200 Aufdachddmmung

Typ DAA (WF)

") Metaleindeckung, Doppelstehfalzblech, m* = 2 kg/m?
2 Abhénger, schallentkoppelt, Raster 750 mm x 500 mm, Eigenfrequenz f < 30 Hz
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Luftschalldammung von
Brettsperrholzwanden mit
Warmedammverbundsystem

Nachdem Massivholzkonstruktionen, bestehend aus Brettsperrholz (BSP/CLT), vermehrt in
mehrgeschoBigen Gebdauden mit Wohn- und Blronutzung, aber vor allem auch flir Sonder-
bauten wie etwa Schulen Verwendung finden, steigt auch der Bedarf nach einem umfas-
senden, akustischen Verstdandnis flir diese Bauweise.

Besondere Bedeutung kommt dabei den AuBenwdnden zu, welche die Menschen vor den
akustischen Belastungen des steigenden Verkehrsaufkommens schitzen sollen, nachdem
Verkehrslarm in vielen Studien als die primare Larmquelle identifiziert wurde.

Eine weitere wesentliche Funktion der AuBenwdnde besteht im Warmeschutz zur Vermei-
dung bzw. Reduktion von Energieverlusten. Dieser wird in Osterreich in den meisten Féllen
mit einem sogenannten Warmedammverbundsystem (WDVS) erflillt. Dies sind Dammplat-
ten die auf die Unterkonstruktion geklebt (ev. gedlibelt) werden und zugleich als Putztrager
dienen. Das daraus resultierende Schwingsystem (CLT-WDVS-Putz) akustisch zu beschrei-
ben und eine vereinfachte, praxisnahe Berechnungsmethode zur Verfligung zu stellen, wird
im vorliegenden Beitrag versucht.

1. Einleitung

Warmedammung ist eine essentielle Komponente der typischen zentraleuropdischen
AuBenwandkonstruktionen, da das Klima durch kalte Winter und heiBe Sommer gepragt
ist.

Eine Mdglichkeit hierfir stellt das Warmedammverbundsystem (WDVS) dar, welches die in
Osterreich, u.a. aus finanziellen Griinden, am hiufigsten ausgefiihrte Ddmm-Methode dar-
stellt. Allerdings hat ein Warmedammverbundsystem auch Auswirkungen auf den Schall-
schutz der gesamten Wand, und kann diesen sogar verschlechtern, wie beispielsweise
Urban et al. in (2018a) eindrucksvoll errechnen.

Generell wird WDVS in erster Linie bei mineralischen Grundkonstruktionen ausgefihrt, die
Anwendung ist jedoch nicht auf massive Bauweise beschrankt, sondern mittlerweile auch
im Holzrahmenbau als Zusatzdammung und Putztrager iblich. Die Kombination WDVS mit
CLT ist relativ neu, aufgrund der finanziell vorteilhaften Komponente nimmt jedoch die
Haufigkeit der Ausfiihrung zu.

Nachdem CLT eine signifikant geringere Masse als die Ublichen mineralischen Wandkon-
struktionen aufweist, kdnnen die lblichen Vorhersagemodelle (Weber et al. 2018, etc.) flr
die Kombination mit WDVS nicht angewendet werden. Darlber hinaus wird aktuell die
schalltechnische Prognosenorm ONORM B 8115-4 (iberarbeitet und eine prézisere Progno-
semethode fir Holzbauteile mit WDVS und Vorsatzschalen gesucht.

2. Akustisches Verhalten der Komponenten
2.1. Akustische Performance von Brettsperrholz

CLT kann weder zu den schweren, noch zu den leichten Bauweisen gezahlt werden. Wah-
rend akustische Anforderungen von schweren Bauweisen durch deren Masse und jene von
Pfosten-Riegel Konstruktionen durch die sehr niedrige Biegesteifigkeit der Beplankung er-
fullt werden, z&hlt CLT zu keiner der beiden Kategorien. Ublicherweise reduziert sich die
Schallddmmung um die Koinzidenzgrenzfrequenz, wobei schwere Elemente diese im sehr
tiefen, Leichtbauteile im sehr hohen Frequenzbereich aufweisen.

In beiden Fallen findet sich diese auBerhalb des bauakustischen Frequenzbereichs. In
Brettsperrholzkonstruktionen ist die Koinzidenzgrenzfrequenz zwischen 100 und 500 Hz zu
finden, also genau im bauakustisch relevanten Bereich (Dolezal 2010). Diese Tatsache
muss berlicksichtigt werden, wenn es darum geht einen Bauteil zu konfigurieren, mit dem
ein zufriedenstellendes Schallschutzniveau und ein ausreichender Larmschutz gewahrleis-
tet werden kénnen.
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2.2. Akustische Performance von Warmedammverbundsystemen

Die Anwendung von Warmedammverbundsystemen verandert das akustische Verhalten
von AuBenwéanden signifikant. Nach dem Feder-Masse Prinzip, bestehend aus Brettsperr-
holzplatte - Warmedammung - AuBenputz, fihrt der systemimmanente Resonanzeffekt zu
einer reduzierten Schallddmmung rund um die Resonanzfrequenz, und einer erhdhten
Schallddmmung im oberen Frequenzbereich. Nach (Urban et al. 2018a) sind Differenzen in
der Einzahlangabe aufgrund des kombinierten Einflusses von Warmedammverbundsyste-
men bei hohen Frequenzen und der Resonanzfrequenz von -8 bis +19 dB gegeniiber der
Grundwand mdéglich. Genannte Ergebnisse resultieren aus Untersuchungen von Grundwan-
den aus massiven, mineralischen Baustoffen. Dabei stellen die dynamische Steifigkeit der
Dammung sowie die Masse des AuBenputzes die wesentlichen Parameter dar.

2.3. Materialien fiir das Warmedammverbundsystem

Ein WDVS besteht Ublicher Weise aus einem mineralischen Kleber mit dem die Dammplatte
mit dem Untergrund verbunden wird. Die Dammplatte selbst muss eine gewisse (héhere)
Mindestfestigkeit aufweisen da das komplette Putzsystem von ihr getragen wird, muss
Windkraften standhalten und hohe Auszugsfestigkeiten aufweisen. Verfiigbare Materialien
sind expandiertes Polystyrol (EPS-F), Mineralwolle, Kork, Holzweichfaser, Hanf und Mine-
ralschaum. In Kombination mit CLT finden vor allem Polystyrol, Mineralwolle, Holzweichfaser
und Hanf Anwendung. In der vom IBO und Stora Enso Wood Products durchgefiihrten
Studie wurden fir die einzelnen WDVS-Dammstoffe die (akustisch relevanten) Kennwerte
gemalB Tabelle 1 flir die dynamische Steifigkeit ermittelt. Diese Werte stellen nur einen
Ausschnitt der mdéglichen GréBenordnung der einzelnen Materialien dar und kénnen natir-
lich bei anderen Herstellern des gleichen Materials abweichen. Darlber hinaus ist s der
Quotient aus dem dynamischen Elastizitatsmoduls Edyn und der Dicke d, und somit von der
Dammstoffstarke abhangig.

Tabelle 1: Dynamische Steifigkeiten s’ (gerundet) von WDVS-Dammstoffen (It. Messungen in der Studie)

Polystyrol EPS-F Mineralwolle Holzweichfaser Hanf
s’ in MN/m3 6, 16, 26, 22 5 23 5,3,2

Weiters erfordert ein WDVS einen Unterputz in den das Bewehrungsgitter aus Glasfaser-
gewebe eingebettet wird. Darliber wird nach einer Vorbehandlung des Untergrundes der
Oberputz gespachtelt, welcher zumeist entsprechend eingefarbt ist. Abhdngig vom Damm-
stoff sind Mindeststarken des Unterputzes von 3, 5 oder 8 mm zuldssig. Oberputze weisen
fir gewohnlich Starken von 1 bis 2 mm auf. Die mittlere Rohdichte von Kleber und Putz-
schichten liegt bei 1400 kg/m3.

2.4. Bestimmung des dynamischen Verhaltens des Dammstoffes

Die wichtigste Eigenschaft von WDVS Dammstoffen hinsichtlich der Akustik ist die dyna-
mische Steifigkeit s” (MN/m3) mit signifikantem Einfluss auf die Luftschallddmmungsei-
genschaften von AuBenwanden. Das Spektrum des Schallddmm-MaBes von AuBenwdnden
mit WDVS zeigt einen Einbruch bei der Masse-Feder-Masse Resonanz entsprechend der
Masse des CLT und dem AuBenputz sowie der als Feder agierenden Dammplatte.
Untersuchungen hinsichtlich der dynamischen Steifigkeit von WDVS Platten aus expandier-
tem Polystyrol (EPS-F - das mit Abstand am haufigsten verwendete Material) wurden in
(Kerndcker et al. 2017) vorgenommen. Die Autoren stellten an einem EPS-Block mit den
Abmessungen 1,27 x 1,02 x 4,02 m (Produktionsergebnis bevor die Platten daraus zuge-
schnitten werden) fest, dass die Dichte und die dynamische Steifigkeit der daraus resultie-
renden Dammplatten variieren. Dabei war zu erkennen, dass Proben aus dem oberen
Bereich des Blockes ein hoheres s aufweisen, wobei ebenfalls eine gewisse, jedoch recht
schwache Korrelation zwischen der dynamischen Steifigkeit und der Dichte der Probe nach-
weisbar war. Daraus wurde abgeleitet, dass bei diesem spezifischen Material, allein inner-
halb einer Produktionscharge (ein Block), s’ eine Streuung um den Faktor 1,5 aufweist
(s’ von 40,4 bis 61,4 MN/m3).

Bestimmt wird s” gemaB EN 29052-1, wobei ein 2016 durchgefiihrter Ringversuch Ergeb-
nisdifferenzen bis zu 55 % ergab wenn die Standardmethode angewendet wurde und bis
zu 300% wenn Spachtelung und Kitt nicht mit gleich hoher Prazision verarbeitet wurden
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(Urban et al. 2018b). Bericksichtigt man diese GréBenordnungen, so ist abzusehen, dass
selbst Messergebnisse nicht absolut zuverldssig sind, was auch Einfluss auf die Zuverlas-
sigkeit etwaiger Prognosemodelle haben muss.

3. Methode fiir ein vereinfachtes Prognosemodell

Ausgehend von dem Ziel, den Zusammenhang zwischen Schalldédmmeigenschaften und der
Masse des Elements zu finden, quasi ein Bergersches Massegesetz fiir CLT wie es gemafi
EN 12354-1 seit Jahren im mineralischen Massivbau erfolgreich angewendet wird, wurde
damit begonnen Messergebnisse von Brettsperrholzplatten die von Stora Enso Wood Pro-
ducts, zur Verfiigung gestellt wurden, auszuwerten.
Der nachste Schritt ist der Aufbau einer umfassenden Datenbank fir das bewertete Schall-
damm-MaB Rw von AuBenwanden aus CLT mit Warmedamm-Verbundsystem. Basierend
auf dieser Datenbank und unter Beriicksichtigung der Tatsache, dass verschiedene Para-
meter dieses Schwingsystems variiert werden kénnen, wird die Resonanzfrequenz fr ge-
maB Gleichung 1 als Basis flir die Berechnung herangezogen. Dabei sind s” die dynamische
Steifigkeit des Dammstoffs, m “cir die Masse des Brettsperrholzes und m “piaster die Masse
des Putzes.

1 1 1

frR==x* |s' * (= +— ) inHz (1)
2m M crr m plaster

Die verschiedenen existierenden Prognosemodelle zur Vorhersage der Schallddmmung von
BSP mit WDVS wurden angewandt und mit den Messergebnissen verglichen. Nachdem die
dynamische Steifigkeit den Parameter mit der gréBten Auswirkung und der GroBenvaria-
tion darstellt, wurden Messergebnisse ohne zuverldssiger Spezifikation von s’ aus dem
Modell ausgeklammert. Zuletzt wird die Standardabweichung des neuen EinzahImodells ftr
CLT mit WDVS berechnet und Anwendungsgrenzen definiert.

4. Existierende Einzahl-Vorhersagemodelle

Verschiedene Modelle zur Vorhersage des bewerteten Schallddmm-MaBes von CLT aus
dessen Masse wurden bereits publiziert (Rabold 2018, Di Bella et al. 2018). Dabei gelten
die Ergebnisse bei (Rabold 2018) auch fir beplankte CLT-Wande, gleichwohl limitiert auf
160 mm Starke, und jene von Di Bella flir Plattenstéarken von 78 bis 245 mm, also auch
fir Decken.

Modelle flir die Einzahlberechnung des Schallddmm-MaBes von Wanden mit Warmedamm-
verbundsystem gibt es seit langem fir den mineralischen Massivbau (Weber 2018, etc.)
und haben es auch in die Normung (EN 12354-1) geschafft. Diese Modelle sind jedoch auf
den mineralischen Massivbau beschrankt und deren Anwendung auf CLT nicht mdglich, da
die Massendifferenz der Grundkonstruktion und des Putzes gegenliber mineralischen Bau-
stoffen viel geringer ist.

In Holtz et al. 2006 wird erstmals ein Prognosemodell fir Massivholz mit WDVS prasentiert,
welches sich mit den uns zur Verfigung stehenden Messergebnissen aus verschiedenen
Prifstdnden nicht gut deckt.

5. Vereinfachtes Prognosemodell

Das neue, vereinfachte Prognosemodell wurde exklusiv fir die Anwendung von CLT bzw.
CLT mit WDVS zur thermischen und akustischen Verbesserung entwickelt. Daher konnte
die Komplexitat im Vergleich zu herkdmmlichen akustischen Modellen reduziert werden,
da nur eine Art von Grundwand mit den am haufigsten ausgefiihrten Befestigungsmetho-
den zu betrachten war.

5.1. Prognosemodell fiir die Schalldammung von Brettsperrholz

In Abbildung 1 sind Mittelwerte (und Messwertbereich bei mehreren Messungen) diverser
Ergebnisse von Messungen der Luftschalld@mmungen von Brettsperrholz unterschiedlicher
Starke dargestellt.
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Abbildung 1: Messergebnisse (Mittelwerte und Bereiche) der Luftschallddmmung von BSP

Die Masse der Platten wurde aus einer durchschnittlichen Rohdichte von 440 kg/ms3
errechnet. Das stellt die Basis fir die Gleichung des bewerteten Schallddmm-MaBes Rw dar.
Dartber hinaus wurde bertlicksichtigt, dass der Einbauwinkel einen wesentlichen Einfluss
auf die Schalldammung hat (Thorsson 2016), weshalb 2 Gleichungen (eine fiir Wande und
eine fir Decken), unter Bericksichtigung der Ublichen Starken bei der jeweiligen Anwen-
dung, entwickelt wurden. Das ,Massegesetz flir CLT" wurde aus den Mittelwerten der ver-
fligbaren Messergebnisse abgeleitet, wobei besondere AusreiBer (Ursache den Autoren
bekannt) ausgeklammert wurden. Gleichungen 2 und 3 stellen die jeweilige Masseformel
fir Wande und Decken dar.

Ry crrwan = 251gm’ ¢ r — 8 in dB (anwendbar fir CLT Wande von 60 bis 150 mm) (2)
Ry.cir fioor = 12,21gm' ¢ r + 15 in dB (anwendbar fir CLT Decken von 120 bis 320 mm) (3)

Das Ergebnis aus der Anwendung der beiden Gleichungen 2 und 3 ist in Abbildung 2 dar-
gestellt. Daruber hinaus wurden auch weitere Berechnungsmethoden des bewerteten
Schalldamm-MaBes wie etwa in EN 12354-1, EN 13986 und (Di Bella 2018) darin skizziert.
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Abbildung 2: Messergebnisse (Punkte) und Ergebnisse verschiedener Prognosemodelle (Linien) flir Ry
5.2. Prognosemodell fiir die Schalldammung von CLT mit WDVS

Fir gegenstandliches Prognosemodell wurden nur Messergebnisse herangezogen, bei
denen s’ des tatsachlich verwendeten Dammstoffs zuverldssig gemessen wurde. Generell
wurde besonderes Augenmerk auf die Materialeigenschaften der einzelnen Schichten ge-
legt, wobei samtliche Messungen von Stora Enso Wood Products zur Verfigung gestellt
wurden. Zuerst muss die Resonanzfrequenz fr des Schwingsystems gemafB Gleichung 1
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unter Bericksichtigung der Massen des CLT und des Putzes sowie der dynamischen Steifig-
keit der Dammung ermittelt werden. Im Anschluss erfolgt die Berechnung des bewerteten
Schalldamm-MaBes Rw des AuBenbauteils, bestehend aus CLT und WDVS gemaB der ver-
einfachten Gleichung 4.

R, = —301gfz + 110 in dB (4)

Abbildung 3 zeigt die Messergebnisse der Luftschallddmmung von AuBenbauteilen aus CLT
mit WDVS und das Berechnungsergebnis aus dem vereinfachten Berechnungsmodell in
Abhdngigkeit der Resonanzfrequenz fr.
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Abbildung 3: Messung (Punkte) und Berechnung (Linie) von Rw von CLT mit WDVS

5.3. Beriicksichtigung des Frequenzspektrums des
StraBenverkehrs (Cir)

Nachdem Verkehrsgerausche die Hauptlarmquellen vor denen AuBenwande schitzen sollen
darstellen, sind auch die Spektrum-Anpassungswerte flr Verkehrslarm - Ci und Ctr,s0-5000
- zu beachten. Wahrend diese fiir die Brettsperrholzplatte nur geringe Bedeutung haben
(-2 bzw. -4 dB) so kénnen die Ergebnisse von Ctr,s0-5000, in Abhdngigkeit vom Dammstoff,
durchaus GréBenordnungen von bis zu — 23 dB erreichen. Néheres hierzu kann (Dolezal
2018) enthommen werden.

Die Anwendung von WDVS fiuhrt einerseits immer zu einer Verbesserung des bewerteten
Schalldamm-MaBes von CLT Platten. Andererseits verschlechtert sich Gblicher Weise das
Spektrum des Schallddmm-MaBes im tiefen Frequenzbereich. Das fihrt zu schlechteren
Resultaten von Rw+Cir (der niedrigste gemessene Wert fiir Ci lag bei -9 dB) und ganz
besonders von Rw+Ctr,50-5000 (der niedrigste gemessene Wert flr Cir,50-5000 lag bei -23 dB).

Fir das bewertete Schalldémm-MaB unter Berilicksichtigung des Spektrum-Anpassungs-
wertes fur Verkehrslarm (Rw+Ct) wurde nach dem gleichen Verfahren wie fiir Rw eine ver-
einfachte Berechnungsformel entwickelt (Gleichung 5).

R, + Cop = 261gfn + 94 indB (5)

Abbildung 4 zeigt die Messergebnisse von Rw und Rw+Ct von AuBenbauteilen aus CLT mit
WDVS sowie die Berechnungsergebnisse aus den vereinfachten Berechnungsmodellen
nach den Gleichungen 4 und 5 in Abhangigkeit der Resonanzfrequenz fr.
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Abbildung 4: Messung (Punkte) und Berechnung (Linie) von Rw (griin, solid) und Rw+Ci- (blau, dashed)
von CLT mit WDVS in Abhangigkeit von der Resonanzfrequenz

5.4. Genauigkeit des Prognosemodells

Das beschriebene Prognosemodell fiir Rw basiert auf einem semiempirischen Zugang mit
strikter Einschrankung auf Messgrundlagen mit zuverlassig ermittelter dynamischer Stei-
figkeit des Dammstoffes, was zu einer reduzierten Anzahl zugrunde liegender Messungen
fuhrt. Die Gleichungen 4 und 5 des Modells kénnen als offenes System betrachtet werden,
welches sich durch Hinzufiigen weiterer Messungen verfeinern lasst. Bereits jetzt ist die
Genauigkeit des Modells mit einer Standardabweichung ¢ = 1,6 und maximale Abweichun-
gen von + 2 dB bzw. -2,6 dB (Abbildung 5) als ausreichend flir bauakustische Anwendun-
gen zu betrachten. Dies vor allem auch in Hinblick darauf, dass alleine bei der Messung
der gleichen CLT-Platten in Prifstdanden, Ergebnisdifferenzen von bis zu 4 dB, abhangig
von den Randbedingungen, auftreten kénnen (Dolezal 2018).

Wird eine genauere Bestimmung angestrebt, so kdnnen AuBenwande mit WDVS auch fre-
quenzabhangig mit dem Akustikmodul der Bemessungssoftware Calculatis von Stora Enso
berechnet werden. Vergleichende Berechnungen haben gezeigt, dass sich dadurch die
Standardabweichung des Einzahlwertes auf 0,8 und die maximale Abweichung auf +2 und
- 0,5 verringern lasst.
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Abbildung 5: Unterschied zw. Messung und Berechnung im vereinfachten Modell von Rw

5.5. Zusatzliche Aspekte

Die Schallddmmung andert sich mit der Befestigungsmethode des Warmedammverbund-
systems. Flr gegenstandliches Modell wurde eine vollflachige (100%) Verklebung zugrunde
gelegt, was gemaB der Auskunft einer Reihe von Verarbeitern und Herstellern die aktuell
Ubliche Methode darstellt. Dabei wird der Klebstoff mit einer Zahnspachtel aufgebracht.

105



14. Europdischer Kongress EBH 2021

8 | Luftschalld@mmung von Brettsperrholzwanden mit Warmedammverbundsystem | F. Dolezal

Untersuchungen haben ergeben, dass eine Verdibelung mit Abdeckung durch Dammestoff-
rondellen kaum Auswirkungen auf das bewerteten Schallddamm-MaB hat, ebenso wenig wie
die Anzahl der Dubel (in den ublicherweise verwendeten Mengen). Ohne Dilibelabdeckung
empfehlen die Autoren einen Abschlag vom errechneten Rw von 1 dB.

Es wurden auch Messungen mit Gipsplattenbeplankungen analysiert. Dabei konnte gezeigt
werden, dass eine zusatzliche innenseitige Gipsplattenlage von 12,5 mm (Standardtype)
erwartungsgemaB zu einer Verbesserung des bewerteten Schallddmm-MaBes fuhrt. In der
Berechnung wird die Masse der Gipskartonplatte einfach zur Masse des CLT hinzuaddiert,
was zu einer berechneten Verbesserung des Schallddmm-MaBes der Gesamtkonstruktion
in der gleichen GroBenordnung fihrt, wie jene, die in den Messungen festgestellt wurde.

5.6. Ausblick

Aktuell werden in Osterreich im Rahmen der Uberarbeitung der schalltechnischen Progno-
senorm, ONORM B 8115-4, Anstrengungen zur ganzheitlichen, vereinfachten Beschreibung
von AuBenwanden mit WDVS unternommen. Das Ziel ist eine einheitliche Methode sowohl
fur AuBenwande aus mineralischen, also auch aus Holzbaustoffen.
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Analoges Entwerfen im strukturell
gebundenen Raum

1. Grundlagen: Bedingungen einer (Wohn) Architektur

Gebrauchstiichtigkeit: Dies ist grundlegende Anforderung an Architektur. Die Nutzung
muss dauerhaft auch bei wechselnden Anforderungen gegeben sein. Die Anpassungsfahig-
keit bei spateren Veranderungen ist Teil der Gebrauchstiichtigkeit.

Asthetische Qualitit: Hier steht das dauerhafte Abbild der Gebdude in der Stadt zur
Diskussion, welches jeden Tag von hunderten und tausenden Menschen ertragen oder
genossen wird. Es geht um Qualitatsfragen und Grundregeln der Architektur und nicht um
geschmacklerisch geflihrte Diskurse.

Gesellschaftliche Bedeutung: Welche Aufwendungen muss die Gesellschaft zur Erflillung
unserer immer hohen Anforderungen aufbringen, an welcher Stelle ist der Mitteleinsatz
gerechtfertigt? Durch welche Investition profitiert unsere Gesellschaft? In welche Stadte
gehen wir gerne?

Soziale Qualitat: Die maBstabliche stadtebauliche Struktur der Bebauung und der gute
GrundriB der Wohnung beférdert das positive und soziale Zusammenleben.

Angemessenheit: Missen wir immer das maximal Erreichbare konstruieren oder genigt
eine zweckangemessene Ausflihrung? Ist die neue Balkonschallschutznorm heilsbringend?
Schallschutz, Barrierefreiheit, energetische Levels und Ausstattungsanforderungen der
Bewohner und Eigentiimer drehen die Anforderungsspirale weiter nach oben.

Befriedigung der Wohnbediirfnisse: Das Thema Wohnen ist eine wenig genau defi-
nierte Tatigkeit ohne Form und Regeln. Eine der letzten Fragen ist: Kiche offen oder
geschlossen? Wie méchten wohl junge Menschen in Zukunft Wohnen, ist Arbeit vom Woh-
nen getrennt? Das Thema 3 Zimmer Kiiche Diele Bad muss immer neu definiert werden.

Anpassungsfahigkeit: Flir die noch nicht bekannten Lebensbediirfnisse bendétigen wir
anpassungsfahige Systeme und Strukturen. Das Bedeutet: Reduziere die festen Elemente.
Setze die festen Elemente hochgradig prdzise und ausbalanciert, dann folgen sie jeder
Veranderung.

Nutzerverantwortung: Die Umgebung muss hdchste Qualitat erreichen, so dass die Ver-
antwortung der Bewohner automatisch angesprochen wird. Nur was wir Menschen Wert
erachten wird auch pfleglich behandelt werden.

Einhaltung von Gewohnheiten: Der 3 Meter Schrank ist gut aber tatsachlich ersetzbar.
Architektur muss nicht umerziehen, kann aber neue Anreize und Mdglichkeiten bieten.

Technische Maf3stdbe: Die Erforderniss, alles technisch Mdgliche umzusetzen Uber-
trumpft meist, das sinnvoll Notwendige zu realisieren. Unsere Standards sind mitunter
Uberzogen und verbrauchen die Ressourcen statt diese zu schiitzen.

Einpassung in den stadtischen Raum: Das Objekt Ubernimmt auch Verantwortung fir
die ganze Stadt. Individualitdt muss gezeichnet sein von Qualitat, Einpassung und verant-
wortlicher Bezogenheit auf die Umgebung.

Nachhaltigkeit von Material, Konstruktion und Nutzung: Eine nachhaltige Investi-
tion, so wie es ESG (Environmental, Social and Governance (ESG) Resources) definiert, stellt
Nutzungsanforderungen, inhaltliche Belange, Umweltqualitét und Wiederverwendbarkeit in
den Focus unserer Betrachtung. Dies Funktioniert nur, wenn alle Elemente sinnvoll ver-
knlpft sind. Eines der wichtigsten Merkmale einer nachhaltigen Architektur ist also eine
gute Planung!
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2. Architekturqualitat im Wettbewerb,
am Beispiel «LacombletstraBBe Diisseldorf»

Alle sprechen von LEAN-Systemen. Verluste werden durch genau Prozessplanung einge-
grenzt und weitestgehend vermieden. Fehler werden durch geplante und regelmaBige Kon-
trollablaufe reduziert.

Geht das so einfach? Wenn Lieferketten gestért werden wird es schnell kritisch.
Architekturqualitat ist nur mit durchgehenden Absprachen zu erreichen. Dies betrifft alle
Beteiligten, Bauherrn, Planer, Fachingenieure, Sonderfachleute. Und es bendtigt hinrei-
chend Zeit.

Schon im Wettbewerb fiur die Entwicklung ;
der LacombletstraBe in Dusseldorf haben ; yy —
wir mit dem Tool der 3-dimensionalen Pla- . 2
nung gearbeitet. Samtliche Elemente
wurden so aufbereitet, dass wir schon
Dimensionen detailliert in Vorannahmen
integrieren konnten. Der klar definierte
Rahmen des vorhandenen Bebauungs-
plans musste eingehalten werden, eine
spatere Anpassung im Sinne eines «gro-
Ber-werdens» ist unmoglich. Der Wettbe-
werb wurde in Zusammenarbeit mit dem
Investor DWG Diusseldorf und allen
notwendigen Fachdisziplinen entwickelt.
Der Investor verpflichtete sich, zu einem
bestimmten Angebotspreis eine Wohnan-
lage mit 140 Wohnungen, einer Kita und
einer Tiefgarage mit 100 Stellplatzen zu
errichten. Die Notwendigkeit, nachprif- Abbildung 1: Lageplan LacombletstraBe, WAS / Kraftraum
bare Ergebnisse herzustellen, die nach

einem gliicklichen Gewinn auch einhaltbar sind, tibertragt Verpflichtung und Verantwortung
auch an alle beteiligten Planer. Aus diesem Grunde miissen also schon in der Phase Null
nachhaltige Abstimmungen getroffen werden, die mit ihrer konzeptuellen Grundlage lang-
fristig Bestand haben kénnen. Klarheit und Eindeutigkeit ist gefragt.

3. Prozessablaufe heute

Ein Vorteil der Wettbewerbsarbeit entsteht aus der gedrangten Zeitsituation und der not-
wendigerweise sehr schnellen und kontinuierlichen Planung. Normale Planungsprozesse,
die idealtypisch im Wettbewerb gelebt werden kdénnen, finden in der téaglichen Planungs-
praxis nicht mehr statt. Hier sind wir standig mit Diskontinuitaten beschaftigt. Es gilt also,
daraus ein positives Moment zu entwickeln. Der Prozessablauf muss in neue und nicht dem
Standardablauf der aus der HOAI geschuldeten Planungsschritte Gberflihrt werden.
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Abbildung 2: Blick von der LacombeltstraBe WAS

Wir missen uns in die Lage versetzen, die konzeptuell durchdachten Vorskizzen bei allen
Planungsbeteiligten einzusammeln und mehr auf dieser Ebene Entscheidungen zu treffen.
Es erfordert ein starkeres Hin und Her der Teilergebnisse und weniger das Abwarten auf
die Ubergabe eines schon vollendeten Planergebnisses der anderen Beteiligten. Sicherlich
kommt es zur Wiederholung, Anpassung und Veranderung von Teilergebnissen. Dies ist
normal, wird aber auf die konzeptuelle Ebene beschrankt.

Es missen auch beispielhafte Hauptdetails
entwickelt werden. Themen, die meist erst in
der spaten Leistungsphase gepriift werden!
Die Fachplaner werden Teil des Entwurfspro-
zesses, sie miussen partnerschaftlich und
gleichwertig in die Entwurfsplanung mitein-
bezogen werden. Die Zeiten, in denen der
Haustechniker seinen Entwurf auf Basis der
fertigen  Architekturplanung  ausarbeiten
muss, sind nun endgiltig vorbei. Das ist so
und kann anders nicht funktionieren.

Die Entwurfsplanung ist die Abstimmung aller
relevanten Planungselemente, eine soge-
nannte Abwartephase gibt es nicht mehr.
Die Werkplanung wird zergliedert, heutige
Anspriiche an richtige Planung vertragt kein
klassische Abschnittsbildung, wenn Fehler und Planungswiederholungen vermieden werden
sollen. Der Werkplan ist nicht die Reparaturabteilung flir schlechte Vorarbeit. Nattrlich
muss die Zeitplanung angepasst werden.

Wir machen uns keine Gedanken iber die Leistungsphasen sondern lber die planerischen
Notwendigkeiten. Insgesamt folgt aus dem Zeitplan ein diskontinuierlicher Arbeits-
ablauf, geschuldet der Abstimmung mit den Beteiligten und geschuldet der Idee, nichts
doppelt zu planen.

Abbildung 3: Deckendurchfiihrung Pirmin Jung / WAS

Qualitdten werden definiert, Grundrisse gepriift, das Tragwerkskonzept mit Haustechnik-
konzept und Planungsidee in Einklang gebracht.

Erst danach wird die erste realistische 1:1 Geometrie mit allen passenden Wandaufbauten
und Deckenstarken dreidimensional aufgebaut und der zweite Prifdurchgang der Fach-
planung kann beginnen. Die aktuelle Leistungsphase nach HOAI liegt irgendwo zwischen
2 und 5.
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4. Grundlagen der Planung

Um erfolgreich zu sein, muss die Aufgabenstellung durch den Auftraggeber konzentriert
und detailliert erdacht werden. Eine zégerliche und alles offenlassende Entscheidungsfin-
dung ist nicht zielfihrend. Vertrauen in die langjahrig gemachten Erfahrungen und die
daraus abgeleiteten Entscheidungen flihren zu eindeutigen Ergebnissen. Eine entschiedene
Haltung bedeutet nicht, keine Experimente zu wagen. Eher das Gegenteil ist der Fall. Die
Entscheidung, einen wirtschaftlich sinnvollen Holzbau zu planen, bedarf einer grundsatzlich
eher konsequenten Haltung und der Fahigkeit, Entscheidungen auch dieser Haltung folgend
umzusetzen.

Der Wohnungsbau hat kein Raster. Das kleinste
denkbare Raster ist 1 mm. Die Anforderungen
an einen barrierefreien Bau, welcher den be-
sonderen Ansprichen der Wohnbauférderung
folgt, und Nutzanspriichen und Architekturqua-
litat erflllt, fUhren nicht automatisch zu einer
strukturell eindeutigen und regelmaBigen
Struktur.

Diese ist aber zu suchen und auch zu finden!
Hier wird deutlich, dass nur die Einbeziehung
aller Anspruchskomponenten erfolgreich wird.
Die analoge Betrachtung der Planung kann
erst das gewlinschte Ergebnis realisieren. Das
einsame Arbeiten fuhrt eher zu Scenarien, die :
dann im Ergebnis an einen Umbau erinnern Abbildung 4: WC-Kern WAS
werden.

Abstell.
2,10 m?

Der Tragwerksplaner, der eine Lésung «herbeibetonieren» muss, damit die kryptischen
Grundrissplanungen noch passen und der vergessene Schacht spater noch mdglich wird,
erfindet am Ende eine Lésung, die mit einem geordneten System, welches wir flir den Holz-
bau und Uberhaupt fiir jedes andere Bausystem bendétigen, nichts mehr gemein hat. Eine
Sache muss klar gesagt werden: jeder gute Grundriss hat immer auch eine eindeutige und
klare Struktur und ist typologisch erkennbar.

Wir missen uns also als Planer in die Lage versetzen, konzeptionell eindeutige und struk-
turell klare Grundlagen von Anfang an zu schaffen, um hier nachhaltige Lésungen anzu-
bieten. Die héchsten Anforderungen in dieser Abfolge werden an den Auftraggeber gestellt.
Denn dieser legt den Grund in seiner Aufgabenstellung. Oft kennen wir Festlegungen, die
am Ende «gar nicht so» gemeint waren.

Und wenn es nicht eindeutig ist, entsteht an
dieser Stelle ein hoher Bedarf an Beratung.
Wir Planer missen féhig sein, die Bedirfnisse
des AG schon frith zu erkennen und zu ver-
stehen. Nur im offenen Diskurs kann ein Ent-
wurf entstehen, der auch die Anforderungen
der strukturell gebundenen Raume erfiil-
len kann. Keine Angst vor Wiederspruch,
sonst kann es teuer werden. Tatsachlich tragt
z.B. der Architekt auch dann Verantwortung,
wenn er einfach nur mitmacht und alle Win-
sche widerspruchslos umsetzt. Das Ergebnis
ist dann leider meist fehlerhaft und erfillt
kaum den Anspruch an verantwortungsvolle
und nachhaltige Architektur.

Die Konzeptphase mit dem Auftraggeber hat
in unserem Projekt LacombletstraBe eine we-
sentliche Rolle flir die Programmierung des
Projektes gespielt. Hier wurde die ganzheitli-
che Betrachtung ermdéglicht.

Abbildung 5: BIM Modell LacombeltstraBe WAS
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5. LacombletstraBBe Projektvorstellung
5.1. Mischung und Nutzung

RIEGEL 4A

RIEGEL 3

Abbildung 6: Wohnungsmix LacombletstraBe WAS

Das Projekt ist ein Beispiel flir genossenschaftliches Wohnen und Leben im besten gemein-
schaftlichen Sinne. Fast alle Wohnungen werden preisgedampft oder offentlich geférdert
realisiert. Nur wenige Wohnungen werden bindungsfrei vermietet. Die Gebaude bieten fir
eine groBe Bandbreite von Bewohnern in einer sozial ausgewogenen Mischung fir alle Nut-
zungsideen unterschiedliche Mdglichkeiten und Entfaltungsspielraume. Das Wohnungsan-
gebot ist sehr vielfdltig und bietet groBen, mittleren und kleinen Familien unterschiedliche
Angebote. Zusatzlich werden Wohnungen angeboten, die dem immer starker gefragten
Arbeitsplatz in der privaten Wohnung anbietet. Homeoffice wird damit zum integrierten
Baustein in einem modernen Familienleben. Eine Anzahl von Wohnungen werden flir Roll-
stuhlfahrer nach «R»-Regel geplant und im Quartier verteilt angeordnet. Die zentrale
Aufenthaltsflache bietet sowohl ruhige Sitzbereiche als auch Aktivitatenzonen und
Spielmdglichkeiten. Die Tiefgarage ist in der Mitte des Quartiers ausgespart, so dass in
diesem Bereich auch tiefwurzelnde Baume angeordnet werden kénnen. Der AuBenbereich
der Kita ist gestalterisch in die Gesamtplanung integriert und wird mit einem schitzenden
Zaun von der halbdffentlichen Flache getrennt.

5.2. Nachhaltigkeit der Konstruktion

Die Gebaude werden als Holzbauten im KFW 40 Standard errichtet. Die Verwendung von
nachwachsenden Rohstoffen minimiert den CO2 Verbrauch und reduziert den 6kologischen
FuBabdruck. Samtliche Tragstrukturen werden aus Brettsperrholz fiir Decken und als Holz-
tafelbau fur die Wénde erstellt. Die Decken erhalten zuséatzlich einen Aufbeton zur Sicher-
stellung von Brandschutz und Schallschutz. Die Treppenhauskerne werden als tragende
und aussteifende Betonkonstruktionen realisiert. Die zentrale Lage des Aufzuges verringert
stark den Schalleintrag der Aufzlige und stellt eine einfache Bauweise sicher. Die Spann-
weiten sind auf 6konomische Léangen begrenzt und erfordern keine erganzenden statischen
MaBnahmen. Alle méglichen Tragachsen sind Ubereinander gelagert, so dass wenige Stahl-
stitzen und Unterzliige die Hauptlasten abtragen.

Die Balkone werden als vorgestellte Konstruktion aus Betonplatten und -Stiitzen geplant.

Die gesamte Konstruktion wird einen sehr hohen Grad an Vorfertigung erreichen und er-
madglicht dadurch den Einsatz von kontrollierten, zertifizierten und im Montageverfahren
gefligten Materialien. Damit wird der ressourcenschonende Materialkreislauf sichergestellt.
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Abbildung 7: BIM Modell Vorgestellte Balkone WAS Abbildung 8: BIM Modell Zentrale Kerne WAS

Der hohe Grad der Vorfertigung beschrankt nicht die Vielfdltigkeit der Wohnungstypen,
sondern ermdglicht innerhalb der Planung mit seinen strukturell durchdachten Konstrukti-
onssystemen eine sehr hohe Flexibilitét. So erlaubt die Bauweise z.B. die Verkoppelung
von Zweizimmerwohnungen zu 4-5 Zimmerwohnungen. Die typologische Vielfalt erzeugt
hoéchste Nutzungsflexibilitat und damit groBte Dauerhaftigkeit der gesamten Konstruktion.

5.3. Fassaden und Adressbildung

Fassaden reprdsentieren das Gebdude.
Fassaden reprdsentieren die Stadt.
Fassaden reprasentieren den Charakter des neuen Quartiers.

EEEEEEEEEEEEEE

Abbildung 9: Fassadenabwicklung LacombletstraBe WAS

Die konstruktive Durchbildung der Wande auf Basis eines flexiblen Grundrasters erlaubt eine
hohe Bandbreite von gestalterischen Anpassungen ohne die Grundstruktur zu verletzen.
Damit wird es mdglich, einzelne Haustypen auszubilden, die sich sowohl in der Farbigkeit
unterscheiden als auch in ihrer Materialitat und typologischen Ordnung. Ablesbare Haus-
typen mit variierenden Fassadenbildern pragen das Quartier und gliedern die Baumasse in
begreifbare Abschnitte mit unterschiedlichen Charakteren.

6. Fazit
Wir bauen immer in einer Stadt, einer Umgebung, fir deren rdumliche, soziale und bauliche
Qualitat wir Verantwortung tragen.

Es ist gut, wenn es Mindestregeln gibt. Es ist schlecht, wenn Alternativen nicht zugelassen
werden und die Innovationskraft am Regeldetail scheitert. Try more!

Junge Menschen mit ihren Ideen und Anspriichen mussen die Bedingungen flr die Zukunft
pragen und nicht Auslaufmodelle die Zukunft verschlieBen.

Konstruktion ist nie Selbstzweck sondern dient immer dem Inhalt. Sie muss Architektur
zum Bludhen bringen.

Hochste technische Ausflihrungsanforderungen und Gberhdhte Standards verbrauchen die
Mittel, die fir sinnvolle inhaltliche und &sthetische Qualitat zu oft fehlen.

Strukturelle Gebundenheit erfordert groBere Anpassungsbereitschaft der sonstigen Regel-
systeme.

Leistungsphasen der HOAI beschreiben Inhalte aber nicht immer deren zeitliche Abfolgen.
Wir missen diese den Planerfordernissen anpassen kénnen!

Diskontinuitat ist kein Desaster sondern ein Prinzip.
Richtig planen und mit mehr Zeit von Anfang an.
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Tragwerksplanung im Kontext
der beteiligten (Fach-)Planer

1. Einleitung
1.1. Herausforderungen

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

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

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

Der Baustoff Holz «lebt» wie kein anderer Baustoff von frithzeitiger Planung und steht damit
diametral zu den Anforderungen der HOAI und den Planungskulturen der am Bau beteiligten
Fachplaner. Die besondere Herausforderung des versierten Holzbau-Tragwerksplaners - in
Fachkreisen auch als Holzbauingenieur bezeichnet - liegt in der Darstellung, der Erkldrung
und dem Moderieren dieser neuartigen Bauweise und der sich damit verandernden Planungs-
gewohnheiten. Als Vergleich sei an dieser Stelle die Planung eines Elektroautos im Vergleich
zu einem herkdmmlichen Verbrennungsmotor genannt. Bei der neuartigen Elektrotechnolo-
gie werden sicher andere Planungsansatze und andere fachliche Qualitaten verlangt als beim
konventionellen Benzin- oder Dieselmotor. Das Erscheinungsbild des Elektroautos allerdings
unterscheidet sich nahezu gar nicht von dem des konventionell betriebenen Fahrzeugs!

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

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

PIRMIN JUNG
Projektablauf mehrgeschossiger Holzbauten
Projekt-Merkblatt
Diese Merkblatt soll dazu beitragen, dass die Planung von mehrgeschossigen Holzbauten moglichst reibungslos und koordiniert
abgewickelt werden kann. im Foigenden ist der Idealbalauf dargestelit. Je nach Projekt kann es sinnvoll sein, davon abzuweichen.
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Abbildung 3: Planungsablauf mehrgeschossiger Holzbau

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

Aus der Vergangenheit muss festgestellt werden, dass nahezu alle Fachplaner v.a. im Hin-
blick auf Holzbaukonstruktionen und Tragwerksausbildung massive Defizite haben. Den
beteiligten Fachplanern sollte zunachst ein Grundverstandnis flr statische Holzbausysteme
im Sinne von Primartragwerk (z.B. Unterzug) und Sekundartragwerk (z.B. Decke) gegeben
werden. Im Vergleich zum Massivbau setzt der Holzbau duBerst selten zweiachsig ge-
spannte Flachdecken ein. Diese Tatsache muss den Fachplanern dargestellt und erlautert
werden, da dies natlirlich einen erheblichen Einfluss auf Architektur, Leitungsfiihrung, Bau-
akustik usw. haben kann.

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

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

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

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

Insbesondere im Hinblick auf das Ende der Leistungsphasen empfiehlt sich einerseits eine
sehr ausfihrliche Dokumentation und Darstellung der jeweiligen Fachplanerleistungen in
der gesamten Planungsrunde. Parallel dazu muss von allen Beteiligten eine Offenheit und
Ehrlichkeit an den Tag gelegt werden, die klar und deutlich anzeigt, wenn es nicht erbrachte
Planungsleistungen gibt. Eine Verschiebung solch fehlender Leistungen in eine spatere Pla-
nungsphase («Abdriften in die Massivbau-Planungsschiene») werden unweigerlich zu un-
gewollten Mehraufwendungen, mdglichen Planungsfehlern oder sogar Ausflihrungsfehlern
wie in den Abb. 5/6 fihren.

2.4. Aufwand Holzbauplanung vs. Massivbauplanung

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

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

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

LEISTUNGBILD TRAGWERKSPLANUNG

HOAI m PJ effektiv 2017

LPH2 LPH3 LPH4 LPHS

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

3. Zusammenfassung
3.1. Holzbau ist ein Stiick Zukunft

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

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

Architektonische und ingenieurstechnische Lésungen fir den Holzbau gibt es massenhaft, es
liegt ausschlieBlich an uns Menschen und am Umgang miteinander, was wir aus unseren
Méglichkeiten machen!
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Fundierte Ausfuhrungsplanung
als Garant fur gelungenen Holzbau

1. Der gelungene Holzbau

Wie lasst sich eigentlich ein gelungenes Holzbauprojekt definieren?

Mit dieser Bezeichnung verbindet sich schlieBlich nicht nur ein auf welche Art auch immer
fertiggestelltes Holzgebaude.

Vielmehr lasst sich das «Gelingen», also der Erfolg eines Holzbauprojektes, schlussendlich
und vollends doch nur tber den Erfolg des gesamten Entstehungsprozesses eines Holzge-
baudes beurteilen.

Natrlich verbinden sich mit einem gelungenen Holzbau die Gblichen Erwartungshaltungen,
die aus der Branche als die pragnanten Vorteile des Holzbaus zurecht in die Gesellschaft
getragen werden: trockene und schnelle Bauweise, dkologische Aspekte wie CO2-Neutra-
litat, Ressourcenschonung und Nachhaltigkeit, etc. pp. sollen hier nur als wenige Beispiele
dienen.

Der Bauherr bzw. Auftraggeber eines Gebaudes verbindet damit in jedem Falle und ganz
besonders aber auch die berechtigte Erwartung des wirtschaftlichen Erfolgs seiner Bau-
maBnahme.

Dieser bemisst sich bekanntlich nicht nur an den Herstellkosten des Projekts, sondern
besteht aus einer Kombination aus Termintreue, Qualitdt und Herstellkosten.

Bezieht man nun den Entstehungsprozess des Projekts in die Bewertung des Gelingens
ein, so lasst sich der Erfolg einer Holzbauplanung am besten am Umfang des werkseitigen
Vorfertigungsgrades der Holzbauteile ablesen.

Denn eine im Vergleich zu friheren Bauweisen gesteigerte Ausflihrungsqualitat lasst sich
nahezu ausschlieBlich unter den kontrollierten Bedingungen der werkseitigen Vorfertigung
eines Holzbaubetriebes gewahrleisten.

Daher flhrt der Weg zu einem gelungenen Holzbauprojekt ausnahmslos Uber eine konse-
quente, groBtmaogliche und projektspezifisch sinnvolle, werkseitige Vorfertigung von Holz-
bauteilen.

Mit Bezug auf die Hille eines Gebdudes beinhaltet diese Forderung nicht mehr nur die
werkseitige Vorfertigung der hélzernen Tragstruktur einschlieBlich der im Holzrahmenbau
innerhalb der Gefache untergebrachten Dammebene, sondern ganz besonders auch die
werkseitige Montage der Fenster (samt Verschattungen) und Turen sowie der Fassaden-
bekleidung.

Im modularen Holzbau geht diese Anforderung noch weiter und umfasst auch die Vormon-
tage von Installations- und Ausbaugewerken innerhalb dreidimensionaler Raummodule.

Um diesen ambitionierten, aber keineswegs unrealistischen Weg zu einem gelungenen
Holzbauprojekt beschreiten zu kénnen, sind neben einer qualifizierten Objektplanung aber
auch weitere Voraussetzungen unabdingbar.

Denn zugunsten einer konsequenten und hochwertigen Vorfertigung muss auf die bliche
Trennung der Vergabe von Einzelgewerken bzw. Losen verzichtet werden.

Durch eine logische Zusammenfassung mehrere Gewerke [Holzbau, Fenster, Fassade, ...]
im Zuge der Ausschreibung von Bauleistungen stellt der Auftraggeber selbst also bereits
frihzeitig die Weichen flir das Gelingen seines Projekts.

2. Eine fundierte Ausfiihrungsplanung

Was zeichnet in diesem Kontext also eine fundierte Ausfiihrungsplanung aus?
Um ein Holzbauprojekt gelingen zu lassen, muss die Objektplanung den Weg fir eine
konsequente Vorfertigung der Holzbauteile ebnen.
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Dieser Erfolg kann im Planungsprozess maBgeblich durch drei Faktoren erreicht werden:

- Erhdhte Planungstiefe in einer friihen Phase
- Einbindung von Holzbaukompetenz
- 3D-Planung und BIM-Methodik [Building Information Modelling]

Optimalerweise finden alle drei Faktoren innerhalb der Objektplanungen Anwendung. Es
wirkt sich aber auch jeder einzelne Faktor allein schon positiv auf den Erfolg des Holzbau-
projektes aus.

Kernforderung an eine erhéhte Planungstiefe in einer friihen Phase ist es, die fiir den
Holzbau maBgeblichen Entscheidungen im Allgemeinen deutlich friher zu treffen.

Eine klassische Objektplanung auf konventionelle Weise, wonach in der Entwurfsplanung
[LPH3] viel offengelassen wird, um in der Ausfiihrungsplanung [LPH5] zu konkretisieren,
funktioniert im vorgefertigten Holzbau nicht.

Konventionelle, mineralische Bauweisen sind diesbezliglich deutlich toleranter - ein er-
folgreiches Holzbauprojekt ist aber darauf angewiesen, dass Planungsleistungen, die
Ublicherweise der LPH5 zugeordnet werden, in friihere Phasen vorgezogen werden.

Es ist ein integraler und iterativer Planungsprozess erforderlich, in dem sich die beteiligten
Fachdisziplinen kooperativ und proaktiv untereinander austauschen missen.

