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»Wir sind nun also aufs
beste ausgerustet, um,
falls wir wirklich ernsthaft
danach suchen wollen,
Losungen fur den Plan des
modernen Hauses finden
zu kénnen. Ich erinnere
Sie an den ,ohnmaéchtigen
Plan” des Steinhauses und
an die Fortschritte, die wir
mit dem Haus aus Eisen
oder Eisenbeton erzielt
haben:

Freier GrundriB3, freie Fas-
sade, unabhéangiges Haus-
skelett, Fensterband oder
Glaswand, Stutzpfeiler,
Dachgarten; und im Innern
ist das Haus mit ,,Schrank-
kasten” ausgerustet und
befreit von sperrigen
Mobeln. «

aus:

Le Corbusier, ,,Der Plan des

modernen Hauses”, 1929
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Editorial

Massiv oder holzern? Schwer oder leicht?
Schwarz oder WeiB?

Die oft beschworene ,, Reinheit” der Konstruk-
tion, die aus nur einem einzigen Baustoff
besteht, ist Utopie. Wenn gebaut wird, wird
gemischt!

Wenn wir beginnen, Bauwerke zu planen —vom
Errichten soll an dieser Stelle noch gar nicht die
Rede sein — denken wir in den unterschiedlich-
sten Materialien, gehen wir von der Kombination
verschiedener Baustoffe aufgrund der jeweiligen
Anforderungen und Materialeigenschaften aus.
Die Frage ,, Schwarz oder Wei3?" lasst sich nur in
den seltensten Fallen eindeutig beantworten.

Betrachtet man die Kombination von Holzbau-
teilen mit massiven Bauteilen in der Umsetzung
im groBeren MaBstab, mussen wir feststellen,
dass es von heute aus betrachtet gilt, verloren
gegangene Optionen wieder zu erschlieBen.
Selbst der Fachwerkbau stellt eine Mischung dar,
die - regional bedingt in mannigfaltiger Variation
—der Unterschiedlichkeit der verwendeten Bau-
stoffe Rechnung tragt.

In der zweiten Halfte der 60er Jahre des 20. Jahr-
hunderts gab es hierzulande einen schiichtern
zu nennenden Ansatz des Instituts fir das Bauen
mit Kunststoffen e.V. im Deutschen Architekten-
und Ingenieurverband e.V., auf die Moglich-
keiten und die Reize des kombinatorischen
Umgangs von Baustoffen und Bauweisen hin-
zuweisen V. Im Vordergrund standen damals die
Suche nach ,neuen Wegen” des Bauens sowie
Aspekte der Weiterentwicklung des vorgefertig-
ten Wohnungsbaus und der Verwendung von
leichten Konstruktionen in Ergdnzung massiver

Gebdudekerne. 1969 wurden im Rahmen einer
Dokumentation entsprechende Beispiele aus den
westeuropdischen Landern zusammengetragen.

Damals fiel auf, dass die vorgestellten Konzepte
in der Bundesrepublik nicht umzusetzen waren,
da mit den geltenden Anforderungen an den
Brandschutz wesentliche baurechtliche wie tech-
nische Hurden nicht zu nehmen waren.

Diese Situation hatte sich im Wesentlichen bis
in die jungste Vergangenheit hinein nicht ver-
andert. Das Prinzip der Mischung — nicht zu ver-
wechseln mit der Kombination im Detail — kam
von Ausnahmen, die im weiteren Verlauf dieses
Werk dargestellt sind, nicht zur Umsetzung 2.

Neben der Weiterentwicklung hinsichtlich der
Komponenten fur den Holzbau (Vollholzpro-
dukte, Holzwerkstoffe usw.) wie die fortschrei-
tende technische Untersttzung zur Planung
(CAD u.a.) und zur Ausfuhrung des Holzbaus
(CNC-gestutzter Abbund, Vorfertigung und
dergleichen) erméglichte in der Folge der Olkrise
in den 70er Jahren des letzten Jahrhunderts die
kontinuierliche Fortschreibung der Anforderun-
gen an den Warmeschutzstandard von Gebaude-
hillen dem Holzbau neue Einsatzgebiete. Daraus
resultiert, dass sich im Wettbewerb der Bauwei-
sen fur die mineralischen Systeme insbesondere
im Hinblick auf wirtschaftliche Losungen Gren-
zen abzeichnen, wahrend parallel dazu mit der
Novellierung der Muster-Bauordnung [MBO] in
der Fassung vom November 2002 in Verbindung
mit der Veroffentlichung der Muster-Richtlinie
Uber brandschutztechnische Anforderungen an
hochfeuerhemmende Bauteile in Holzbauweise
[M-HFHHoIzR] im Juli 2004 der Verwendung von



Holzbauteilen in der Gebaudehdlle im Geschoss-
bau neue Einsatzfelder ero6ffnet wurden —im
Neubau wie im Bestand.

Dabei gilt weiterhin, dass die Mischbauweise
unter besonderer Beriicksichtigung von vorge-
fertigten, hochwarmegedammten Holzbautei-
len in der Gebaudehdille in der Bundesrepublik
einen deutlichen Vorsprung seiner europaischen
Nachbarn aufzuholen hat. In Skandinavien, aber
auch in der Schweiz und in Osterreich werden
GroBbauvorhaben z.B. des Wohnungsbaus fast
mit schoner RegelméaBigkeit in Mischbauweise
umgesetzt, sondern erfahren zudem — wie etwa
in Wien — besondere 6ffentlich-administrative
Unterstltzung, von der das Bauen mit Holz hier-
zulande einstweilen nur zu hoffen wagt. Ende
2003 lobte der Wohnfonds Wien den Bautra-
gerwettbewerb ,Holz- und Holzmischbauweise’
aus, in dessen Folge drei Projekte mit insgesamt
254 Wohneinheiten in Mischbauweise realisiert
werden konnten.

Vor diesem Hintergrund ist diese Publikation

als Hin- und Einfihrung zum Bauen mit Holz in
der Kombination mit anderen Systemen erstellt.
Genommen werden sollen — nicht im Ubertra-
genen Sinne — Berlhrungsvorbehalte, die sowohl
bei den Verfechtern der zu mischenden Systeme
wie auch bei denjenigen, die neue Wege im
Bauen gehen mochten, bestehen. Deutlich
gemacht werden sollen die bautechnischen wie
gestalterischen Qualitaten, die aus dem kreativen
Nebeneinander der modernen Holzbauweisen
mit anderen Bauweisen entstehen. Dabei werden
die Hinweise und Argumente zur méglichen
Wahl der Kombinatorik mit der detaillierten
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Prasentation gebauter Beispiele der jingsten
Vergangenheit — aus dem vielleicht doch nur
scheinbar Gberschaubaren Fundus der Ausnah-
men — gestUtzt. Die Argumente reichen Uber
den mit einfachen Mitteln zu bewerkstelligen
Uberdurchschnittlichen Warmedammstandard
der Holzbauelemente fir die Gebaudehdlle
und die damit einhergehende Reduzierung der
Konstruktionsgrundflache bis hin zum hohen
Vorfertigungsgrad des Holzbaus bei gleichzeitig
geringem Gewicht und der damit verbundenen
Verkirzung der Bauzeiten.

Zurlck zu Le Corbusier: Er stellt in der Folge
die Frage nach den Vorteilen, die man aus
diesen Freiheiten z.B. der der Fassade ziehen
kann. Beantwortet wird diese Frage von ihm
unter anderem mit dem Hinweis auf — selbst-
verstandlich — die ,,Schénheit”. Aber zuvor
nennt Le Corbusier die , Wirtschaftlichkeit”,
die , Leistungsféhigkeit” und die ,unzahligen
modernen Funktionen™.

In diesem Sinne gilt (auch) heute wieder:
Wer mischt ist klar im Vorteil!

Ludger Dederich
Leiter Holzbaufachberatung

Holzabsatzfonds

5

1, Leichtfassaden im mehr-
geschossigen Wohnungs-
bau” in: Bauen mit Holz,

Februar 1970

2) Bredenbals, Hullmann,:
+Holztafelbauweise fur
den mehrgeschossigen
Wohnungsbau”,
Bauforschung fur die Praxis

Band 18, IRB Verlag, 1996
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1 _ Einleitung

Aus asthetischen wie aus technischen Grinden werden seit Jahrtausenden die spezifischen

Eigenschaften unterschiedlichster Materialien beim Bauen sinnvoll kombiniert. Holz als

einem der gebrauchlichsten Baustoffe kam und kommt dabei immer eine wichtige Rolle zu.

Anfangs eher in Form eines ,,Nebeneinander”, wenn etwa Wande aus Stein und Dacher aus

Holz hergestellt werden. Spater wurde es auch ein ,,Miteinander” unterschiedlicher Materia-

lien innerhalb eines Bauteils wie beispielsweise beim Fachwerkbau. Grundsatzlich steht dabei

das Interesse im Vordergrund, verschiedene Materialien mit unterschiedlichen Eigenschaften

so zu kombinieren, dass die jeweiligen Starken genutzt und Schwachen ausgeglichen wer-

den. Die Eigenschaften ergénzen sich und bieten bei guter Planung funktionale, konstruktive

sowie 6konomische Vorteile.

1.1 _ Mischbauweise

Mischbauweisen als Kombination von Bautei-
len aus Holz oder Holzwerkstoffen, tragend
oder nichttragend, mit solchen aus minerali-
schen oder auch metallischen Materialien sind
in unterschiedlichsten Formen méglich. Die
haufigste Form, eine Kombination von Bauteilen
aus mineralischen Baustoffen (im Folgenden
auch Massivbauweise genannt) mit nichttragen-
den Elementen in Holzbauweise wird in dieser
Veroffentlichung systematisch dargestellt. Den
Holzbauteilen kommt dabei im Wesentlichen die
Funktion des Raumabschlusses nach auB3en zu,
wahrend Baustoffe wie Mauerwerk, Beton oder
Stahl als Wande, Decken und Stltzen tragende
und aussteifende Funktionen im Inneren des
Gebdaudes Ubernehmen. Diese Art der Aufga-
benteilung wird am haufigsten bei Wohn- und
Verwaltungsgebauden umgesetzt. Daraus
ergeben sich fir Planer und Bauherren zahlreiche
Anwendungsméglichkeiten, im Neubau und
beim Bauen im Bestand. Die Dokumentation
von ausgefihrten Bauwerken in Kapitel 8 zeigt
Beispiele fur unterschiedliche Bauaufgaben.

1.2 _ Stand der Entwicklung

Zwischen handwerklich vor Ort hergestellten
Gebauden einerseits und industriell hergestellten
Systemen mit hohem Vorfertigungsgrad anderer-
seits liegt eine groBe Bandbreite. Dem Holzbau
entspricht urspriinglich die handwerkliche Form

der zimmermannsgemaBen Herstellung auf

der Baustelle, wahrend industriell vorgefertigte
Systeme beispielsweise in der Fertighausindus-
trie seit langem eingefthrt sind. Auch fur den
Bereich des Massivbaus — unter diesem Begriff
wird hier Mauerwerks- und Betonbau unabhan-
gig von seinem Vorfertigungsgrad verstanden —
ist immer noch eine ebenso groBe Bandbreite
zwischen handwerklicher und industrialisierter
Herstellung zu beobachten.

1.2.1 _ Mischbauweise in Deutschland

Seit den 1970er Jahren wurden die Anforderun-
gen an die thermische Qualitat von Gebduden
—zunachst nur von Neubauten — deutlich erhoht.
Die Warmeschutzverordnung von 1977 wurde
1984 und nochmals 1995 mit deutlich verscharf-
ten Anforderungen an den Warmeschutz der
Gebdude-AuBenhaut novelliert. Gleichzeitig gab
es Bestrebungen, in so genannten Niedrigener-
giehausern einen gegenuber diesen Anforderun-
gen noch weit verbesserten Dammstandard zu
realisieren — bis hin zum so genannten Passiv-
haus, dessen Energiebedarf fur Heizung und
Warmwasserbereitung nahezu gegen null geht.
Die Energieeinsparverordnung aus dem Jahr
2002 [1] erhohte nochmals die Anforderungen
gegeniber den vorangegangenen Warmeschutz-
verordnungen ungefahr auf das Niveau, das

bis dahin als Niedrigenergiestandard bezeichnet
worden war.
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Die immer weiter verscharften Anforderungen

an den Warmeschutz der Gebaudehdlle fihrten
dazu, dass viele der bis dahin tblichen Bauwei-
sen von AuBenwanden den Anforderungen nicht
mehr gerecht werden konnten. Es setzten sich

im Massivbau mehrschichtige Bauweisen durch,
deren Erstellung beispielsweise gegenlber
monolithischem Mauerwerk zu erhéhten Kosten
fUhrte. Ein angemessener Warmeschutz mit mini-
malen Warmebricken war teilweise auch tech-
nisch nur noch schwer herstellbar. Hier lag ein
wichtiger Grund, warum sich Planer vermehrt mit
Mischbauweisen und ganz besonders mit dem
Holzbau auseinander setzten, der einen optima-
len Warmeschutz im Hinblick auf die Gebaude-
hille gewahrleisten kann und zudem technisch
und 6konomisch glinstig zu realisieren ist.

Inzwischen sind Projekte in Mischbauweise als
Wohn- und Verwaltungsbauten sowie Schulen
erfolgreich realisiert worden. Sie dienen als

gute Beispiele nicht nur in Hinblick auf hohe
bauphysikalische Qualitdt, sondern auch auf
ansprechende Architektur, rationelle Herstellung
und wirtschaftlichen Betrieb. Dabei geht es nicht
nur um die Kombination von AuBenbauteilen in
Holzbauweise mit massiven Tragstrukturen, son-
dern auch um Mischbauweisen, bei denen die
tragende Struktur aus Stahl- und aus Holzbautei-
len besteht.

1.2.2 _ Mischbauweisen in europaischen
Nachbarlandern

Die Anwendung der Mischbauweise ist in den
europdischen Nachbarlandern sehr unterschied-
lich, was sowohl durch die — ebenfalls sehr unter-
schiedliche — Bautradition der jeweiligen Lander
bedingt ist als auch mit den Gegebenheiten des
Marktes zusammenhangt.

Die skandinavischen Lander Schweden, Norwe-
gen und Finnland haben eine besonders lange
Tradition in der Kombination von tragenden und

holzbau handbuch | REIHE 1 | TEIL 1 | FOLGE 5

aussteifenden Massivbauteilen mit nichttra-
genden, hochwarmegedédmmten AuBenwand-
elementen in Holzbauweise. Die Grlinde liegen
einerseits im Flachengewinn, der auch bei
hohem Dammstandard aufgrund der konstruktiv
dinnen AuBenwande entsteht (in einem Gbli-
chen Mehrfamilienhaus ca. 3 - 6 % mehr nutz-
bare Wohnflache), andererseits in der erhdhten
Produktivitat bei der Herstellung der Gebaude.
Man schatzt den Marktanteil dieser Bauweise im
mehrgeschossigen Wohnungsbau, der auch den
Schwerpunkt fur die Mischbauweise bildet, auf
mindestens 90 % [2].

Wohnungsbauten in den Niederlanden sind
ebenfalls im Vergleich mit Deutschland durch
eine starkere Standardisierung und industrielle
Herstellung gekennzeichnet. Das erleichtert die
Anwendung der Mischbauweise sowohl bei Ein-
und Zweifamilienhdusern — haufig Reihenhauser
—als auch im mehrgeschossigen Wohnungsbau.
Der Anteil der Mischbauweise im Wohnungsbau
wird auf ca. 50 % geschatzt [2]. Dabei wird eine
Kombination mit Mauerwerk ebenso angewandt
als auch mit Stahlbeton, in Einzelfallen auch mit
Stahl. Im Nichtwohnungsbau ist ebenfalls ein
steigender Einsatz von Mischbauweisen zu beob-
achten. Dies wird auf zunehmendes Interesse an
gestalterisch hochwertigen Gebauden in diesem
Sektor zurlckgefihrt.

In Osterreich ist die Verbesserung des Warme-
schutzes ein wesentliches Argument zur
Anwendung der Mischbauweise. Hinzu kom-
men 6kologische Gesichtspunkte, die einen
verstarkten Einsatz nachwachsender Rohstoffe,
hier also Holz und Holzwerkstoffe, nahe legen.
Insbesondere im Wohnungsbau, aber auch in
anderen Anwendungsbereichen wurden Projekte
realisiert, die zum Teil mit innovativen Techni-
ken zur rationellen Energieversorgung und zur
Nutzung der Solarenergie ausgestattet sind.
Von dem deutlichen Innovationsschub, den die
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Abb. 1:

Jacob-Burkhardt-Haus in Basel

Planung: ZWIMPFER PARTNER Architekten SIA,
Basel/Zug und Jakob Steib, Architekt BSA/SIA, Zurich

Mischbauweise — auch ein Sttick weit aufgrund

politischer Férderungen — erfahren hat, zeugen
zwei aktuelle Veroffentlichungen [3] [4].

= == — _.__.._-ﬁ
Fur die Schweiz sind Geb&dude in Mischbauweise
zahlreich dokumentiert, die bei hohem gestalteri-
schen Anspruch gleichzeitig hohen ¢kologischen
Anforderungen gentgen. So wird beispielsweise
in Basel ein Gebdaudekomplex in Mischbauweise
errichtet, der gewerblich genutzte Rdume in bis
zu sechs oberirdischen Geschossen umfasst. Die
Fassade besteht aus nichttragenden Holztafeln,
die tragende Gebdaudestruktur aus Stahlbeton
[5]. Haufig werden in der Schweiz auch Decken
in Brettstapelbauweise sowie als Holz-Beton-Ver-
bunddecken eingesetzt.

Die Argumente, die in den genannten Landern
zu einer Anwendung der Mischbauweise gefuhrt
haben, sind 6konomischer, 6kologischer und
konstruktiver Art mit unterschiedlichen Schwer-
punkten. Es ist anzunehmen, dass sie auch in wei-
teren Landern eine zunehmende Anwendung der
Mischbauweise bewirken. Insbesondere in den
ostlichen Nachbarlandern ist mittelfristig auch
ein steigender Bedarf fur die Umsetzung der
Mischbauweise bei der Modernisierung industri-
ell hergestellter Wohnbauten zu erwarten.

1.3 _ Akzeptanz der Mischbauweise

Anders als beispielsweise in den skandinavischen
Landern haben Leichtbausysteme im deutschen
Wohnungsbau nach wie vor ein weniger positi-

ves Image als Massivbausysteme. Die Grinde
kénnen aus den frihen Zeiten der Fertighaus-
industrie stammen, sie mégen auch in schlech-
ten Erfahrungen mit leichten Trennwéanden im
Geschossbau liegen. Eventuell sind sie auch aus
einer noch éalteren Tradition bedingt, in der nur
Massivbauten, wie man sie von Sakralbauten,
Burgen oder Klostern kannte, als wirklich solide
galten. So sehr diese Argumente auch durch
positive Beispiele widerlegt werden, sind sie den-
noch haufig unbewusst bei potenziellen Bewoh-
nern, Bauherren und Investoren vorhanden.

Bei der Mischbauweise kommen zwei unter-
schiedliche Gewerke zusammen, die in der hier
erforderlichen Form nicht immer aufeinander
eingespielt sind. Daraus entstehen Koordinati-
onsaufgaben, von den MalBtoleranzen bis hin zur
Terminplanung. Mangels vergleichbarer Projekt-
abwicklungen mit gleich bleibenden Projekt-
partnern muss sich eine entsprechende positive
Erfahrung erst noch aufbauen. Auch auf Seiten
der Architekten und Tragwerksplaner gibt es
bisher wenige Buros, die eine Mischbauweise zur
Ausflhrung vorsehen. Hier mégen die Griinde
dhnliche sein, wie oben bereits geschildert. Hinzu
kommt, dass nur wenige ausfihrende Unter-
nehmen bereits Erfahrung gesammelt haben

und darum eine anspruchsvolle Detailplanung
notwendig ist, welche — jedenfalls fur die jeweils
ersten in Mischbauweise geplanten Projekte —
einen erhéhten Aufwand erfordert.

1.4 _ Baurechtliche Bedingungen

Bei einer Betrachtung der Einsatzmadglichkeiten
der Mischbauweise im Hinblick auf die recht-
lichen Rahmenbedingungen ergibt sich, dass die
Anforderungen der Landesbauordnungen fur
Gebéaude unterhalb der Hochhausgrenze, also in
der Regel Gebdude mit bis zu neun Geschossen,
erfullbar sind. In einzelnen Bundeslandern kon-
nen sich zusatzliche Anforderungen ergeben,

Abb. 2:

Fassadenschnitt

[N DN - NS .
" o 8

ke



HOLZKONSTRUKTIONEN IN MISCHBAUWEISE | EINLEITUNG

die durch projektspezifische Ausfiihrungen
|6sbar sind. In den Landesbauordnungen ist im
Wesentlichen der Brandschutz relevant, wahrend
die Ubrigen Anforderungen eher in Normen und
Vorschriften verankert sind.

1.4.1 _ Brandschutz

Die Musterbauordnung [MBO] in der Fassung
vom November 2002 sieht die Einteilung in funf
Gebaudeklassen vor. Innerhalb dieser Einteilung
eréffnen sich in der Verbindung mit der Muster-
Richtlinie Gber brandschutztechnische Anfor-
derungen an hochfeuerhemmende Bauteile in
Holzbauweise [M-HFHHolzR], die im Juli 2004
veroffentlicht wurde, neue Moglichkeiten fur die
Verwendung von hochwarmegedammten Holz-
bauteilen in der Gebaudehlle von Geschossbau-
ten. Uber den ausschlieBlichen Einsatz des Holz-
baus zur Ausfiihrung von AuBenwandelementen
hinaus beschreibt die M-HFHHoIzR die besonde-
ren MaBnahmen bei der Errichtung kompletter
Holzgebaude in dieser Gebaudeklasse. Durch
reduzierte Anforderungen — Feuerwiderstands-
klasse F60 , hochfeuerhemmend” anstelle von
F90 ,feuerbestandig” — in Verbindung mit dem
ebenfalls neu eingefuhrten Kapselkriterium
kdnnen nun Gebaude bis zu finf Geschossen in
Holzbauweise errichtet werden.

Als Anforderung der Landesbauordnungen an
nichttragende AuBenwande in Holztafelbauart
ist heute in der Regel ,feuerhemmend” formu-
liert, also die Feuerwiderstandsklasse F30-B bis
zur Hochhausgrenze. Ahnliches gilt beispiels-
weise fur die Schweiz. Holztafelelemente kénnen
je nach ihrem Schichtenaufbau in den Feuer-
widerstandsklassen F30-B und F60-B nach DIN
4102-4:1994-03 ausgefihrt werden. Die duBere
Bekleidung kann entsprechend den jeweiligen
Anforderungen aus Baustoffen der Baustoffklas-
sen A (nicht brennbar), B1 (schwer entflammbar)
oder B2 (normal entflammbar) bestehen.

holzbau handbuch | REIHE 1 | TEIL 1 | FOLGE 5

1.4.2 _ Schallschutz

In DIN 4109-1:1989-11 sind Anforderungen an
die Luftschallddmmung von AuBenbauteilen fur
Aufenthaltsrdume in Wohnungen in Abhangig-
keit von dem AuBenlarmpegel (bis 80 dB(A))
zwischen 30 und 50 dB formuliert. Beiblatt 1

zu DIN 4109 fuhrt Beispiele fir AuBenwéande

in Holzbauart auf, die diesen Anforderungen
gendgen. Ein ausreichender Schutz der nicht-
tragenden AuBBenwande gegen AuBenlarm kann
also mit dem entsprechenden Wandaufbau
sichergestellt werden. Es gibt daher bei herk6mm-
lichen Bauvorhaben keine Begrenzung der
Anwendung der Mischbauweise aus Grinden
des Schallschutzes.

1.4.3 _ Warmeschutz

Die Moglichkeit eines hochwertigen und prak-
tisch warmebrickenfreien Warmeschutzes ist
eines der besonders starken Argumente fur die
Anwendung der Mischbauweise. Hier ergibt

sich also keine Begrenzung eines maglichen
Einsatzes, sondern ein wesentliches Potenzial,
um die einschlagigen Anforderungen — beispiels-
weise der EnEV oder auch der Passivhausbauwei-
se —mit Standardlésungen zu erfillen.

1.4.4 _Holzschutz

Nach DIN 68 800 ist es grundsatzlich moglich,
Bauteile aus Holz ohne chemischen Holzschutz
einzubauen, wenn die entsprechenden Vorkeh-
rungen im Schichtenaufbau der Wandelemente
getroffen wurden und eine Feuchtigkeitsaufnah-
me bei Transport, Lagerung und Montage sowie
aus angrenzenden Massivbauteilen verhindert
wird. Definierte Anforderungen werden an die
Schwellen der Holzbauelemente gestellt. Diese
Anforderungen werden durch herkémmliche
Konstruktionsweisen bereits erfillt. Aus Griinden
des Holzschutzes gibt es keine Einschrankung in
der Anwendung der Mischbauweise.
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Abb. 3:

Dreigeschossige Reihen-
hauser in Mischbauweise in
Wiesbaden, Sylter StraBBe
(Planung: Kramm & Strigl,
Darmstadt)
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1.5 _Einsatzpotenziale

Die Kombination leichter, hochwarmegedamm-
ter AuBenwénde mit speicherfahigen Innen-
wanden und Decken ist aus bauphysikalischer
Sicht nahezu ideal. Die AuBenwande kdnnen
einen Warmeschutz tbernehmen, der nahezu
warmebruckenfrei mit vergleichsweise geringem
Aufwand bis zum so genannten Passivhausstan-
dard gefuhrt werden kann. Die Innenbauteile
aus Beton oder Mauerwerk bewirken eine

gute Warmespeicherung, die das Raumklima
stabilisiert und zum sommerlichen Warmeschutz
beitragt. Diese bauphysikalische Argumentation

wird besonders bei den in der Schweiz realisier-
ten Projekten betont.

Holzbauteile, also primar AuBenwandtafeln,
aber auch Innenwande und Decken unterschied-
licher Konstruktion, erlauben eine sehr hohe
industrielle Vorfertigung, die bis zur Montage
oberflachenfertiger und komplett vorinstallierter
Bauteile reicht. Damit kann die Forderung nach
deutlich kurzeren Bauzeiten mit den daraus
resultierenden wirtschaftlichen Vorteilen erfullt
werden.

Bei ein- bis dreigeschossigen Reihenhdusern wird

die Mischbauweise haufig in der Form einge-

Abb. 4:

Funfgeschossiger
Wohnungsbau in Mischbau-
weise in Wiesbaden,
Spiekerooger Stra3e
(Planung: Altmann + Zimmer

Architekten, Wiesbaden)
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setzt, dass das Kellergeschoss und die Haus-
trennwande aus Mauerwerk und/oder Beton,
das Ubrige Gebdude wiederum in Holzbauweise

hergestellt werden. Die Geschossdecken kénnen
alternativ als Massivholzbauteile, als Holz-Beton-

Verbunddecken oder auch als konventionelle
Betondecken hergestellt werden. In den Nach-
barlandern — insbesondere in den Niederlan-
den — wird diese Bauweise in groBem MaBe
eingesetzt. Da ihr Anteil in Deutschland eher
gering ist, liegen hier erhebliche Marktchancen
angesichts der bauphysikalischen und herstel-
lungstechnischen Vorteile.

Beim Geschosswohnungsbau kommt zusatz-
lich zum Wéarmeschutz dem Schallschutz eine
besondere Bedeutung zu. Das fihrt zu einem
vermehrten Einsatz von Stahlbetondecken und
von tragenden und aussteifenden Wanden aus
Mauerwerk oder Beton. Holz-Beton-Verbund-

bauteile werden hier noch kaum eingesetzt, was
angesichts konstruktiver, herstellungstechnischer

und bauphysikalischer Vorteile darauf zurtickzu-
fUhren ist, dass es sich um eine relativ neue und
noch wenig bekannte Bauweise handelt. Der
wesentliche Grund fur einen vermehrten Einsatz
der Mischbauweise — hier vor allem der Einsatz

11

Abb. 6:

Neubau des Umwelt-
bundesamtes in Dessau im
Passivhaus-Standard
(Planung: sauerbruch

hutton architekten, Berlin)
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Abb. 5:

Wohn- und Burogebaude im Passiv-
haus-Standard in Wiesbaden,
Schwalbacher StraB3e

(Planung: Altmann + Zimmer

Architekten, Wiesbaden)
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Abb. 7:

Saniertes Blirogebaude in
Erfurt, Leipziger StraBBe
(Planung: LEG Thuringen,
Th. Zill und N. Lippe, Erfurt)
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leichter und hoch warmegedéammter AuBenbau-
teile — ist die Moglichkeit, ohne besonderen Auf-
wand einen Warmeschutz zu erreichen, der mit

anderen Bauweisen nur schwer zu realisieren ist.

Fur Gebdude mit wohnahnlicher Nutzung gelten
die gleichen Argumente wie fur den mehr-
geschossigen Wohnungsbau. Wohnheime far
Studenten oder fir Senioren, Hotels, Gebaude
mit gemischter Nutzung (Arztpraxen, Buros
oder Ateliers mit zusatzlicher Wohnnutzung)
unterliegen den gleichen Anforderungen an den
Wadrmeschutz wie an eine nachhaltige Bauwei-
se. Gebaude in diesem Marktsegment werden
ebenfalls unter diesen Gesichtspunkten erstellt

und angeboten.

Immer haufiger werden auch Buro- und Ver-
waltungsgebédude auf Grund der steigenden
Energiekosten mit erhohten Anforderungen an
die bauphysikalischen Eigenschaften und die
Nachhaltigkeit geplant, ausgefuhrt und ver-
marktet. Wahrend noch bis vor kurzem gerade
BUro- und Verwaltungsbauten durch einen
hohen Energiebedarf gekennzeichnet waren,
wurden inzwischen Konzepte entwickelt, die
zusatzlich zu den warmetechnischen Vorteilen
einer AuBenhille aus Holztafelelementen bei-
spielsweise eine Kihlung ohne den Einsatz von
herkdmmlichen Kaltemaschinen erlauben. Hier
ist absehbar, dass sich dieser Trend in der Zukunft
verstarken wird.

Die in Kapitel 8 dokumentierten Projekte zeigen,
dass in der Mischbauweise sehr groB3e Freiheiten
hinsichtlich der architektonischen Gestaltung
bestehen. Sie reichen von einfachen Fassaden

im Wohnungsbau bis hin zu sehr differenziert
gestalteten bei gréBeren Blro- und Verwaltungs-
bauten. Dabei ist unter anderem vorteilhaft, dass
nahezu alle beliebigen Materialien als duBere
Schicht eingesetzt werden kénnen — Putze oder
Anstriche auf Tragerplatten oder Warmedamm-
Verbundsystemen, aber auch alle Bausysteme,
die fur vorgehédngte hinterltftete Fassaden
verwendet werden (z.B. Holzschalungen, Metall-,
Keramikfassaden, Verblendmauerwerk etc.).

Bereits Gber 60 % der Bauvorhaben in Deutsch-
land sind dem Bauen im Bestand zuzuordnen.
Dieses Segment weist als einziges ein wachsen-
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des Auftragsvolumen auf. Modernisierung,
Erweiterung, Umnutzung oder auch Aufsto-
ckung und Nachverdichtung vorhandener
Bausubstanz gewinnen wieder an Bedeutung
—insbesondere, aber nicht nur an Gebauden
aus den 1960er und 1970er Jahren. Auch hier
ist es moglich und sinnvoll, durch den Einsatz
der Mischbauweise auf wirtschaftliche und
nachhaltige Art die Gebdude in hoher Qualitat
dem heutigen Standard anzupassen oder sie
noch darlber hinaus zu qualifizieren. Das kann
dadurch geschehen, dass nichttragende AuBen-
wande demontiert und durch Holztafelelemente
ersetzt werden. Es sind aber auch Aufstockungen
und Anbauten in Mischbauweise maglich,
sogar der Einsatz hochwarmegeddmmter Holz-
elemente vor einer vorhandenen AuBenwand.
Die in Kapitel 8.2 und 8.3 naher beschriebenen
Gebaude sind gelungene Beispiele fir solche
Modernisierungen.

Selbstverstandlich sind die genannten Markt-
chancen auch im Zusammenhang mit der Ent-
wicklung des Baumarktes insgesamt zu sehen.
Dennoch kann man annehmen, dass der Einsatz
dieser Bauweise in den genannten Segmen-

ten weiter wachsen wird. Dies gilt angesichts
zunehmender Anforderungen insbesondere

an die bauphysikalischen Eigenschaften der
Gebaude — an erster Stelle sind immer wieder das
Raumklima und der geringe Energiebedarf zu
nennen — sowie dem Erfordernis einer rationellen
Erstellung von Bauwerken. Diese Annahme wird
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auch gestitzt durch die positiven Erfahrungen,
wie sie beispielsweise in Schweden, Finnland und
in den Niederlanden in den vergangenen Jahr-
zehnten gemacht werden konnten. Der Anteil
der Mischbauweise am gesamten Wohnungsbau
betragt derzeit in den skandinavischen Léndern
deutlich Uber 80 %, wahrend er in Deutschland
noch nicht einmal die Einprozent-Marke erreicht
hat [2].

13
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2 _Formen der Mischbauweise

2.1 _Kombination von
Bau- und Gebaudeteilen

2.1.1 _ Geschossweise Mischung
Die meisten Gebdude im landlichen Raum bedie-
nen sich seit jeher der Mischbauweise mit ge-

schossweiser Trennung. Das Keller- und das Erd-
geschoss werden in massiver Bauweise errichtet,

weitere Geschosse in Holzbauweise ausgefihrt.

D

— Dabei spielt vor allem der Holzschutz eine wichti-
Sockelgeschoss ge Rolle. Die Anordnung der Holzbauteile auBer-
halb des Erdreiches und tGber dem Spritzwasser-

bereich ist eine wesentliche MaBnahme im Sinne
des baulichen Holzschutzes. Darlber hinaus fih-

ren bei modernen Holzbauten auch funktionale
oder technische Griinde zu einer unterschiedli-

chen Bauweise der Geschosse.

[

Aufstockungen von bestehenden Gebduden

Aufstockung sind typische Beispiele einer geschossweisen
Mischung. Holzkonstruktionen sind auf Grund Abb. 8:
ihres geringen Eigengewichtes sowie der vorge- Neubau eines Senioren-

fertigten Bauweise pradestiniert fur die vertikale zentrums in Wilster mit

Erweiterung von Massivbauten. Sind hierfr die Staffelgeschoss in Holz-
vorhandenen Tragreserven ausreichend, kann tafelbauweise (Planung:
auf eine Verstarkung lastabtragender Bauteile Architekten Hannemann +
wie Stltzen, Wénde oder Fundamente, verzich- Krutzfeldt, ElImshorn)

tet werden. Bei nicht tragfahigen Dachdecken
kénnen weit gespannte Holzkonstruktionen
die Lasten auf die tragfahigen AuBenwande
ableiten.
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2.1.2 _ Sektionale Mischung
Gebdudeabschnitte oder -teile kdnnen aus
funktionalen, gestalterischen oder konstrukti-
ven Grinden mit unterschiedlichen Bauweisen

realisiert werden. Es ergeben sich Mischbauten

— mit vertikaler, horizontaler oder sektionaler Glie-
Erdberihrte Bereiche derung. Zu unterscheiden sind entkoppelte und
(Hanglage) nichtentkoppelte Konstruktionen. Gebaudeteile
aus jeweils unabhangigen Tragsystemen sind
hinsichtlich ihres Bauteilverhaltens anders zu
bewerten als gekoppelte Tragsysteme.

Horizontale Gebaudeerweiterungen durch
% Anbauten in Holzkonstruktion an bestehende
massive Bauten sind typische Beispiele. Auch

konstruktive Aspekte wie eine vertikale Gliede-
U l rung des Gebaudes bei einer starken Hanglage

Verkehrsbereiche

fuhren zu einer sektionalen Mischung oder
ErschlieBungszone . . . .
Trennung. Eine weitere Variante stellt die Kom-
bination von tragenden Gebaudeteilen aus Holz
mit massiven Kernkonstruktionen dar, die zur

Gebaudeaussteifung herangezogen werden.

Abb. 9 und 10:

Kombination unterschied-
licher Bauweisen bei der
Universitatserweiterung
in Ulm (Planung: Steidle +

Partner, Miinchen)
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2.1.3 _Trennung zwischen Tragstruktur

und Gebaudehiille
Mehrgeschossige Konstruktionen in Mischbau-
weise zeichnen sich oft durch eine Trennung
zwischen der Tragstruktur mit tragender und
aussteifender Funktion und einer nichttragenden

—Tr— Gebaudehdille aus. Diese ist vor allem bei Skelett-

Massive Tragstruktur

konstruktionen oder der Schottenbauweise
aus Stahl oder Stahlbeton in Kombination mit

Kernaussteifung

U

®  AuBenwanden in Holzbauweise anzutreffen.

Die Trennung von Tragstruktur und raum-

abschliessenden Bauteilen ermoglicht fur

die Fassadengestaltung ein Hochstmal3 an

Gestaltungsfreiheit sowie groBere Flexibilitat
— fur die Grundrisse.

Neben der vertikalen Lastabtragung zwischen
den Geschossdecken ist auch die waagerechte
Anordnung der Elemente moglich. Die vorge-
fertigten Wandelemente spannen horizontal
und tragen ihre Last als Einfeld- oder Mehrfeld-
systeme in Wandschotten oder Stitzen ab. Dies
ermoglicht unter anderem weite Fassadenoff-
nungen fur Tore oder horizontale Fensterbander.
Die Anordnung bzw. Lastabtragung der Wand-
konstruktion kann wie folgt ausgeftihrt werden:

Abb. 11:

Vorgestellte AuBenwand

Durchgangige Anordnung der Elemente (vorge-
stellt oder vorgehangt) vor der Tragstruktur. Die
Lastabtragung erfolgt entweder tGber eine eigene
Grundung (vgl. Kapitel 8.2: Sanierung LEG-Gebau-
de, Erfurt) oder Uber geschossweise angeordnete
Abfangkonstruktionen. (Verwaltungsgebaude,

Arnsberg / Planung: Banz + Riecks, Bochum)
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Abb. 12:

Eingestellte AuBenwand

Durchlaufende Fassade mit Anordnung einzelner
Elemente an der AuBenkante der Tragstruktur bzw.
in der Ebene der Stutzen und Riegel einer Skelett-
konstruktion. Die Lastabtragung erfolgt direkt auf
die Rander der Deckenkonstruktion oder vertikal
Uber die Schotten. (Wohnbebauung Martinstraf3e,

Darmstadt/ Planung: Kramm + Strigl, Darmstadt)

I

I

Abb. 13:

Zwischengestellte AuBenwandelemente:
Geschossweise Anordnung der Elemente hinter

der AuBenkante der Tragstruktur. Die Lastabtragung
erfolgt direkt in die Deckenkonstruktion.
(Verwaltungsgebaude, Minden

Planung: Kampa-Haus GmbH, Minden)
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2.1.4 _ Mischung von Bauteilen

Bei einer bauteilbezogenen Mischbauweise
konnen unterschiedliche Bauteile wie Wéande,
Dacher und Decken aus Holz-, Stahl-, Beton-
oder Mauerwerkskonstruktionen bestehen

und im Gebaude je nach Anforderungsprofil
unterschiedlich angeordnet sein. Auch Holzbau-
ten mit Stahlbetondecken sind durchaus tblich.

Ein weiteres Beispiel sind massive, mineralische
Brandwande. Diese unterteilen die Holzkonstruk-
tionen in mehrere Brandabschnitte und kénnen
je nach Ausfuhrung auch Funktionen der Aus-
steifung und Schalltrennung Gbernehmen. Eine
Ubliche Mischung der Bauteile ist die Kombinati-
on von Mauerwerk- oder Stahlbetonbauten mit
holzernen Dachtragwerken.

17
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Holzbalken-
Verbunddecken

Fachwerk

Abb. 14:

Fachwerkhaus in Weimar
Abb. 15:

Verbundbauteil

MISCHBAUWEISE | FORMEN DER MISCHBAUWEISE
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2.2 _Verbundbauteile

2.2.1 _ Materialkombination innerhalb eines

Bauteils bei losem Materialverbund
Die Mischbauweise im Bereich eines Bauteiles
erfolgt durch Kombination verschiedener
Materialien. Bei historischen Bauwerken geschah
dies in Abhédngigkeit von der lokalen Rohstoff-
versorgung wie auch auf Grund regional
typischer Auspragungen von Holztragwerken.
Als traditionelle Mischbauweise in diesem Sinne
kann der historische Fachwerkbau sowie die
Ausfihrung von Holzdecken mit mineralischer
Schittung betrachtet werden. Durch die Kombi-
nation der Baustoffe wird in der Regel eine Ver-
besserung der bauphysikalischen Eigenschaften
des Gesamtbauteils angestrebt.
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2.2.2 _ Kompositbauteile mit statisch
wirksamem Verbund
Im Sinne der Definition sind hybride Verbund-
decken aus Holz mit mineralischen Deckschich-
ten als Beispiel zu nennen. Die Kombination
der Baustoffe ergibt eine deutliche Leistungs-
steigerung des Gesamtbauteils gegentber den
Einzelkomponenten.
Im Bereich der flachigen Holzdeckenkonstruk-
tionen — etwa aus Brettstapelelementen — bietet
sich durch das Aufbringen einer im Verbund
wirkenden mineralischen Deckschicht eine
Verbesserung der Brand- und Schallschutz-
eigenschaften sowie gleichzeitig die Erhdhung

der Tragfahigkeit an.

Die Holz-Beton-Verbundbauweise bietet auch

im Altbau Vorteile. Sie stellt in Kombination mit
stabférmigen Holzbauteilen bestehender Decken
eine geeignete MaBnahme zur konstruktiven
wie auch bauphysikalischen Ertlichtigung dar.
Darlber hinaus finden Holz-Beton-Verbundkon-
struktionen auch im Brickenbau Verwendung.

Hybride Dach- und Wandkonstruktionen aus
Elementen mit PU-Schaumkern und Holzwerk-
stoff-Deckschichten sind im Handel, werden aber
im Kontext dieser Verdffentlichung nicht weiter
behandelt.
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3 _ Bautechnische Grundlagen

3.1 _ Wesentliche Baustoffe im Mischbau

In der Mischbauweise werden aus technischen,
funktionalen oder auch gestalterischen Griinden
Ausfihrungen mit unterschiedlichen Materia-
lien gewdhlt. Durch Nutzung der spezifischen
Starken und Kompensation der Schwachen
eines Materials lasst sich eine Optimierung der
Gesamtkonstruktion erzielen.

Bei der Mischung der Materialien sollte der
Aspekt der Wiederverwertbarkeit nach dem
Lebenszyklus des Bauwerkes berlcksichtigt wer-
den. Fur die im Mischbau derzeit verwendeten
Baustoffe sind in der Tabelle auf der nachfolgen-
den Seite die kennzeichnenden Merkmale kurz
zusammengetragen.

3.2 _ Bautechnische Aspekte

3.2.1 _ Brandschutz

Die brandschutztechnischen Anforderungen an
die einzelnen Bauteile und Gebdudeabschnitte
sind im Wesentlichen von den Abmessun-

gen des Gebdudes, der Nutzungsart und der
Nutzungsintensitat abhangig. Sie sind in den
Landesbauordnungen (LBO), den untergeordne-
ten Normen (DIN 4102, DIN EN 13501) und in
Rechtsvorschriften geregelt. Sondervorschriften
wie die Versammlungsstatten-Verordnung oder
Schulbau-Richtlinien prazisieren die Anforderun-
gen fur bauliche Anlagen besonderer Art und
Nutzung. Fur Holzkonstruktionen bei mehr-
geschossigen Bauten ist die Musterrichtlinie
Uber brandschutztechnische Anforderungen an
hochfeuerhemmende Bauteile in Holzbauweise
(M-HFHHolzR, Juli 2004) [6] Grundlage fir die
baulichen BrandschutzmaBnahmen. Sie findet
hauptsachlich in der Geb&udeklasse 4 gemal
MBO Anwendung. Sie ist nicht gultig fur Holz-
Massivbauweisen, wie die Brettstapel- und Block-
bauweise, ausgenommen Brettstapeldecken.
Durch reduzierte Anforderungen — Feuerwider-
standsklasse F60 (hochfeuerhemmend) statt

F90 — in Verbindung mit dem neu eingefthrten
Kapselkriterium kénnen nun bis zu funfgeschos-
sige Gebaude in Holzbauweise errichtet werden.
Da die MBO nur empfehlenden Charakter

hat, ist nicht in allen Landesbauordnungen die
Feuerwiderstandsdauer F60 eingeflhrt. Durch
individuelle Brandschutzkonzepte kann jedoch
die M-HFHHolzR zur Erfullung der geforderten
Schutzziele herangezogen werden. Individuelle
Brandschutzkonzepte fuhren in der Regel nicht
nur zu einer hohen Sicherheit fir das Gebaude,
sondern tragen durch die gesamtheitliche Brand-
schutzbetrachtung zur Senkung der Baukosten
bei. Eine ausfuhrliche Darstellung ist in [7] zu
finden.

Konstruktionen aus Beton und Mauerwerk erfiil-
len die Brandschutzanforderungen bei entspre-
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GEGENUBERSTELLUNG DER BAUSTOFFE MIT IHREN WESENTLICHEN EIGENSCHAFTEN

FUR DIE VERWENDUNG IM MISCHBAU

Baustoffe Mechanische und Festigkeitseigenschaften

Bauphysikalische Eigenschaften

Holz / — glinstiges Verhaltnis von Gewicht und Festigkeit

Holzwerkstoffe (HWS) - HWS mit verglteten, harmonisierten Eigenschaften

—kleines E-Modul ergibt vergleichsweise kleine
wirtschaftliche Spannweiten

— leicht zu Bearbeiten, geringes Eigengewicht

— berechenbares Quellen und Schwinden der

Einzelbauteile aus Vollholz

— geringe Warmeleitfahigkeit
— Massivholzprodukte mit hoher Speicherkapazitat

— brennbar

Stahlbeton — geeignet zur Aufnahme hoher Druckspannungen — hohe Schallddmmung und hohe Speicherkapazitat
mit geringen Verformungen durch hohe Masse
— hohes Eigengewicht —schlechte Warmedammeigenschaften
—hohe Widerstandsfahigkeiten gegen — nicht brennbar
mechanische Abnutzung durch geeignete Zusatzstoffe
— relativ geringe Zugfestigkeit
— bei groBen Querschnitten entsprechendes
Schwinden wahrend des Abbindens
Mauerwerk —hohe Druckfestigkeit moglich — Mauerwerk mit hoher Rohdichte bietet hohe
- keine Aufnahme von Zugkraften Schallddmmung und Speicherkapazitat
—einfach zu Verarbeiten —schlechte Warmedammeigenschaften bei
— Form- und Frostbestandigkeit hohen Rohdichten
— gute Warmedammeigenschaften bei niedrigen
Rohdichten mit EinbuBen an Festigkeiten und
Schallddmmung
—nicht brennbar
Stahl - sehr hohe Tragfahigkeit bei geringen Abmessungen —sehr schlechte Warmedammeigenschaften

— hohes Eigengewicht

- schweiBbar

(guter Warmeleiter!)
— gute Weiterleitung von Korperschall

— Festigkeitsverlust im Brandfall




Allgemeine Eigenschaften sowie im Hinblick auf die Bauweise

— Nachhaltiger Baustoff mit sehr guter Okobilanz
— MaBtoleranzen im Millimeterbereich
— standardisierte Detailldsungen
— vielféltige Moglichkeiten auch bei
dreidimensionaler Formgebung
—durch geringes Eigengewicht Bauteile leicht zu manipulieren
— Austausch im verbauten Zustand leicht moglich
— Verbindungsmittel zum Fligen notwendig

—industrielle Fertigung und breite, vielseitige Produktpalette

— standardisierte Detailldsungen

— vielféltige Moglichkeiten auch bei
dreidimensionaler Formgebung

— Energieaufwandiger Herstellungsprozess des
Ausgangsmaterials Zement

— durch hohes Eigengewicht fertige Bauteile nur
aufwandig zu manipulieren

— Austausch im verbauten Zustand sehr aufwandig

— Variation der Produktpalette gering

— standardisierte Detailldsungen

— Eingeschrankte Moglichkeiten und erhéhter Aufwand bei
dreidimensionaler Formgebung

— Energieaufwandiger Herstellungsprozess des Baustoffs

—kleinteilige Ausgangsprodukte fur fertige Bauteile

— Austausch im verbauten Zustand sehr aufwandig

— breite, standardisierte Produktpalette

— standardisierte Detailldsungen

— korrosionsempfindlich

— eingeschrankte Moglichkeiten bei
dreidimensionaler Formgebung

—durch hohes Eigengewicht fertige Bauteile nur
aufwandig zu manipulieren

— Austausch im verbauten Zustand moglich

— Energieaufwandiger Herstellungsprozess des Baustoffs

— breite, standardisierte Produktpalette
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chender Dimensionierung der Dicke des Bauteils
und der Betonlberdeckung. Gebdudetrenn- oder
Abschlusswande fur die Sicherstellung von
Brandabschnitten lassen sich auch mit entspre-
chend ausgebildeten Holzkonstruktionen her-
stellen. Decken stellen ein wesentliches Element
zur Reduzierung der Brandausbreitung dar. Dabei
sind Anforderungen an Rauch-, Brandgas- sowie
Léschwasserdichtheit zu beachten.

Die Ausfthrung der Anschlussdetails sowie die
Wahl der Dichtungsstoffe mussen den selben
Anforderungen genligen wie die der Flache.
Unterschiedliche Bauteilverformungen im Brand-
fall sind bei Mischkonstruktionen planerisch zu
berticksichtigen. Hohlrdume in den Anschluss-
fugen sind mit geeigneten Dammstoffen zu
fallen bzw. abzuschotten. Luftdichte Ausfuhrun-
gen verhindern im Brandfall das Weiterleiten von
Rauch- und Brandgasen.

3.2.2 _ Schallschutz

In der eingefthrten Baubestimmung

DIN 4109:1989-11 sowie in weiteren Richt-
linien (VDI 4100) sind die Anforderungen an
den Schallschutz im Hochbau, mit dem Ziel
Menschen in Aufenthaltrdumen vor Larmbelas-
tigungen aus fremden Bereichen zu schitzen,
festgelegt. Die Anforderungen der DIN 4109 sind
bauordnungsrechtlich verbindlich, wahrend die
Ausfihrungen zum erhohten Schallschutz im
Beiblatt 2 zur Norm grundsatzlich nur empfeh-
lenden Charakter haben. Je nach Bauaufgabe
konnen diese aber im privatrechtlichen Sinne
verbindliche MaBstabe setzen.

Die Anforderungen kénnen von allen Bauweisen
erfullt werden. Moderne Holzbaukonstruktionen
bieten wie Bauteile aus mineralischen Bau-
stoffen auch Schutz vor Schallbertragung in
niederfrequenten Bereichen, der zwar derzeitig
nicht in Normen und Richtlinien berticksich-

tigt wird, jedoch der Forderung nach hoherem
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Schallschutzniveau entspricht. Hier helfen die
Veroffentlichungen [8], [9] und [10].

Bauteile aus Mauerwerk und Beton bieten bei
hoher Masse ein hohes Schallddmmmal. Das
Grenzmal fur einschalige Bauteile ist jedoch in
der Regel bei 55 dB erreicht. Hohere Schall-
schutzanforderungen lassen sich nur durch zwei-
bzw. mehrschalige Konstruktionen erreichen.
Hier bestimmt sich das Schalldémmmal durch
die Eigenschaften jeder einzelnen Schale, deren
Verbindung untereinander sowie der Bedamp-
fung der Hohlrdume mit schallabsorbierenden
Dammstoffen. Fir einen effektiven Schallschutz
sollten grundlegend biegeweiche Schalen, die
entkoppelt und luftdicht verbunden sind und
deren Hohlrdume mit entsprechenden Damm-
stoffen oder biegeweichen Massen wie Schit-
tungen gefillt sind, Anwendung finden. Ein
ausreichender Schallschutz aller Deckensysteme,
insbesondere des Trittschallschutzes, ist nurin
Verbindung mit geeigneten Deckenauflagen
und/oder der Kombination mit abgehangten
Unterdecken zu gewahrleisten.

Bei der Kombination verschiedener Bauteile
gebihrt, um vor allem Schalllangsleitung und
Nebenwegsibertragung zu vermeiden, den
Anschluss- und Fligepunkten der Bauteile beson-
dere Aufmerksamkeit. Die Schalllangsleitung bei
Anschlissen von massiven Bauteilen unterein-
ander wird durch steife Verbindungen Uber die
StoBstellenddmmung gemindert. Bei Anschlus-
sen von leichten zweischaligen Konstruktionen
ist die Schallldangsleitung abhdngig von der Aus-
fuhrung zwischen trennenden und flankierenden
Bauteilen.

Geeignete Optionen flr die Verbesserung von
SchalllangsdammmaBen fur flankierende Bau-
teile sind der Einsatz von Dammmaterialien in
Lufthohlrdumen, die doppelte Beplankung von
Wand- und Deckenelementen oder die Trennung
von Beplankungen, die den gleichen Rahmen als

Befestigungsgrundlage haben. Vorsatzschalen
sowie die im Holzbau bewahrten ausgedammten
Installationsebenen sind schallschutztechnisch
sehr wirkungsvoll und insbesondere bei vorge-
setzten AuBenwandkonstruktionen fur héhere
Schallschutzanforderungen auch notwendig.

Die Ubertragung von Luftschall durch offene
Fugen bei Installationsleitungen, Steckdosen
oder anderen Durchbrtichen ist durch Ausfullen
der Hohlrdume mit geeigneten Dammstoffen
(nicht Montageschaum) zu vermeiden. Koérper-
schall beispielsweise durch Abwasserinstalla-
tionen kann mit entkoppelten Befestigungs-
systemen minimiert werden.

3.2.3 _ Warmeschutz

In der Energieeinsparverordnung (EnEV) sind
die Anforderungen an den baulichen Warme-
schutz der Gebadudehlle sowie die Qualitat

der Heizungsanlage zur Sicherstellung der

vom Gesetzgeber vorgeschriebenen Energie-
bilanz eines Gebaudes festgeschrieben. Die

DIN 4108-2:2003-07 regelt den Mindestwarme-
schutz tber die Anforderung der Warmedam-
mung von Bauteilen, den Warmebrtcken in der
Gebaudehulle, die Luftdichtheit von Bauteilen
sowie den sommerlichen Warmeschutz.

Hinsichtlich des Warmeschutzes wird gerade in
der Mischbauweise die unterschiedliche Qualitat
der Baustoffe deutlich. Holz und Holzbauelemen-
te besitzen durch ihre niedrige Warmeleitfahig-
keit sehr viel bessere Warmedammeigenschaften
als Bauteile aus Beton und Mauerwerk. Dies
spiegelt auch die Uberwiegende Verwendung
von hochwadrmegedammten AuBenwandele-
menten aus Holz in der derzeitigen Ausfihrung
von Objekten in Mischbauweise wider. Solche
Gebéaudehullen bieten einen hervorragenden
winterlichen Warmeschutz in Niedrigenergie-
oder Passivhaus-Standard. Die Optimierung der
Holzanteile innerhalb der Bauelemente sowie



der BauteilanschlUsse zu warmebrtckenfreien
Konstruktionen ist Stand der Technik.

Durch die Verwendung und Anordnung geeig-
neter Dammstoffe und Beplankungen sowie die
richtige Anordnung von Verschattungselementen
an der AuBenwand werden die Anforderungen
an den sommerlichen Warmeschutz erfullt. Die
Kombination mit Stahlbeton- oder Mauerwerks-
bauteilen innerhalb des Gebdudes erhoht die
speicherwirksame Masse.

3.2.4 _ Feuchteschutz

AuBenbauteile werden auBen und innen von
Wasser beansprucht. Schlagregen belastet die
Konstruktion von auBen. Ein ausreichender
Schutz ist durch eine wasserftihrende Schicht
vor der Tragkonstruktion gegeben, beispiels-
weise durch eine diffusionsoffene Bahn hinter
einer hinterlufteten Fassadenkonstruktion oder
auch ein Warmedammverbundsystem. Bauteile
mussen so aufgebaut sein, dass eine Schadigung
durch Wasser nicht moglich ist.

Von innen werden Bauteile durch Wasserdampf
beansprucht. In der kritischen Winterperiode
stellt sich ein nach auBBen gerichteter Wasser-
dampfstrom ein. Eine Abstimmung der Durch-
lassigkeit der einzelnen Schichten aufeinander
ist die Voraussetzung dafir, dass es innerhalb
der Konstruktion zu keiner Anreicherung mit
Tauwasser kommt. Im Holzbau werden sowohl
Konstruktionen mit einer raumseitigen Dampf-
sperre, als auch diffusionsoffene Bauteile einge-
setzt, bei denen die innenliegende, aussteifende
Holzwerkstoffbeplankung zudem die Funktion
einer Dampfbremse Gbernimmt.

3.2.5 _ Luft- und Winddichtheit

Luftdichtheit
Die luftdichte Ausbildung der AuBenbauteile hat
die Aufgabe, eine Durchstréomung der Gebaude-
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hulle zu verhindern. Treibende Ursache fur die
Luftstromung ist ein anliegendes Gesamtdruck-
gefalle beispielsweise durch Winddruck oder
Temperaturdifferenz zwischen innen und auBen.
Eine speziell festzulegende oder einzubauende
Schicht in den Bauteilen der Geb&udehdille (z.B.
AuBenwand, Bodenplatte und Dach) muss die
Durchstrémung verhindern. Gangige Praxis im
Holzbau ist die Verwendung einer Bauteilschicht,
die bereits einer anderen Funktion, beispiels-
weise der Aussteifung dient. Materialien fur die
Luftdichtheitsschicht missen einen ausreichend
hohen Stromungswiderstand aufweisen. Darlber
hinaus mussen alle AnschlUsse fachgerecht aus-
gefuhrt werden. Bei der Massivbauweise wird die
Luftdichtheit in der Flache in der Regel Gber den
Innenputz erstellt. Unabhangig von der Bauweise
sind die AnschlUsse an Durchbriiche und Einbau-
ten (z.B. Tren und Fenster) in der Planung zu
berticksichtigen und mit entsprechender Sorgfalt
in der Produktion auszufhren.

Winddichtheit

Winddichtheitsschichten sind auf der AuBBen-
seite von Dammschichten angeordnet, um eine
Hinterstromung der Dammebene zu verhindern.
Fugen bei St6Ben und Flanken von Dammstoff-
platten oder ein zu geringer Strémungswider-
stand der &uBeren Schicht bergen die Gefahr
einer Durchstromung der Dammebene. Bei der
Planung sind bereits geeignete Baustoffe und
MaBnahmen vorzusehen, damit ein Durchstro-
men und die damit einhergehende Verschlech-
terung der Warmedammung vermieden wird.

In der Regel wird die Windichtheit durch die
wasserfuhrende Schicht der AuBenbauteile
(AuBenputz, geschlossene Fassadenbekleidung)
sicher gestellt.

Detaillierte Ausfuhrungen zu Funktionsschichten
im Holzhausbau sind [11] zu entnehmen.
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3.2.6 _ Holzschutz

Die Verwendung von trockenem Bauholz ist
Grundlage aller technischen Baubestimmungen
far den Holzbau. Die Einfiihrung von Qualitéts-
standards fur konstruktive Vollholzprodukte

wie Konstruktionsvollholz, Balkenschichtholz,

Brettschichtholz sowie die aktuelle DIN 4074:
2003-06 entsprechen dieser Notwendigkeit.

Um bei Holzbauelementen das Schwind- und
Quellverhalten des Holzes und der Holzwerk-
stoffe und damit einhergehende Dimensions-
anderungen so gering wie mdglich zu halten,
sind diese Werkstoffe bereits mit moglichst
dem Feuchtegehalt einzubauen, der wahrend
der spateren Nutzung als Mittelwert zu erwarten
ist. Die Vorbehandlung des Holzes und der
Holzwerkstoffe, der Transport, die Zwischenla-
gerung an der Baustelle sowie die Einbaubedin-
gungen sind insgesamt darauf abzustimmen.
Geschlossene, vorgefertigte Bauteile sind auf
Grund der notwendigen Gutesicherung bereits
entsprechend ausgefuhrt. Eine ungewollte
Befeuchtung durch einen Regenschauer wah-
rend der Montage muss jedoch ungehindert
abtrocknen kénnen. Hohe Luftfeuchtigkeit

auf der Baustelle, etwa durch eingebrachten
Estrich, ist durch kontrollierte LiftungsmaBnah-
men abzufthren.

Die Ausfuhrung der Anschlussdetails von Holz-
bauteilen an die umgebende Konstruktion ist
entsprechend den oben genannten Regelwerken

auszufuhren. Detaillierte Informationen kénnen

[12] und [13] enthommen werden. Verbindliche

Vorgaben fur die korrekte Ausfuhrung von

Holzkonstruktionen finden sich unter anderem
in DIN 68800 ,,Holzschutz” sowie den ATV DIN
18334 ,,Zimmer- und Holzbauarbeiten”.

3.3 _ Bauteile

3.3.1 _ Bauteil Wand

Innen- wie AuBenwande werden in tragender,
aussteifender oder nicht tragender Funktion
ausgefuhrt. In ihrer jeweiligen Funktion werden
unterschiedliche Anforderungen an die Wénde
gestellt. AuBenwande dienen dem Witterungs-
schutz, also dem Schutz vor Temperatur und
Sonneneinstrahlung, dem Regen-, Wind- und
Warmeschutz sowie der Warmespeicherung und
sie mlssen Anforderungen an den Schall- und
Brandschutz erfullen. Innenwénde haben bei-
spielsweise als Wohnungstrennwande insbe-
sondere Schallschutzanforderungen zu erfullen,
zu angrenzenden unbeheizten Rdumen wie
Treppenhausern missen sie den entsprechen-
den Warmeschutz gewahrleisten. Innerhalb von
Wohnungen haben sie in erster Linie raum-
abschlieBende Funktion. Wande mit speziellen
Funktionen, wie Brandwande, missen besonde-
ren Anforderungen genigen. Insgesamt bieten
Waénde Raum fir vertikal und horizontal gefuhrte
Installationen, Elektroleitungen oder Steckdosen,
ihre Gebrauchstauglichkeit fur benutzerspezifi-
sche Anforderungen erweist sich auch durch die
Maoglichkeit zum Anhangen von Gegenstanden.
Die genannten Anforderungen an Wande sind
entsprechend der giltigen DIN-Normen und der
Regelungen in den jeweiligen Landesbauordnun-
gen zu erfullen.

Dieses Aufgabenspektrum kann sowohl von
Wanden in Massivbauweisen als auch in Holz-
bauweisen abgedeckt werden, wobei die Anfor-
derungen im Holzbau von mehreren Schichten
erfullt werden. Besonders gut lassen sich die
Anforderungen durch die Kombination von Mas-
siv- und Holzbauweisen erfillen. Die Beispiele in
Kapitel 8 zeigen, dass in der Praxis haufig bei den
Mischbauweisen die Innenwande in tragender
Funktion massiv ausgefiihrt werden und die



AuBenwande als nichttragende Holzkonstruk-
tionen, die gegebenenfalls auch zur Aussteifung
herangezogen werden kénnen.

Wande in Holzbauweise

AuBenwande in Holzbauweise bestehen bli-
cherweise aus einer Rohkonstruktion, einer
inneren und einer duBeren Beplankung, die
zusammen die oben beschriebenen Anforderun-
gen erfullen. Die Rohkonstruktion erfillt, wenn
erforderlich, die statisch konstruktive Funktion
der Wand und Ubernimmt bauphysikalische
Funktionen wie den Warme-, Schall-, Brand-
und Feuchteschutz. Fur die Ausfuhrung kénnen
vorgefertigte Holztafeln in Holzrahmenbauweise
oder AuBenwandaufbauten aus Massivholz-
elementen zum Einsatz kommen. Ein hoher
Vorfertigungsgrad der Elemente, moglichst mit
kompletter Fassadenbekleidung, Fenstern und
Tiren einschlieBlich der notwendigen Leibungs-
bekleidungen und Rollladenelemente tragt zu
hoher Wirtschaftlichkeit bei.

Eine Ubersichtliche Darstellung der derzeitigen
Holzbausysteme mit ihren spezifischen Eigen-
schaften findet sich in [14] und [10].

Bei der Holztafelkonstruktion besteht die
Rohkonstruktion der Wand meistens aus Voll-
holzstandern, die zur Aussteifung mindestens
einseitig, in der Regel beidseitig mit Holzwerk-
stoffplatten beplankt sind. Die Warmedam-
mung wird in der gleichen Ebene zwischen den
Holzstandern angeordnet. Zur Reduzierung des
Holzanteils der AuBenwandkonstruktion zuguns-
ten von Warmedammung kommen anstelle von
Vollholzstéandern auch Stegtrager zum Einsatz.
Die Beplankungen stellen die Wind- und Luft-
dichtheit sicher. Beplankungen mit geringem
Wasserdampfdiffusionswiderstand entsprechen
als , diffusionsoffene” Bauteile dem Stand der
Technik.
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Abb. 16:

Konstruktionsvarianten von AuBenwanden in Holzbauweise
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Die Rohkonstruktion bei Massivholzkonstruk-
tionen der AuBenwande besteht aus Brettsperr-
holz-, Brettschichtholz- oder Brettstapelelemen-
ten sowie einer auBenseitig aufgebrachten
Dammschicht. Brettstapelelemente bendtigen

in der Regel zusatzlich eine innere luftdichte
Beplankung, die zur Aussteifung herangezogen
werden kann. Die duBere Schicht bernimmt
den priméaren Witterungsschutz des Gebaudes
und der darunter liegenden Konstruktion.

In den meisten Fallen wird sie als hinterliftete
Konstruktion ausgefuhrt, aber auch Warme-
dammverbundsysteme sind méglich, wenn sie
Uber eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung
verflgen. Vorgehangte, hinterliftete und
geddmmte Konstruktionen ermdglichen eine
groBe Gestaltungsvielfalt mit unterschiedlichsten
Materialien wie Faserzement, Holz, Holzwerk-
stoffen, Metallen oder auch Mauerwerk-
Vorsatzschalen. Die zusatzliche innere Bauteil-
schicht dient, wenn notwendig, als raumseitige
Installationsebene der AuBenwande, kann

aber auch ausschlieBlich das Oberflachenfinish
beinhalten.

Bei allen Konstruktionsarten ist es empfehlens-
wert, fur Installationen eine gesonderte Ebene
auf der Innenseite der AuBenwandkonstruktion
anzuordnen, um Durchdringungen der dampf-
bremsenden, luftdichten Schicht zu vermeiden.
Die Installationsebene kann zusatzlich gedammt
werden. Ausfihrliche Informationen zu Funkti-
onsschichten kénnen [11] entnommen werden.