In deutlichem Gegensatz zu diesem Leitbild steht die mancherorts noch immer praktizierte
Ubertragung einzelner Planungsleistungen auf bauausfiihrende Unternehmen im Rahmen
der Vergabe von Bauauftragen. Derartige Vorgehensweisen kommen einer baubegleiten-
den Planung gleich, fihren zu Informationsverlusten in frithen Phasen und verringern die
Erfolgschancen eines Holzbauprojekts.

Eines der treffendsten Beispiele fiir diese Anforderung ist die friihzeitige Festlegung von
Bauteilaufbauten - insbesondere jener Bauteile, die einem hohen Vorfertigungsgrad
unterliegen.

Allein schon dieser Umstand macht eine friihzeitige Einbindung und Koordination der Fach-
planungen [Statik, Brandschutz, Schallschutz, etc. ...] in die Objektplanung erforderlich.

‘ Bauakustik Raumakustik Brandschutz Nr. Dicke [mm] BezeiChnung
erf. R'w > 52 dB | 1 15 OSB
|__vorh. R'w.= 52,0 dB ] e 2 15 OsB
3a 100 Mineralwolle WLS 035 (ISOVER ULTIMATE Klemmfilz)
1 3b KVH 6/10 cm
| 4 - Diffusionsoffene Folie
| 5 40 Trennschicht Mineralwolle
: 6 - Diffusionsoffene Folie
1 7a 100 Mineralwolle WLS 035 (ISOVER ULTIMATE Klemmfilz)
1 7b KVH 6/10 cm
; 8 15 0SB
: 9 12,5 GKB
i > 297,5
! Verwendbarkeitsnachweis:
! Brandschutz: DIN 4102-4 Tabelle 10.6, Zeile 1
: Schallschutz: DIN 4109:1989 Beiblatt 1, Tabelle 24, Zeile 5 (vorh. Rw = 60 dB)

Abbildung 1: Bauteilaufbau einer Trennwand mit integrierter Dokumentation der maBgeblichen Fachplanungen
Bauakustik und Brandschutz (Quelle: Archplan GmbH, Miinster)

Fur die weitere Planung ist im Ubrigen tatsachlich nur die frithe Entscheidung bzw. quali-
tativ gesicherte Festlegung der Bauteilaufbauten maBgebend. Einer zeichnerischen Dar-
stellung der einzelnen Bauteilschichten kommt im Rahmen der Ausfiihrungsplanung dabei
- solange die Gesamtbauteilstarke passt — nur untergeordnete Bedeutung zu.
GleichermaBen erforderlich ist auch eine frihe Einbindung der Planer der Technischen
Gebdudeausristung. In logischer Konsequenz zu einer in Teilen vorgezogenen Objektpla-
nung mussen natirlich auch das energetische Konzept und die Verteilung der Medien in-
nerhalb des Gebaudes [bspw. durch Schachte] frithzeitig diskutiert und definiert werden.
Platzbedarfe fir die Installationen sind festzulegen und mit den Fachdisziplinen der
Objektplanung abzustimmen.
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Als Grundlage fir diese frihzeitigen Planungsleistungen ist allerdings von Seiten der Bau-
herrschaft und seines beratenden Architekten eine ebenso friihzeitige Entscheidung erfor-
derlich, in welchem MaBe und Umfang eine werkseitige Vorfertigung der Holzbauteile
gewlinscht und gefordert wird.

Diese Entscheidung bestimmt maBgeblich die Planungstiefe in friiheren Phasen.

Die Einbindung von Holzbaukompetenz in den Planungsprozess begriindet sich in der
Erfordernis eines Verstandnisses fir die Anforderungen und Abhangigkeiten des hoch vor-
gefertigten Holzbaus.

SchlieBlich missen die damit verbundenen, teils eingeschrankten Vorfertigungsmaoglichkei-
ten und komplexen Bauprozesse eine friihzeitige Berlcksichtigung in der Planung finden.
Auch logistische Abhangigkeiten wie maximale TransportgréBen beeinflussen die Teilung
von Bauteilen / Elementen in erheblichem MaBe und wirken sich daher schlimmstenfalls
bis in den Entwurf des Gebaudes aus.

6.30 - 12.00m

3.50
max. Wandabmessung 3547

f——————————t
—
8.
O)0)? 5 10 ]
T

41

41
16.00

3.05

max. Wandabmessung

4,05

30 10

OO

Abbildung 2: Darstellung maximal mdglicher TransportgréBen ohne Sondergenehmigungen

Ob der Architekt selbst iber die nétige Holzbauerfahrung verfligt, ein externer Holzbau-
spezialist hinzugezogen wird oder die Holzbauunternehmen selbst mit Threm Wissensvor-
sprung aushelfen - auf welchem Wege die Holzbaukompetenz eingebracht wird, spielt
zunachst keine Rolle.

Eine Abkoppelung der Planung von der Ausfuhrung, wie es in der konventionellen
Planungskultur Ublich ist, 16st in der Praxis des Holzbaus jedoch Konflikte aus.
Anderungen sind die Konsequenz, die - je spater der Zeitpunkt - zumeist tiefe Eingriffe
in bereits als abgeschlossen geglaubte Planungen bedeuten und damit verheerende Aus-
wirkungen auf die maBgeblichen Erfolgsfaktoren eines Holzbauprojektes haben.
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Projektverlauf konventionell (»Praxis«)
: Vertrag Holzbauunternehmer Termin
: Ubergabe
2 Re- Design = Verzigerung durch zu spiite
Planung i Input Einbindung der Holzbaukompetenz
Architekt und Ingenieure
8 Verzug
| Werkstattplanung
i | Holzbauuntermehmer
: Verzug
Vorfertigung
Montage
Projektverlauf mit Holzbaukompetenz im Planungsteam
: Vertrag Holzbauunternshmer Termin
: Ubergabe
Planung
Architekt und Ingenieure :
Holzbau- E'Werkstattplanung
kompetenz |: Holzbauunternehmer
Vorfertigung
Montage Zeit-
ersparnis

Abbildung 3: Gegenliberstellung eines konventionellen Planungsprozesses und einer Planung mit
Holzbaukompetenz im Planungsteam (Quelle: TUM Professur Entwerfen und Holzbau, leanWOOD)

Der Architekt, dem die zentrale Aufgabe zuféllt, den Uberblick liber die Komplexitét eines
Projektes zu behalten, findet in der 3D-Planung und BIM-Methodik [Building Infor-
mation Modelling] ein geeignetes Hilfsmittel fir die Koordination und Integration der
Fachplanungen und zur Steuerung des Planungsprozesses.

. Bauherr .

L | : openBIM 4 : ®

' (IFC, CDE...) w
\ Tragwerksplaner

|

@

' Haustechniker

Facility Manager

—.vj'

Ausfuhrende
Firma

Abbildung 4: Informationsaustausch im BIM-Planungsprozess

Eine konventionelle Digitalkette, bestehend aus aneinandergereihten, zweidimensionalen
Einzelplanungen vermag einen komplexen Planungsprozess nur in Teilen und mit Ein-
schrankungen - also insgesamt mangelhaft abzubilden.
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Die eindeutige Festlegung von Planungsverantwortlichkeiten innerhalb des Planungsteams
bildet eine wichtige Grundlage und ist im BIM-Kontext durch einen BIM-Abwicklungsplan
[BAP] festzulegen. Dieser BAP beschreibt in Form eines Pflichtenheftest, wer zu welchem
Zeitpunkt welche Informationen [Modelle und Daten] liefern muss.

Das Vorziehen einzelner Planungen aus spdteren in frihere Leistungsphasen ist in diesem
Zusammenhang ebenfalls fiir alle Fachplanungsbereiche zu definieren.

Die BIM-Methode beschreibt dabei eine kooperative, modellbasierte Arbeitsweise.

Wenngleich diese Methode auf den Lebenszyklus von Gebduden noch kaum Anwendung
findet, so verbindet Sie die synchronen Planungen aus Architektur, Statik, Bauphysik und
TGA zu einem abgestimmten Planungsprozess in der 3D-Planung und greift die flr einen
gelungenen Holzbau ohnehin erforderlichen, friihen Entscheidungen von selbst auf. Stérun-
gen werden im Prozess frih erkannt und erforderliche Planungsanderungen Uberschaubar.

Einfluss auf Gestaltung
und Kosten des Gebdud e

Kosten durch
Planungsdnderungen

BIM -gestutzter
Planungsprozess

Planungsaufwand

Konzeptioneller  Entwurfs- Ausfahrungsplanung Ausfihrung
Entwiirf plan ung

W

Abbildung 5: Verschiebung des Planungsaufwands durch BIM und Entwicklung des Einflusses auf Kosten
und Gestaltung

3. Das Fundament

Wie lasst sich ein gelungener Holzbau nun also frihzeitig initiieren?

Es zeigt sich im Ergebnis doch, dass flir den Weg zum Erfolg im Holzbau zunachst einige
Grundlagen geschaffen werden missen, die Ihren Ursprung bereits in der Ausschreibung
und Vergabe von Planungs- und Ausflihrungsleistungen haben.

Fir den Auftraggeber eines Holzbauprojekts bietet sich daher eine schrittweise Vorge-
hensweise an:

Materialfestlegung:
Noch vor der Vergabe von Bau- oder Planungsleistungen muss der Bauherr eine konkrete
Materialfestlegung zugunsten der Holzbauweise treffen.

Festlegung der Vergabevariante:

Grundsatzlich eignen sich zwei Varianten der Ausschreibung und Vergabe fir erfolgreiche

Holzbauprojekte:

- Konventionelle Trennung von Planung und Ausfiihrung sowie Ausschreibung der Bau-
leistungen mit Leistungsverzeichnis und getrennter Vergabe von Gewerken / Losen

- Funktionale Ausschreibung mit meist schlisselfertigem Leistungsprogramm und
Verlagerung der maBgeblichen Planungsleistungen auf das Holzbauunternehmen
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Planung Ausfiihrung
Architekt
Input
Koordination/Synthese
Fachplaner: Holzbau- Holzbauunternehmer
Tragwerk, Haustechnik, Brandschutz, kompetenz -
Bauphysik, weitere Planer Weitere Unternehmer
Ausschreibung
und Vergabe
Planung Ausfiihrung
Architekt g
Input €
Koordination/Synthese 2
Fachplaner: Holzbau- : + Holzb 1 h {Holzbaukompetenz)
Tragwerk, Haustechnik, Brandschutz, kompetenz & ;o
Bauphysik, weitere Planer i Weitere
—:
funktionale Ausschreibung
und Vergabe

Abbildung 6: Strategien zur Kompensation der Trennung von Planung und Ausfliihrung
(Quelle: TUM Professur Entwerfen und Holzbau, leanWOOQOD)

Je nach Auswahl sind dabei allerdings einige Hinweise zu beachten.

Im Falle der Absicht einer Ausschreibung der Bauleistungen mit Leistungsverzeich-
nis und getrennter Vergabe von Gewerken / Losen ist bereits bei der Vergabe der
Planungsleistungen an das Planungsteam darauf zu achten und vertraglich zu vereinbaren,
dass Leistungen, die Ublicherweise der LPH5 zugeordnet werden, bereits im Zuge der Ent-
wurfsplanung [LPH3] zu erbringen sind. Im Zuge des Forschungsprojektes leanWOOD ent-
wickelte die Professur Entwerfen und Holzbau der TU Minchen eine hilfreiche Matrix, die
eine Definition der individuellen Aufgaben erleichtert. Um diese Definition jedoch Uber-
haupt sinnvoll vornehmen zu kénnen, ist zunachst eine Festlegung des geforderten Vor-
fertigungsgrades der Holzbauteile zu treffen.

Erganzend zum Ublichen Planungsteam ist bei dieser Vergabevariante eine erganzende
Holzbaukompetenz hinzuzuziehen, um etwaige Wissensdefizite Gber die Anforderungen
des vorelementierten Holzbaus im Planungsteams auszugleichen.

Nach der Planungsphase ist bei der Vergabe der Bauleistungen im Sinne einer konsequen-
ten und effektiven Vorfertigung dann auf eine holzbaugerechte Zusammenfassung von
Gewerken / Losen und die Vergabe an einen geeigneten Holzbauunternehmer zu achten.

Bei Funktionaler Ausschreibung mit meist schliisselfertigem Leistungsprogramm
und Verlagerung der mafgeblichen Planungsleistungen auf das Holzbauunter-
nehmen werden die Kompetenzen «Planung und Holzbau» bereits im Unternehmer
geblindelt. Hiermit verbunden ist eine selbstverstandliche Berlicksichtigung produktions-
spezifischer Belange und eine selbstgetriebene Optimierung der Vorfertigung.

Da sich die in diesem Zusammenhang an den Holzbauunternehmer (bertragenen
Planungsleistungen Ublicherweise auf die LPH5 beschranken, ist fir die vorgelagerten
Planungsleistungen - sofern diese durch den Bauherrn beigebracht werden - dennoch
ein groBeres Augenmerk auf eine holzbaugerechte Planung zu legen.
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4. Fazit

Eine fundierte Ausfiihrungsplanung fangt bereits in der Entwurfsplanung [LPH3] und auch
schon friher an und ist als maBgebliches Bindeglied zur vorelementierten Holzbauausfiih-
rung insbesondere auf frihzeitige Bauherrenentscheidungen angewiesen.

Sie ist das Ergebnis disziplinierter und koordinierter Planungen in einem Planungsteam,
dessen Basis gemeinsame, parallele Planungsprozesse sind.

Die Missachtung dieser Zusammenhange und das Scheitern des Zusammenspiels friher
Entscheidungen mit koordiniert synchroner Planung flihren zu einer Enttauschung der ein-
gangs genannten Erwartungen an den Holzbau, wirken kontraproduktiv und tragen somit
zu einem Negativimage des Holzbaus im Allgemeinen bei.

Diesen Effekt gilt es durch die Anpassung unserer Planungskultur zu verhindern!
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Duisburg: Wasser raus, Mieter rein -
Aus Schwimmbad wird Buroraum

1. Allgemeines

Der 6kologisch wertvolle, nachwachsende Baustoff Holz erfreut sich wachsender Beliebt-
heit. Viele Kindergarten, Schulen, Biro- 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 GrundstiicksgroBe
kann hier mehr Wohnraum geschaffen werden. Durch die leichte und vorelementierte Bau-
weise kdnnen die Gebaude in klirzester Zeit aufgestockt werden. In vielen Fallen einer
Aufstockung 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

— Achtung Schneeanhaufung

R

Bestand

H

Abbildung 1: Aufstockung Holztafelbauweise und Detail

Durch die Aufstockung entsteht unter Umstdnden ein gréBerer Hdhensprung zu der
Nachbarbebauung. Hier sind die anzusetzenden hdheren Schneelasten zu berlcksichtigen.

Bei den Aufstockungen ist insbesondere der Brandschutz zu beachten. Beispielsweise bei
der Aufstockung eines 3-geschossigen Gebaudes, wechselt das Gebaude nach LBO von der
GK 3 in die Gebaudeklasse 4. Dies gilt fir das gesamte Gebaude. D.h. flir das vorhandene
Gebaude, 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 GK5 (R90)!
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Abbildung 2: Schnitt Aufstockung [hks Architekten]
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Holzbauweise
Bestand

Abbildung 3: Ansicht Aufstockung [hks Architekten]

Ein weiterer groBerer Einsatz von dem Baustoff Holz im Bauwesen, sind groBere
Bestandsimmobilien wie Industriehallen, entweihte Kirchen oder viele weitere Gebdude.
Fir 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 ausgesehen, um ein 3-fligeliges
Gebaude. Das Gebdude wurde Anfang der 1920er Jahre errichtet. Statische Unterlagen
waren nicht vorhanden.

In den beiden auBeren Fligeln sind die Schwimmbader vorhanden, damals getrennt nach
Mannern und Frauen. Im mittleren Bereich war die Verwaltung etc. untergebracht.

i’ NN

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

Abbildung 5: Schnitt Bestand [Traide Architekten]

Abbildung 6: Grundriss Bestand [Traide Architekten]

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

Bei den an die Schwimmbdder 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

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

1.2. Vorgesehene Planung am Gebdude

In dem Gebdude sollen Blroraume fiir das Jobcenter der Stadt Duisburg untergebracht wer-
den. Zum Teil werden die Bestandsraume zu Blroraumen umgebaut. Innerhalb der Schwimm-
halle werden in einem sogenannten Haus-in-Haus System neue Bliroflachen erstellt. Bei dem
Baustoff fiir diese Blirordume hat man sich sehr schnell fiir den Baustoff Holz entschieden. Ein
wesentlicher Grund war die Montage des neuen Gebdudes. Samtliche Lasten miissen Uber das
Dach in das Innere des Bestandsgebaudes hineingehoben werden. Hier war der leichte Bau-
stoff mit seinen vorelementierten Teilen eine unschlagbare Alternative.

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 Biirogebaude wurden Uber
Verteilungsbalken, die auf der Bodenplatte des Schwimmbades montiert wurden, verteilt.

Zudem war flir den Bauherrn entscheidend, den dkologisch wertvollen Baustoff bei diesem
Bauvorhaben einzusetzen.

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

Mehrgeschossiger Aulenbereich Aufstockung
Holzneubau mit Holzbau
sichtbarer ) £
Holzkonstruktion X v
- Montage iiber das Dach
L 9”930
) l. . . ch neue Biirogebaude auf dem
¥
Unterzi.ige,
7,6v5l1]_‘_m | Decken, Stiitzen

s in Holz

e

- 1 Ehem.
Schwimmbecken

Abbildung 8: Schnitt Umbau [Triade Architekten]

Aus architektonischen Grinden und aus Grinden des Sonnenschutzes erhalt dieser
Blrotrakt eine ca. 1,50 m lange Auskragung. Aus Griinden der Bauphysik wurde eine auf
die Brettstapeldecke aufgeschraubte Kerto Q-Platte gewahlt. Neben den bauphysikalischen
Vorteilen, ist hier eine architektonisch elegante schmale Kante zu sehen. Die Kerto-Platte
bleibt an der Unterseite sichtbar.
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Abbildung 9: Detail Kerto Q-Platte [Walter Reif Ing. GmbH]

In dem mittleren Teil des Gebaudes wird die vorhandene Stahlbetondecke in Teilbereichen
zuriickgebaut. Die Decke wird tiefer gelegt, um einen héhengleichen Zugang herstellen zu
konnen.

Auch in diesem Bereich ist ein Blrotrakt vorgesehen. Mit Ausnahme der Randversteifungen,
in Angrenzung an die verbleibende Stahlbetonkonstruktion, wird die gesamte Tragkonstruk-
tion in Holzbauweise erstellt.
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Abbildung 10: Grundriss Mitteltrakt Dachgeschoss [Walter Reif Ing. GmbH]

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 fir
die heute anzusetzenden Verkehrslasten nach den heute glltigen Eurocodes statisch nach-
gewiesen werden.

Schwieriger war der Nachweis des geforderten Brandschutzes von 60 Minuten fir 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 flir den Lastfall Brand angesetzt.

Im Bereich der Schwimmbhallen lagert der geplante 3-geschossige Blrotrakt auf der
Bodenplatte des Schwimmbades auf. D.h. die Lasten aus dem Blirogebaude werden
statisch von der Konstruktion des Schwimmbades aufgenommen. Eine wesentliche Ver-
starkung der Konstruktion ist nicht erforderlich.

In den Bestandsplanen sind Plédne 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 Boden-
absenkung in der Konstruktion auftreten.
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Lasten aus dem Blroaufbau
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Abbildung 11: Ldngsschnitt Becken [Walter Reif Ing. GmbH]
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Biroaufbau I T T

vorh. Schwimmbad

Abbildung 12: Querschnitt Becken [Walter Reif Ing. GmbH]

1.4. Brandschutz

[ ek1a | ek2 | ok3 GKS
freistehende nicht freistehende | sonstige Gebaude |l OKF < 13 m sonstige Gebaude
Gebaude Gebdude mit einer Nutzungseinh. mit
OKFs/m OKFs=/m OKFs/m jewells = 400 m?
=2 Nutzungseinh. | s 2 Nutzungseinh.

X NE < 400 m? 2 NE <400 m?
s\ e
|
1
' 1
freistehende 53 . i
1] 1
Gebaude ] ol — i
land- und
forstwirtschaft!
genutzt
Feuerwehreinsatz mit Steckleitern méglich Feuerwehreinsatz mit Drehleitern notiq

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

Die Hohe des obersten FuBbodens betragt 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 Blroflachen betragen
weniger als 400 m2.

D.h. an die tragenden und aussteifenden Bauteile wird die Brandschutzklassifikation R 60
EI gestellt. Die Bauteile missen zurzeit nach LBO in der Klasse K260 gekapselt werden.
Zur Erinnerung: Eine Kapselung K260 bedeutet, dass die Temperatur bei einem Vollbrand
auch an den Stielen und Riegeln nach 60 Minuten unterhalb der Entziindungstemperatur
von Holz, d.h. weniger als 270 ° C betragt. Fiur die Ausfiihrung bedeutet eine K260-Kap-
selung eine Ausflihrung der Holztafelwande mit einer 2-lagigen Gipsfaserbeplankung von
jeweils 18 mm.
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2x18mm
Gipsfaserplatten

REI 60

>15cm .
Alternativ: Kapselung

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

Fir die notwendigen Fluchtwege musste im Bestand ein neues, massives Treppenhaus lber
alle Geschosse errichtet werden. Auf der gegentlberliegenden Seite des Treppenhauses
wurde eine neue Tlre in einer Bestandswand hergestellt, ber die ein weiterer Fluchtweg
maglich ist.

vorh.

Treppenhaus

neues
Treppenhaus
(massiv)

vorh.
Treppenhaus

ANE =ca. 393m?
<400m?

eine Nutzungseinheit

neuer Tlrdurchbruch
(Fluchtweg)

Treppenhaus

Abbildung 14: Bestandsplan mit Treppe, Wanddurchbriichen und Nutzungspfeilen [Walter Reif Ing. GmbH]

Nach der neuen Musterholzbaurichtlinie, kénnen alternativ zu der Kapselung sichtbare
Holzbauteile in der massiven Holzbauweise, wie Brettstapeldecken oder auch Brettsperr-
holzdecken ausgeflhrt 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 aufgefihrt.



14. Europaischer Kongress EBH 2021

Duisburg: Wasser raus, Mieter rein — Aus Schwimmbad wird Bliroraum | B. Walter | 9

Bodenbelag
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— Trittschalldammung

— Splittschittung
' Rieselschutz

___ Massivholzdeckenelemente, kraft-
schllssig miteinander verschraubt

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

—— FuBbodenaufbau, mehrlagig

Massivholzdeckenelemente,
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verschraubt
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(2222272302027

Trennwand (raumabschlieend)
(Schallschutz nicht dargestelit)

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

M .

Steinwollddmmstreifen
komprimiert oder ausgestopft

Massivwand, z.B. Brandwand

Abbildung 17: Bauteilanschluss unbekleidete Massivholzdecke an Massivwand (Vertikalschnitt)
[Muster-Richtlinie 23.05.19]

Die Musterholzbaurichtlinie ist zurzeit noch nicht bauaufsichtlich eingefihrt, nach Meinung
des Verfassers spiegelt sie jedoch den derzeitigen Stand der Technik wieder. Das Deutsche
Institut fir Bautechnik (DIBt) hat eine amtliche Mitteilung dazu verdéffentlicht, dessen Zu-
lassung in den Landern nun bevorsteht.

Bei dem Gebdude miissen insbesondere die Anschlliisse an den Bestand detailliert werden.
Dies erfolgt Giber eine nichtbrennbare Dammung und ggf. (ber Brandschutzdichtungsbdnder.

Nach der Musterholzbaurichtlinie missen die Fugen bei Vorhandensein einer Schittung,
die aus Schallschutzgriinden ohnehin erforderlich ist, nicht weiter beziiglich eines Rauch-
durchtritts behandelt werden.
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Mitteltrakt
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Abbildung 18: Teilgrundriss Mitteltrakt [Walter Reif Ingenieurgesellschaft mbH]

Die beiden auBeren Flligel, 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 K260M erforderlich. D.h., diese hoch-
feuerhemmenden Wande missen nach der geforderten Branddauer von 60 Minuten den
nach Norm erforderlichen Pendelschlag erfillen.

I Holztafelwande Typ 1 (REI K2 60M) M. 1:10
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2x Fermacell-Platten d=18mm

Schmelzpunkt t21000°

3125 3125

Stiele a<3125¢m
Abbildung 19: Detail Holztafelwand [Walter Reif Ingenieurgesellschaft mbH]

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.
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2 x18mm
Gipsfaserplatten

‘ 18mm
l Holzwerkstoffplatte

Abbildung 20: Wandaufbau flir mechanisch-beanspruchte Wand mit Holzwerkstoffplatte 18mm [Fermacell]

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

1.5. Bauphysik

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

Temperaturfeld

Innen beheizt 20 °C

Innen beheizt 20 °C
U Buro

Biro

Vorhandener
Mauerwerkspfeiler

Retsgpe —

AuRenluft -5°C -5.15 °C
Innenhof

Verglasung

Abbildung 21: Horizontalschnitt Bestandsstlitze (Damm. 8 cm) - Anschluss neues Fenster

[Walter Reif Ingenieurgesellschaft mbH]

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

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

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

’7200m Brettstapeldecke
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Abbildung 22: Deckenaufbau [Walter Reif Ingenieurgesellschaft mbH]

2. Tragwerksplanung
2.1. Mehrgeschossiger Biirotrakt

R'w 2 56db
L'nw < 48db

Die einzelnen Bliroebenen sollen von der Nutzung hergesehen, flexibel bleiben. Daher
werden keinen statisch tragenden Wandscheiben eingesetzt. Bei der Wahl der Tragkonstruk-
tion war immer die begrenzte Montagemdéglichkeit Gber die Dachebene zu berticksichtigen.

Die Decken, bis auf die Dachdecke, bestehen aus 20 cm dicken Brettstapeldecken, die als
Einfeldtrager Gber ca. 4,8 m Ldnge spannen. Aufgelagert werden diese Decken auf einem

24/52 cm groBen BSH-Trager der Festigkeitsklasse GL 24c.

Der BSH-Unterzug wird als 2-Feldtrager ausgebildet. Wegen der relativ groBen Hbhe des
Holzunterzuges und damit einhergehend geringen Kopfhéhe im Bereich der Holzunterziige,
werden die Brettstapeldecken oberseitig héhengleich angeschlossen. Zur besseren Mon-
tage werden die Unterzige beidseitig 2 cm eingeschnitten. Die Vertikallasten werden Uber

schrag eingefiihrte Vollgewindeschrauben Ubertragen.
Rauchdicht abkleben

20 2x2 Vollgewinde-
schrauben @8/260mm

a<30cm, unter 45° einschrauben

Brettstapeldecke 1-Feld h=20cm

20

52

Holzunterzug GL 24¢
b/h =24/52cm

32

24

Abbildung 23: Eingeschnittener Unterzug [Walter Reif Ingenieurgesellschaft mbH]

Estrch
Trittschallddmmung

—  60mm
Schittung

Holzunterzug GL 24¢

sichtbare
Brettstapeldecke

Abbildung 24: Geschossdecke [Walter Reif Ingenieurgesellschaft mbH]
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b/h = 20/32cm

32

T
VG-Schrauben @8/240mm
a<30cm, unter 15° einschrauben

Abbildung 25: Dachdecke [Walter Reif Ingenieurgesellschaft mbH]
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Abbildung 25.1: Querschnitt Geschossdecke [Walter Reif Ingenieurgesellschaft mbH]

Wegen der Durchlaufwirkung der Unterzlige, erfolgt die Weiterleitung der Vertikallasten in
die Stitzen 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 zielfiUhrend.

Es wurde ein Stahlbaudetail entwickelt, bei dem die Lasten lber eine Stahlplatte in Hohe
der Oberkante der Holzunterzliige in Stahlstabe, die an einer Stahlplatte, die unterseitig
des Balkens angeordnet wird, eingeleitet und von dort direkt in das Hirnholz der unteren
Stltze geleitet wird.

Holzstiitze
Schlitzblech 5235 l
210/130/12mm
— Fussplatte $235
| ‘T‘T 360/240/20mm
—_| _Brettstapeldecke
4 Bolzen
Rundstahl @30fm, $355
Bohrung mit N¢nndurchmesser | BSH Unterzu
1 ‘ | Kopfplatte $235

Schlitzblech 8235 T 360/240/20mm

210113011 2mm-
TTTTT117

Holzstlitze

Abbildung 26: Weiterleitung der Vertikallasten Uber Stahlteile [Walter Reif Ingenieurgesellschaft mbH]
Die Horizontalanbindung erfolgt an die massiven Pfeiler der Bestandskonstruktion.
2.2. Eingeschossiger Biirotrakt auf der vorhandenen Dachdecke

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

Brettstapeldecke h=16cm

Kerto Q h=63mm

Holzunterzug

Holzstiitze
Holzstiitze

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

2.3. Oberer Abschluss neues Treppenhaus

Auch der obere Abschluss des neu zu errichtenden Treppenhauses wird in der Holzbauweise
errichtet. Die Wande werden als vorelementierte Holztafelwande erstellt.

© o o

1 . | Holzstilze R - 4—| R —
20720cm;
(SH-204 ) Vardach Kerto Q n=g3m

UR-204

Brettstapeldecke h=16cm

vorelementierte
Holztafelwand

(90z-H)
woovﬁrm

z19 bnzigjlinzioHy

g9 Sliay yoepioy

ly -

Spritzwassersockel
: Beton
20/20cm 20/20cm — o 20/20cm
Holzstiitze Holzstiitze Holzstiitze
1 Holzunterzug GL 24c
brh = 20/32em
Abbildung 28: Grundriss Detail Abbildung 29: Schnitt Detail
[Walter Reif Ing. GmbH] [Walter Reif Ing. GmbH]

2.4. Aufstockung Mitteltrakt im Dachgeschoss

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

Die ca. 9,50 m breite neue Deckendffnung wird durch 24/80 cmm hohe BSH-Trager lber-
briickt, die in einem Abstand von ca. 3,20 m angeordnet sind.

BemessungsmaBgebend fiir die BSH-Trager waren die dynamischen Nachweise.
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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-
zlige werden hohengleich in einer Starke von 24/52 cm, d.h. 32 cm unter Unterkante der
Brettstapeldecke.

ﬂ_‘ Holzunterzug

@1 'l

Holztafelwand | /]rHolzlafelwand

[

| Auszug aus Positionsplan ‘

Abbildung 30: Grundriss Mitteltrakt [Walter Reif Ingenieurgesellschaft mbH]

Kerto Q h=63mm Bretistapeldecke Kerto Q h=63mm

b 4

"y

Holzstitze

Brettsperrpolzdecke h=20cm

BSH 24/80cm

Abbildung 31: Schnitt Dachgeschoss [Walter Reif Ingenieurgesellschaft mbH]

neuer Sth.-
Balken

2.5. Briuckenkonstruktion

Im Obergeschoss ist eine Briickenkonstruktion flr die Verbindung der Blrotrakte vorgese-
hen. Die Konstruktion besteht aus einem Trogtrager, der aus BSH-Hd6lzern 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.
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Abbildung 32: Grundriss Briicke [Triade Architekten]
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Abbildung 33: Schnitt Briicke [Walter Reif Ingenieurgesellschaft mbH]

2.6. Fassade

Die Fassaden werden als vorelementierte Holzwande hergestellt. Jeweils in Deckenhéhe
wird ein entsprechendes Passstlick angeordnet.
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Passstlckaus nicht brennbarem Material
mit schwerer Steinwolle flr den Schallschutz

Abbildung 34: Detailzeichnung Fassade [Triade Architekten]
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Bernapark — aus stillgelegter Fabrik
wird visionares Quartier

Armin Schawalder

Timbatec Holzbauingenieure Schweiz AG
Stv. Leiter Blro Bern

Bern, Schweiz
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Bernapark - aus stillgelegter Fabrik
wird visionares Quartier

1. Geschichte

In der altehrwiirdigen Karton- und Papierfabrik im Berner Vorort Stettlen produzierten einst
Uber 250 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter Karton fiir die ganze Schweiz. Bis zu 500 Tonnen
Pappe verliessen taglich das Industrieareal, ehe die Verantwortlichen im Jahr 2010 die
Maschinen abstellten.

Die Bernapark AG wandelte die ehemaligen Kartonfabrik um in ein Quartier mit unter-
schiedlicher Nutzung. Dabei setzten sie auf eine differenzierte Kombination aus Zwischen-
nutzung, Umbau alter Fabrikhallen und grossziigigen Aufstockungen.

Die hundert Meter lange Fabrikfront entlang der Geleise der RBS Bahn und das zurickver-
setzte Gebaude B mussten stehen bleiben. Die zwei Baukdrper wurden sorgfaltig saniert,
in Loftwohnungen, Kreativflachen und Kleinindustrieflachen umgewandelt - und mit einer
zweigeschossigen Aufstockung erweitert. Um die darunter liegenden Geschosse mdglichst
wenig zu belasten, entstand die Konstruktion in Holzrahmenbauweise. Timbatec war fir
die Statik der Aufstockungen, die heute 133 Etagen- und Maisonette-Wohnungen beher-
bergen, verantwortlich.

Abbildung 1: Bernapark Gebdude A und Hollander in Deisswil

2. Beteiligte

Projekt: Bernapark, 3066 Stettlen, www.Bernapark.ch

Bauherr: Privater Investor, Bernapark AG

Architektur: GHZ Architekten AG, Belp

Tragwerksplanung: Timbatec Holzbauingenieure Schweiz AG, 3012 Bern
Brandschutzplanung: Amstein + Walthert, 3001 Bern
Totalunternehmer: Implenia Schweiz AG, 5001 Aarau
Baumeisterarbeiten: Ramseier Bauunternehmung AG, 3020 Bern
Holzbau: Stuberholz, 3054 Schiipfen
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3. Statikkonzept

Das Fabrikgebaude, ein Massivbau aus Stahlbeton und Mauerwerk, besteht aus einem 140
Meter langen Riegel und einem 70 x 40 Meter grossen Gebdude. Beide Bauten sind 18
Meter hoch und werden um zwei Etagen oder rund sechs Meter aufgestockt. Die Aufsto-
ckung muss daher entsprechend hohen horizontalen Einwirkungen aus Wind und Erdbeben
standhalten.

Ublicherweise definieren Tragwerksplaner die Punkte, wo Kréfte aus Bauwerken in die Fun-
damente abgeleitet werden. Nicht so beim Bernapark: Hier gibt der Bestandesbau vor, wo
die Krdfte aus der Aufstockung abgeleitet werden dirfen. Daraus resultiert ein Statikkon-
zept mit vielen Wechseln, unterschiedlichen Tragrichtungen und teils grossen Spannwei-
ten. Aufgrund des unterschiedlichen Schwingungsverhaltens von Massiv- und Holzbauten
respektive des steifen Unterbaus wurden im Hinblick auf die Erdbebensicherheit zudem
héhere Belastungen fiir den Holzbau angesetzt.

Die zwei zusatzlichen Stockwerke sind in Schottenbauweise errichtet, wobei der Grossteil
der Schottwdnde tragend und zur Gebdudeaussteifung beidseitig beplankt und als Schei-
ben ausgefiihrt sind. Die Decken und das Dach sind als Hohlkastenelemente meist quer
dazu gespannt.

Abbildung 2: Statikkonzept, Timbatec

4. Brandschutz und Bauphysik

Flr die Erschliessung der Aufstockung wurden zwei neue Treppenhaduser in Holzbauweise
eingezogen. Diese mussten wegen der Brandschutzanforderungen gekapselt ausgefiihrt
werden und REI 60-RF1 erfillen. Bestehende Treppenhaduser sind in Massivbauweise. Auch
beim Dach galt es, 30 Minuten Feuerwiderstand zu gewaéhrleisten, weil die Liftungstechnik
darauf untergebracht ist, die Leitungen mehrere Brandabschnitte queren und die ndtigen
Brandschutzklappen 30 Minuten funktionieren missen.

5. Konstruktion
5.1. Wandaufbau

Die Holzbauweise ist teilweise auch an der Fassade sichtbar: Im Bereich der Terrassen ziert
eine 20 Millimeter dicke Schalung aus Fichte/Tanne die Fassade. Andere Teile der Fassade
wurden verputzt, sie sollen den bestehenden Industriecharakter aufnehmen. So wird die
Aufstockung harmonisch in den Bestand integriert.

Als Putztrager flr die 8 mm Putzschicht dienen 60 mm Steinwolldammplatten. Dahinter
befindet sich die eigentliche Holzrahmenkonstruktion in Form von 200 mm Standern und
ausgedammten Gefachen. AuBenseitig ist die Konstruktion mit Gipsfaserplatten bekleidet,
rauminnenseitig mit 18 mm OSB-Platten und 12,5 mm Gipsfaserplatten.
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Abbildung 3: Laubengang Gebdude A
!

Abbildung 4: Innenhof Gebaude B
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5.2. Deckenaufbau

Hohlkasten mit 280 mm hohen Rippen aus Brettschichtholz bilden die Decken. Je nach
Spannweite variiert die Breite der Rippen zwischen 60 und 180 mm. Zur Optimierung des
Schallschutzes und des Schwingungsverhaltens wurden die Hohlkasten mit 100 mm Kalks-
plitt beflillt und mit einem klassischen Bodenaufbau Giberdeckt. Unterseitig sind die Decken
mit einer 18 mm dicken Gipsfaserplatte beplankt. Die Decken liegen meist auf den tragen-
den Schottwanden oder auf innenliegenden Stiitzen und Unterziigen auf. Die Fichten Stit-
zen sind weiss gestrichen und bleiben in den Wohnungen sichtbar.

5. 0G

=
\

=

[T LT

/

Abschottng gem. 188

4. 0G

Abbildung 5: Deckenaufbau

5.3. Ubergang Wohnung Balkon

Das Dach besteht aus einer ausgedammten Rippendecke bei der die unterseitigen Platte
als statisch wirksame Fldche angesetzt ist. Die Elemente der Balkone und Loggien und
diejenigen in den Wohnungen wurden mit einem ausgedammten Elementstoss Uber den
Fenstern miteinander verbunden.
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Abbildung 6: Ubergang Wohnung Balkon
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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 Briissel gelegen, fristete bis 2018 der
ehemals groBte Guterbahnhof Europas als ungenutzte Industriebrache ein kaum beachte-
tes Dasein. Auf dem Gelande des einstigen Industriestandorts Tour & Taxis gelegen, be-
steht das ehemalige Bahnensemble Gare Maritime aus sieben miteinander verbundenen
historischen Bahnhofshallen.

Ein wahres Schmuckstlick hielt hier bis vor Kurzem den Dornréschenschlaf: In der Epoche
des Jugendstils erbaut und Anfang des 20. Jahrhunderts eréffnet, pragen Ziegelmauer-
werk 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 Gliterbahnhof 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 Bliros NEUTELINGS RIEDIJK ARCHITECTS / Rotterdam.

Keine reine Gewerbeimmobilie oder Shoppingmall sollte es werden, sondern ein lebendiger
Komplex aus Buro-, Einkaufs-, Gastronomie- und Veranstaltungsnutzung. Ein Ort zum
Verweilen und Flanieren, Boulevards mit Griinanlagen und einem eigenen, den Jahreszei-
ten angepassten Mikroklima - immerhin bedecken die Hallen eine Flache von 270 m Lénge
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.

152



14. Europaischer Kongress EBH 2021
Gare Maritime - Moderner Holzbau belebt ehemals gréBten Glterbahnhof Europas | H. Thurik | 3

Abbildung 2: Visualisierung Gare Maritime, Flaniermeile (Quelle: Extensa Group)

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

3. Aufgabenstellung -
Erst Planen, dann Bauen

Als im September 2017 das Projekt an eine Handvoll ausgewdahlter 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 Blécken, leider nur
mehr oder weniger gleich, die in zwei Strangen in den duBeren Haupthallen aufgereiht
sind. Grundprinzip der an der hochsten Stelle ca. 24 m hohen Bldécke mit einer Grundflache
von ca. 45 m im Quadrat ist eine Skelettkonstruktion aus Brettschichtholzstiitzen und -
Unterzlgen in drei Ebenen. Zwischen die Unterziige gehangte bzw. aufgesetzte BSH-Rip-
pen 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 hélzernes Treppenhaus und Technik-
rdaume. Zwei kleinere Kopfbauten erganzen das Ensemble.
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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
hollandischer Sprache; hunderte von Seiten Plane und Dokumentationen. Selbst nach in-
tensiver 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 tGbersehen zu haben.

Im Zuge der Akquise zeigte sich ein Wettbewerbsumfeld der nicht alltaglichen 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....

Eine Reihe von persénlichen Treffen mit der Bauherrschaft und dem Planerteam zur Firmen-
und Angebotsprasentation erzeugten jedoch Vertrauen auf beiden Seiten und fuhrten 6
Monate nach dem ersten Kontakt zur Beauftragung von Ingenieursleistungen im Zuge einer,
der Ausfiihrungsphase vorgeschalteten, Optimierungsphase.
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4. TEAMS WORK - Gemeinsame Optimierungsphase

Die urspriinglichen fir 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 per-
sonlich gemeinsam am Tisch und erarbeiteten ihre 3D-Modelle, die vom BIM-Manager des
Generalunternehmers zusammengefiihrt wurden.

Herausfordernd war vor allem die duBerst umfangreiche TGA, die eine enormen Anzahl
von Durchdringungen in den Unterziigen 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

6880

Abbildung 5: Deckenschnitt, Rippe mit TGA-Offnungen (Quelle: ZUBLIN Timber)

An manchen Knotenpunkten Stlitze-Unterzug musste auf eingeklebte Stahlteile zurtck-
gegriffen werden um der hohen Anschlusskrafte Herr zu werden.

14228 2t
,,,,,, 9 I
B171 GL24¢ 320x600 | B172 GL32c 320x600
Ag=65kN 8 AF207kN &
i ,,,,,, J i =
steel part from 5355 bearing plate 120/280/20 from S335 B = 3

with 3 welded steel plates t=2.5mm with rising plate t=15mm, welded
with holes perforated plate embedded into transom
"HSK-Schubverbinder” 160

; 1 slotted plate t=10mm 30 30|
according to approval 9.1-770 160 . _
glueded into BSH beam with 2 dowels d=16mm

L=160mm into column
CO61 GL32¢ 160x320

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 urspringlich 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 Rippenhéhe leuchtet ein, dass die
mogliche 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 Holzkonstruk-
tion herangezogen werden und - noch re-
levanter — das BSH-Skelett sollte aus
asthetischen Griinden an keiner Stelle mit
Kreuzen oder Scheiben gefillt werden.
Das machte die Aussteifung der gesamten
Konstruktion zu einer weiteren Herausfor-
derung fiir die ZUBLIN Timber-Tragwerk-
planer.

Den schlanken BSP-Kernen in den Block-
mitten, selbst durchzogen von Tlréffnun-
gen und Durchdringungen flr 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 gerech-
net hatte.

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

Dass ein BIM-geplantes Projekt einerseits in der Bauphase vor ungeliebten Uberraschun-
gen schiitzt, andererseits jedoch die Planungsphase intensiviert durften alle Beteiligten im
Rahmen der Kollisionskontrollen erleben. Wenn das Zusammenfiihren 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 erkampfte gegenseitige
Vertrauen mindete im September 2019, genau ein Jahr nach erstem Kontakt zur Bau-
herrschaft, in die Auftragserteilung fir ZUBLIN Timber. Leistungsumfang des 12 Mio €
Projektes ist die Werkstattplanung, Herstellung, Lieferung und Montage der Holzkonstruk-
tion.

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 LKWs 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 benétigten Bauteile inmitten der enormen Holzmengen, die angeliefert
wurden, aufzufinden.

Mit diesem Schritt war die gesamte Prozesskette von der AV (ber 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 duBerst eng gesteckten Zeitrahmen einhalten zu kénnen. Immerhin wollte
dieser ja schnellstméglich 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 ermdglichten, dass
die Holzbaumontage termingerecht im September 2019 abgeschlossen werden konnte.

Die Nachfolgegewerke tun momentan ein Ubriges, um die Holzkonstruktionen der einzel-
nen Blécke in den schmucken Jugendstilhallen weiter zu veredeln. So wird im Innenausbau
in groBen Bereichen mit Eichen-Massivholz und -Brettschichtholz gearbeitet, ebenso be-
stehen die Fenster- und Fassadenflachen aus einer Eiche-Glas-Kombination. Deutlich ist
schon jetzt zu erkennen, dass hier Im Herzen der europaischen Hauptstadt etwas Schdnes
fur 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 lauft wenn ausreichend manpower von Beginn an am Projekt mitarbeitet, das
Spannungsfeld zwischen Akquise- und-Ausfiihrungsteam immer bestehen bleiben wird,
BIM-Modelle die Projektarbeit insgesamt wirklich erleichtern kénnen, die Lufthansa als
Quasi-Monopolist fir den Flug Minchen-Brissel ganz schén hinlangt, eine Montage im
Winter unter Dach mehr SpaB macht als im Freien, etc., etc.

Wichtiger jedoch sind die beteiligten Menschen. Mannigfaltige Griinde sprechen flr 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
Iasst. Finden diese Menschen mit Architekten, Ingenieuren und ausfiihrenden 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 Nachtragsmdglichkeiten.

Und so kann dann Holzbau wie Radfahren sein:
Macht SpaB, ist schnell, effizient... und nachhaltig! (frei nach P. Milcius)
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Aus der Forschung in die Praxis:
Erstes Pilotprojekt
mit geklebter HBV-Decke

1. Geklebte HBV-Decken

Decken in Holz-Beton-Verbund Bauweise sind heute Stand der Technik. Insbesondere im
mehrgeschossigen Wohnungsbau und bei gréBeren Spannweiten hilft ihre groBere Masse
und Steifigkeit die bemessungsrelevanten Verformungs-, Schwingungs- und Schallschutz-
nachweise einzuhalten. Trotzdem haben HBV-Decken noch Verbesserungspotential in Her-
stellung, Technologie und Kosten mit dem sich Holzbauer und Forscher oft gemeinsam
auseinandersetzen. Nach Ansicht der Verfasser liefert die Klebetechnik interessante Ver-
besserungspotentiale, da die Verklebung von Holz und Beton eine quasi starre und damit
hocheffiziente Verbindung ergibt, die vergleichsweise schnell und preiswert herstellbar ist.
Im Folgenden werden neuere Entwicklungen im Bereich des geklebten Verbunds zwischen
Beton und Holz vorgestellt sowie ein realisiertes Pilotprojekt, das an der TU-Berlin zusam-
men mit der Firma Lignotrend erforscht und umgesetzt wurde.

2. Aus der Praxis in die Forschung -
der Weg zum geklebten Holz-Beton Verbund

2.1. Vom LifeCycle Tower zur geklebten Holz-Leichtbeton-Decke

In dem von Rhomberg Bau initiierten, multidisziplindren Forschungsprojekt LifeCicle
Tower wurde schon 2009 von Hermann Kaufmann Architekten und Arup Berlin das HBV-
Fertigteil-Deckensystem entwickelt, das 2011 im LCT1 in Dornbirn umgesetzt und heute
von CREE weitervertrieben wird. In diesem Zusammenhang entstand an der TU-Berlin die
Uberlegung, das Transportgewicht der ca. 8m spannenden und ca. 2,1m breiten HBV-
Fertigteile durch den Einsatz von Leichtbeton zu reduzieren. Somit kénnten drei, statt nur
zwei FT-Elemente pro LKW transportiert werden. Schnell stellte sich heraus, dass flr die
Verbindung der Leichtbetonplatte mit den Holztragern die Ublichen Schrauben oder Kerven
wenig effizient sind. Insbesondere Schrauben werden frihzeitig aus dem Leichtbeton her-
ausgezogen, da die pordsen Leichtbetonzuschlage unter der Beanspruchung unterhalb der
Schraubenkdpfe zerbréseln. Die Schubkraftiibertragung zwischen Holz und Beton muss
deshalb fir Leichtbeton méglichst gleichm&Big und ohne Beanspruchungsspitzen erfolgen.

Einen Losungsansatz lieferte in diesem Zusammenhang der Hinweis eines Forschungs-
partners, der ABP Polymertechnologie, zu einem der Einsatzgebiete ihres 2K-Epoxid-Kleb-
stoffes. Dieser wird u.a. eingesetzt, um Industrieestriche kraftschlissig, im Nass-in-Nass
Verfahren, mit der darunterliegenden Ortbetonplatte zu verkleben. Dazu wird das
2K-Epoxidharz auf die Betonrohdecke aufgebracht und direkt anschlieBend auf das frische,
noch nicht reagierte Epoxidharz der Estrichbeton gegossen.

Nass-in-nass verklebte Holz-Leichtbeton Verbunddecken der TU-Berlin

Die HBV-Decken des LCT-Projekts wurde zwar in der Folge erfolgreich mit Normalbetonen
und Kerven ausgefiihrt, doch an der TU-Berlin initiierten diese Uberlegungen ein For-
schungsprojekt zur Nass-in-Nass Verklebung von Holz-Leichtbeton Verbundtragern
(HLBV). Ein geeigneter Leichtbeton LC 30/33 mit der Wichte y = 18 kN/m3 wurde entwi-
ckelt. Entscheidend war dabei, dass die Betonmischung eine mdglichst hohe Zugfestigkeit
erreicht, da die Schubtragfahigkeit von unbewehrtem Beton direkt von seiner Zugfestig-
keit abhangt und nur indirekt von seiner Druckfestigkeit. Zusatzliche Langs- und/oder
Querdruckbeanspruchungen erhéhen die Schubtragfahigkeit des Betons schnell auf das
Doppelte oder Dreifache, wahrend sie durch Langs- oder Querzug deutlich reduziert wird.
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Die Tragfahigkeiten des nass-in-nass verklebten HLBV wurden zunachst im kleinen MaB-
stab mit Slip-Block Tests und anschlieBend mit 2,3 m kurzen Biegebalken untersucht, um
ein Schubversagen in der Verbundfuge zu provozieren (Abbildung 1). AnschlieBend wurden
groBe HBV-Trager mit praxisgerechten Dimensionen getestet. Wie erwartet versagten
diese 5,7 m langen Trdager ausschlieBlich auf Biegezug im Holz, lange bevor die Schub-
tragféhigkeit in der Fuge erreicht wurde. Im Kleinversuch trat der Bruch fugennah im
Beton auf. Die erreichte Schubtragfahigkeit der 2K-Epoxid-Verklebung Uberstieg deutlich
die Werte Ublicher Verbindungsmittel. Sie ist in Abbildung 1 genahert als Uber die Schubfla-
che verschmierte, dquivalente mittlere Schubspannung tmesn in N/mm?2 berechnet.
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Abbildung 1: Schubtragféhigkeiten aus Versuchen an nass-in-nass verklebtem Holz-Leichtbeton Verbund
im Vergleich mit Ergebnissen fir Holz-Normalbeton Versuche mit Kerven und Schrauben.
Tragfahigkeiten ausgedriickt als dquivalente Schubspannungen [N/mm2] im Fugenbereich

Zu beachten ist, dass die im Holzbau Ublichen Schub- oder Scherversuche je nach Ver-
suchsaufbau prinzipiell unterschiedlich hohe Schubtragfahigkeiten liefern, mit den héchs-
ten Werten fir kleinformatige Scherversuche an kleinen Wiurfeln. Die hier durchgefiihrten
Schubversuche ergaben fiir die Slip-Block-Tests héhere Schubtragfahigkeiten als fir die
kurzen Balkenversuche. Grund ist der Querdruck in der Fuge der Slip-Block-Tests, der dort
zusatzlich zur Schubbeanspruchung und dem Ldangsdruck auftritt. Zudem war im Versa-
gensablauf des kurzen Biegebalkens nicht auszumachen, ob der Schubbruch vor dem
Biegezugversagen an der Balkenunterkante auftrat oder umgekehrt. Damit wlrde die
Schubtragfahigkeit tatsachlich etwas héher liegen als im Versuch bestimmt.
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2.2. Bisherige Forschungsaktivitaten zu geklebten HBV-Decken

Gleich zu Beginn unserer Beschaftigung mit geklebten HBV-Decken wurde klar, dass zu
diesem Thema zwar nicht viel, aber schon seit langem erfolgreich geforscht wird. Im Prinzip
sind dabei zwei Klebeverfahren zu unterscheiden.

Erstens die oben beschriebene Nass-in-Nass Klebetechnologie, die hach Wissen des Ver-
fassers bisher nur zusammen mit zweikomponentigen Epoxid-Klebern eingesetzt wurde.
Ubliche 1K oder 2K-PU-Kleber kénnten u.U. infolge der unvermeidbar hohen Betonfeuchte
aufschaumen. Veroffentlicht wurde dazu schon in den 70er Jahren von Pincus in den USA
[1], Negrao in Portugal 2004 [2] und vor allem von Brunner in der Schweiz bis 2007 [3]
und ab 2014 aus Berlin von Schmid mit Zauft [4][5] und Sutter [6].

Die zweite Mdglichkeit besteht in der nachtraglichen Verklebung von Betonfertigteilen mit
Holztrédgern. Dazu sind prinzipiell verschiedene Klebstoffe vorstellbar. Ublich sind Epoxi-
oder PU-basierte Klebstoffe, mit einem Vorteil fur die 2K-Klebstoffe, da diese in der Regel
fuir die notwendigen groBeren Fugendicken hdhere Festigkeiten erreichen. Diesbezliglich
sind die Forschungen von Seim in Kassel mit aufgeklebten Fertigteilplatten aus ultrahoch-
festem Beton zu erwahnen [6][7], auch zusammen mit Fraunhofer Institut fiir Holzfor-
schung in Braunschweig [8]. Hackspiel von der Holzforschung Austria berichtet in [9] von
HBV-Decken, die zusatzlich mit einer elastischen Zwischenschicht verklebt werden. Die
Zwischenschicht soll die im Hochbau entwurfsrelevanten Schallschutzeigenschaften der
Decken verbessern.

Ein Nachteil der bisherigen geklebten HBV-Bauweise sind die hohen Anforderungen an die
Umgebungsbedingungen wahrend des Verklebens, wie z.B. Einhaltung des erlaubten Tem-
peraturbereichs, die Schmutzfreiheit und die vergleichsweise kurze Aushartezeit der
Klebstoffe. In der Praxis kann deshalb ohne groBen Mehraufwand nur im Werk verklebt
werden. Andererseits ist im Holzbau das Verkleben und das Bauen mit groBen, vorgefer-
tigten Bauteilen Ublich und daher qualitdtssicher zu bewerkstelligen.

3. Forschung der TU-Berlin und Lignotrend zur
neuen Granulatsplittverklebung von HBV-Decken

3.1. Neues Konzept zum Klebeverbund zwischen Holz und Beton

Auf Basis der vielversprechenden Ergebnisse mit verklebten Holz-Leichtbeton Verbund-
tragern werden an der TU-Berlin aktuell weitere Forschungsprojekte zum Klebeverbund
durchgefihrt. Dabei werden verschiedene Klebevarianten in Kombination mit Normalbe-
ton untersucht. Betone der Giite C20/25 bis C50/60 zur Verklebung mit Brettschichtholz-
balken oder Brettsperrholzplatten erscheinen den Verfassern fiir die Praxis sinnvoll. Diese
Betone sind Uberall erhéltlich und preiswert. Zusatzliche Anforderungen an Decken bezlig-
lich Brandschutz, Schallschutz und die Schwingungsbegrenzung erfordern i.d.R. Beton-
plattenstarken von ca. 10-12 c¢cm und eine groBe Masse, die solche Normalbetonplatten
umsonst liefern.

Eine neue Variante des geklebten Holz-Beton Verbunds wurde von der TU-Berlin zusam-
men mit der Firma Lignotrend entwickelt und in einem von der AiF geférderten ZIM-For-
schungsprojekt erforscht (Abb. 2 und 7). Bei dieser sogenannten Granulatsplittverklebung
wird zunachst grober Splitt auf die Lignotrend-Deckenfertigteile geklebt und bis zur voll-
standigen Aushartung gewartet. Auf die so vorbereiteten Holzelemente wird in einem
zweiten Schritt der Frischbeton aufgebracht. Der Frischbeton verzahnt sich dabei mit dem
aus der Klebeschicht herausstehenden Splitt und garantiert einen schubstarren, sehr trag-
fahigen Verbund. Der prinzipielle Aufbau der Verbundfuge ist in Abbildung 2 dargestellt.
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Abbildung 2: Prinzipskizze der Granulatsplittverklebung

Holztrager

Das Tragverhalten im Fugenbereich zeigt Abbildung 3a. Die Kraftlibertragung zwischen
Beton und Granulatsplitt erfolgt durch Formschluss, zwischen Granulatsplitt und Klebstoff
durch Formschluss in Kombination mit Adhasion (Kraftschluss) und zwischen Klebstoff und
Holz durch Adhasion und Formschluss.

Wird ein Klebstoff mit hoher Tragfahigkeit und ein geeigneter Splitt gewahlt, tritt das Ver-
sagen oberhalb der Klebefuge im Beton ein, sofern ein niederfester Beton verwendet wird.
Bei hoherer Betonfestigkeit ab ca. C40/50 kann das Schubversagen im Holz erwartet wer-
den. Ob ein Versagen der Klebefuge auftritt und wenn ja, bei welcher Schubspannung,
hdangt vor allem von der Tragfahigkeit des verwendeten Klebstoffs ab. Abhangig von der
Ausflihrung der Verklebung und der Beton- und Holzqualitat ist auch ein kombiniertes
Versagen im Holz, Beton und der Fuge zu beobachten.

a) Prinzip der Kraftlibertrag zwischen den b) Versuchsergebnisse fur unterschiedliche
unterschiedlichen Schichten im Fugenbereich Klebstoffdicken und Granulatgroen
R . 10
' Mineralische
: Deckschicht =
£
t E 8
: E' _//"-_A 3
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Abbildung 3: a) Tragprinzip Granulatsplittverklebung b) mittlere Schubtragfahigkeiten im Slip-Block

Versuch mit Epoxidharz

Der besondere Vorteil der Granulatsplittverklebung besteht flir den Holzbauer darin, dass
er die Verklebung des Splitts witterungsgeschitzt und unter sauberen Bedingungen im
eigenen Betrieb durchfiihren kann (Abb. 7). Dann hat er die Wahl, ebenfalls im Werk die
Betonplatte aufzugieBen und damit ein vorkonfektioniertes HBV-Fertigteil auf die Baustelle
zu liefern, das dort schnell und vergleichsweise witterungsunabhangig eingebaut werden
kann. Andererseits hat er die Méglichkeit, nur das leichte, besplittete Holzelement preis-
wert auf die Baustelle zu liefern und dann vor Ort zu betonieren. Das besplittete Decken-
Halbfertigteil ist im Gegensatz zu Ublichen Holztrdgern oder Brettsperrholzplatten durch
die dichte Kleberschicht vor Wasser geschiitzt und damit sehr robust.
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3.2. Erste Forschungsergebnisse zur Granulatsplittverkiebung

Aus den vier am Verbundsystem beteiligten Werkstoffen Beton, Granulat, Klebstoff und
Holz - und damit das Tragverhalten bestimmenden Parametern - ergibt sich eine hohe
Anzahl an moéglichen Kombinationen. Aus diesem Grund wurden zunachst zahlreiche
Vorversuche an kleinformatigen Probekérpern durchgefihrt um eine zuverlassige
Verbundtechnologie zu entwickeln.

Als Klebstoffe kamen ein 2K-Epoxidharz, ein 2K-Polyurethan (PU) und mehreren 1K-PU-
Klebesysteme zur Anwendung. Dabei wurde im Wesentlichen die Klebstoffmenge variiert
aber auch Parameter wie Umgebungs- und Auftragsfeuchte oder unterschiedliche Auf-
tragsdesigns. Beim Granulat lag der Fokus auf den Sieblinien 2/5 und 5/8 mm, wahrend
erste Versuche mit KorngréBen bis 16mm nicht weiterverfolgt wurden. Dabei wurden
gebrochener Granitsplitt, Flusskies und der Edelsplitt «Alpine Mordne» getestet. Wahrend
die Holzqualitat, mit Fichte in C24 oder GL24, nicht variiert wurde, wurde das bauprakti-
sche Spektrum des Normalbetons in unterschiedlichen Varianten getestet.

Die mit 2K-Epoxidharz verbundenen Probekdrper versagten durchweg spréde auBerhalb
der Klebefuge im Beton oder im Holzquerschnitt. Im Bereich der Lastein- oder ausleitung
kam es lokal zu Ablésungen zwischen Harz und Granulat. Es wurden Uber die Verbundfla-
che gemittelte Bruchschubspannungen von maximal tmean = 7,9 N/mm2 erreicht (Mittel-
wert einer Serie mit 5 Proben, vgl. Abbildung 3b). Erst ab Bruchspannungen von ca.
6 N/mm2 bis 7 N/mm?2 trat fast ausschlieBlich Schubversagen im Holz auf. Alle Serien
hatten nur geringe Streuungen von i.d.R. unter 10%. Die héchsten Festigkeiten lieferten
Klebstoffdicken von 3 mm, mit nur geringfiigig kleineren Werten fir 1 mm. Die Splitt-
Sieblinien 2/5 und 5/8 erreichten nahezu identische Tragfahigkeiten. Wegen der guten
Verfligbarkeit am Werk sowie der besseren Baustellentauglichkeit wurden die weiteren
Untersuchungen mit einem gebrochenen Edelsplitt der Sieblinie 2-5 mm durchgeflihrt.

Abbildung 4 zeigt am Beispiel der Versuchsserie mit unterschiedlichen Betongliten und
einer Verklebung mit 2K-Epoxidharz, dass bei 2K-Epoxi-Verklebungen nicht die Klebefuge
selbst, sondern die Verbundpartner Holz und Beton die Schubtragféhigkeit limitieren. Bis
zu einer Festigkeit von C35/45 kam es ausschlieBlich zum Versagen im Beton. Bei den
héheren Betonfestigkeiten dominierte das Schubversagen im Holz.

Die mit 1K-Polyurethan erstellten Probekérper versagten hingegen i.d.R. innerhalb der
Klebstoffschicht und verhielten sich dabei duktil. Je nach Klebstofftyp und -auftragsmenge
wurden Bruchspannungen Tmean Zwischen 0,8 und 5,6 N/mm?2 ermittelt.
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Abbildung 4: Beispiel Schubfestigkeit bei Slip-Block-Versuchen: 1 mm 2K-Epoxidharz, maximaler
Granulatdurchmesser 5 und 8 mm, Betongliten zwischen C20/25 und C50/60
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Abbildung 5: Kurze Biegetrédger mit schmaler Fuge: Links: Vor dem Betonieren.
Rechts: Nach den Versuchen mit Beton- und Holzversagen. Das Bild zeigt vorwiegend Betonversagen

Um den positiven Einfluss des Querdrucks auf die Holz- und Betonfestigkeit und damit die
Fugentragfahigkeit auszuschlieBen, wurden Versuche an kurzen Balken durchgefiihrt,
analog zu den Untersuchungen beim Leichtbeton. Die 1,9 m langen Balken wurden mittig
durch eine Einzellast beansprucht, so dass sich rechnerisch ein konstanter Schubkraftver-
lauf Uber die Tragerlange ergibt. Mit realitdtsnahen Querschnittsabmessungen fir Holz
und Beton wurde die Verbundfuge bewusst mit geringerer Breite ausgeflihrt um ein
Fugenversagen zu provozieren (s. Abbildung 5). Es wurden Varianten mit 2K-Epoxidharz
und 1K-Polyurethan bei einer SplittgréBe von 2-5mm untersucht.

Alle Serien erreichten Schubfestigkeiten in der Fuge von ca. 5,3 N/mm?2. Damit liegen
diese ca. 20% unter den Ergebnissen der Slip-Block-Versuche mit Epoxidharz, was sich
durch den nicht vorhandenen Querdruck erklaren lasst. Wahrend bei den Epoxidharz Sys-
temen der Bruch auBerhalb der Fuge im Beton oder Holz stattfand, versagten die
PU Balken - wie im Slip-Block-Test - vor allem in der Klebefuge und erreichten die gleiche
Schubtragfahigkeit wie im Slip-Block-Test. Die Kohasionsfestigkeit innerhalb des PU-Kleb-
stoffs scheint hier offensichtlich weitestgehend unabhangig vom Querdruck zu sein.

Zur Untersuchung der Schubfestigkeit der neuen Granulatsplittverklebung in Verbindung
mit den vorfabrizierten Hohlkastelementen der Fa. Lignotrend wurden zusatzlich
Dreipunkt-Biegeversuche an kurzen Balken mit den Abmessungen LXBXH =
190 x 62,5 x 31,3 cm mit einer Betonplattendicke von 8 cm durchgefihrt(Abbildung 6).
Die Balken versagten alle ausschlieBlich auf Schub im Bereich der schmalen Holzstege bei
rechnerischen Schubspannungen um 3,2 N/mm2. Die sehr viel breitere Verbundfuge blieb
bei allen Versuchen unversehrt. Offensichtlich ist in dem vorliegenden HBV-System die
Verbundfuge selbst nicht bemessungsrelevant.

Abbildung 6: Kurze, gedrungenen Lignotrend-HBV-Trdger nach den Drei-Punkt Biegeversuchen
zum Test der Schubtragfahigkeit: Immer Schubversagen im Holz der Stege
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4. Aus der Forschung in die Praxis: Erstes Pilotprojekt
mit Granulatsplitt verklebten HBV-Decken

4.1. Planung des Pilotprojekts

In der Schweizer Gemeinde Sissach, im Umland von Basel gelegen, wurde ein zweistdckige
Neubau eines kommunalen Doppelkindergartens in Holzbauwese geplant und realisiert
(s. Abbildung 8). Verantwortlicher Totalunternehmer war die Beer Holzhaus AG im Team
mit Kast Kaeppeli Architekten und dem Ingenieurbliro Pirmin Jung. Der Holzbau wurde
von der Beer Holzbau AG aus Ostermundigen umgesetzt.

Die urspriingliche Planung sah eine HBV-Decke mit einer maximalen Spannweite von
7,30 m vor, mit einem Querschnitt aus 14 cm Beton auf 16 cm Massivholz (exkl. der
zusatzlichen 5,5 cm Akustikbekleidung) und eine Kervenverbindung. Als Alternative wurde
zunachst ein Lignotrend Element von 24,9 cm Hohe (inkl. Akustikpanel 3,2 cm), ebenfalls
14 cm Aufbeton und eine Verbindung durch Verschraubung geplant. Das neue Verbund-
system mittels Granulatsplittverklebung konnte als Sondervorschlag des Ausfiihrenden
eingebracht werden. Damit ergab sich ein Querschnitt aus 10 cm Aufbeton und einem
28,9 cm hohen (inkl. Akustikpanel 3,2cm) Lignotrend Hohlkastenelement.

Fir diese erstmalige praktische Anwendung des neuartigen Klebeverbundsystems wurde
der folgende, sehr konservative Bemessungsansatz gewahlt: Das Lignotrend Hohlkasten-
element wurde so dimensioniert, dass es allein alle Nachweise im Grenzzustand der Trag-
fahigkeit erfillt. Damit wird die Standsicherheit auch ohne den Klebeverbund
gewahrleistet und der Beton in dieser Betrachtung lediglich als Last aufgefasst.

Fir die Gebrauchstauglichkeitsnachweise, also die Anfangs- und Endverformungen sowie
das Schwingungsverhalten, wurde die 10 cm starke Betonschicht als starr mit dem Holz
verbunden betrachtet und damit der Verbundquerschnitt angesetzt. Das Holzelement
alleine hatte diese Nachweise nicht erfiillt. So ergaben sich mit dem etwas lberdimensio-
nierten Querschnitt rechnerisch Durchbiegungen von 1/1000 im Anfangszustand und 1/550
unter Berlcksichtigung von Kriechen und Schwinden. Der Schwingungsnachweis wurde
mit einer rechnerischen Eigenfrequenz von 7,2 Hz in Zusammenhang mit der Erflllung
des Steifigkeits- und Beschleunigungskriteriums nachgewiesen. Nachtragliche Messungen
am Bauwerk bestatigten die errechneten Verformungen. Die vor Ort gemessene Eigenfre-
quenz lieferte hingegen mit 10,9 Hz deutliche bessere Werte, obwohl dem, in der Berech-
nung nicht bertcksichtigten, Akustikpanel i.d.R. nur 1-2 Hz Verbesserung zuzuschreiben
sind. Somit ware sogar das strenge 8 Hz Kriterium erfullt.

Die volle Leistungsfahigkeit des Systems kann ausgeschépft werden, wenn auch fir die
Standsicherheit ein starrer Klebeverbund angesetzt wird. Dann genigt eine Gesamthéhe
des Verbundquerschnitts von 32,2 cm (inkl. 8 cm Beton und 3,2 cm Akustikpanel). Dieser
reduzierte Querschnitt wurde flr zusatzliche Tests gefertigt und im Versuchsstand der TU
Berlin erfolgreich getestet. Die Versuche bestatigten, dass die Querschnittshéhe gegen-
Uber der konservativen Ausfihrung im Pilotprojekt um 6 cm reduziert werden kdnnte.

Abbildung 7: Fertigung: Lignotrend-Element vor und nach dem Auftrag der Splittverklebung ®© Lignotrend
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4.2. Ausfithrung

Alle Hohlkastenelemente wurden inkl. einer vollflachigen Splittbestreuung werkseitig vor-
gefertigt und zur Baustelle geliefert. Nach dem Verlegen der Holzdeckenelemente wurde
die Bewehrung sowie die Betonschicht aus Transportbeton bauseits hergestellt. Zur Pro-
duktionskontrolle und Qualitatssicherung wurden zusatzlich kurze Biegebalken erstellt, die
den gleichen Fertigungsweg, inkl. der Betonage auf der Baustelle, durchliefen und spater
hinsichtlich der Fugenfestigkeit werksintern geprift wurden.

Flir die Montage konnten die urspriinglichen Vorgaben der Tragwerksplaner von Pirmin
Jung, wie die Zwischenstiitzung, die Uberhéhung und die Bewehrung der Betonplatte,
ohne Anderungen iibernommen werden. Auch an dem, in der Betonschicht geplanten,
Leitungsverzug der Haustechnik konnte ebenfalls ohne Anderung festgehalten werden.

Bei der Montage der Deckenelemente wurde eine tempordre Zwischenstiitzung an den
Drittelspunkten eingerichtet. Diese diente zur Herstellung einer Uberhéhung von 10 mm
zur Vorwegnahme der Verformung durch Eigengewicht und nahm die Lasten aus dem
Frischbeton bis zum Ausharten des Betons auf.

Nach dem Verlegen der Holzelemente wurden die St6Be mit Koppelbrettern verbunden und
mit werkseitig vorbereiteten Folien wasserdicht verklebt. Die Deckenflache war damit kurz
nach dem Verlegen ohne weitere MaBnahmen vor der Witterung geschtitzt. Der Betonbauer
fand somit nach dem «besenreinen» Sdubern mit einem Ublichen Baustellensauger eine
ebene, feste, besplittete Flache vor, die den sonstigen mineralischen Umgebungen im
Betonbau ahnelte. Beim Verlegen des Stahls und dem Betonieren konnten die Gblichen Rou-
tinen aus dem Betonbau ohne Einschrankung genutzt werden. Insbesondere war keine be-
sondere Rulcksichtnahme auf Verschraubungen oder Kerven notwendig, die sonst beim
Betonieren Einschrankungen der Laufwege bedeuten, bzw. Gefahr laufen, beschadigt oder
krummgetreten zu werden.

Nach Fertigstellung war der Ausfliihrende vom schnellen und problemlosen Bauablauf des
Pilotprojekts so liberzeugt, dass er das System gleich fiir weitere Bauvorhaben anfragte.

. < s . o i
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Abbildung 8: oben: Doppelkindergarten Sissach, I.: Ansicht r.: Holzlage der HBV-Decke © Beer Holzbau AG
unten: Bewehrte Granulatsplitt-Rohdecke vor und wahrend der Betonage © Lignotrend
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5. Zusammenfassung

Der kurze Uberblick iiber die bis heute vorhandenen Forschungsergebnisse zum geklebten
Verbund zwischen Beton und Holz bestatigt die Leistungsfahigkeit dieser Verbindungs-
technologie in Kurz- und einigen Langzeituntersuchungen. Als neue Verbindungsvariante
wird hier die Granulatsplitt-Verklebung vorgestellt, die von der Firma Lignotrend zusam-
men mit der TU-Berlin entwickelt und erforscht wurde. Sie hat den Vorteil, dass damit der
Verbund zwischen Beton und Holz sowohl im Werk als auch auf der Baustelle qualitats-
sicher ausgefiihrt werden kann. Der Versagensmechanismus wird vom entwerfenden
Ingenieur durch die Wahl der Beton- und Holzglte, sowie der Klebstoffqualitat definiert.
So tritt z.B. im Schubtest mit 2K-Epoxid-Verklebungen von Holz C24 oder GL24 mit Be-
tonklassen bis C35/45 durchweg Betonversagen auf. Andererseits wird flr die praktische
Anwendung, mit fiir HBV-Konstruktionen typischen Spannweiten, geeigneter Klebstoff-
wahl und sorgfaltiger Ausfiihrung, die Tragféhigkeit praktisch immer vom Biegezugbruch
im Holz bestimmt, lange bevor die Schubtragfahigkeit in der Verbundfuge erreicht ist.

Die Forschungspartner TU-Berlin und Lignotrend danken dem Bundesministerium flr
Wirtschaft fir die Unterstitzung der Forschung im Rahmen des Zentralen Innovations-
programmes Mittelstand (ZIM). AuBerdem gilt der Dank dem Totalibernehmer Beer Holz-
haus AG, dem Tragwerksplaner Pirmin Jung und dem ausfiihrenden Holzbauunternehmen
Beer Holzbau AG fir die reibungslose und erfolgreiche Umsetzung des Pilotprojekts in der
Schweiz.
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Individuell und doch modular
«Burogebaude Handwerkerhaus»
Bremen

1. CREE Building System

Jedes Gebaude ist individuell. Was aber, wenn sich die Anspriiche, die Sichtweisen, die
Bedirfnisse andern? Nichts in unserer Welt steht still - fir CREE ein guter Grund, Archi-
tektur vollig neu zu denken und mit einem wichtigen Begriff zu bereichern: dynamische
Individualitat.

In Zeiten, in denen innerhalb kirzester Zeit dringend Raum bendtigt wird, sind schnelle
und vor allem wirtschaftliche Lésungen gefragt. Es geht um Gebaude, die schnell zur Ver-
fligung gestellt und in spaterer Folge unkompliziert umgebaut bzw. angepasst werden
kdénnen, ohne dabei in die statische Struktur eingreifen zu missen.

Wir haben uns in den vergangenen Jahren sehr intensiv mit dem Bauen der Zukunft aus-
einandergesetzt und unter Verwendung des - einzig nachwachsenden - Rohstoffes Holz
ein systematisiertes Bausystem entwickelt.

INTEGRALER
PLANUNGSPROZESS

NACHHALTIGE

UPCYCLING FUR ERWEITERUNGEN FORSTWIRTSCHAFT

ODER NEUE BAUAUFGABEN

LOKALES
PRODUKTIONSNETZWERK

RUCKBAU EINZELNE
BAUTEILE MOGLICI

x>

LOKALE
LOGISTIKPARTNER

HOCHWERTIGES GEBAUDE
(WELL BUILDING)

SEHR SCHNELLER ROHBAU UND

GERINGES KONSTRUKTIONSGEWICHT

Abbildung 1: CREE Cycle | © CREE Deutschland GmbH

Besser bauen — mit nachwachsenden Rohstoffen.

Durch die Einbeziehung von jeweils lokalen Lieferanten wird die regionale Wertschépfung
mit kurzen Transportwegen gewahrleistet. Aufgrund der hohen Geschwindigkeit in der Pla-
nung, Fertigung und Montage sowie der Moéglichkeit der spateren Adaptierung stehen alle
Optionen offen, das Gebaude an die jeweiligen (veranderten) Gegebenheiten anzupassen.
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2. Vorteile unserer CREE Holz-Hybrid Bauweise

— hohes MaB an industrieller Vorfertigung

— hohe Qualitdt und Kostensicherheit durch in Werken vorproduzierte Bauelemente

— geringe Konstruktionshohen; integrierte Technikkomponenten

— flexible Fassadengestaltung

— minimierter Ressourcenverbrauch aufgrund der Holz-Hybrid-Technologie

— kurze Bauzeit

— flexible Umnutzungsmadglichkeiten

— bauteilweiser Riickbau mdglich

— Heizen, Kihlen, Liften, Arbeitsplatzbeleuchtung und erforderliche Schallabsorption Gber
Deckenelemente zwischen der primdren Tragkonstruktion der CREE-Hybriddecken

— Smart Home Komponenten

Wir bauen nicht fiir heute und morgen, sondern fiir Generationen.

3. «Burogebaude Handwerkerhaus>» Bremen

Das «Birogebdude Handwerkerhaus» liegt im zentralen Bereich der Uberseestadt in Bre-
men, in besonderer Lage zwischen Konsul-Smidt-StraBe und der HafenstraBe, gegeniiber
dem denkmalgeschiitzten «Schuppen 1».

Das viergeschossige Blirogebaude wurde in unserer CREE Holz-Hybrid-Bauweise in gestal-
terischer Anlehnung an die vorhandene Speicher-Architektur in der Nachbarschaft errichtet.
Die oberirdische CREE Holz-Hybrid-Konstruktion (Rohbau, inkl. geschlossener Fassade)
wurde in 10 Tagen errichtet.

Das wesentliche Element der Fassadengestaltung ist die anthrazitgraue - vorgehangte
hinterliftete — Aluminiumfassade mit seiner Tiefenwirkung. Die regelmaBige Fassaden-
gliederung schafft einheitliche Proportionen der Fensteréffnungen.

Abbildung 2: «Blirogebaude Handwerkerhaus» Bremen | AuBenansicht | © CREE Deutschland GmbH

Die innere GrundriBstruktur ist klar ablesbar. Tageslicht orientierte Arbeitsraume gruppieren
sich um eine Mittelzone, die sowohl Nebenrdaume beherbergt und als vertikaler TGA-
Versorgungsstrang die Geschosse untereinander verbindet.
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Abbildung 3: «Blirogebaude Handwerkerhaus» Bremen | Grundriss Erdgeschoss | © CREE Deutschland GmbH

Abbildung 5: «Blirogebdude Handwerkerhaus» Bremen | Innenansicht | © CREE Deutschland GmbH
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Unterhalb des Gebaudes befindet sich eine eingeschossige Tiefgarage mit 76 PKW-Ein-
stellplatzen, E-Tankstellen und weiteren Fahrradstellplatzen.

lichte Raumhi he

Abbildung 6: «Blirogebaude Handwerkerhaus» Bremen | Systemschnitt | © CREE Deutschland GmbH

3.1. CREE PREFAB (HRB-Wandelemente)

Vorfertigung der statisch nichttragenden CREE-Wandelemente (1 Element = ca. 39 m2),
inkl. Montage der tragenden Brettschichtholzstiitzen und Montage der (Holz-Aluminium)
Fensterelemente.

P— ’ : S T e
Abbildung 7: «Burogebaude Handwerkerhaus» Bremen | Vorfertigung AuBenwand | © CREE Deutschland GmbH
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Abbildung 8: «Bilrogebaude Handwerkerhaus» Bremen | Vorfertigung AuBenwand | © CREE Deutschland GmbH

3.2. CREE PREFAB (Holz-Hybriddecken)

Vorfertigung der CREE-Deckenelemente (1 Element = ca. 22 m2) mit bereits integriertem

Randbalken (Ringanker) bei unserem Schwesterunternehmen der BWE Bau Fertigteilwerk
GmbH.

Abbildung 9: «Blirogebdude Handwerkerhaus» Bremen | Vorfertigung Decken | © CREE Deutschland GmbH
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3.3. CREE LOGISTIK

Transportmanagement der Wand- und Deckenelemente
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Abbildung 10: «Blirogebdude Handwerkerhaus» Bremen | Logistik AuBenwand | © CREE Deutschland GmbH

Abbildung 11: «Birogebdude Handwerkerhaus» Bremen | Logistik Deckenelement | © CREE Deutschland GmbH

175



14, Europaischer Kongress EBH 2021
8 | Individuell und doch modular «Biirogebdude Handwerkerhaus» Bremen | A. Schimmelpfennig

3.4. CREE CONSTRUCTION
Montage der Wand- und Deckenelemente
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Abbildung 13: «Blrogebaude Handwerkerhaus» Bremen | Montage Deckenelement | © CREE Deutschland GmbH
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Abbildung 15: «Blirogebaude Handwerkerhaus» Bremen | Montage Deckenelement | © CREE Deutschland GmbH

Die Deckenelemente werden untereinander kraftschliissig - zur Ausbildung der Decken-
scheibe - vergossen. Die Ringankerkrafte werden durch Spannschildsser lbertragen.

CREE, eine Idee die wachst und wachst!
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Verbundtechnologien im Einsatz:
Engineering, Design und Nachhaltigkeit

Ressourcenknappheit erfordert einen bewussten Umgang mit Baumaterialien - und die
ganzheitliche Betrachtung des gesamten Lebenszyklus eines Gebaudes. Letzteres sollte
im Idealfall leicht riickbaubar sein, damit die eingesetzten Rohstoffe wieder dem Kreislauf
zugefuhrt werden kénnen. Insbesondere bei Materialkombinationen stellt das Auflésen des
Verbunds jedoch hdufig eine Herausforderung dar. Der Hybridbau-Spezialist Briininghoff
setzt bei der Herstellung seiner Holz-Beton-Verbunddecke daher vermehrt auf Verbindun-
gen, die eine Rickbaufahigkeit ermoéglichen. Zugleich zeichnet sich das Deckenelement
durch einen hohen Vorfertigungsgrad aus — und die Mdglichkeit der flexiblen Anpassung
an bestehende Grundrisse.

Nachhaltiges Bauen ist mehr als nur ein Megatrend: Gefragt sind intelligente und energie-
effiziente Gebaudekonzepte sowie der Mut zum Einsatz moderner Werkstoffe. Zugleich ist
eine architektonisch ansprechende Umsetzung gefordert. Der Fokus liegt dabei nicht aus-
schlieBlich auf der Materialauswahl. Denn auch Systeme und Montagemethoden gilt es zu
berlicksichtigen. Ein nachhaltiges Gebaude sollte problemlos riickbaubar sein. Flr eine
einfache Trennbarkeit sorgt in diesem Zusammenhang die Verbindung einzelner Elemente
mit I16sbaren Verbindungsmitteln, wie zum Beispiel Schrauben, Bolzen und Beschlagen. So
setzt auch Brininghoff bei seiner Holz-Beton-Verbunddecke (HBV-Decke) unter anderem
auf Schraubverbindungen.

Die HBV-Decke setzt sich aus Holzbalken im Verbund mit einer Stahlbetonplatte zusam-
men. Dank dieser Kombination punktet das hybride Bauteil sowohl mit technischen als
auch mit wirtschaftlichen Vorteilen: So ist es beispielsweise deutlich leichter als herkdmm-
liche Decken aus Beton — und erzielt zugleich gute Werte im Bereich Tritt- und Luftschall.
Zudem weist das HBV-Element eine deutlich hdhere Steifigkeit und Tragfahigkeit auf als
reine Holzdecken. Da es sich auBerdem problemlos an die Feuerwiderstandsklasse F90
anpassen lasst, eignet es sich auch flir den Einbau in mehrgeschossigen Gebauden.

Neben den genannten Vorzligen weist die HBV-Decke einen geringeren CO2-FuBabdruck
als herkdmmliche Stahlbetondecken auf — denn Holz substituiert in der hybriden Konstruk-
tion mineralische Baustoffe und Stahl. Zusatzlich wird im Holz - im Gegensatz zu anorga-
nischen Baustoffen - innerhalb der Nutzungsphase Kohlenstoff gespeichert, der wahrend
des Wachstums der Baume durch Umwandlung von Kohlenstoffdioxid im Holz eingelagert
wurde. Die Substitution mineralischer Baustoffe und die Speicherung von Kohlenstoff
bewirken somit einen positiven Beitrag zum Klimaschutz. Brininghoff verfolgt mit dem
hybriden Deckenelement eine nachhaltigkeitsorientierte Gesamtstrategie: So lassen sich
die Baustoffe beim Riuckbau aufgrund der Schraubverbindungen relativ einfach sortenrein
trennen. Dies ermdglicht das Recyceln und Wiederverwenden des Materials auf hochst-
moglichem Wertniveau. Ein Kreislaufdenken wurde hier also bereits im Vorfeld einbezogen.
Diese Planung ermdglicht es, die Inanspruchnahme von Ressourcen sowie Umweltbelastun-
gen zu reduzieren und gleichzeitig den Komfort und die Wirtschaftlichkeit zu verbessern.

Das hybride Deckensystem fertigt Briininghoff individuell und projektspezifisch gemaB den
jeweiligen bauphysikalischen und statischen Anforderungen an - eine flexible Anpassung an
bestehende Grundrisse ist dabei moéglich. Die im Werk entstehenden Holzabfdlle aus der
Produktion werden zur umweltfreundlichen Energieerzeugung genutzt. Zugleich beeinflusst
die Vorfertigung der Bauteile zu hybriden Fertigteilen auch die Transport- und Baustellen-
abldufe. So verlaufen diese beispielsweise wasser-, staub- und emissionsreduziert. Auf diese
Weise tragen die HBV-Decken von Brininghoff liber ihren gesamten Lebenszyklus zu einem
nachhaltigen und umweltschonenden Bauen bei.
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Produktentwicklung
HBV Systeme

XXX

11 29. September 2021 Frank Steffens / HBV INTELLIGENT BAUEN. SEIT 1974.

HBV
Grundsétzliches

Bei HBV-Decken werden die Materialien Holz, Stahl und Beton bzw. Holz und
Stahlbeton so miteinander kombiniert, dass eine tragfahige Deckenscheibe entsteht.

Die Wirkung dieses Tragwerkes entfaltet sich, indem das Holz die Zugkrafte und der
Stahlbeton die Druckkrafte im Querschnitt aufnimmt. Die Krafte in der Scherfuge
werden entweder mittels Verbindungsmitteln wie z.B. Schrauben oder eingeklebten
Lochblechen Uibertragen oder mittels Kerven im Holz, die beim Betonieren ausgegossen
werden.

Grundsatzlich wird zwischen zwei Arten von HBV-Decken unterschieden. Es gibt
einerseits die HBV-Balkendecke bzw. Rippendecke und andererseits die HBV-
Plattendecke bzw. -Flachdecke

12 29. September 2021 Frank Steffens / HBV
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Besonderheiten
Engineering

* Prinzipiell kbnnen mit HBV Decken alle bauphysikalischen Eigenschaften heutzutage
erreicht werden.

* Durch das geringere Gewicht (im Vergleich zu Stb-Decken) braucht es eine
gesamtheitliche Betrachtung der Decke inkl. dem FuBbodenaufbau, um
Schwingungen und Schall optimal berechnen zu kénnen.

* Durchbiegungen missen auf Grund unterschiedlichen Verhaltens von Holz und
Stahlbeton aufwandig berechnet werden. Eine Dimensionierung erfolgt haufig auf
Grundlage der Gebrauchstauglichkeit.

*  Zur Aussteifung der Decke und fiir die hohere Anzahl an Bauteilanschliissen braucht
es mehr Zeit in der technischen Bearbeitung.

13 29. September 2021 Frank Steffens / HBV

Besonderheiten
Montage

* Der prinzipielle Montageablauf ist bei HBV-Decken und Stahlbetonfertigteildecken
identisch.

* Das Aufbringen des Witterungsschutzes erhoht jedoch die Anzahl der
Arbeitsschritte.

* Ebenso wird die Baustellenorganisation umfangreicher durch die zusatzliche
Koordinierung, Kontrolle und Dokumentation der Abdichtungsmafnahmen.

14 29. September 2021 Frank Steffens / HBV

Produktentwicklung
als wesentlicher Bestandteil des Innovationsmanagementprozesses

@ Neue Produkte im Markt Akadem|e &
A Forscherhaus
~

BREEAM

Innovationsmanagement Markteinfithrung

Bauteilentwicklung

innovationsmanager G

Materialeinsparung

Verortung @

Innovationsfilter '

Prozesse

Integrale Planung
und Zertifizierung

= l
Q“/ " IS(I) 14001 Kreislaufwirtschaft
SEFC mweltmanagement

15 29. September 2021 Frank Steffens / HBV
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[ BrUNINGHOFF
Projekterfahrungen
Werkberichte von den HBV-Projekten der letzten 6 Jhre
18 29. September 2021 Frank Steffens / HBV INTELLIGENT BAUEN. SEIT 1974.

Neubau Betriebsstandort
Public Address

= Biirogebaude und Logistikhalle
= Hessen

= Baujahr 2015

= Bauzeit Biro: 4 Monate

* BGF 767m’

19 29. September 2021 Frank Steffens / HBV

Neubau
Blrogebaude H7

= Blrogebaude

= NRW

= Baujahr 2015

= Bauzeit: 16 Monate
» BGF: 4.500 m’

23 29. September 2021 Frank Steffens / HBV
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27 29. September 2021

T{ﬁ’%, i35 S
Neubau ' ’/
Wohnkomplex P1 :
= \Wbhngebaude
= Berlin
= Baujahr 2019

= 5 funfgeschossige Wohnh&user
5 viergeschossige Wohnhauser

= BGE 7200 m°

Frank Steffens / HBV

31 29. September 2021

Neubau
Blrogebaude Shopware \
NWH C "‘

= Blirogebaude

-g:rﬁluzt:)egehmer M' HHH IM “”m e
U Baqueitr: 8 M02na1e - “h \HMl H{I ”H "
S Ll HHW Hlﬂ -

Frank Steffens / HBV

= Mechanische Liiftung mit hocheffizienter

= Umplanung von Sahlbetonbauweise in

35 29. September 2021

Okobilanz

= Bestbewertung mit 10 Punkten
= Optimierung in der Planung
= \Warmeversorgung Uber Luft-\Wasser-

Warmepumpe

Warmeriickgewinnung

Holz-Hybrid-Bauweise in LP 5 durch den
Generalunternehmer Brininghoff

Frank Steffens / HBV
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Zertifizierte Produkte

& FSC PEFC |

cradiefocradie

37 29. September 2021 Frank Steffens / HBV

Neubau
Wbhnhochhaus Haut

= \Wbhngebaude

= Niederlande

= Engineering & Rohbau

= Baujahr 2021

= Gebaudehohe: 73 Meter

= 52 Wbhneinheiten auf 21 Sockwerken

Neubau
Forschungsgebaude Sartorius

= Forschungsgebaude
= Niedersachsen

= Generalunternehmer
= Baujahr 2021

= BGF: 10.200 n?

42 29. September 2021 Frank Steffens / HBV
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Fazit
45 29. September 2021 Frank Steffens / HBV INTELLIGENT BAUEN. SEIT 1974.
Qualitaten, Vorfertigungsgrade
HEV-Rippendecke HBV-Flachdecke
Public Address - Hochhelm am Main Haut Amsterdam
- -
o )
- -
HEV-Rippendecke HBV-Flachdecke
H7 Minster Sartorius Gattingen
Y Y
vl % - _
46 29. September 2021 Frank Steffens / HBV
Qualitaten, Vorfertigungsgrade
'HBV-Flachdecke HBV-Flachdecke (Cree)
P Berlin Timber Office (AVW) Hamburg
-~ L
o )
- -
i it I .
HEV-Rippandecka HEV-Rippendecke (Cree)
shopware schippingen ariininghaff Campus
-~ Caln
el
) )
- -
Halbfertigtei fetpel Querschnitt Lingsschnitt
a7 29. September 2021 Frank Steffens / HBV

185



14. Europaischer Kongress EBH 2021

Verbundtechnologien im Einsatz: Engineering, Design und Nachhaltigkeit | F. Steffens | 9

48

Vielfalt fuhrt zur
Ineffizienz

= Wachsender Druck bei Projekten, den Zeit- und Kostenrahmen einzuhalten,
ohne dass die Qualitét leidet

= Zunehmende Komplexitét durch anspruchsvolle Regularien und vertragliche
Anforderungen

* Berticksichtigung einer Vielzahl an Beteiligten aufgrund zunehmender
Spezidisierung (viele Ubergabepunkte)

= [neffektive Kommunikation und fehlender Zugang zu aktuellen Informationen
(lange Wertezeiten)

= Umgang mit enormen Datenmengen, die wahrend des Projektes generiert
werden

29. September 2021 Frank Steffens / HBV

49

Neubau
Blirogebaude Timber Office

= Blrogebaude

= Hamburg

= Generalunternehmer
= Baujahr 2022

= BGF 3500 m?

29. September 2021 Frank Steffens / HBV

Neubau
Birogebaude Timber Office

= HBV Hachdecke (CREE)

= Befestigung Holz-Beton: Schrauben,
Kerven

= Feuerwiderstandsklasse F 90-B

= Erhohte Schallschutzanforderungen
nach DIN 4109 (Bbl.2) erfllt

3D Visualisierung: dreidesign.com

LS

' 100% ‘
ﬁ g
Fertigteil

50 29. September 2021 Frank Steffens / HBV
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Neubau
(BR

= Blrogebaude

= NRW

= Generallibernehmer
= Baujahr 2022

= BGF 12.500 m?

51 29. September 2021 Frank Steffens / HBV

Neubau
(BR

= HBV Rippendecke (CREE)
= Befestigung Holz-Beton: Kerven
= Feuerwiderstandsklasse F90-B

= Erhohte Schallschutzanforderungen
nach DIN 4109 (Bbl.2) erfllt

e
(100%)

-

Fertigteil

Querschnitt Langsschnitt

52 29. September 2021 Frank Steffens / HBV

Operatives Ziel: Hfizienzsteigerung
BIM liefert Daten fur Lean Construction

= Deutliche Erthdhung der Efizienz im Projekt: Se halten Termin-, Kosten- und
Qualitétsziele ein

o %@gerte Hfizienz Uber die gesamte Wertschopfungskette - bei verbesserter

itat

= Géttung der z. T. hohen (+/-) Auslastungsschwankungen

= Verbesserung von Kommunikation und Prozessen

* Beschleunigung um bis zu 30 %

= Hohere Sabilitat (“es lauft so wie geplant”)

= lermeidung von Behinderungen und S6rungen

= Rechtzeitige Identifizierung und Vermeidung von Risiken

= Reduzierung von Kosten

53 29. September 2021 Frank Steffens / HBV
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Uber Briininghoff:
Die Brininghoff Gruppe gehort seit Gber 45 Jahren zu den flihrenden Projektbau-Spezia-
listen in Deutschland. Der Hauptsitz des Unternehmens ist im minsterléndischen Heiden.
Weitere Niederlassungen sind an den Standorten Hamburg, Niemberg, Villingen-Schwen-
ningen und Minster beheimatet. Uber 600 Mitarbeiter realisieren europaweit bis zu 160
Bauprojekte im Jahr. Das Kerngeschaft des Familienunternehmens ist die Produktion von

vorgefertigten Bauelementen aus Beton, Stahl, Holz, Aluminium sowie die ganzheitliche

Konzeption, Planung und schlisselfertige Ausfihrung von Bauprojekten.

Riickfragen beantwortet gern:
Brininghoff Gruppe

Frank Steffens

Fon: 02867/9739-114

Mail: Steffens@brueninghoff.de
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Vergleich unterschiedlicher
Systeme - Ansatze an drei
ausgefuhrten Projekten.

Eine integrale Planungsaufgabe.

Dennis Morkétter
Planungsgesellschaft Dittrich mbH
Minchen, Deutschland
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Vergleich unterschiedlicher
Systeme - Ansatze an drei
ausgefuhrten Projekten.

Eine integrale Planungsaufgabe.

1. Einfiihrung

Welche Holz-Beton-Verbund (HBV) Decke ist die Richtige? Eine Decke muss heute nicht
nur die Eigen- und Verkehrslasten sicher abtragen. Die Beschaffenheit des Bauteils wird
von weiteren Faktoren wie der Geometrie, der Statik, des Schallschutzes mit Akustik, des
Brandschutzes und der Haustechnik beeinflusst. Zusatzlich missen 6kologische und 6ko-
nomische Gesichtspunkte bericksichtigt werden. In einem integralen Lésungsansatz mus-
sen daher samtliche Einflussfaktoren in die Systemfindung einflieBen. Diese Methodik wird
im vorliegenden Beitrag anhand von drei aktuellen Planungsbeispielen erldutert.

2. BSH-Balken mit Betonfertigteil, Verbund
mit Schrauben
2.1. Projektvorstellung: Neubau Griines Zentrum in Kaufbeuren

Das Griine Zentrum in Kaufbeuren besteht aus zwei Gebdauden und einem Verbindungsbau
in Holzbauweise. In den Gebduden ist das Amt flir Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten
sowie die Landwirtschafts- und Technikerschule untergebracht.
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Abbildung 1: Neubau Grines Zentrum in Kaufbeuren

Das Gebaude ist in die Gebdudeklasse 3 eingeordnet und hat dementsprechend eine Feuer-
widerstandsdauer von F30-B. Es wurde zudem im Passivhausstandard gebaut und weist
einen hohen Installationsgrad auf.

Bei der Baukonstruktion handelt es sich um eine Holz-Hybrid-Skelettbauweise. Die holz-
bautypischen Raster von 62,5cm, 1,25m und 2,50m wurden dabei im Grundriss berlick-
sichtigt. Die Decke ist als HBV-Balkendecke mit einem Betonfertigteil ausgefihrt worden.
Die Balkenlage hat ein Achsmaf von 62,5cm.

Deckenaufbau

Bei der hier gewahlten HBV-Decke handelt es sich um eine Rippendecke, bei der Balken
mit einem Querschnitt von 16/32 im Abstand von 62,5cm zum Einsatz kamen. Das Beton-
fertigteil hat eine Starke von 12cm. Durch eine nachtragliche Verschraubung wurde der
Verbund mittels Vollgewindeschrauben hergestellt. Dazu wurden FT-Verbinder von Wiirth
in die Fertigteile einbetoniert.
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Abbildung 2: Konstruktionsplan Decke und Schubdetail Deckenstof3

Aufgrund der Breite der Betonfertigteile von 2,50m lag der StoB der Elemente direkt auf
einem Balken. Die Kanten des Fertigteils wurden mit einer rauen Fuge hergestellt und
nachtraglich vergossen.

‘‘‘‘‘‘

Abbildung 3: Montage Betonfertigteil auf Balkenlage
2.2. Einflusskriterien zur Systemfindung

Geometrie

Anhand des Entwurfs der Architekten konnte das ideale Holzbauraster von 62,5cm, 1,25m
und 2,50m (Balken, Stitze Flur, Stltze Fassade) umgesetzt werden. Somit fiel die Wahl
der Deckenart auf eine Rippendecke.

Die Spannweite variiert zwischen 5,80m bis 7,90m. Zur Optimierung des Systems wurde
auf die unterschiedlichen Spannweiten mit einer veréanderten Anzahl an Verbundschrauben
reagiert. Die statische Gesamtdeckenhdhe betrégt 44cm. Uber die Stahlbetonscheibe ge-
lingt die Aussteifung des Gebaudes. Die Scheibenwirkung wurde Uber eingelegte Zugbe-
wehrung in den Fugen und lber die nachtraglich vergossenen Schubfugen erzeugt.

Schallschutz

Die schalltechnischen Anforderungen an die Decke forderten zundchst eine 14cm dicke
Betonplatte. GemaB Zulassung und gutachterlicher Stellungnahme der FT-Verbinder durfte
jedoch eine maximal 12cm dicke Betonschicht ausgefiihrt werden. Unter der Berlicksichti-
gung der Gesamtsteifigkeit war es dem Bauphysiker jedoch mdéglich, den Schallschutz auch
mit einer 12cm dicken Platte zu erreichen.

Die Raumakustik wird durch die Abhangdecke zwischen den Deckenbalken gewahrleistet,
da die Balkenzwischenbereiche liber ausreichend Flache fiir die Schallabsorption verfiigen.
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Brandschutz

Die Anforderung an die Decke ist feuerhemmend. Uber eine Abbrandbemessung wurde die
Standsicherheit der Holzbalken von 30 Minuten im Brandfall nachgewiesen. Den Raumab-
schluss und somit die Rauchdichtigkeit hat die Stahlbetondecke gemaB DIN 4102 ohne
weiteres erreicht. Normalerweise miissen gemaB Bayerischer Bauordnung nicht zugdngli-
che Hohlrdume brandschutztechnisch Gberwacht werden. Eine offene Schattenfuge zwi-
schen Abhangdecke und Balken ermdglichte, auf die Hohlraumiberwachung zu verzichten.