Tragende Innenwande in Holzbauweise finden
sich Ublicherweise in Mischbauten, wo Gebaude-
teile geschossweise oder nach Bauabschnitten
als reine Holzkonstruktionen ausgeftihrt werden.
DarUber hinaus werden tragende hélzerne
Innenwande bei der Bauteilkombination mit
mineralischen Decken oder hybriden Verbund-
decken verwendet.

Wandkonstruktionen aus Beton und
Mauerwerk

Im Hinblick auf die Herstellungsablaufe und
Schnittstellen werden die Massivbauweisen zur
Ubersicht in fiinf Gruppen gegliedert, die hier
im Wesentlichen durch die damit zusammen-
hangenden Kriterien fir den Einsatz im Rahmen
der Mischbauweise erldutert werden. Die einzel-
nen Herstellungsverfahren decken insgesamt die
Madglichkeiten von einer eher handwerklichen bis
zu einer industriellen Herstellung ab.

Die Herstellungsverfahren fir Wande und Stut-
zen lassen sich in folgenden Gruppen zusam-
menfassen:

— Mauerwerk in konventioneller Form: Es ist
dadurch gekennzeichnet, dass die Wand aus
klein-, normal- oder groBformatigen Steinen —
beispielsweise Ziegeln oder Kalksandsteinen —
von Hand auf der Baustelle erstellt wird. Eine
industrielle Vorfertigung ganzer Wande ist
maoglich, wird aber eher selten praktiziert.
Beim konventionellen Mauerwerksbau ist
einerseits eine gewisse Flexibilitat im Hinblick
auf die auszufiihrenden Abmafe vorhanden,
andererseits missen aber auch Ungenauig-
keiten im Hinblick auf Position oder Ebenheit
in Kauf genommen werden — fur die nach-
folgende Montage sehr exakt vorgefertigter
Holzbauelemente eine Erschwernis, die durch
zusatzliche Anpassungsarbeiten ausgeglichen
werden muss.

Monolithisches Mauerwerk wird fir tragen-
de und aussteifende Bauteile im Inneren von
Gebéauden eingesetzt. Fur AuBenbauteile aus
Mauerwerk sind wegen erhdhter thermischer
Anforderungen hauptsachlich mehrschichtige
Konstruktionen notwendig, bei denen das
Mauerwerk die tragende und raumabschlie-
Bende Funktion Gbernimmt und durch ein
Warmedammverbundsystem oder eine vorge-



hangte, hinterltftete Fassade der erforderliche
Warmeschutz gewahrleistet wird.
Mauerwerk aus Planelementen: Plan-
elemente beispielsweise aus Kalksandstein
oder Porenbeton werden im Vergleich zu
konventionellem Mauerwerk sehr prazise
gefertigt. Auf der Baustelle werden sie mit
speziellen Hebezeugen bewegt. Sie sind haufig
mit Nut-Feder-Verbindungen ausgestattet und
kénnen angesichts der geringen Toleranzen
entweder , verklebt” oder auch mit offenen
Fugen versetzt werden. Gegeniber dem kon-
ventionellen Mauerwerk wird so eine hohere
MaBhaltigkeit des fertigen Bauteils moglich.
Dementsprechend bedarf auch die nachfol-
gende Montage von Holzbauelementen gerin-
gerer AusgleichsmaBnahmen. Das Mauerwerk
aus groBformatigen Elementen hat in weiten
Bereichen, besonders im rationalisierten
Wohnungsbau, das konventionelle Mauerwerk
ersetzt. Fir AuBenbauteile werden wie bei
konventionellem Mauerwerk hauptsachlich
mehrschichtige Konstruktionen eingesetzt.
Ortbeton: Ortbeton wird an Ort und Stelle
nach dem Einbringen der Bewehrung in eine
dafur zu erstellende Schalung gegossen, die
nach dem ersten Abbinden des Betons ent-
fernt wird. Die Schalung besteht je nach den
Ansprichen an die Oberflache des Beton-
bauteils aus Holz, Holzwerkstoffplatten oder
Stahl. Von der Exaktheit der Schalung hangt
auch die Genauigkeit des fertigen Bauteils ab.
Ortbeton wird im Geschossbau fur Stitzen
und fur tragende und aussteifende Wande
eingesetzt. Die erforderlichen Vorbereitungen
fur die Montage von Holztafeln hangen von
der erzielten MaBhaltigkeit ab.

Ortbeton mit Halbfertigteilen: Diese
Bauweise ist dadurch gekennzeichnet, dass
Halbfertigteile als , verlorene Schalung” ein-
gesetzt werden und zusammen mit dem ein-
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gebrachten Ortbeton nach dessen Aushartung
auch tragende Funktionen Ubernehmen. Diese
Bauweise wird im konventionellen Geschoss-
bau zur rationellen Herstellung von Decken
eingesetzt, da in der Regel oberflachenfertige
Deckenuntersichten erreicht werden kénnen.
Die Anwendung von Halbfertigteilen bei der
Herstellung von Wanden ist ebenfalls moglich.
Die Toleranzen entsprechen etwa denen fur
Mauerwerk aus groBformatigen Elementen.

Stahlbetonfertigteile: Die vollig werksseitige
Herstellung von Fertigteilen in sehr exakten
Schalungen erméglicht oberflachenfertige
Bauteile mit sehr geringen Toleranzen von
Abmessungen und Ebenheit. Das Versetzen
durch einen Kran mit Einsatz von Justierhilfen
erlaubt eine hohe Genauigkeit in der Position
des Bauteils, die etwa der fUr Holzbauteile
maoglichen Genauigkeit entspricht. Stahlbeton-
fertigteile eignen sich daher besonders fir den
Einsatz im Mischbau als Sttutzen und Wande
im Geschossbau.
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3.3.2 _Bauteil Decke

Die Aufgaben von Deckenbauteilen bestehen
hauptsachlich in der Aufnahme und Ableitung
von vertikal und horizontal auftretenden Lasten,
im Raumabschluss beziiglich der Warme-, Schall-
und Brandanforderungen sowie in der Aufnah-
me notwendiger Installationen. Es werden eine
ausreichende Tragfahigkeit bei geringer Durch-
biegung und Schwingung, eine wirksame Schall-
und Warmeddmmung sowie bei Bedarf optische
Qualitaten bei entsprechender Wirtschaftlichkeit
erwartet.

Decken in Holzbauweise

Bei Deckenkonstruktionen in Holzbauweise
unterscheidet man zwischen flachigem Massiv-
holz und Konstruktionen aus einzelnen Balken.
Beide Konstruktionsarten werden tblicherweise
als flachige, vormontierte Elemente ausgefihrt.

Holzbalkendecken setzen sich meist aus folgen-
den Schichten zusammen:

der Tragschicht (Rohdecke), der Deckenauflage
(Unterbodenkonstruktion), der Nutzschicht
(Bodenbelag) und einer optionalen Decken-
bekleidung.

Die Rohdecke tbernimmt die Aufnahme und
Abtragung vertikaler und horizontaler Lasten.
Die Verwendung von Mischkonstruktionen

im Bereich des Bauteiles Decke beziehen sich
hauptsachlich auf hybride Verbundbauteile. So
ergibt sich hier im Wesentlichen die Mdglichkeit
der Kombination von Holzkonstruktionen mit
mineralischen Deckschichten. Eine Ubersicht
verschiedener Systeme wird in Kapitel 4.2 aus-
fahrlicher behandelt.

Weitere Informationen kénnen [14] und [15]
entnommen werden.

Decken in Stahlbetonbauweise

Fur die Herstellung von Decken und Tragern
im Geschossbau werden im Wesentlichen die
folgenden Verfahren eingesetzt:

— Ortbeton: Wie bei den Ortbetonwanden
hangt auch bei Decken von der Exaktheit der
Schalung die Genauigkeit des fertigen Bauteils
ab. Die Vorbereitungen fur die Montage von
Holzbauteilen mussen durch den Herstellungs-
prozess bedingte Ungenauigkeiten ausglei-
chen.

— Ortbeton mit Halbfertigteilen: Die oberfla-
chenfertigen Halbfertigteile werden als ,, ver-
lorene Schalung” eingesetzt und Gbernehmen
zusammen mit dem eingebrachten Ortbeton
auch tragende Funktionen. Die Bauweise
erlaubt eine gegenlber Ortbetondecken sehr
viel hohere MaBhaltigkeit. Der Aufwand fur
das Einschalen ist deutlich reduziert.

— Stahlbetonfertigteile: Die vollig werksseiti-
ge Herstellung in sehr exakten Stahlschalun-
gen und das Versetzen durch einen Kran mit
Einsatz von Justierhilfen erlaubt eine hohe
Genauigkeit in der Position des fertigen
Bauteils. Gegenuber der Bauweise mit Ort-
beton- oder Halbfertigteilen ist ein wesentlich
schnellerer Baufortschritt moglich. Die Bauteile
kénnen bereits oberflachenfertig montiert
werden. Eine durch den Herstellungsvorgang
eingebrachte Baufeuchte wie bei Ortbeton-
bauteilen entféllt. Insbesondere Spannbeton-
Hohldecken erlauben als standardisierte
Lagerware eine schnelle und wirtschaftliche
Montage, die bei der Mischkonstruktion auch
das Holzbaugewerk mit ibernehmen kann.

Unabhangig von der Konstruktion der Rohdecke

kénnen Deckenbauteile nur in Kombination

mit Deckenauflagen beispielsweise als Trenn-

schichten oder lastverteilenden Schichten sowie

Deckenbekleidungen in Form von ein- oder zwei-

lagigen Unterdecken in der Regel die bauphysika-

lischen Anforderungen erfullen.



Hybride Deckenbauteile
Holz-Beton-Verbundsysteme bieten eine inno-
vative Losung fur spezielle bauliche Aufgaben.
Die Verbundwirkung wird mit bauaufsichtlich
zugelassenen Verbindungsmitteln oder durch
Profilierungen der flachigen Holzelemente
hergestellt. Mit vorgefertigten oder vor Ort
hergestellten Deckenbauteilen sind Spannweiten
bis 10 m mit einer geringeren Bauhd&he als bei
konventionellen Holzbalkendecken méglich. Sie
weisen eine hohere Steifigkeit und damit ein bes-
seres Schwingungsverhalten als herkémmliche
Deckenkonstruktionen in Holzbauweise auf.
Dariber hinaus wirkt sich die Baustoffkombina-
tion auch positiv auf die Brand- und Schallschutz-
eigenschaften aus. Beim Bauen im Bestand wird
die Konstruktionsweise vor allem zur statischen
Ertichtigung herkémmlicher Holzbalkendecken
zu einem als Plattenbalken wirkenden Biegetra-
ger verwendet. Detaillierte Darstellungen werden
in Kapitel 4.2 aufgefthrt.

3.3.3 _ Bauteil Dach

Geneigte Dacher werden im Allgemeinen als
Holzkonstruktion ausgefihrt. Nattrlich sind auch
massive Dachkonstruktionen mdéglich. Bauele-
mente aus Stahlbeton-, Leichtbetonmassiv-,
Porenbetonplatten oder Fertigteilen kénnen
parallel zur Traufe (mit Auflagerungen auf
Giebel- und Zwischenwdnden), senkrecht zur
Traufe (freitragend oder mit Zwischenunter-
stitzung zwischen Giebel und Traufe) oder als
raumUberspannende Fertigteile in freitragender
Montage angeordnet werden. Weiterhin sind
massive Holzdachkonstruktionen aus Brett-
sperrholzelementen oder Brettstapelelementen
maoglich. Die bauphysikalischen Anforderungen
der Décher entsprechen in erster Linie denen
der AuBenwandkonstruktionen. Gegenuber
geneigten Massivdachern erméglichen Dach-
konstruktionen aus stabférmigen Holzbauteilen
eine variablere Anpassung auch an komplexe
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Grundrissgeometrien und bieten den Vorteil des
geringeren Eigengewichtes.

In Bezug auf die Lage der Dammebene wird

hauptsachlich unterschieden zwischen:

— Zwischensparrendammung: Dadmmung
zwischen den Sparren, zumeist als unbeltftete
Vollsparrenddmmung

— Aufsparrenddammung: Dadmmung auf dem
Sparren liegend, auf Vollschalung oder als
freitragende Dammelemente

Analog zu den Wandkonstruktionen ist sorgfaltig
auf Wind- und Luftdichtheit bei Anschlissen und
Durchdringungen zu achten.

Bei Anschluss an Trennwande sind zur Verbesse-

rung des Schall-Langsdammung besondere Maf-

nahmen notwendig. Dabei sollten unter anderem
die folgende Punkte beachtet werden:

— durchlaufende Konstruktionsglieder
vermeiden,

— Dachlatten und Unterdacher Gber der Trenn-
wand unterbrechen,

— Mineralfaserdémmstoffe zumindest in den
ersten an den Giebelwanden angrenzenden
Sparrenfeldern verwenden,

— Dachinnenschale mehrschichtig ausfihren,

— Anschlussfugen dauerhaft luftdicht ausfthren.

N&here Informationen kénnen [10] entnommen
werden.
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Abb. 17 und 18:

Bauweisen mit ihren

Vorfertigungsgraden
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4  Konstruktionen

4.1 _Kombination von

Bau- und Gebaudeteilen

In der Mischbauweise finden sich derzeit Herstel-
lungsverfahren, die den gesamten Bereich zwi-
schen handwerklicher und industrieller Fertigung
umfassen. Die Qualitat der einzelnen Bauteile,
letztlich des gesamten Gebaudes wird wesentlich
von der Herstellung beeinflusst. Die Gefahr der
mangelhaften Bauausfiihrung durch proviso-
rische Baustellenlésungen infolge fehlender oder
mangelhafter Planung und immer geringerem
Know-how der Ausfiihrenden auf der Baustelle
kann durch erhéhte Vorfertigung und damit ein-
hergehend einen detailliert geplanten Baustellen-
ablauf vermieden werden. Vorgefertigte Bauteile,

Holzbauweise

ob als Halbfertigteile oder komplette Bauteil-
elemente, haben den Vorteil, dass diese Bauteile
geplant, also ingenieurmé&Big durchdacht und in
einen koordinierten Baustellenablauf eingebun-
den sind.

Dies spielt bei der Montage von sehr unter-
schiedlichen Bauelementen eine entscheidende
Rolle. Dartiber hinaus erfolgt die Fertigung im
Werk unter gesicherten Produktionsbedingun-
gen; die Arbeitsschritte auf der Baustelle werden
auf das notwendige MaB reduziert.

Die unterschiedlichen Bauweisen mir ihren Vor-
fertigungsgraden sind exemplarisch in Abbildung
17 und 18 dargestellt.

| {

Rahmenbauweise

Skelettbauweise

|

Holzmassivbauweise

Raum- Ingenieur-
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tafel- tafel- Block-  stapel- holz-

bau- bau- bau- bau- bau- neue

weise weise Fachwerkbau weise weise  weise Systeme
vor Ort  vorgefertigt vorgefertigt  vor Ort vorgefertigt vor Ort vorgefertigt
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Die moderne Technik im Holzbau ermdglicht
einen sehr hohen Vorfertigungsgrad und damit
industrialisierte Herstellungsprozesse. Dadurch
kann die gesamte Produktion mit hoher MaB3-
genauigkeit im Werk erfolgen, bei geschlosse-
nen Holzbauelementen sogar im Rahmen einer
zertifizierten GUtesicherung.

Im Beton- und Mauerwerksbau sind dagegen
Herstellungsverfahren Ublich, die den gesamten
Bereich zwischen handwerklicher und industri-
eller Fertigung umfassen. Umso wichtiger ist es,
die Schnittstellen zwischen Beton- und Mauer-

werksbau und dem Holzbau besonders sorgfaltig

zu planen. In der Praxis ist deshalb vielfach
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noch das Nacheinander der Fertigung Ublich.
Die Holzbauelemente werden , nach Aufmaf3”
hergestellt, mit allen negativen termin- und
wirtschaftlichen Konsequenzen. Daher ist eine
enge Kooperation zwischen den Herstellern der
unterschiedlichen Gewerke, am besten im Sinne
einer langerfristigen Partnerschaft anzustre-
ben, so dass ein gemeinsames Know-how samt
Regeldetails aufgebaut werden kann. So lassen
sich die Vorteile der Mischbauweise besonders
effizient nutzen.

Massivbauweise (Beton- und Mauerwerksbau)

31

| |

Mauerwerk Betonbau
Klein- Normal-,
und GroBformat  Planelemente Fertigteile Ortbeton Halbfertigteile Fertigteile

vor Ort (handversetzt) vor Ort

|

Mischformen

vor Ort (mit Hebezeugen) ~ vorgefertigt vorgefertigt vorgefertigt




MISCHBAUWEISE | KONSTRUKTIONEN
holzbau handbuch | REIHE 1 | TEIL 1 | FOLGE 5

4.1.1 _Toleranzen

Im Bauwesen sind Toleranzen in Normen fest-
gelegt, die fur die fertigen Bauteile einzuhalten
sind. Die festgelegten und erreichbaren Herstel-
lungstoleranzen sind aber in Abhangigkeit von
eingesetztem Baustoff und Konstruktionsweise
unterschiedlich. Dies ist bereits im Rahmen der
Planung zu berlcksichtigen.

Holzbauteile werden, unabhangig von Vorfer-
tigungsgrad und Bauweise, mit MaBtoleranzen
hergestellt, die im Millimeterbereich liegen.

Die Toleranzen fir Abmessungen betragen bei
Ublichen ElementgréBen + 3 mm, die Ebenheits-
toleranzen + 5 mm. Bei vor Ort hergestelltem
Mauerwerk und Stahlbeton ist eine solche
Genauigkeit nur schwer erreichbar. Hier miussen
durchaus Toleranzen in der GréBenordnung bis
zu £ 20 mm und mehr ausgeglichen werden.
GroBere Abweichungen fuhren zu einer Ferti-
gung der Holzelemente ,nach Aufmal3”.

Fir die gegentber der DIN 18202 erhéhten
Anforderungen werden Werte erforderlich, die
jeweils mit den Ausfihrenden verbindlich zu
vereinbaren sind. Ausfiihrungen in Ortbeton
kdnnen in der Regel geringere Grenzwerte nicht
gewahrleisten, so dass bei erhdhten Anforderun-
gen Fertigteile zu bevorzugen sind.

Bei derzeit Ublichen Ausfihrungen ist es
erforderlich, vor der Montage der Holzbauteile
horizontale Ausgleichselemente, zum Beispiel in

Form einer Schwelle, zu setzen und einzumessen.

Alternativ werden zum Ausgleich von Uneben-
heiten der Sohlen oder Fundamente Justierhilfen
in Form von Montagekeilen zur Ausrichtung der
Holzelemente eingesetzt. Der Zwischenraum
wird dann durch ein aufgezogenes Quellmor-
telbett ausgefullt. Dies betrifft insbesondere das
Auflager der untersten Wandelemente, wenn die
AuBenwand in vorgestellter Position montiert
wird und die oberen Wandtafeln auf die jeweils

darunter montierten aufgesetzt werden. Wird
die AuBenwand eingestellt oder zurlickgesetzt
montiert, so ist ein Toleranzausgleich in jeder
Geschossebene erforderlich.

Fur die mechanische Verbindung der Holzbau-
elemente mit den Massivbauteilen werden je
nach der zu erwartenden Beanspruchung Dubel,
Anker oder auch Ankerschienen und Rohrhilsen
verwendet. Diese Verbindungen mussen so
konstruiert sein, dass die unterschiedlichen
Toleranzen zwischen den Bauteilen ausgeglichen
werden kénnen.

Fur den seitlichen Toleranzausgleich, zum Bei-
spiel zu einer Trennwand oder einem massi-

ven Geschoss, sind in Abhdngigkeit von der
Befestigungsart grundsatzlich die gleichen
Anforderungen zu bertcksichtigen. In der Regel
stehen bei der Ausfiihrung dieser Anschlisse
jedoch die bauphysikalischen Anforderungen im
Vordergrund, da die statisch relevante Befesti-
gung meistens an der Ober- und Unterkante der
Holztafeln angeordnet wird.

Zur Einhaltung vereinbarter MaBtoleranzen fur
Massivbauteile wird empfohlen, die fir den Holz-
bau relevanten Punkte wahrend der Erstellung
des Massivbaus durch einen Vermessungsinge-
nieur einmessen zu lassen, so beispielsweise in
[16]. Der Einsatz eines Vermessungsingenieurs
kann auch bei einer Anfertigung der Holzbauele-
mente ,nach AufmaB” sinnvoll sein. Vor Beginn
der Fertigung der Holzbauteile sollte, vor allem
bei der ersten Zusammenarbeit zwischen den
Beteiligten, immer eine Kontrolle durchgefihrt
werden, da die Rohbauteile im Massivbau in
unterschiedlicher MaBgenauigkeit erstellt wer-
den. Der Rohbauunternehmer hat im Falle einer
Abweichung eine Nachbesserung gemaB den
vereinbarten Bedingungen vorzunehmen. Dies ist
im Baustellenablauf entsprechend zu berlcksich-
tigen.
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4.1.2 _ Ausfiihrungsvarianten Abb. 19:
Nachfolgend werden die in Abb. 19 markierten Anschlusspunkte
Anschlusspunkte im Detail erldutert.

Dabei sind folgende Kriterien besonders von vorgestellt

Bedeutung: || vorgehangt
] {

eingestellt

— Ausbildung einer funktionierenden Wetter-

HC]

schutzschicht,

Sicherstellung einer winddichten AuBenhdlle,

zuruckgestellt
] ]

— Vermeidung von Warmebricken, : aufgestellt
] [

Sicherstellung des geforderten Schallschutzes,

=

Herstellung eines luft- und rauchgasdichten,
dampfbremsenden Bauteilanschlusses auf der

Innenseite, T FuBpunkt

— Ausgleich des unterschiedlichen Setzungsver- \

haltens der Bauteile. J \t
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Abb. 20:
Aufgestelltes Holzbau-
element auf einem

massiven unteren Geschoss
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Geschossweise aufgestellte AuBenwand
Werden Holzbauelemente auf massive Sockel,
Keller oder Sockelgeschosse gestellt, so sind
entsprechende Anschlisse an die massive

Decke und AuBBenwand erforderlich. Die gleiche
Anschlusssituation ergibt sich bei Aufstockun-
gen. Diese sind als eigenstandige Bauwerke
standsicher mit dem Unterbau zu verbinden. Alle
Wandbauteile sind tragende Konstruktionen. Bei
Aufstockungen mit gréBeren Gebdudehodhen ist
die zu bertcksichtigende Gebaudeklasse (eventu-
ell mit erhéhten Brandschutz-Anforderungen) zu
ermitteln. Entstehen Aufenthaltsrdume oberhalb
der Bestandsdecke, die bisher den Dachraum
nach unten abschloss, andern sich neben der
statischen Bemessungssituation eventuell auch
die Schall- und Brandschutzanforderungen.

Aufstockung

B [%q/////////////////

/

Bestand

In der Regel ist bei Aufstockungen die Lage der
Dammebene eine andere als die der bestehen-
den Wande des Altbaus. Dieser besitzt Gblicher-
weise zur energetischen Verbesserung bereits ein
Warmedammverbundsystem, dessen Schicht-
dicke einen Fassadenversatz zur Aufstockung
verursacht.

Fur die Aufstockung von bestehenden Gebauden
bieten sich Holzkonstruktionen aufgrund ihres
geringen Eigengewichtes neben der Verwendung
fur die AuBenwand auch fur weitere Bauteile an.
Kann die oberste Decke des Gebaudebestandes
die zu erwartenden Verkehrslasten nicht aufneh-
men, werden zusatzliche Deckenbauteile not-
wendig. Dazu bieten sich schlanke Losungen in
Holzmassivbauweise an. Der Hohlraum zwischen
den Deckenbauteilen darf keine Brandlast ent-
halten und ist gegebenenfalls mit Dammstoffen
auszufillen. Durchdringungen sind brandschutz-
technisch abzuschotten und luftdicht auszu-
fihren. Durch die schwere Betondecke und den
mehrschaligen Aufbau ist ohne zusatzliche MaB-
nahmen ein erhohter Schallschutz erreichbar.

Dartber hinaus sind Gberwiegend die hier
dargestellten Ausfiihrungsdetails in der Praxis
zu finden. In Abhangigkeit von der Lage der
nichttragenden AuBenwandelemente lassen
sich prinzipiell drei Varianten des Anschlusses
an mineralische Tragstrukturen unterscheiden
(siehe auch Kapitel 2.1.3 ,Trennung zwischen
Tragstruktur und Gebaudehdlle’).



Vorgestellte AuBenwand

Bei der vorgestellten Anordnung der Elemente
vor der Tragstruktur von Decken und Innen-
wanden sind drei Varianten zu unterscheiden.
Die AuBenwandelemente kénnen im Hinblick
auf das statische System aufeinandergestellt,
geschossweise abgefangen oder geschoss-
Ubergreifend angeordnet werden.

Aufeinander gestellte Wandelemente leiten
ihr Eigengewicht innerhalb der Holzbaukon-
struktion in den FuBpunkt und bendtigen zur
Stabilisierung und Weiterleitung der horizontalen
Krafte die Kopplung an die Stahlbetondecken.
Um den Eintrag fremder Vertikallasten, etwa

aus der Verformung des Deckenrandes durch
Nutzungslasten zu vermeiden, sind duktile

Abb. 21:
Aufeinander gestellte

Elemente mit der

Einleitung der Eigenlast

in den FuBpunkt
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AnschlUsse auszufuhren. Vorteilhaft ist die Pass-
genauigkeit der unmittelbar auf einander gestell-
ten Elemente. Der ElementstoB kann so gestaltet
sein, dass ein selbstzentrierender Formschluss die
Montage vereinfacht. GroBe Toleranzen kénnen
nicht aufgenommen werden.

AuBenwandelemente mit geschossweiser
Befestigung an den Decken und vollstandiger
Einleitung ihrer Lasten in die Deckenkonstruktion
verursachen einen héheren Montageaufwand.
GroBere MaBabweichungen der mineralischen
Bauteile konnen jedoch leichter ausgeglichen
werden.

Abb. 22:
Geschossweise abgefange-

ne AuBenwandelemente

(Einleitung der Eigenlast in
D die Decke)
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Abb. 23:
Geschossubergreifende
Elemente (Einleitung der

Eigenlast in den FuBpunkt)
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Bei der Verwendung von Brettsperrholzkon-
struktionen oder Doppel-T-Tragern kénnen
geschosstibergreifende Bauteile von bis zu
vier Geschossen ohne weiteres erstellt werden.
Durch den abgesperrten Aufbau von Brettsperr-
holz sind im Vergleich zu aufeinander gesetzten
Holzrahmenkonstruktionen vor allem bei mehr-
geschossigen Elementen wesentlich geringere
Setzungen zu erwarten. Dies gilt ebenso fur die
durchlaufenden Doppel-T-Tragerkonstruktionen,
welche durch den geringen Einsatz von Querhdl-
zern wie Schwelle oder Rahm und durchlaufende
Beplankungen erheblich geringere Setzungen
erwarten lassen. Daher kann die duBere Ddmm-
schicht auch schon werksmaBig ohne zuséatzliche
Dehnungsfuge montiert werden. Das hohere
Eigengewicht der Massivholzelemente gegen-
Uber Holzstanderwanden ist bei der Tragwerks-
planung entsprechend zu berUcksichtigen.

Fir die Verankerung der Wandelemente an der
Unterkonstruktion gilt das oben Gesagte.

NN

3

T
{2 I8N

P.PZZNNN

3

N AN NN
~~__J

ST

s

Yy ey e e
Yy ayes
S S S s

v S S S S S S S
S S S S S S
S S S S S S S
/ S S S S S S S S
S S S Sl S S
S S S S S S S

NN
NONNNNNNNN

In Anhangigkeit von Gebdudehdhe, Fugengestal-
tung der Fassade und Produktionsmdglichkeiten
des ausfuihrenden Holzbaubetriebs kann die
AuBenhaut bereits im Betrieb einschlieBlich der
entsprechenden Anschlussdetails in die Vorferti-
gung einbezogen werden. Eine Einrdstung wah-
rend oder nach der Montage ist nicht notwen-
dig. Eine Geriststellung ist nicht zu umgehen,
wenn die duBere Schicht erst nach der Montage
der Wandelemente aufgebracht wird. Bei der
Verwendung eines Warmedammverbundsystems
ist der Fassadenverschluss im Bereich des Mon-
tagestoBes zur Vermeidung von Putzrissen mit
Dehnungsprofilen oder gekanteten Blechprofilen
auszuftihren. Diese MaBnahmen sind bei einer
vorgehangten hinterltfteten AuBenhaut nicht
erforderlich.

Unabhangig vom Konstruktionsraster der tra-
genden Struktur kann die Fassade tUber mehrere
Geschosse durchlaufen. In Abhangigkeit von

der gewahlten ElementgroBe, die weniger durch
die Gliederung der massiven Tragkonstruktion
als vielmehr durch die Transport- und Montage-
maoglichkeiten bestimmt wird, ist die Anzahl der
Fugen und Durchdringungen der AuBBenhlle
sehr gering. Dadurch reduziert sich die gesonder-
te Betrachtung von aufwandigen Anschlussde-
tails im Hinblick auf den Witterungsschutz sowie
die Wind- und Luftdichtheit der AuBenwand

auf ein Minimum. Hinsichtlich des Schallschut-
zes sind geeignete MaBnahmen in Bezug auf

die Schall-Langsleitung GUber mehrere Raume
einer Etage sowie auf die Schallausbreitung

Uber mehrere Geschosse hinweg vorzusehen. In
den meisten Fallen kann dies durch raumweise
Anordnung von Vorsatzschalen beziehungsweise
geddammte Installationsebenen oder abgehangte
Decken erfolgen.
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Eingestellte AuBenwand Bei durchlaufenden Fassadenkonstruktionen
Eingestellte Holzbauelemente, die so genannten erfolgt die Montage der Dammung und Fassade
.In-fill-wall-panels” [2], werden in die vorhan- entweder vollstandig auf der Baustelle oder wird
dene Tragkonstruktion eingeftigt. Sie tragen ihre  teilweise im Werk vormontiert und auf der Bau-
Last vertikal direkt auf die Deckenkonstruktion stelle geschlossen. Dabei kommen meist Warme-
oder bei horizontaler Lastabtragung (z.B. in dammverbundsysteme oder hinterltftete Fassa-
Schottenbauweise) Uber die massive Innenwand-  den mit entsprechender Dammung zum Einsatz.
konstruktion ab. Im Wesentlichen unterscheidet Bei hinterlufteten Fassaden oder einer Trennung
man dabei drei Konstruktionsarten, gekenn- der Gewerke Rohkonstruktion /Fassade wird die
zeichnet durch die unterschiedliche Fihrungvon ~ Winddichtheit in der Regel durch Aufbringen
AuBenhaut und Dammebene. einer diffusionsoffenen Folie auf der AuBenseite
) . der Massivholzkonstruktion gewdhrleistet. Diese
Eine durchlaufende Fihrung von AuBenhaut o . )
. . ; , wird Ublicherweise auch zur Sicherstellung der
und Dammebene wird vorwiegend bei AuBen- . ) o
] ) Luftdichtheit herangezogen, da aufwandige
wandelementen aus Massivholzkonstruktionen . .
] ) Anschlisse an Innenwénde und Decken entfal-
verwendet. Das Wandelement ist zwischen .
i len. Aufgrund der durchlaufenden Dammebene
den Deckenplatten angeordnet, so dass diese , ) . . ,
) kann die Konstruktion warmebruckenfrei ausge-
Waénde durchaus auch zur Lastabtragung als . , o
o B fuhrt werden. Die durch die eingebettete Decke
tragendes Bauteil eingesetzt werden kdnnen. , ,
. , , o unterbrochene Tragkonstruktion bedingt zwar
Dammschicht und Fassade sind vollstandig vor o } ) o
) zusatzlich auszufiihrende Anschliisse, die hier
der Konstruktion angeordnet.
NS Abb. 24: i | Abb. 25:
H Durchlaufende AuBenhaut E E Durchlaufende Fassade
£ K und Dammebene ] | und zwischengestellte
E 201% B i x
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unter anderem das Durchstrémen der Konstruk-
tion mit Raumluft oder Rauchgasen verhindern
mussen, bietet aber bei fachgerechter Ausfih-
rung durch die Entkopplung der Konstruktion
schalltechnische Vorteile. Bei der Montage ist
das Setzungsverhalten der Massivbauteile in
Abhangigkeit der Konstruktionsweise sowie das
Schwindverhalten des Betonbauteils bei der Aus-
fihrung der Anschlussdetails zu berticksichtigen.

Die durchlaufende Fassade und zwischenge-
stellte Dammung wird vorwiegend bei AuBen-
wanden in Holzrahmenbauweise eingesetzt, da
hier Konstruktion und Dammung in einer Ebene
angeordnet sind. Beim Beispiel Wohnbebauung
MartinstraBe, Darmstadt (Kap. 8.1) wurde diese
Anordnung vor allem aus Schallschutzgriinden
gewabhlt, da die Gefahr einer bauakustischen
Schwachstelle im Vergleich zu einer vorgestellten
AuBenwandkonstruktion deutlich geringer ist.