Haustechnik

Durch den Passivhausstandard ist ein hoher Installationsgrad fir die Haustechnik erforder-
lich. Alle Rdume missen dementsprechend be- und entliiftet werden. Durch den hohen
Energiestandard ist zudem eine Kihlung in den Sommermonaten erforderlich. Aus diesem
Grund fiel die Wahl auf eine Heiz-/ Kihldecke, die mit ihren Tragerplatten aus Blech gleich-
zeitig die Raumakustik gewahrleisten kann. Diese Installationen waren maBgeblich bei der
Deckenwahl. Die Verteilung der Liftung und Elektrik erfolgt tGber den Flur. Wir konnten
uns die kurze Spannweite der Flurachsen zu Nutze machen und auf die Holzbalken verzich-
ten, wodurch Raumhohe fir die Leitungsfiihrung geschaffen wurde.

Abbildung 4: Flur ohne Deckenbalken mit Raum zur Installation | Deckenansicht mit Heiz-/ Kiihlelementen
zwischen der Balkenlage

Durch die Stutzenstruktur war es mdglich, von der Hauptverteilung aus dem Flur ohne
statische Zwdnge in die Zwischenrdume der Balken zu verfahren. Hier wurden Regelaus-
sparungen oberhalb des Unterzuges vorgesehen.

In den Rédumen wurden alle Liftungs- und Heizleitungen hinter den Heiz- / Kihldecken
verzogen. Zusatzlich zu der Verteilung im Flur gibt es eine weitere Verteilung flr Elektro-
installationen innerhalb der Rdume. Hierzu wurden Regelaussparungen an der Oberseite
der Deckenbalken vorgesehen. Da der Druck an der Oberseite der Decke Uber die Beton-
platte Gbertragen wird und der Zug an der Unterseite des Holzbalkens wirkt, konnten diese
Aussparungen im Spannungsnullpunkt der Decke nachgewiesen werden.

192



14. Europadischer Kongress EBH 2021

Holz-Beton-Verbund-Decken - Vergleich unterschiedlicher Systeme | D. Morkdotter | 5

3. Liegendes Brettschichtholz mit Beton als
Vollfertigteil, Verbund mit Kerven

3.1. Projektvorstellung: Neubau Grundschule mit KiTa
Pater-Rupert-Mayer in Pullach

Die Pater-Rupert-Mayer-Schule mit angegliederter Kindertagesstatte setzt sich aus vier
gleichgroBen Pavillons, die Gber einen erdgeschossigen Mensa-Bau miteinander verbunden
sind, zusammen. Die Gebadude bestehen jeweils aus zwei Geschossen und sind der Gebau-
deklasse 3 zugeordnet. Die Konstruktion musste dementsprechend feuerhemmend sein.
Durch die Anordnung der Klassenraume und Flurbereiche um die Lichthéfe wurde das Lern-
hauskonzept berlicksichtigt.

Abbildung 5: Dachaufsicht und Seitenansicht Neubau Grundschule mit KiTa Pater-Rupert-Mayer in Pullach

Das Gebdude wurde hauptsachlich aus Holzrahmenbauwdnden erstellt. Vereinzelt kamen
Brettsperrholzwande zum Einsatz. Die Dachkonstruktion besteht aus Sparren, die mit einer
einseitigen Krimmung gleichzeitig das Vordach ausbilden und den umlaufenden Fluchtbal-
kon tragen. Die Deckenkonstruktion wurde als Holz-Beton-Verbunddecke mit liegendem
Brettschichtholz ausgefihrt. Die Deckenelemente kamen als Vollfertigteil zur Baustelle und
wurden nur in den Zwischenbereichen mit Mértel vergossen.

Deckenaufbau

Die Vollholz-Beton-Verbunddecke setzt sich aus liegendem Brettschichtholz mit einer
Starke von 22cm und einer Aufbetonschicht von 10cm zusammen. Der Verbund der beiden
Baustoffe wurde mittels eingefraster Kerven erzeugt. Die Zugkomponente aus dem inneren
Fachwerksystem wird Uber Schrauben aufgenommen.

Ausfihrung HBV—Decke
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Abbildung 6: Konstruktionsplan HBV-Decke

Durch die Anlieferung als Vollfertigteil wurde der Eintrag von Feuchtigkeit in das Gebaude
vermieden. Die Fugen und die ZugstéBe zur Scheibenausbildung wurden dabei nachtraglich
mit Mortel vergossen.
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Abbildung 7: Montage der HBV-Decke als Vollfertigteil

3.2. Einflusskriterien zur Systemfindung

Geometrie

Durch die GroBe der Klassenrdume und einer Spannweite der Decke von 8,10m fiel die
Wahl sehr schnell auf eine HBV-Decke. Dabei konnte eine Deckenhdhe von 32cm (22cm
Holz, 10cm Beton) erreicht werden. Diese Schlankheit ware weder mit einer reinen Voll-
holzdecke noch mit einer Betondecke erreicht worden.

Die Betonschicht der HBV-Decke wurde auBerdem als aussteifende Scheibe ausgebildet.
Durch die komplette Vorfertigung im Werk musste die Zugbewehrung bereits vorher ein-
gelegt werden. Um das Ubergreifen der Bewehrung zwischen den Elementen zu gewéhr-
leisten, sind in den Randbereichen Aussparungen vorgesehen, in die ein Stahlbigel
eingelegt wird.

1%} Aussparung im
Aufbeton 15x30cm,
Ausfiihrung gem. Statik
Detail 21, nach
Verlegung der Elemente
mit Beton C25/30
verflillen

34

oy | (2] D
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10x16¢cm

| Breite |
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Abbildung 8: Detail Ausbildung ZugstéBe zur Scheibenausbildung

Okologie

Der Bauherr beauftrage flr dieses Projekt einen Baubiologen, der die Materialékologie der
einzelnen Baustoffe Gberprifen und bewerten sollte. Gerade bei Grundschulen in Holzbau-
weise kommt immer wieder zur Sprache, dass auch Holz durch seinen hohen Leimanteil
gesundheitsschadliche Stoffe, wie zum Beispiel Formaldehyd, beinhaltet. AuBerdem kann
Holz Stoffe an die Innenraumluft abgeben, die zu den flliichtigen organischen Verbindungen
(VOC) gehoren. Aus diesen Griinden wurde auf eine Verleimung des Brettschichtholzes der
HBV-Decke mit Melamin-Harz verzichtet und stattdessen ein PUR-Kleber eingesetzt. Auf
die statische Berechnung hatte diese Anderung keine Auswirkungen.

Okonomie

Durch die ortliche Néhe der ausflihrenden Firma zur Baustelle war die Anlieferung der Voll-
fertigteile wirtschaftlich. Ware dies nicht der Fall gewesen, hdtte man alternativ ein tem-
porares Vorfertigungszelt auf dem Baustellengelédnde aufbauen oder vor Ort mit Ortbeton
betonieren kénnen.
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4. Brettstapeldecke mit Ortbeton, Verbund mit Kerven
4.1. Projektvorstellung: Neubau Grundschule in Odelzhausen

In Odelzhausen wurde eine 4-geschossige Grundschule in Holz-Hybrid-Bauweise gebaut.
Die architektonische Besonderheit des Gebaudes besteht in dem Uber alle Geschosse ge-
offneten Atrium im Kern des Gebaudes. Daflir sind brandschutztechnisch umlaufende
Rettungsbalkone erforderlich, die wie die innenliegenden Gange von den Dachbindern ab-
gehdngt sind. Durch das offene Atrium kdnnen in den einzelnen GeschoBen Lerninseln
gebaut werden, die der Umsetzung des Lernhauskonzeptes dienen. Das Gebdude ist durch
seine Offenheit und GréBe in die Gebdudeklasse 5 einzustufen. Das bedeutet, dass die
Konstruktion zunachst feuerbestandig und in wesentlichen Bauteilen nichtbrennbar sein
muss. Mit der Brandschutzexpertise unseres Blros war es mdglich, eine Abweichung in
F90-B umzusetzen.

Abbildung 9: Neubau Grundschule in Odelzhausen mit offenem Atrium

Deckenaufbau

Die HBV-Decke besteht aus einer Brettstapeldecke mit integrierter Akustik und einen Auf-
beton aus Leichtbeton. Bei der gewdahlten Brettstapeldecke handelt es sich um das Produkt
Quedo Plus von Kaufmann Bausysteme mit einer Starke von 26cm. Der Leichtbeton mit
einer Betonglite L25/28 verfligt ber eine Rohdichte von 1800 kg/m3 und hat eine Starke
von 15cm. Die Leichtbetonschicht wurde nachtraglich auf die Brettstapelelemente aufge-
bracht.
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Abbildung 10: Konstruktionsplan HBV-Decke
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Abbildung 11: Querschnitt Brettstapelelement mit integrierter Akustik und Betonierung vor Ort mit Normalbeton
unterhalb der Wande

Der Verbund der beiden Baustoffe wurde mittels eingefraster Kerven erzeugt, wahrend die
Zugkomponente aus dem inneren Fachwerksystem Uber Schrauben aufgenommen wird.

4.2. Einflusskriterien zur Systemfindung

Geometrie

Der Entwurf der Architekten gab eine Klassenraumtiefe von fast 9,00m vor, somit lag die
Spannweite der Decke bei 8,90m. Brettstapeldecken, die aus Vollhdlzern hergestellt
werden, haben rohstoffbedingt eine Maximalstarke. Durch die Produktauswahl war die
Holzstarke auf 26cm beschrankt. Eine weitere Einschrankung ist die Akustik, da die einge-
frasten Bereiche den statischen Querschnitt mindern und in der Bemessung bericksichtigt
werden miussen. Im Endeffekt stand zur Bemessung dann ein ca. 22cm starker Ersatzquer-
schnitt zur Verfligung. Der Aufbeton diente dabei gleichzeitig als aussteifende Scheibe.

Statik

Dem statischen System liegt ein Stabwerkssystem zugrunde. Die Kerven werden dabei als
Druckstreben ausgebildet und die Zugkomponente mittels Schrauben simuliert.
Besonderes Augenmerk musste bei dieser Deckenvariante zum einen auf den Akustik-
querschnitt und zum anderen auf den Leichtbeton gelegt werden. Fir die Eingabe des
Akustikquerschnitts wurde ein Ersatzquerschnitt generiert, der die gleichen Steifigkeits-
eigen-schaften wie der verbaute Querschnitt besitzt.

Leichtbeton hat andere Eigenschaften als Normalbeton. Ein wesentlicher Punkt ist dabei
die Befestigung von Dibeln, die in der Regel keine Zulassung fir Leichtbeton haben. Um
diesem Umstand entgegen zu wirken, wurden die Bereiche unter den Wanden mit Normal-
beton und nur die Feldmitten - bei denen auch Last eingespart werden solle — mit Leicht-
beton vergossen. Das Prinzip ahnelt dahingehend einer Cobiax-Decke im Stahlbetonbau.
Somit konnten alle Winkelbefestigungen zulassungskonform mit Dibel ausgefiihrt werden.

Schallschutz

Bei der Planung von Schulen steht die Raumakustik im Fokus. Zudem lag in Odelzhausen
die Anforderung der Inklusion vor. Diese Anforderung wird durch die umgesetzte Brettsta-
peldecke mit integrierter Akustik erflillt. Das eingesetzte Bauteil Quedo-Plus hat dabei
einen bewerteten Schallabsorptionsgrad von aw=0,75 (M). Durch die gesamte Flache der
Decke wurde damit eine niedrige Nachhallzeit erreicht und alle Anforderungen an die
Raumakustik erfullt.
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Brandschutz

Mit der Anforderung F 90-B an alle tragenden Bauteile wurde die HBV-Decke auf Abbrand
nachgewiesen. Besonderes Augenmerk erforderte dabei die Berlicksichtigung der Akustik-
frasungen. Die Zwischenrdume wirkten sich negativ auf den Abbrand aus, weshalb ein
GroBteil der statischen Hbhe bereits nach 20 min abgebrannt war. Im Endeffekt blieben
fir die Bemessung nur noch 12,4cm Restquerschnitt Gbrig, um den Nachweis der Feuer-

widerstandsdauer zu erfillen.

—

N R N

15,0

Abbrand nach

Entfall Mineralwollaammung
20 min - neue Abbrandebene

Okologie

Abbrand nach
90min

Abbildung 12: Darstellung Abbrand der Brettstapeldecke mit Akustik

Eine Brettstapeldecke besteht aus 6cm breiten, nebeneinander gereihten Vollhdlzern, die
Uber Holzdlibel miteinander verbunden sind. Demzufolge kommen weder Leim noch Stahl
zum Einsatz und es entsteht ein Bauteil, das sich nur aus natlirlichen und nachwachsenden
Rohstoffen zusammensetzt und leicht zu recyceln ist.
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5. Der Systemfindungsprozess einer integralen

Planung: Auswahl und Bewertung der
Einflussfaktoren anhand der Gebaudeanforderungen

Wie an drei Beispielen dargestellt, bedeutet eine integrale Planungsweise neben den An-
forderungen der Tragwerkplanung auch zahlreiche weitere Einflussfakturen zu berticksich-
tigen. Die richtige HBV-Decke gibt es per se somit nicht, sondern sie ist stets das Ergebnis
eines ausfihrlichen, von vielen Faktoren und Akteuren geprdagten Systemfindungsprozes-
ses. MaB3geblich fir die Auswahl und Gewichtung der Einflussfaktoren sind dabei die jewei-
ligen Gebadudeanforderungen, welche mitunter stark variieren und dementsprechend
unterschiedliche Losungen erfordern. Dies zeigt auch die nachstehende Tabelle, in der die
bewerteten Einflussfaktoren der oben erérterten Planungsbeispiele in einer Ubersicht zu-
sammengeflhrt sind.

BSH-Balken mit Be-
tonfertigteil, Ver-

BSH mit Beton als
Vollfertigteil,

Brettstapeldecke mit
Ortbeton, Verbund

das Betonfertigteil

bund mit Schrauben | Verbund mit Kerven mit Kerven

x v v
Spannweite Spannweite bis 7,5m | Spannweite bis 10m Spannweite bis 9m
Steifigkeit o v v
Anzahl VBM O o O
Vorfertigung / v v x
Bauzeit Betonfertigteil Vollfertigteil Ortbeton

o v o
Kosten Erhohte Kosten fiir | Komponenten glnstig | Erhéhte Kosten durch

integrierte Akustik
sowie Leichtbeton

o v v
Schallschutz Wenig Masse Vollflachig gleicher Vollflachig gleicher
Aufbau Aufbau
K ik x x v
Akustl Zusatzlich Zusatzlich Integriert
. .. v x x
Leitungsfiih- Platz in Decke vor- Gesondert Gesondert
rung handen
o)
Flexibilitat v v Durch Akustikprofilie-
rung aufwendiger
o v v
Brandschutz Beton = 12cm F90 F90 F90
Beton < 10cm F60
. v e} x
Materialver- Weniger m3 Material | Effektiver Einsatz fiir GroBte Aufbauhshe
brauch ) .
erreichte Schlankheit
v v o
Montage Elementmontage Elementmontage Montage einzelner
Bauteile und Ortbeton
x v v
Nachhaltigkeit Wenig nachwach- Viel CO:z Speicher, Viel CO:z Speicher,
sende Rohstoffe mit Leim ohne Leim
. v x o
;Ruccllfnbau / Re- In einzelnen Abbruch Beton und Abbruch Beton, aber
ycling Komponenten Leim vorhanden kein Leim
(@) X v
Transport Betonfertigteile Hohe Lasten Kurze Transportwege
aus Werk der Elemente durch Ortbeton
v’ = positiv O = neutral / durchschnittlich ~ x = negativ
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Auch wenn sich fir bestimmte Gebaudeanforderungen und -nutzungen inzwischen gewisse
Standards abzeichnen, gibt es «die richtige» oder eine universell einsetzbare HBV-Decke
nicht. Die jeweils beste HBV-Decken-Ldsung erfordert immer noch eine konsequente An-
naherung anhand bestimmter Parameter und unter Einbeziehung aller Planungsbeteiligten.
Je breiter jedoch die Expertise eines Planungsbiiros ist, umso kreativer aber auch zeitspa-
render kann ein integraler Planungsprozess letztlich umgesetzt werden.

Seit 1980 werden in unserem Buro die unterschiedlichsten HBV Deckensysteme entwickelt
und erprobt. Dabei zeigt sich, dass der jeweilige Stand der Wissenschaft, der Normung,
der zur Verfiigung stehenden Materialien von Holzprodukten und Verbindungsmitteln das
jeweilige Spektrum an Lésungsmoglichkeiten signifikant prag(t)en. Da die Entwicklung
technischer Neuerungen kontinuierlich weiter voranschreitet, muss der Anspruch eines
professionellen Planungsteams — neben der Optimierung von Deckensystemen - stets auch
die Weiterentwicklung bereits bestehender Lésungsansdtze sein. Nur so kann flir den Bau-
herrn die richtige und wirtschaftliche Konstruktion geplant werden.
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Einheitliche digitale Produktinformation
fur den Holzbau gemaB ISO 23386

1. Lagebericht Standardisierung

Die Standardisierung der Bau- und Immobilienbranche stellt ein komplexes Zusammenspiel
internationaler, europdischer und nationaler Interessen dar. Diese dreistufige Hierarchie
konsolidiert ihre Inhalte zueinander in einem streng geregelten, zeitaufwandigen Procedere.

buildingSMART
CERTIFICATION

bulldingSMART

bSAT bS! . BIM
buildingSMART > buildingSMART - APPLIKATIONEN
Austria international

I1SO
INTERNATIONALE
STANDARDISIERUNG

v

internationale Umsetzung

CEN
EUROPAISCHE
STANDARDISIERUNG

europiiische Umsetzung

ASI/DIN/SIA
NATIONALE
STANDARDISIERUNG

nationale Umsetzung

Abbildung 1:Zusammenspiel der Standardisierung (Quelle: Christoph Eichler)

Im Verlauf der letzten zehn Jahre wurden wesentliche Standards ratifiziert, welche flr die
Abwicklung von Digitalen Bauprojekten im Hochbau notwendig sind. Dazu zahlt insbeson-
dere die ISO16739 welche seit 2013 die Datenstruktur und ein offenes Datenformat fir
digitale Bauwerksmodelle definiert. Sie ist in der Branche bei allen relevanten Soft-
wareherstellern etabliert und Teil aller nationalen BIM-Standards (bspw. USA, UK, AUT).
Dariber hinaus wurde 2020 mit der ISO23386 ein internationaler Standard ratifiziert,
welcher die Datenstruktur fir digitale Produktinformationen definiert. Die dazugehdrige
1S023387 definiert das dazugehérige Zusammenspiel digitaler Produktinformationen mit
digitalen Bauwerksmodellen. Damit wurde eine wesentliche Grundlage fir die Digitalisie-
rung der Bau- und Immobilienbranche geschaffen.
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Abbildung 2: Zusammenspiel der Standards der Bau- und Immobilienbranche (Quelle: Christoph Eichler)
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2. Was sind Digitale Produktinformationen

Egitﬂlyilder
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Abbildung 3: Digitales Bauprodukt auf der Plattform CoBuilder Define (Quelle: Christoph Eichler)

Eine Digitale Produktinformation ist eine maschinenlesbare Zusammenstellung aller zur
Beschreibung eines Produktes notwendigen Informationen. Die Informationen eines Pro-
duktes werden aus einem Kontext bezogen, welcher zumindest die normativen Vorgaben
umfasst. Dies sind im Wesentlichen die harmonisierten Produktstandards, welche essen-
tielle Grundlage zur Zulassung von Bauprodukten darstellen, sowie die Umweltproduktde-
klarationen (EPD) nach 1S022057, welche Grundlage fiir Lebenszyklusberechnungen
darstellen. Generell wird zwischen generischen (produktneutralen) Produkten und spezi-
fischen (produktbezogenen) Produkten unterschieden.

3. Welchen Nutzen bringen Digitale
Produktinformationen

Fur die Anwendung Digitaler Produktinformationen wurden folgende wesentliche Szenarien
Identifiziert.

3.1. Planer sucht Bauprodukt

In diesem Anwendungsfall findet, im Zuge der Planungsphase, ein Austausch von eindeu-
tigen Produktvorgaben vom Planer an den/die Hersteller statt.
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Austausch von eindeutigen
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Abbildung 4: Planer sucht Bauprodukt (Quelle: Christoph Eichler)
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Dabei werden die Produktinformationen digital ausgetauscht und kénnen zur automations-
gestlitzten Identifikation geeigneter generischer oder spezifischer Produkte eingesetzt wer-
den. Dies ermdéglicht die frihzeitige Verifizierung von digitalen Bauwerksmodellen auf ihre
Baubarkeit, den Rahmen ihrer resultierenden Bau- als auch Betriebskosten sowie ihres
Energie- und Betriebsverhaltens.

3.2. Planer ubergibt Produktvorgaben an Bieter

In diesem Anwendungsfall findet, im Zuge der Ausschreibungssphase, ein Austausch von
eindeutigen Produktvorgaben vom Planer an die Bieter statt.
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Abbildung 5: Planer Ubergibt Produktvorgaben an Bieter (Quelle: Christoph Eichler)

Dies ermdglicht die Prazisierung der Anforderungen an (Leit-)Produkte sowie die unmittel-
bare Weiternutzbarkeit ohne manuelle Aufbereitung auf Seiten der Bieter. Dadurch kénnen
Ausschreibungsprozesse erheblich beschleunigt, qualitativ verbessert und transparenter als
auch nachvollziehbarer gestaltet werden.

3.3. Hersteller iibergibt Produktangaben

In diesem Anwendungsfall findet, im Zuge der Planungs- oder Bauphase, ein Austausch
von Produktangaben vom Hersteller an den Planer oder Ausfiihrenden statt.
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Abbildung 6: Hersteller Gbergibt Produktangaben an Planer oder Ausfiihrenden

Dabei werden die Produktinformationen digital ausgetauscht und kénnen unmittelbar in
der Software des Planers oder Ausfiihrenden eingebunden werden. Dadurch kénnen zwei
wesentliche Zielsetzungen bedient werden:

- Der Aufbau digitaler Lieferketten (Digital Supply Chain) zwischen Hersteller,
Zulieferer und Ausflihrenden - dies umfasst die eindeutige Nachverfolgung eines
jeden einzelnen Bauproduktes sowie exakte Dokumentation der Herstellung,
Logistik sowie des Verbaus.

- Der Aufbau digitaler Baudokumentationen durch Planer oder Ausfilhrenden -
dies umfasst die eindeutige Dokumentation aller verbauten Produkte inkl. der
automatisierten Einbindung aller fir die Inbetriebnahme und Betriebsfiihrung
notwenigen Dokumente, als auch die automationsgestitzte Prifung auf
Plausibilitat und Vollstandigkeit.
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4. Wie interagieren Digitale Produktinformationen mit
Digitalen Bauwerksmodellen (BIM)

Die Interaktion zwischen Digitalen Produktinformationen und Digitalen Bauwerks-
modellen ist eine Kernfunktionalitat fir die Durchfiihrung der, im vorangegangenen
Kapitel dargestellten, Anwendungsfalle. Die 1S023387 liefert hierflir eine normative
Grundlage welche den Transport bzw. die Ubergabe mittels dem offenen Datenformat
IFC (ISO16739) definiert.

m —
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LIGNUM - Holzwirtschaft Schweiz \
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Abbildung 7: Plattform fiir digitale Produkte mit IFC-Generator fiir Ubertragung von Produktinformationen
(Quelle: Christoph Eichler)

Die IFC-Spezifikation (ISO16739) umfasst eine standardisierte Rumpf-Datenstruktur welche
bedarfsweise individuell erganzt werden kann. Fir die Konsolidierung der individuellen
Erganzungen zueinander wurde das buildingSMART Data Dictionary (bSDD) geschaffen.
Dies ermdglicht die einheitliche und harmonisierte Verwendung von IFC-Dateien als Con-
tainer flr digitale Produktinformationen.

Auf dieser Grundlage kann eine universelle, nahtlose Informationsubertragung zwischen
Bauprodukt-Plattformen und BIM-Applikationen aufgebaut werden. Die Ubergabe/Uber-
nahme der Produktinformationen erfolgt, dank der harmonisierten Datenstrukturen (IFC
und bSDD), eindeutig. Das bSDD bietet dariiber hinaus die Mdglichkeit landesbezogene
sprachliche Bezeichnungen/Definitionen zu tragen, welche den Einsatz in der Praxis er-
heblich erleichtern bzw. eindeutiger gestaltet.

5. Fazit

Digitale Produktinformationen sind ein wesentlicher Meilenstein in der Digitalisierung der
Bau- und Immobilienbranche. Mit den bereits verfigbaren Standards wurden Grundlagen
geschaffen die von der Industrie bereits in Werkzeugen und Anwendungsfallen umgesetzt
werden. Die praktische Erprobung findet derzeit in Pilotprojekten statt. Einzelne Lander,
wie bspw. Schweden, fordern bereits in Kirze verpflichtend den Einsatz von Digitalen
Produktinformationen zur Lebenszyklusanalyse fiir Bauprodukte der Gebaudehlille. Aus
diesem Druck heraus ist die Industrie in Skandinavien derzeit in einer Vorreiterrolle. Es
zeigt sich bereits jetzt schon dass sie sich dadurch im europadischen Wettbewerb Vorteile
verschafft. Daher ist es auch fir die Branche im DACH-Raum sinnvoll auf diesen Weg
einzuschwenken. buildingSMART Austria unterstiitzt derzeit intensiv derartige Aktivitaten
durch Forschungs- und Pilotprojekte. Diese Kombination aus Wissenschaft und Praxis hilft
der Industrie als auch der weiteren Entwicklung und Standardisierung.
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Von der Planung bis zur Ausfuhrung:
Eine Gesamtbetrachtung von BIM im
Holzbau

1. Was ist BIM?

BIM steht fiir «Building Information Modeling» oder zu Deutsch Gebdudedatenmodellie-
rung und beschreibt eine Methode der optimierten Planung, Ausfiihrung und Bewirtschaf-
tung von Gebauden mit Hilfe von Software. Dabei werden alle relevanten Gebdudedaten
digital erfasst, kombiniert und vernetzt. Das Gebdude ist als virtuelles Gebaudemodell
auch geometrisch visualisiert. Building Information Modeling findet Anwendung sowohl
im Bauwesen zur Bauplanung und Bauausfiihrung als auch im Facilitymanagement.

BIM wird teilwiese auch als «Building Information Management» oder BIMM «Building In-
formation Management and Modeling» beschrieben. Da es sich bei BIM nicht einfach nur
um ein Computermodel handelt, sondern vielmehr um einen Prozess.

Dies ist sehr wichtig da es nicht einfach nur um eine CAD-Anwendung geht, sondern um
eine neue oder angepasste Arbeitsweise. Zeichnungen und Plane werden in ihrer digitalen
Form mit etlichen Zusatzinformationen versehen daher wird auch immer wieder der Begriff
BuildingSMART verwendet.

Mit BIM werden die verschiedenen Projektbeteiligten verbunden, um Informationen leichter
und verlasslicher auszutauschen. Die BIM-Plattform soll als gemeinsame Informations- und
Arbeitsplattform verwendet werden.

GENERAL-
UNTERNEHMER

SUB- TRAGWERKS-
UNTERNEHMER PLANER

PRODUKTE- GEBAUDE-
LIEFERANT TECHNIK

KOSTEN-
PLANER

Abbildung 1: BIM als Plattform
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1.1. Levels von BIM

Im Zusammenhang mit BIM wird immer wieder von verschiedenen Levels gesprochen,
diese sind in der Abbildung 2 dargestellt und beschreiben hauptsachlich wie weit fortge-
schritten die Kollaboration der verschieden Projektbeteiligten ist.

LEVEL 0 LEVEL 1 LEVEL 2 LEVEL3

Single Project Model
IFC standards
for data exchange

Managed 3D

BIM
AD Environment

Manag/ed @

2D ap

Abbildung 2: BIM-Levels

Level O ist eigentlich nicht BIM, hier handelt es sich um einzelne 2D-CAD Zeichnungen
und Plane. Diese werden unabhangig voneinander in digitaler Form erstellt und es besteht
keine Verlinkung oder Abhangigkeit zwischen den einzelnen Dateien. Diese Level wird hier
nur aufgefihrt, da die Digitalisierung die Basis fir BIM darstellt.

Level 1 ist der erste Schritt von BIM, Zeichnungen und Plane werden im 3D-CAD erstellt.
Auf dessen Basis werden, dann 2D Plane erstellt. 2D und 3D kdnnen hier auch schon zu
einem gewissen Masse miteinander verlinkt sein, missen aber nicht. Eine komplette Ver-
linkung und Integration erfolgt erst bei Level 2. Jede am Projektbeteiligte Partei arbeitet
hier in ihren eigenen Dateien und es erfolgt kein Austausch von 3D Dateien. Es werden
immer noch traditionelle Planunterlagen erstellt und mit diesen kommuniziert. Daher wird
es auch haufig als «Lonley BIM» bezeichnet.

Level 2 ist das erste richtige BIM, welches auch schon von gewissen Bauherren gefordert
wird. Hier werden die Dateien miteinander verlinkt und Daten von anderen Projektbetei-
ligten werden integriert. Darum wird es auch als «Managed 3D» bezeichnet. Daten werden
innerhalb des Projektteams ausgetauscht aber jeder hat sein eigenes Modell daher wird
dies «BIM Environment» genannt. Es findet eine enge Kooperation zwischen den Mitglie-
dern des Projektteams statt aber auf einer eigen standigen Basis. Je enger diese Zusam-
menarbeit ist desto néher riickt man an BIM Level 3 ran.

Beim Level 2 werden auch andere Softwares, wie zum Beispiel Statik Programme, in den
Prozess mit eigebunden. Wichtig ist hier, dass ein verbindliches Protokoll zum Datenaus-
tausch erstellt und befolgt wird.

Level 3 und hdher hier ist das Ziel, dass nur noch ein gemeinsames Live Modell besteht.
Alle Beteiligten arbeiten zur gleichen Zeit in demselben Modell. Dies ist aber heute aus ver-
schiedenen Grinden nicht oder nur sehr schwer méglich. Meist wird auf einem regelmassig
aktualisierten Modell gearbeitet. Dies bedarf einem strengen Protokoll und einer guten
Koordination zwischen den beteiligten. Dies erfordert einen BIM-Koordinator, welcher diese
Rolle Gbernimmt.

Beim Level 3 gibt es auch noch hauftungs- und vertragstechnische Hirden, welche geklart
werden missen, bevor diese auch angewendet werden kann.
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1.2. BIM-Arten

3D BIM ist die einfachste und meist verbreitet Form von BIM. Es ist die dreidimensionale
Darstellung des Bauprojektes in digitalisierter Form. Alle Komponenten werden in 3D-CAD
modelliert, wie es heute schon sehr Ublich ist.

4D BIM hier wird der Bauablauf in das 3D-Modell integriert. Damit wird ersichtlich wann
und wo welche Arbeit ausgefihrt wird. Diese ermdglicht eine Optimierung und 3D-
Darstellung des Bauablaufes. Dies wird heute vor allem fir die Baustellenlogistik und zu
Informationszwecken angewendet.

5D BIM die Kostenplanung wird in das 4D-Modell integriert um eine genauere Kostenpla-
nung und Kostenkontrolle zu erhalten. Es soll auch die Auswirkungen von Anderungen
oder Optimierungen auf die Kosten zeigen. Wird heute meist nur flir einzelne Gewerke
und nicht fiir das Gesamtprojekt angewendete.

6D BIM beinhaltet Information fiir die Wartung und den Betrieb des fertigen Gebaudes.
Dies wird zur Unterstiitzung des Facility Managements gebraucht. Diese wird heute immer
mehr von 6ffentlichen und professionellen Bauherren gefordert. Es ermdglicht den Betrieb
und Unterhalten besser zu kontrollieren und optimieren.

1.3. Normen und Standards

Die Normierung und Standardisierung hinkt der Praxis leider noch hinterher. In Grossbri-
tannien gibt es bis jetzt nur eine Norm (BS 1192-1) die sich mit dem Thema befasst. Diese
ist aber sehr generell und regelt nur sehr oberflachlich das kollaborative Arbeiten.

BRITISN STANTARD.

Collaborative production
of architectural,
engineering and
construction
information -

Code of practice

BS 1192-1 PAS 1192-2 PAS 1192-3

BS 1192-4 PAS 1192-5 CIC BIM Protocol
Abbildung 3: BIM Normen / Standards

Weitere Dokumente, sogenannte «PAS Documents», sind bereits im Umlauf. Hierbei handelt
es sich um eine Art «Vornorm». Diese gehen mehr in die Tiefe und sind spezifisch auf BIM
ausgelegt.
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Eines der Probleme bei der Normierung ist der Zeitfaktor und die Geschwindigkeit mit der
die Industrie voranschreitet. Die Britische Regierung verlangt, dass ab April 2016 alle
offentlichen Bauprojekte nach den Standards von Level 2 BIM umgesetzt werden. Nur ist
hier die Frage nach welchem Standard. Daher wird von mehreren Seiten mit Hochdruck
an der Ausarbeitung dieses Standards gearbeitet. Sehr gut ist hier, dass sich die Industrie
aktiv bei der Ausarbeitung von Normen und Standards beteiligt.

Die grosste Herausforderung wird mit Sicherheit die europaische Harmonisierung sein. Da
die verschiedenen Lander auf sehr unterschiedlichem Niveau bei der Umsetzung von BIM
sind. Zudem sollte die Harmonisierung nicht nur Europa sondern die ganze Welt umfassen.

1.4. Software und Schnittstellen

Die Software und die Schnittstellen sind ein entscheidender Punkt flir die erfolgreiche
Umsetzung von BIM in der Praxis und zugleich auch eines der gréssten Hindernisse.
Leider hat sich bis heute noch keine durchgangig funktionierende Schnittstelle durchge-
setzten, welche dringend notwendig ist. Die verschiedenen Projektbeteiligten verwenden
die unterschiedlichsten Programme und daher kann die Kommunikation nur Gber Schnitt-
stellen erfolgen.

Die meist verbreitete und bekanntest Software fir BIM ist mit Sicherheit REVIT von der
Firma Autodesk, diese wird meist von Architekten und Ingenieuren verwendet. Jedoch
verwenden diese auch immer mehr Generalunternehmer und Kostenplaner. Im Architek-
turbereich wird auch ArchiCad und Vektorworks sehr hdufig verwendet. Die Haustechniker
verwenden meist spezialisierte Programme oder auch immer haufiger REVIT.

Im Holzbau gibt es verschieden Programme die eigentlich der BIM-Idee entsprechen,
wie zum Beispiel Cadwork, Dietrichs oder HSBCad. Diese Programme erfiillen die meisten
Anforderung die an ein Programm flr die Arbeitsweise mit BIM gestellt werden.

Es besteht heute teilweise ein sehr grosser Druck, dass alle mit der gleichen Software
arbeiten sollen, dies ist aber nicht méglich und auch nicht das Ziel von BIM. Es ist daher
unerlasslich, dass eine gemeinsame und funktionierende Schnittstelle gefunden wird. Dies
bedarf einer Kollaboration aller Softwarehersteller, damit diese auch von allen anerkannt
und gepflegt wird.

Die heute meist verbreitet und am besten funktionierende Schnittstelle ist das IFC,
welches genau fiir diese Zwecke entwickelt wurde. Leider wird sie nicht von allen Herstel-
lern gleich aktiv benutzt.

Es gibt auch verschieden Programme fir die Zusammenfiihrung und Kontrolle von IFC
Dateien. Diese sind wichtig um die verschiedenen Dateien in ein Gesamtmodell zu bringen
und eine sogenannte «Clash detection» durchzuflihren. Weit verbreitet ist hier die Soft-
ware Solibri oder Navisworks von Autodesk.

Fir die richtige Umsetzung von BIM brauchte es aber neben der CAD-Software noch viele
andere Komponenten, wie zum Beispiel im Bereich Ausschreibung, Terminplanung, Daten-
banken und vielen anderen. Es ist wichtig sh immer wieder vor Augen zufihren BIM ist
keine Art wie man Zeichnungen erstellt, sondern wie am ein Gebdude plant, baut und
unterhalt. Daher ist das Zusammenspiel und Kompatibilitdt der einzelnen Komponenten
essenziell. Information ist nur Sinnvoll wen diese weitergeben und verwendet werden kann.

2. BIM im Holzbau

— Wie steht es mit BIM im Holzbau?

— Sind wir bereit daftir?

— Was sind unsere Chancen?

— Was fiur Risiken bringt BIM flir den Holzbau?

Diese und andere Fragen werden immer wieder gestellt, wenn es um BIM geht. Wir
missen auch zugeben, dass viele gar nicht wissen was BIM ist. Und es geht auch eine
gewisse Angst umher in Bezug auf BIM.

Doch eigentlich sind wir im Holzbau schon sehr weit, was das Thema BIM betrifft. Der
Holzbau ist anderen Handwerkern im Hinblick auf BIM voraus. Es wird ja auch schon seit
einiger Zeit in vielen Betrieben eingesetzt aber meist ohne es zu wissen.
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Die Verwendung von CAD/CAM ist im Holzbau weitverbreitet und dies entspricht in
gewissen Ziugen eigentlich auch BIM. Es handelt sich hier meist um ein Level 1 oder auch
«Lonley BIM» genannt. Auch werden schon immer hdufiger 3D-Dateien mit anderen
Gewerken ausgetauscht und koordiniert.

Daher kann man sagen wir kénnen im Holzbau mit BIM arbeiten oder besser gesagt wir
arbeiten schon damit.

2.1. Wo stehen wir heute?

Die Digitalisierung im Holzbau hat in den letzten Jahren extrem zugenommen und unsere
Arbeitsablaufe haben sich gedandert. Plane werden nicht mehr von Hand im 2D Format auf
Papier gebraucht. Wir verwenden vernetzte System und integrieren verschiedene Kompo-
nenten wie CAD/CAM, Terminplanung, ERP und andere.

P Z L
De(i\/arg’ X
/ 00 00 EJ L SN
X \
(78 195 2N
oy B
X
&3] Const

Sive Teaw

PONPC P
Grlin lov/v\ G W ﬂ"oo\uc‘HDV\ 10 ‘,:fé\\‘,\"' M
QX
odP .a\wp BiM 47 (9
Fixinas -paf? 5 EO aakoe] ':; o e 170(0\-/ Proy:
-petf { e . 7 E | Feoricobion DTA, © &
e “::" Coluwms Columns Walls Material Orlers,
R"v\h, g‘l_)‘,“,? Biiis Beama t DecKs l l
\ [M.C. SHe Teow Meckive
Deudopeb( B! (1
Cost Est. E>I~M
Analuticn 2 ’ D : I
BIM objects /5 esian [Meeze

30 Conrdiabon Model

,
D a0 & oo O Aosewblu & Lontshies =
RPOE i Cmcevk‘ 1,0 @4 gD c.’: Yo bL:i\ /
Acchited |07 >IN ROy P\ 6D oM DATA y F 4
e 4 c.D.E
Design [
’ | Common DATA Enviconmendt]

Ev/\:diwurihs
FEM Model.

Shruckure!  Destan

frog. Designer

- Proypct

Loads & Deflloction P::"E:% Measer
M imize [lements E
Shre dope |

[;L,\\«grwa-l Prose(,‘\' M¢&Hﬂ_31
|l

Avw\«s,db-
— |

Abbildung 4: Arbeitsablauf von der Planung bis zur Montage

Unsere internen Prozesse entsprechen schon sehr dem BIM-Gedanken. Die Planung wird
auf eine zentrale 3D-Datei abgestitzt und mdglichst alle Informationen werden darin
eingebaut und auch wieder aus dieser rausgezogen. wir benutzen diese Information fur
mehr als nur um Pléne zu erstellen. Angebote werden heute bereits mit Hilfe von Daten
aus 3D Dateien erstellt, dies entspricht dem Gedanken von 5D BIM und der Integration
der Kosten. Baustellenlogistik wird das Prinzip von 4D BIM verwendet, hier wird die Zeit
als zusatzliche Ebene hinzugefligt. Die geschieht meist in einem geschlossenen System
also im eignen Betrieb. Vermehrt werden aber auch Zulieferer direkt in dieses System
miteingebunden und haben Zugriff auf diese Informationen.
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Abbildung 5: Einbindung der 3D Information

Das kollaborative arbeiten, welches eine der Grundideen von BIM ist, wird im Holzbau
auch immer mehr angewendet. Dateien werden mit den Architekten und Haustechnikpla-
nern ausgetauscht wo durch eine einfachere und schneller Koordination entsteht. Aber wie
bereits erwahnt ist dies auf Grund von fehlenden oder nicht optimalen CAD-Schnittstellen
noch sehr umstandlich. Hier besteht noch der grosste Bedarf der Entwicklung damit wir
BIM komplett umsetzen kdénnen.

2.1. Wo liegen die Vorteile von BIM?

Das Arbeiten in 3D-Programmen ist im modernen Holzbau heute nicht mehr wegzudenken.
Es bietet enorme Vorteile bei der Planung und Umsetzung von Bauprojekten und dies nicht
nur bei grossen und komplexen Bauten. Auch bei kleineren Projekten kann die Produkti-
vitat erhéht werden.

Die 3D-Dateien werden mehr und mehr in die Arbeitsablaufe integriert. Maschinen kénnen
daraus direkt angesteuert werden und auch die Materialbeschaffung kann auf diesen
basieren. So kénnen Produktionsablaufe und Materialausnutzung optimiert werden. Viele
Materiallieferanten kédnnen auch direkt mit diesen Daten weiterarbeiten wodurch die dop-
pelten Arbeiten reduziert werden kénnen.

Auch in der Planung kdénnen CAD- und Statik Programme mit einander verlinkt werden
und Geometrien direkt ausgetauscht werden. Dies spart Zeit und reduziert mégliche
Fehler. Dieser Austausch erfolgt heute schon ziemlich problemlos, da es sich meist um
Programme spezifisch flr den Holzbau handelt.

Der interne Planungsprozess wird durch die Verlinkung der 3D- und 2D-Dateien auch
beschleunigt und die Kontrolle wird vereinfacht. Anderungen werden automatisch oder
halbautomatisch in die anderen Dateien Ubertragen. Die 3D-Dateien werden heute auch
vermehrt direkt auf der Baustelle fir die Montage verwendet. Sei es fiir die Verwendung
mit einem Tachymeter oder direkt als CAD-Datei fiir das Montageteam. Hier besteht sicher
noch enormes Entwicklungspotenzial durch die voranschreitenden Technologien im IT-
Bereich. Die Verwendung von Tablets und Smartphones ist hier sicher erst am Anfang.
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Die Koordination mit anderen Mitgliedern des Planungsteam kann durch die Verwendung
auch vereinfacht und beschleunigt werden. Teilweise hilft hier nur schon die Darstellung
im 3D fiur die Diskussion und das bessere Verstandnis. Der komplette Datenaustausch
zwischen den Planern und Unternehmern birgt noch vielmehr Nutzen und sollte in Zukunft
sicher verstarkt und geférdert werden.

2.2. Wo liegen die Risiken von BIM?

BIM ist ein sehr machtiges Werkzeug, es muss aber richtig angewendet werden. Gewisse
Arbeitsweisen und Vorgange muissen gedndert oder angepasst werden. Zudem ist es wich-
tig, dass alle Beteiligten die Méglichkeiten und Grenzen von BIM kennen und verstehen.
Leider wird das Wort BIM heute sehr viel benutzt ohne lGberhaupt zu verstehen was es
wirklich bedeutet.

Heute wird hdaufig 3D-CAD mit BIM gleichgesetzt und die Erwartung ist, dass planen im
3D schon BIM ist. Eine vorhandene 3D-Datei bedeutet aber noch lange nicht das nach den
Grundsatzen von BIM gearbeitet wird. Es gibt ganz verschieden Griinde wieso ein 3D er-
stellt wird und auch wie es verwendet wird. Zum einen werden heute 3D’s erstellt die nur
zur Visualisierung dienen. solche kénnen meist nicht fir das Bauen verwendet werden.
Ein 3D-Datei, welche fir die Produktion verwendet wird, hatte ganz andere Anforderung
und einen anderen Detailierungsgrad. Dadurch entstehen Konflikte die nicht verstanden
werden. Visualisierungen kdénnen sehr schnell erstellt werden und tauschen etwas vor,
was in Wirklichkeit noch gar nicht so ist.

Eine weitere Herausforderung ist die Kompatibilitdt zwischen den verschiedenen Program-
men und die Verwendung von Schnittstellen. Hier besteht noch sehr viel Entwicklungsbe-
darf und eine Zusammenarbeit der verschiedenen Hersteller. Leider wird er Markt heute
von der Firma Autodesk mit ihrem Programm REVIT sehr stark dominiert. Dadurch steigt
der Druck von Kundenseite, dass alle mit diesem Programm arbeiten. Dies ist aber fiir den
Holzbau nicht sehr praktikabel und auch nicht die Idee von BIM, es sollen verschiedene
Programme zusammenarbeiten kdnnen. Dadurch kénne die Programme auf die Bedurf-
nisse der Anwender angepasst werden. Ein einziges Programm wird niemals die gesamte
Spanne abdecken kénnen.

Um BIM umzusetzen und deren Vorteile richtig zu nutzen muss von Beginn weg eine Stra-
tegie erarbeitet werden und diese auch rigoros umgesetzt werden. Dies Bedarf der Einbe-
ziehung aller Beteiligten. Es sollte auch ein sogenannter BIM-Koordinator bestimmte
worden oder als separates Mietglied im Planungsteam beauftragt werden. Diese Kosten
werden hadufig eingespart oder man erwartet dies einfach so von den Planern. Unter diesen
Voraussetzungen kann BIM nicht funktionieren. Es werden eine genaue Planung und Kon-
trollen fir die Umsetzung benétigt.

BIM wird von der Kundenseite haufig als Méglichkeit gesehen Geld einzusparen. Es wird
aber nicht beachtet, dass flr die erfolgreiche Umsetzung andere Wege gegangen werden
mussen. Es kann Geld eingespart werden aber die Planung muss viel friher und intensiver
betrieben werden. Dies heisst, es muss mehr Geld zu Beginn des Projektes ausgegeben
werden.

2.3. Was miissen wir verbessern?

Fur die Zukunft des Holzbaues wird es sehr wichtig sein, dass wir uns gerade im Bereich
BIM weiterbilden und Spezialisten aus diesem Bereich in die Betriebe holen. Dies werden
haufig Leute aus dem Architektur- oder Haustechnikbereich sein. Diese sind zwar keine
Holzbauspezialisten aber sie verstehen unsere Partner im Planungsteam meist besser als
wir Holzbauer. Der Erfolg von BIM hat nicht nur mit der CAD-Software und dem eigentli-
chen Prozess zu tun. Die richtige Zusammenarbeit ist hier der ausschlaggebende Punkt.
Wir missen uns mehr 6ffnen und unsere eigenen Teams mehr mit auswertigem Wissen
verstarken.

Das Wissen Uber BIM muss in der gesamten Baubranche verstarkt werden damit die Még-
lichkeiten und Grenzen besser aufgezeigt und verstanden werden. Dies muss von allen
Seiten vorangetrieben werden. Daher ist es wichtig, dass wir unsere Méglichkeiten und
Grenzen selber sehr genau kennen und diese auch klar vermitteln kénnen. Dies muss
bereits zu Beginn eines Projektes geschehen um die Prozess der beteiligten auf einander
abzustimmen.
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Im Bereich Software muss sicherlich noch sehr viel getan werden um die bestehenden Hir-
den abzubauen. Es wird auch zunehmend wichtiger mit verschieden Softwares zu arbeiten.
Da es Momentan noch nicht méglich ist alles mit unseren Holzbauspezifischen Programmen
zu bewaltigen. Wir miissen uns auch vermehrt mit unseren Softwareherstellern zusammen-
setzten und gemeinsam L&sungen suchen. Im CAD/CAM Bereich wurde dies schon sehr
erfolgreich umgesetzt, es gibt also keinen Grund es hier nicht auch zu bewaltigen.

Das vermehrte Arbeiten mit BIM wird sicherlich auch gewisse Arbeitsvorgdange verandern,
dies sollte aber als Chance und nicht als eine Bedrohung wahrgenommen werden. Der
gesamt Holzbau ist in einem Wandeln schon auf Grund der grésseren und komplexeren
Projekt die ausgefiihrt werden. Dies hat unumstritten einen Strukturwandel im Holzbau
zur Folge, wir werden uns vermehrt den Grossen Generalunternehmern annahern und in
gewissem Masse auch anpassen miissen.

3. Fazit

BIM ist mit Sicherheit eine grosse Herausforderung flir die gesamte Bauindustrie. Der
Holzbau muss sich aber nicht verstecken oder davor fiirchten. Bereits heute erflllen wird
schon viele Prozesse von BIM und wenden diese auch an. Unser hohes Mass an Vorferti-
gung und Automatisierung entspricht dem Gedanken von BIM. Daher sind wir im Vergleich
zu anderen in der Baubranche gut mit dabei. BIM ist fiir den Holzbau mehr eine Chance
als ein Risiko.

BIM ist aber nicht ein Wundermittel und bedarf einer komplexen Koordination zwischen
den Beteiligten. Hier besteht eines der Gréssten Risiken. Der Prozess wird haufig nicht
komplett verstanden und daher auch nicht richtig angewendet. Durch BIM kénnen Kosten
eingespart werden aber Kosten werden auch verschoben. Der Kostenaufwand am Beginn
des Projektes wird grésser um spater wieder eingespart zu werden. Dies muss von allen
Beteiligten verstanden und umgesetzt werden.

BIM kann nur erfolgreich umgesetzt werden, wenn es richtig angewendet wird. Es muss
in die Schulung von bestehendem Personal investiert werden. Ausserdem miissen auch
BIM-Spezialisten aus anderen Bereichen das Team verstérken. Es ist genau wie bei ande-
ren automatisierten Prozessen, die Maschine ist nur so gut wie der Anwender.
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«The Cradle» — Kreislauffahiges
Bauen mit Holz in Planung, Produktion
und Montage

1. Idee und Konzept

1.1. Uberschrift 2

Uber 50 Prozent der weltweiten Abfallproduktion und fast 40 Prozent der globalen CO>-
Emissionen entfallen auf die Immobilien- und Baubranche. Zeit zum Umdenken! Mit The
Cradle entwickelt die Fa. Interboden das erste Holzhybrid-Blrogebaude in der NRW-Lan-
deshauptstadt Dusseldorf. Es wurde in einer nachhaltigen Cradle-to-Cradle®-Bauweise
geplant. Dieser Ansatz aus der Natur bedeutet, dass Materialien wieder in den Material-
kreislauf zuriickgegeben werden kénnen - und damit auch den konsequenten Verzicht auf
schadliche Stoffe. Ein digitaler Material Passport verzeichnet die Materialien inklusive der
Informationen zu Eigenschaften, Einsatzort und Haltbarkeit. Das Gebaude dient somit als
Materiallager. Sollten einzelne Teile ausgetauscht oder The Cradle in ferner Zukunft wieder
abgerissen werden, bleibt kaum Miill, da fast alle verbauten Elemente recycelt werden
kdénnen. Das ist gut fir die Natur und die Menschen.
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Das wohl markanteste Merkmal des Projekts ist der nachwachsende Rohstoff Holz, der bei
The Cradle zu einem groBen Teil endliche Rohstoffe wie Beton oder Kunststoff ersetzt. Der
Vorteil: Im Gegensatz zu herkdbmmlichen Baumaterialien kann Holz nach der Nutzungs-
dauer in den Materialkreislauf zurlickgefiihrt und wiederverwertet werden. Zudem ist Holz
gesundheitsférdernd, bindet CO2 und optimiert das Raumklima. Somit ist das Gebaude
nicht nur ressourcenschonend, sondern hat auch positive Auswirkungen auf den Nutzer.
Neben Holz verbessern griine Wande und Lehmwénde sowie Methoden zur Klimaregulie-
rung, Licht- und Luftverbesserung die Arbeitsumgebung. Komplettiert wird das Gesamt-
konzept durch ein nachhaltiges Energiemanagement, Serviceangebote und ein Mobilitats-
Angebot, das dem gesamten Diisseldorfer MedienHafen zur Verfligung steht.

Fir das Konzept und die Architektur (HPP Architekten) wurde das Projekt bereits mehrfach
ausgezeichnet. Die DERIX-Gruppe ist verantwortlich fiir die Holzbauarbeiten im Projekt.
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2. Kreislaufansatze in der Planung

Wahrend die Untergeschosse und das Erdgeschof3 konventionell in Stahlbeton errichtet
werden, werden die 5 Obergeschosse sowie das Staffelgeschoss in Massivholzbauweise
errichtet (mit Ausnahme des ErschlieBungskerns). Dabei kommen sowohl die Holzarten
Larche (fur die BSH-Fassadenstiitzen im AuBenbereich) wie auch Fichte und Buche zum
Einsatz. Insgesamt werden fast 2.400 Kubikmeter Holz im Gebdude verbaut. Die Decken
bestehen dabei aus ca. 30 cm starken X-LAM-Elementen, die lediglich mit einer Schittung
versehen werden, um auch hier rickbaubare Bauteile zu erzeugen.

Das teilweise auBenliegende Tragwerk aus Larchenstiitzen dient zugleich dem Sonnenschutz.
Durch schrage und unterschiedlich tiefe Elemente wird hierbei eine zusatzliche Verschattung
erreicht. Auf der Nordseite etwa sind diese Stitzen deutlich schlanker ausgebildet.

Abbildung 2: Auszug Montagekonzept (DERIX Gruppe)

Das Gebdude wird nach dem Cradle-to-Cradle-Prinzip erbaut, dabei wird sehr viel Wert
daraufgelegt, dass alle verwendeten Materialien, auch Verbrauchsgiter, kreislauffahig,
also entweder wiedernutzbar oder biologisch abbaubar sind.

Bei den Knotenpunkten in der Fassade handelt es sich um Steckverbindungen, die auch im
Zuge eines spadteren Riickbaus einfach voneinander getrennt werden kénnen. Die Fassade
wird zusatzlich von Prallscheiben vor Witterungseinfliissen geschiitzt.
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Abbildung 3: Knotendetail tiefe Stitze (DERIX Gruppe)

Abbildung 4: Knoten tiefe Stitze (DERIX Gruppe)

Zur spateren Katalogisierung und maoglichen Identifikation aller Bauteile wird ein Material
Passport bzw. ein Materialkataster angelegt. In dieser Datenbank sind samtliche Informa-
tionen jedes einzelnen Bauteils hinterlegt. Das BIM-Modell bildet hierbei das Herzstlick flr
die relevanten Daten.

Die Anforderungen an die Statik und Ausflihrungsplanung sind enorm. Hierflir wurde von
DERIX ein zusatzliches Expertenteam zusammengestellt, und neben Knippers Helbig auch
die Schweizer Fachbiiros SIB Kempter Fitze und design-to-production eingebunden.
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3. Kreislaufansatze in der Produktion und Montage

Da die Holzkonstruktion durch Schraub- und Steckverbindungen montiert wird, sind die
einzelnen Bauteile bereits kreislauffahig. Durch verschiedene C2C-Kriterien sind jedoch
beispielsweise nicht alle auf dem Markt erhdltlichen Holzschutzmittel auf Grund der
Inhaltsstoffe kreislauffahig zuldssig; die Bauteile missen auf andere Weise ausreichend
geschitzt werden.

Die Herausforderung ist zudem, durch eine optimierte Zeitplanung zu ermdglichen, dass
Verbrauchsgiter wie Verpackungsfolien oder Witterungsschutz nach ihrer ersten Nutzung
wiederverwendet werden kénnen. Des Weiteren sind Ablaufe so zu planen, dass mdglichst
viele Bauteile auf einmal transportiert werden kénnen, sodass Treibstoff eingespart werden
kann.

Zudem miussen wahrend der Montage verschiedene Kriterien bezliglich der Bauprozesse
befolgt werden, welche in der Planung mit einbezogen werden miissen.

Durch die Anwendung von Lean Construction werden Optimierungen in Produktions- und
Montagezeit, damit einhergehend die Optimierung von Wirtschaftlichkeit sowie der Res-
sourcennutzung erreicht.

Abbildung 6: Vorelementierte Fassadenstitzreihe (DERIX Gruppe)
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Abbildung 7: Schema Transport- und Montageschutz (Heballenvlies) (DERIX Gruppe)

Ebenso wird bereits in der Planungsphase, d.h. auch vor Produktionsbeginn, ein Demontage-
konzept fir das Gebdude erstellt. Da alle Bauteile der Holzkonstruktion durch Steck- oder
Schraubverbindungen montiert werden, ist es theoretisch méglich, diese gemai den C2C-
Bestimmungen zerstérungsfrei zurlickzubauen.

Der Rickbau erfolgt in denselben Bauabschnitten wie bereits die Montage, in umgekehrter
Reihenfolge. Die Ablaufplanung eines Geschosses lautet wie folgt:

1. Demontage der Deckenplatten
. Installation von Fassadenstitzen
. Demontage der Unterzlge

. Demontage der Innenstitzen

g b~ W N

. Demontage der Fassade und der Fassadenstitze

4. Kreislaufwirtschaft im Holzbau beginnt jetzt

Im Zuge der Planungen fir «the cradle» und auch aus der Erfahrung mit anderen zirkular
geplanten Projekten (vgl. «the circl» Amsterdam oder «Triodos Bank» Zeist), geht die
DERIX-Gruppe neue Wege und fihrt 2021 eine generelle Ricknahmeverpflichtung fir alle
Bauteile ein.

Diese Ricknahmeverpflichtung ist Bestandteil jedes Angebotes filir Brettschichtholz- und
X-LAM-Elemente. Es gibt einige Rahmenbedingungen und Voraussetzungen fir die
zurickzunehmenden Bauteile, insbesondere eine durchdachte Planung und zirkulare Kon-
zeption betreffend. Mit der Riicknahmeverpflichtung schafft es die DERIX-Gruppe, Anreize
fir Bauherren und Planer zu setzen, ihre Neubauten nach zirkuldren Planungsansatzen
auszurichten.
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Abbildung 8: Ricknahmekreislauf von Massivholzelementen bei der DERIX Gruppe
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Bauen mit Holz in den GKL 4 und 5
in Nordrhein-Westfalen

1. Vorbemerkung

RegelmaBig wird in der Offentlichkeit der Eindruck erweckt, die Bauvorschriften seien
schuld an langen Genehmigungsverfahren, steigenden Baukosten und fehlendem preis-
gunstigen Wohnraum. Auch GroBprojekte sind in Deutschland kaum noch madglich, auch
hier sind die Bauvorschriften wieder schuld. Dasselbe gilt fiir den Holzbau, hier sollen es
die Brandschutzvorschriften sein, die einen Holz-Bauboom verhindern.

Es wird sie kaum wundern, dass ich als Vertreter einer obersten Bauaufsichtsbehdrde
diese pauschale Kritik nicht teile. Gerade beim Holzbau verhalt es sich so, dass sich nach
meiner Kenntnis ausnahmslos alle Bauminister der Lénder fir eine Anderung der Bauvor-
schriften einsetzen, um das Bauen mit Holz zu unterstiitzen. Es gibt somit einen breiten
Konsens innerhalb der Bauministerkonferenz, die Errichtung von Holzgebauden in den
Gebaudeklassen 4 und 5 in den jeweiligen Landesbauordnungen zu ermdglichen. Und wir
sind auf einem guten Weg, dies auch bald zu erreichen.

Ich méchte an dieser Stelle daran zu erinnern, dass bis zu 3-geschossige Holzgebaude
seit vielen Jahren nach den Landesbauordnungen der Lander errichtet werden diirfen. In
Nordrhein-Westfalen ist dennoch der Anteil an Holzgebauden in diesem Gebaudesektor
gering — an den Bauvorschriften kann es diesmal nicht liegen.

In meinem Beitrag mochte ich anhand der nordrhein-westfalischen Rechtslage aufzeigen,
wie das Bauen mit Holz in den Gebdudeklassen (GKL) 4 und 5 ermdglicht werden soll.
Dazu bedarf es aber einer Vorbemerkung:

Bauvorschriften sind grundséatzlich baustoffneutral. Einzelne Baustoffe werden in Bauvor-
schriften nicht behandelt, sondern es werden ganz allgemein Anforderungen an die Brenn-
barkeit von Baustoffen gestellt. Und hier gehoért Holz zu den brennbaren Baustoffen, die
in den tragenden und raumabschlieBenden Bauteilen in Gebduden der GKL 4 und 5 nach
den Bauvorschriften der Lander nicht verwendet werden dirfen. Dies kann nicht einfach
dadurch geandert werden, dass brennbare Baustoffe ganz allgemein in diesen Gebdude-
klassen zugelassen werden, weil dann neben Holz auch alle anderen brennbaren Baustoffe
zuldssig waren, beispielsweise Kunststoffe. Dies wiirde aber zu einer gravierenden Absen-
kung des Sicherheitsniveaus in Gebauden flihren und dies ist weder aus fachlicher noch
aus politischer Sicht erwlnscht. Es bedarf somit bauordnungsrechtlicher Regelungen, die
den Einsatz brennbarer Baustoffe in tragenden und raumabschlieBenden Bauteilen der
GKL 4 und 5 ermdglichen und gleichzeitig das bauordnungs-rechtliche Sicherheitsniveau
wahren. Solche Regelungen werden Ublicherweise in Form von Technischen Baubestim-
mungen in den Landern eingefihrt und zwar Uber die Verwaltungsvorschriften Technische
Baubestimmungen (z.B. VVTB NRW).

2. Regelungen fiir die GKL 4 und 5
in Nordrhein-Westfalen

2.1. Landesbauordnung 2018 (BauO NRW 2018)

Zunachst ist Nordrhein-Westfalen mit der BauO NRW 2018 den anderen Landern gefolgt
und hat die Muster-Richtlinie Gber brandschutztechnische Anforderungen an hochfeuer-
hemmende Bauteile in Holzbauweise - M-HFHHoIzR - als technische Baubestimmung
eingefihrt. Damit sind nach der BauO NRW 2018 Holzgeb&dude in der GKL 4 mit hochfeuer-
hemmenden Bauteilen zulassig.

Darlber hinaus hat man sich mit dem neuen § 26 Abs. 3 BauO NRW 2018 an eine Rege-
lung aus Baden-Wirttemberg angelehnt, das als erstens Land eine «Offnungsklausel» fir
die Verwendung brennbarer Baustoffe in den GKL 4 und 5 eingefiihrt hatte. Damit hat
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Nordrhein-Westfalen mit in Kraft treten der BauO NRW 2018 zum 01.01.2019 als weiteres
Land eine «Offnungsklausel» flir Holzgebaude auch in der GKL 5 im Bauordnungsrecht
eingeflhrt, noch bevor es eine vergleichbare Regelung in der Musterbauordnung gab.

Was ist unter dem Begriff «Offnungsklausel» eigentlich zu verstehen?
Dazu muss man sich mit dem Wortlaut des Gesetzes beschéaftigen:

§ 26 Abs. 3 BauO NRW 2018:

Abweichend von Absatz 2 Satz 4 sind tragende oder aussteifende sowie raumabschlie-
Bende Bauteile, die hochfeuerhemmend oder feuerbestdndig sein miissen, aus brenn-
baren Baustoffen zuldssig, wenn die geforderte Feuerwiderstandsdauer nachgewiesen
wird und die Bauteile so hergestellt und eingebaut werden, dass Feuer und Rauch nicht
lber Grenzen von Brand- oder Rauchabschnitten, insbesondere Geschosstrennungen,
hinweg lbertragen werden kénnen.

Brennbare Baustoffe sind also nur zulassig, wenn

a) die geforderte Feuerwiderstandsdauer nachgewiesen wird und

b) im Brandfall Feuer und Rauch nicht Gber Grenzen von Brand- oder Rauchabschnitten,
insbesondere Geschosstrennungen, hinweg Ubertragen werden kénnen.

2.2. Wie kann die Einhaltung der Anforderungen
des § 26 Abs. 3 BauO NRW nachgewiesen werden?

§ 26 Abs. 3 BauO NRW 2018 beschreibt eine Bauart (....die so hergestellt und eingebaut
werden soll, dass im Brandfall Feuer und Rauch nicht tber Grenzen von Brand- oder
Rauchabschnitten, insbesondere Geschosstrennungen, hinweg Ubertragen werden koén-
nen). Nach § 17 BauO NRW 2018 mussen Bauarten entweder einer Technischen Baube-
stimmung nach § 88 Absatz 2 Nummer 2 entsprechen (geregelte Bauarten) oder sie
diirfen bei der Errichtung, Anderung und Instandhaltung baulicher Anlagen nur angewen-
det werden, wenn flr sie

1. eine allgemeine Bauartgenehmigung durch das Deutsche Institut flir Bautechnik oder
2. eine vorhabenbezogene Bauartgenehmigung durch die oberste Bauaufsichtsbehérde
erteilt worden ist.

Beim Nachweis der Feuerwiderstandsdauer kann auf eingefiihrte Technische Baubestim-
mungen zurlckgegriffen werden, beim Nachweis der Verhinderung der Brandiibertragung
bislang nur auf die M-HFHHoIzR 2004, die ausschlieBlich die Holztafelbauweise in der GKL
4 regelt. Solange eine Bauart von dieser Technischen Baubestimmung abweicht bzw. so-
lange eine Bauart nicht nach Technischen Baubestimmung ausgefiihrt werden kann, ist
entweder eine allgemeine oder vorhabenbezogene Bauartgenehmigung erforderlich.

Allerdings wurde die M-HFHHoIzR 2004 umfangreich Uberarbeitet, die neue Muster-Holz-
baurichtlinie 2020 (M-HolzBauRL) liegt vor und ist auch bereits notifiziert. Die M-Holz-
BauRL kdnnte zwar jetzt in den Léandern eingeflihrt werden, allerdings muss mindestens
zeitgleich eine neue Fassung der Muster-Verwaltungsvorschrift Technische Baubestim-
mung (MVV TB) vorliegen, da die M-HolzBauRL sonst nicht angewendet werden kann. Das
Notifizierungsverfahren zur Neufassung der MVV TB Fassung 2020/2, die als Vorlage fir
die Landerregelungen dient, wird erst im November 2021 beendet, so dass dann beide
Regelwerke als technische Baubestimmung von den Landern eingefiihrt werden kann. In
Nordrhein-Westfalen wird dies so beabsichtigt.

Als weitere technische Baubestimmung, die fir den Nachweis der Verhinderung der Brand-
Ubertragung in Betracht kame, ist die DIN 4102-4, die ebenfalls «geregelte» Bauarten
enthalt. Der Teil 4 der Norm wird derzeit Gberarbeitet, auch mit dem Ziel vermehrt Bau-
teile in Holzbauweise aufzunehmen. Fir den Fall, dass es irgendwann zwei eingefiihrte
Technische Baubestimmungen mit Bauarten flir den Holzbau geben sollte, gilt der allge-
meine juristische Grundsatz, dass bei gleichrangigen Vorschriften immer die hohere
Anforderung gilt.
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2.3. Muster-Holzbaurichtlinie 2020

Die M-HolzBauRL ist kein ganzlich neues Regelwerk, sondern eine Fortschreibung der
M-HFHHolzR 2004. Auf Grundlage der derzeit vorliegenden Erkenntnisse aus Forschungs-
vorhaben und baupraktischen Empfehlungen hat die Projektgruppe Brandschutz - ein Gre-
mium, dass der Fachkommission Bauaufsicht in Brandschutzfragen zuarbeitet - die
Regelungen der bisherigen Muster-Richtlinie tGber brandschutztechnische Anforderungen
an hochfeuerhemmende Bauteile in Holzbauweise (M-HFHHoIzR) fortgeschrieben. Wesent-
liche Konstruktionsvorschléage basieren auf einem im Auftrag der Fachkommission Bau-
aufsicht durchgefiihrten Forschungsvorhaben. [1]

Die Regelungen der M-HFHHolzR 2004 flir Gebdude der GKL 4 in Holzrahmen- und
Holztafelbauweise werden im Wesentlichen beibehalten. Allerdings wurden einige Erleichte-
rungen, die in der Verbandeanhérung vorgeschlagen wurden, in die Richtlinie ibernommen.
Zusatzlich wird die Richtlinie um Massivholzbauweisen und Holzfassaden fiir mehrgeschos-
sige Gebdude in den GKL 4 und 5 erganzt.

2.3.1 Erleichterungen bei Gebauden der GKL 4 in Holzrahmen- und
Holztafelbauweise

Die Brandschutzbekleidung bedarf keines allgemeinen bauaufsichtlichen Priifzeugnisses
mehr mit der Klassifizierung K260. Zukilinftig gentigt es, wenn die Brandschutzbekleidung
durch Anordnung einer zweilagigen Bekleidung der Dicke von 2 x 18 mm mit Gipsplatten
des Typs GKF nach DIN 18180 in Verbindung mit DIN EN 520 bzw. Gipsfaserplatten mit
einer Mindestrohdichte von 1000 kg/m3 nach europdisch technischer Bewertung ausge-
fuhrt wird. In einer neuen Tabelle werden die Verbindungsmittel und -abstande fir eine
Befestigung der Brandschutzbekleidung in die Holzunterkonstruktion geregelt. Durch Auf-
nahme dieser Regelungen wird eine vereinfachter Bemessungs- bzw. Nachweismdglichkeit
(Plattenbeschaffenheit inklusive Regelungen fir die Unterkonstruktion und Verbindungs-
mittel) flir Brandschutzbekleidungen erreicht.

Auch muss die Brandschutzbekleidung nur noch raumseitig angebracht werden, Bauteil-
seiten, die nicht von Feuer beaufschlagt werden kénnen, missen demnach nicht mit
Brandschutzbekleidung versehen werden (z.B. Bauteilstirnseiten).

Eine weitere Erleichterung fiir die Brandschutzbekleidung wurde bei Anschlissen von
Wand- oder Deckenbauteilen aufgenommen. Anstelle des bisher geforderten Fugenver-
satzes der Brandschutzbekleidung (Stufenfalz) darf nunmehr die Bekleidung auch stumpf
gestoBen werden, sofern in der Bauteilfuge ein Streifen aus mineralischen Dammstoffen
komprimiert eingebaut wird, der den Rauchdurchtritt im Brandfall wirksam verhindert.
Durch den stumpf gestoBenen Bauteilanschluss werden die Vorfertigung der Holzelemente
und das Zusammenfligen der Bauteile auf der Baustelle erleichtert.

Neu geregelt ist, dass hochfeuerhemmende Stlitzen nur mit einer Brandschutzbekleidung
versehen werden miussen, soweit sie nicht hohlraumfrei sind. Massive Stiitzen und Trager
bendétigen keine Brandschutzbekleidung.

2.3.2 Anforderungen an Gebdude der GKL 4 und 5 in Massivholzbauweise

Auf Basis von Erkenntnissen aus Forschungsvorhaben und Erfahrungen aus der Praxis hat
die Projektgruppe Brandschutz zusatzlich eine Regelung fir die Zuldssigkeit fir Gebdaude
der Gebaudeklassen 4 und 5 in Massivholzbauweise erarbeitet.

Aus Sicht der Projektgruppe Brandschutz war es notwendig, einige «einschrankende»
Regelungen in der M-HolzBauRL 2020 vorzunehmen, damit dem Sicherheitsniveau der
Landesbauordnungen der Lander entsprochen werden kann. Eine Ausweitung des Anwen-
dungsbereichs der M-HolzBauRL 2020 ist allerdings mdéglich, sobald entsprechende Ergeb-
nisse aus Forschungsvorhaben vorliegen. Hierzu hat die Bauministerkonferenz eigens eine
Projektgruppe unter Leitung des Landes Baden-Wirttemberg, die PG Muster-Holzbau-
Richtlinie, eingerichtet. Einer der Aufgaben der Projektgruppe dirfte es sein, den Anwen-
dungsbereich der Richtlinie auf Holztafelbauweise in der GKL 5 zu erweitern.
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Folgende Regelungen sieht die M-HolzBauRL 2020 flir die Massivholzbauweise vor:

- Vertikale Beschrankung auf Standardgebdude der GKL 4 und 5 mit Nutzungseinheiten
bis 200 m2 GréBe

Danach sind nur Gebdude mit einer H6he von max. 22 m (FuBbodenoberkante des héchst-
gelegenen Geschosses, in dem ein Aufenthaltsraum zuldssig ist) in Massivholzbauweise
zuldssig, die keine Sonderbauten und keine Mittel- oder GroBgaragen sind. Mit der Fla-
chenbegrenzung der Nutzungseinheiten auf 200 m2 GréBe soll ein Vollbrand auf eine durch
die Feuerwehr zu beherrschende GréBe begrenzt werden.

- Vertikale Nichtbrennbare Brandwande und Treppenraumwande in der GKL 5

Die M-HolzBauRL legt fest, dass in Gebduden der GKL 5 Brandwande und Wande not-
wendiger Treppenrdume nichtbrennbar ausgefiihrt werden muissen. Dies wird fir erfor-
derlich erachtet, um bei einem Brandereignis ausreichend lange den Brandiberschlag
auf angrenzende Gebaude zu verhindern bzw. um den Treppenraum ausreichend lange
als Angriffsweg flir die Feuerwehr sicherzustellen. Mit der Ausbildung von nichtbrennba-
ren Treppenraumwanden in konventioneller Stahlbeton- oder Mauerwerksbauweise wird
gewahrleistet, dass auch bei einem langer andauernden Brandereignis der Treppenraum
als geschutzter Riickzugsweg fiir die Feuerwehreinsatzkrafte erhalten bleibt, selbst wenn
konstruktive Bauteile in den angrenzenden Nutzungseinheiten am Verbrennungsvorgang
beteiligt sind.

- Vertikale Bekleidung der Oberflachen von Massivholzbauteilen

Auch wenn vielfach der Wunsch nach maéglichst viel sichtbaren Holzoberflachen in Holzge-
bauden besteht, so ist die Begrenzung der brennbaren Oberflachen in Rdumen durchaus
sinnvoll. [2] In Brandversuchen hat sich gezeigt, dass brennbare Bauteiloberflachen
im Brandfall eine erhéhte Brandausbreitungsgeschwindigkeit beglinstigen. Neben einer
héheren Warmefreisetzung und einem schnelleren Erreichen von Flash-Over-Bedingungen
kommt es zu einer VergréBerung des Rauchgasvolumens. Im Brandraum nicht umgesetzte
Pyrolysegase entziinden sich unter Beimischung von Sauerstoff vor der Fassade, wodurch
sich auch die Gefahr eines schnelleren Brandiiberschlags in hohergelegene Geschosse
ergibt. [3]

Um den nachteiligen Einfluss immobiler Brandlasten auf den Brandverlauf zu begrenzen
und einer schnellen Brandausbreitung entgegenzuwirken, sind nach der M-HolzBauRL die
brennbaren Bauteiloberflachen mit einer nichtbrennbaren Bekleidung zu versehen. Je
Raum darf entweder die Decke holzsichtig gelassen werden oder es dirfen maximal 25 %
der Wande und Stitzen des Raumes ohne Bekleidung errichtet werden. Bei der geforder-
ten Bekleidung handelt es sich nicht um eine Brandschutzbekleidung, wie sie bei der ge-
kapselten Holzrahmen- und Holztafelbauweise erforderlich ist, sondern als Bekleidung
genlgt beispielsweise eine mindestens 18 mm dicke Gipsplatte.

- Vertikale Rauchdichtigkeit von raumabschlieBend feuerwiderstandsféhigen Bauteilen

RaumabschlieBende Bauteile wie Geschossdecken, Trennwande zwischen Nutzungseinhei-
ten sowie notwendige Flurwande missen die Rauchausbreitung im Brandfall wirksam ver-
hindern. Der Fokus liegt hier insbesondere auf den Bauteilanschlissen, die hinreichend
rauchdicht ausgebildet sein mussen.

Die M-HolzBauRL enthalt Konstruktionsprinzipien auf Basis bislang vorliegender Ergebnisse,
mit denen nach dem Stand der heutigen Erkenntnisse eine ausreichende Rauchdichtigkeit
von Bauteilanschllissen erreicht werden kann. Wesentlich flr die Rauchdichtigkeit ist in die-
sem Zusammenhang die kraftschlissige Verbindung der Bauteile, die z.B. durch eine Ver-
schraubung quer zur Fuge gewahrleistet wird, so dass offene Fugenspalte minimiert und
eingebrachte Abdichtungsmaterialien ausreichend komprimiert werden.

Die M-HolzBauRL regelt die Rauchdichtigkeit von Bauteilen wie folgt:
- Vertikale Rauchdichtigkeit von Wanden
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Von einer ausreichenden Rauchdichtigkeit der Elementfugen von Wandbauteilen (Fugen
der zusammengefligten Wandelemente) kann ausgegangen werden, wenn mindestens
eine Wandseite mit einer Bekleidung aus 18 mm dicken Gipsplatten oder mit einer beklei-
deten Vorsatzschale versehen wird. Eine Wand kann auch unbekleidet bleiben, sofern die
Elementfugen ausreichend rauchdicht ausgefiihrt werden, z.B. wenn die Elemente mit
einer doppelten Nut-Feder-Verbindung durch eine kraftschlissige Verschraubung bzw. mit
auBenseitig aufgebrachtem Koppelbrett zusammengefligt werden.

Die Rauchdichtigkeit der Bauteilfuge bei Wandanschlissen (Anschluss Wand/Wand) ist
ausreichend erflllt, wenn unbekleidete Wande stumpf gestoBen werden und in die StoB-
fuge ein mindestens 20 mm dicker Steinwolledammstreifen eingelegt und durch eine kraft-
schllssige Verschraubung quer zur Fuge komprimiert wird.

- Vertikale Rauchdichtigkeit von Decken

Von einer ausreichenden Rauchdichtigkeit der Elementfugen von Massivholzdecken kann
ausgegangen werden, wenn ein mehrschichtiger FuBbodenaufbau aus Schiittung, Estrich
und Trennlagen ausgebildet wird, so dass auf eine unterseitige Bekleidung der Decke ver-
zichtet werden kann.

Sofern die Elementfuge des Deckenbauteils oberhalb einer raumabschlieBenden Wand
verlauft, ist die StoBfuge der Deckenbauteile mit einem mind. 20 mm dicken Steinwolle-
dammstreifen auszufiillen, der durch die kraftschliissige Verbindung der Deckenbauteile
miteinander zu komprimieren ist.

Beim Anschluss einer unbekleideten Decke an eine durchlaufende massive Wand (z.B.
Treppenraumwand) ist die Bauteilfuge an der Stirnseite des Massivholzbauteils mit einem
Steinwolledammestreifen hinreichend auszustopfen und der FuBbodenaufbau stirnseitig mit
einem nichtbrennbaren Estrichranddammstreifen abzuschlieBen.

2.3.3 Anforderungen an AuBenwandbekleidungen aus Holz und
Holzwerkstoffen bei Gebduden der Gebdudeklassen 4 und 5

Bei Gebduden der GKL 4 und 5 missen Oberflachen von AuBBenwanden und AuBenwand-
bekleidung gemaB § 28 BauO NRW 2018 mindestens schwer entflammbar sein, um eine
Brandausbreitung lber die Fassade ausreichend lang zu begrenzen. Die Anforderung kann
von einer Holzfassade grundsatzlich nicht erflllt werden, da bei witterungsbeanspruchten
Holzbauteilen die schwerentflammbare Eigenschaft sich durch eine Behandlung nicht dau-
erhaft erreichen lasst.

Erfahrungen aus Ldscheinsatzen der Feuerwehr haben gezeigt, dass eine wirksame Brand-
bekdampfung einer brennenden (Holz-)Fassade nur dann madglich ist, wenn der Brandherd
schnell lokalisiert, das Brandereignis sich nicht groBflachig Uber den HinterlUftungsspalt
der AuBenwandbekleidung ausbreiten und die Fassade von der Feuerwehr zu Ldscharbei-
ten erreicht werden kann. [4]

Nach der M-HolzBauRL ist die Verwendung von AuBenwandbekleidungen aus Holz und
Holzwerkstoffen bei Gebauden der GKL 4 und 5 mdglich, sofern die Begrenzung einer
Brandausbreitung durch geeignete konstruktive MaBnahmen nachgewiesen wird und wirk-
same Loscharbeiten fir die Feuerwehr erméglicht werden.

In der M-HolzBauRL werden dazu im einzelnen folgende Anforderungen an die Ausbildung
der AuBenwandbekleidung gestellt:

- Vertikale Nichtbrennbare Tragerplatte in der Hinterllftungsebene

Auf eine AuBenwand ist eine mindestens 15 mm dicke nichtbrennbare Tragerplatte (z.B.
Faserzementplatte) aufzubringen, es sei denn, die AuBenwand besteht bereits aus nicht-
brennbaren Baustoffen.

- Vertikale Dammstoffe
Dammstoffe missen nichtbrennbar sein.

- Vertikale Luftungsspalt
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Die Tiefe des Hinterliftungsspalts darf max. 50 mm analog zur Technischen Regel «Hin-
terliftete AuBenwandbekleidungen» (MVVTB, Anhang 6) betragen.

- Vertikale Horizontale Brandsperren

Fir eine Unterbindung des Kamineffekts in der Hinterliftungsebene sind geschossweise
ausreichend auskragende horizontale Brandsperren anzuordnen, die fiir eine Unterbre-
chung des HinterllGftungsspalts und der AuBenwandbekleidung sorgen. Die Brandsperren
sind in Hohe der Geschossdecken auf der nichtbrennbaren Tragerplatte anzubringen.

Das MaB der horizontalen Auskragung der Brandsperre ist abhangig von der Materialitat
der Brandsperre und der jeweiligen Konstruktionsart der AuBenwandbekleidung. Auf Basis
von Forschungsergebnissen werden im Anhang der M-HolzBauRL 2020 Details zur Ausbil-
dung der Brandsperren aufgezeigt. [5]

Besondere Vorkehrungen zur Begrenzung der Brandausbreitung sind im Bereich von Ge-
baudeinnenecken zu treffen. Um einen Brandiberschlag Gber Eck zu verhindern, ist ent-
weder die Brandsperre in einer groBeren Auskragungstiefe auszubilden oder die brennbare
AuBenwandbekleidung ist zu beiden Seiten der Innenecke mit mindestens 1 m breiten
nichtbrennbaren Fassadenplatten zu unterbrechen.

- Vertikale Brandsperren

Fir eine wirksame Begrenzung der Brandausbreitung Uber die Fassade sind auch vertikale
Brandsperren erforderlich. Dazu ist die brennbare AuBenwandbekleidung im Bereich einer
Brandwand mindestens fir den Abschnitt von 1,00 m durch nichtbrennbare Baustoffe (z.B.
nichtbrennbare Fassadenplatte auf Metallunterkonstruktion) zu unterbrechen. Der Hinter-
liftungsspalt darf Gber die Brandwand nicht hinweggefiihrt werden, sondern ist mindes-
tens in Dicke der Brandwand mit einem im Brandfall formstabilen, nichtbrennbaren
Dammstoff auszufillen.

Im Bereich von GebaudeauBenecken sind besondere Vorkehrungen zur Begrenzung der
Brandausbreitung zu treffen, daflr ist der Hinterliftungsspalt im Eckbereich der AuBen-
wandbekleidung mit einer Verblockung Uber Eck zu auszuftllen.

- Wirksame Loscharbeiten flr die Feuerwehr

Damit die Feuerwehr im Brandfall wirksame Léscharbeiten vornehmen kann, muss sie fir
einen Léschangriff von auBen jede Gebaudeseite, die mit einer AuBenwandbekleidung aus
Holz oder Holzwerkstoffen versehen ist, erreichen kénnen. Dafiir sind gegebenenfalls
fir rickwartig angeordnete Gebdude bzw. brennbare Innenhoffassaden entsprechende
Zu- oder Durchfahrten fir die Feuerwehr gemaB der Richtlinie Gber «Flachen flir die Feu-
erwehr» (VVTB NRW, Technische Regel A 2.2.1.1) herzustellen.

2.3.4 Anforderungen an die Installationsfiihrung

Es fehlen bauaufsichtliche Verwendbarkeitsnachweise flir die Durchfiihrung von Installa-
tionen durch raumabschlieBende Holzbauteile, da Klassifizierungsprifungen ausschlieBlich
fur leichte Trennwande und herkédmmliche Massivbauteile durchgefihrt wurden. Deshalb
gibt es aus Sicht der Projektgruppe Brandschutz derzeit keine ausreichenden Erkenntnisse
zur Installationsfihrung im Holzbau, die zu einer Erweiterung der technischen Regeln fiih-
ren kénnten.

Von daher sind die Anforderungen der bisherigen M-HFHHoIzR an die Fihrung von haus-
technischen Installationen fir die gekapselte Holzrahmen- und Holztafelbauweise in die
M-HolzBauRL unverdndert Gbernommen worden.

In der Massivholzbauweise sind die haustechnischen Installationen grundsatzlich auBer-
halb der Holzbauteile zu fihren. Fir die Verlegung von Installationen bieten sich insbe-
sondere separat geflihrte Installationsebenen an, z.B. in Form von Wand-Vorsatzschalen,
abgehdngten Unterdecken oder Sockelleistenkanalen.

2.3.5 Anforderung an die Uberwachung der Bauausfiihrung

Die Errichtung von Gebduden in Massivholzbauweise erfordert nach Auffassung der Pro-
jektgruppe Brandschutz, insbesondere im Hinblick auf die Umsetzung der Anforderungen
an den Brandschutz, eine besondere Sachkunde und Sorgfalt.
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Eine Baulberwachung durch die untere Bauaufsichtsbehdrde oder einen ggf. eingeschal-
teten Prifingenieur (wie es die gegenwartige Richtlinie Giber Anforderungen an hochfeu-
erhemmende Bauteile in Holzbauweise (M-HFHHoIzR) vom Juli 2004 vorsieht) ist nach
Auffassung der Projektgruppe Brandschutz nicht mehr zielfihrend. Im Gegensatz zur
M-HFHHolzR setzt die M-HolzBauRL nicht mehr zwingend voraus, dass Bauteile mit brand-
schutztechnischer Bekleidung bereits vorgefertigt und mit bauaufsichtlichem Verwendbar-
keitsnachweis (urspriinglich in Form eines allgemeinen bauaufsichtlichen Priifzeugnisses)
auf die Baustelle kommen. Die M-HolzBauRL geht davon aus, dass solche Bauteile ent-
sprechend den Regelungen der Richtlinie erst unmittelbar auf der Baustelle zusammen-
gefligt werden. Das schafft mehr Flexibilitat, erschwert aber auch die Bauliberwachung,
die ohnehin nur stichprobenartig erfolgen kann, noch zusatzlich.

Die Projektgruppe Brandschutz hat daher die Regelung der bisherigen M-HFHHoIzR - dass
die ordnungsgemadBe Bauausfiihrung nach dieser Richtlinie durch die Bauaufsichtsbehdrde
oder den Priifsachverstandigen/Prifingenieur fir Standsicherheit zu iberwachen und zu be-
scheinigen ist, nicht in die M-HolzBauRL Gbernommen, da eine standige Anwesenheit auf
der Baustelle durch Bauaufsichtsbehdrde oder Prifingenieure nicht geleistet werden kann.

Stattdessen ist in der M-HolzBauRL vorgesehen, dass zusatzlich zu den Bauvorlagen vor
Baubeginn Unterlagen zu erstellen und auf der Baustelle vorzuhalten sind, um eine Aus-
filhrung des Bauvorhabens in Ubereinstimmung mit dieser Richtlinie zu dokumentieren
und zu ermdglichen. Zu den Unterlagen gehdren insbesondere

- Detailzeichnungen zum Aufbau der Bauteile und allen relevanten Ausfiihrungsdetails
- Verwendbarkeits- und Anwendbarkeitsnachweise
- ggfs. rechnerische Nachweise.

Weiterhin ist vorgesehen, dass der Bauherr einen Bauleiter bzw. einen geeigneten Fach-
bauleiter fir Holzbau und fir Trockenbau zu bestellen hat, der auch die Durchfiihrung der
Anforderungen dieser Richtlinie auf der Grundlage der o.a. besonderen Planunterlagen
Uberwacht.

Zusatzlich wird darauf hingewiesen, dass die Ausfihrung der Bauart nach dieser Richtlinie
der Bestatigung der Ubereinstimmung durch den Anwender der Bauart (Unternehmer)
nach § 16 a Abs. 5 MBO (= § 17 Abs. 5 BauO NRW) bedarf. Die Bestatigung beinhaltet
die Ubereinstimmung mit der Ausfiihrungsplanung und die Bestétigung der Einhaltung
dieser technischen Regel.

3. Neue Regelungen fiir Sonderbauten

Auch bei den Sonderbauvorschriften zeigen sich die Bemihungen der Léander den Holzbau
zu férdern.

Die neue Muster-Industriebaurichtlinie 2019 enthélt zwar keine Regelungen fir Holzge-
baude in den GKL 4 und 5 aber es wurde ermdglicht, das erdgeschossige Industriebauten
in Holz errichtet werden dirfen und erdgeschossige Industriebauten sind mit Abstand der
weitverbreitetste Gebaudetyp unter den Industriebauten. In Nordrhein-Westfalen wird die
Muster-Industriebaurichtlinie mir der VVTB NRW Fassung 2020 als Technische Baubestin-
nung eingefthrt.

Ebenfalls neu gibt es in Nordrhein-Westfalen eine neue Fassung der Schulbaurichtlinie,
wonach in Gebauden mit einer H6he bis zu 13 m tragende und raumabschlieBende Bau-
teile hochfeuerhemmend (also aus Holz) sein dirfen, deren Geschosse

a) entweder eine Flache von jeweils nicht mehr als 600 m2 haben oder

b) durch Wande, die den Anforderungen des § 29 Absatz 3 bis 5 BauO NRW 2018
entsprechen, in Abschnitte von jeweils nicht mehr als 600 m2 unterteilt sind.

Die neue Schulbaurichtlinie NRW weitet damit die Mdglichkeit in der GKL 4 in Holz zu
bauen gegeniliber der BauO NRW 2018 aus.
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4, Zusammenfassung

Mit der neuen M-HolzBauRL steht den Landern eine technische Regel zur Verfligung, mit
der das Angebot fiir den Holzbau in den GKL 4 und 5 verbessert wird.

Die M-HolzBauRL kann fortgeschrieben werden, sobald die flr die Weiterentwicklung des
Holzbaus erforderlichen Ergebnisse aus Forschungsvorhaben bzw. Brandprifungen vorlie-
gen. Die Arbeitsgemeinschaft der Bauministerkonferenz (ARGEBAU) hat deshalb eine neue
Projektgruppe Muster-Holzbau-Richtlinie eingerichtet.

Belastbare Priifergebnisse, namentlich Uber die Rauchdichtigkeit von Bauteilen und Bau-
teilanschlissen bei einer ETK-Beanspruchung Uber eine Dauer von 90 Minuten, liegen der
Projektgruppe Brandschutz bislang nicht vor. Deshalb beabsichtigt die Bauministerkonfe-
renz ein Forschungsvorhaben zur Rauchdichtigkeit von Holzbauteilen und deren Bauteil-
anschlisse zu initiieren. Kalibriert werden soll der Rauchdurchtritt an dem Rauchdurchtritt
von herkémmlichen Massivkonstruktionen (z.B. Rauchdurchtritt bei Anschluss Mauer-
werkswand an Betondecke). Im Besten Fall kann aus dem Ergebnis des Forschungsvor-
habens eine Prifnorm fir den Rauchdurchtritt durch raumabschlieBende Bauteile
entwickelt werden.

Insgesamt erwarte ich, dass sich durch Ergebnisse aus laufenden Forschungsvorhaben
weitere Potentiale flir den Holzbau ergeben.
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Aufstockungen in Holzbauweise -
wie sieht es mit dem Brandschutz aus?
Aktuelle Projekte in NRW

1. Holzbau in NRW seit Einfiihrung der LBO 2018

Die seit Januar 2019 in NRW glltige Landesbauordnung 6ffnet dem Bauen mit Holz neue
Mdglichkeiten bei mehrgeschossigen Gebduden in den fiir NRW neuen Gebdudeklassen 4
und 5. Die Fassung der Landesbauordnung vom 2.Juli 2021 enthélt einige Anderungen und
Korrekturen im Vergleich zur Fassung vom 21. Juli 2018.

Die Akzeptanz fur den Baustoff Holz steigt und die Anzahl der Projekte wachst stetig.

Zum ressourceneffizienten und nachhaltigen Bauen gehdért sowohl die Nutzung bestehender
Strukturen als auch die Verwendung von nachwachsenden Baustoffen.

Der Baustoff Holz spielt bei der Nachverdichtung durch Aufstockungen des urbanen Raumes
seine Vorteile gegenliber massiven Baustoffen aus. Zu nennen ist da im Wesentlichen das
geringere Gewicht, welches statische Vorteile fiir die Bestandsbauteile bietet. Weiterhin ist
der hohe Vorfertigungsgrad und dadurch bedingt die witterungsunabhangige trockene und
schnelle Bauweise ideal fir Baustellen im stadtischen Raum.

Aufstockungen gehen haufig mit der Erhéhung der Gebaudeklasse einher. Mit der Gebau-
deklasse 4 (FuBbodenhdhe maximal 13m Uber Gelande und Nutzungseinheiten maximal
400m2) wurde in NRW erstmalig auch die Anforderung «hochfeuerhemmend» eingefiihrt.

Hochfeuerhemmende Bauteile dirfen aus brennbaren Baustoffen bestehen, weisen eine
Feuerwiderstandsdauer von 60 Minuten auf und sind allseitig mit einer brandschutztech-
nisch wirksamen Bekleidung aus nichtbrennbaren Baustoffen zu versehen. Dammstoffe
sind aus nichtbrennbaren Baustoffen auszufiihren (Vgl.: LBO NRW § 26 Absatz 2 Satz 3
Nummer 3, Satz 4 Halbsatz 2).

Diese Anforderungen wurden bereits 2004 mit der «Muster-Richtlinie fir brandschutztech-
nische Anforderungen an hochfeuerhemmende Bauteile in Holzbauweise» (M-HFHHoIzR)
genauer definiert. Diese Richtlinie beinhaltet lediglich die Holztafelbauweise, nicht jedoch
die Massivholzbauweise. Sie ist derzeit in NRW Uber die Verwaltungsvorschrift Technische
Baubestimmungen NRW (VV TB NRW) mit Bezug auf die Musterverwaltungsvorschrift Tech-
nische Baubestimmungen (MVV TB) eingeflhrt.

Das DIBt hat im Juni 2021 die «Richtlinie tber brandschutztechnische Anforderungen an
Bauteile und AuBenwandbekleidungen in Holzbauweise» — MHolzBauRL (Fassung Oktober
2020) verdffentlicht. Darin werden brandschutztechnische Anforderungen an Bauteile in
Holztafelbauweise flir Gebdude der Gebaudeklasse 4 sowie an Bauteile in Massivholzbau-
weise flir Gebaude der Gebaudeklassen 4 und 5 beschrieben. Weiterhin werden Anforde-
rungen an AuBenwandbekleidungen aus Holz und Holzwerkstoffen bei Gebduden der
Gebdudeklassen 4 und 5 definiert. Leider beinhaltet die Richtlinie keine Kombination der
Massivholz- mit der Holztafelbauweise.

Die bauordnungsrechtliche Einordnung wird mit der Veréffentlichung der Muster-Verwal-
tungsvorschrift Technische Baubestimmungen - Ausgabe 2020/2 erwartet. Im Nachgang
ist dann eine Einfliihrung Uber die Verwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen
NRW (VV TB NRW) in NRW zu erwarten.

Gerade bei Aufstockungen in Holzbauweise sind wesentliche Punkte bereits bei der Planung
zu beachten. An drei ausgewahlten Projekten werden einige Besonderheiten aus der Praxis
erlautert.
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2. Aktuelle Projekte in NRW
2.1. Aufstockung einer Blockbebauung

Die bisher dreigeschossige Blockbebauung der Wohnungsgenossenschaft Duisburg-Sid eG
sollte um ein Staffelgeschoss erweitert werden.

Die Oberkante des StaffelgeschossfuBbodens liegt ca. 9,50m Uber dem Geldnde, weshalb
das Gebaude nun in Gebdudeklasse 4 eingeordnet werden musste.

Abbildung 1: Aufstockung einer Blockbebauung [Ripkens Wiesenkamper Beratende Ingenieure PartGmbB]

GemdB Landesbauordnung waren die Anforderungen an Geschossdecke und Trennwande
hochfeuerhemmend und an die Treppenhauswdnde hochfeuerhemmend mit zusatzlicher
mechanischer Beanspruchung zu erfiillen.

Die Planung und Ausfiihrung gemaB BauO NRW erfolgte mit einer brandschutztechnisch
beratenden Unterstitzung durch das Ingenieurbiro R6mling aus Essen.

Aufgrund der teils zuriickspringenden AuBenwande des Staffelgeschosses und durch die
Tatsache, dass die tragenden Innenwadnde nicht immer direkt Gber den Tragachsen des
darunter befindlichen Bestandes liegen, wurde eine lastverteilende Brettsperrholzplatte mit
einer Stérke von 220mm Uber der vorhandenen Stahlbetondeckenplatte angeordnet.

Zum Hohenausgleich und zur exakten Definition der lastabtragenden Punkte wurden
Schwellen angeordnet. Die Brandschutzanforderung konnte sowohl durch die vorhandene
Stahlbetondecke als auch Uber die neue Brettsperrholzdecke erbracht werden.

Alle tragenden und aussteifenden Wande sind aus 100mm starken Brettsperrholzelemen-
ten gefertigt. Die Schall- und Brandschutzanforderungen an die Trennwande und Treppen-
hauswande wurden durch die Verwendung von Bauteilaufbauten mit entsprechenden
bauaufsichtlichen Priifzeugnissen erreicht.
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Hier beispielhaft dargestellt die Ausflihrung der Treppenhauswande.
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Abbildung 2: Systemschnitt Treppenhauswand REI60-M gemaB abP

Durch die Kapselung mit einer zweilagigen brandschutztechnisch wirksamen Bekleidung
aus Gipsfaserplatten wird ein Entziinden der Holzwand (ber die Dauer von 60 Minuten
verhindert. Faktisch besitzt die Massivholzwand eine weitere Tragfahigkeitsreserve Uber
die geforderten 60 Minuten hinaus, die mit einer HeiBbemessung unter Berilicksichtigung
der Brandschutzschicht gemaB EC5 ermittelt werden kann.

Die Dachdecke des Pultdaches besteht ebenfalls aus Brettsperrholz in 160 mm Starke.
GemaB BauO NRW 2018 gibt es zunachst keine Anforderung an den Feuerwiderstand. Da
die Dachdecke jedoch in Teilbereichen die Wande mit Brandschutzanforderungen aussteift,
wurde Sie ebenfalls flr eine Feuerwiderstandsdauer von 60 Minuten ausgelegt.

Die Aufstockung der benachbarten Blockbebauung ist bereits in Planung und soll nach dem
gleichen Prinzip im kommenden Jahr umgesetzt werden.

2.2. Zweistockige Aufstockung eines Pionierhauses

Das denkmalgeschitzte ehemalige Pionierhaus, das Verwaltungsgebaude einer Eisenhitte
im Ruhrgebiet wurde durch die Urbane Nachbarschaft Imbuschplatz gGmbH revitalisiert
und wieder einer Mischnutzung mit Birordumen zugefihrt. Es sollten zwei Geschosse auf-
gestockt werden, um die Flachen zu erweitern.

GemadB § 2 (3) BauO NRW ist das Objekt in die Gebdudeklasse 5 einzustufen, da sich die
FuBbodenoberkante des hdchstgelegenen Geschosses, in dem ein Aufenthaltsraum méglich
ist (3.0bergeschoss), im Mittel mehr als 13 m Uber der Gelédndeoberflache befindet.

Die tragenden und aussteifenden Bauteile des Bestandsgebdudes sind feuerbestdndig aus
nichtbrennbaren Baustoffen ausgefiihrt und genligen so den Anforderungen der BauO NRW
2018.