Abb. 26:
Der Falz im Deckenrand

reduziert Anschlussarbeiten

Die Wetterschutzschicht wird bei dieser Element-
anordnung nicht durchbrochen, die Anzahl der
Fugen in der Fassade ergibt sich in Abhangigkeit
vom Konstruktionsraster. Der Warmeschutz ist im
Ubergang von der AuBenwand zur Decke oder
Trennwand nur mit erhéhtem Aufwand auf ein
Niveau zu heben, das dem der Holzelemente ent-
spricht. Daher eignen sich Warmedammverbund-
systeme oder Fassadensysteme mit gedammter
Tragkonstruktion am besten.

Zur Sicherstellung der Winddichtheit der AuBen-
hulle sowie der Luftdichtheit der innenseitigen
Dampfbremse werden nachtragliche Arbeiten
erforderlich, die nach der Montage mehr oder
weniger handwerklich ausgefuhrt werden und
einer sorgfaltigen Ausfiihrung bedurfen.

Vorgefertigte Wandtafeln mit oberflachen-
fertigen Innenseiten kénnen mit vormontierten
Montagezargen oder senkrechten Traversen

Abb. 27:
AuBenwandmontage
zwischen durchlaufenden

Decken
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montiert werden, die einen luftdichten Anschluss
sowie einen Toleranzausgleich zulassen. Bei neu
erstellten Tragstrukturen lassen sich die inneren
Abschlussfugen durch profilierte Ausbildung

der BauteilauBenkanten, etwa durch gefalzte
Deckenrander, Uberdecken.

Die zuruckgesetzte Anordnung der Auf3en-
wandelemente gegentber den tragenden Bau-
teilen kommt angesichts der deutlichen Nachteile
eher nur in Sonderfallen in Frage, wie bei Lauben-
gangen oder Balkonen und bei Bauvorhaben mit
auskragenden Geschossen [17].

Diese Anordnung verlangt eine hohe MaBhaltig-
keit der tragenden mineralischen Struktur.

Zur Montage der Wandelemente werden groBere
Fugenbreiten beispielsweise zum Einkippen

der Elemente und entsprechende aufwandige
Anschlussarbeiten erforderlich. Im Hinblick auf
den Warmeschutz verhalt sich die durch die
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Dammebene laufende Tragkonstruktion wie eine
Kihlrippe. Auskragende Betonbauteile sollten
daher an der Dammebene durch einbetonierte
Isolierkdrper thermisch getrennt werden. Missen
bestehende Bauteilauskragungen nachtraglich
gedammt werden, erfordern die notwendigen
Dammschichtdicken mit entsprechendem Witte-
rungsschutz nicht selten erheblich aufwandige
bautechnische Lésungen.
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Abb. 28:

Burogebaude BogenstraBe,
Ahrensburg

(Planer: Planungsgesellschaft

Holzbau mbH, Hamburg)

Abb. 29:
Haupttragwerk des Biiro-
gebaudes (Ausschnitt) als

Isometrie
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Verblockung

Abb. 30:
Stahlanker verbinden

Holz- und Betonkonstruktion

Anschluss an massive Bauteile

Neben der zuvor beschriebenen Anbindung von
Gebdudehullelementen an massive Bauteile sind
besondere Losungen fur die AnschlUsse zwischen
massiven und hélzernen Gebadudeteilen zu
suchen (siehe Kapitel 2, sektionale Mischung).
FUr Bauwerke in Holzbauweise, insbesondere
Skelettkonstruktionen, ist es sinnvoll, vorhande-
ne, massive Gebaudekerne zur Stabilisierung her-
anzuziehen. Bei der Ausbildung der Anschluss-
punkte ist das unterschiedliche Bauteilverhalten
sowie die unterschiedliche Ableitung der Krafte
zu berlcksichtigen. Hierbei unterscheidet man
gekoppelte und entkoppelte Konstruktionen.

Die Einleitung von horizontalen Kraften kann

bei gekoppelter Ausbildung Uber einbetonierte
Anker oder andere ingenieurgemafe Verbindun-
gen erfolgen.

Die AnschlUsse bei entkoppelter Bauweise
mussen in der Regel duktil ausgebildet werden,
da tragende Holzkonstruktionen ein anderes
Verformungsverhalten aufweisen als die angren-
zenden Massivbauteile. Die Anker zur Aufnahme
der Horizontalkréfte sind als zug- und druckfeste
Verbindungen, jedoch in vertikaler Richtung ver-
schieblich auszuftihren. Horizontale Holzbauteile
tragen durch das hohere Schwindmal3 quer zur
Faser zu Setzungen bei, deren MaB3 im Anschluss
zu berlcksichtigen ist.

Beispielhaft wird die im Blrogebdude Bogen-
strasse in Ahrensburg umgesetzte Lésung
dargestellt, dessen viergeschossige BS-Holz-
Skelettkonstruktion aus Griinden des Brand-
schutzes durch zwei Stahlbeton-Treppenhauser
ausgesteift wird.

Der Anschluss der Geschossdecken und Wande
in Holzbauweise an die massiven Treppenhaus-
wande ist horizontal fest und vertikal verschieb-
lich ausgebildet. Er besteht aus Stahlankern,
die das ermittelte SetzmaB aufnehmen kénnen
(siehe auch [18]).



4.1.3 _ Schnittstellen zu
nachfolgenden Gewerken

Schnittstellen zu den Ausbaugewerken

Im Ablauf der Herstellung des Gebdudes kann
man Ublicherweise davon ausgehen, dass die
Montage der Holzbauteile — hier also der AuB3en-
wande oder auch der Decken - nach der Herstel-
lung des Massivbaus erfolgt und dass daraufhin
die Arbeiten des Ausbaus und der technischen
Gebaudeausristung ausgefuhrt werden. Dieser
Ablauf gestaltet sich allerdings sehr unterschied-
lich entsprechend dem Vorfertigungsgrad des
Massivbaus und in besonderem MaBe auch dem
der Holzbauteile. Dem entsprechend ergeben
sich auch unterschiedliche Schnittstellen zu den
Ausbaugewerken.

Die Ausbaugewerke werden hier in zwei
Gruppen gegliedert: einerseits handelt es sich
um den Einbau von Bauteilen — beispielsweise
Fenster —in Holzelemente, den , Ausbau”. Ande-
rerseits betrifft es das Herstellen der endgultigen
Oberflachen, das ,finish”. Letzteres kann etwa
durch das Anbringen der duBBeren und inneren
Bekleidungen geschehen oder auch durch Auf-
bringen des endgiltigen duBeren Anstrichs. Eine
Verblendung, beispielsweise mit Klinkern, die in
jedem Fall vor Ort hergestellt werden muss, wird
unter den Folgearbeiten dargestellt.

Montage von Ausbauteilen

Fenster, FenstertUren, Be- und Entliftungsele-
mente, Rollladen und dhnliche Ausbauteile kon-
nen in Abhdngigkeit vom Vorfertigungsgrad der
Holztafeln sowohl bereits im Werk als auch nach
der Montage der Holztafeln auf der Baustelle
montiert werden. Daraus ergeben sich Konse-
guenzen im Hinblick auf

— den Bauablauf (Iangere Bauzeit und erhohter
Arbeitsaufwand bei nachtraglicher Montage),

— den Lieferumfang (Ausbauteile eventuell im
Lieferumfang eines anderen Auftragnehmers),
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— die Gewabhrleistung (liegt beim Lieferanten der
Holztafeln im Falle eines hohen Vorfertigungs-
grades oder aber bei den entsprechenden
Einzelunternehmen),

— den Umfang nachfolgender Arbeiten (z.B.
einschlieBlich der Herstellung der endgultigen
Oberflachen),

— die Schadenabwicklung (bei mehreren Auf-
tragnehmern sind die jeweiligen Arbeiten
entsprechend den erbrachten Leistungen
abzunehmen und méangelfrei zu Ubergeben;
bei bereits abgeschlossenem , finish” kann
eine aufwandige Prufung der Zustandigkeiten
erforderlich werden),

— den Schutz vor Beschadigung bei der Montage
und nach dem Einbau.

Ein hoher Vorfertigungsgrad setzt entsprechen-
de Fertigungseinrichtungen beim Hersteller der
Holzbauelemente voraus, wie sie heutzutage in
allen industriell fertigenden Holzbaubetrieben
vorhanden sind. Die Vorfertigung bringt durch
einen Baustellenablauf mit klirzeren Bauzeiten,
den Lieferumfang mit gréBeren Losen, die
Gewahrleistung mit eindeutiger Verantwortlich-
keit sowie den geringeren Umfang nachfolgen-
der Arbeiten deutliche wirtschaftliche Vorteile.
Lediglich dem Schutz vor Beschadigungen, also
einer groBeren Sorgfalt bei der Montage sowie
einer unter Umstanden aufwandigeren Befes-
tigungs- und Abdichtungstechnik, ist erhdhte
Beachtung zu schenken.

Wird eine Holz-Stahl-Mischkonstruktion erstellt,
so kann die Brandschutzummantelung von Stahl-
bauteilen ebenfalls dem Leistungsumfang des
Holzbauunternehmens im Rahmen der Trocken-
bauarbeiten zugeordnet werden.
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Herstellen der endgiiltigen Oberflachen

- .finish”

Nach der Montage der Holzbauelemente sowie
aller Einbauteile und dem SchlieBen aller Fugen
sind auBen und innen die endgdltigen Oberfla-
chen herzustellen.

Die AuBenseite der Holzkonstruktionen erhalt in
der Regel ihre endgultige Oberflache bereits im
Rahmen der Vorfertigung. Geeignete Werkstoffe
dafr kénnen sein:

Holzschalungen,
— geeignete Holzwerkstoffplatten,

Faserzementplatten,
Glas oder

— Metallkassetten.

In diesem Fall bedarf es nach der Montage der
Holzelemente lediglich noch des SchlieBens der
sichtbaren Fugen. Selbstverstandlich ist es auch
moglich eine Fugenausbildung zu wahlen, die

im Sinne einer Fassadengliederung dauerhaft
sichtbar bleibt und bereits im Werk gréBtenteils
vorgefertigt werden kann. Die erforderliche
Winddichtheit und der Schutz vor Schlagregen ist
durch profilierte Elementkanten etwa als Stufen-
falz oder durch Dichtungsprofile sicherzustellen.
Die Ausfuhrung verlangt jedoch fiir die Optik wie
auch die Dichtheit definierte Fugenbreiten und
kann kaum Toleranzen aufnehmen.

Die genannten Materialien kénnen je nach
Planung allerdings auch nach der Montage der
Holztafeln eingebracht werden, wie beim Neu-
bau des Umweltbundesamtes in Dessau,

wo nach der Montage die endgultige AuBenhaut
angebracht wurde: hier eine Holzschalung im
Decken- und Brustungsbereich sowie farbige
Glastafeln zwischen den Fenstern.

Ein nachtragliches Anbringen der endgultigen
duBeren Oberflachen ist ganz oder teilweise bei
solchen Materialien erforderlich, die entweder
fugenlos erscheinen sollen oder aber die
Belastungen aus den Montagevorgédngen nicht
schadlos tberstehen wirden. Hierzu gehéren
beispielsweise Putzsysteme — und damit auch
Warmedammverbundsysteme. Auch eine hinter-
lGftete Verklinkerung der AuBenwand muss nach
der Montage der Wandtafeln hergestellt werden.

Das nachtragliche Anbringen der endgultigen
Oberflache erfordert eine Einrlistung der Fassa-
de. Entweder muss das Gebaude erneut einge-
rustet oder ein vor und wahrend der Montage
der Wandtafeln vorhandenes Gerist muss weiter
genutzt werden.

Die raumseitige endguiltige Oberflache wird
—in der Regel auf Gipskarton- oder Gipsfaser-
platten — als Anstrich, Tapete oder Wandverklei-
dung raumweise hergestellt. Sie ist besonders in
Wohnungsbauten von Raum zu Raum unter-
schiedlich und wird so im Sinne eines ,finish”

als einer der letzten Arbeitsgdnge vor dem Bezug
des Gebdudes ausgefihrt.
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Abb. 31:

Montage eingestellter
AuBenwandtafeln mit
Fensterelementen
(Wohnbebauung

Sylter StraBe, Wiesbaden,
Planung: Kramm + Strigl,

Darmstadt)

Abb. 32:

Montage der Wandelemen-
te mit Solarfassade
(Burogebaude in Erfurt,
Leipziger StraBe,

Planung: LEG Thuringen,
Th. Zill und N. Lippe, Erfurt)

Abb. 33:

Montage von Holztafeln
zum nachtraglichen
Anbringen der endgultigen
Oberflachen (Umwelt-
bundesamt Dessau,
Planung: sauerbruch

hutton architekten, Berlin)
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4.1.4 _Schnittstellen zu den Gewerken der
technischen Gebdudeausriistung

Anlagen der technischen Gebdudeausristung
wie Heizung, Liftung, Sanitér, Elektroversorgung
und Kommunikationstechnik sind an Versor-
gungsleitungen gebunden. Diese Leitungen
sind in der Regel bauteiltibergreifend gefihrt,
so dass, wenn sie mit den Wand- oder Decken-
tafeln vorgefertigt werden, wahrend oder nach
der Montage Verbindungen hergestellt werden
mussen. Im Vergleich zu der tragenden und
raumabschlieBenden Gebaudestruktur haben
Anlagen der technischen Geb&udeausristung
eine klrzere technische Lebensdauer (beispiels-
weise circa 15 Jahre bei Heizungsanlagen).
AuBerdem unterliegen sie einer schnelleren
technischen Entwicklung, was haufig auch zu
einem Ersatz noch funktionsttichtiger Anlagen
fuhrt, wenn sie nicht mehr dem neuesten Stand
der Technik entsprechen.

Daraus ergeben sich Anforderungen an die
Integration von Anlagen der technischen Gebau-
deausristung bei der Mischbauweise:

— Die Leitungsfuhrung muss veranderbar sein,
ohne dass die tragende und raumabschlie-
Bende Gebaudestruktur dadurch wesentlich
beeinflusst wird.

— Durch die Leitungsfuhrung durfen keine
bauphysikalischen Schwachstellen (beispiels-
weise Warmebricken, Luftundichtheiten oder
Schallnebenwege) entstehen.

— Im Sinne einer 6konomischen Herstellung soll-
te der Umfang der Arbeiten auf der Baustelle
moglichst gering sein.

Diese Anforderungen kénnen bei den unter-
schiedlichen Gewerken der technischen Gebaude-
ausrlstung auf verschiedenen Wegen erreicht
werden. Einen noch héheren Vorfertigungsgrad
der Holzelemente ermdglichen Entwicklungen
(z.B. am Lehrstuhl fur Baurealisierung und Bau-
informatik, TU Mlnchen, Prof. Dr.-Ing. Thomas
Bock), bei denen sich tber die konstruktive Ver-
bindung gleichzeitig die in die Bauteile integrier-
ten Installationen verbinden lassen.

Installationsebenen

Besonders auf der Innenseite von AuBBenwan-
den aus Holz kann leicht durch eine Lattung

und eine zusatzliche Platte ein Hohlraum von
mehreren Zentimetern Tiefe geschaffen werden,
in welchem Leitungen — insbesondere Elektro-
und Schwachstromleitungen — beliebig gefuhrt
werden kénnen. Die Tiefe sollte so gewahlt sein,
dass auch Kreuzungen von Leitungen maglich
sind. Steckdosen oder Leuchten kénnen in die
raumseitig abschlieBenden Platten (z.B. Gips-
faser- oder Gipskartonplatten) eingelassen wer-
den. Diese Anordnung erlaubt es, die Leitungs-
fihrung so vorzunehmen, dass die Dampfbremse
(eine Folie oder eine dampfdichte Holzwerk-
stoffplatte) durch die Leitungsfihrung nicht
durchstoBen werden muss und sich aufwandige
AbdichtungsmaBnahmen vermeiden lassen. Der
mit einer solchen Installationsebene entstehende
Hohlraum wird mit warmedédmmendem Material
(z.B. Mineralfasermatten) gefullt und tragt so
zusatzlich zum Warme- und erforderlichen Brand-
schutz der Wand bei.



Eine Installationsebene kann auch bereits im
Werk vorinstalliert werden, wenn entsprechende
Moglichkeiten fur den Anschluss der Leitungen
nach der Montage der Wandtafel geschaffen
werden (z.B. Anschlussdosen, Steckverbindun-
gen, Leerrohre).

Leerrohre

Aus dem Betonbau ist die Verlegung von Leer-
rohren vor dem Betonieren bekannt, in die spater
Elektro- und Schwachstromleitungen eingezogen
werden. Entsprechend kénnen auch in Wanden
aus Holztafeln Leerrohre vormontiert werden.
Diese Technik bietet sich fur Innenwénde und
Decken an, wéhrend Leerrohre in AuBenwanden
—wenn sie nicht, wie oben dargestellt, in einer
eigenen Installationsebene liegen — an Durch-
dringungspunkten der an der Innenseite der
AuBenwand liegenden Dampfbremse sorgfal-
tig abgedichtet werden mussen. Der Vorteil

von Leerrohren liegt darin, dass eine spatere
Anderung oder Erweiterung der Installation mit
geringem Aufwand mdglich ist. Eine vertikale
Verknipfung von zwei Ubereinander stehenden
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Wandelementen durch eine Deckenkonstruktion
hindurch hat sich nicht bewahrt. Der Aufwand,
die einzelnen Rohre zu verbinden, ist immens
und erschwert den ziigigen Montageablauf. Hier
bieten sich Installationskanale an.

Installationskanale

Leitungen mit groBeren Querschnitten, also

fir Warm- und Kaltwasser, Abwasser, Heizung
und LUftung, erfordern, wenn sie parallel zur
Ebene der Wandtafel gefuhrt werden, eigene
Kanale oder auch Installationsblocks. Hier ist
eine Vorinstallation im Rahmen der Vorfertigung
der Tafeln kaum sinnvoll, vielmehr hat es sich als
okonomisch erwiesen, fertige Installationsblocks
herzustellen, in denen alle erforderlichen Leitun-
gen und Gerate enthalten sind und die im witte-
rungsgeschitzten Gebaude vor den tragenden
oder raumabschlieBenden Wanden aufgestellt
und angeschlossen werden.

Installationskanale, die Wande aus Holztafeln
durchstoBen —in der Regel wird es sich um
Luftkanale handeln — bedurfen, wie bei anderen
Wandmaterialien auch, einer sorgfaltigen
Eindichtung. Dies gilt besonders fiir Aggregate,
die in der AuBenwand angeordnet sind, wie bei-
spielsweise dezentrale Be- und Entluftungsgerate
mit Warmetauschern.

Sichtbare Installationsfiihrung

Eine sichtbare Fiihrung von Installationsleitungen,
wie sie beispielsweise in Skandinavien haufig
anzutreffen ist, und wie sie technisch und ékono-
misch auch im Hinblick auf spatere Anderungen
durchaus sinnvoll ware, gilt in Mitteleuropa als
,billig” und wird daher kaum angewandt.
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Abb. 34:

Holztafel als AuBenwand mit
raumseitiger Installations-
ebene (Studentenwohnheim

in Vaxjo, Schweden)
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4.2 _Kompositbauteile Die Einsatzmoglichkeiten von Holz-Beton-Ver-
Hybride Verbundelemente aus dem nachwach- bundkonstruktionen in der heutigen Bautech-
senden Baustoff Holz im Zusammenwirken mit nik reichen von Geschossdecken im Alt- und
einer mineralischen Deckschicht bieten eine Neubau, Wand- oder Deckenelementen in
wirtschaftliche wie auch unter 6kologischen, Fertigteilbauweise bis hin zu Bricken in Holz fur

bauphysikalischen und statischen Aspekten inno-  den Schwerlastverkehr (zum aktuellen Stand in
vative Losung fur zuklnftige bauliche Aufgaben. Forschung und Praxis siehe in [19]).

Ein hybrides Tragwerk ist dadurch gekennzeich-
net, dass sich mindestens zwei Einzeltragwerke
oder -tragschichten gemeinsam an der Lastabtra-
gung beteiligen und diese dann auch einzeln fur
sich in der Lage sind Lasten abzutragen.

Viele Pilotprojekte zeigen bereits, dass Verbund-
deckensysteme nicht nur im Wohnungsbau bzw.
Einfamilienhausbau einsetzbar, sondern dartber
hinaus auch far den Verwaltungs- und Industrie-
bau geeignet sind. Als besondere Vorztige dieser
Hybridbauteile sind zu nennen:

— groBe Spannweiten aufgrund der giinstigen

statischen Eigenschaften bei verhaltnismaBig
geringem Eigengewicht,

Abb. 35:

— wesentlich geringere Bauhohen im Vergleich
. Holz-Beton-Verbund-Decke als
zu anderen Deckenkonstruktionen,
o ) Fertigteil beim Einheben auf das
— Wegfall zusatzlicher Schalkonstruktionen
. Bauwerk

wahrend des Betoniervorgangs; gegebenen-

falls sind temporare Unterstlitzungen im

Bauzustand notwendig,
— relativ hohe Steifigkeit als Verbundelement,
— im Vergleich zu Holzbalkendecken gunstigeres

Schwingungsverhalten,
— im Vergleich zu herkdmmlichen Holzbalken-

decken gute bauakustische Eigenschaften

(Luft- und Trittschall),
— im Brandfall weitestgehende Rauchgas- und

Loschwasserdichtigkeit sowie
— im Vergleich zu herkdmmlichen Holzbalken-

decken hohe Brandwiderstandsdauer.
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4.2.1 _ Prinzip und Tragverhalten

Das Tragverhalten eines mehrteiligen Biegetra-
gers ist gekennzeichnet durch das Zusammen-
wirken der beteiligten Teilquerschnitte. Unter
der Voraussetzung, dass die Teilquerschnitte
Uber die gesamte Lange kontinuierlich im
gleichen Abstand verbunden werden, ergeben
sich Uber die gesamte Bauteilldnge identische
Durchbiegungen fur die einzelnen Teiltrager. Die
Ausbildung der Verbundfuge ist entscheidend
fur die Ubertragung der Schubkrafte beziehungs-
weise die Spannungsverteilung in den Teilquer-
schnitten. Bei nachgiebigem Verbund steigt die
Gesamtbiegesteifigkeit mit der Steifigkeit der
Verbindungsmittel. Wahrend sich das dauBere
Moment bei starrem Verbund in ein entgegen-
gesetzt gerichtetes Kraftepaar aufteilt (bei einem
positiven Moment oben Druck und unten Zug),
wirken die Teilquerschnitte ohne Verbund wie
lose Ubereinander liegende Biegetrager, die
entsprechend ihrer Biegesteifigkeit eine anteilige
Momentenbeanspruchung erhalten. Bei nach-
giebig miteinander verbundenen Tragern bewirkt
eine steigende Steifigkeit der Verbundfuge eine
Krafteumlagerung im Trager.

kein nachgiebiger starrer
Verbund Verbund Verbund
Abb. 36:

Qualitative Darstellung der
Spannungsverteilung Uber
die Querschnittshohe eines

Verbundtragers
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In der Regel wird bei derartigen Verbundquer-
schnitten von einachsig gespannten Einfeld-
tragern mit einem positiv angesetzten Moment
ausgegangen. Dabei erhalt der oben liegende
Teilguerschnitt vorwiegend Druckspannun-
gen, wahrend der untere auf Zug beansprucht
wird. Auf eine Ausfiihrung als Mehrfeldplatte
wird bisher wegen der zusatzlich notwendigen
Bewehrung verzichtet.

Grundsatzlich haben die Verbundpartner Holz
und mineralische Deckschicht sehr verschiedene
Materialeigenschaften insbesondere im Hinblick
auf das unterschiedliche Kriech-, Schwind-,
Quell- und Temperaturverhalten. Fir die Beurtei-
lung der Sicherheit und Gebrauchstauglichkeit
solch hybrider Verbund-Deckensysteme ist daher
die Beachtung der zeitabhdngigen, hygrother-
mischen Materialeigenschaften fur die Einschat-
zung des Langzeittragverhaltens von besonderer
Bedeutung.

Es ist ein spezielles Merkmal der im Bauwesen
verwendeten Verbundsysteme, dass die Ausbil-
dung der Verbundfuge sowie die unterschied-
lichen Typen der zur Herstellung des Verbundes
eingesetzten Verbindungsmittel einen entschei-
denden Einfluss auf die Effizienz und Wirtschaft-
lichkeit dieser Systeme ausben. Im Vordergrund
steht dabei die Nutzung des Formschlusses zur
Schububertragung zwischen den Baustoffschich-
ten.

Die aus dem Stahl-Beton-Verbundbau als auch
den Stahlbetonbau bekannten prinzipiellen
Ausfihrungen lassen sich in modifizierter Form
auch bei Holz-Verbundbauteilen mit minerali-
scher Deckschicht einsetzen. Dazu gehoren im
flachigen Kontakt:
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— mechanischer Verbund durch verschiedene
stiftformige Verbindungsmittel wie Schrauben,
Nagel, eingeleimte Gewindestangen, Dlbel
und Stahlformteile oder auch Profilierungen
im Holz,

— Endverankerung (ahnlich wie im Stahl-Beton-
Verbund) durch Kerven, Verdibelung oder
andere Stahlformteile wie quer zur Spannrich-
tung ins Holz eingelassene Flachstahle,

— Haftung (Adhasion) — flachiger Verbund der
Deckschicht auf dem Holz durch eine sageraue
Holzoberflache,

— Verklammerungswirkung und Reibung infolge
von Querdruck bei Brettstapelelementen mit
alternierenden Lamellen.

Zur Ubertragung der Langsschubkréfte zwischen
dem Holzelement und der Deckschicht kénnen
ein oder mehrere der vorgenannten Anteile
genutzt werden. Haftung und Reibung bleiben
jedoch bei zahlreichen Berechnungsmodellen
sowohl im Stahl-Beton-Verbund als auch im
Holz-Beton-Verbund wegen der oftmals schwie-
rigen Quantifizierung dieser Anteile unbertck-
sichtigt.

Bislang sind in den deutschen Normen nur
einige wenige Aussagen zur Bemessung von
Holz-Beton-Verbundbau enthalten. In der

DIN 1052 (88.04) sind Angaben Uber das
y-Verfahren nach [20] wiedergegeben, welches
urspringlich nur fir die Bemessung von
nachgiebig verbundenen Holzquerschnitten
herangezogen wurde. Dieses Verfahren stellt
bei Beachtung der unterschiedlichen Material-
steifigkeiten auch eine Bemessungsgrundlage
fur kontinuierlich verbundene Holz-Beton-
Verbund-Tragwerke dar. Speziellere Angaben in

Bezug auf Holz-Beton-Verbundsysteme sind in
der Holzbaunorm DIN 1052:2004-08 enthalten.
Darin wird im Wesentlichen vorgeschlagen anlog
der Bemessung von nachgiebig verbundenen
Holzquerschnitten vorzugehen. Es wird jedoch
die Empfehlung gegeben — insbesondere bei
Anordnung einiger weniger steifer Verbund-
elemente — genauere Berechnungsverfahren
anzuwenden.

Weitere Ausflihrungen sind in der europaischen
Norm DIN V ENV 1995-2: EC 5 nachzulesen.
Grundsatzlich wird festgelegt, dass die Zugfestig-
keit des Betons sowie die Reibung zwischen den
Werkstoffen zu vernachlassigen ist. Somit sind
fur die Ubertragung der Schubkrafte ausschlie-
lich Verbindungsmittel vorzusehen.

Bei der Ausflhrung von Plattenbalkenquer-
schnitten sei bei der Festlegung der richtigen
mitwirkenden Plattenbreite auf die DIN V ENV
1992-1: EC 2 verwiesen. Abweichend von

den holzbauspezifischen Normen besteht die
Mdglichkeit die Konstruktion und Bemessung
von Holz-Beton-Verbundsystemen in Anlehnung
an die DIN V ENV 1994: EC 4 durchzufuhren.

Weitere Informationen kénnen [21], [22], [23]
entnommen werden.



4.2.2 _Konstruktionsweisen

Aus der Vielzahl der Verbindungsmitteltechniken
haben sich in jingster Vergangenheit fur die
Verbundherstellung zwischen herkémmlichen
Holzbalken und mineralischer Deckschicht zu
einem als Holz-Beton-Verbund-Plattenbalken
wirkenden Biegetrager vorwiegend die Systeme
mit selbstbohrenden Schrauben hervorgetan.

An erster Stelle sei auf die SFS-Verbundschraube
(Z-9.1-342) sowie die Timco Il Verbundschraube
(Z-9.1-455) hingewiesen, die als Verbindungsmittel
fur Verbundbauteile bauaufsichtlich zugelassen

sind.

Abb. 35:
SFS-Verbundschraube aus [24]
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Ein anderes Prinzip der Realisierung der
Schububertragung zwischen Holzbalken und
Betondeckschicht nutzt der BVB-Verbundanker
der Firma Bertsche System GmbH [25]. Hierbei
wird ein spezielles Stahlformteil in zwei in das
Holz einzufrasende Aussparungen eingesetzt
und mit der eingefddelten Bewehrung
anschlieBend beim Betonieren vergossen.

Der Uber die gesamte Spannweite kontinuierliche
Verbund lasst sich auch mit dem System
TC-Schubverbinder realisieren. Der TC Schub-
verbinder (Z-9.1-557) aus perforierten Streck-
metallstreifen (Dicke 2,5 mm) wird bei Holz-
balken oder flachigen Massivholzbauteilen in

eine 3,2 mm breite Nut eingeklebt.

Abb. 38:
Eingeklebte TC-Schubverbinder
[26]

Fur die Herstellung der Verbundwirkung insbe-
sondere bei flachigen Bauteilen wie Brettstapel-
elementen mit mineralischer Deckschicht sind die
Verbindungen weiter entwickelt worden. Stift-
férmige Verbindungsmittel, wie oben beschrie-
ben, eignen sich aufgrund der erforderlichen
Randabstande senkrecht zur Kraft- und Faser-
richtung der stehenden Brettlamellen nur
bedingt und erfordern einen relativ hohen Her-
stellungsaufwand.
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Abb. 39:
Prinzipskizze des einge-

bauten Flachstahlschlosses

Abb. 40:
Brettstapelelement mit

Flachstahlschléssern [28]
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Eine bekannte Ausfthrung fur derartige flachige
Verbundbauteile ist das System Natterer. Bei
diesem Deckensystem werden in den Brett-
stapel quer zur Spannrichtung Kerven oder
Versatze eingefrast. Zur Aufnahme der in der
Verbundfuge auftretenden abhebenden Krafte
infolge der aus dem lokalen Schubverbund
resultierenden Exzentrizitat leimt man spezielle
Hilti-Verbundanker in den Brettstapel ein.

Eine dhnliche Ausfuhrungsvariante enthalt zur
Aufnahme der abhebenden Exzentrizitatskrafte
eingesetzte Sechskant-Holzschrauben [27].

Im Hinblick auf die Vermeidung angesprochener
Einschrankungen fur stiftférmige Verbindungs-
mittel bei Brettstapeldecken (Einhaltung seitlicher
Mindestrandabstande senkrecht zur Faser)
wurde das System Bauer-HBV-Decke entwickelt.
Bei dieser Verbundfugenausfihrung werden
Flachstahle in einen vorbereiteten, im Winkel

von 5° aus der Vertikalen geneigten Sageschnitt

Elanhiot hEL
Flac Ic

aus der Vertikalen 5°

_Holz B -{v_'t

in den Brettstapel straff eingetrieben. Die
geneigte Flachstahlanordnung erméglicht die
Aufnahme gegebenenfalls im Montagezustand
auftretender, geringer abhebender Krafte und
verbessert die Ubertragung der Schubkréfte.

Zukunftig ist davon auszugehen, dass neben
dem Einsatz nachgiebiger Verbindungsmittel
auch der Verbund zwischen flachigen Holz-
elementen und mineralischen Deckschichten ein
effizientes und sicheres Konstruktionsprinzip ftr
hybride Holz-Verbundbauteile darstellen wird
[21]. Neuere Untersuchungen zeigen deutlich,
dass durch eine optimierte Modifikation der Holz-
oberflachen in Kombination mit verschiedenen
mineralischen Deckschichten wie Normalbeton
oder Anhydritestrich nutzbare Potenziale des
Flachenverbundes vorhanden sind. Auf Verbin-
dungsmittel kann dabei vollstandig verzichtet
werden oder es sind zusatzlich eingebaute Ver-
bindungsmittel fur die weitere Optimierung des

Tragverhaltens nutzbar.




Hierbei verbessert sich deutlich das Verbund-
verhalten durch Aussparungen und spezielle
Profilierungen, die in regelmaBigen Abstanden
Uber die Verbundflache verteilt sind. Mit derart
hinterschnittenen Holzquerschnitten wird somit
eine Verklemmwirkung erzielt, welche die
Anpresskraft (Querpressung) der Deckschicht an
die seitlichen Brettflanken erhéht, so dass infolge
der dabei nutzbaren , Haftreibung” in der Ver-
bundfuge hoéhere Schubkrafte Ubertragen wer-
den. Weiterhin erzielt man durch das Zusammen-
flgen vieler einzelner Brettquerschnitte zu einem
Flachenbauteil einen Homogenisierungseffekt,
der die in den einzelnen Brettern vorhandenen
ortlichen Strukturstérungen relativiert. Das
bedeutet, dass bei derart aufgebauten Bauteilen
eine gréBere Sicherheit gegentiber dem Bauteil-
versagen zu beobachten ist. Diese Sicherheits-
reserve kann somit zur Steigerung der rechne-
rischen Traglast vorteilhaft genutzt werden.
Durch den Wegfall der bisher notwendigen
Verbindungsmittel 13sst sich bei Anwendung

des Fldchenverbundes eine wesentlich hohere
Wirtschaftlichkeit erzielen.
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_ ™~ Abb. 41:

7 . Versetzte Anordnung

Abb. 42:
Zusatzlich profilierte

Lamellen
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Abb. 43:

Erttchtigung einer Altbau-
decke mit Verbundschrau-
ben nach bauaufsichtlicher

Zulassung Z-9.1-342
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Holz-Beton-Verbund-Bauweise zur
Ertlichtigung im Bestand

Bei Altbauten wird der Tragwerksplaner haufig
mit der Forderung nach einer statischen Ertich-
tigung der Holzbalkendecke konfrontiert, weil
sich aus der Nutzung heraus die Deckenlasten
wesentlich erhéhen oder durch den Wegfall von
Wanden die Deckenspannweiten vergréBern.
Mit der Holz-Beton-Verbundbauweise lassen sich
solche Forderungen wirtschaftlich realisieren.

Grundsatzlich lassen sich bei Nutzung eines Ver-

bundes zwischen Holzbalken und Betonplatte
Altbaudecken im Spannweitenbereich zwischen
4,0 bis 5,0 m auf eine Verkehrslast von 5,0 kN/m?2
und zwischen 5,0 und 6,0 m bis auf eine Ver-
kehrslast von 3,5 kN/m?2 ertlichtigen.

Gleichzeitig verbessern sich die Schall- und
Brandschutzeigenschaften der Decke. Eine Ver-
besserung des Schallschutzes von 40 bis 45 dB
(fur den Luftschall) bei traditionellen Holzbalken-
decken auf Gber 55 dB ist moglich.

Gegen Durchbrand von oben kann ein Feuer-
widerstand von 90 Minuten (feuerbestandig)

erzielt werden. Bei Durchbrand von unten sind
ebenfalls Verbesserungen in Richtung F90 BA
(hochfeuerbestandig) erreichbar, wenn die Decke
von unten mit einer Verkleidung aus nichtbrenn-
baren Baustoffen versehen ist. Decken mit sicht-
baren Holzbalken weisen gegen Abbrand von
unten einen Feuerwiderstand von F60 auf.

Der Wirkungsgrad des Holz-Beton-Verbundes
—und damit die wirksame Biegesteifigkeit des
Gesamtquerschnittes — ist abhangig von der
Steifigkeit (Nachgiebigkeit und Kraftaufnahme)
der verwendeten Verbindungsmittel. Grundsatz-
lich wird zwischen starren (unnachgiebigen) und
mechanischen (nachgiebigen) Verbindungen
unterschieden.

Beim starren Verbund kénnen Relativverschie-
bungen zwischen den einzelnen zu verbinden-
den Querschnittsteilen vermieden werden. Ein
annahernd starrer Verbund wird durch eine
Verklebung in der Bertihrungsflache zwischen
Holzbalken und Betonplatte gewahrleistet.

Mit punkt- oder stabférmigen Verbindungen,
bei denen das Verbindungsmittel durch Scher-,
Biegungs- und Lochleibungskrafte beansprucht
wird, lasst sich hingegen nur ein nachgiebiger
Verbund erreichen. Als Folge treten zwischen
den einzelnen Teilquerschnitten geringe Relativ-
verschiebungen auf. Je nach Nachgiebigkeit und
Beanspruchbarkeit des Verbindungsmittels wer-
den die Abstande unter den Verbindungsmitteln
so gewahlt, dass eine moglichst hohe Verbund-
steifigkeit erreicht wird.
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Bauaufsichtlich geregelte Bauarten
Traditionelle Verbindungsmittel wie Nagel, Holz-
schrauben und Stabdubel zahlen zu den in der
Norm DIN 1052 geregelten Verbindungsmitteln.
Diese wurden aber in Deutschland bisher noch
nicht far Verbundkonstruktionen verwendet. In
anderen Landern wie zum Beispiel in der Slovakei
oder Polen setzt man seit 1960 Nagel besonders
fur Verbundl6sungen in der Altbausanierung ein.

Abb. 44:
Holz-Beton-Verbunddecke hergestellt

mit Nageln, nach [29]

I - Slahibetonplatte B25
2 - Nagel 6,0 x 180 mm
3 - vorhandens Haolzdecke (Dlbelbodendecke)

Bekannt ist dagegen der Einsatz von genormten
Verbindungsmitteln (zum Beispiel Sechskant-
holzschrauben) bei speziellen Schubankern.
Bauaufsichtlich zugelassen wurden bisher in
Deutschland insgesamt sechs Losungen. Flr zwei
spezielle Verbundschrauben (Abb. 43) mit einem
Durchmesser von 7,5 und 7,3 mm sind das die
Zulassungen Z-9.1-342 [30] und Z-9.1-445 [31].
Mit der Verbundschraube nach Zulassung
Z-9.1-342 wurden in Deutschland schon zahl-
reiche Bauvorhaben realisiert.
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h 48 p 100 LB Abb. 45:
=
e e Verbundschrauben
Verbundschraube SFS VB-48-7,5 x 100 mm
nach Zulassung Z-9.1-342
Verbundschraube Timco 11 7,3 x 150 x 100 mm
nach Zulassung Z-9.1-445
Die Schraube lasst sich schnell und einfach in den
Balken einschrauben und ist daher besonders fur
die Herstellung von Holz-Beton-Verbunddecken
im Altbau geeignet. Bugeld=5
: =10
4 1 |e Schraubenpaar S OK Reohdecke EG
1.
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Qumarschnin Z-reihiger Anordnung
der Verbundschrauben und Schubblgsl

- Stahlbatonplatte B25
- Schalung 35 mm

Ay T

- Vertwundschraube 5F5 VE-48-T 5x 100 mm
nach Zulassung I-9.1-342

Neu ist die Entwicklung nach Zulassung
Z-9.1-557 [33], die auch bei in der Altbausanie-
rung angewendet werden kann. Der TC-Schub-
verbinder aus perforierten Streckmetallstreifen
(Materialdicke 2,5 mm) wird in das Holz in eine
3,2 mm breite Nut eingeklebt. Durch das konti-
nuierliche Einkleben des Streckmetalls wird eine
hohe Verbundsteifigkeit erreicht.

1 - Stahibetonplatte B25

2 - yerlarens Schalung 25 mm
- Althalzbalken 3 - Aholzbatken
4

= Verbundschraube SFS VB-48-T 5% 100 mm
nach Zulsssung Z-8.1-342

Abb. 46 und 47

zeigen ausgewahlte
Beispiele (zur Berechnung
und Anwendung dieser
Verbundtechnik siehe auch

[32])
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5 _ Transport und Montage

Bereits mehrfach wurde darauf hingewiesen,
dass eine enge Kooperation zwischen dem
Ersteller des Massivbaus und dem des Holzbaus
unabdingbar ist. Sie sollte bereits im Planungs-
stadium beginnen, damit alle Schnittstellen
rechtzeitig geklart werden und eine weitgehende
Vorfertigung mit entsprechend ziigiger Mon-
tage durchgefiihrt werden kann. Eine solche
frihzeitige Kooperation, auch mit den Planern,
ist Voraussetzung dafur, dass die Vorteile der
Mischbauweise im Hinblick auf die technische
Qualitat, die kurzen Herstellungszeiten und nied-
rige Kosten voll genutzt werden kénnen.

Abstimmungsbedarf besteht schon bei der Bau-
stelleneinrichtungsplanung. Haufig organisiert
der Rohbauunternehmer die Baustelle nach
seinem Gewerk. Selten wird fir die Anlieferung
von fertigen Holzbauelementen die erforderliche
Stell- und Bewegungsflache zum Zeitpunkt der
Montage bedacht. Zur wirtschaftlichen Abwick-
lung ist die Abstimmung tber Kranstellung und
Hebekapazitaten sowie Geruststellung erforder-
lich. Ein wesentlicher Punkt der Gutesicherung
betrifft den temporaren Witterungsschutz der
Baustelle. Hier reicht ein pauschaler Hinweis

auf die Notwendigkeit nicht aus. Es sind explizit
SchutzmaBnahmen auszuschreiben, die das
Vorhalten von Abdeckplanen, verklebte Abdich-
tungsbahnen auf holzernen Geschossdecken bis
hin zu provisorischen Rinnen und Fallrohren

zur kontrollierten Ableitung von Niederschlagen
umfassen kénnen. Der Terminplan sollte die
SchutzmaBnahmen bertcksichtigen — so ist eine
montierte Holzdecke am Ende der Woche unter
Umstanden das ganze Wochenende unge-
schitzt, wenn der Dachdecker keine Méglichkeit
zum Herstellen eines Regenschutzes hat.

Das vergleichsweise geringe Flachengewicht der
Holztafeln aus stabférmigen Systemen von circa
50 kg/m? ermdglicht eine gute Ausnutzung der
Transportkapazitat und eine einfache Montage.
Der Transport kann unmittelbar vom Werk zur
Baustelle erfolgen.

Zur wirtschaftlichen Abwicklung sollte durch
einen Montagezeitplan die korrekte Beladung
und Anlieferung der Elemente sicher gestellt
sein. Auch hier ist es so, dass aufgrund des gerin-
gen Flachengewichtes eine Transporteinheit von
10 Wandtafeln der GroéBe von jeweils 20 m2 mit
circa 10.000 kg als 6konomische GréBe ange-
sehen werden kann. ElementgréBen bis 3,00 m
Hoéhe und circa 14,00 m Lédnge (18 m Gesamt-
lange des Fahrzeugs) kénnen ohne Sonder-
genehmigung gemal der StraBenverkehrsord-
nung transportiert werden.

Die Montage wird immer dann besonders
effizient sein, wenn das Aufnehmen des
Wandelementes vom Transportfahrzeug und

das Absetzen am Einbauort in einem kurzen
Arbeitsgang erfolgt. Hier sind Montageleistun-
gen von mehreren Wandelementen pro Stunde
durchaus erreichbar. Eine auf der Baustelle
vorliegende Montageanweisung muss Angaben
Uber Gewicht, Lagerung der Teile, Anschlag-
punkte fur das Hebezeug und Reihenfolge der
Montage enthalten. Zum Zeitpunkt der Montage
ist die Standsicherheit zu jedem Zeitpunkt sicher
zu stellen. Hierzu dienen Hilfskonstruktionen wie
Absteifungen oder Abspannungen. Der Mon-
tageablauf ist abhangig von der konstruktiven
Anbindung der Holztafeln an den Massivbau.

Verwendet werden durfen nur Lastaufnahme-
einrichtungen, die auf die Bauteile abgestimmt



sind und deren Tragfahigkeit nachgewiesen
wurde. Ein AuBenwandelement mit einer Flache
von 36 m2, das in Bezug auf seine GréBe im
Geschossbau an der oberen Grenze liegen durf-
te, erreicht damit ein Gewicht von ca. 1.500 kg
— far die Montage mit einem Autokran ein
.Leichtgewicht”, bei dem Belastungen aus Wind
wahrend der Montage eher als das Eigengewicht
von Bedeutung sein kdnnten. Auch Holztafeln
aus flachigen Systemen mit bis zum Vierfachen
dieses Gewichtes sind noch deutlich leichter als
Betonfertigteile gleicher GréBe. Zur Vermeidung
von Montageschaden empfehlen sich Hebezeuge
mit geringer Hub- und Senkgeschwindigkeit.

Die besonders wirtschaftliche Form der Montage
erfolgt ohne GerUst. Die Holzbauelemente
werden durch den Kran unmittelbar vom Trans-
portfahrzeug aus in ihre endgdltige Position
gebracht und von innen befestigt. Im Bereich
des mehrgeschossigen Bauens sind geeignete
MaBnahmen zur Absturzsicherung der am Bau
tatigen Personen einzuplanen. Nach Fertigstel-
lung des Massivbaues finden die vorbereiten-
den Arbeiten ausschlieBlich auf den jeweiligen
Deckenlagen statt. Fiir diese Arbeiten gentigt ein
seitliches Aufsteckgerist an der Deckenkante.
Beim , Einschweben” der Elemente sind jeweils
die nach der allgemeinen Baustellenverordnung
geforderten Rahmenbedingungen zu schaffen
(z.B. Sicherung der Montagearbeiten durch
Anseilen).Der Verschluss der Gebaudehlle von
auBen erfolgt dann tber Hubsteiger.
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Abb. 48:
+Einschweben” von
Wandelementen auf der

Baustelle
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Abb. 49:

Montage von Uberdecken-
den AuBenwandtafeln
beim Umweltbundesamt
in Dessau (Planung: sauer-
bruch hutton architekten,

Berlin)

Abb. 50:

Montage von eingestell-
ten AuBenwandtafeln bei
eingerlstetem Gebaude
(Reihenhauser Norder-
neyer StraBe, Wiesbaden.
Planung: Kramm & Stigl
Architekten, Darmstadt)
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5.1 _ Montage vorgestellter,

nicht tragender Holztafeln

Das unterste Element wird auf ein exakt ausge-
richtetes Schwellholz gesetzt. Alternativ ist mit
nivellierten Montagekeilen und aufgezogenem
Quellmortelbett ein korrektes Auflager zu erstel-
len. Die weiteren Elemente werden von unten
nach oben in der Form montiert, dass sie jeweils
entweder auf das darunter bereits montierte
Element oder aber auf eine an der tragenden
Struktur befestigte Konsole aufgesetzt werden.
Die Holztafeln hangen also wahrend des Monta-
gevorgangs senkrecht am Kran. Nach dem Auf-
setzen wird oben die konstruktive Verbindung
zur tragenden Struktur —in der Regel der Decke
— hergestellt. AnschlieBend kann die néchste
Tafel dartiber montiert werden.

Voraussetzung fur diesen Montagevorgang ist
Ublicherweise, dass die Fassade nicht eingerustet
ist. Alle Hilfsarbeiten, also auch das Befestigen an
der tragenden Struktur, missen dann vom Inne-
ren des Gebaudes her erfolgen. Bei niedrigen
Gebauden ist es ebenfalls moglich, die Holztafeln
trotz Gerlst zu montieren, wenn im Montage-
bereich das GerUst selbst standfahig und ein
ausreichend groBer Zwischenraum zwischen der
AuBenwand und dem GerUst vorhanden ist.

Die Montage in Uberdeckender Position erlaubt
auch bei entsprechenden Moglichkeiten in der
Fertigung und beim Transport Tafeln zu montie-
ren, die mehrere Geschosshohen Uberdecken.
Im Fall des Gebaudes fur das Umweltbundesamt
in Dessau (siehe Kapitel 8.5) tiberdecken die
AuBenwandtafeln jeweils zwei Geschosse.

Sie wurden liegend transportiert, dann mit dem
Kran aufgerichtet und montiert.




5.2 _Montage eingestellter,

nicht tragender Holztafeln

Bei einer Montage eingestellter, nicht tragen-
der Holztafeln ist es erforderlich, diese zwi-
schen die bereits vorhandenen Deckenplatten
einzuschwenken. Dies erfordert einen gewissen
Spielraum bei der Montage, der spater als Fuge
zwischen der Oberkante der Holztafel und der
massiven Struktur (dartber liegende Decke und
oder Wande) geschlossen werden muss. Vor
Einbau der Elemente sind Befestigungswinkel auf
der Betondecke anzubringen. Die Winkel werden
ausgerichtet, da sie die ,,Anschlagpunkte” fur
die einzufihrenden Elemente bilden. Die Tafeln
mussen bei der Montage zundchst unten tUber
die Deckenplatte bis zu den Winkeln gezogen,
dann abgesetzt und schlieBlich oben nach innen
bis in die senkrechte Position gezogen werden.
Die Befestigung an Decke und Wéanden erfolgt
danach.

Diese Anordnung, insbesondere im Hinblick auf
den baulichen Schallschutz, bedingt also einen
Montagevorgang, der eine deutlich hthere
Sorgfalt voraussetzt und auch umfangreichere
Nacharbeiten erfordert.

Der gleiche Montagevorgang wird auch bei
zurlickgesetzt eingestellten Holztafeln ange-
wandt: die Tafeln werden am Kran hangend
unten in ihre Position gezogen, dann aufge-
richtet und befestigt. Die massiven Bauteile, die
ohne Entkopplung durch einbetonierte Isolier-
korper Uber die Ebene der Holztafeln hinaus-
ragen, werden im Rahmen der Nacharbeiten mit
einem Wetterschutz versehen.
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5.3 _ Montage tragender Holztafeln
Holztafeln — sowohl stabférmige als auch flachi-
ge Systeme —werden in der Regel dann tragend
eingesetzt, wenn die Decken aus einzelnen vor-
gefertigten Elementen bestehen. Betondecken-
elemente wie vorgefertigte Spannbeton-Hohl-
korperdecken, Halbfertigteile wie Filigrandecken
oder massive Holz- oder Holzbetonverbund-
elemente werden mit den Holzbauwénden
kombiniert. In diesem Fall werden Geschoss fur
Geschoss zunachst die Wandelemente aufgestellt
und gesichert. Dann werden die Deckenelemente
aufgelegt und die Verbindungen hergestellt. Eine
EinrUstung ertbrigt sich Ublicherweise, wenn sie
nicht nach der Montage von AuBenwénden

und Decken im Rahmen von Folgearbeiten an der
Fassade notwendig ist.
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Abb. 51:

Ortbetondecke auf Kon-
solen an durchlaufender
tragender Holztafel
(Arch: Schroder & Wid-

mann, Mlnchen)
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5.4 _ Geschossweise Herstellung von
Massivbau und Holztafeln

Eine geschossweise Herstellung des Rohbaus
einschlieBlich der AuBenwande aus Holztafeln ist
ebenfalls mdglich — unabhangig davon, ob die
Holztafeln tragend oder nichttragend eingesetzt
werden. Hierbei ordnet man die Holztafeln fla-
chenbiindig oder zurtickgesetzt an und montiert
jeweils Geschoss fur Geschoss nach der Erstel-
lung der massiven Innenwande. Die Decken aus
Beton-Fertigteilen, Halbfertigteilen mit Ortbeton
oder auch aus Ortbeton werden im Anschluss an
die Montage der AuBenwaénde hergestellt. Dieser
Ablauf setzt einen sehr guten Schutz der Holz-
tafeln vor der Baufeuchte und vor Witterungsein-
flussen bei der Herstellung des Rohbaus voraus
[17]. Die Holztafeln kdnnen in diesem Fall eine
tragende Funktion Ubernehmen, es ist aber auch
moglich, die Decken nur auf die in Mauerwerk
oder Beton hergestellten Wande aufzulegen.

Mit der Deckenplatte wird das Geschoss
geschlossen, bevor tragende und nicht tragende
Waénde im nachsten Geschoss folgen [17, S.127].
Der Vorteil dieses Ablaufes liegt darin, dass sehr
schnell fir jeweils ein Geschoss ein ,,Rohbau”
erstellt werden kann, in dem unter Witterungs-
schutz bereits Ausbau- und Installationsarbei-
ten beginnen, wahrend das dariber liegende
Geschoss noch montiert wird.

Beim Einsatz tragender Innenwande aus Holz-
tafeln in Verbindung mit Stahlbeton-Fertigteil-
decken ist eine Montage Geschoss fir Geschoss
erforderlich. Die konstruktive Verbindung wird

hier geschaffen, indem Ankerplatten auf den
tragenden Holztafeln angebracht werden, die
in Aussparungen in den Stahlbetonfertigteilen
hineinragen und nach der Montage vergossen
werden. Ahnlich kann man beim Einsatz
vorgespannter Stahlbeton-Hohlkérperdecken
verfahren. Aus den tragenden Wénden in Holz-
tafelbauart ragen Dollen in den Raum zwischen
den Hohlkérperelementen. Sie werden dort mit
einbetoniert. Ein ausgefuhrtes Projekt ist in [34]
dokumentiert.

Auch der Einsatz von Ortbetondecken auf tra-
genden Holztafeln ist mdglich. Dabei kann die
Betondecke voll auf der tragenden Holztafel
aufliegen. Wenn die Holztafeln Gber mehrere
Geschosse durchlaufen, kann sie aber auch auf
Konsolen aufliegen, die an der Holztafel befes-
tigt sind.
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Ein Beispiel fur voll auf die Holztafeln aufgelegte
Betondecken ist die Lohrtalschule in Mosbach.
Hier sind sowohl die tragenden Innen- als

auch die ebenfalls tragenden AuBenwénde in
Brettstapelbauweise ausgefthrt, wahrend —im
Wesentlichen zur Stabilisierung des Raumklimas
— die Geschossdecken aus Ortbeton hergestellt
wurden.

Die konstruktiven Verbindungen mit der tra-
genden Wand unter der Decke bestehen aus
stahlernen Kopfplatten. Diese werden vorab in
den Brettstapeln befestigt. Sie sind mit Ankern
versehen, die dann in die Ortbetonplatte hin-
einragen und mit einbetoniert werden. Auf der
Bodenplatte und der Ortbetondecke tUber dem
Erdgeschoss stehen die tragenden Wande auf

Holzstander, 60/140-KVH-NSI

Riegel, B0/140-KVH-NSI

Dichtschnur-PE
PE-Folie-PE
Schwelle, BL33*105-KERTO-S
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Rahm, BL33100-KERTO-5
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Dichtschnur-PE

Deck A
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(SB-Beplankung, BL15*3070-03B

Niveau-Schwelle, BL63*105-KERTO-S
Ankeriasche e~100cm, BLE/220-S235JR

10mm Martelbett, BL12°232-MORTEL
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einer Schwelle aus Furnierschichtholz, die tragen-
den Stltzen aus Brettschichtholz unmittelbar auf
der Betonplatte in einem diinnen Mértelbett.

Der Arbeitsablauf, bei dem die Ortbetondecke
auf den vorher montierten Holztafeln gegossen

wird, setzt einen besonders sorgfaltigen Schutz
der Holzteile sowohl vor Feuchtigkeit als auch vor
Verschmutzungen voraus. Dies gilt insbesondere,
wenn die Holzteile wie in diesem Beispiel spater
sichtbar bleiben sollen.

Das Gleiche gilt auch fur Holz-Beton-Verbund-
decken, bei denen eine hohe Genauigkeit

und eine Untersicht aus Holz moglich ist, die
aber bei der Herstellung der Ortbetonschicht
eine besondere Sorgfalt erfordern.

Holzfaser-Beplankung, BL16°2640-DWD

Bretisiapelwand, BL120*2975-Brettstapel

390 .
120 Y5 gy Y5 120

20 19
| % 310 x|

| ~ Abklebung-PE |
Dreikant, BL15*15-NH-810
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Abb. 52:

Lohrtalschule in Mosbach
(Architekten:

motorplan Architektur und
Stadtplanung, Mannheim)

Gesamtansicht

Abb. 53:
Regeldetails
Decke Erdgeschoss

Dammung WLG040, BLB0*3114-DAMMSTOFF
Fermacell-Beplankung, BL18*3104-FERMACELL
05B-Beplankung, BL15°3110-0SB

B d, BL120°2975.8
Dichtschnur-PE

Schwelle, BL33*105-KERTO-S..8750
N euapé'mlﬁg*m 0SB.8750
N . B 63 108 S.8750
10mm Mortelbet, BL10*148- MORTEL 8750

FH1 -B-Art-Nr. 45013 a1
et g o

2'SFS-VB-48-7 5x100 7.5
Hartfasermlatte, BL6*20-HARTFASER
Réhm, BL33"100-KERTO-S

Dichtschnur-PE

PE-Folie-PE
Hartfasemplatte, BL6*310-HARTFASER

B petwand, BL120*3020-8
0SB-Beplankung, BL15"3149-088
Fermacell-Beplankung, BL18'3149-FERMACELL
Dammung WLG040, BLBO*3154-DAMMSTOFF
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Abb. 54:

Folgearbeiten auBen

von einer Arbeitsbihne aus
(Planung: LEG Thuringen,
Th. Zill und N. Lippe, Erfurt)
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5.5 _ Folgearbeiten

Mit der Montage der Wandtafeln ist das Gebau-
de wetterfest geschlossen. Der Umfang der Nach-
arbeiten ist entsprechend dem Vorfertigungsgrad
und der Detailgestaltung unterschiedlich.

5.5.1 _ Folgearbeiten auBen

Folgearbeiten an den AuBenseiten der Fassaden
betreffen insbesondere das SchlieBen der Fugen,
Anschlussarbeiten im Fugenbereich, das Anbrin-
gen der endgdiltigen AuBenwandbekleidung und
den endgultigen Anstrich. Dem SchlieBen der
horizontalen und vertikalen Fugen zwischen den
Holztafeln und dem Massivbau kommt besonde-
re Bedeutung zu. Diese Fugen missen nicht nur
|uft- und winddicht sein, sie missen ebenso den
Anforderungen des Warmeschutzes, des Brand-
schutzes und des Schallschutzes gentigen und
an ihrer Innenseite dampfdicht sein. Bei einer
eingestellten oder gegeniiber dem Massivbau
zurtickgesetzten Anordnung der Holztafeln ist
die an der Stirnseite der Decke oder Wand ent-
stehende Warmebricke zu schlieBen.

Waéhrend das SchlieBen der Fugen von auBen
noch von einer mobilen Plattform aus moglich
ist, erfordern die Ubrigen Arbeiten — Anschluss-
arbeiten, Anbringen der endgultigen AuBen-
wandbekleidung, endgiltiger Anstrich — ein
GerUst, in Ausnahmeféllen auch noch Kranhilfe,
wenn sie nicht im Rahmen der Vorfertigung
geleistet werden konnten. Die Arbeiten werden
auBerdem ohne Wetterschutz ausgefihrt. Beides
ist ein Argument dafur, die AuBenwandtafeln
mit einem maoglichst hohen Vorfertigungsgrad
herzustellen und zu montieren, um aufwandige

Folgearbeiten zu vermeiden.

5.5.2 _Folgearbeiten innen

Die inneren Folgearbeiten sind weitgehend
raumbezogen, umfassen als Arbeitseinheit einen
Raum. Dem entsprechend betreffen sie auch
unterschiedliche Materialien und Vorfertigungs-
grade an Wand, Boden und Decke. Hierzu gehort
das Herstellen der Randanschlisse der Holztafeln
an Decke, Wénde und Boden, die Installationen
flr Elektrizitat, Kommunikationstechnik, Heizung
und Liftung sowie das Oberflachenfinish in Form

von Anstrich und Tapeten.
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6 _ Wirtschaftliche Aspekte

Eine Bauweise, die nicht auf Marktnischen oder
Bauvorhaben mit sehr speziellen Anforderungen
beschrankt bleiben soll, muss neben anderen
auch 6konomische Vorteile im Wettbewerb auf-
weisen. Diese Vorteile sollten wie die technischen
fur den Planer nachvollziehbar und im Ergebnis
auch messbar sein. Sie ergeben sich sowohl im
Rahmen der Herstellungskosten als auch beim
Betrieb und dem spateren Ruckbau, also fir die
Gesamtkosten Uber die Lebensdauer des Gebau-
des. Eine Quantifizierung dieser 6konomischen
Vorteile ist im Rahmen dieser Darstellung zwar
nicht moglich, vielmehr sollen hier einige qua-
litative Gesichtspunkte aufgeftihrt werden, die
notwendigerweise zu solchen Vorteilen fihren.

Die Aussagen zu den wirtschaftlichen Aspekten
gelten sinngemaB fur Neubauten wie auch fur
Modernisierungen, Aufstockungen, Anbau-

ten oder den Austausch nicht tragender AuBen-
wande.

6.1 Herstellung

Bei vielen ausgefuhrten Projekten wird deutlich,
dass Kosteneinsparpotenziale in den Bereichen
der standardisierten Planung, der Herstellung
als industrielle Vorfertigung und in einer engen
Kooperation der Hersteller von Massivbauteilen
und Holzbauteilen liegen. Hinzu kommen die
Einsparpotenziale, die sich aus einer Verklrzung
der Bauzeit ergeben.

Eine standardisierte Planung unter Bertcksich-
tigung industrieller Vorfertigungsstandards
bedeutet einerseits, dass bereits in der Planung
eine gleichbleibende Ausfihrungsqualitat vorge-
geben wird. Ein hoher Anteil der Wertschépfung
wird von der Baustelle in das Werk verlagert,

wo eine hohe Qualitat unter gleichbleibenden
Bedingungen mit hohem Maschineneinsatz
erreicht werden kann, die zudem Uber die
Berlcksichtigung von Ausfuhrungserfahrungen
im Laufe der Zeit immer weiter verbessert wird.
Andererseits kann bereits in der Planungsphase
durch die Wiederholung bewaéhrter Details und
Leistungsbeschreibungen wertvolle Zeit gewon-
nen werden.

Wesentliche Rationalisierungspotenziale liegen in
einer industrialisierten Herstellung des Gebaudes,
insbesondere auch der Fassade. Bei einem hohen
Grad der Vorfertigung und der Integration
kénnen oberflachenfertige und vorinstallierte
Fassadenteile zur Montage gebracht und inner-
halb kurzester Zeit ohne Zwischenlagerung auf
der Baustelle montiert werden. Beim Projekt LEG
Erfurt beispielsweise wurde ein solcher Ablauf
praktiziert (s. Kap. 8.2).
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Ein wesentlicher Aspekt ist dabei eine Gewerke
tbergreifende Kooperation bis hin zu einer
Zusammenfassung mehrerer Gewerke bei einem
Hersteller. Teile des Rohbaus, des Ausbaus und
der technischen Gebdudeausristung sind in
einem Bauteil, beispielsweise der AuBenwand-
tafel, integriert. Und dieses Bauteil muss dann
auf der Baustelle mit dem 6&rtlich erstellten
Rohbau oder auch mit anderen vorgefertigten
Bauteilen verbunden werden. Es ist deutlich,
dass ein Bauvorhaben um so rationeller und
fehlerfreier realisiert werden kann, je mehr die
beteiligten Partner bereits in der Arbeitsvorberei-
tung die Schnittstellen zwischen ihren Gewerken
bertcksichtigen konnen.

Von groBer Bedeutung in der wirtschaftlichen
Abwicklung von Bauvorhaben ist die Verkiirzung
der Bauzeit — obgleich diese selten in Kalkula-
tionsansatzen berdcksichtigt wird. Rein organisa-
torische MaBnahmen konnten bei untersuchten
Bauvorhaben zu Reduzierungen der Bauzeit um
bis zu 25 % fuhren. Hinzu kommen technische
MaBnahmen wie Vorfertigung oder der Einsatz
von Serienbauteilen. Dies bedeutet nicht nur eine
kirzere Zeit fur das Vorhalten der Baustellenein-
richtung, sondern auch einen kirzeren Zeitraum
fur das ungenutzte, im Bauwerk gebundene
Kapital, das vor Inbetriebnahme des Gebaudes
nicht genutzt werden kann. Einsparungen aus
einer Verkirzung der Bauzeit kdnnen insgesamt
in einer GréBenordnung von monatlich 0,5 %
der Baukosten liegen.

6.2 Betrieb

Ein nach energetischen Gesichtspunkten
konzipiertes Gebdude kann gegenlber einem
konventionell geplanten mit deutlich geringerem
Energieaufwand betrieben werden. Optimaler
Wadrmeschutz, rationelle Energieverwendung,
passive und aktive Nutzung der Solarenergie
sowie eine intelligente Klimatisierung kénnen
den Betrieb des Gebdudes energetisch nahezu
autark machen. Das bedeutet spurbare Kosten-
einsparungen wahrend der gesamten Lebens-
dauer. Bei konventionell konzipierten Gebauden
liegen die Betriebskosten Uber die Lebensdauer
bei einem Vielfachen der Herstellungskosten.
Allein die aus einer Mischbauweise mit optimal
geddammten AuBenwanden resultierende Einspa-
rung an Energiekosten kann zu einer deutlichen
Reduzierung der Kosten Uber die Betriebszeit des
Gebéaudes fuhren. Eine entsprechende Annahme
lag den Konzepten des Umweltbundesamtes

(s. Kap. 8.5) und des Gebaudes der LEG Erfurt

(s. Kap. 8.2) zugrunde, wie auch vielen anderen
nach dem Gesichtspunkt der Nachhaltigkeit
konzipierten Geb&uden.

Leichtbauweisen in der AuBenwand fthren auch
zu einem Gewinn an Nutzflache. Vergleicht man
eine in Holzrahmenbauweise hergestellte AuBen-
wand mit einer AuBenwand aus Mauerwerk, so
hat das Holzelement bei gleicher Warmedam-
mung eine wesentlich geringere Bauteildicke.
Geht man von gleichen AuBenabmessungen des
Gebdudes aus, so bedeutet dies, dass im Inneren
eine groBere nutzbare Flache zur Verfiigung
steht. Ein Gewinn von jeweils 15 cm bei zwei
AuBenwanden und bei einer Gebaudetiefe von



10 m bedeutet bei gleichem umbautem Raum
einen Gewinn von immerhin 3 % Nutzflache, die
vermietet bzw. verkauft werden kann. Auch dies
bedeutet einen Zusatznutzen Uber die gesamte
Lebensdauer des Gebaudes.