Das vorhandene 2. Obergeschoss aus einer leichten Stahlkonstruktion wurde zunachst
rickgebaut. Vorhandene Bauteile und Fundamente wiesen genligend Reserven flUr eine
zweistockige Aufstockung auf.

Die Genehmigung der erforderlichen Abweichungen und KompensationsmaBnahmen zur
BauO NRW 2018 erfolgte tber das Brandschutzkonzept, aufgestellt von «brandwerk solu-
tion Sachverstéandige Ingenieurgesellschaft mbH» aus Essen.
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Die Aufstockung wurde als Skelettbau in Holzbauweise geplant und ausgefihrt. Die
tragenden und aussteifenden Bauteile, Decken, Stiitzen und Unterziige sind aus Holz er-
richtet worden. Im zweiten Obergeschoss sind in Abstimmung mit der Feuerwehr die sicht-
baren Holzstitzen Uber die Anforderungen der BauO NRW 2018 hinaus mit einer
Feuerwiderstandsdauer von 120 Minuten heiB3 auf Abbrand bemessen, wahrend die holz-
sichtigen Unterziige flr eine Feuerwiderstandsdauer von 90 Minuten ausgelegt sind.
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Abbildung 3: Aufstockung Pionierhaus [Ripkens Wiesenkamper Beratende Ingenieure PartGmbB]

Eine Herausforderung stellte das Fehlen von entsprechenden Zulassungen fir Haupt-
Nebentrager-Anschliisse fiir die Feuerwiderstandsklasse R90 dar. Keiner der Hersteller
konnte zur Zeit der Planung mit einer Zulassung Uber die Feuerwiderstandsklasse R60
hinaus aufwarten. Alle Hersteller waren jedoch bei entsprechenden Brandprifungen und
bereits im Zulassungsprozess. Die Zulassungen fiir R90 bzw. R120 werden in Klirze erwar-
tet. Ein Ausweichen auf gekreuzte Vollgewindeschrauben stellte keine Alternative dar, da
diese zum jetzigen Zeitpunkt gemaB EC5 nur fir eine Branddauer von 60 Minuten normativ
geregelt sind. In der zuklinftigen Normung findet allerdings eine Branddauer von 120
Minuten unter analogen Eingangsvoraussetzungen Berilcksichtigung.

Das Treppenhaus wurde in Massivbauweise um die zwei weiteren Geschosse erganzt und
genugt somit den Anforderungen feuerbestandig und nicht brennbar sowie der Bauart einer
Brandwand. Die HolztafelbauauBenwdnde sind mit nichtbrennbaren Gipsfaserplatten innen
wie auBen beplankt und weisen einen Feuerwiderstand von 90 Minuten auf.

2.3. Aufstockung eines medizinischen Zentrums

Das medizinische Zentrum im Sauerland ist derzeit dreigeschossig und unterkellert. Nun
soll es um zwei weitere Geschosse aufgestockt werden, um den gréBer werdenden
Flachenbedarf zu decken.

Es wurde einst mit der Option zur Aufstockung um ein weiteres Geschoss geplant. So wurden
in der Ursprungsstatik die Belastungen fiir eine Etage in Massivbauweise bereits berick-
sichtigt. Durch den Vorteil der leichteren Holzbauweise kann nun eine Erweiterung um zwei
Geschosse realisiert werden.
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Urspriinglich wurde das Gebaude gemaB BauO NRW 2000 als «Gebaude mittlerer H6he»
beurteilt. Nach der derzeit gliltigen Landesbauordnung handelt es sich nunmehr um ein
Gebdude der Gebaudeklasse 5.

Das Brandschutzkonzept, erstellt durch Neumann Krex & Partner sieht vor, dass die Trep-
penraume in Massivbauweise weiter nach oben geflihrt werden und brandschutztechnisch
separiert werden.

Die vorhandenen Bauteile der unteren Geschosse wurden bei der Errichtung gemaB der
BauO NRW 2000 bereits feuerbestdandig F90-A ausgefihrt.

Aus statischen Grinden soll die Aufstockung in Holzbauweise im 3. Obergeschoss mit
feuerbestandiger bzw. mit feuerhemmender Qualitat im 4.0bergeschoss erfolgen. Sowohl
der geringere Feuerwiderstand als auch die Holzbauweise an sich stellen Abweichungen
den Vorgaben der §§ 27 und 31 Abs. 1 BauO NRW i. V. m. § 26 Abs. 2 BauO NRW dar,
was aber aus schutzzielorientierter Sicht durch entsprechende KompensationsmaBnahmen
Zustimmung findet.
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Abbildung 4: Aufstockung medizinisches Zentrum [Ripkens Wiesenkamper Beratende Ing. PartGmbB]

Weiterhin sollen die Anforderungen der Muster-Holzbaurichtlinie (MHolzBauRL, Stand:
Oktober 2020) berlicksichtigt werden. Es ist eine Kombination aus Holztafelbauwanden und
Massivholzdecken geplant, was leider auch in der neuen Muster-Holzbaurichtlinie nicht ab-
gedeckt wird. Daher werden die Anforderungen der Muster-Holzbaurichtlinie (MHolzBauRL,
Stand: Oktober 2020) hinsichtlich der Detailausbildung und Kapselung iilbernommen und
an die geplante Bauweise angepasst und im Brandschutzkonzept detailliert beschrieben.

Es sind Holztafelbauwande mit Decken aus Brettsperrholz (Massivholzdecken) vorgesehen.
Die Brettsperrholzdecken werden fiir den erforderlichen Feuerwiderstand von R90 fir die
neue Geschossdecke bzw. R30 fir die Dachdecke auf Abbrand bemessen und zusatzlich
von der Unterseite zwecks Kapselung beplankt.

Durch den geplanten Bodenaufbau und die unterseitige doppellagige Beplankung wird die
Rauchdichtigkeit und der Raumabschluss sichergestellt. Da die Dachdecke die Wande des
4.0G aussteift, muss sie der gleichen Feuerwiderstandsklasse wie die Wande entsprechen.
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Die AuBenwande des 3. Obergeschosses werden als Holztafelbauwand, als klassifiziertes/
zugelassenes Bauteil in REI930-K>-60 errichtet; mit einem WDVS aus nichtbrennbaren Bau-
stoffen (Mineralwolle). Die AuBenwdnde des 4. Obergeschosses werden als Holztafelbau-
wand, als klassifiziertes/zugelassenes Bauteil in REI30-K2-30 errichtet; mit einem WDVS
aus nichtbrennbaren Baustoffen (Mineralwolle). Fir die Innenwande wird ein zugelassenes
Wandsystem des Holztafelbaus in der entsprechenden Feuerwiderstandsklasse und Kap-
selklasse vorgesehen.

Alle Anschlussdetails Decke/Wand, Unterzug/Stitze, sowie Fensterleibungen werden analog
der MHolzBauRL mit einer Stufenfalzausbildung der Gipswerkstoffplatten erstellt.

Die Planung des Bauvorhabens ist abgeschlossen und die Ausfiihrung ist flir das kommende
Jahr geplant.

3. Fazit

In NRW ist die Ausfihrung von Aufstockungen in Holzbauweise in den Gebdudeklassen 4
und 5 mdglich. Ein interdisziplinares Planungsteam aus Architekt, Tragwerksplaner und
Brandschutzplaner sowie einer aufgeschlossenen Genehmigungsbehoérde erleichtern die
Planung und Durchfiihrung. Die detaillierte Planung der Bauteile und der Anschliisse hin-
sichtlich des Brandschutzes muss dabei bereits in den friihen Leistungsphasen erfolgen.

Die Einfihrung der «Richtlinie tiber brandschutztechnische Anforderungen an Bauteile und
AuBenwandbekleidungen in Holzbauweise — MHolzBauRL (Fassung Oktober 2020)» wird in
NRW voraussichtlich in absehbarer Zeit erfolgen. Eine Regelung erfolgt nur fiir sogenannte
«Standardgebdude» im Holztafelbau und Massivholzbau. Eine Mischung der Bauweisen
ist nicht geregelt, so dass die Richtlinie auf viele Bauvorhaben nicht ohne Anpassung der
Details angewendet werden kann und somit ein Brandschutzkonzept als Beurteilungs-
grundlage fir die Bauaufsicht erforderlich wird.

Die Verwendung von Sichtholz in Gebdudeklasse 4 und 5 ist nur mit Abweichungen zur
BauO NRW 2018 durch ein schutzzielorientiertes Brandschutzkonzept ggfs. mit Kompen-
sationsmaBnahmen maoglich. Bei Anschliissen mit erforderlichen Feuerwiderstandsklassen
ab 90 Minuten und gleichzeitigem Sichtholzanspruch sind zukinftig neue Ldsungen durch
Zulassungen und innerhalb der Normung fiir unbekleidete Bauteile erforderlich. Hersteller
und Normungsgremien sind dort bereits aktiv, so dass entsprechende Lésungen in Kiirze
zur Verfigung stehen werden.
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Lernen aus der Corona-Krise -
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Der Beginn und die Fertigstellung eines Bauvorhabens sowie die terminliche Taktung des
Bauablaufes sind sowohl flr den Auftraggeber als auch fir den Auftragnehmer von groBer
Bedeutung. Bereits kleinste Veranderungen gegeniiber der Planung kénnen empfindliche
Stérungen des Bauablaufes zur Folge haben. Diese Stérungen kdnnen mannigfaltige
Ursachen haben und der Risikosphare des Auftraggebers (beispielsweise verspatete Bau-
genehmigung, verspatete Ausflihrungsplanung, fehlerhafte/unvollsténdige Planungen,
verspdtete Fertigstellung von Vorgewerken etc.), der Risikosphdre des Auftragnehmers
(unzureichend Besetzung der Baustelle, unzureichende Versorgung der Baustelle mit Ma-
terialien/Geraten, mangelhafte Ausfiihrung, verspatete Ausfithrung etc.) oder auch keiner
der Risikospharen einer der Vertragspartner zuzuordnen sein.

Das severe acute respiratory syndrome coronavirus 2 (kurz «SARS-CoV-2») ist ein neu-
artiges Virus, das den Menschen infizieren und die neue Atemwegserkrankung coronayvi=
rus disease 2019 («COVID-19») hervorrufen kann, umgangssprachlich auch als «Corona»
bezeichnet. Der Ursprung von COVID-19 wird derzeit in Wuhan (China) verortet, wo das
Krankheitsbild erstmals Ende 2019 festgestellt wurde, sich im Januar 2020 in der Volks-
republik China zur Epidemie entwickelte, sich schlieBlich weltweit ausbreitete und von der
WHO am 11. Mdrz 2020 als Pandemie eingeordnet wurde, also als eine lander- und kon-
tinentibergreifende Ausbreitung einer Krankheit ohne 6rtliche Beschrankung. Seither ist
die «Corona-Pandemie» fester Bestandteil jeder Nachrichtensendung. Mitte September
2021 zahlte Google rund 4,0 Mrd. Treffer flir das Akronym COVID-19, deutlich mehr als
z.B. Tschernobyl (rund 2,0 Mio.) oder Trump (rund 728 Mio.).

Die Sorgen in der deutschen Bauindustrie waren und sind immens. Wenn bereits kleinste
Verdnderungen erhebliche Folgen fiir den Bauablauf haben kénnen, erscheint eine COVID-
19-Pandemie umso bedrohlicher.

In diesem Beitrag sollen die mdglichen Anspriiche der Bauvertragspartner, insbesondere
des Auftragnehmers in der Corona-Krise und die mit dieser verbundenen Risiken beleuchtet
werden. Dieser Betrag fokussiert sich im Wesentlichen auf VOB/B-Bauvertrége, da diese in
der Vertragspraxis dominieren.

Fir den Auftragnehmer, dessen Bauablauf durch die Corona-Pandemie beeintrachtigt
wurde, stellt sich die Frage, ob er vom Auftraggeber eine Verlangerung der Bauzeit, ob er
wahrend einer Corona-bedingten Unterbrechung der Baustelle vorlaufig seine Leistungen
abrechnen und gegebenenfalls den Bauvertrag kindigen kann, ob ihm Schadensersatz-
und/oder Entschadigungsanspriiche gegen den Auftraggeber zustehen und schlieBlich, ob
er gegenliber dem Auftraggeber trotz einer auf die Corona-Pandemie zurickzufiihrenden
Nichteinhaltung von Terminen auf Vertragsstrafen und/oder Schadensersatz wegen Ver-
zugs haftet.
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1. Anspruch auf Verlangerung der Bauzeit (§ 6 VOB/B)

8§ 6 VOB/B - Behinderung und Unterbrechung der Ausfiihrung

(1) !Glaubt sich der Auftragnehmer in der ordnungsgeméaBen Ausflihrung der
Leistung behindert, so hat er es dem Auftraggeber unverziiglich schriftlich anzu-
zeigen. 2Unterlasst er die Anzeige, so hat er nur dann Anspruch auf Berlicksichti-
gung der hindernden Umstande, wenn dem Auftraggeber offenkundig die
Tatsache und deren hindernde Wirkung bekannt waren.

(2) 1. Ausflihrungsfristen werden verlangert, soweit die Behinderung verursacht ist:
a) durch einen Umstand aus dem Risikobereich des Auftraggebers,

b) durch Streik oder eine von der Berufsvertretung der Arbeitgeber ange-
ordnete Aussperrung im Betrieb des Auftragnehmers oder in einem un-
mittelbar fir ihn arbeitenden Betrieb,

c) durch héhere Gewalt oder andere flir den Auftragnehmer unabwend-
bare Umstande.

2. Witterungseinflisse wahrend der Ausfiihrungszeit, mit denen bei Abgabe
des Angebots normalerweise gerechnet werden musste, gelten nicht als
Behinderung.

(3) !Der Auftragnehmer hat alles zu tun, was ihm billigerweise zugemutet werden
kann, um die Weiterfihrung der Arbeiten zu ermdglichen. 2Sobald die hindernden
Umstande wegfallen, hat er ohne weiteres und unverziglich die Arbeiten wieder
aufzunehmen und den Auftraggeber davon zu benachrichtigen.

(4) Die Fristverlangerung wird berechnet nach der Dauer der Behinderung mit
einem Zuschlag fiir die Wiederaufnahme der Arbeiten und die etwaige Verschie-
bung in eine ungiinstigere Jahreszeit.

[..]
1.1. OrdnungsgemadBe Behinderungsanzeige / Entbehrlichkeit

Der Anspruch auf Verlangerung der Bauzeit setzt grundsatzlich eine ordnungsgemaBe
Behinderungsanzeige voraus, wobei es fiir die Anzeige grundsatzlich gentigt, wenn der
Auftragnehmer nachvollziehbar annimmt, dass er in der Ausflihrung seiner Leistungen
behindert ist. In dieser Behinderungsanzeige muss der Auftragnehmer alle Tatsachen be-
schreiben, auf deren Grundlage der Auftraggeber mit hinreichender Klarheit die Grinde
der Behinderung nachvollziehen kann. Hierzu muss der Auftragnehmer so konkret und
detailliert wie méglich Art und AusmaB der Behinderung beschreiben. Er muss darstellen,
auf welche Bereiche der Baustelle sich die Behinderung auswirkt und wie weit die Behin-
derung geht. Er muss darlber informieren, ob die Fortflihrung der Arbeiten gar nicht
mehr, nur teilweise oder nur wesentlich langsamer maéglich ist. Sofern ein Nachunterneh-
mer des Auftragnehmers behindert ist, treffen ihn die gleichen Anforderungen an die Dar-
legungslast.

Die Behinderungsanzeige muss jedenfalls so detailliert sein, dass der Auftraggeber in die
Lage versetzt wird, nachvollziehen zu kdnnen, dass die Verzégerungen nicht auf Fehlent-
scheidungen des Auftragnehmers beruhen, sondern tatsachlich durch die Corona-Pande-
mie hervorgerufen werden; dies gilt umso mehr, wenn der Auftragnehmer bereits bis zur
Corona-Pandemie verzégert geleistet hat. Die Behinderungsanzeige ist keine bloB lastige
Férmelei, sondern sie soll es dem Auftraggeber ermdglichen, im Falle einer tatsachlich
bestehenden Behinderung entscheiden zu kénnen, ob, mit welchen Mitteln und in welchem
Umfang er der Behinderung entgegen wirken kann und mdochte.

Wenn beispielsweise der Auftragnehmer Behinderung anzeigt, weil bestimmte, in der Bau-
beschreibung vereinbarte Baumaterialien bei seinem Lieferanten (und auch bei anderen
Verkaufern) nicht lieferbar ist, kann der Auftraggeber dieser Behinderung dadurch entge-
genwirken, dass er einem alternativen Baustoff oder einer anderen, zuvor vertraglich nicht
vereinbarten Art der Ausfihrung zustimmt. Wenn der Nachunternehmer mitteilt, dass er
nicht leisten kénne, z.B. weil sich seine Mitarbeiter samtlich in Quarantane befinden, soll
der Hauptunternehmer entscheiden kénnen, ob er wahrend der Behinderung die Arbeiten
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z.B. mit eigenen Mitarbeitern fortfihren kann. Alle diese Entscheidungen kann der Auf-
traggeber nur dann treffen, wenn er eine ordnungsgemadBe, detaillierte Behinderungsan-
zeige erhalten hat.

Allgemeine Behinderungsbehauptungen, wie z.B.: «[...] bekanntlich besteht eine Corona-
Pandemie, so dass wir in der Ausfiihrung unserer Leistungen behindert sind.» genigen
diesen Anforderungen selbstverstandlich nicht.

§ 6 Abs. 1 VOB/B sieht grundsatzlich die Schriftform vor. Die ganz herrschende Meinung
lasst insoweit jedoch eine miindliche Anzeige ausreichen, da die Schriftform im Wesentli-
chen Beweiszwecken dient. Auch wenn daher eine mindliche Behinderungsanzeige aus-
reichen mag, ist dem Auftragnehmer aus Griinden der Beweissicherung die Schriftform
sehr zu empfehlen, insbesondere um in einem etwaigen Streitfall belegen zu kénnen, dass
seine Behinderungsanzeige ordnungsgemaB war.

Zudem muss die Behinderungsanzeige unverziiglich erfolgen, also gemaB der Definition
in § 121 BGB «ohne schuldhaftes Zégern». Hintergrund ist insoweit, dass die frihzeitige
Behinderungsanzeige den Auftraggeber in die Lage versetzt, schnellstméglich Abhilfe zu
schaffen. Eine verspatete Behinderungsanzeige des Auftragnehmers kann Schadenser-
satzanspriiche gegenliber dem Auftraggeber und einen Mitverschuldenseinwand (§ 254
BGB) gegen seine Anspriiche aus der Verzégerung begriinden (Ingenstau/Korbion/Leu-
pertz/von Wietersheim, VOB, 21. Aufl. 2020, § 6 Abs. 1 VOB/B Rn. 7).

GemdB § 6 Abs. 1 S. 2 VOB/B ist eine (ordnungsgemaBe) Behinderungsanzeige nicht
notwendig, «wenn dem Auftraggeber offenkundig die Tatsache und deren hindernde Wir-
kung bekannt waren». Das Unterlassen einer Behinderungsanzeige wegen vermeintlicher
Offenkundigkeit ist fiir den Auftragnehmer - insbesondere in der Corona-Pandemie -
mit erheblichen Risiken verbunden. Was flir den Auftragnehmer offenkundig erscheinen
mag, ist es flir den Auftraggeber in der Regel nicht. Offenkundigkeit meint hier die positive
Kenntnis des Auftraggebers sowohl von den hindernden Umstanden (diese kann aufgrund
der flachendeckenden Berichterstattung der Medien Uber die Corona-Pandemie noch mdg-
licherwiese zu bejahen sein) und auch von den konkreten Auswirkungen auf die Baustelle.
Am letzteren fehlt es in der Regel, da der Auftraggeber in die konkreten Bauablaufe nicht
einbezogen ist (Beyer/Hoffmann NJOZ 2020, 609, 614).

Die Darlegungs- und Beweislast fiir die ordnungsgemaBe und unverziigliche Behinde-
rungsanzeige bzw. die Offenkundigkeit der hindernden Umstande und deren Wirkung tragt
insoweit der Auftragnehmer.

1.2. Behinderungstatbestand: Konkrete hindernde Wirkung
(§ 6 Abs. 2 VOB/B)

Fir einen Anspruch auf Verlangerung der Bauzeit ist eine ordnungsgemaBe Behinderungs-
anzeige bzw. deren Entbehrlichkeit noch nicht ausreichend, sondern der Anspruch setzt
voraus, dass der Auftragnehmer tatsachlich konkret behindert wird. Die in § 6 Abs. 2
VOB/B benannten Behinderungstatbesténde sind hierbei teils dem Risikobereich des
Auftraggebers (so ausdricklich Nr. 1 lit. a)), teils grundsachlich dem Risikobereich des
Auftragnehmers (Nr. 1 lit. b)), teils sind sie aber auch dem Risikobereich keiner der Ver-
tragspartner zuzuordnen (Nr. 1 lit. ¢) und Nr. 2).

Hierbei ist zu beriicksichtigen, dass die Corona-Pandemie in der Regel nicht dem Risiko-
bereich des Auftraggebers zuzuweisen ist und auch keinen Streik und auch keine Aussper-
rung darstellt. Denkbar ist jedoch, die Corona-Pandemie den Begriffen «héhere Gewalt
oder andere fir den Auftragnehmer unabwendbare Umstande» zuzuordnen.

Unter hoherer Gewalt «versteht die héchstrichterliche Rechtsprechung ein betriebsfrem-
des, von auBen durch elementare Naturkrafte oder durch Handlungen dritter Personen
herbeigefiihrtes Ereignis, das nach menschlicher Einsicht und Erfahrung unvorhersehbar
ist, mit wirtschaftlich ertraglichen Mitteln auch durch duBerste, nach der Sachlage ver-
ninftigerweise zu erwartende Sorgfalt nicht verhlitet oder unschadlich gemacht werden
kann und auch nicht wegen seiner Haufigkeit vom Betriebsunternehmen in Kauf zu neh-
men ist» (BGH, Urteil vom 22. April 2004 - III ZR 108/03, NJW 2005, 1185).
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Mit der Einordnung der Corona-Krise als Pandemie durch die WHO ist diese als héhere
Gewalt im Sinne des § 6 Abs. 2 Nr. 1 lit. ¢) VOB/B zu qualifizieren, denn

- die Pandemie und ihre Folgen sind ein von auBen kommendes, betriebsfremdes
Ereignis;

- der Auftragnehmer konnte die Corona-Pandemie und ihre Folgen nicht vorhersehen,
da das AusmaB dieser Pandemie von Experten als sehr ungewdhnlich bezeichnet wird;

- der einzelne Unternehmer kann zudem die Pandemie auch bei Anwendung
auBerst vernlinftiger Weise zu erwartender Sorgfalt nicht abwenden.

Dementsprechend nimmt die derzeit absolut herrschende Meinung zumindest fir vor der
Corona-Pandemie abgeschlossene Bauvertrage an, dass es sich um hohere Gewalt handelt.

Bei Neuvertrdagen, also bei Vertrdgen die kurz vor oder nach Einstufung als Pandemie
geschlossen wurden, wird teilweise vertreten, dass es sich bei den Auswirkungen der Pan-
demie nicht mehr um héhere Gewalt handeln wiirde (so Beyer/Hoffmann NJOZ 2020, 609,
614; Kues/Thomas, IBR 2020, 1035). Notwendige Konsequenz ware, dass der Auftrag-
nehmer bei einem solchen Neuvertrag keinen Anspruch auf Bauzeitverldngerung hatte,
selbst wenn er oder seine Nachunternehmer durch die noch andauernde (mdglicherweise
auch eine zukiinftige) Corona-Pandemien behindert werden. Fest gemacht wird die Ableh-
nung héherer Gewalt daran, dass die Corona-Pandemie vorhersehbar sei.

Dies greift zu kurz: Wenn der Auftragnehmer im Rahmen einer ordnungsgemaBen Behin-
derungsanzeige verpflichtet ist, konkret zu benennen, aus welchem Grund, in welchem
Umfang und in welchem Bereich der Baustelle er an der Ausfilhrung seiner Leistungen
behindert ist, muss dies auch flr die Vorhersehbarkeit der Auswirkungen der Pandemie
gelten. MaBgebend muss daher sein, was der Auftragnehmer bei Vertragsschluss fir seine
Baustelle konkret vorhersehen kann. Die bloBe Kenntnis, dass die Pandemie noch nicht
beendet ist und sich mdglicherweise auf die Bauablaufe der Baustelle auswirken kann,
erscheint nicht ausreichend. Diese Auffassung lasst sich auch an anderen Behinde-
rungstatbestanden des § 6 Abs. 2 VOB/B fest machen, hier insbesondere am Behinde-
rungstatbestand der Nr. 2 (umgangssprachlich als «Schlechtwetter» bezeichnet) also
einem weiteren Behinderungstatbestand, der keinem Risikobereich der Vertragspartner
zugewiesen ist. Wenn dort Witterungseinflisse wahrend der Ausfihrungszeit, «mit denen
bei Abgabe des Angebotes normalerweise gerechnet werden musste», nicht als Behinde-
rung gelten, muss diese Wertung auch bei der Auslegung des Begriffs «hdhere Gewalt»
bericksichtigt werden. «Einfache» Grippeinfektionen in der kalten Jahreszeit werden sicher-
lich keine hdhere Gewalt darstellen, wohl aber eine Pandemie, selbst wenn diese im Zeit-
punkt des Vertragsschlusses bereits begonnen hat oder noch andauerte.

Anderenfalls musste auch bei Altvertréagen die Nichtvorhersehbarkeit der Corona-Pandemie
kritisch hinterfragt werden, denn der Deutsche Bundestag hatte sich in seiner Drucksache
17/17051 bereits im Januar 2013 sehr detailliert mit einer Risikoanalyse «Pandemie durch
Virus MODI-SARS» auseinandergesetzt, also einer Pandemie, hervorgerufen durch ein
SARS-Coronavirus. Wenn also fir die Erflllung des Tatbestandsmerkmals «hdhere Gewalt»
die Auswirkungen einer Pandemie voéllig unvorhersehbar sein mussten, ware dieses Tatbe-
standsmerkmal auch bei Altvertragen aufgrund dieser 6ffentlich zuganglichen Risikoanalyse
des Deutschen Bundestages méglicherweise nicht mehr gegeben.

Richtig erscheint daher, dass eine Pandemie und insbesondere ihre Auswirkungen auf die
konkrete Baustelle auch bei solchen Neuvertragen in der Regel unvorhersehbar sind.

Gleichwohl ist den Vertragspartnern zu empfehlen, mit Blick auf die noch andauernde
Corona-Pandemie (sowie etwaige zukinftige Pandemien) entsprechende Regelungen in
den Vertrag aufzunehmen.

Damit der Auftragnehmer die Behinderung und ihre konkreten Auswirkungen auf die kon-
krete Baustelle im Streitfall darlegen und beweisen kann, muss er wahrend der Behinde-
rung alles daran setzen, zu dokumentieren, wie sich die Corona-Pandemie konkret auf die
jeweilige Baustelle auswirkt/ausgewirkt hat:

- Welche konkreten Arbeiten sind behindert und warum?
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- Welche konkreten Arbeiten kénnen gar nicht, welche nur zeitlich verzdégert oder mit
zusatzlichen Erschwernissen ausgefiihrt werden?

- Seit wann besteht die Behinderung und wie lange wird sie voraussichtlich noch
andauern?

- Mdégliche Behinderungen aus dem Risikobereich des Auftragnehmers:

— Welche Mitarbeiter kdnnen/konnten aus welchen konkreten Griinden
(behordliche Anordnung, Einreiseverbot, Quarantane, Krankheit etc.) nicht arbeiten?

- Doppelschichten/Mehrschichtbetrieb?

- Wochenend-/Feiertagsarbeit?

- Einsatz anderer Mitarbeiter?

- Einsatz von Leiharbeitern und/oder Nachunternehmern?

- Einsatz eigener Mitarbeiter, wenn der Nachunternehmer nicht leisten kann?

- Welche Baumaterialien waren aus welchen konkreten Grinden nicht
verfigbar?

- Corona-bedingte Lieferschwierigkeiten flir Bauprodukte?

- Produktionsausfalle des Herstellers? - Wahl gleichwertiger Produkte eines anderen
Herstellers oder alternativer Produkte?

- Lieferschwierigkeiten flir Bauprodukte (z.B. bei Lieferungen aus China) -
alternative Lieferwege?

- Verwendung (alternativer) Baumaterialien?

- Mdgliche Behinderungen aus dem Risikobereich des Auftraggebers:
- Verzdgerungen des Baugenehmigungsverfahrens
- Verzdgerungen bei der Bereitstellung von Ausfithrungsplanen

- Notwendige Vorarbeiten / Vorgewerke werden nicht rechtzeitig
fertiggestellt

- Médogliche Behinderungen aus dem Risikobereich keiner Vertragspartei:
z.B. behordliche Stilllegung der Baustelle

- Welche konkreten Auswirkungen hat/hatte dies auf die Abldufe auf der
Baustelle?

Die Darlegungs- und Beweislast fur die hindernde Wirkung tragt der Auftragnehmer (BGH,
Urteil vom 21. Oktober 1999 - VII ZR 185/98, ZfBR 2000, 248).

1.3. Rechtsfolge: Verlangerung der Ausfiihrungsfristen
(§ 6 Abs. 4 VOB/B)

Liegen diese Voraussetzungen insgesamt vor, hat der Auftragnehmer Anspruch auf Ver-
langerung der Ausfulhrungsfristen gemaBB § 6 Abs. 4 VOB/B flr die Dauer der Behinde-
rung/Unterbrechung zuziglich eines Zuschlags fir die Wiederaufnahme der Arbeiten und
eine etwaige Verschiebung in die ungiinstige Jahreszeit.

1.4. Besondere Pflichten des Auftragnehmers (§ 6 Abs. 3 VOB/B)

Wadhrend der Behinderung ist der Auftragnehmer verpflichtet, seine Arbeiten, soweit mdg-
lich, weiterzufiihren. Der Auftragnehmer hat hierbei alles zu tun, was ihm billigenderweise
zugemutet werden kann, um die Weiterfihrung der Arbeiten zu ermdéglichen (§ 6 Abs. 3
VOB/B). Ist er nur in bestimmten Leistungsbereichen behindert, muss er die Arbeiten
anderen Orts auf der Baustelle fortflihren, sofern dies mdglich ist, auch wenn das vom
vertraglich geschuldeten Bauablauf zunachst so nicht vereinbart oder vorsehen war.
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Die Grenze der Zumutbarkeit ist davon abhangig, wer die hindernden Umstdnde zu ver-
treten hat.

Bei vom Auftragnehmer zu vertretenden Umstinden muss der Auftragnehmer jede
nur moégliche Anstrengung unternehmen, um die Leistung so bald wie mdglich fortzufih-
ren und die Verzégerung aufzuholen. Ihm ist insoweit zuzumuten, auch erhebliche Kosten
aufzuwenden (Ingenstau/Korbion/Leupertz/von Wietersheim, VOB, 21. Aufl. 2020, § 6
Abs. 3 VOB/B Rn. 3).

Bei vom Auftraggeber zu vertretenden Umstdanden muss der Auftragnehmer die Bau-
stelle zumindest sichern und kostenneutrale Optimierungen des Bauablaufs vornehmen;
gegen Zahlung einer zusatzlichen Verglitung muss er in der Regel die Arbeitsleistung der
vorhandenen Kapazitdten durch Uberstunden und/oder Wochenendarbeit erhéhen; der Ein-
satz zusatzlicher Kapazitaten kann von ihm jedoch nicht verlangt werden (Ingenstau/Kor-
bion/Leupertz/von Wietersheim, VOB, 21. Aufl. 2020, § 6 Abs. 3 VOB/B Rn. 6).

Bei von keinem Vertragspartner zu vertretenden Umstianden muss der Auftragneh-
mer sich zusatzlich auf eine unverziigliche Weiterfihrung der behinderten oder unterbro-
chenen Bauleistung vorbereiten, indem er Material und Gerate bereithalt, den Fortgang
des Bauablaufes plant etc. (Ingenstau/Korbion/Leupertz/von Wietersheim, VOB, 21. Aufl.
2020, § 6 Abs. 3 VOB/B Rn. 7485440).

Die Auswirkung einer Pandemie sind zwar in der Regel von keinem Vertragspartner zu
vertreten, jedoch muss der Auftragnehmer bei Behinderungen, die zumindest seinen
Risikobereich betreffen (Materialbeschaffung, Vorhaltung von Arbeitskraften und Geraten)
belegen kénnen, dass und in welchem Umfang er sich bemiht hat, die Auswirkungen der
Behinderung selbst abzuwenden.

Fallt die pandemiebedingte Behinderung weg, ist der Auftragnehmer verpflichtet, unver-
zlglich die Arbeiten wieder aufzunehmen; sofern eine Arbeitsaufnahme unter Beachtung
behordlicher Auflagen (z.B. bestimmter SchutzmaBnahmen) maéglich ist, muss der Auf-
tragnehmer die Arbeiten wieder unverziglich fortfiihren (Diehr ZfBR 2020, 444, 445).

Verletzt der Auftragnehmer diese Pflichten schuldhaft, kann er gegeniiber dem Auftrag-
geber gemdB § 6 Abs. 6 VOB/B schadensersatzpflichtig werden.

2. Anspriiche bei Unterbrechung der Ausfiihrung
8§ 6 VOB/B - Behinderung und Unterbrechung der Ausfiihrung

(1) [.]
() [.]
(3) [.]
(4) [.]

(5) Wird die Ausflihrung flir voraussichtlich langere Dauer unterbrochen, ohne
dass die Leistung dauernd unmadglich wird, so sind die ausgefiuihrten Leistungen
nach den Vertragspreisen abzurechnen und auBerdem die Kosten zu verglten, die
dem Auftragnehmer bereits entstanden und in den Vertragspreisen des nicht aus-
geflihrten Teils der Leistung enthalten sind.

(6) 1Sind die hindernden Umstande von einem Vertragsteil zu vertreten, so hat
der andere Teil Anspruch auf Ersatz des nachweislich entstandenen Schadens, des
entgangenen Gewinns aber nur bei Vorsatz oder grober Fahrl&ssigkeit. 2Im Ubri-
gen bleibt der Anspruch des Auftragnehmers auf angemessene Entschadigung
nach § 642 BGB unberthrt, sofern die Anzeige nach Absatz 1 Satz 1 erfolgt oder
wenn Offenkundigkeit nach Absatz 1 Satz 2 gegeben ist.

(7) 'Dauert eine Unterbrechung langer als 3 Monate, so kann jeder Teil nach Ab-
lauf dieser Zeit den Vertrag schriftlich kiindigen. 2Die Abrechnung regelt sich nach
den Absdtzen 5 und 6; wenn der Auftragnehmer die Unterbrechung nicht zu ver-
treten hat, sind auch die Kosten der Baustellenrdumung zu vergiten, soweit sie
nicht in der Vergltung fur die bereits ausgefiihrten Leistungen enthalten sind.
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Unterbrechung der Ausfiihrung bedeutet, dass die Arbeit des Auftragnehmers nicht wei-
tergeflihrt wird; bloBe Verzdgerung der Arbeiten insgesamt oder die Einstellung bei ein-
zelnen Teilleistungen geniigen insoweit nicht (OLG Disseldorf, Urteil vom 29. Januar
2008 - 1I-21 U 22/07, BauR 2009, 1941).

2.1. Vorlaufige Abrechnung (§ 6 Abs. 5 VOB/B)

Hat der Auftragnehmer die Behinderung ordnungsgemaB angezeigt (oder ist die Anzeige
ausnahmsweise entbehrlich - § 6 Abs. 1 S. 2 VOB/B) und ist die Ausfiihrung der Leistung
des Auftragnehmers flir voraussichtlich Iangere Zeit unterbrochen, ohne dass dauernde
Unméglichkeit vorliegt, kann der Auftragnehmer gemaB § 6 Abs. 5 VOB/B die Abrechnung
nach den Vertragspreisen verlangen und zudem die Kosten verglitet erhalten, die ihm
bereits entstanden und in den Vertragspreisen nicht enthalten sind, also beispielswiese
Aufwendungen fir Materialbeschaffung und anteilige Baustelleneinrichtung).

2.2. Kiindigung des Bauvertrages (§ 6 Abs. 7 VOB/B)

Beide Vertragsparteien kénnen den Bauvertrag kiindigen, wenn die Unterbrechung bereits
seit drei Monaten fortbesteht (§ 6 Abs. 7 VOB/B), aber auch bereits dann, wenn von vor-
neherein feststeht, dass eine Unterbrechung von mehr als drei Monaten unvermeidbar ist;
letztes wird aus dem Restgedanken des § 323 Abs. 4 BGB abgeleitet (Kues, in: Leine-
mann/Kues, VOB/B; § 6 Abs. 6 VOB/B Rn. 275).

Dass eine Unterbrechung von mehr als drei Monaten unvermeidbar ist, wird bei Pandemien
wohl nur selten im Vorherein feststehen, da sich - so zumindest die aktuellen Erfahrungen
- die Rechtslage jederzeit andern kann. Denkbar ware allerdings insoweit ein Kiindigungs-
recht, wenn ein umfassender Lock-Down von den Behdérden verfligt wird fir eine Dauer
bis mindestens nach Ablauf der drei Monate.

Die Kindigungserklarung muss schriftlich erfolgen.

Das Kindigungsrecht ist ausgeschlossen, wenn Unterbrechungen eintreten, die bei Ab-
schluss des Bauvertrages bereits bekannt waren oder mit denen gerechnet werden musste
(Beyer/Hoffmann, NJOZ 2020, 609, 614). Das Kiindigungsrecht kann daher bei Bauver-
tragen, die nach der Einstufung von COVID-19 als Pandemie geschlossen wurden, wieder
streitig sein. Auch insoweit bietet sich eine klarstellende vertragliche Regelung an.

3. Schadensersatz wegen schuldhafter Behinderung
(§ 6 Abs. 6 VOB/B)

Der Auftragnehmer kann den Auftraggeber wegen Behinderung auch auf Schadensersatz
in Anspruch nehmen (§ 6 Abs. 6 VOB/B). Dieser Anspruch setzt jedoch neben einer ord-
nungsgemaBen Behinderungsanzeige (oder deren Entbehrlichkeit wegen Offenkun-
digkeit) und dem Vorliegen eines Behinderungstatbestandes insbesondere ein
Vertretenmissen des Auftraggebers voraus. In Betracht kommt insoweit ein eigenes Ver-
schulden des Auftraggebers oder ein ihm nach § 276 BGB zurechenbares Verschulden
seiner Verrichtungsgehilfen, insbesondere der Vorgewerke. Eine coronabedingte, schuld-
hafte Behinderung durch den Auftraggeber wird indes in den seltensten Fallen vorliegen.
In Erwégung gezogen werden kdnnte, ein Vertretenmussen des Auftraggebers aber még-
licherweise dann, wenn er positive Kenntnis davon hat, dass Mitarbeiter, die er auf die
Baustelle entsendet, an COVID-19 erkrankt sind, hierdurch (nachweisbar!) die Mitarbeiter
des Auftragnehmers gleichfalls infiziert werden und sich hiernach in einer behdérdlich an-
geordneten Quarantdne befinden.

Liegen die Voraussetzungen des Anspruchs nach § 6 Abs. 6 VOB/B vor, kann der Auftrag-
nehmer vom Auftraggeber Schadensersatz verlangen, den Ersatz eines entgangenen Ge-
winns allerdings nur bei Vorsatz oder grober Fahrlassigkeit.

Schadensersatzanspriiche gema § 6 Abs. 6 VOB/B sind aber grundsatzlich auch in um-
gekehrter Richtung denkbar, namlich dann, wenn der Auftragnehmer die Behinderung
schuldhaft herbeigefihrt hat und hierdurch dem Auftraggeber ein Schaden entstanden ist.
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4. Entschdadigungsanspruch gemafB § 642 BGB
8§ 642 BGB - Mitwirkung des Bestellers

(1) Ist bei der Herstellung des Werkes eine Handlung des Bestellers erforderlich,
so kann der Unternehmer, wenn der Besteller durch das Unterlassen der Handlung
in Verzug der Annahme kommt, eine angemessene Entschadigung verlangen.

(2) Die Hohe der Entschadigung bestimmt sich einerseits nach der Dauer des
Verzugs und der H6he der vereinbarten Vergitung, andererseits nach demjeni-
gen, was der Unternehmer infolge des Verzugs an Aufwendungen erspart oder
durch anderweitige Verwendung seiner Arbeitskraft erwerben kann.

4.1. Behinderungsanzeige / Offenkundigkeit (§ 6 Abs. 1 VOB/B)

§ 6 Abs. 6 Satz 2 VOB/B stellt klar, dass neben dem Schadensersatzanspruch gemaB § 6
Abs. 6 Satz 1 VOB/B die Vorschrift des § 642 BGB wonach der Auftragnehmer bei Vorliegen
der dortigen Voraussetzungen angemessene Entschadigung verlangen kann, unberihrt
bleibt, sofern (zusatzlich zur gesetzlichen Regelung) die Voraussetzungen des § 6 Abs. 1
VOB/B vorliegen. Deshalb muss der Auftragnehmer entweder die Behinderung ordnungs-
gemaB und unverziiglich anzeigen oder die Behinderungsanzeige offenkundig und damit
entbehrlich sein.

4.2. Unterlassene Mitwirkungshandlung des Auftraggebers

Entschadigungsanspriiche des Auftragnehmers nach § 642 BGB kommen in Betracht,
wenn der Auftraggeber sich mit einer erforderlichen Mitwirkungshandlung in Annahme-
verzug befindet. Als unterlassene Mitwirkungshandlung des Auftraggebers kommen inso-
weit vorliegend beispielsweise fehlende Pléane in Betracht, wenn der vom Auftraggeber
beauftragte Planer aufgrund der Pandemie seine Planungsleistungen nicht erbringen kann;
denkbar sind beispielsweise aber auch Verzégerungen der Baugenehmigung, wenn das
Genehmigungsverfahren pandemiebedingt, ldnger als gewoéhnlich dauert.

Fir den Annahmeverzug des Auftraggebers ist zwar ein Verschulden nicht erforderlich,
jedoch miisste die unterlassene Mitwirkungshandlung zumindest in die Risikosphare des
Auftraggebers fallen; hieran fehlt es, wenn die Mitwirkungshandlung aufgrund héherer
Gewalt unterbleibt. Anders kdnnte dies mdglicherweise zu beurteilen sein, wenn sich eine
pandemiebedingte Betriebsstilllegung als «Umstand aus dem Risikobereich des Auftrag-
gebers» im Sinne des § 6 Abs. 1 Nr. 1 lit. a) VOB/B darstelit.

4.3. Rechtsfolge: Entschadigung

Sollten die Voraussetzungen des § 642 BGB ausnahmsweise vorliegen, beschrankt sich
der Entschadigungsanspruch des Auftragnehmers allerdings auf die Dauer das Wartens;
fur die Wiederaufnahme der Arbeiten und die Mehraufwendungen nach der Verschiebung
der Ausfihrung erhalt der Auftragnehmer nach dieser Vorschrift keine Entschadigung
(BGH, Urteil vom 30. Januar 2020 - VII ZR 33/19; Urteil vom 26. Oktober 2017 - VII ZR
16/17).

Bei der Bemessung der Hdéhe der Entschadigung sind zu bertlicksichtigen
- die Dauer des Annahmeverzuges,
- die Héhe der vereinbarten Vergitung und

- die Ersparnisse des Auftragnehmers durch den Annahmeverzug oder
die anderweitige Verwendung seiner Arbeitskraft.

5. Anspruch des Auftraggebers auf Vertragsstrafen
5.1. Wirksame Vertragsstrafenregelung

Ein moglicher Anspruch des Auftraggebers auf eine Vertragsstrafe setzt zunachst eine
wirksame Regelung voraus; insbesondere unter dem Gesichtspunkt einer Kontrolle nach
dem Recht der Allgemeinen Vertragsbedingungen ist manche vereinbarte Vertragsstrafen-
regelung von vorneherein unwirksam.
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Aber auch wenn die Vertragsstrafe an sich nicht zu beanstanden ist, kann sie durch Ge-
schehnisse wahrend des Bauablaufes hinfallig geworden sein. Zwar kann die bloBe Ver-
schiebung eines Fertigstellungstermins jedenfalls bei terminneutraler Formulierung der
Vertragsstrafe dazu flihren, dass auch der verschobene Fertigstellungstermin durch die
Vertragsstrafe abgesichert werden soll (BGH, Urteil vom 30. Mdrz 2006 - VII ZR 44/05,
BauR 2006, 1128), jedoch kann die Vertragsstrafenvereinbarung méglicherweise hinfallig
werden, wenn die Parteien eines Bauvertrages einvernehmlich den Fertigstellungstermin
verschieben, ohne fiir den verschobenen Termin die Vertragsstrafe neu zu vereinbaren
(OLG Hamm, Urteil vom 12. Juli 2017 - 12 U 156/16, NJW 2018, 1026). Auch wird eine
Vertragsstrafe nicht verwirkt, wenn es zu erheblichen Verzégerungen gekommen ist und
dadurch eine durchgreifende Neuorganisation des Bauablaufes erforderlich wurde (KG,
Urteil vom 8. April 2014 - 27 U 105/13, NJW-RR 2014, 1236). Auch sollen Endtermin und
Vertragsstrafe hinfallig werden, wenn die Verbindlichkeit des Fertigstellungstermins vom
Zeitpunkt des Baubeginns abhangt und mit der Ausfiihrung aufgrund auftraggeberseits
bedingter Verzdégerungen nicht fristgerecht begonnen werden kann (OLG Minchen, Be-
schluss vom 26. Januar 2012 - 9 U 2772/11 Bau).

5.2. Nichteinhaltung des Termins

Liegt eine wirksame Vertragsstrafenregelung vor und ist sie auch nicht durch andere Er-
eignisse auf der Baustelle hinfallig geworden, muss der Auftragnehmer den vertrags-
strafenbewahrten Termin nicht eingehalten haben.

5.3. Verzug des Auftragnehmers

Vertragsstrafen wegen Nichteinhaltung des Termins setzen den Verzug des Auftragneh-
mers und damit ein Verschulden voraus. Zwar wird das Verschulden des Auftragnehmers
grundsatzlich vermutet, wenn er den vereinbarten Termin nicht eingehalten hat, jedoch
kann der Auftragnehmer den Entschuldungsbeweis flihren, insbesondere wenn er ordnungs-
gemaB dokumentiert hat, dass er aufgrund der Corona-Pandemie die Uberschreitung des
Termins nicht zu vertreten hat.

Problemtisch ist insoweit jedoch, dass bereits ein geringes Mitverschulden des Auftrag-
nehmers eine Entschuldigung wegen héherer Gewalt ausschlieBen kann (Leinemann, in:
Leinemann/Kues, VOB/B, 7. Auflage, § 6 Rn. 47; Beyer/Hoffmann, NJOZ 2020, 609, 614).

Bei der BetriebsschlieBung aufgrund der Corona-Pandemie muss der Auftragnehmer bei-
spielsweise darlegen kdnnen, dass er alle notwendigen und auch die von Behdrden/
Experten empfohlenen SchutzmaBnahmen umgesetzt hat, dass er seine Arbeitnehmer
Uber die Corona-SchutzmaBnahmen umfassend belehrt und deren Umsetzung vor Ort
kontrolliert hat etc. Alle diese Bemiihungen zur Abwehr der Corona-Pandemie kann der
Auftragnehmer nur durch eine lickenlose und umfassende Dokumentation darlegen und
beweisen.

Im Rahmen des Verschuldens/Mitverschuldens ist zu berlicksichtigen, dass sich der Auf-
tragnehmer ein etwaiges Verschulden seiner Erfiillungsgehilfen gemaB § 278 BGB zu-
rechnen lassen muss. Erflllungsgehilfe im Sinne des § 278 BGB ist, wer nach den
tatsachlichen Gegebenheiten des Falles mit dem Willen des Schuldners bei der Erfillung
einer diesem obliegenden Verbindlichkeit als Hilfsperson tatig wird.

Nach dieser Definition sind jedenfalls die Lieferanten des Auftragnehmers nicht seine
Erfullungsgehilfen, denn die Lieferung erfolgt im Rahmen des zwischen dem Auftragneh-
mer und seinem Lieferanten geschlossenen Kaufvertrags. Die Lieferung ist daher nicht in
den werkvertraglichen Pflichtenkreis des Unternehmers gegenliber dem Bauherrn einbe-
zogen (BGH, Urteil vom 2. April 2014 - VIII ZR 46/13, NJW 2014, 2183; Urteil vom 9.
Februar 1978 - VII ZR 84/77, NJW 1978, 1157 m.w.N.; a.A. OLG Karlsruhe, Urteil vom
27. Februar 1997 - 11 U 31/96, BauR 1997, 847 = NJW-RR 1997, 1240); dies gilt jeden-
falls, solange der Lieferant nicht an der Erfillung der Leistungspflichten des Auftragneh-
mers mitwirkt (OLG Koblenz, Urteil vom 2. November 2017 - 1 U 725/16).
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Gleiches gilt fiir die Lieferkette Lieferant — Vorlieferant — Handler (BGH, Urteil vom 19.
Juni 2009 - V ZR 93/08, NJW 2009, 2674; Urteil vom 14. Januar 2009 - VIII ZR 70/08,
NJW 2009, 1660; Urteil vom 15. Juli 2008 - VIII ZR 211/07, NJW 2008, 2837).

Anders sieht dies jedoch fiir die Nachunternehmer des Auftragnehmers aus: Der Nach-
unternehmer wird mit Willen des Auftragnehmers bei der Erflillung der ihm obliegenden
Bauleistungen als Hilfsperson tatig, so dass sich der Auftragnehmer ein etwaiges Verschul-
den seiner Nachunternehmer gemaB § 278 BGB voll zurechnen lassen muss.

6. Schadensersatzanspruch wegen Verzugs

Sofern die Verzugsvoraussetzungen, insbesondere ein Verschulden des Auftragnehmers,
vorliegen, kann der Auftraggeber vom Auftragnehmer Schadensersatz gemai § 286 BGB
verlangen. Sofern auf den Vertrag die VOB/B Anwendung findet, umfasst dieser Scha-
densersatzanspruch gemaB § 5 Abs. 4i.V.m. § 6 Abs. 6 VOB/B den entgangenen Gewinn
jedoch nur dann, wenn der Auftragnehmer vorsatzlich oder grob fahrldssig gehandelt hat.
Dies wir im Rahmen einer coronabedingten Behinderung/Verzégerung in der Regel zu ver-
neinen sein.