Dartber hinaus ist eine Holz-Mischbauweise
auch flexibler, was die Anpassung an neue
Funktionen des Gebaudes betrifft. Der Austausch
einzelner nicht tragender AuBenwandelemente
ist mit vergleichsweise geringem Aufwand durch-
zufihren, wodurch bei Wunsch auch ein neues
Erscheinungsbild des Gebaudes erreicht werden
kann. Auch hierin liegt ein Gewinn im Sinne der
Attraktivitat und einer langfristig ausgelasteten
Nutzung des Gebaudes — ein deutlicher Vorteil
angesichts von zunehmenden Leerstanden vor
allem in Gebauden mit schlechter Wohnqualitat
bei veralteter Bausubstanz.
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6.3 Riickbau

Der Rickbau von Gebauden vollzieht sich
stufenweise, da die unterschiedlichen Bauteile
auch von unterschiedlicher Lebensdauer sind.
Wahrend der Rohbau durchaus — wenn nicht
funktionale Mangel dem entgegenstehen
—eine Lebensdauer von 100 Jahren und langer
erreichen kann, sind beispielsweise Teile der
technischen Gebaudeausrustung bereits nach
15 bis 25 Jahren entweder nicht mehr funktions-
fahig oder in ihrer Technik so sehr veraltet, dass
sie erneuert oder ausgetauscht werden mussen.
Die Lebensdauer anderer Bauteile liegt zwischen
diesen Extremen. Es ist also erforderlich, Geb&u-
de so zu planen, dass Erneuerungen nicht mehr
nutzbarer oder defekter Bauteile wahrend der
Lebensdauer des Gebaudes leicht méglich sind.
Dies gilt sowohl fir Erneuerungen als auch

fur die komplette Demontage des Gebaudes am
Ende seiner Nutzung.

Ein wichtiges Kriterium fir einen recycling-
gerechten Demontageprozess ist die Moglich-
keit, das Bauwerk so in seine Wertstoffe zerlegen
zu koénnen, dass diese moglichst weitgehend
neuen Materialkreislaufen zugefthrt werden
kénnen. Die langlebigen Teile der Konstruk-
tion —im Wesentlichen mineralische Baustof-
fe, Metalle und Holz — muUssen leicht von den
Stoffen trennbar sein, die nicht gemeinsam mit
ihnen verwertet werden kdnnen. Bei Bauteilen,
die im Trockenbau hergestellt und eingebaut
sind, wie beispielsweise AuBenwandelemente in
Holzrahmenbauweise, ist diese Voraussetzung
leicht erreichbar. Bauteile, die als kraftschlissig
verklebte Verbundkonstruktionen hergestellt
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wurden, lassen sich wesentlich aufwandiger durch leicht demontierbare Holzbauelemente
trennen. ersetzt. Vor allem bei groBeren Bauwerken sollte

B, . ein stufenweise unabhangiger Rickbau bereits
An den Gebauden der Landesentwicklungs- ) R ]
, in der Planung bertcksichtigt werden. Dieser
gesellschaft in Erfurt und des Studentenwohn- ) ) .
o o Aspekt ist bei entsprechender Ausfiihrung, zum
heims in Wuppertal wurde ein Riickbau der vor- S o
o Beispiel mit einfach auswechselbaren Holzele-

handenen Fassaden aus Stahlbeton-Fertigteilen ) ) )

. o ) menten, in der Betrachtung der Wirtschaftlich-
durchgefuhrt, weil diese nicht mehr dem Stand ] ) ] L
, ) B keit der Mischbauweise zu bertcksichtigen.
der Technik und den gestalterischen Anspriichen

genlgten. Die bisherigen Fassadenteile wurden

Abb. 55:

Rickbau Gebaudehille
Studentenwohnheim Burse
(Planung: Architekten
Contor Muller Schlater,

Wuppertal)




7 Ausblick

Bei der Verwendung von Holzkonstruktionen

in der Mischbauweise handelt es sich um eine
bereits in der Praxis bewahrte, zukunftweisende
Kombination der unterschiedlichen Baustoffe
und Bauweisen. Den einzelnen Bauteilen, aus
mineralischen Baustoffen oder aus Holz und
Holzwerkstoffen, werden innerhalb des zu errich-
tenden Gebaudes jeweils diejenigen Funktionen
zugewiesen, fir die sie in besonderem Mafe
geeignet sind.

Konstruktiv sind es vor allem bei mehrgeschos-
sigen Gebauden die statischen Eigenschaften,
welche die Konstruktionen aus mineralischen
Baustoffen fur tragende Funktionen — Innenwan-
de, Stitzen und Decken — geeignet erscheinen
lassen. Die Bauteile aus Holz erfillen die bauphy-
sikalischen Anforderungen an die Gebaudehdille
—insbesondere als weitgehend vorgefertigte
AuBenwande — besonders wirtschaftlich. Stetig
steigende Energiekosten fuhren zu stetig stei-
genden Anforderungen an den Wéarmeschutz.
Dies wird zu vermehrtem Einsatz der Misch-
bauweise fuhren. Auf Grund der derzeitigen
Entwicklungen und der daraus folgenden bau-
rechtlichen Moglichkeiten werden im Holzbau
vermehrt auch tragende und aussteifende Bau-
teile als innovative Holzbausysteme entwickelt.
Im Vergleich zu den begrenzten Ressourcen der
Ausgangsstoffe fur Stahl- oder Betonbauteile

ist auch im Hinblick auf Verfugbarkeit und Preis-
stabilitat der Werkstoff Holz eine Alternative aus
nachwachsenden Rohstoffen.
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Herstellungstechnisch zeichnet sich die Misch-
bauweise durch eine groBe Anpassbarkeit aus.
Ein hoher Vorfertigungsgrad ist ebenso maéglich
wie eine eher handwerkliche Herstellung. Dies
gilt sowohl fur die Bauteile aus mineralischen
Baustoffen als auch fir die aus Holz und Holz-
werkstoffen.

Daraus folgen auch wesentliche 6konomische
Starken. Besonders eine eingespielte Koope-
ration zwischen den am Bau Beteiligten — hier
insbesondere zwischen dem Massivbauer (dem
klassischen ,, Rohbauunternehmer”) und dem
Holzbauer — und ein angemessener Vorferti-
gungsgrad werden nicht nur zu einer Kosten-
reduktion fir das gesamte Bauvorhaben fihren,
sondern gleichzeitig zu hoher Qualitat, zu gerin-
gem Energiebedarf und zu einem angenehmen
Raumklima im fertigen Gebdude. Dass dabei der
nachwachsende Rohstoff Holz eine wesentliche
Rolle spielt, ist ein zusatzlich positiver Aspekt.

Die im Rahmen der Veroffentlichung dargestellte
Mischbauweise zeichnet sich im Vergleich zum
konventionellen Bauen dartber hinaus durch
eine groBe Vielfalt an individuellen Losungen
aus. Einzelldsungen vor Ort sowie industriell
vorgefertigte Gebaudeteile sind in verschieden-
sten Kombinationen realisierbar. Dadurch ist es
maoglich, die Mischbauweise bei sehr unter-
schiedlichen Aufgabenstellungen einzusetzen,
beim kleinteiligen Bauen im Bestand bis hin zu
komplexen GroBbauwerken.
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8_ Ausgeflhrte Beispiele

Mischbauweise.

— Das 1999 fertiggestellte Projekt MartinstraBe,

Darmstadt der Architekten Kramm & Strig|

ist in der Reihe der hier dokumentierten
Objekte das éalteste Beispiel. Es handelt sich um
ein zweigeschossiges Wohnungsbauprojekt
mit Dachgeschoss und Tiefgarage, das in
tragender Stahlbeton-Schottenbauweise mit
vorgestellten AuBenwandtafeln in Holzrahmen-
bauweise ausgefihrt wurde.

Bei dem Bauvorhaben der Landesentwick-
lungsgesellschaft Thiiringen handelt es sich
um die Sanierung eines ehemaligen Platten-
baus mit sechs Geschossen und Dachgeschoss.
Neben der kompletten Sanierung im Innen-
bereich wurde an der bestehenden Stahlbeton-
Skelettkonstruktion eine neue Solarfassade
aus vorgefertigten Holzrahmenelementen in
Verbindung mit verglasten Wabenluftkollek-
toren angebracht.

Das Projekt Studentenwohnheim Burse in
Wuppertal des Architektur Contor Maller
Schltter ist ebenfalls ein Sanierungsprojekt.
Auch hier wurde neben der kompletten

In den folgenden Kapiteln werden funf Projektbeispiele dokumentiert, die in Mischbauweise
ausgefiihrt sind. Um ein hohes MaB an Vergleichbarkeit und Ubertragbarkeit der Rahmen-
bedingungen aus Normen und Vorschriften zu ermdéglichen, beschrankt sich die Auswahl

auf deutsche Beispiele. Die dargestellten Projekte decken in ihrer Funktion verschiedene
Anwendungsbereiche ab und zeigen unterschiedliche Varianten von Holzkonstruktionen in

Sanierung einer vier- bis siebengeschossigen
Schottenstruktur aus Stahlbeton die schadhaf-
te Vorhangfassade aus Stahlbeton-Sandwich-
elementen durch hochwarmegedammte Holz-
tafelelemente ersetzt. Im ersten Bauabschnitt
wurde der Niedrigenergiehaus-, im zweiten
der Passivhaus-Standard realisiert.

Der Neubau eines finfgeschossigen Wohn-
und Geschaftshauses in Arnsberg (tri-
Haus) von den Architekten Banz + Riecks

mit dreieckiger Grundrissgeometrie ist mit
tragenden Stahlbeton-Wanden, -Stitzen und
-Decken und nicht tragenden Holztafel-AuBen-
wandelementen an den Stdost- und Stdwest-
Fassaden angelegt.

Das Projekt Umweltbundesamt in Dessau
von sauerbruch hutton architekten ist in sei-
nem Umfang das groBte der hier prasentierten
Projekte. Fir das viergeschossige Verwaltungs-
gebaude kommen vor einer Stahlbeton-
Konstruktion vorgefertigte Holzelemente zum
Einsatz.



Die ausfuhrlichen Projektbeschreibungen in den
folgenden Kapiteln beinhalten jeweils Aussagen

zur Konstruktion und Gestaltung, zu bauphysika-

lischen Gesichtspunkten, zur Herstellung und zu
6konomischen Aspekten. Dartiber hinaus wird
in den Ausfihrungen der vorausgegangenen

Kapitel auf weitere Projektbeispiele hingewiesen,

um einzelne Besonderheiten zu erldutern. Diese
Projekte sind:

— Die dreigeschossigen Reihenhauser in
Wiesbaden (Architekten Kramm & Strigl,
Darmstadt, Kapitel 1.5). Bei diesem Projekt
wurden die Holztafelelemente der AuB3en-

wande bereits mit der endgdltigen Oberflache
vorgefertigt und montiert. Sie sind ein Beispiel

fur besonders kostenglinstiges Bauen bei
gleichzeitiger Erfullung hoher technischer und
bauphysikalischer Anforderungen.

— Das funfgeschossige Wohngebaude in
Wiesbaden (Planung Altmann + Zimmer
Architekten, Wiesbaden, Kapitel 1.5). Es ist
eines der Beispiele, bei denen die Vorteile der
Mischbauweise im Geschosswohnungsbau
genutzt werden.

— Das Wohn- und Biirogebaude in Wiesba-
den (Planung Altmann + Zimmer Architekten,
Wiesbaden, Kapitel 1.5). Hier wird gezeigt,

wie die Mischbauweise einen Passivhaus-Stan-

dard ermdglicht und auch in einer Baullicke
eingesetzt werden kann.
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— Das Studentenwohnheim in Vaxjo,

Schweden (Kapitel 4.1.3). Die Montage
erfolgte in der eher ungewohnlichen Form,
dass man jeweils fr ein Geschoss die tragen-
den und nicht tragenden Wénde (die AuB3en-
wande als Holztafeln) montierte und es dann
mit der Deckenplatte aus Ortbeton schloss.

Die Lohrtalschule in Mosbach (motorplan
Architektur und Stadtplanung, Mannheim,
Kapitel 5.1). Bei diesem Projekt wurden
tragende Wande und Stutzen aus Brett-
schichtholz ausgefuhrt, auf denen Decken aus
Ortbeton liegen.

67



68 MISCHBAUWEISE | WOHNBEBAUUNG MARTINSTRASSE, DARMSTADT
holzbau handbuch | REIHE 1 | TEIL 1 | FOLGE 5

Abbildung 56:

Die AuBenwande im Innenhof sind unter-
schiedlich ausgefuhrt: Terrakotta-Ziegel
an der Westseite, Holzbekleidung an der

Ostseite
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8.1 _ Wohnbebauung Martinstral3e, Darmstadt

Im Inneren einer vorhandenen Blockbebauung
wurden 63 Wohneinheiten als Wohneigentum
im Geschosswohnungsbau erstellt. Der Neubau
umfasst dabei vier zweigeschossige Wohngebéau-
de mit Dachgeschoss und Tiefgarage. Die Bauzeit
erstreckte sich von Februar 1997 bis Juni 1999.

Auf insgesamt 6.053 m2 Wohnflache sind

1- bis 6-Zimmer-Wohnungen, teilweise als
Maisonettewohnungen, mit 28 m?2 bis 149 m?
Wohnflache entstanden. Drei bis sechs Woh-
nungen werden jeweils Uber ein gemeinsames
Treppenhaus erschlossen. Die Eigentiimer konn-
ten ihre Wohnungsgrundrisse durch den Einsatz
nichttragender Innenwande auch noch in spatem

Planungsstadium mitbestimmen.

Abbildung 57:
Lageplan. Die vier Baukorper innerhalb
der bestehenden Blockrandbebauung

(unmaBstabliche Verkleinerung)
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Planung und Ausfiihrung:
Bauherr:

Seipp + Loesch GmbH,
Darmstadt

Architekten:

Kramm + Strigl, Darmstadt
Tragwerksplanung:

Dr. Muhlschwein Ingenieu-
re GmbH Buro fur Baustatik
und Bauphysik, Dreieich
Ausfihrung Fassaden:
Zimmerei Sieveke GmbH,

Lohne

Baudaten:

Bauzeit:

28 Monate: Februar 1997
bis Juni 1999

Wohnflache: 6.053 m?
Umbauter Raum: 33.688 m3
Geschosse:

2 Vollgeschosse, 1 Dachge-

schoss und Tiefgarage
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Abbildung 58 a und b:
Isometrische Darstellungen
des AuBenwandaufbaus
als Holzrahmenkonstruk-
tion mit hinterltfteten
Fassaden: an der Ostseite
mit Holzbekleidung (a),

an der Westseite mit Terra-

kotta-Ziegelelementen (b)

Abb. 59:

Nicht bewitterte, geschoss-
hohe Wandelemente der
Ostfassaden mit Larchen-

holzbekleidung

Abb. 60:

Bewitterte Westfassaden
zum Innenhof mit Beklei-
dung aus Terrakotta-Ziegel-

elementen
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Konstruktion und Gestaltung

Das Konstruktionssystem der vier Baukorper
besteht aus Querwandschotten in Mauerwerk
mit quergespannten Stahlbetondecken. Die
Schottenwande haben einen Achsabstand von
5,00 m und dienen als Wohnungstrennwande
bzw. Treppenhauswande (bei geringerem Achs-
abstand). Die Decken sind als Halbfertigteile mit

Aufbeton ausgefiihrt. Die Wohnungstrennwande

wurden aus mit Beton ausgefullten Bimsform-
steinen hergestellt, die Treppenhauswande
aus Stahlbeton. Bei den Treppenlaufen handelt
es sich um vorgefertigte Stahlbetonteile. Die

nichttragenden Innenwénde wurden wegen der
streichfahigen Wandoberflache und wegen des
Schallschutzes aus Gipsvollsteinen erstellt.

An den Gebadudelangsseiten haben die AuBen-
wande (Ost- und Westfassaden) lediglich
raumabschlieBende Funktion. Sie wurden zum
Innenhof als Holzrahmenkonstruktion mit
Mineralfaserddmmung und zur Gartenseite als
geschosshohe Holzfensterelemente ausgefuhrt.
Der Witterungsschutz der Holzrahmenelemen-
te wird an den Westseiten von hinterltfteten
Terrakotta-Ziegelelementen gebildet, an den
witterungsgeschiitzten Ostseiten besteht er aus
einer hinterlufteten, profilierten Holzbekleidung
aus Larchenholz. An den Fenstern und Fenster-
taren sind farbige Schiebeelemente mit einer
Bekleidung aus Faserzementplatten angebracht.
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Im zurtckspringenden Dachgeschossbereich und
auf den Gartenseiten ist die AuBenhaut mit Holz-
fensterelementen aus lasierter Kiefer ausgefuhrt.
Die Balkonelemente sind im 1. Obergeschoss

auf den Gartenseiten vor die Baukorper gestellt.
Ihre Stahlkonstruktion ist vom Kerngebaude
thermisch entkoppelt. Fur den Gehbelag wurden
profilierte Holzplanken verwendet.

Auf die AuBenwandschotten (Giebelwéande)
wurde ein Warmedammverbundsystem mit

12 ¢cm Dammung und Putzoberflache aufge-
bracht. Die Dachkonstruktion ist als sehr flach
geneigtes Satteldach aus Holztafelelementen
mit FuB- und Firstpfetten aus Stahl ausgefuhrt.
Die Dachelemente sind nach dem gleichen

Prinzip wie die Wandelemente hergestellt, die
Elementbreite betragt 2,50 m. Im Bereich der Abb. 61
Treppenhauser befindet sich zur Aussteifung in U

. Gartenfassaden und
Dachebene eine Stahlbetondecke.

AuBenwande des zurlick-

Fur die Gestaltung der Baukoérper sind die ver- springenden Dachgeschosses
wendeten Materialien wie Holz, Beton, Stahl und  aus Holzfensterelementen
Ziegel fast durchweg in ihren natdrlichen Farben
belassen. Die Schiebeelemente fir Fenster
und Fensterttiren setzen intensive Farbakzente

bei den Fassaden zum Innenhof.

Abb. 62:

Schiebeelemente der

Fenster und Fenstertiren
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Abb. 63:

Vertikalschnitt der AuBen-
wand als Holzrahmen-
konstruktion mit Anschluss
AuBenwand an Decke
(unmaBstabliche Verklei-

nerung)
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Bauphysikalische Gesichtspunkte

Der RegelauBenwandaufbau der Holzrahmen-
elemente sieht wie folgt aus (von innen nach
auBen):

12,5 mm Gipskartonplatte
— 12 mm Holzwerkstoffplatte

Dampfbremse
10/16 cm Holzstanderwerk und

16 cm Dammung
— 10 mm Holzwerkstoffplatte
— Winddichtung
— 40 mm Unterkonstruktion und HinterlGftung
— Holz- bzw. Ziegelbekleidung

Eine gesonderte Installationsebene fur die
AuBenwande wurde nicht ausgefihrt. Die
Dampfbremse kann nicht durchstoBen werden,
da sdmtliche Installationen im Boden, in den
Decken und in den Innenwanden liegen.

Aufgrund der Gebaudeklasse waren keine
Brandschutzanforderungen an die AuBenbau-
teile zu erfillen. Besondere Anforderungen an
den Schallschutz der AuBenwande wurden nicht
gestellt, da aufgrund der Blockinnenbebauung
kein AuBenlarmpegel zu beachten war. Die Woh-
nungstrennwande erfillen ein Schalldamm-Mal3
=55 db und die Decken zwischen den
=57 db.

von R,
Wohnungen von R’

Um die Schallibertragung zwischen den
Geschossen Uber die AuBenwande zu minimie-
ren, sind die AuBenwandelemente etwa zur Half-
te in die Schottenstruktur eingestellt. Das hat zur
Folge, dass im Bereich der tragenden Wand- und
Deckenelemente nur eine reduzierte Damm-
schichtdicke fur den Warmeschutz zur Verfligung
steht. Hinsichtlich des Warmeschutzes sind aber
die Anforderungen der seinerzeit giltigen War-
meschutzverordnung weit Ubertroffen worden.
Die Baukdrper haben aufgrund ihrer kompakten
Bauweise eine geringe AuBenwandoberflache

und so auch eine geringe Warmeverlustflache.
Die Grundrisse weisen eine energetische Zonie-
rung auf. Der Warmedurchgangskoeffizient der
AuBenwaénde in Holzrahmenbauweise liegt bei
u = 0,23 W/(m2K).

7B
AN
A

geschosshohes Fassadenelement

X

geschosshohes Fassadenelement
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Herstellung

Die AuBenwandelemente in Holzrahmenbauwei-
se wurden werkseitig vorgefertigt und auf der
Baustelle montiert. Die Vorfertigung umfasste
die kompletten Elemente, also auch die auBere
Fassadenbekleidung, die Fenster, die Absturz-
sicherung, die Schiebeldden und alle Komponen-
ten der Rohkonstruktion bis hin zur inneren
Gipskartonbekleidung. Die vorgefertigten
Elemente haben eine GroéBe von ca. 12,50 m2
(5,00 m x 2,50 m) und ein Gewicht von ca.

800 kg. Sie wurden auf der Baustelle mit Hilfe
eines Krans von auBen in den Rohbau6ffnungen
montiert. lhre Befestigung erfolgte an den in den
Decken eingelassenen Ankerschienen, unten
wurden die Elemente auf den Decken aufgestellt
und nur fixiert.

Da die Holzrahmenelemente zum Teil in die
Schottenkonstruktion eingestellt sind, wurden
die Anschlussfelder im Bereich der tragenden
Waénde und Decken auf der Baustelle erganzt.
Die Dampfbremse ist ebenso wie die Anschlisse
der Winddichtung mit den massiven Bauteilen
verklebt. Die angrenzenden Wand- und Decken-
bereiche wurden geddammt und danach die
duBere Bekleidung ergéanzt. Die Fassadenstreifen
der Holzbekleidung lieBen sich vor Ort pro-
blemlos anpassen, wahrend die Erganzung der
Ziegelplatten eine detaillierte Planung im Vorfeld
erforderte, da diese Platten nicht geschnitten
werden kénnen. Verbleibende Toleranzen wur-
den an den AnschlUssen ausgeglichen.

Als Toleranzausgleich passte man nach der Mon-
tage von innen schmale Streifen aus Gipskarton
an den Randern der Elemente ein. Auf Wunsch
des Auftraggebers wurden die Innenoberflachen
der Elemente zum Teil verputzt und gestrichen
oder aber gespachtelt und tapeziert.
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Abb. 64:
Vorgefertigtes Musterele-
ment mit allen Komponen-

ten der AuBenwand

Abb. 65:

Die AuBenwandelemente
wurden mit Hilfe eines
Krans von aufB3en in den
Rohbau6ffnungen mon-

tiert

Abb. 66:
Ansicht mit teilweise
montierter AuBenwand-

konstruktion
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Abbildung 67: Der Zeitaufwand fiir die Montage eines

Ansicht Eingangsbereich Wandelementes betrug etwa 60 Minuten. Die
Transportentfernung fur die vorgefertigten
Wandelemente lag bei ungefahr 400 km. Die
AuBenwandelemente an den Gartenseiten und
im Dachgeschoss wurden als Fensterelemente
angeliefert und montiert.

Der herstellungstechnische Vorteil des friihzeitig
geschlossenen Gebdudes war bei diesem Projekt
Gesprachsthema bei Anwohnern und anderen
Beobachtern. Durch die besondere bauliche
Situation entstand Uber lange Zeit der Eindruck,
dass auf der Baustelle nicht mehr weiter gear-
beitet wirde. Die Baukorper wirkten von auBBen
nach der schnellen Montage der Wandelemente
schon wie bezugsfertig, wahrend hinter der Fas-
sade im geschltzten Innenbereich die Arbeiten
fortgefuhrt wurden.

Abbildung 68:

Grundriss Erdgeschoss
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Okonomische Aspekte

Die Planer bewerteten das Projekt in dieser
Bauweise insgesamt positiv. Ebenso wird die
Wohnzufriedenheit nach mehreren Jahren der
Nutzung als hoch eingeschatzt. Aufgrund der
von den Planern erstmalig ausgefihrten Misch-
bauweise und des hohen Vorfertigungsgrades
der AuBenwandelemente bendétigte das Projekt
einen gréBeren Planungsaufwand. Zur Vermei-
dung von zeitlichen Verzégerungen im Bauablauf
musste die Vorfertigung auf Basis der Ausfih-
rungsplanung vorbereitet werden, schon bevor
ein AufmaB auf der Baustelle moglich war. Um

. Vor-Ort-Improvisationen” zu verhindern wur-
den die Probleme, die sich aus den verschiedenen
Toleranzwerten des Rohbaus und des Holzbaus
hatten ergeben kénnen, im Vorfeld weitgehend
identifiziert und Moglichkeiten des Toleranz-
ausgleichs in den Anschlussfeldern eingeplant.
Aufgrund der langen Baugenehmigungsphase
ergab sich als Nebenaspekt dieses Projektes, dass
ausreichend Zeit fur entsprechende Vorpla-
nungen zur Verfigung stand. Ein wesentlicher
Vorteil war auch das sehr mal3genaue Arbeiten
des Rohbauunternehmers.
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Die bei diesem Projekt angegebenen Kosten

von ca. 235,- Euro /m3 fur den umbauten Raum
spiegeln eine vergleichsweise kostenglnstige
Gesamtbauweise wider. Die gewahlte AuBen-
wandkonstruktion in Holzrahmenbauweise bot
im Vergleich zu anderen Wandkonstruktionen
keinen Kostenvorteil, sie war eher als teurer
einzustufen. Dem steht allerdings der Zeitge-
winn und der Wohnflachengewinn (ca. 10 cm
Bauteildicke im Vergleich zu einer konventio-
nellen Ausfihrung) gegeniber. Dieser entsteht
durch die schlanke AuBenwandkonstruktion, bei
der Konstruktion und Dammung in einer Ebene
liegen. Der Flachengewinn schlagt sich direkt im
Verkaufs- oder Mietpreis nieder.

Bei der Ausschreibung des Projekts haben 1998
nur wenige Firmen fir die Ausfihrung der
AuBenwdnde ein Angebot abgegeben, die diese
komplexen Elemente mit Schlosser-, Zimmer-,
Tischler- und Fassadenarbeiten als Hauptauf-
tragnehmer ausfuhren konnten. Auch bei den
ausfuhrenden Firmen lag noch wenig Erfahrung
fur eine solche Mischbauweise vor, was sich auch
in der Preiskalkulation niedergeschlagen haben
konnte.

Abbildung 69:

Grundriss Dachgeschoss
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Das Gebaude unmittelbar

nach der Sanierung
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8.2 _ BUrogebaude Leipziger StraBe, Erfurt

Das Verwaltungsgebaude steht fur einen neuen
Weg zur Revitalisierung von Plattenbauten, die

in den 1970er Jahren und friher in Deutschland
in groBer Menge entstanden. Das Gebdude im
Randgurtel von Erfurt ist ein Plattenbau mit sechs
Vollgeschossen und einem Staffelgeschoss.

Das Gebaude hat eine Nutzflache von 7.500 m2
und wurde hauptsachlich von Biros und Praxen
genutzt. Der Bauherr wollte die Attraktivitat
seiner Immobilie durch ein neues Aussehen
verbunden mit einem innovativen energetischen
Konzept steigern. In einer Gesamtbauzeit von
18 Monaten wurde das Gebaude im Innen-
bereich vollstandig saniert, die alte Fassade
demontiert und durch neue Fassadenelemente
in Holzbauweise ersetzt. Nur drei Wochen nahm
dabei die Montage der AuBenwandkonstruktion
an das bestehende Stahlbetonskelett auf einer
Flache von 4.200 m2 in Anspruch.

Abb. 71:

Das Gebaude zu Beginn der

Sanierung
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Abb. 72: Konstruktion und Gestaltung
Revitalisiertes Biro- Die vorhandene Tragstruktur des Gebaudes
gebaude Leipziger StraBe besteht aus einer Stutzen-Riegel-Konstruktion

mit aussteifenden Wand- und Deckenscheiben
aus Stahlbeton. Die urspringliche Gebaude-
halle aus nichttragenden AuBenwénden in

Form einer Aluminiumfassade mit umlaufenden
Fensterbandern musste im Zuge der Sanierungs-
maBnahmen erneuert werden, da der Fugen-
verschluss zwischen der Aluminiumfassade und
den Stahlfenstern aus einem asbesthaltigen
Dichtstoff bestand. Die alte Fassade wurde durch
vorgefertigte Holzrahmenelemente mit integrier-
ter Solarfassade ersetzt. Zur Anpassung an den
allgemeinen Nutzungsstandard wurden im
Innenbereich die gesamten Installationen erneu-
ert und Veranderungen im Grundriss mit Ausrich-
tung auf die spatere Nutzung vorgenommen.

Die neue AuBenwand besteht aus einer Holzrah-

menkonstruktion mit Standern in der Abmessung

Abb. 73:
Grundriss 1. Obergeschoss
(unmaBstabliche

Verkleinerung)

3 4 5 6 7 89 10 1 12 13 14 15 16
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6/20 cm in einer Rasterweite von 62,5 cm. Der Abb. 74:

Zwischenraum ist hohlraumfrei mit mineralischer Strukturierung der Fassade
Warmedammung ausgefullt. Die Beplankung der  durch kleinteilige Gliede-
Holzrahmenkonstruktion besteht auf der AuBen-  rung

seite aus diffusionsoffenen Holzfaserplatten und

raumseitig aus 18 mm starken OSB-Platten. Die

Verkleidung der Innenseite Gbernimmt gleichzei-

tig die Funktion als Dampfbremse und der Raum-

gestaltung, da die Oberflachenstruktur sichtbar
bleibt. Die AuBenbeplankung der Holzrahmen-
konstruktion dient zusatzlich als Tragschicht far
eine Solarfassade mit Zellulosewaben, die einen
Wetterschutz aus transparenten Einscheiben-
Sicherheitsglasern von 6 mm und 8 mm Starke
besitzt. Im Bereich der Geschossdecken ist die
Fassade durch horizontal umlaufende Bander aus
Faserzementplatten geschlossen.

Das neu errichtete Staffelgeschoss wurde als
Aluminium-Pfosten-Riegel-Konstruktion mit

Isolierglasfenstern gebaut. Zur optischen Redu-
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Abb. 76:
Wandaufbau der der
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Solarfassade (unmaBstabli-

che Verkleinerung)

Abb. 77:

Horizontaler Anschluss

der Fassadenelemente zur

Lagesicherung (unmaB-

stabliche Verkleinerung)
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zierung der Gebaudehohe ist dieses Geschoss

in einem grauen Farbton gehalten, wahrend der
restliche Baukorper durch ein dominierendes Rot
auffallt, das im Bereich der Solarfassade durch
eine individuelle Farbung der Zellulosewaben

Beim Anschluss der Fassade an die bestehende
Stahlbeton-Konstruktion musste neben bau-
physikalischen Aspekten die sichere Ubertragung
der auftretenden Horizontalkréfte bericksichtigt
werden. Die horizontale Befestigung der Fassade
erfolgte Uber Fahnenbleche mit speziellen
Schraubenverbindungen direkt an den Stahl-

Im Nachgang wurden die Anschlusspunkte mit
Estrich geschlossen. Die Vertikallasten, die sich
nur aus dem Eigengewicht der Fassadenelemen-
te ergeben, werden Uber den erweiterten Sockel
in den Baugrund abgeleitet.

Folie | § ,\_/ N Aullenbeplankung
Mineralwolle 50 mm | & f/_\—' MDF 15 mm
Luftebene 25 mm rr—%.:: K
=D 7N Mineralwolle 200 mn
Faserzementplatte 15mm | | =4/ /_\___/
Regenleitblech r’ k\/—\ Stiel NH 6/20 e
Lochblechprofil >'/—\_/ e=625em
\_/ N osePanei8mm  erzeugt wurde.
| W~
T
Solarwabe 50 mm | |~
brandschutzbehandelt B1 | X/ \\__/
Glas ESG 6-8 mm [ \(ﬁ\\“—/
| >< \_./
e ﬁ > S betonriegeln.
Regenleitblech I,I'JI
‘ —
Minerabwolle 200 mm
Sthel NH 6/20cm |
e= L5 cm
| 0SB-Platte 18 m|
AuBenbeplankung MDF 15 mm o L
7 seaxeizan |
Solarwabe 50 mm - = 50 ¢m {Eckbedeich 25 cm)
brandschutzbebandelt B1 ol -
zpacke
Luftebene 25 mm
Glas ESG 6-8 mm B eibgian
2 HILTI HYT M12/160
Regenleitblech
Mineratwolle 50 mm
Luftebene 25 mm |
Faserzementplatie 15 mm
= 5] \ 7
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Bauphysikalische Gesichtspunkte

Zur Untersttzung des Warmeschutzes und

zur Senkung des Heizenergiebedarfes wurden
verglaste Paneele an der AuBenwand mon-
tiert, die sogenannte Solarwaben enthalten.

Die Solarwaben haben eine Schichtdicke von

50 mm und bestehen aus Zellulosegewebe. Die
auBerste Schicht der Gebaudehlle bildet eine
hinterltftete Verglasung, die die Solarwaben vor
Witterungseinflissen schitzt.

Die tiefstehende Wintersonne dringt in die Zellu-
losewabe ein und erwéarmt diese. An der AuBen-
seite der Wand bildet sich eine warme Zone, die
den Warmestrom von innen nach auBen stoppt
oder zumindest reduziert. Das Gebaude wird
nach Aussage des Herstellers in eine ,, warme
Klimazone” versetzt. In den Wintermonaten
kann eine durchschnittliche Temperatur zwischen
Wabe und AuBenwand von 18° C gegeniber
den realen Temperaturen von ca. 0° C ohne
Schutzfunktion erreicht werden. Durch den
steileren Winkel des Sonnenlichts in den Som-
mermonaten findet die Temperaturumwandlung
nur an der Oberflache der Solarwabe statt. Der

Grossteil der Warmestrahlung wird tber das Glas

holzbau handbuch | REIHE 1 | TEIL 1 | FOLGE 5

reflektiert, so dass es zu keiner Uberhitzung der
Raume kommt. [35] [36]

Der Warmedurchlasswiderstand der Wandkon-
struktion andert sich mit der ungleichmaBigen
Sonneneinstrahlung. Dieser Prozess verlauft
jedoch stark zeitverzdgert und abgeschwacht.
Fir den direkten Vergleich bestimmt man den
effektiven U-Wert, den Mittelwert Uber eine
Heizperiode, der diese Effekte ausgleicht. Der
konkrete Wandaufbau mit einer Gesamtstarke
von 31 ¢cm bilanziert nach den Angaben des Her-
stellers an der Stdseite einen effektiven U-Wert
von unter 0,05 W/m2K und an der Nordseite,
wo ebenfalls die Solarfassade zur Anwendung
kam, ein effektiven U-Wert von 0,14 W/m2K.