7. Ergebnisse

Bei einer von der Corona-Pandemie hervorgerufenen Behinderung/Unterbrechung der Bau-
tatigkeit kann der Auftragnehmer grundsatzlich die Verlangerung der Bauzeit verlangen;
dies setzt neben einer ordnungsgemadBen und unverzlglichen Behinderungsanzeige (oder
deren Entbehrlichkeit) eine gleichfalls umfassende Dokumentation samtlicher konkreter
Behinderungsereignisse auf der Baustelle voraus. Bei einer Unterbrechung der Ausfiihrung
kommen dariber hinaus eine vorldaufige Abrechnung (§ 6 Abs. 5 VOB/B) sowie mdéglich-
erweise eine Sonderklindigung des Bauvertrages (§ 6 Abs. 7 VOB/B) in Betracht.

Schadensersatzanspriiche wegen schuldhafter Behinderung gemaB § 6 Abs. 6 VOB/B
stehen dem Auftragnehmer in der Regel nicht zu, weil es meist an einem Verschulden des
Auftraggebers fehlen wird. Auch Entschadigungsanspriiche nach § 642 BGB wird es auf-
grund coronabedingter Behinderungen in der Regel nicht geben, jedenfalls sofern die er-
forderliche Mitwirkungshandlung des Auftraggebers aufgrund héherer Gewalt unterbleibt.

Auftragnehmern ist zu empfehlen, in Neuvertragen zu regeln, dass die Auswirkungen der
Pandemie héhere Gewalt darstellt und dass das Kindigungsrecht des § 6 Abs. 7 VOB/B
auch bei pandemiebedingten Unterbrechungen gilt. Allerdings werden diese Regelungen
zur Folge haben, dass die Privilegierung der VOB/B gemali § 310 Abs. 1 S. 3 BGB entfallt,
weil die VOB/B dann nicht mehr «ohne inhaltliche Abweichungen insgesamt einbezogen
ist», so dass auch alle Klauseln der VOB/B einer AGB-rechtlichen Inhaltskontrolle unter-
liegen.

Umgekehrt kann der Auftragnehmer etwaige Vertragsstrafen- und Verzugsschadenser-
satzanspriche des Auftraggebers jedenfalls dann abwehren, wenn er aufgrund der von
ihm erstellten Dokumentation der eingetretenen Behinderungstatbestande und deren
Ursachen den Entlastungsbeweis flihren kann.

Auch die Corona-Pandemie zeigt, wie wichtig eine lickenlose und umfassende Dokumen-
tation der Geschehnisse auf der Baustelle flir den Auftragnehmer sein kann.

Es gilt also: Wer schreibt, der bleibt!
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Baubetriebliche Aspekte von
Bauablaufstorungen

1. Hintergrund von Bauablaufstorungen
Eine Einleitung zu den Grundlagen von Stérungen und Kosten.

1.1. Was ist eine Storung?

Nahezu jeder am Bau Beteiligte, sei es ein Auftraggeber oder ein Auftragnehmer, wurde
in der Vergangenheit schon mit dem Thema «Bauablaufstérung» konfrontiert. Dieses wird
sich mit groBer Wahrscheinlichkeit auch in Zukunft nicht andern.

In der Regel geht es in Gesprachen oder sogar gerichtlichen Auseinandersetzungen zu
diesem Thema um die monetdren und zeitlichen Folgen von Bauablaufstérungen. Dabei
ist festzustellen, dass der Begriff «Bauablaufstérung» oftmals synonym mit dem Begriff
«Behinderung» oder «Behinderung der Ausfiihrung» verwendet wird.

Ebenso scheint es fiir viele mit der Bauabwicklung befasste Personen klar zu sein, dass
die Folge immer die Zahlung von Geld (i.d.R. des AG an den AN) und die Verlangerung
der Bauzeit ist.

Hier ist eine Abgrenzung notig. Denn nicht jede Stérung ist eine Baubehinderung und nicht
jede Baubehinderung flhrt automatisch zu einer Verlangerung der Bauzeit. Ebenso ist
nicht jede Stérung die unmittelbare Folge einer Vertragsverletzung durch einen Vertrags-
partner.

Der Begriff Stérung bezeichnet zunachst einmal nur die Abweichung des geplanten Bau-
ablaufs vom tatsachlichen Bauablauf. Eine solche Abweichung kann zu Anspriichen auf die
Zahlung von Geld oder die Verlangerung der Bauzeit fihren, muss es jedoch nicht. In der
folgenden Abbildung kann man den grundsatzlichen Zusammenhang erkennen.

- SEEE
. . Beratung im Baubsirish e e e e e e S g UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES . . . . .

Stﬁi’ung = unv{)rhergésehenés Ereigjnis

: Behlnderung = Storung bzw. Ere|gn|5 mlt negatwen Folgen far den
T : SO : @ Bauablauf ohne diesen vollkommen unmoghch Zu machen

derart, dass vertraglich fixierte Termine
nicht eingehalten werden kénnen und sich
S ..l...................... derFertgstellungstermin eines Abschnittes - - -
: : : : : - oder der GesamtmaRnahme verschiebt.

"8 Pref. Dr-ing Michiael Ehlers . . . o . a . . " g

Abbildung 1: Stérung, Behinderung, Bauzeitverldngerung
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Kommt es bei der Bauabwicklung zu einer Stérung kann das zu einer Behinderung der
Ausflihrung flhren.

Eine Behinderung, d.h. eine Stérung mit einem negativen Einfluss auf die Bauzeit kann
die gesamte Bauzeit verlangern, sofern Bauleistungen oder Teilleistungen auf dem sog.
kritischen Weg liegen. Sofern dieses nicht der Fall ist, kdnnen sich die Dauern von Bauab-
schnitte oder einzelnen Leistungen verlangern, ohne die Gesamtbauzeit zu beeinflussen.

2. Wer kann storen?

Stoérungen kénnen von den Vertragspartnern, von Dritten oder auch durch unvorherseh-
bare Ereignisse, wie z.B. die Witterung hervorgerufen werden.

Diese einzelnen Falle sind voneinander zu unterscheiden, weil je nach Sachverhalt unter-
schiedliche Folgen mdglich sein kénnen.

Zusatzlich ist zu unterscheiden, ob es sich bei den Stérungen um sog. «Vertragskon-
forme», «Vertragswidrige» oder «neutrale» Stérungen handelt, weil auch dieses Einfluss
auf die Folgen hat.

"Vertragskonforme" "Vertragswidrige" "neutrale” "Vertragskonforme" "Vertragswidrige"
AG-5Stirungen AG-Stdrungen Storungen AMN-Starungen AN-Storungen
VOB/B

&1 Abs. 3 Pflichtverletzung; Straik ‘Wahrnehmung Pflichtverletzung des AN durch

sinzeitiges fehlende Mitwirkung Aussperrung unternehmerischer Freiheiten | Tun oder Unterlassen

LeistungsSnderungsrecht des AG -nicht rechtzeitige Bereitstellung Hohere Gewzlt die sich zwar auf den Bauprozess, |-nicht fristgerechter Baubeginn
des Baugrundstickes nicht sber die Vertragsfristen -keine angemessens Forderung

auswirken -nichtfristgerechte Fertigstellung

fehlende/verspateta
Flanlieferung

§1 Abs. 4 berechtigte

Recht des AG zur Anordnung von Leis.tungsverweigerung

Fuzatzleistunzen

Abbildung 2: Arten von Stérungen (hier VOB/B1)

In Abhangigkeit dieser Zusammenhange ergeben sich jeweils unterschiedliche Folgen.
2.1. Storungen des AG

Der AG kann stdren in dem er von seinem Recht zur Anordnung von zusatzlichen oder
geanderten Leistungen Gebrauch macht.

Die Folge daraus ist ein Vergitungsanspruch des Auftragnehmers. Es kann durch die zu-
satzlichen oder geédnderten Leistungen auch zu einer Bauzeitverlangerung kommen

Der AG kann den Bauablauf stéren, in dem er sich vertragswidrig verhalt. Daraus kann
ein Bauzeitverlangerungsanspruch und ein Schadenersatzanspruch resultieren. In einem
solchen Fall ist eine Behinderungsanzeige entsprechend § 6 Abs. 1 VOB/B Anspruchsvo-
raussetzung

Nimmt der AG die vom AN angebotene Leistung nicht an, kommt er in den Verzug der
Annahme und es kann daraus ein Bauzeitverlangerungsanspruch entstehen. Zusatzlich
ein Entschadigungsanspruch entsprechend § 642 BGB.

2.2. Neutrale Storungen

Sofern es z.B. durch Witterung, Streik oder &hnliches zu einer Stdérung der Abwicklung
kommt kann ein Anspruch auf die Verlangerung der Ausfihrungsfristen entstehen.
Anspruchsvoraussetzung ist auch in einem solchen Fall die Behinderungsanzeige entspre-
chend § 6 Abs. 1 VOB/B.

Finanzielle Folgen aus einer neutralen Stérung tragen die Parteien jeweils fir sich.

1 Abgrenzung: Hier nur VOB/B; im Baurecht des BGB sind verschiedene Dinge anders geregelt, manche im
Gegensatz zur VOB/B nicht.
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2.3. Storungen des AN

Sofern der Unternehmer seine unternehmerische Freiheit fir die Ausfihrung der Leistung
wahrnimmt, folgt daraus weder ein Bauzeitverldngerungsanspruch noch ein Anspruch des AG.
Begeht der Unternehmer eine Pflichtverletzungen kann es sein, dass der AG einen Scha-
denersatzanspruch erhalt. Ebenfalls kann es sein, dass die Zahlung einer vertraglich

vereinbarten Vertragsstrafe fallig wird.

Der Gesamtzusammenhang ist der folgenden Abbildung zu entnehmen:

"Vertragskonforme" "Vertragswidrige" "neutrale" "Vertragskonforme" "Vertragswidrige"
AG-Stérungen AG-Stérungen Stérungen AN-Storungen AN-Storungen
VOB/B

Rechtsfol

en fiir AN

Rechtsfolgen

Rechtsfolgen fiir AG

§6 Abs. 2 VOB/B

Bauzeitverldngerungsanspruch

Anspruchsvoraussetzung gem.
§6 Abs. 1 VOB/B
Behinderungsanzeige

§6 Abs. 2 VOB/B

Bauzeitverl&ngerungsanspruch

Anspruchsvoraussetzung gem
§ 6 Abs. 1VOB/B
Behinderungsanzeige

§6 Abs. 2 VOB/B

Bauzeitverldngerungsanspruch

Anspruchsvoraussetzung gem.
§ 6 Abs. 1 VOB/B
Behinderungsanzeige

§2VOB/B:
Vergltungsanpassung

Anspruchsvoraussetzungen:
Anordnung muss vorliegen

gef. Mehrkostenanzeige (52 Abs. 6
VOB/B)

§6 Abs. 6 VOB/B

Schadenersatzanspruch

Anspruchsvoraussetzungen
Behinderungsanzeige
schuldhaftes Handeln
Schaden ist eingetreten

§6 Abs. 6 VOB/B u § 642 BGB
Entsch&digungsanspruch
Anspruchsvoraussetzungen
Behinderungsanzeige

AN ist leistungsbereit und
leistungswillig

AG kommt mit Annahme der Leistung
inVerzug

Die monetdren Folgen tragt
jede Partei selbst

§§ 273, 320 BGB
Zuriickbehzltungsrecht gegen
Abschlagsrechnungen
Anspruchsvoraussetzung:

Leistung die abgerechnet wird ist nicht
erbracht

§ 6 Abs. 6 VOB/B
Schadenersatzanspruch
Anspruchsvoraussetzungen

AN befindet sich in Verzug - Achtung
Fristenregelungen beachten

§ 11 VOB/B Vertragsstrafe

Anspruchsvoraussetzungen
wirksame Vereinbarung liegt vor -
Achtung Fristenregelungen beachten

§5 Abs. 4i.V. mit § 8 Abs. 3 VOB/B
Schadenersatzanspruch begrindende
Kindigung

Anspruchsvoraussetzungen
AN befindet sich in Verzug - Achtung
Fristenregelungen beachten

Abbildung 3: Folgen von Stérungen

3. Kosten von Bauablaufstorungen

Kosten von Bauablaufstérungen kdénnen aus einer veranderten Ausflihrung vertraglich
vereinbarter Leistungen entstehen. Das kénnen z.B. eine langsamere Ausflihrung, eine
Ausfiihrung zu anderen Tageszeiten, WinterbaumaBnahmen, etc. sein.

Weitere Kosten kénnen entstehen, wenn die Bauzeit sich insgesamt verlangert. In einem
solchen Fall steigen i.d.R. auch die sog. Baustellengemeinkosten. Sofern diese Kosten
betroffen sind missen diese Kosten konkret ermittelt werden. Zu beachten ist, dass die
Basis dieser Kostenermittlung in den meisten Fallen in erster Linie die Kalkulation der
BaumaBnahme ist. Nach aktueller Rechtsprechung zeichnet sich ab, dass zunehmend die
Betrachtung der tatsachlich erforderlichen Kosten als MaBstab gesehen wird.

Die Ermittlung der Kosten von Stérungen ist dabei fir jede einzelne Stdérung gesondert zu
betrachten. Insbesondere sind die jeweiligen Anspruchsgrundlagen Vergitung, Entscha-
digung und Schadenersatz zu unterscheiden.
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. . . <@ » HOCHSCHULE OSNABRUCK.
. . Beratung im Baubatrist L

. *d\e aktuelle Rechi: h scheint sich hi d an den tatsachlich er i Kosten zuziiglich angemessener Zuschlage zu -
* orienfieren, letztlich auch Wortlaut § 2 Abs. 5 VOB/B ,Beriicksichfigung der Mehir- und Minderkosten® . . .

Abbildung 4: Unterscheidung Anspruchsgrundlage
3.1. Zusitzliche und geédnderte Leistungen

Stoérungen kdnnen wie oben beschrieben aus vertraglich erlaubten Anordnungen des Auf-
traggebers resultieren. Hierbei handelt es sich nach den Regeln der VOB/B entweder um
geanderte oder zusatzliche Leistungen. Grundlage sind die Anordnungsrechte nach § 1
Abs. 3 bzw. Abs 4. VOB/B.

(3) Anderungen des Bauentwurfs anzuordnen, bleibt dem Auftraggeber vorbehalten.

(4) Nicht vereinbarte Leistungen, die zur Ausfihrung der vertraglichen Leistung erforder-
lich werden, hat der Auftragnehmer auf Verlangen des Auftraggebers mit auszufiih-
ren, auBer wenn sein Betrieb auf derartige Leistungen nicht eingerichtet ist. Andere

Leistungen kinnen dem Auftragnehmer nur mit seiner Zustimmung dbertragen wer-
den.

Abbildung 5: VOB/B Auszug § 1 Abs. 3 und 4

Ordnet der Auftraggeber eine Anderung der Bauausfiihrung an, kénnen sich die Einzel-
kosten fUr die betreffenden Leistungen andern.

Gleichzeitig kann es sein, dass die Anderung auf die Art und Weise der Leistungserbrin-
gung Einfluss hat. So kann es zu einer gegeniber der vertraglich vereinbarten Leistung
aufwendigeren Ausfihrung kommen, die eine langere Ausfiihrungsdauer verursacht.
Nach dem § 2 Abs. 5 hat ein Unternehmer bei einer angeordneten Leistungsdanderung den
Anspruch auf einen neuen Preis unter Berlicksichtigung der Mehr- und Minderkosten der
Ausfihrung. Bei der Kalkulation des neuen Preises hat der Unternehmer alle preisbeein-
flussenden Dinge zu bericksichtigen. Dieses betrifft insbesondere auch Kosten aus einer
veranderten Bauzeit. Derartige Kosten sind in einen Nachtragspreis einzurechnen.
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. . < » HOCHSCHULE 0SNABRUCK
. Beraung im Beubatrieh o g s or e smieices . .

Kosten von Stérungen
SOnfderfaIIfVerléinfgerung der Béuzeit durch

Ausfuhrung geanderler Leistu ngen
"~ Kosten konnen entstehen durch:

‘evtl. Veranderung der Einzelkosten der Teilleistungen (EKT) durch
----- -andere, z.B. durch hohere Materialpreise; geandenen Aufwand im
‘Lohn oder langsamere Bauausfiihrung -

----- elne evtl Verlangerung der Bauzeit - - - -

' Verg iitu ng

Basis der Kostenermiittlung |st die Kalkulatlon ! der verembarle F’rels ‘sowie nach
aktueller Rechtsprechung die tatséchlichen erforderlichen Mehrkosten zuziglh
angemessener Zuschlage . . . . .

@ Prof. Dr-Ing. Michael Eflers 9

Abbildung 6: geanderte Leistungen

Dieses ist von besonderer Bedeutung, weil eine Preisvereinbarung abschlieBend ist und es
nicht die Moglichkeit eines Nachtrages zum Nachtrag gibt, wenn zu einem spateren Zeit-
punkt evtl. festgestellt wird, dass die geanderte Leistung auch die Bauzeit beeinflusst. In
dem Fall ist es nicht méglich einen weiteren Nachtrag fir die zusatzlichen Kosten aus einer
verlangerten Bauzeit zu stellen. Sofern ein Einfluss auf die Bauzeit im Moment der Kalku-
lation nicht abgeschatzt werden kann, sollte der Unternehmer einen entsprechenden Vor-
behalt zu dem mdglicherweise noch auftretenden Gemeinkosten erklaren.

Ahnlich verhélt es sich mit zusatzlichen Leistungen. Auch diese kénnen neben den eigent-
lichen Einzelkosten der Teilleistung die Bauzeit beeinflussen.

<@ » HOCHSCHULE OSNABRUCK!

Beratung im Baubstrieb

Kosten von Storungen

Ausfuhrung zusalzllcher Lelstungen
'Koslenkbnnenentstehendurch

_ zusaizllche EKT durch dle Ausfuhrung vorher nlcht verelnbaner _
....... Le|s-lungen P Ce

eme evtl Verlangerung der BaUZEIt

Basis der Kostenerrnltllung smd dle Koslen der zusatzllchen Lelstungen und evll .
- Ruckgriff auf Kalkulation bei vergleichbaren Lelstungen sowie in Kalkulation enthaltene _
Zuscmage .......

Nach aktueller Rechtsprechung die tatsachllchen erforder\lchen Kosten zuzugl
angemessener Zuschlage (vgl BGH: VII ZR 34f18)

'@ Prof. Dr.-Ing. Michael Ehilers i . . . g . . o " 10

Abbildung 7: zusatzliche Leistungen
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Die Kosten fir eine z.B. langere Vorhaltung der Baustelleneinrichtung sind gesondert zu
ermitteln und konnen in das jeweilige Nachtragsangebot als Einzelkosten eingerechnet
werden. Bei der Preisbildung kénnen dann noch die entsprechenden (angemessenen)
Zuschlagsatze fur die AGK oder Gewinn? beaufschlagt werden.

Bei den evtl. zusatzlichen Kosten filir eine langere Bauzeit ist zu beachten, dass es nicht
ausreichend ist einfach die Zuschlagsatze der Kalkulation fortzuschreiben3. Diese Zu-
schlagsatze kdnnen evtl. Anteile fiir die Baustellengemeinkosten beinhalten. Eine einfache
Fortschreibung wirde evtl. zu einer «doppelten» Berechnung von BGK-Anteilen flihren.

3.2. Der Entschidigungsanspruch

Basis eines Entschadigungsanspruches ist ein Annahmeverzug des Auftraggebers. Sofern
ein Unternehmer leistungsbereit und leistungswillig ist und der Auftraggeber die ihm an-
gebotene Leistung nicht annimmt, gerat dieser in den Verzug der Annahme. Als Folge
daraus hat der Unternehmer einen Anspruch auf eine Entschadigung entsprechend des §
642 BGB.

Fir die Betrachtung dieses Sachverhaltes ist das Urteil VII ZR 16/17 des BGH vom
26.10.2017 von besonderer Bedeutung. Hier hat der BGH geurteilt, dass ein Unternehmer
eine Entschadigung flir das Vorhalten seiner Ressourcen/Produktionsmittel fiir den Zeit-
raum des Verzuges bekommt. Zu diesen Kosten dlirfen angemessene Zuschlage flir Wag-
nis, Gewinn und Allgemeine Geschaftskosten (AGK) addiert werden.

Wichtig ist, dass der BGH hier gravierende Einschrankungen des Anspruchs insofern
macht, dass z.B. weitergehende Kosten, die zwar durch den Verzug aber erst nach Been-
digung anfallen vom Entschadigungsanspruch nicht erfasst sind. Ebenfalls hat ein Unter-
nehmer sich anrechnen zu lassen, was er infolge des Verzuges durch anderweitige
Verwendung seiner Arbeitskraft erwerben kann.

Damit unterscheidet sich die Kalkulation eines solchen Nachtrages deutlich von der
Kalkulation fir gednderte und zusatzliche Leistungen.

BGH
Urteil
vom 26.10.2017

VIl ZR 1617

BGB § 642

1. § 642 BGB gewdhrt dem Unternehmer eine angemessene Entschidigung dafiir, dass
er wihrend der Dauer des Annahmeverzugs des Bestellers infolge Unterlassens einer
diesem obliegenden Mitwirkungshandlung Personal, Geridte und Kapital, also die
Produktionsmittel zur Herstellung der Werkleistung, bereithalt.*)

2. Mehrkosten wie gestiegene Lohn- und Materialkosten, die zwar aufgrund des
Annahmeverzugs des Bestellers, aber erst nach dessen Beendigung anfallen, ndmlich
bei Ausfiihrung der verschobenen Werkleistung, sind vom Entschiadigungsanspruch
nach § 642 BGB nicht erfasst.”)

3. Bei dem Entschidigungsanspruch aus § 642 BGB handelt es sich um einen
verschuldensunabhingigen Anspruch eigener Art, auf den die Vorschriften zur
Berechnung des Schadensersatzes (§§ 249 ff. BGB) nicht anwendbar sind.

4. Die Hohe eines Entschiadigungsanspruch aus § 642 Abs. 2 BGB bestimmt sich nach
der Hoéhe der vereinbarten Vergiitung und umfasst auch die in dieser Vergiitung
enthaltenen Anteile fiir Wagnis, Gewinn und Allgemeine Geschéftskosten.

BGH, Urteil vom 26.10.2017 - VIl ZR 16/17

vorhergehend:

KG, Urteil vom 10.01.2017 - 21 U 14/16

LG Berlin, 22.12.2015- 3 O 460/13

Abbildung 8: BGH VII ZR 16/17 v. 26.10.2017, Leitsatze (Quelle IBR online)

2 In der aktuellen Fassung der KLR Bau wurde der Begriff Wagnis und Gewinn durch ,Gewinn® ersetzt.

3 Hintergrund ist, dass die Zuschlagséatze oft Anteile fiir die BGK enthalten. Insgesamt gibt es weitere zu beach-
tende Zusammenhdnge die mit der Art der Kalkulation zusammen hangen (s.u.). Zusatzlich gibt es Unterschiede
bei vorausbestimmten Zuschlagen, die die BGK unabhangig von der Bauzeit bericksichtigen.
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4. Die Baustellengemeinkosten

Einen wesentlichen Anteil der Kosten von Bauablaufstérungen machen oftmals die soge-

nannten Baustellengemeinkosten aus.

Insgesamt lassen sich Baustellengemeinkosten in einmalige und zeitabhangige Kosten

aufsplitten.

Kosten von Stb’rfungein :

. . . < » HOCHSCHULE OSNABRUCK!
..... Beratung im Baubatrish

Abbildung 9: Kosten Bauzeitverldngerung, zeitabhdngig, einmalig

Einmalige Kosten betreffen z.B. die Einrichtung und das Radumen der Baustelle. Als zeitab-
hangig werden Kosten bezeichnet, die z.B. monatlich anfallen. Hierunter fallen beispiels-
weise Gehalter der Bauleitung, Mietkosten von Containern oder die Vorhaltung von Gerdten.
Eine wesentliche Folge von Bauablaufstérungen ist oft eine Verlangerung der Bauzeit. In
der Folge entstehen i.d.R. Kosten durch das langere Vorhalten der Baustelleneinrichtung

bzw. des Baustellenpersonals.

Kosten einer Bauzeitverlangerung betreffen i.d.R. die
zeitabhangigen Kosten, z.B.

Diese Kosten sind gesondert zu ermitteln bzw. voneinander abzugrenzen

Es handelt sich dann um EKT fiir die Bauzeitverlangerung.

Diesen Kosten sind bei der Nachtragskalkulation angemessene Zuschldge
fir AGK und Gewinn hinzuzurechnen. =~~~ "I

© Prof. Dr+Ing. Michael Ehiars

. . . < » HOCHSCHULE OSWABRUCK.
Beralung im Baubstrieb T

Abbildung 10: Kosten Bauzeitverlangerung,
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Sofern ein Auftragnehmer daraus einen Anspruch auf die Zahlung von Geld hat, sind die
zeitabhdangigen Kosten fir die entsprechenden Zeitraume zu ermitteln. Diese Kosten sind
dann Einzelkosten der Teilleistung «Bauzeitverlangerung». Ihnen sind flr die Preisbildung
dann entsprechende Zuschlage flir AGK und evtl. Gewinn hinzuzurechnen, um die
Gesamtkosten einer Bauzeitverlangerung zu ermitteln.

Wichtig ist die gesonderte Ermittlung nach den o.g. Anspruchsgrundlagen, weil die Kos-
tenermittlung fir einzelne Kostenbestandteile in Abhdngigkeit des Anspruchs (Vergitung,
Entschadigung, Schadenersatz) voneinander abweichende Ergebnisse ergeben kann.

Wichtig ist, wie bereits oben beschrieben, dass die urspriinglich in einer Zuschlagskalku-
lation ermittelten Zuschlagsatze nicht einfach fortgeschrieben werden dirfen. Moglich ist
eine zumindest anteilige Mehrfachberechnung von BGK Anteilen. Das soll im Folgenden
kurz an Hand von zwei Beispielen dargelegt werden.

. . . . . <« » HOCHSCHULE OSNABRUCK.
. Beratung im Baubstrieh e e oo e o S g UMIVERSITY OF APPLIED SCIEN MCES . . . L .

Abbildung 11: Kosten Bauzeitverlangerung

5. Die Kalkulation liber die Angebotsendsumme

Die Kalkulation tber die Angebotsendsumme ist eine haufig verwendete Art der Preiser-
mittlung von Bauleistungen. Hier werden flr die einzelnen Leistungspositionen die sog.
Einzelkosten der Teilleistungen ermittelt. Sofern keine Leistungspositionen fiir die Baustel-
leneinrichtung vorhanden sind werden die Baustellengemeinkosten gesondert ermittelt.
Die Addition dieser beiden Kostenbestandteile ergibt die sogenannten Herstellkosten.

Zu diesen Herstellkosten werden die AGK und evtl. Gewinn in Form von oftmals im Voraus
ermittelten Zuschlagsatzen addiert. Ergebnis ist die Nettoangebotssumme?.

4 In der KLR Bau sind in dieses Schema noch Kosten fiir Nachldsse und Skonto integriert, Dieses wird hier
nicht thematisiert.
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. . . ) ¥ p HOCHSCHULE OSNABRUCK'

Kalkulation von:Bauleistungen

Kalkulation der Einheitspreise durch Umlage der Gemeinkosten
.. auf die einzelnen; LV-POSItioneN (sofem keine 8K Position vorhanden ist) . . . .
Vertikale Gliederung der Kalkulation* (Prinzip Opitz, KLR-Bau)

2 EKT 4_‘

+ BGK : ; BGK, AGK und WuG werden als -
L »SchlUsselkosten” bezeichnet, = |
= HEI’StE"kOStBﬂ weil diese Kosten auf die EKT

+ AGK ) - der einzélnen LV Positionen

verteilt oder ,,aufgeschll‘jssel"
werden.
Selbstkosten: : . : :

4 Gewinn m——

NAGS

- -*Die Kalkulation mit vorausbestimmten Zuschisgen wird hier nicht betrachtet - - -

@ Praf. Dr-Ing. Michael Ehlars

Abbildung 12: Kalkulationsschema nach Prinzip Opitz, vgl. auch KLR Bau

In einem zweiten Rechenschritt werden die Gemeinkosten (BGK, AGK, G) auf die Leis-

tungspositionen umgelegt (aufgeschlisselt, sog. «Schllisselkosten»). Damit werden die
jeweiligen Einheitspreise berechnet.

. . . < » HOCHSCHULE OSNABRUCK,
Beratung im Baubstrieh

Kalkulation von Bauleistungen

. Aus der Umlage der Gemeinkosten (AGK, WuG und BGK) auf die einzelnen
- LV-Positionen enthélt ein Einheitspreis je nach Art der Verteilung der
: ,,Schlusselkosten“ i.d.R. folgende Prelsbestandtelle

-+ Einzelkosten der Teilleistung (EKT)

" Letztlich ein Anteil der
gesamten Schiisselkosten,
- auch bezeichnet als., SKA“

'@ Prof. DrsIng. Michael EHlers”

Abbildung 13: Umlage der Schliisselkosten auf EKT

Den einzelnen EKT werden die Schlisselkosten entweder mit einem gleichméaBigen % Wert
hinzugeschlagen oder den einzelnen Kostenarten (Lohn, Gerat, Mat) werden unterschiedlich
hohe Schllisselkosten hinzugeschlagen. So kénnen bei gleich hoher Angebotsendsumme
unterschiedliche Preise in den einzelnen Positionen entstehen.
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Schlusselkosten > Verteilung auf EKT,

Zuschlagsatz z

TEKT  =700.000 € EKT  Lohn  =200.000€

GkdB  =200.000.€ . Gerat =100000€: o
Material = 300.000 €

UGK ey~ 100.000€ Fremd =100.000 € |

B :1000000€ P

- Schlisselkosten

: Gleichverteilt tiber Hauptkostenarten

¥ EKT

Abbildung 14: Verteilung Schlisselkosten, Ermittlung %-Satz

In dem in der Abbildung gezeigten Beispiel haben die EKT eine Hohe von 700.000 €, die auf
diese Kosten umzulegenden «Schllisselkosten» (AGK, WuG, BGK) eine H6he von insgesamt
300.000 €. Daraus resultiert eine Umlage in Hohe von 42,857 % auf jede Kostenart.

Schlt’jssélkosten 2> Vertéilung éuf EKT,?

Zuschlagsatz z ' =

EKT

42,857 %

=200.000 € + 42,857 % =

: Gleichverﬁeilt uber Hauptkostenérten

285.714,00 €

- Lohn . : : : : f

.. Gerdt  =100.000€+42,857 %= .. .. 14285700€ .. . ..

© Material = 300.000 € + 42,857 % = 428.571,00 € r

: Fremd = 100.000 €+ 42,857 % = 142.587,00 € :
Netto-Angebotssumme (NAGS)

999.459,00

Differenz =541 € = 0,054 %

Abbildung 15: Verteilung der Schlisselkosten, gleich verteilt

Nach der Verteilung der Schllisselkosten ergibt sich wieder die Nettoangebotssumme.
Der Abbildung ist eine kleine Differenz in Héhe von 0,054% zu entnehmen. Dabei handelt
es sich um Rundungsdifferenzen, die «normal» sind.

Bei der gleichen Angebotsendsumme 1.000.

000 € ist es ebenso mdglich die umzulegenden

Kosten in H6he von 300.000 € in einer anderen Art und Weise z.B. ungleichmaBig zu
verteilen, ohne dass sich die Angebotsendsumme andert.
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Schliisselkosten - Verteilung auf EKT,; : Ungleichverteilt iiber Hauptkostenarten :
SEKT  =700.000 € EKT  Lohn =200.000€  Z=Rest<
' _ ' ' Gerat =100.000€, Z=10%
GKdR- - =200.000€- } " Material =300000€  Z=10%
UGk =100.000 € Fremd =100.000€ Z=1%

" (=AGK, W+G : : : :

NAGS =1.000.000 €

Zu verteilen = =:300.000 €, davon auf:

Gerat 10% . =10.000€ |

Material - 10 %: =30.000 € Summe: = 41.000 €

Fremd 1% = =1.000€ :

: j : f _ 259.000€ 129.50 %
Rest auf Lohn'= 300.000 € - 41.000€ = 259.000 € = —-o=r s = 129,50 %

Abbildung 16: Verteilung der Schliisselkosten, ungleich verteilt

Werden einzelne Kostenarten z.B. mit vorausbestimmten Zuschlagen (im Beispiel Gerat
10%, Material 10% und Fremd 1%) beaufschlagt Summe im Beispiel mit 41.000 €, errech-
net sich der Zuschlag auf den Lohn durch die Umlage der Differenz von 300.000 € - 41.000
€ = 259.000 € zu 129,50 %.

Je nach der gewahlten Verteilung sind die einzelnen Einheitspreise beim gleichen Vertrag
und bei der gleichen Angebotsendsumme unterschiedlich. Schon daraus folgt, dass eine
Fortschreibung der Zuschlagsatze zur Ermittlung der Kosten flr eine Bauzeitverlangerung
nicht sachgerecht ist.

Nach einer derartigen Kalkulation liegen fir die einzelnen Teilleistungen Kostenermittlun-
gen vor, die vielfach auch die Basis aller Nachtragsberechnungen sind. Hier finden sich die
Leistungsansatze, Materialkosten, etc..

Nach herrschender Meinung gilt fir diese sog. Urkalkulation die widerlegbare Vermutung,
dass der Unternehmer die tatsachlichen Kosten der Bauleistung ermittelt hat. Sich diese
Kalkulation somit als Basis fiir die Kostenermittlung von Nachtragsleistungen eignet®. Eine
solche Kalkulation ist in vielen Fallen damit auch die Basis flir die Ermittlung der Kosten
von Stdérungen.

Zu beachten ist jedoch, dass die in den letzten Jahrzehnten Ubliche Preisfortschreibung
der Ur-Kalkulation in den letzten beiden Jahren an Bedeutung zu verlieren scheint und die
aktuelle Rechtsprechung sich auch im Sinne des seit dem 01.01.2018 giltigen Bauver-
tragsrechts im BGB an den tatsachlich notwendigen Kosten flr Bauleistungen orientiert

Abgrenzung:

Insgesamt ist der Sachverhalt sehr komplex und im Rahmen dieser Ausarbeitung sehr
kurz dargelegt. Den Lesern wird empfohlen auf die vorhandene, sehr umfangreiche Fach-
literatur und die Beratung durch sowohl juristische als auch baubetriebliche ausgebildete
Personen zurlickzugreifen. Im Rahmen einer solchen Ausarbeitung ist es nicht mdglich
samtliche zu bertcksichtigenden Umsténde abschlieBend zu behandeln.

5 Im Baurecht des BGB wird dieses im § 650 c ausdriicklich erwahnt.
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euere Rechtsprechung zu
den Mangelbeseitigungskosten
im Werkvertragsrecht

1. Einleitung

Der nachfolgende Beitrag befasst sich insbesondere mit der Entscheidung des VII. Zivil-
senates des Bundesgerichtshofs vom 22.02.2018 - VII ZR 46/17, mit welcher der Bun-
desgerichtshof seine bisherige Rechtsprechung zu den Mangelbeseitigungskosten im
Werkvertragsrecht maBgeblich geandert hat. Es sollen die rechtlichen Grundlagen, die
tatsachliche Problematik und die rechtliche Lésung des Bundesgerichtshofs sowie die daran
anschlieBenden Entscheidungen anderer Gerichte vorgestellt werden. Gleichzeitig sollen
die Auswirkungen auf die Praxis dargestellt und ein Ausblick auf die Weiterentwicklung
der Rechtsprechung gegeben werden.

2. Die rechtlichen Grundlagen
2.1. Allgemeines

Die vorzustellende Problematik bewegt sich allgemein im Rahmen der Gewahrleistungs-
rechte im Werkvertragsrecht nach §§ 633 ff. BGB. Ist bei einem Gewerk ein Mangel im
Sinne des § 633 BGB gegeben und weigert sich der Unternehmer den Mangel im Rahmen
der Nacherfiillung zu beseitigen oder schlagt die Nacherflillung gemaB § 636 BGB fehl, so
kann der Besteller bzw. Auftraggeber neben den ihm im Weiteren zustehenden Gewdahr-
leistungsrechten gemal §§ 631, 633, 634 Nr. 4, 636, 280, 281 BGB Schadensersatz statt
der Leistung verlangen.

2.2. Rechtsprechung bis zur Entscheidung vom 22.02.2018

Bis zu der Entscheidung des VII. Zivilsenats des Bundesgerichtshofs vom 22.02.2018 war
es standige Rechtsprechung des erkennenden Senats, dass der Schadensersatz in einem
solchen Fall sowohl nach den tatsachlich angefallenen als auch nach den fiktiven Mangelbe-
seitigungskosten bemessen werden konnte. Der Besteller bzw. Auftraggeber war berechtigt,
von dem Unternehmer die Kosten ersetzt zu verlangen, welche zur Beseitigung des Mangels
erforderlich sind. Unerheblich war, ob eine Mangelbeseitigung tatsachlich durchgefiihrt wird
bzw. eine solche vom Besteller bzw. Auftraggeber liberhaupt gewlnscht ist.

3. Sachverhalt der Entscheidung vom 22.02.2018

Die Klagerin (Bestellerin) begehrte von den Beklagten zu 1 und 5 (Unternehmer u. Archi-
tekt) aus eigenem und aus abgetretenem Recht Schadensersatz wegen Mangeln an den
im AuBenbereich eines Einfamilienhauses verlegten Natursteinplatten. Die Klagerin und
ihr inzwischen verstorbener Ehemann lieBen ab dem Jahr 2003 ein viergeschossiges Ein-
familienhaus errichten. Sie beauftragten mit Vertrag vom 24.07.2002 den Beklagten zu 5
mit der Planung der Freianlagen und der Uberwachung ihrer Herstellung sowie mit Vertrag
vom 16./20.04.2004 unter Einbeziehung der VOB/B (2002) die Beklagte zu 1 mit der
Ausfliihrung der Naturstein-, Fliesen- und Abdichtungsarbeiten im Innen- und AuBenbe-
reich des Objekts. Die Streithelfer zu 1 und 2 waren mit der Gebdudeplanung betraut. Die
Beklagte zu 1 lieB die Natursteinplatten des Typs «Crema Romano» und «Crema Romana»,
einen romischen Travertin, durch ihre Nachunternehmerin verlegen. Die Klégerin nahm
die Arbeiten ab und bezahlte die im Jahr 2005 erstellte Schlussrechnung der Beklagten zu
1. Im Jahr 2007 zeigten sich erste Mangel der Natursteinarbeiten, die sich in der Folgezeit
verstarkten. Es kam unter anderem zu Rissen und Ablésungen der Platten, zu Kalk- und
Salzausspllungen, Farb- und Putzabplatzungen sowie zu starken Durchfeuchtungen des
Putzes.
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4. Darstellung der vom VII. Zivilsenat aufgeworfenen
Problematik

Der VII. Zivilsenat des Bundesgerichtshofs hat anlasslich des vorstehenden Sachverhalts
folgende Probleme aufgeworfen:

- Der Besteller, der keine Aufwendungen zur Mangelbeseitigung tatige, habe keinen
Vermogensschaden in Form und Hohe dieser (nur fiktiven) Aufwendungen. Sein
Vermodgen sei im Vergleich zu einer mangelfreien Leistung des Unternehmers nicht
um einen Betrag in H6he solcher (fiktiven) Aufwendungen vermindert.

- Eine Schadensbemessung nach fiktiven Mangelbeseitigungskosten bilde das Leis-
tungsdefizit im Werkvertragsrecht — insbesondere im Baurecht - auch bei wertender
Betrachtung nicht zutreffend ab. Vielmehr fihre sie haufig zu einer Uberkompensation
und damit einer nach allgemeinen schadensrechtlichen Grundsatzen nicht gerecht-
fertigten Bereicherung des Bestellers.

Neben den rechtlichen Erwagungen hat der Bundesgerichtshof damit insbesondere die
Problematik im Auge, dass bei einem vermeintlich geringen mangelbedingten Nachteil im
Vergleich zu hohen (fiktiven) Mangelbeseitigungskosten bei Nichtdurchfiihrung der Repa-
ratur eine Bereicherung des Bestellers eintritt. Ist der Besteller beispielsweise lediglich mit
einem optischen Mangel belastet, etwa Einbau von Fensterbanken in der falschen Farbe,
aber ist die Behebung dieses Mangels mit hohen Kosten verbunden, so besteht fir den
Besteller die Mdglichkeit den optischen Mangel als solchen hinzunehmen, gleichzeitig aber
vom Unternehmer die Mangelbeseitigungskosten in voller Héhe zu verlangen.

5. Die Losung des VII. Zivilsenats

Der Bundesgerichtshof begegnet der vorstehend dargestellten Problematik mit der Abkehr
der bis dahin gefestigten Rechtsprechung zur Bemessung des kleinen Schadensersatzes bei
mangelhafter Werkleistung nach §§ 631, 633, 634 Nr. 4, 636, 280, 281 BGB (s. Ziffer 2.).

Der Senat fuhrt hierzu in der Entscheidung vom 22.02.2018 aus, dass aus § 634 BGB
folge, dass sich der Ausgleich des verletzten Leistungsinteresses des Bestellers, der das
mangelhafte Werk behalten will, daran orientiere, ob er die Mangel beseitigen lasse oder
nicht. Sehe der Besteller von der Mangelbeseitigung ab, kénne er nach § 634 Nr. 3, 638
BGB als Ausgleich fiir das verletzte Leistungsinteresse die Vergiitung mindern. Diese Wer-
tungen seien bei der Bemessung des Schadens im Rahmen des Schadensersatzanspruches
statt der Leistung in Form des kleinen Schadensersatzes zu berlcksichtigen. Der Schaden
kdénne deshalb in Anlehnung an §§ 634 Nr. 3, 638 BGB in der Weise bemessen werden,
dass ausgehend von der flir das Werk vereinbarten Vergltung der Minderwert des Werks
wegen des (nicht beseitigten) Mangels geschatzt werde. MaBstab sei danach die durch
den Mangel des Werks erfolgte Stérung des Aquivalenzinteresses.

Dies hat zur Folge, dass nach der Rechtsprechung des Bundesgerichtshofs sich der Scha-
densersatzanspruch bei Nichtbeseitigung von Madngeln eines Gewerks nicht mehr nach den
fiktiven Beseitigungskosten bemisst, sondern nach dem mangelbedingten Minderwert des
ausgefihrten Gewerks.

Der Bundesgerichtshof Gibertragt diese Rechtsprechung zugleich auch auf den Architekten,
wobei es sich bei der Haftung des Architekten nicht um einen Schadensersatz statt der
Leistung, sondern einen Schadensersatz neben der Leistung handelt, da ein Mangel, der
auf einem Planungs- oder Beaufsichtigungsfehler eines Architekten beruht, nicht durch
Nacherflllung beseitigt werden kann. Auch gegentber dem Architekten kann der Besteller
danach im Wege des Schadensersatzes lediglich den Minderwert des Gewerks ersetzt ver-
langen, wenn eine Mangelbeseitigung nicht erfolgt.

An dieser Stelle soll noch einmal ausdriicklich darauf hingewiesen werden, dass die vorzi-
tierte Rechtsprechung sich allein auf den Fall bezieht, dass tatsachlich keine Mangelbesei-
tigung erfolgt. Beseitigt der Besteller selbst auf eigene Kosten den vom Unternehmer
verursachten Mangel, so kann er weiter vom Unternehmer gemaB §§ 631, 633, 634 Nr.
4, 636, 280, 281 BGB Ersatz der ihm entstandenen Mangelbeseitigungskosten verlangen.
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Die oben dargestellte L6sung des Bundesgerichtshofs fihrt zu einer weiteren Problematik.
Was geschieht, wenn der Besteller den Mangel zwar beseitigen mochte, aufgrund man-
gelnder finanzieller Mittel hierzu jedoch nicht in der Lage ist? In einem solchen Fall ware
der Besteller faktisch an der Beseitigung des Mangels gehindert.

Im Regelfall stellt sich diese Problematik nicht. So steht dem Besteller im Rahmen seiner
werkvertraglichen Gewahrleistungsrechte die Méglichkeit offen, nach §§ 631, 633, 634
Nr. 2, 637 Abs. 3 BGB einen Vorschuss zur Mangelbeseitigung zu verlangen. Etwas ande-
res gilt allein dann, wenn der Besteller bereits Schadensersatz verlangt hat. Insoweit geht
die herrschende Auffassung davon aus, dass bei Ubergang zum Schadensersatzverlangen
ein Vorschussanspruch nach § 637 BGB ausgeschlossen ist.

Hierzu fihrt der Bundesgerichtshof indes in seiner Entscheidung vom 22.02.2018 aus,
dass der Sinn und Zweck des Gesetzes es rechtfertige, dem Besteller den Vorschussan-
spruch auch dann noch zuzubilligen, wenn er bereits Schadensersatz statt der Leistung in
Form des kleinen Schadensersatzes verlangt habe. Aus § 634 Nr. 2, 637 BGB ergebe sich,
dass der Schutz des Leistungsinteresses im Werkvertragsrecht einen Vorschussanspruch
des Bestellers erfordere, um diesem Nachteil und Risiken einer Vorfinanzierung der Man-
gelbeseitigung abzunehmen.

Die maBgeblichen Fallgestaltungen in Bezug auf die vorstehende Lésung des Bundesge-
richtshofs sollen nachfolgend noch einmal im Rahmen eines Schaubilds dargestellt werden:

Mangelhaftes Gewerk

Der Mangel ist behoben bzw. soll
behcben werden

Der Mangel wird nicht behoben

Ersatz der Vorschussan- Differenz Minderung der ABER nicht mehr:
Méngelbeseiti- spruch auf die mangelhaftes - Vergltung ana- Ersatz der
gungskosten fiktiven Mangel- mangelfreies log §§ 634 Nr. 3, fiktiven M&ngel-
(falls Mangel beseitigungs- Gewerk 638 BGB beseitigungs-
beseitigt) kosten kosten

6. Auswirkungen fiir die Praxis

Diese Rechtsprechung hat nicht zu unterschatzende Auswirkungen sowohl flir Besteller,
Unternehmer und Architekt sowie auch flr die instanzgerichtliche Rechtsprechung.

6.1. Der Unternehmer/Architekt

Die nunmehr vom VII. Zivilsenat initiierte Rechtsprechung starkt in erster Linie die Position
des Unternehmers bzw. des Architekten. Die vom Bundesgerichtshof in Bezug genommene
Gefahr einer Uberkompensation ist nunmehr gebannt. Vor dem Hintergrund der noch weiter
differenzierten Ausgestaltung der Gewahrleistungsrechte wird es aber von wesentlicher Be-
deutung sein, dass Unternehmer/Architekt und Besteller im Falle vermeintlich mangelhafter
Werkleistung entsprechend kommunizieren. Soweit der Besteller an den Unternehmer/Ar-
chitekt ein Schadensersatzverlangen aufgrund mangelhafter Werkleistung herantragt, sollte
die erste Frage stets sein, ob eine Reparatur erfolgt ist bzw. erfolgen soll. Ist dies nicht der
Fall, so wird sich in einigen Fallen der im Raum stehende Schadensersatzbetrag um ein
Vielfaches reduzieren, so dass eher eine — in den meisten Fallen zu bevorzugende - giitliche
Einigung mdglich ist. Weitestgehend unerheblich ist, dass die Ernsthaftigkeit der Mangelbe-
seitigungsabsicht des Bestellers im Ergebnis kaum zu Uberprifen sein dirfte. Wie ausge-
fuhrt steht dem Besteller insoweit ohnehin nur ein Vorschussanspruch zu. Der Besteller ist
dem folgend bereits vertraglich zur Abrechnung (ber den Vorschuss und zu etwaigen Riick-
zahlung eines nicht verbrauchten Vorschusses verpflichtet.
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6.2. Der Besteller

Der Besteller wird durch die Anderung der Rechtsprechung zunéchst schlechter gestellt.
Ihm wird die Mdglichkeit genommen, Schadensersatz in Form der fiktiven Mangelbeseiti-
gungskosten auch bei Nichtdurchfiihrung einer Mangelbeseitigung zu verlangen. Jedoch
wird der Besteller nicht rechtlos gestellt. Ihm verbleiben die bereits oben dargestellten
Méglichkeiten (Schadensersatz in Bezug auf den Minderwert des Werks und Minderung
des Werklohns), den in seinem Vermégen eingetretenen Vermégensschaden zu kompen-
sieren. Gleichsam besteht nicht die Gefahr, dass eine Mangelbeseitigung allein deswegen
nicht durchgefiihrt werden kann, weil es an finanziellen Mitteln fehlt. Dem wirkt der vom
Bundesgerichtshof entwickelte schadensrechtliche Vorschussanspruch entgegen. Wie unter
6.1 ausgefiihrt wird es wesentlich auf die hinreichende und offene Kommunikation zwi-
schen Unternehmer/Architekt und Besteller ankommen.

6.3. Die Rechtsprechungspraxis

Im Bereich der Rechtsprechung fiihrt die neue Rechtsprechung dazu, dass in den entspre-
chenden Féllen iberwiegend ein Sachverstandigengutachten zur Bestimmung des Minder-
wertes des streitgegenstandlichen Gewerkes wird eingeholt werden missen. Konkrete
Anhaltspunkte fiir eine Schadensschatzung nach § 287 ZPO werden in der Regel nicht
gegeben sein. Insoweit bestanden bei der Bemessung des Schadensersatzes nach den
fiktiven Mangelbeseitigungskosten mehr Méglichkeiten, eine Entscheidung auch ohne Gut-
achten, so etwa nur liber einen Kostenvoranschlag oder dem Ausgangsangebot, zu treffen.
Dies ist nach der Entscheidung des Bundesgerichtshofs in den entsprechenden Fallen nicht
mehr maoglich.

7. Ausblick

Zundchst ein kurzer Rickblick auf die jiingere Vergangenheit nach der Entscheidung des
Bundesgerichtshofs vom 22.02.2018:

Wie zu erwarten haben einige Instanzgerichte die Rechtsprechung des Bundesgerichtshofs
bereits aufgegriffen (LG Minster, Urteil vom 18.03.2020 - 116 O 53/18; LG Flensburg,
Urteil vom 07.02.2020 - 2 O 14/17).

Da sich die vom VII. Senat des Bundesgerichtshofs aufgeworfene Problematik entgegen
der originaren Entscheidung vom 22.02.2018 grundsatzlich im Bereich des allgemeinen
Schadensrechtes bewegt, sind vereinzelt Gerichte auch dazu Ubergegangen, die Recht-
sprechung auf weitere Rechtsgebiete, insbesondere das Kaufrecht, auszudehnen. Im Be-
reich des Kaufrechts liegt eine analoge Anwendung bereits aus dem Grund nah, dass das
kaufrechtliche Gewadahrleistungsrecht und das werkvertragliche Gewahrleistungsrecht im
Wesentlichen systematisch gleich aufgebaut sind. Diese Ubertragung der Rechtsprechung
des VII. Zivilsenats hat der V. Zivilsenat zum Anlass genommen, eine Anfrage nach § 132
Abs. 3 GVG an den VII. Zivilsenats stellen, ob er vor dem Hintergrund der in der Anfrage
geduBerten rechtsdogmatischen Bedenken und Argumente des V. Zivilsenates an seiner
Rechtsprechung festhalten mdchte. Der VII. Zivilsenat hat diese Anfrage mit Beschluss
vom 08.10.2020 bejaht.

Vor diesem Hintergrund war eigentlich davon ausgegangen worden, dass der V. Zivilsenat
eine Vorlage zum GroBen Zivilsenat des Bundesgerichtshofs veranlassen wiirde. Entgegen
der Erwartungen hat der V. Zivilsenat jedoch von einer Vorlage abgesehen und in der
Sache entsprechend seiner bisherigen Rechtsprechung entschieden.

Die Rechtsprechung des VII. Zivilsenats begriindet mit Urteil vom 22.02.2018 hat damit
weiterhin Bestand und ist im Werkvertragsrecht stets im Auge zu behalten und bei Fragen
bezlglich fiktiver Mangelbeseitigungskosten zu berilcksichtigen.
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binderholzm

Hotel MalisGarten, Zell am Ziller | A : vohnh zur Licke, In

Komplettanbieter fiir Massivholzprodukte und innovative Baulésungen

Mit unseren Massivholzprodukten und innovativen Baulosungen werden weltweit Gebdude unterschiedlichster Verwendung durch Kunden und
Partnerbetriebe errichtet. Modernste CNC-Technologie ermdglicht jegliche Bearbeitung unserer massiven Holzbauprodukte. Die kompetente
binderholz Technikabteilung unterstiitzt Sie bei der Erarbeitung verschiedenster Gebdudekonzepte und der technischen Planung. Flr durchdachte
Massivholzbauldsungen beraten Sie unsere Ingenieure mit fundiertem Fachwissen.

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

bbs@binderholz.com www.binderholz.com
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Auf EGGER Bauprodukte kann man bauen. Unsere modulare Unternehmensar-
chitektur — und somit auch das Stammhaus in St. Johann in Tirol — ist der beste
Beweis. Die Kombination aus OSB 4 TOP, DHF und Schnittholz bietet im flexiblen
Holzrahmenbau eine einfache und nachhaltige Losung. So wird aus vorgefertigten
Elementen in kiirzester Zeit etwas ganz Grofes.

MEHR AUS HOLZ.

E EGCLGER



WIR SCHUTZEN VOR WASSER:

VON OBEN...

Der Schutz vor Niederschlag ist ein essentielles Element im Gebaudebau.
Hochwertige Produkte schutzen bei Wetterkapriolen, nicht nur in der

Bauphase.

Bauzeitschutz, Transportschutz und
Luftdichtheitsschicht in einem Pro-
dukt vereint. Vollflachig klebend,
rutschfest durch Anti-Slip-Ausristung,
robust und wasserdicht durch den
doppelten Funktionsfilm. Der variable
sd-Wert garantiert optimale Ruck-
trocknung.

Hochwertige Dachbahnen fiir regen-
sichere und erhoht regensichere Unter-
dacher.

& VON UNTEN

Der Wunsch nach Barrierefreiheit stellt
neue Anforderungen an den Bau. Hoch-
wertige Butyl- oder Bitumenklebebander
in  Verbindung mit  streichbarer

Abdichtung sind auch bei komplexen
Ubergingen eine

sichere Ldsung.

VERARBEITUNGSVIDEO

[SOCELL

ISOCELL GmbH & Co KG

Gewerbestral3e 9
5202 Neumarkt am Wallersee | Osterreich
Tel: +43 6216 4108-0 | Fax: +43 6216 7979
office@isocell.at

)

AIRSTOP PLASTO Band

Das AIRSTOP PLASTO Band wurde
in Kombination mit der OMEGA PoBit
Dichtpaste gemaB der Richtlinie
Bauwerksabdichtung-Anschluss an
bodentiefe Fenster und Tiiren, Teil 2
auf Stauwasserdichtheit gepriift.
(HFA 2281/2019/G-BF)




PREMIUM
PARTNER fermaceu® @ JamesHardie®

Dauerhafte Hohe
Schonheit Stabilitat

JamesHardie® Fassadenlosungen fermacell® Gipsfaser-Platten

+ Dauerhafte Schonheit + Hohe Stabilitat

+ Wirtschaftliche Konstruktionen + Herausragender Brand- und Schallschutz
+ Einfach zu verarbeiten + Einlagig statt zweilagig

Wirtschaftliche Losungen fiur den ein- und mehrgeschossigen

Holzbau fiir Decke, Wand und Boden im Innenbereich sowie

Fassaden im Auf3enbereich.

© 2021 James Hardie Europe GmbH.
™ und ® bezeichnen registrierte und eingetragene Marken der James Hardie Technology Limited und James Hardie Europe GmbH.

har-280-00022/06.21/st

WWW.FERMACELL.DE | WWW.JAMESHARDIE.DE @



Bester Schutz vor Bauschaden und Schimmel

Luftdichtung und Witterungsschutz
klebend

SOLITEX” ADHERO [y g S0

Halt lhre Konstruktion trocken.

Diffusionsfahiges und maximal schlagregendichtes System.
Extrem alterungs- und hitzebestandig.

Haftet sofort auf tragfdhigen Untergriinden.

Intelligente Luftdichtung

INTELLO®

Macht Ihre Bauteile besonders sicher.

Hydrosafe Hochleistungs-Dampfbrems-System.
100-fach feuchtevariabel s, 0,25 bis >25 m

DIBt-Zulassung fiir normgerechtes Bauen.

e | 100 JAHRE
iI KLEBKRAFT

Verfolgreich getestet

KOMPONENTE Vweltweit einzigartig
ESCON VANA - TESCON No.1 - UNITAPE - ORCON
proclima.de/100jahre

ZERTIFIZIERTE

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

ETA-18/1146 Schadstoffgepriift nach

Das komplette Profi-System fiir die sichere Gebaudedichtung. Uber 30 Jahre Erfahrung in Forschung und Entwicklung,
Produktion, Vertrieb und Service. Fiir besten Schutz gegen Bauschaden und Schimmel.

pro clima WISSEN

Planungshandbuch zeigt genau wie es geht
Uber 400 Seiten Details, Konstruktionen, Bauphysik,
Systeme u. v. m.

pro clima
WISSEN

Kostenfrei anfordern
062 02 - 27 82.0, info@proclima.de,
proclima.de/wissen

proclima.de ro Clim(]®
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KONTAKT:

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

HASSLACHER
NORICA TIMBER

From wood to wonders.

hasslacher.com




DIE RICHTIGE
LASUNG FUR IHRE
PROJEKTE
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VERBINDUNGSTECHNIK Rothoblaas hat sich als multinationales Unternehmen der
technologischen Innovation verpflichtet und avancierte
innerhalb weniger Jahre zum weltweiten Bezugspunkt im
Bereich Holzbau und Sicherheitssystemen. Dank unserem
umfassendenSortimentundeinemengmaschigenundtechnisch
SCHALLDAMMUNG 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. All
diese Aspekte tragen zu einer neuen Kultur des nachhaltigen
Bauens bei, die auf die Steigerung des Wohnkomforts und die
WERKZEUGE UND MASCHINEN Verringerung der CO,-Emissionen ausgelegt ist.

LUFTDICHTHEIT UND BAUABDICHTUNG

ABSTURZSICHERUNG

FU it Inf ti
Ur weitere Informationen:
www.rothoblaas.de rOt h Oblaas

ﬂ m G Solutions for Building Technology



Besonders wirtschaftlich

STEICO Stegtrager

Optimierte Holzkonstruktionen fur Wand, Dach und Decke

P

Das sind STEICO Stegtrager

Stegtrager nutzen die wertvolle Ressource Holz
besonders effizient.

Ihr Prinzip ist aus dem Stahlbau bekannt, wo
Material- und Gewichtsersparnis schon immer
wichtig waren. Dort werden sie meist als
.1-Trager” und , Doppel-T-Trager” bezeichnet.

STEICO hat das Prinzip auf den Holzbau
Ubertragen. Die Gurte bestehen aus
hochleistungsfahigem Furnierschichtholz, die
Stege aus schubfesten Natural Fiber Boards.

Ein ganzes Bausystem

aus einer Hand

Jetzt auf www.steico.com

Mehr Informationen Uber Stegtrager und das
perfekte Zusammenspiel mit dem STEICO Bausystem
(Furnierschichtholz und Holzfaser-Dammstoffe)

Die Vorteile

Hohe Wirtschaftlichkeit

Die Materialeffizienz sorgt fur ein
hervorragendes Kosten-Nutzen-Verhaltnis im
Vergleich zu rechteckigen Holzquerschnitten.

Hohe Energieeffizienz

Beim Einsatz in der Gebaudehulle reduziert der
schlanke Steg die Warmebricken und verbessert
die U-Werte.

Hohe Form- und Dimensionsstabilitat

Keinen Trocknungsschwund und kein Verdrehen.
Der Stegtrager bleibt dauerhaft gerade.

,
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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




PRODUKT DES JAHRES

KATEGORIE

ROHBAU/DACH/FASSADE

BaustoffMarkt  BaustoffWissen

Ergoldsbacher Level RS®

Der neue Glattziegel fir flach geneigte Dacher ab 10°!

Der Ergoldsbacher Level RS® ist bereits der dritte Spezialist flr flach geneigte
Déacher. Auffallend ist seine klare, kantige Form mit geradem Abschluss. Bedeu-
tend ist seine tiefe Ringverfalzung mit 3-fachem Kopf- und Seitenfalz. Durch
diese formtechnische Besonderheit Iauft das Wasser perfekt auf dem Ziegel ab.
So bleibt selbst bei flachen Dachneigungen (im Halbverband verlegt: Regel-
dachneigung 16°, Mindestdachneigung 10°) die Unterkonstruktion trocken.
Der neue Ergoldsbacher Level RS® ist die echte Losung: ein regensicherer
Dachziegel, der kein wasserdichtes Unterdach braucht!

www.erlus.com/news




BRANDSCHUTZ o
IM HOLZBAU

Gepriufte Anwendungen
mit Hilti

€ i
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Erhohte Produktivitét 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 Birogeb&ude, Hilti bietet Losungen flr die Abschottung der
Gebéaudetechnik. Die trockenen Brandschutzlésungen ermdglichen einen schnelleren Einbau auf der Baustelle.

Kein Warten auf Mortelaushéarten. Kein Einbringen von Baufeuchte. Vorgefertigte Brandschutzlésungen unterstiitzen
den Holzbauer bei der industriellen Vorfertigung und erdffnen Mdéglichkeiten zur Steigerung seiner Wertschdpfung.

Hilti Austria Ges.m.b.H., www.hilti.at | Hilti Deutschland AG, www.hilti.de | Hilti (Schweiz) AG, www.hilti.ch



HOLZBAU

PARTNER

Einfach CAD
hsbcad - CAD/CAM Fiir den

Holzbau auf der Basis von
AutoCAD Architecture®
und Autodesk Revit®

1 Losung Fiir alle Bereiche

hsbcad bietet innerhalb einer
Oberfliche Fiir alle Bereiche des

Holzbaus eine einheitliche Losung

Wir sind Fiir SIE da

?f‘k’%ﬂ!? GRIFFNER E!!E!
H (©umar  LUXHAUS

RUBNER RUBNER

haus holzbau

masstacner MBS holzius Mbmecin
o ol Pt

Fromwoodtowonders. B E R G A

@“!.ﬁ * timher_

Ohsb

CAD/CAM fir den Holzbau

hsbcad ist die intelligente 3D-CAD-Lodsung flr alle Bereiche des Holzbaus. hsbcad

basiert auf AutoCAD Architecture® oder Autodesk Revit - den weltweit fihrenden
CAD-Plattformen. Auf dieser Grundlage vereint hsbcad den gesamten Planungsprozess
im Holzbau und HolzFertighausbau in einer Lésung und in einem dynamischen und
durchgingigen Konzept: BIM (Building Information Modeling). BIM unterstiitzt Sie dabei,
Ihr 3D-Modell intelligent, konsequent und produktiv zu nutzen. Digitalisieren Sie mit
unserem Fertigungsleitstand hsbmake Ihren Produktionsprozess und teilen Sie mit
hsbshare Ihre digitalen Modelle mit Ihren Projektbeteiligten. hsbcad bietet Datenfluss von
der Architektur Gber den Verkauf bis hin zur Arbeitsvorbereitung und CNC-Fertigung — eine

Losung fiir alles!

ZIMMEREI & HOLZBA

DACH & DECKE

WAND CuUsTOM
CAM PRODUCTION
CONTROLLER
Besuchen Sie unseren Stand im Foyer.
Wir freuen uns auf ein Gesprach mit lhnen!
AP -DLICRET

, ]
VOLLHOLIHAUS ‘L\v Constructions bois

Eg.* maries Y =PFEIFER

WO—Q.RRE.TON HAUSSYSTEM

A
i olk walk

DOLOMITI
slorgenso
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Alles in einem Element:

o4  Statik - tragend Schallschutz

Feuerwiderstand 90 min BRI} Raumakustik

Asthetik E¥ Wirmeschutz
Okologie [ Top-Beratung

. Kontaktieren Sie unser +41 713530410
Inte rESSIert? Beratungsteam: info@lignatur.ch

Erfahren Sie mehr unter: www.lignatur.ch



o d swiss art of wood machining
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red winner 2021

Neue Generatlon

Flachdach-Fenster
KONVEX-GLAS

= Hochwertiges Design
mit gebogener Ver-
glasung

= Fiir flache Dacher:

0°-15°

(CurveTech”

Abb. Flachdach-Fenster FLACH-GLAS

Die neue Generation VELUX Flachdach-Fenster {iberzeugt mit modernem
Design und einer einzigartigen Konstruktion - wahlweise in 2-fach- oder
3-fach-Verglasung fiir individuelle Anforderungen. Dank sehr schlanker
Rahmenprofile gelangt bis zu 52 % mehr Tageslicht in den Raum. Vollstan-
dig rahmenlose Oberelemente sorgen fiir noch einfacheres Ablaufen von
Regenwasser und Schmutz. Bedienbar auf Knopfdruck und kombinierbar
mit VELUX INTEGRA® Hitzeschutz-Markisen.

Entdecken Sie die neue Generation Flachdach-Fenster.

www.velux.de/flachdach

e © 0

Maximaler Passender Verbesserte Leichte
Tageslichteinfall Hitzeschutz Energiebilanz Montage




Sieger in der Kategorie »BESTE PRODUKT-INNOVATION ROHBAU«

DIE LOSUNG FUR DE
MEHRGESCHOSSIGE
10LZBAU

»best wood CLT BOX — DECKE FS«

_ erhohter Schallschutz auch im tieffrequenten Bereich
_ Brandschutz bis F90/REI90
_groBe Spannweiten méglich

SCHNEIDER-PLUS —

_ Erstellen von Brand- und
Schallschutzkonzepten
_ kostenlose Statiksoftware

_ Konstruktionskataloge fir ’ /
luftdichte Anschliisse 7 ﬂ

N

N

pest W°

o
SCHNEIDER

www.schneider-holz.com




GUTEX PYRORESIST

fir den mehrgeschossigen Wohnungsbau @ = '_

und die urbane Nachverdichtung

Okologische Ddmmstoffe aus Holz.

Holzfaserdammplatten sind leistungsstarke Dammstoffe mit vielen positiven Eigen-
schaften, fUr die aber bisher galt: Sie glimmen und schwelen. Ganz anders die Innova-
tion GUTEX Pyroresist: Unsere neu entwickelte Produktlinie ist nach DIN EN 13501-1
nicht nur schwerentflammbar (Baustoffklasse C), sondern auch nicht glimmend nach
DIN EN 16733. Somit vergroBert GUTEX die Einsatzmdglichkeiten von Holzfaser-
dammplatten in Bauteilkonstruktionen enorm!

Erfahren Sie mehr unter www.pyroresist.de

®
GUTEX Holzfaserplattenwerk u G “ T E x

Gutenburg 5 | D-79761 Waldshut-Tiengen | Telefon: + 49 7741 6099-0 | info@gutex.de N
DAMMPLATTEN AUS SCHWARZWALDHOLZ



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

> Holzbalkendecken mit auflergewshnlichem Schallschutz - auch im tieffrequenten Bereich
> Wirtschaftliche und effiziente Démmsysteme

www.knauf.de www.knaufinsulation.de




EIN PLUS FUR DIE WIRTSCHAFTLICHKEIT

AGEPAN® THDmax Vario

= Wandbeplankung und Ddmmung fiir hinterliiftete Fassaden

<= Zeitsparende Fertigung durch grol3formatige Platten

= Umweltfreundlich und nachhaltig, da aus dem
nachwachsenden Rohstoff Holz

SONQE>
SRAVCO

WWW.sonaearauco.com/agepan Taking wood further



Zukunfiswerkstait Bav

Aktiv-Workshop fiir innovative Teams

- . Wie
Mitarbeiter Eing, das oo
02 Qch a J l’f7
,Nach der Zukunftswerkstatt SR 22 "V’q.pe
sprach sich die gute Arbeitsatmosphare 2 63 7""
schnell rum - drei neue Mitarbeiter 3
haben wir gewonnen.”
Juniorchef Statikbiiro y 'I'eam
/ LSeit der Zukunftswerkstatt

kann ich beruhigt in den Urlaub fahren
und mich voll auf mein Team verlassen.”

Inhaber Zimmereibetrieb

Strategie

.Das war genau der richtige Zeitpunkt!
Jetzt haben wir eine Biirostrategie,
die uns zukunftsfahig macht”

Geschéftsfiihrung Architekturbiiro

BauMediatorin
www.zukunfiswerkstatt-bau.de

Dipl.-Bauing./Baumediatorin Tanja Hauptstock

Foto: SCHAMP & SCHMALOGER Architekten Stadtplaner PartGmbB
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COMPONO® l{mm

Ionrtegral

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



B BRUNINGHOFF

URBAN STYLE:
DAS HAUT IN AMSTERDAM

bt |
lilvene

Briininghoff ist Pionier im effizienten Bauen mit Holz. Das Unternehmen mit Haupt-
sitz in Heiden im Minsterland und vier weiteren Niederlassungen in Deutschland steht
fur hybride Baulosungen mit den Materialien Stahl, Beton, Aluminium in Verbindung mit
Glas — und vor allem Holz. Aktuell produziert Brininghoff die Fertigelemente fur eines der
spektakuldrsten Bauprojekte in Europa: HAUT.

HAUT hat Kultstatus. Schon jetzt, obwohl sich das Gebdude noch im Bau befindet.
Mit 73 Metern Hohe wird es in Kiirze der hochste holzerne Wohnturm der Niederlande
sein. Einzigartig in seiner Architektur.

AuBergewohnlich in seiner Nachhaltigkeit. Dank Holz.

Briininghoff GmbH & Co. KG
info@brueninghoff.de

INTELLIGENT BAUEN. SEIT 1974. www.brueninghoff.de



Die BMF wurde 1961 mit dem Ziel gegrundet, die Qualitat der Produkte und Prozesse ihrer
Mitgliedsunternehmen sicherzustellen und neue Standards im Bereich des Fertigbaus zu
setzen. Sie ist eine vom RAL Deutsches Institut fir Glitesicherung und Kennzeichnung e.V.
anerkannte Gutegemeinschaft und vereint rund 130 Mitglieder aus dem In- und Ausland.

Die RAL Giitezeichen der BMF-Mitglieder stehen fir Produkte und Dienstleistungen, die klar
definierte Qualitatskriterien erfillen. In den RAL Gite- und Prifbestimmungen sind diese
Kriterien fest verankert und fir alle Interessenten offentlich zuganglich. Die Anforderungen
der RAL Giitezeichen werden regelmaBig durch eine unabhédngige Uberwachungs- und
Zertifizierungsstelle, die BMFcert GmbH, gepruft und bieten ein hohes MaB an Sicherheit flr
den Endverbraucher. Bauherren kénnen die RAL Gutesicherung des Herstellers als Grundlage
fur ihre Hausfinanzierung nutzen. Auch bei 6ffentlichen Ausschreibungen wird dieser
Standard als Vergabekriterium herangezogen.

Die BMF fiihrt derzeit die RAL Gutezeichen ,Holzhausbau" (RAL GZ 422),
»Holzrohelementherstellung" (RAL GZ 421), ,Stahlsystembauweise™ (RAL GZ 613) und
»~Mobile Raumsysteme" (RAL GZ 619).




|7| Compass
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www.compass-software.de

FERTIGUNGSORGANISATION UND MASCHINENANSTEUERUNG
IM HOLZBAU AUF BASIS VON BTL-DATEN
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Mit mehr als 30 Jahren Erfahrung liefern wir maschinenneutrale CAM/CNC-Losungen fur den
Holzbau. Wir sind Spezialisten auf dem Gebiet der CNC-Ansteuerung.

Fertigungsorganisation BTL-Import

Wir liefern die komplette Fertigungsorganisation Wir verarbeiten BTL-Daten aus den

in der Werkstatt und haben die volle Kontrolle unterschiedlichsten CAD-Programmen.
Uber die Fertigungswege. Andere Schnittstellen sind moglich.
Brettsperrholzverarbeitung Staboptimierung

Unsere Plattenoptimierung fur BSH garantiert Wir berechnen die optimale Anordnung
bestmdgliche Materialausnutzung bei der Balken in dem Stab, sodass mdglichst
minimalem Verschnitt. wenig Restmaterial entsteht.

Wir kdnnen Maschinen der unterschiedlichsten Hersteller und unterschiedlicher Generationen in
einem System miteinander verknipfen und in Fertigungslinien zusammenarbeiten lassen.



Betonhohldecke trifft Holzwand

Mehrgeschossiger Hybridbau — schnell, flexibel, wirtschaftlich

Mit der Hybridbauweise entstehen Gebdude mit optimaler
okologischer und bauphysikalischer Qualitat, die die Stérken
der Baustoffe Beton und Holz kombiniert — ideal geeignet fur
hohe Anforderungen und grél3ere Holzgebaude.

Dennert hat dazu die bewdhrte DX-Decke entscheidend
weiterentwickelt. Besonders bei Schallschutz und Schwin-
gungsverhalten sind bei Holzbalkendecken bekanntlich nur
mit sehr hohem Aufwand zufriedenstellende Ergebnisse zu
erzielen. GegenUber diesen herkdmmlichen Decken verfugt
die bahnbrechende DX-Betonfertigdecke nicht nur tGber
einen ausgezeichneten Schallschutz, sondern auch Gber eine
wesentlich bessere Aufnahme von Einzellasten, gro3ere
Spannweiten und einen héheren Brandschutz.

Die in die Decke integrierten Hohlrdume sorgen fUr die
besondere Leichtigkeit und Holzbau-Kompatibilitét der
Geschossdecken. Sie kdnnen aufSerdem bei Bedarf optimal
als Versorgungs- und Kabelkandle verwendet werden, ohne
die Statik der Decke zu beeintrachtigen.

Individuell vorproduziert, blitzschnell montiert

Jedes DX-Deckenelement wird individuell und prazise, exakt
nach Plan, im Werk gefertigt und just-in-time an die Baustelle
geliefert und in kurzer Zeit montiert. Dabei werden alle
Besonderheiten — wie beispielsweise integrierte Stiirze,
Rundungen, Durchbrtche fiur Versorgungsleitungen,

Unterstitzungsfreie
Verlegung

passgenaue Auflagen fir Treppen u. a. — bereits im Werk in
die Deckenplatten integriert. Ein speziell entwickeltes
Verschlusssystem verspannt die einzelnen DX-Deckenplatten
miteinander.

So entsteht in kirzester Zeit ein extrem stabiler und kraft-
schlissiger Deckenverbund. Die Decke ist sofort belastbar
und begehbar. Zudem erfillt die innovative DX-Decke alle
Anforderungen an Feuerschutz, Belastbarkeit und Luft- und
Trittschalldédmmung mit Bestwerten.

Multifunktionales Deckenkonzept

Die DX-Decken gibt es auch als energieeffiziente, behagliche
Raumklimadecken mit integrierter Flachenheizung bzw.
-kthlung (DX-THERM). Die wohlige Warme wird in Form von
Warmestrahlungswellen gleichmalig in jeden Winkel des
Raumes gefiihrt. Die Heizschlangen werden bereits im Werk
in den Deckenspiegel der Fertigdecke eingegossen und auf
der Baustelle mit dem Heizkreislauf verbunden.

Mit einer reversiblen Warmepumpe wird im Sommer aus der
DX-Klimadecke eine flachendeckende Raumkuhlung, ohne
lastige Gerdusche oder Zugerscheinungen.

Eine weitere Option ist die wahlweise Ausstattung fir den
schnellen und wirtschaftlichen Einbau einer kontrollierten
Be- und Entluftungsanlage (DX-AIR).

Bestes Klima mit DX-Klimadecke
Heizen/Kiihlen (DX-THERM) und Luften (DX-AIR)

Stabiler und kraftschliissiger

W
geringem Eigengewicht _

Glatte, ebene Untersichten,
Verputzen entfallt

Mehr auf www.dennert-hybridbau.de oder Info-Line 09552 71-148

Dennert Baustoffwelt GmbH & Co. KG, Veit-Dennert-Str. 7, 96132 Schlisselfeld

Hohlrdume lassen sich
ideal fiir Versorgungs- und
Kabelkanal nutzen

- - _ - Deckenverbund in kiirzester Zeit
- durch DX-Schloss

Spannweiten bis 7m




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



Immer eine

STARKE

VERBINDUNG

SYSTEMINNENECKE CIT

Eines unserer neven Produkte ist die Systeminnenecke CLT. In Kombination
angewendet ermdglicht sie eine starke Verbindung von Wandknotenpunkien.
Zudem st die Systeminnenecke eine unschlagbare L&sung fir Holz - Holz

Verbindungen.

Anwendungsbeispiel der Systeminnenecke CLT mit der KonstruX

KONSTRUX VOLLGEWINDESCHRAUBEN

KonstruX Vollgewindeschrauben maximieren die Tragfhigkeit einer Verbindung
durch den hohen Gewindeausziehwiderstand in beiden Bauteilen. Zeit- und kos-
tensparende Alternative gegeniber tradifionellen Anschlissen oder Holzverbin-

dern wie Balkenschuhen, Balkentréigern usw.

’; N e
KonstruX, Senkkopf verzinkt

HEBEANKER HEBEFIX & KUGELTRAGBOLZEN

Fir die Anwendung mit einem Kugeliragbolzen wu HebeFix konzipiert. Vorge-
fertigte Wandelemente kdnnen problemlos mit dem Hebeanker angehoben und
fransportiert werden. Die Verwendung mit Schrauben erlaubt es, den Hebeanker

mehrfach einzusetzen.

Europ. Techn. Bewertung
European Technical Assessment

ETA-19/0020

Al

Anwendungsbeispiel fiir den HebeFix in Komination mit dem Kugeltragbolzen

E.u.r.0.Tec GmbH ¢ Unter dem Hofe 5 ¢ D-58099 Hagen

Tel. +49 2331 62 45-0 * Fax +49 2331 62 45-200 ¢ E-Mail info@eurotec.team

€urotec

Erfahren Sie mehr Gber
unseren Ingenieurholzbau!

www.eurotec.team/modular




baustoffe.fnr.de

FACHAGENTUR NACHWACHSENDE ROHSTOFFE E. V.

Wir fordern klimafreundliche
Innovationen fiir die
holzbasierte Wirtschaft

im Auftrag des BMEL

fnr.de/projektfoerderungh




FunderPlan Verlegeplatte |_ _l

- rundum laufende Nut/Feder

- Formschlussige fugenlose Verbindung

- schnelles Endlosverlegen

- fliegende Std6Be" realisierbar

- auch fUr Feuchtebereich geeignet For you toO create
- auf Wohngesundheit geprift

- Wohnraumgewinn durch schlanken Aufbau

Fundermax GmbH

Mobil: +49 (0) 151 558 70 545
thomas.graf@fundermax.biz ' I n d e r m aX
www.fundermax.at

% anarnX ‘;

naturepis PEFC B

No. 0208-1304-120-1

i



OGaulhofer

Iﬂ Fenster zum Wohnfuhlen

MRS

Mit Fenstern von Gaulhofer

SMON

Ob Neubau oder Sanierung: Fenster nehmen ~
als bewegliche Bauteile zentrale Bedeutung ~
far die Wohnatmosphare ein.

QUALITATS
Gaulhofer Deutschland GmbH & Co KG FENSTER
Fenster und Turen MADE IN AUSTRIA

Gutenbergstral3e 9
85646 Anzing | gaulhofer.com

+49(0)8121 9302-0
gaulhofer.deutschland@gaulhofer.com ﬂ m




CJGHAD

Giitegemeinschaft
Holzbau-Ausbau-Dachbau e.V.

Gutesicherung im Holzbau

Nutzen Sie die Vorteile fiir Ihr Bauvorhaben

RAL RAL RAL
2
IWI lDACHBAU

HOLZROHELEMENT
INGENIEURHOLZBAU HERSTELLUNG

Bei einem sich standig verandernden Markt sehen sich Bauherren und
Architekten einer Vielzahl von Anbietern gegenuber. Zuverlassige und
qualifizierte Partner finden Sie in den Mitgliedsbetrieben der GHAD.
Diese haben sich fur eine zusatzliche Qualitatssicherung im Holzbau
entschieden.

www.ghad.de
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 Bausysteme aus Holz
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Dach-/ Wand- und
Deckenkonstruktionen

> Modernste CNC-Maschinen
und Fertigungsprozesse

Beratung und Unterstitzung
fiur Architekten, Planer

und Holzbaubetriebe bei
individuellen Projekten

Als Hersteller von Brettsperrholz bietet HBS Berga grof3formati-
ge Massivholzelemente welche als Wand-, Decken- und Dach-
bauteile eingesetzt werden kénnen.

Diese Bauteile sind standardmaBig in den Abmessungen

von 3,50 m x 16,00 m herstellbar, Uberléngen sind auf
Anfrage moglich. Die Bauteilstarken liegen zwischen

60 mm und 280 mm, i.d.R in 20 mm Schritten.

Sonderstarken sind ebenfalls auf Anfrage méglich.

Der montagefertige Zuschnitt der Bauteile erfolgt entsprechend

der Kundenvorgaben auf modernen Abbund-CNC-Maschinen.

Neben der Herstellung von Brettsperrholz unterstitzt HBS-Berga
auch bei der Planung von Massivholzgebauden.

Fir die statische Bemessung steht eine Bemessungssoftware zur
Verfiigung und Fragen zur Konstruktion oder Bauphysik werden
von einem kompeienien Team beantwortet.

HBS Berga GmbH & Co. KG
Ahornweg 1 ¢ 06536 Berga
+49 34651 451-0 ¢ info@hbs-berga.de




Zusammenzieh-Effekt Optimierte Gewindesteigung Einhandig arbeiten geht
ganz ohne Vorspannen. fiir jede Schraubenlange. jetzt auch mit Edelstahl.




HELLA TRAV®Integral

Ob Sonnenschutz, Insektenschutz oder
Anschlussprodukte, HELLA TRAV®Integral ist die
perfekte Losung speziell fir den Holzbau. In die
Wandoéffnung  wird ein  fertiger Baukasten
eingesetzt, der das Fenster und den Sonnenschutz
nahtlos integriert. Wéarmebriicken, Wassereintritt,
Putzrisse und andere Konstruktionsfehler sind
dabei praktisch ausgeschlossen. Einfach gesagt:
das rundum-sorglos-Paket fir den Holzbau-Profi.

www.hella.info

EINFACH
PERFEKT
INTEGRIERT




Holzbau

Geschoss-
wohnungsbau

Objektbau

XXL-Fenster

Schiebeturen

BECKER 360

Holzbau Becker & Sohn GmbH
KolpingstraRe 4

59964 Medebach

T +49 29829214 0

info@becker360.de
www.becker360.de

Erfahrung, die Werte schafft.
Seit 1926.




CROSS-WORKS

Brettsperrholz der Holzwerke van Roje

Holzwerke van Roje GmbH & Co. KG
Ignatz-van-Roje-Platz 1
D-56587 Oberhonnefeld-Gierend

www.vanroje.de
www.cross-works.eu

Holzkonstruktion Schicht fiir Schicht

Wir bringen Hotz i Foru
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VOLLHOLZHAUS

Urbaner Holzbau

neutral

— nachhaltig — CO?

okologisch

Architekten: architekturagentur ~ Fotos: Jirgen Pollak

www.holzius.com



KEIM LIGNOSIL®

DIE MINERALFARBE FUR HOLZ -
ASTHETISCH, DAUERHAFT UND EINZIGARTIG

Lignosil ist die erfolgreiche Ubertragung des ,Prinzips Silikatfarbe” auf den Untergrund
Holz. Profitieren Sie von hervorragendem Feuchteschutz, UV-Stabilitét, Witterungs-
bestandigkeit und samtmatter Oberflachenoptik.

- KEIM Lignosil®Color: Deckende Farbbeschichtung fir Holzbauteile im AuBenbereich
- KEIM Lignosil®Verano: Natirliche Vergrauung von Holzfassaden
- KEIM Lignosil®Inco: Lasierende bis deckende Gestaltungen im Innenbereich

KEIM. FARBEN FUR IMMER.

www.keim.com
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ABA HOLZ

van Kempen GmbH

KEMPEN GMBH
VL 86477 Adelsried

MEHR ALS ZWEI JAHRZEHNTE ERFAHRUNG /‘
\

= DAS ORIGINAL MIT MEHR ALS 38 000 PROJEKTEN WELTWEIT
= INTERNATIONALES PROJEKTMANAGEMENT

LOSUNGSORIENTIERTER PROJEKTPARTNER

-




LIGNOPRO®

Holzbeschichtungen fur die industrielle Anwendung

Vom Produkt zur Losung.

Koch & Schulte hat mit LIGNOPRO® eine Produktreihe entwickelt, die
individuelle Beschichtungslosungen flr typische Anwendungsszenarien
industrieller Anwender bietet. -

Basierend auf unseren langfristig bewahrten Holzbeschichtungen, steht ' g
LIGNOPRO® fir individuell auf die anwendungsspezifischen Anforderun-

gen angepasste Formulierungen. Neben den hervorragenden priméaren
Holzschutzeigenschaften, sind die Produkte auch auf die optimale e
Maschinengangigkeit abgestimmt. 2R :

Mit unseren innovativen und malgeschneiderten Produkten konnten
wir bereits viele bekannte Hersteller Gberzeugen

wood!

alue 1797

Adding

Adam Maciejewski ﬁ-}ﬁ ~u
Verkaufsleiter | Sales Manager N

o

+49 1712372832 s
a.maciejewski@kochundschulte.de www.kochundschulte.de

KOGH & SCHULTE P24

Holzschtitzmittel | Holzverede*mgsprodukte
F-
L}



LIGNO® - Konfigurierbares Brettsperrholz

Decken-, Dach- und Wandbauteile,

Echtholz-Akustikpaneele.

Installationen

Oberseitige Leitungsfiihrung:
langs und/oder quer

Erhohter Schallschutz - auch tieffrequent,
integrierte Warmedammung

Brandschutz

Feuerwiderstand bis REI 90,
Entflammbarkeit bis B-s1-d0

Tragfdhigkeit

Variable Steghohen fiir Spannweiten bis 18 m,
Statik mit Schwingungsnachweis

Raumakustik

Integrierter Akustikabsorber
aus naturlicher Holzfaser

Installationsraum / Zusatzabsorber

Unterseitige Leitungsfiihrung
und optionaler Zusatzabsorber

Sichtoberflachen

Echtholz-Oberlachen - geschlossen
und in verschiedenen Profilierungen

Baubiologie
@ natureplus®-zertifizierte
gesundheitliche Unbedenklichkei

LIGNO ™ TREND®

Fiir eine nachhalfige Holz-Baukultur.

LandstraBe 25 | 79809 Weilheim | Deutschland
' Tel.: +49 (0) 7755-9200-0 | Fax: -55
; IR 0, e

Weitere Informationen

und Fachberatung fiir Ihr Projekt:
www.lignotrend.com



WEVO-SPEZIALHARZ
(EP 32 SIB 22/TS

/ N obudd |

ZUGELASSEN FUR TRAGENDE ZWECKE:

Filigrane und unsichtbare Verbi d(mgen
! in Holzbaustoffen:

e EINKLEBEN,VON' STA LSTA EN
e EINKLEBEN VON BLECHEN HBV & HSK)

Weitere Anwendungen

« SANIERUNG VON TRAGENDEN HOLZBAUTEILEN# -
» PRESSFREIE VERKLEBUNGEN

Beratung und Vertrieb: \
Liibbert Warenhandel GmbH
Traberweg 2
22159 Hamburg
Telefon +49 (0) 40 226 59 22 70
info@holzleime.de

LUBBERT WARENHANDEL
www.holzleime.de




Milek

_4F8% Holzbau mit System
' | Bemessungssoftware

. Produktionsanlagen

\
\

W Verbindungsmittel




Grofdzugige
Architektur
Im mehtr-
geschossigen
Holzbau

(. [
E
b
:
\ N
1
L

Integrlerter
Brandschutz .\

Flexible Spannweiten

SLIM FLOOR
HBV-DECKEN
MIT DELTABEAM®

www.peikko.de/hbv




Schnittholz

Brettsperrholz - CLT Brettschichtholz

= PFEIFER

UELZEN

ﬂ m SCHLITZ
|

LAUTERBACH
| Il CHANOVICE

pfeifergroup.com




Das Holzverbinder
Programm mit

dem Extra an
Genauigkeit
und Qualitat

Innovative Holzverbindungssysteme fiir hochste Anspriiche.
Pfostentrager | Verbinder | Balkonsaulen | Zaunsaulen | Werkzeuge | Schallschutz

Pitzl Metallbau GmbH & Co. KG
Siemensstralle 26, 84051 Altheim
Telefon: +49 8703 93460
WWW.pitzl-connectors.com
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Mehrgeschosser aus

\

4 - 1 BauBuche _
4 =:"”'-: o Das Suurstoffi 22
% - von Burkard Meyer

Architekten BSA

Jetzt NEU: der Bemessungsschieber zur Ermittlung
der Stltzen-Querschnitte aus BauBuche!

11‘.- |_—_:l.—

Kostenfrei erhéltlich. Fordern Sie Ihr Exemplar direkt
per Email an baubuche@pollmeier.com!

BauBuche Stiitzen = Pollmeier
Bemessungsschieber T +49 (0136926 945-560
Quadratische Stiitzen aus BauBuche GL75 geméR ETA-14/0354 baubuche@polimeier.com
Arbeitshilfe zur Vorbemessung

Ersetzt nicht die statische Berechnung

www.polimeier.com

Knickl

Feuerwiderstandsklasse 160 " Feuerwiderstandsklasse
Ro und R3o®! R60°)
Tragfahigkeit Nag® in kN 1.0 . Tragfahigkeit Npg® in kN
Querschnittsabmessungen Querschnittsabmessungen
der Stiitze in mm der Stiitze in mm

.

o0+ 2 3 ‘ 5 . 7 s 9w ow wwwow w ww w w

Pollmeier +49 (0)36926 945-560 | baubuche@pollmeier.com | www.pollmeier.com




[IPRIX

ROLLLADENKASTEN

Rollladen-
und Raffstore-
k&sten speziell

fur den
Holzhausbau
entwickelt

Okologisch hochwertige Ausfihrung aus nachwachsenden Rohstoffen

Stabiles, selbsttragendes Kastensystem

Hohe Flexibilitar des Kastensystems zur einfachen Anpassung an

unterschiedliche Wandaufoauten

Daouerhafter Schutz der Darnmung durch einzigartige Sandwichbauweise

Hervorragende Warme- und Schalldémmung

Statikelemente verfugbar PRIX Systeme GmioH

Erhaltiich cls Einbaur, Aufsatz- oder Vorbaukasten Tel. 0 82 45 @ 98 80-00
www.prix.de



KtEINES BAUTEIL l

GROSSE WIRKUNG

REGUFOAM hangers

Unterdeckenabhangung

“
M

einfache Montage

sicher und tragfahiq

verschiedene Belastungsklassen

tieffrequent abstimmbar

www.regupol.com c—n REGUPDL




MEHRGESCHOSSIGER
HOLZ- UND HYBRIDBAU
IM URBANEN RAUM

Seit geraumer Zeit realisiert Rubner Holzbau Projekte im urbanen Raum und bietet

Lésungen in den Bereichen Hybridbau und mehrgeschossigem Holzbau. Jahrzehnte-
lange Erfahrung erlaubt es Architekten, immer gréBer und héher zu bauen. Wie aktuell
bei ,Roots” in der Hamburger HafenCity, mit 65 m Hohe und 20 Geschossen (davon
16 in Holzbauweise) Deutschlands héchstes Holzhaus. Die werksseitige Vorfertigung,
skalierbare Produktionskapazitaten, die just-in-time-Lieferung aller Bauelemente
und — wenn gewlnscht — unsere Beratung bereits in der Planungsphase verkirzen die
Rohbauzeit und sind die Grundlage fur eine kosten- und termintreue Umsetzung —

Neubau, bei energetischen Sanierungen, Fassadengestaltungen, Aufstockungen und

bei der urbanen Nachverdichtung.

-
il
!

F.

Deutschlands hochstes Holzhaus Roots Hamerg (DE). 65 m, 20 Etagen, 16 in Holzbauweise.

RUBNER
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Schulzentrum mit Sporthalle, Gloggnitz (AT)

www.rubner.com



Im Jahre 1983 begannen J.
S TS mit der
Entwicklung einer Software zur
Arbeitserleichterung fir den
rechenintensiven Abbund. Aus
den Anfangen auf einem C64-
Computer entstand eine der
fuhrenden Lésungen im Bereich
3D-CAD/CAM Holzbau-
Software - 2016 feierte die S+S
Datentechnik fur den Holzbau
GmbH ihr 30-jahriges
Firmenjubildum.

S$+8 Anwender erhalten eine
durchgangige, professionelle
3D-CAD / CAM-Lésung fur die
Entwurfs-, Genehmigungs-,
Produktions- und Montage-
planung. Alle verfugbaren
Module sind dabei auf einem
selbstentwickelten Programm-
kern aufgesetzt. Das Resultat:
eine Datenverarbeitung der
kurzen Wege ermdoglicht
sowohl die schnelle Erstellung
wie auch Verdnderung von
Bauvorhaben. Alternative
Ansatze koénnen geprift und
beurteilt werden, auch
hinsichtlich der Auswirkungen
auf die Kosten, die 3D-visuelle
Beurteilung eines Entwurfs aus
jedem Blickwinkel hilft Design-
und Konstruktionsfehler zu

vermeiden. Ist der ,Haken
dran®, erfolgt die schnelle
Ausgabe von Arbeits- und

Fertigungszeichnungen.

Die $+8 Datentechnik GmbH ist
nicht nur Lieferant eines
~Werkzeugs® sondern vielmehr
ein Partner, der den Anwender
begleitet und diesem ein
umfangreiches Support- und
Schulungsprogramm bietet.
Unsere Kunden finden
kompetente Ansprechpartner,
wenn es darum geht, Lésungen
zu Problemen aus der taglichen
Praxis zZu finden oder
Anregungen und Vorschlédge
einzubringen. Der Dialog mit
den Anwendern bewdhrt sich
taglich  aufs Neue und

begrindet das hohe, an der
Praxis orientierte Niveau
unserer Produkte.

Dieses Niveau wird gesichert
durch regelmaRige Mitarbeiter-
schulungen - im Service wie in
der Programmierung, durch den
Einsatz der neuesten
Developer-Tools von Microsoft
und das Vorhalten stets
aktueller Hardware- und
Kommunikationsausstattung.

Ob Dachkonstruktionen oder
Objekte im Holzrahmenbau,
Fachwerk-, Blockbohlen- oder
Ingenieur-Holzbau - BBUND
steht mit seinen diversen
Modulen und Leistungsfunk-
tionen fiir absolute Flexibilitat
und rationelles Arbeiten. Mit der
leicht zu erlemenden 3D-
CAD/CAM-Software sind Bau-
vorhaben rasch und valide,
vollumfanglich und fertigungs-
optimiert  konstruiert. Das
LKernprogramm®* kann sinnvoll
erganzt werden um ConCAD -
ein Modul flr das unlimitierte +
freie  Konstruieren im  3-
dimensionalen  Raum, um
OpenIN - zur Platzierung
beliebiger Projekte (ein- oder
mehrfach) in andere Abbund-
Projekte oder um DesignDesk
das Modul zur freien,
individuellen Gestaltung von
Bau- und Konstruktionsplanen
unter Nutzung aller von Abbund
bereitgestellten Zeichnungen,
Listen und Visualisierungen.
Neben zahlreichen Im- und
Export-Schnittstellen sind
Steuerungen fur die Holzbau-
Maschinen aller Hersteller
verfugbar, angefihrt seien hier
z.B. die Firmen Hundegger,
Weinmann, SCM, Essetre,
Kriisi oder Randek.

Nun ist ABBUND zwar primar ein
Holzbauprogramm, aber die
Umwandlung von Holzbauteilen
in andere Materialien, z.B.
Stahl, nebst notwendigem
Zubehér ist sehr einfach zu

vollziehen. Profile und material-
typische Oberflichen werden
dank der 3D-Funktion in allen
erdenklichen Perspektiven der
Konstruktion  wiedergegeben.
Die Leistungsfunktion 3D-CAM
gewahrleistet die Bearbeitung
der gesamten Konstruktion im
Raum. Parallel verschieben,
Dimensionen &andern, freies
Verlangern bzw. Verkirzen,
Hart- oder  Weichverschnei-
dungen, die Verbindungen auch
unterschiedlicher Hdlzer: All
dies geschieht in Echtzeit unter
standiger visueller Kontrolle bei
automatischer
Mengenermittiung als Basis flr
eine genaue Kostenanalyse in
jeder Phase des Entwurfs.

2014 hat S+S als erster 3D-
CAD/CAM Anbieter eine vollig
neue, nach ergonomischen
Gesichtspunkten gestaltete
Benutzeroberfliche entwickelt,
die wahlweise eine unlimitierte
Bedienung mit zehn Fingern
oder mit Maus und Tastatur
erlaubt,

Holzbau-
Software

Neu in 2021 ist u.a.:

¢ V40 in 64k Technologie

» erweiterte Schnittstellen

¢ Darkmode

¢ eigenes WiKi, S+S Forum

S+S Datentechnik fiir den
Holzbau GmbH

Bensberger Str. 252

D-51469 Bergisch Gladbach
Tel: +49-(0)2202-969550
www.abbund.com
info@abbund.com




INNOVATIVE TECHNOLOGIEN
FUR DIE ZUKUNFT IM HOLZBAU

SCM entwickelt hochtechnologische CNC-Anlagen flr die Bearbeitung
von Strukturbalken, X-Lam/BSP-Wandelementen und Dammplatten. Diese
werden mit hdochster Produktivitat, Prazision und Zuverlassigkeit bearbeitet.
Die innovativen Losungen sind speziell fur die industrielle Produktion
von groBformatigen Brettsperrholzelementen mit Abmessungen bis zu
16.000x3.600x400 mm sowie Leimbinder und Strukturtrager mit
Querschnitten bis zu 1.250x500 mm konzipiert.

You will never work alone! Von der Investitionsplanung Uber die
Inbetriebnahme, Produktionsbegleitung bis hin zur Wartung der Maschine,
SCM begleitet Sie in allen Phasen des Maschinenlebens.
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www.scmwood.com

area x|

escm is more

woodworking technology



Wetguard” 200 SA

Voliflachig selbstklebende Feuchteschutz-Membrane fur Holzelemente

SIGA”

'_':' o v regensicher und diffusionsfihig
e hohe Sicherheit bei Feuchtigkeit

J, robust und abriebfest
keine Beschadigung wahrend
der Bauphase

k. v transparent und rutschfest
L 55 B F schnell und sicher arbeiten

siga.swiss



Holz in Bestform {9 SWISS KRONO

PRAZISE
und MASSIV

| K

SWISS KRONO 23 DAS MASSIVE
MAGNUMBOARD® 0SB y : HOLZBAUSYSTEM

- Okologische Holzbauweise, : » Ressourcen schonend,
nachhaltig, schnell und ‘ kurze Transportwege

flexibel .
* Emissionsarm,

+ Mit grofformatigen, U N~ . formaldehydfrei verleimt
fugenfreien und direkt R o '
beschichtbaren Elementen : ' :
(18,00 x 2,80 m) e .+ SWISS KRONO Bauteil-Planer

» Made in Brandenburg

swisskrono.com/de timberplanner.com
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DAS BAD ALS FERTIG ANWENDBARES PRODUKT

MODELL KONFIGURATION IHR TJIKO BAD

UNSER PRODUKTVERSPRECHEN

— INTEGRIERTE PLANUNG

—  MODERNES PRODUKTDESIGN
- MAXIMALE EFFIZIENZ

- PLUG & PLAY MONTAGE

—  ZUFRIEDENE BEWOHNER

TJIKO GMBH | EDUARD-RUBER-STRASSE 7 | 83022 ROSENHEIM | +49 8031 2715373
KONTAKT@TJIKO.DE | WWW.TJIKO.DE
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