Fur die ungehinderte Zirkulation des anfallen-
den Wasserdampfes in der Luftschicht zwischen
Solarwabe und Glaselement wurde an der Ober-
und Unterkante ein 25 mm breiter Luftspalt
vorgesehen. Diinne Lochblechstreifen, die hinter
den Glaselementen angeordnet sind, sorgen fur
die Dichtheit gegentiber Schlagregen und verhin-
dern den Zugang von Insekten.

Nicht nur im Warmeschutz, sondern auch im
Schallschutz tragt die Solarfassade zur Erhéhung
der Dammwerte bei. Die Wabenstruktur absor-
biert die Schallwellen. Gegenuber der Holzrah-
menkonstruktion mit 16 cm starken Holzstielen
erreicht man mit der Solarfassade eine Erhthung
um 6 dB auf das bewertete Schallddmmmal von
R, = 50 dB.

Die bauaufsichtliche Brandschutzanforderung,
feuerhemmend fur nichttragende AuBenwande,
konnte mit der Konstruktion durch die Solar-
fassade entsprechend der Klasse B1, schwer-
entflammbare Baustoffe mit der erreichbaren
Feuerwiderstandsdauer von 60 Minuten, erfillt
werden.
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solare
Einstrahlung

Lutrlihrung

Abb. 79:
Funktionsprinzip

der Solarfassade

Abb. 78:
Rot eingefarbte

Zellulosewabe

Wongd
Solorwabe
Insekienschuts

Ghoa
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Abb. 80 - 82: Herstellung
Vorfertigung der Solar- GemaB den Anforderungen fur den Rickbau von
wénde in der Werkshalle asbesthaltigen Materialien wurden die Fassaden-

e

elemente unter hohen Sicherheitsvorkehrungen

s ] s

demontiert. Danach erfolgte die Entkernung des
Gebaudes als Vorbereitung fur die Sanierung.

Die 96 Fassadenelemente wurden in den GroBen

-

von ca. 20 bis 55 m? komplett mit Fenstern, Son-

nen- und Wetterschutz werkseitig in Osterreich
vormontiert und erreichten nach einem Transport
von circa 600 km ihr Ziel. Die AuBenseite der
Fassadenelemente war so vorbereitet, dass

vor Ort nur noch die Glasdeckleisten montiert
werden mussten. Raumseitig war eine gebrauchs-
fertige Innenoberflache vorhanden.

Die Montage der Fassadenelemente erfolgte

mit nur einem Hebezeug. Pro Tag konnten

4 bis 6 Wandelemente positioniert und verankert
werden.

Die Herstellung und Montage der vorgefertig-
ten Fassadenelemente erfolgte gréBtenteils
unabhangig von anderen Gewerken. Als
besonders guinstig flr die Bauzeit erwiesen sich

der hohe Grad der Vorfertigung, eine schnelle
Montage sowie die Vermeidung von Wartezeiten
durch Trocknungsprozesse fur die anknipfenden
Gewerke.
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Okonomische Aspekte

Ein Motiv des Bauherrn bestand darin, durch
innovative Technik zuklnftige Nutzer des
Gebaudes anzulocken und den Verkehrswert des
Objektes zu heben. Die allseitige Verwendung
der Solarfassade in Kombination mit der Holz-
rahmenkonstruktion erweist sich als sinnvolle
MaBnahme zur Ressourcenschonung. Sie senkt
durch die solare Wirkung den Heizenergiebedarf
des Gebaudes.

Fur die Fassadenkonstruktion sind keine Instand-
haltungs- und Unterhaltskosten vorzusehen, da
die wartungsfreie und dauerhaft Witterungs-
schutz bietende Glasfassade eine werterhaltende
Konstruktion darstellt. Fir den Lebenszyklus

des Gebaudes ist die gute Separierung der ver-
wendeten Komponenten 6kologisch vorbildlich
realisiert.
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Abb. 83:
Montagezustand

Gebaudeecke

Abb. 84 und 85:

Strukturierung der Fassade
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Abb. 86:
Der erste Wohnanlagen-
Umbau dieser GréBenordnung

mit Passivhaus-Standard
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8.3 _ Studentenwohnheim Burse, Wuppertal

Bei diesem Projekt handelt es sich um den
kompletten Umbau eines 1977 errichteten
Studentenwohnheims mit urspriinglich 600
Wohneinheiten. Der Umbau erfolgte in zwei
Bauabschnitten. Die vier Gebaudeflugel des
kreuzférmig angelegten Gebaudekomplexes sind
aufgrund der Geldandesituation 4- bis 7-geschos-
sig ausgefihrt. Nach dem neuen Konzept
wurden auf fast 20.000 m2 Bruttogeschossflache
626 Wohnheimplatze geschaffen.

Bauliche und strukturelle M@ngel machten den
Umbau erforderlich. Die als Betonfertigteile
vorgehangten, kerngeddmmten Fassadenplatten
waren undicht und entsprachen nicht mehr den
heutigen Anforderungen an den Warmeschutz.
Auch die innere Aufteilung des Gebaudes erfillte
nicht mehr die heutigen Nutzerbeddrfnisse und

Abb. 87:
Grundriss-Schema.

Durch Entfernung des
Treppenhauskernes ent-
standen zwei unabhéngige
Geb&ude (unmaBstabliche

Verkleinerung)

sollte komplett neu organisiert werden. Die
veraltete Haustechnik musste ebenfalls einer zeit-
gemaBen Infrastruktur mit direktem Anschluss
an das Gebaude des Hochschulrechenzentrums
weichen. Dartber hinaus wurden die Gebaude-
flugel an den Endbereichen zweigeschossig
aufgestockt.

In zwei Bauabschnitten kamen unterschiedliche
Warmedammstandards zur Realisierung.

Der erste Bauabschnitt erreicht Niedrigenergie-
haus-, der zweite Passivhaus-Standard. Auf
letztere Ausfiihrung beziehen sich die nachfol-
genden Aussagen. Das Studentenwohnheim
wurde mehrfach mit Architekturpreisen aus-
gezeichnet, so bei der Vergabe des Deutschen

Holzbaupreises 2005.
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Abb. 88:
Gestalterisch sind die
neuen Fassaden von
raumhoch verglasten

Wandelementen gepragt

Abb. 89:

In der Bauphase blieb nur
die tragende Schotten-
struktur aus Stahlbeton

erhalten
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Konstruktion und Gestaltung

Das vorhandene Gebaude hat eine tragende
Schottenstruktur aus Stahlbeton-Fertigteilen mit
einem Achsraster von 2,80 m. An den Langssei-
ten der Gebaudefligel wurden die vorgehdngten
Fassadenplatten aus Stahlbeton-Fertigteilen
demontiert. Das tragende GerUst blieb erhalten
und wurde durch einen vorgesetzten Stahl-
betonrahmen um 2,00 m erweitert. Diese vor
Ort gefertigten Rahmen Ubernehmen jetzt die
Aussteifung des Gebaudes, da der bis dahin
aussteifende Kernbereich mit Treppenhaus in der
Mitte des Gebaudes entfernt wurde. So entstan-
den zwei voneinander unabhédngige Gebadude
mit eigener ErschlieBung.

Die Planer entschieden sich fir eine neue
AuBenwandkonstruktion aus vorgefertigten
Holztafelelementen, unter anderem, weil sie

sich wegen ihres geringen Gewichtes unproble-
matisch vor das aussteifende Rahmentragwerk
montieren lieBen. Gestalterisch ist die Fassade
von raumhoch verglasten Wandelementen
gepragt. Der Anteil der Fensterflachen in den
neuen Fassadenelementen betragt deutlich mehr
als 50 %. An den Schottenwéanden auf den
Giebelseiten wurden ebenfalls Holztafelelemente
als Fassadenbekleidung angebracht. Hier finden
sich auch die notwendigen Fluchtleitern.

Die zweigeschossige Aufstockung an den End-
bereichen der Gebaudefligel wurde komplett
in Holzbauweise ausgefihrt. Die AuBenwan-
delemente der Langsfassaden entsprechen in
ihrem Aufbau denen der unteren Geschosse, an
den Giebelfassaden sind die Holztafelelemente
zweischalig. Bei den Aufstockungen wurden
Holzbalkendecken und fur die Dacher Holztafel-
elemente eingesetzt. Fur die Ausfuhrung dieser
Decken gab es einen Dispens von der Landesbau-
ordnung, sie wurden in F90-B anstelle F90-AB
konstruiert.
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Abb. 90:
Die verglasten Treppenhéauser

entsprechen witterungsgeschitzten

AuBenraumen
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Bauphysikalische Gesichtspunkte
Voraussetzung fur die Realisierung des Passiv-
haus-Standards war die thermische Auslagerung
der Nebenrdume und Verkehrswege. So ist das
Gebaude in einen warmegedammten Wohnbe-
reich und einen ungeddmmten ErschlieBungs-
bereich geteilt worden. Eine Liftungsanlage

mit zentral gesteuertem Luftaustausch und mit
Warmertickgewinnung reduziert im Wohn-
bereich Warmeverluste durch Fensterliftung.

Die Schichten der Holztafelelemente in den
AuBenwanden stellen sich von innen nach auBen
folgend dar:

12,5 mm Gipsfaserplatte
— 18 mm OSB Beplankung
Holzstanderwerk aus KVH als zusammen-

gesetztes Profil mit OSB-Stegen
— 28 cm Mineralfaserddmmstoff zwischen
dem Holzstanderwerk verlegt
Winddichtung
16 mm Holzweichfaserplatte

30 mm Unterkonstruktion und Hinterltftung

8 mm Faserzementplatte

Die maximale Holzmenge der Tafelelemente ist
auf 9 % reduziert, in den AuBenwandelemen-
ten vor den Giebelfassaden betragt sie mit
einer Dammstoffdicke von 19 cm nur 6 %. Der
Warmedurchgangskoeffizient der AuBenwande
liegt bei U= 0,14 W/(m2K). Es wurden fur eine
Passivhaus-Anwendung zertifizierte Fenster mit
=0,75 W/(m2K)

Dreifachverglasung mit U, men

uNd Uyergiasung = 0.7 W/(m2K) und zusatzlicher
auBenseitiger Dammung eingesetzt.

Mit dem geschilderten Wandaufbau wurde eine
diffusionsoffene Konstruktion ausgefthrt. In den
AuBenwanden verlaufen keine Installationen, auf
eine gesonderte Installationsebene ist verzichtet
worden.

Zur Vermeidung von Schall-Langsleitung bei den
Uber vier Achsfelder reichenden Wandelemen-
ten musste der Schallschutz im Detail sorgfaltig
geplant und ausgefihrt werden. Gleiches galt
flr den Brandschutz. Hierzu wurde von innen

im Bereich des Anschlusses der AuBenwande-
lemente an die massiven Innenwandschotten,
jeweils links der Fensterlaibung, die innenliegen-
de Gipsfaser- und OSB-Platte ausgespart. Zur
Herstellung der Rauchdichtheit im Anschluss
wurde der ausgesparte Bereich mit 15 mm
dicker, vorkomprimierter Brandschutzddammung
ausgestopft und verklebt. Die Stahlwinkel zur
Befestigung der Holztafeln an der Betondecke
sind vollstandig mit einer PE-Schaumbahn zur
Schallentkoppelung hinterlegt. Das Schalldamm-
MaB lag mit dieser Ausfiihrung von Apartment
zu Apartment 8 dB hoher als die Schallddmmung
der Wohnungstrennwande selbst. Hinsichtlich
des Brandschutzes erflllen die Elemente die
Feuerwiderstandsklasse F 30-B, die AuBenwand-
bekleidung musste laut Landesbauordnung

der Baustoffklasse B1 entsprechen, also schwer
entflammbar sein.
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Abb. 92:
Vor Witterungseinflussen
und Beschadigung

geschutzte Tafelelemente

Abb. 93, 94:

Einheben der AuBenwand-
elemente direkt vom
anliefernden Fahrzeug in

die Einbauposition

Abb. 95, 96:
Montage der 12 Meter

langen Elemente von innen
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Herstellung

Die Holztafelelemente sind im Herstellerwerk mit
innerer und duBerer Beplankung, Fenstern und
Absturzsicherung komplett vorgefertigt worden.
Mit einer Breite von 12,00 m laufen sie Gber vier
Achsraster. Die Hohe der Elemente entspricht
mit 2,75 m der Geschosshohe. Die Gesamt-
groBe betragt ca. 35 m2, an den Giebelseiten ca.
23 m2. Die Montage auf der Baustelle dauerte
120 Minuten pro Wandelement. Die Transport-
entfernung betrug ca. 500 km.

Zur Vorbereitung der Montage wurden Metall-
winkel an die vorhandene Betonkonstruktion
gedlbelt. Die Elemente konnten mit einem
Baukran direkt vom anliefernden Fahrzeug in die
Einbausituation gebracht und an den Metall-
winkeln befestigt werden. Die Montage erfolgte
ohne Gerist von innen, die notwendigen Nach-
arbeiten von auBen Uber Hubarbeitskorbe.

Die AuBenwandelemente sind teilweise in die
Decken eingestellt (siehe Abbildung 84), liegen
aber vor den massiven Innenwanden. Deshalb
war es notwendig, den Bereich der Geschoss-
decken vor Ort zu schlieBen. Dazu wurde ein
Dammstoffstreifen vor der Decke eingebracht,

B

die Winddichtung ergéanzt und luftdicht verklebt.
Vor der Montage der DWD-Platten befestig-

te man Aluminiumbleche, die im Bereich der
Decken anstelle von Faserzementplatten die
aulBere Fassadenbekleidung bilden.

Die Fugen zwischen Betondecke und Holztafel-
element sind im unteren und oberen Anschluss-
bereich mit Mineralwolle dicht ausgestopft, der
obere Anschluss ist nach innen hin luftdicht mit
Kompriband versiegelt. Bei den Innenwanden
musste im StoBbereich der Elemente die auf der
einen Seite der Innenwdnde ausgesparten Strei-
fen der Gipsfaserplatten nachtraglich angebracht
werden. Die luftdichte Versiegelung erfolgte
dort ebenfalls mit Schaumstoffdichtungsband.
Vor den Stirnseiten der Innenwande wurde
auBen — wie oben geschildert — vorkomprimierte
Brandschutzdammung eingebracht. Seitlich zum
Fenster hin ist der Anschluss luftdicht mit einer
Dichtungsbahn versiegelt und einer Holzleiste
abgedeckt. Innen besitzen die AuBenwand-
elemente eine gespachtelte und gestrichene
Oberflache.

Die MaBtoleranzen der alten Gebaudestruktur
waren erheblich. Sie lagen deutlich Gber den
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Abb. 97:
Vertikalschnitt Fassade

(unmaBstabliche Verkleinerung)
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Abb. 98:
Umbau mit Neubau-
qualitaten zu 25 %

geringeren Kosten
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Okonomische Aspekte

Von den Planern wird dieses Projekt insge-
samt positiv bewertet. Als Alternative zu der
ausgefuhrten Konstruktion stand wahrend der
Planungsphase nur ein kompletter Abriss und
Neubau der Gebaudeanlage zur Diskussion. Die
Entscheidung fr einen Umbau erwies sich ins-
gesamt als duBerst wirtschaftlich, da hierbei die
Qualitaten eines Neubaus geschaffen wurden.
Die Baukosten lagen im Vergleich zu einer Neu-
baumaBnahme um 25 % deutlich niedriger.

Die Entscheidung fur den Einsatz vorgefertigter
Holztafelelemente fur die AuBenwande hatte
konstruktive Griinde. Ausschlaggebend war ihr
geringes Gewicht im Vergleich zu anderen Vor-
hangfassaden. Der hohe Grad der Vorfertigung
der AuBenwandelemente hatte positiven Einfluss
auf die Bauzeit.

Die ,,Rohbauphase” musste zwar im Prinzip
doppelt durchlaufen werden: zuerst wurden die

Fassaden demontiert, dann die aussteifenden

Stahlbetonrahmen erstellt. Erst dann konnte man
den Treppenhauskern entfernen und mit der
Montage der AuBenwandelemente beginnen.
Diese nahm allerdings nur eine Woche pro
Gebaudefltugel in Anspruch. Neben der Bauzeit-
verkUrzung hat die Vorfertigung der AuBenwan-
delemente auch zu einer erheblichen Qualitats-
verbesserung durch die Reduzierung der auf der
Baustelle zu schlieBenden Fugen gefihrt. Die
Serienfertigung der Elemente bei einem Projekt
dieser GréBenordnung fuhrte zu der erheblichen
Kostenersparnis.

Das Projekt wurde wegen der erheblichen Ener-
gieeinsparung vom Land Nordrhein-Westfalen
finanziell geférdert. Der Heizwarmebedarf konn-
te von 210 kWh/(m2a) auf 15 kWh/(m?2a), also
auf unter 10 % reduziert werden. Um diesen
Energiekennwert fur Heizwdrme zu erreichen,
sind Zusatzkosten von ca. 10 % entstanden, die
sich aber langfristig als wirtschaftlich darstellen.
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Abb. 99:

Die Fassadenbauteile
entsprechen Passivhaus-
Standard und belasten

die bestehende Beton-
struktur nur mit minimalem

Gewicht




Abb. 100:

Das Gebaude formuliert
eine selbstbewusste
Haltung gegenuber seiner

Umgebung
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8.4 _Wohn- und Geschaftshaus, Arnsberg

Das im Grundriss dreieckige Gebdude —von den
Architekten ,tri-Haus” genannt — wurde an zen-
traler Stelle in Arnsberg auf einem stadtebaulich
wichtigen Grundstick errichtet. Es bildet einen
neuen urbanen Stadtraum und ist gleichzei-

tig Blickfang im Bereich der HauptstraBe. Das
Gebaude umfasst ein Kellergeschoss und funf

Abb. 102:

An der Sudwest- und
Sudostfassade besteht
die Gebaudehlle aus

Holztafelelementen

Obergeschosse mit einer Nutzflache von circa
1.200 m2. Die dreieckige Grundrissform entsteht
durch einzuhaltende Gebaudegrenzen, deshalb
kragt der Baukorper auch auf der Nordseite
oberhalb des Erdgeschosses sowie im Bereich der
gegenuberliegenden ,stumpfen” Gebaudeecke
um ca. 1,50 m aus.

Abb. 101:

Lage des Gebaudes im
Stadtgefuge (unmaBstabli-

che Verkleinerung)

Abb. 103:

Bauzustand
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Projekt:

Tri-Haus SchobostraBe in
Arnsberg

Bauherr:

IVA GmbH, Arnsberg

Architekten:

Banz + Riecks, Bochum
Tragwerksplanung:
Burkhardt Walter, Aachen
Gebaudetechnik:

Solares Bauen GmbH,
Freiburg

Holzbau:

Gumpp & Maier GmbH,
Binswangen

Brandschutz:

Neumann, Krex & Partner,

Meschede

Baudaten:

Bauzeit: 16 Monate =
Januar 2004 - April 2005
Nutzflache: 1.221 m2
Umbauter Raum: 3.790 m3
Geschosse: 6 Geschosse

inkl. 1 Kellergeschoss



Abb. 104:
Grundriss Erdgeschoss
(unmaBstabliche

Verkleinerung)
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Konstruktion und Gestaltung

Die tragenden Wande und Decken des Gebdudes

bestehen aus Stahlbeton. Die Gebdudehlle wird

an der Stdwest- und Studostfassade aus Holz-

tafelelementen gebildet. An der weitgehend ge-

schlossenen Nordfassade ist eine Mischung aus

Stahlbeton- und Holztafelwanden anzutreffen.

Im Bereich des Geschosswechsels vom 3. Ober-
geschoss zum Dachgeschoss springt die AuBen-
wand gebaudeumlaufend um die Stérke einer
Holztafel zuriick (20 cm). Das Dachgeschoss
wurde als Stutzen-Riegel-Konstruktion aus Brett-
schichtholz konstruiert. Die Dachflachen nehmen
eine 100 m2 groBe Fotovoltaikanlage auf.
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Abb. 107:

Vertikaler Fassadenschnitt,
Eingangsbereich Sudseite
(unmaBstabliche Verklei-

nerung)
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Die in den Fassaden verwendeten Holztafelele-
mente bestehen aus 20 ¢cm starken Rippenkon-
struktionen, die innenseitig mit 22 mm starken
OSB/3-Platten und auBenseitig mit 16 mm dicken
diffusionsoffenen Holzfaserplatten beplankt und
vollstandig mit Mineralwolle geddmmt sind.

Den Wetterschutz der Fassade sowohl im Bereich
der Holztafelelemente wie auch der Stahl-
betonauBenwand Ubernehmen hinterliftete
Faserzementplatten. Die vorgefertigten Holz-
tafelelemente haben eine ModulgréBe von

1,25 m x 7,50 m. Innenseitig erfolgt der Ausbau
durch Einbaumobel oder eine Trockenbauschale,

die als Installationsebene oder als Liftungs-
schrank mit Technikleitungen genutzt werden.
Im Erd- und Dachgeschoss bilden Pfosten-Riegel-
Konstruktionen mit Deckleisten aus Aluminium
die Fassade.

Die Befestigung der Wandelemente an den
Stahlbetondecken erfolgt Gber Stahl-L-Winkel
200/16 mm, die auf der Decke im Mértelbett
versetzt werden. Im Bereich der durchlaufenden
Fenster erhalten die Tafelelemente an der
Bristung zusatzliche Verankerungspunkte an
den Stahlbetonskelettstielen.

EG

DIF
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Abb. 110 a: Abb. 110 b: Abb. 110 c:
Verankerung der Tafelelemente Verankerung der Tafelelemente Verankerung der Tafelelemente
- Ubersicht - Befestigung an der Stutze - Befestigung an der Decke
Abb. 108: Abb. 109:
Vertikalschnitt Fassadendetail, Vertikalschnitt Fassadendetail,
Versprung der Wandelemente Aufbau und Anschluss der Fassaden-
3. Obergeschoss / Dachgeschoss elemente 1. bis 3. Obergeschoss
(unmaBstabliche Vierkleinerung) (unmaBstabliche Verkleinerung)
+— —— 1
Holzbau-Elemente: —
von aussen nach innen n I
DHF -Platte( 2600kg/m3) 16 mm
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i
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Bauphysikalische Gesichtspunkte

Das Gebdude wird aus alternativen Energiequel-
len mittels Erdsonden mit Warme und Kuhle
versorgt. Die Sonden befinden sich in einer Tiefe
von bis zu 100 m und entziehen dem Boden
Warme. Die Erdtemperatur wird mit Unterstt-
zung einer Warmepumpe im Winter zum Heizen
und im Sommer zum Kihlen eingesetzt. Energie-
bedarf entsteht lediglich fir die Umwalzung des
Mediums in den Erdsonden sowie fir den Betrieb
der Warmepumpe. Diese Energie wird in der
Jahresbilanz Gber eine Solarstromanlage gewon-
nen, so dass Heizenergie, sommerliche Kiihlung
und Warmwasser vollstandig Gber Sonnenener-
gie erzeugt werden koénnen.

Die Optimierung des Warmeschutzes und der
eingesetzten Gebaudetechnik erreicht eine weit-
gehende Reduktion der technischen Anlagen-

systeme sowie des Gesamtenergiebedarfs — die
Anforderungen der neuen Energieeinsparverord-
nung werden um mehr als 50 % unterschritten.
Die AuBenwande in der Stid- und Ostfassade mit
der Holzrahmenkonstruktion erreichen ebenso
wie die Stahlbetonelemente an der Nordseite
einen effektiven U-Wert von 0, 19W/(m2K). Mit
Blick auf die Sicherstellung des Wohnklimas kann
das Gebaude als autark bezeichnet werden.

Die Holzbauelemente mit Fassadenbekleidung
aus Faserzementplatten erreichen Schalldamm-
maBe von vorh R’,,R = 35 dB. Alle Fassaden-
elemente erreichen eine Feuerwiderstandsdauer
von 30 Minuten. An die brandschutztechnische
Ausfiihrung des Dachgeschosses wurden in
Abstimmung mit der 6rtlichen Feuerwehr keine
Anforderungen gestellt.

Abb. 112: Abb. 113:

Abb. 111:
Prinzipdarstellung des

energetischen Systems
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Herstellung

Die vorfertigten Holztafeln wurden nach einem
520 km langen Transport auf der Baustelle zwi-
schengelagert. Der Einhub der Holztafeln

mit einem Ublichen Baustellenkran, die Veranke-
rung der Elemente und die Herstellung der
Luftdichtheit zu den anschlieBenden Bauteilen
benotigten pro Wandelement ca. 45 Minuten.
AnschlieBend wurde die Stutzen-Riegel-Kon-
struktion aus Aluminium montiert und darauf
die Fassadenbekleidung aus Faserzementplatten
oder beschichteten Glaselementen angebracht.
Wahrend der finf Wochen dauernden Montage
der Fassadenelemente im stdlichen Bereich des
Gebaudes konnte gleichzeitig die Stitzen-
Riegel-Konstruktion aus Brettschichtholz fur das
Dachgeschoss errichtet werden.

Abb. 114:
Fertig gestellte Wohnung

im Dachgeschoss
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Okonomische Aspekte

Die gute Anbindung an das Stadtzentrum, aber
auch die Nutzung alternativer Energiequellen
steigern die Attraktivitat des Gebaudes. Fur die
Absicherung des Heizenergiebedarfs des gesam-
ten Gebdudes wird die Erdwdrme in Kombination
mit Sonnenlicht vorbildlich genutzt.

Das naturliche Klimatisierungskonzept lasst sich
durch die gezielte Kombination von hochwarme-
gedammten Wandbauteilen aus Holz mit schlan-
ken Konstruktionstiefen und Stahlbetonbauteilen
mit thermischer Speicherfahigkeit optimal reali-
sieren. Der Stand der Technik wurde im Sinne der
Energieeinsparverordnung, insbesondere beim
Warmeschutz, Uber die Mindestanforderungen
hinaus erfillt. Der Einsatz von Holztafeln erwies
sich nicht nur im Bereich des Warmeschutzes als
vorteilhaft, sondern auch durch den gut koordi-
nierbaren Prozess der Montage.

Abb. 115:
Sud-Ost-Fassade
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Abb. 116:

Vom Uberdachten Atrium aus werden
Uber Bricken und Treppen die
unterschiedlichen Gebaudebereiche

erschlossen
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8.5 Umweltbundesamt, Dessau

Der Neubau des Umweltbundesamtes in Dessau
ist ein Demonstrativvorhaben fur umwelt- und
gesundheitsvertragliches Bauen mit vorbild-
haften 6kologischen Standards. Darunter fallt
auch der in GréBenordnung und Nutzung far
Deutschland prototypische Einsatz einer Holz-
Elementfassade. Die anderen eingesetzten Bau-
materialien wurden ebenfalls nach 6kologischen
Kriterien ausgewahlt. Unter dem Gesichtspunkt
des nachhaltigen Stadtebaus wurde fir den
Standort die Brache des Dessauers Gasviertels
gewahlt. Bestandsbauten, wie der Wérlitzer
Bahnhof und eine Gasgeratefabrik, wurden

in den Neubaukomplex integriert. Die Kombi-
nation unterschiedlicher Komponenten fuhrt

zu einer Minimierung des Energiebedarfs des
Gebaudes: eine kompakte Gebaudeform, hohe
AuBenwandddmmung, intelligente Haustech-
nik, Einsatz erneuerbarer Energien in Form des
gegenwartig groBten Luft-Erdwarmetauschers,
einer Fotovoltaikanlage und eines kleinen Brenn-
stoffzellen-Blockheizkraftwerkes.

Der von sauerbruch hutton architekten reali-
sierte Entwurf fur den Neubau des Umwelt-
bundesamtes ist als Sieger aus einem offenen
internationalen Wettbewerb hervorgegangen.
Der Gebaudekomplex in Form einer Schlange

umschlieBt im nordlichen Teil des Grundstticks
ein groBes Atrium und 6ffnet sich tber ein Forum
zum Park nach Westen. Das Forum umfasst alle
offentlichen Bereiche des Amtes, wie Horsaal,
Ausstellungs- und Seminarraume. Hieran schlieBt
sich das Uberdachte Atrium an, von dem aus die
anderen Gebdudebereiche erschlossen werden.

Mit dem Neubau des Umweltbundesamtes in
Dessau wurde im Juli 2002 begonnen, die Ein-
weihung fand im Mai 2005 statt. Das Bluroge-
baude ist fir 950 Mitarbeiter konzipiert und ist
mit einer Hauptnutzflache von 17.496 m2 und
einer Bruttogeschossflache von fast 40.000 m2in
seiner Dimension das groBte der hier vorgestell-
ten Beispiele. Bei diesem Projekt wurden insge-
samt 12.945 m?2 Fassadenflache in Holzbauweise
ausgefahrt, davon 7.880 m2 als AuBenfassade
und 5.065 m2 als zum Uberdachten Atrium hin
ausgerichtete Innenfassade. Der Hauptbaukor-
per, die sog. Schlange, ist viergeschossig mit
Kellergeschoss angelegt. Gebaudebereiche, die
zum Teil auch fur 6ffentliche Nutzung zur Verfu-
gung stehen, wie die Bibliothek, der Informati-
onsbereich und der Kongress-Saal haben andere
Geschosshdhen und -zahlen entsprechend ihrer

Funktion.
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Planung und Ausfiihrung
Bauherr:

Bundesrepublik Deutsch-
land, vertreten durch das
Staatshochbauamt Dessau
Architekten:

sauerbruch hutton
architekten, Berlin
Tragwerksplaner:

Krebs und Kiefer, Berlin
Energiekonzept:

Ziball Willner & Partner,
Koéln / Berlin

Bauphysik:

Muller-BBM, Berlin
Ausfuhrung Fassaden:

Fa. Schindler, Roding

Baudaten

Bauzeit:

ca. 32 Monate =

Juli 2002 bis Frahjahr 2005
Bruttogeschossflache:
39.265 m?

Geschosse:

4 Geschosse und

1 Kellergeschoss

Abb. 117:

Isometrische Darstellung
der Neubauanlage
(unmaBstabliche

Verkleinerung)
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Abb. 118 und 119:

Die Gestaltung der AuBen-
fassade ist gepragt durch
horizontale Larchenholz-
bekleidung in der Brus-
tungsebene und farbige
ESG-Bekleidung in der

Fensterbandebene
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Konstruktion und Gestaltung

Das Konstruktionssystem des Hauptbaukorpers
besteht aus Stahlbeton-Decken und -Stitzen mit
einem Achsraster von 5,50 m sowie im Bereich
der Treppenhauser aus Stahlbeton-Innenwén-
den. Die Trennwande zwischen den einzelnen
Bilrordumen sind in Trockenbauweise ausge-
fahrt. Durch die Form des Baukorpers ergibt
sich auf der einen Seite die AuBenfassade und
zum Uberdachten Atrium hin die Innenfassade.
Beide sind als Elementfassade konzipiert, deren
Unterkonstruktion, Bristungsbekleidung und
Fensterkonstruktion aus Holz bestehen. Sie sind
als Bandfassaden jeweils mit Fensterband- und
Brustungsebene angelegt.

Die Bristungsebene der AuBenfassade wird

aus einer Holzrahmenkonstruktion mit hori-

zontal verlaufender Larchenholzbekleidung

gebildet. Die Fensterbandebene besteht aus

drei Elementen:

- zu 6ffnende Verbundfenster mit Dreifach-
Verglasung und Sonnenschutz im Fenster, der

transparente Glasanteil betragt ca. 30 % der
Fassadenflache,
— Nachtltftungsklappen als massive Drehfltgel
mit Mattglasscheibe als Witterungsschutz und
— glasverkleidete Wandelemente.

Fur die Ausfuhrung der Fenster mit punktgehal-

tenen ESG-Schutzscheiben (Einscheibensicher-

heitsglas) an den Offnungsfliigeln wurde eine
patentierte Konstruktion gewahlt. Die auBen-
liegende ESG-Bekleidung der Wandstucke ist
auf der Ruckseite farbig emailliert. Zur Nachtltf-
tungsklappe hin erhalt die vertikale Fensterlai-
bung ein farbig beschichtetes Luftungsgitter.

So entsteht in der Fensterbandebene ein farbiges

Glasrelief mit wechselndem Rhythmus.

Der AuBenwandaufbau besteht aus folgenden

Grundelementen:

—Innere Bekleidung aus Zelluloseddmmung und
Gipskartonplatten im Brustungsbereich und
Leibungsbekleidungen aus Larchenholz.

— Holzrahmenkonstruktion mit Fensterelement

und Nachtliftungsklappe.




— AuBere Bekleidung aus Larchenholz auf
Unterkonstruktion im Bristungsbereich,
ESG-Bekleidung, Fensterbank und Sturzblech
aus verzinntem Kupfer.

Die Innenfassade ist in ihrem optischen Eindruck
dhnlich gestaltet wie die AuBenfassade mit einer
holzbekleideten Bristung, die Akustikpaneele
kaschiert und ESG-Bekleidungen mit farbi-

gem Siebdruck in der Fensterbandebene. Die
Holzrahmenkonstruktion beinhaltet Fenster mit
Offnungsfliigeln und Festverglasung. Vor den
Stahlbeton-Stiitzen liegt jeweils in der Fenster-
bandebene eine geschlossene Flache mit einer
ESG-Bekleidung. Der transparente Glasanteil der
Innenfassade betragt ca. 57 %. Nachtltftungs-
klappen wurden hier nicht ausgefihrt. Die auBe-
re Bekleidung im Briistungsbereich besteht auch
hier aus einer Holzverschalung aus Larchenholz
auf einer Unterkonstruktion, zwischen der eine
schallabsorbierende Dammung aus Melamin-
harzschaum angeordnet ist. Auf die innenliegen-

de Ddmmebene wurde verzichtet.
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Das Atrium, zu dem hin sich die Innenfassade
orientiert, gliedert sich durch Vor- und Ruick-
spriinge in der Fassade im Bereich der Verbin-
dungsstege und Treppen. Im Erdgeschoss ragen
einzelne in Sichtbeton ausgefihrte , Felsen”

mit Sondernutzungen in das Atrium hinein. Das
Dach des Atriums ist als eine verglaste Faltwerk-
Konstruktion ausgefuhrt, die Schlange erhalt ein
Grindach auf einer Stahlbeton-Konstruktion mit
32 ¢cm mineralischer Dammung.

Die aus der Gebaudeform resultierenden Run-
dungen der Fassade werden in der Regel von der
Holzrahmenkonstruktion nicht aufgenommen.
Die Verglasungselemente bleiben an sich gerade
und sind polygonal angeordnet mit Ausnahme
der Stirnseite. Die Larchenholz-Bekleidung im
Brlstungsbereich nimmt jedoch die verschie-
denen Radien des Gebaudes auf und formt die
Fassade.
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Abb. 120:

Die zum Forum hin
orientierte Innenfassade
ahnelt in ihrer Gestal-
tung der AuBenfassade,
sie ist ebenfalls mit einer
Larchenholzbekleidung
im Brustungsbereich und
farbiger ESG-Bekleidung
in der Fensterbandebene

ausgefuhrt



MISCHBAUWEISE | UMWELTBUNDESAMT, DESSAU
holzbau handbuch | REIHE 1 | TEIL 1 | FOLGE 5

Bauphysikalische Gesichtspunkte

Der Regelwandaufbau im Bristungsbereich der
AuBenfassade sieht folgende Reihenfolge vor
(von innen nach auBen):

Innere Bekleidung:

— 25 mm Gipskartonplatte

— 63 mm Holzunterkonstruktion, darauf
— 27 mm Federschienen, dazwischen
—90 mm Zellulose-Dammplatten

Holzrahmenkonstruktion:

— 29 mm zementgebundene Holzfaserplatte

— Holzrahmen aus Brettschichtholz, dazwischen
— 16 cm Zellulosefaser

— 15 mm Gipsfaserplatte

AuBere Bekleidung:
— 40 mm Unterkonstruktion und Hinterltftung
— 20 mm Larchenholzbekleidung

In den Wandbereichen der Fensterbandebene

unterscheidet sich dieser Regelwandaufbau bei
der duBeren Bekleidung, sie besteht aus 52 mm
Unterkonstruktion und 10 mm ESG-Bekleidung.

Die Innenfassade ist im Bristungsbereich ohne
die Wandschichten der inneren Bekleidung

der AuBenfassade ausgefihrt. Die Rahmen-
holzer der Holzrahmenkonstruktion bestehen
aus Furnierschichtholz, zwischen denen 12 cm
Zelluloseddmmung angeordnet ist. Die ausstei-
fende Beplankung wird innen durch eine 16 mm
starke OSB-Platte gebildet und auBen durch
eine 19 mm dicke Gipsfaserplatte. Als Innen-
bekleidung wird eine Gipskartonplatte auf die
OSB-Platte geschraubt. Fur die auBere Beklei-
dung befindet sich zur Schallabsorption 5 cm
Dammung aus Melaminharzschaum zwischen
einer Holzunterkonstruktion. Hierauf wird wie
bei den AuBenfassaden die Larchenholz-Beklei-
dung montiert. Insgesamt ergibt sich fir die
AuBenfassade eine Wanddicke von 37,9 cm und
fur die Innenfassade von 23,75 cm.

Der unterschiedliche Schichtenaufbau wurde
ausgefuhrt, da sich die Anforderungen, die

an die Innenfassade unter bauphysikalischen
Gesichtspunkten gestellt werden, insbesondere
hinsichtlich des Warme- und Schallschutzes,
von denen an die AuBenfassade unterschei-
den. Die Innenfassade orientiert sich zu einem
temperierten Raum hin, in dem keine duBeren
Schallguellen zu bertcksichtigen sind, wahrend
die AuBenfassade normalen AuBentemperaturen
ausgesetzt ist. Mit der gewahlten AuBenwand-
konstruktion wurde fur die Wandpaneele der
AuBenfassade ein Warmedurchgangskoeffizient
von U =0,15W /(m2K) realisiert.

Der Schallschutz fur die Fassaden wurde mit

R’ = 35 - 45 db ausgefihrt.

Hinsichtlich des Brandschutzes erfiillen beide
AuBenwandkonstruktionen die Brandschutzklas-
se W-30B nach DIN 4102-2, die Befestigungen
sind in F-30 ausgefuhrt. Fur die Verwendung
einer holzernen AuBenwandbekleidung ohne
Berieselung bei einem Gebdude mittlerer Hohe
gab es eine Sondervereinbarung zur Landesbau-
ordnung auf Basis eines Brandschutzgutachtens.
Die Larchenholz-Bekleidung der AuBenfassade
wurde rlckseitig im HinterlGftungsbereich mit
einem neu entwickelten B1 Anstrich versehen,
bei den Innenfassaden wurde auch die duBere
Seite der Larchenholz-Bekleidung mit einer trans-
parenten B1 Beschichtung brandschutztechnisch
behandelt.

Bei den AuBenfassaden findet sich innenliegend
eine gesonderte Ddmmebene mit den Elektro-
installationen im Brustungsbereich. Unterhalb
der Fensterbanke sind vor der Installationsebene
die Heizleitungen gefuhrt und die Heizkorper
abgehdangt. Die Wandkonstruktion ist ohne
dampfbremsende und winddichte Folie als diffu-
sionsoffener Wandaufbau ausgefuhrt.
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Abb. 121:

Vertikaler Fassadenschnitt

der AuBenfassade mit
Deckenanschluss

a) Fensterbereich

b) Luftungsklappen

¢ ) geschlossener Bereich
(unmaBstébliche Verklei-

nerung)

Abb. 122:

Vertikaler Fassadenschnitt

der Innenfassade mit

Deckenanschluss (unmaB-

stabliche Verkleinerung)

a) Fensterflugel

b) Festverglasung

.
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Herstellung

Die Elemente der AuBenfassade sind in der Regel
Uber 2 Geschosse hoch und 1 Achsfeld breit, also
6,50 m hoch und 2,75 m breit, insgesamt knapp
18 m2 groB und 1.500 bis 2.500 kg schwer. Die
Elemente der Innenfassade sind aus statischen
Grinden wegen des héheren Anteils an verglas-
ten Flachen horizontal angelegt, also geschoss-
hoch und in der Regel tber 2 Achsfelder in der
Breite durchlaufend und ebenfalls ca. 18 m?
groB. Sie verlaufen in beiden Fallen durchgehend
vor der tragenden Stahlbetonkonstruktion.
Ubereinanderstehende Holzelemente sind nicht
kraftschlssig miteinander verbunden. Die Last-
Ubertragung erfolgt Uber die Stahlbetondecken.
Die Holzrahmenelemente sind mit Stahlwinkeln
an in die Rohdecke eingelassenen Ankerschienen
befestigt. Im Holzelement ist ein Stahlblech mit
Haltewinkel kraftschltssig mit dem vertikalen
Tragholz verbunden.

Die Vorfertigung der AuBenwandelemente im
Herstellerwerk umfasst die oben beschriebene
Holzrahmenkonstruktion komplett mit Fenstern
und Nachtluftungsklappen. Alle Elemente der
inneren und auBeren Bekleidung werden vor Ort
montiert, also die duBere Holzverschalung aus
Larchenholz mit Unterkonstruktion, die auBen-

liegende ESG-Bekleidung sowie die Fensterbanke

Abb. 123 und 124:

Die Elemente der AuBen-
fassade sind als vorgefer-
tigte Holzrahmenelemente
Uber zwei Geschosse hoch

und ein Achsfeld breit



und von innen die zusatzliche Dammebene und
die Bekleidungen der Laibungen.

Die Entfernung vom Herstellerwerk zur Baustelle
betrug ca. 400 km. Der Transport und — soweit
erforderlich — die Zwischenlagerung erfolgten

in horizontaler Position. Bei der Montage sind
die Elemente zundachst in eine vertikale Position
gebracht worden. In der Regel wurden die Ele-
mente nicht auf der Baustelle zwischengelagert,
sondern direkt vom anliefernden Fahrzeug aus
montiert. Transporte auf der Baustelle erfolgten
mit Hilfe von Krénen, welche die Elemente an
ihren Einbauort brachten. Da in den Elementen
keine Bohrungen fur die Aufhdngung am Kran
moglich waren, wurde eine Klemmkonstruktion
eingesetzt. Die Befestigung fand von innen statt,
zunachst ohne Gerdst. Dies wurde erst fir das
Anbringen der duB3eren Bekleidungen aufge-
stellt. Die Elemente der Innenfassade wurden

in verschiedenen Bauabschnitten von oben

in das Atrium eingehoben und ebenfalls von
innen befestigt. Das Dach des Atriums wurde
abschnittsweise nach Abschluss der Fassaden-
montage geschlossen.

Vor Ort sind zur Herstellung der Winddichtheit
die horizontalen und vertikalen Fugen und
Anschlisse von auBen und von innen mit einer
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Winddichtung verklebt. Fir den Schall- und
Brandschutz sind in den ElementstéBen umlau-
fend zwei Fugendichtungsbander eingesetzt und
dazwischen vollflachig Mineralwolle angeordnet.
Der horizontale Abschluss am Sockel ist mit Hilfe
einer selbstklebenden, dampfbremsenden Folie
ausgebildet, die innenseitig auf einen Stahlwin-
kel verlegt ist. Im Attikabereich ist die duBere
Folie durchgehend Uber das obere Rahmenele-
ment gezogen und an dem Stahlbetontberzug
verklebt. Der innere Abschluss ist auch hier mit
Hilfe einer selbstklebenden, dampfbremsenden
Folie ausgebildet, die auf einem Stahlwinkel

verlegt ist.
pridfge-il
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Abb. 125:

Die Montage der Holzrah-
menelemente erfolgte mit
Kranen, das GerUst wurde
erst fur die Vor-Ort-Monta-
ge der duBeren Fassaden-

bekleidungen aufgestellt
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Abb. 126:

Von innen wurde die
zusatzliche Dammebene
vor Ort montiert, elektri-
sche Installationen wurden

in dieser Ebene gefuhrt
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Abb. 127 und 128:
Durchlaufende, vorgefer-
tigte Brustungselemente
mit Larchenholzschalung
alternieren mit zuriick
gesetzten Fenstern

und bundigen, farbig

bedruckten Glasflachen

Abb. 129:

Im Innenhof setzt sich das
Gestaltungsprinzip mit
einem hoheren Anteil an
transparenten Glasflachen

fort

Abb. 130:
Grundriss Erdgeschoss
Abb. 131:

Grundriss 2. Obergeschoss
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Okonomische Aspekte

Die Wirtschaftlichkeit der gewahlten Bauweise
ist bei diesem Projekt vor dem Hintergrund der
Nutzung des Gebaudes als Umweltbundesamt
und dem damit verbundenen sozio-kulturellen
Anspruch zu betrachten. Insbesondere auch

die Aspekte des 6kologischen Bauens haben
die Auswahl der Baustoffe und der Bauweise
beeinflusst. Unter den zur Diskussion stehenden
Alternativen fur den AuBenwandaufbau, wie
Natursteinfassaden, hochwertige Glasfassaden
oder eine Betonkonstruktion mit Holzbeklei-
dung, stellt die ausgefiihrt Holz-Elementfassade
eine vergleichsweise kostenginstige Variante
dar. Mit einem schlanken Wandaufbau kann

die Holz-Elementfassade allen an sie gestellten
Anforderungen gerecht werden.

Vorteile der eingesetzten Fassadenkonstruktion
liegen auch in der problemlosen Vorfertigung
der Holztafelelemente in einem an die spezifi-
schen Bedingungen des Projektes angepassten

Vorfertigungsgrad. Fur dieses Projekt wurde die
auBere und innere Bekleidung vor Ort ausge-
fahrt, zum einen aufgrund der besonderen
Gebaudeform, die vor allem durch die duBere
Bekleidung aufgenommen wurde, zum anderen
auch wegen der Gefahr einer Beschadigung der
einzelnen Fassadenbestandteile, insbesondere
der ESG-Scheiben, bei Transport und Montage.
Die besondere Gebaudeform war auch Ursache
fur eine sehr aufwandige Planung der Herstel-
lung der vorgefertigten Elemente. Aufgrund der
sechs verschiedenen Radien der AuBenfassade
und der funf verschiedenen Radien der Innenfas-
sade sind die Elemente polygonal angeordnet.
Viele Detailzeichnungen waren notwendig, da
durch die polygonale Anordnung die Offnungs-
flugel der Fenster elementweise unterschiedlich
waren. Dies stand dem Vorteil der Vorfertigung,
den man gerade bei einem Projekt dieser GroBen-
ordnung mit fast 13.000 m2 Fassadenflache

in dem Kosteneinsparungspotenzial durch
Serienfertigung vermutet, entgegen. Die Vorteile



der Bauzeitverklrzung und der Qualitatsverbes-
serung durch Vorfertigung konnten auch hier
genutzt werden.

Insgesamt wird von Planerseite die gewdhlte
Bauweise mit Holz-Elementfassaden positiv
bewertet. Ein insgesamt héherer Planungsauf-
wand ergab sich wegen der nicht vorhandenen
Erfahrungen mit Birogebduden dieser Gro-
Benordnung in dieser Bauweise. Hier habe der
Informationsdienst Holz eine wichtige Beratungs-
funktion erfullt. Auch von Seiten des ausfihren-
den Unternehmens kam groBe Zufriedenheit
mit der ausgefiihrten Bauweise zum Ausdruck.
Trotz der gesetzlichen Bestimmungen sei es den
Architekten bei einem Projekt dieser GroBen-
ordnung gelungen, mit durchgangig naturlichen
Materialien die brandschutztechnische Hurde
zu nehmen, eine Holzstanderkonstruktion zu
verwenden, die geschosslbergreifend ausge-
fuhrt ist.
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Abb. 132:
Positionsplan und

statisches System
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9 _ Exemplarische Bemessung

Die nachfolgende Musterberechnung beschreibt beispielhaft die Herangehensweise zur

Dimensionierung von Holztafelelementen im Mischbau. Exemplarisch betrachtet wird die

Ausfihrung einer eingestellten AuBenwandkonstruktion, da die wichtigsten Aspekte auf

andere Einbausituationen Ubertragbar sind.

1. Allgemeine Beschreibung

AuBenhulle Holztafelelemente -
Gebaudekern massiv

Bei den zu bemessenden Elementen handelt es
sich um nicht tragende AuBenwandbauteile in
Holztafelbauweise zur Herstellung der Gebaude-
halle von Massivbauten mit Stahlbetondecken
und Wohnungstrennwanden in Mauerwerk

— Abb. 23, Eingestellte AuBenwand). Die Elemen-
te sowie die angegebenen Anschlussmittel sind
im Hinblick auf eine gréBtmagliche Vorfertigung
und eine rationelle Montage konzipiert und
bemessen worden. Die untere Befestigung stellt
ein Festlager dar, die obere wird als Loselager
vertikal verschieblich ausgebildet. Belastungen
aus Deckendurchbiegungen werden so ausge-

(siehe auch Kap. 4.1.2 Ausfuhrungsvarianten schlossen.
"\;‘-'lf- o Pos. 2.2
Holzrahmenbauwand N EED
Pos. 1.1 Wandstiel \\, e Pos. 1.3
Pos. 1.2 Anschluss — Pos. 1.2 =] |D(
- Stiel-Schwelle Ne——
- Stiel-Rahm
Pos. 1.3 Rahm
Pos. 1.4 Schwelle Pos. 1.1
Anschluss Holz - Massiv 1
Pos. 2.1 Winkelverbinder
Pos. 2.2 Betonhiilse
+ Schlisselschraube
Pos. 1.2
Weiterleitung Pos. 1.4 —
Pos. 3.1 Lastweiterleitende Bauteile Pos. 2.1 ~— /@




2. Rahmenbedingungen

Geometrie

Im Hinblick auf gangige RastergroBen im Massiv-
bau sind die Holztafelelemente mit einer GroBe
von b/h =5,00 m /2,80 m bemessen worden.

Einbausituation

Bei der Bemessung des Beispielelementes wird
die Einbausituation im 5. Obergeschoss ange-
nommen. Nach der Musterbauordnung (MBO
2002) entspricht ein 5-geschossiges Gebaude der
Gebaudeklasse 4. Die Hohe der letzten begeh-
baren Ebene liegt bei maximal 13,00 m. Bei einer
Geschosshéhe von 2,80 m liegt die Einbauhohe
zwischen 13,00 und 15,80 m. DarUber hinaus

ist es aber auch nach den jeweiligen Landes-
bauordnungen moglich, Holztafelelemente in
F30-B- beziehungsweise W30-B-Qualitat als
nicht tragende AuBenwande in héhere Gebaude
einzusetzen.

Vorfertigung

Unter Berlcksichtigung der MaBtoleranzen im
Hochbau werden die Wandelemente werkseitig
vorgefertigt. Die Dichtungsprofile zum Anschluss
an die Massivbauteile mussen bereits werkseitig
an die Holztafelelemente angebracht werden.
Zum Heben der Elemente werden geeignete
Hebezeuge kraftschlissig montiert (fur das
bemessene Beispiel je 2 Schlaufen mit einer Trag-
fahigkeit von mindestens je 1.000 kg).
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Montage

Um eine Montage der Elemente ohne Gerlst zu
ermdglichen, werden vor dem Einbau Befesti-
gungswinkel auf der Betondecke angebracht.
Die Winkel sind so auszurichten, dass sie
Anschlagpunkte fir die per Kran einzufihrenden
Elemente bilden.

Die Elemente werden danach in die entspre-
chende Position gehoben und auf der Rohdecke
verankert. Die Wand wird ausgelotet und von
oben mit einer Schlisselschraube durch die in
den oberen Massivdeckenrand einbetonierten
Rohrhdlsen fixiert. Arbeitsebene ist die obere
Deckenlage.

Die geschossweise verbleibenden StoBe werden
von auBen geschlossen. Bei weitestgehen-

der Vorfertigung der Elemente kénnen diese
Restarbeiten von einem Hubsteiger aus erledigt
werden, ein FassadengerUst ist nicht mehr erfor-
derlich.
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Lastannahmen gewicht beansprucht und ist dementsprechend
Das AuBenwandelement wird durch Lasten aus an die massiven Stahlbetondecken anzuschlie-
Winddruck und Windsog sowie durch sein Eigen-  Ben.

VERTIKALE LASTEN:

Wand Holzrahmenbau (Ermittlung der Lasten je m2 Wandflache):

Bauteilschicht Lastermittlung Lasten (kN/m?2)
Innenbekleidung (Gipskarton) 0,11-1,25 0,14
Beplankung Holzwerkstoffe 0,012-6x2+0,016-5 0,22
Stiele (Anteil 20 %) 0,06-0,18-5-0,2 0,01
Démmung 0,18-0,05-0,8 0,01
Fassade 0,1 0,1

Summe 0,48

Einbeziehung der Fensteranteile (Durchschnittliche Lasten je m2):
Anteile der Wandflache in

Holztafelbauweise min. 70 % 0,48 -0,7 0,34
Fensterelemente max. 30 % 0,5-0,3 0,15
Summe ~ 0,5 kN/m2

- Als Bemessungsgrundlage werden 0,5 kN/m2 fiir das Eigengewicht einer
Holzrahmenbauwand angenommen.

HORIZONTALE LASTEN:

Die Windlasten wurden anhand der DIN 1055-4:2005-03 angenommen. Die hier verwendeten Werte
beziehen sich auf ein Gebaude im Binnenland mit einer Einbauhdhe zwischen 13,00 und 15,80 m

(g =0,8 kN/m2). Die GroBe der zu betrachtenden Sogbereiche sind entsprechend der jeweiligen
Geb&udegeometrie individuell nach DIN 1055-4 festzulegen. In dieser Bemessung wird die Lange

des Eckbereichs fir die Sogspitzen mit den unten aufgefthrten Werten exemplarisch mit 2,00 m

angenommen.

Abb. 133: Winddruck wy=¢,-q=0,8-08=0,64 kN/m?2
Angenommene s Windsog" Wy = Cp” -q=-0,8-0,8= -0,64 kN/m?2
Windsogspitzen im Bemessungsbeispiel /4 Windsog Eckbereiche? Wy = cpZ) -g=-1,7-0,8=-1,36 kN/m2
Eckbereich. Je nach /3
Gebaudegeometrie /2 ' Im ,Normalfall’ anzusetzender Windsog, zum Beispiel in Hausmitte,
anzupassen § /1 auBerhalb der Eckbereiche.

>\‘w{ / 2 Je nach Gebaudeproportion ist fur die Eckbereiche Windsog anzusetzen.

In diesem Beispiel wird der Sog auf einer Breite von 2,00 m (vom Rand) mit
oL einem ¢, von max. -1,7 angesetzt.




3. SchnittgroBen der Holzbauteile

Die Normalkréafte in den Holzbauteilen (Stiele,
Rahm und Schwelle) sind fur die Bemessung
nicht relevant. In den einzelnen Bemessungs-
schritten sind jeweils die maBgebenden

Momentenlinien Rahm
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Winddruck

g
/
/;&7/

- =
~
~

-
R

¢

P S
s
X

oo

Momentenlinie Schwelle
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SchnittgroBen ermittelt worden. Die folgende
Darstellung zeigt die Zerlegung in die statischen
Einzelsysteme sowie die Momentenlinien der
Bauteile.

Abb. 134:

0,11 KNm

Charakteristische

Biegemomente (kNm)

0,342 kNm

Windsog m

N\ Momentenlinie Stiel

ny

¢

0,83 kKNm

'

\ 0,342 kKNm



Pos. 1.1-1.4:
Nachweise kénnen in
der Regel vernachlassigt

werden

Pos. 2:
Nachweise sind in jedem

Fall zu fUhren

Pos. 3:
Nachweise sind in jedem

Fall zu fahren
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4. Bemessung der Holzbauteile und
Anschlussmittel nach DIN 1052:2004-08

Der statische Nachweis ist fr Holzrahmenbau-
elemente, die keine Aussteifungsfunktionen
Ubernehmen, bei Ublichen Geschosshéhen und
FenstergroBen entbehrlich, da die Tragfahigkeit
in Bezug auf Windbelastung und Eigengewicht
zumeist gegeben ist. Alle Abmessungen werden
konstruktiv gewahlt. Erst bei auBergewdhnlichen
Bauteilgeometrien oder groBen Fensteroff-
nungen wird der Nachweis einzelner Bauteile
sinnvoll und notwendig. Hier wird nachfolgend
jedoch exemplarisch der vollstdndige Nachweis
dargestellt — auch wegen der noch unbekannten
Rechenverfahren nach DIN 1052:2004-08.

Statische Nachweise fur die Konstruktionen sind
nach folgendem Schema zu fuhren:
1. Bemessung Holztafelbauwand
Pos. 1.1 Wandstiel:
infolge der Windlasten auf die Wand
Pos. 1.2 Anschluss Stiel an R&hm und Schwelle:
Nachweis der Verbindungsmittel
Pos. 1.3 Wandrahm:
Biegebeanspruchung aus Wind
Pos. 1.4 Wandschwelle:
Biegebeanspruchung aus Wind

2. Anschluss Holzbau an Massivbau

Pos. 2.1 Anschluss Schwelle an Massivdecke:
Nachweis der Verbindungsmittel unter
Berlcksichtigung erforderlicher Randab-
stande

Pos. 2.2 Anschluss R&hm an Massivdecke:
Nachweis der Verbindungsmittel unter
Berlicksichtigung erforderlicher Randab-
stande

3. Betrachtung der lastweiterleitenden
Bauteile
Pos. 3.1 - Bemessung verstarkter Deckenstreifen
- Bemessung der Lasteinleitung in die
Grindung

Bemessung zu Detail Abb. 23:
Pos. 1.1 Stiel b/d =6/18 cm, C24
Der Wandstiel erhalt die wesentliche Beanspru-

chung aus den Windlasten auf die Fassaden-
flache. Der Lastansatz ist je nach Gebaude-
geometrie zu treffen. Randparameter sind

die Einbauhéhe und die Gebaudegeometrie
(gegebenenfalls erganzende Erhéhungen verur-
sacht durch Sogspitzen im Gebaudeeckbereich).
Die Windlastzonen nach DIN 1055-4:2005-03
sind zu beachten (Windlastzonen-Karte von
Deutschland). Die Belastung der Wand erfolgt
aus Winddruck und Windsog. Nach DIN 1055-4
ist auch der Windsog auf der Wandinnenseite
anzusetzen.

Fur die Bemessung ist der Lastfall Windsog

im Eckbereich in diesem Fall als maBgebend
angesetzt worden. Bei den gangigen Stielabmes-
sungen mit einer Breite von mindestens 6 cm
sind die Querpressungen bei einer geschoss-
weise eingebauten Wand nicht maBgebend.
Eine Biegebemessung des Wandstiels wére

bei auBergewdhnlichen Bauteilgeometrien zu
fihren. Anschlusse der Kopf- und FuBpunkte

an Schwelle und Rédhm werden Ublicherweise
nur konstruktiv ausgefiihrt, diese Verbindungen
werden Uber die Beplankung hergestellt. Bei
Bauteilen von mehrgeschossigen Gebauden
kdnnen die héheren Belastungen durchaus zu
gesonderten Anschlissen fuhren, so dass sie hier
trotzdem dargestellt werden. Die in der Bemes-
sung gewahlten Nagel stellen hierzu eine relativ
kostengUnstige Variante dar. Je nach Fertigungs-
maoglichkeiten sind auch Verschraubungen oder
Winkelverbinder denkbar. Bei der Bemessung
des Wandstiels wird der Anteil der Holzwerkstoff-
beplankung vernachlassigt.



Einwirkungen
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Charakteristische GroBen

Wandlast 9,=0,5-2,8-0,625 =0,88 kN
Wind (h> 8 bis 20,00 m),
inkl. Sogspitzen aus Eckbereich w,=0,8-1,7-0,625 =0,85 kN/m
BemessungsgroBen
Eigengewicht 94="Y4 9«

=1,35-0,88 =1,19 kN/m
Wind (h> 8 bis 20,00 m), Wy =Yg Wy
inkl. Sogspitzen aus Eckbereich =1,5-0,85 =1,28 kN/m

SchnittgréBen (Bemessungswerte)

Normalkraft Ng =1,19kN
Biegemoment max. My = 1,28-2,82/8 =1,25 kNm
Horizontale Auflagerkraft A,y=12828/2 =1,8kN

Nachweise

Tragfahigkeit

Biegung
a
—md < 1
fm,d
mit o = M, 4 1,25-1200
Y 6-18
¥ 6 2
mit f =k - me_gg. 24
’ Ym 1'
039 _ 0,23 <1

=== " - 0,39 kN/cn?

4

= 1,66 kN/cm?2
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Nachweise Pos. 1 (Fortsetzung)

Biegung und Druck

or_,o,d + om,d < 1

kr_,y ’ fc,o,d km ' fm,d B

mit o pq= Ny _ 119 =0,01 kN/cm?
" A 6-18
mit o= 1 = 280

: ——— =54
i, 028918
mit =k, =0,745

E&t:(lg- l

Ym 1'

oo

=1,25kN /cm?

mit fc,O,d = kmod ’

w

mit k., = 1,0 (kein Kippnachweis erforderlich)

L+0,39=0,4051
0,745-1,25
Schub
Ta <1
vd
mit ty=1,5" 128-28 =0,02 kN/cm?
2-18:6
mit f,q4= Kmog * f"*_k=0,9- 9.27 =0,19 kN/cm?
' ym 1'3
0,02 =0,11<1
19

Schwellenpressung

O:,Qo,d < 1

Keso*feso

mit O g 4 6[%4-923) = =0,01 kN/cm?

mit K go=1.25

mit fg04=09" % =0,17 kN /cm?
o0 0,05=<1

1,25-0,17
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Pos. 1.2 Anschluss Stiel an Schwelle und Rahm

Verbindung mit Nageln 4,6 x 120 unter einem Winkel von 45°
F—ds 1,0
d

mit Fy=1,8kN

mit R, =0,917 kN

teq = 64mm > t, ., = 60mm — Abminderung der Tragfahigkeit

Ry=0,917 60 _ 0,86 kN
64

t =42mm < 54mm

E,req
Erhdhung wegen kurzer Last:
Ry=0,86" 0.9

0,8

]

=0,97 kN

gewahlt 3 Nagel pro Anschluss

1,8

=0,62<1,0
3-0,97

3 Nagel 4,6x120

N
>109 T K /7 >10d [\J\\(

N U Schwelle
Futterholz und Quellmértel

Stiel
Stiel

2N

Schwelle
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Gebrauchstauglichkeit

Charakteristische Situation

W, inst = /300 = 0,93 cm

NE
WQ,inst. = i qd I
384 E,-

|)’
mit  Eq= 1100 kN/cm?
mit 1, =6-183/12=2916 cm*

5 1,0-280*

= . - =0,25cm
384 100-1100-2916

WQ,inst. =

Wqinst. = 0,25¢m < 0,93cm
Wy, = Wg st = 1200 = 1,4 cm
Wi = W inst * (T + 12 - Kyep)
Wi, =0,25-(1+0-0,6)

W, = 0,25cm = 1,4cm



Pos.1.3 Wandrahm b/h = 18/6 cm, C24
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Als lastweiterleitendes Bauteil der Wandstiele
erfahrt das Wandrahm die wesentliche Belastung
aus dem Lastfall Wind. Da das Rahm in der Regel
liegend eingebaut wird, erfolgt der Nachweis um
die ,starke Achse’ des Bauteiles. Zur Lastuber-
tragung an die massiven Bauteile wird das Rahm
(die Wandtafel) mit Bolzen an die Massivdecke
angeschlossen.

Statisches System

Prinzip:

Die Rohrhilsen werden in die Massivdecke
einbetoniert. Beim Aufstellen der Elemente wird
der FuBpunkt der Wand jeweils unterseitig ange-
schlagen (Anschlagpunkt Winkel). Dann wird

die Wand ausgelotet und von oben mit einer
Schlusselschraube durch die Rohrhilsen fixiert
(Arbeitsebene ist die nachste Deckenlage).

W

SENEEEENE RN

pas zs PaN 7N
|

L 1.50 1.50

1.50

Einwirkungen

Charakteristische GréoBen

Wind (h > 8 bis 20,00 m), inkl. Sogspitzen w, =0,8-1,7-2,8/2 =1,90 kN/m

BemessungsgroéBen

Wind (h > 8 bis 20,00 m), inkl. Sogspitzen wy =1,5-1,90 =2,85 kN/m
SchnittgréBen (Bemessungswerte)

Auflagerkraft Bg=12-285-15 =5,13kN

Biegemoment max. Mg 4=0,117-2,85- 1,52 =0,75 kNm

Querkraft (0. Abminderung n. DIN 1052, 10.2.9) V;4=0,617-2,85-1,5 =2,64 kN
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Nachweise

Tragfahigkeit

Biegung
(,m,y.d <1
fm.y,d
mit o, 4= w=o,z3 kN/cm?
v 6-18
2 46
mit f,,4=09- ﬁ = 1,66 kN/cm?
0.23 =0,14<1
1,66
Schub
% <1
f\r,d
mit t,4=15" 2,64 _ 0,04 kN/cm?2
v 18-6
mit f,4=09-" % =0,19 kN /cm?
0,04 _ 0,23=<1
0,19

Gebrauchstauglichkeit

Charakteristische Situation
W, inst = /300 = 0,50 cm
. 4
Wq e, =0,0099 - Ja
d’ v

mit  Eg= 1100 kN/cm?

mit I, =6-183%12=2916 cm?

1,90- 150*

Wg e = 0,0099 - 22120
st 100-1100-2916

=0,03cm=<0,77 cm
Wi, = We it = /200 = 0,75 cm

Wiin = Wa,inst - (1 +9; - Kyeg)

W, =0,03-(1+0-0,6)

Wy, = 0,03 cm

Wi = We inse = 0,03cm = 0,75 cm



Pos. 1.4 Schwelle b/h =18/8 cm, C24
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Der erforderliche Querschnitt fur die Schwelle ist
hinsichtlich der horizontalen Lasten aus Wind,
und der eventuell anstehenden Querpressungen
(schwere Fensterelemente etc.) zu beurteilen.

Statisches System

Die Biegebemessung der Schwelle erfolgt somit
ebenfalls um die hohere Achse (Querschnitt
wird liegend eingebaut).

W

s
|

1.50

L5
| 150

150 |

Einwirkungen

Charakteristische GroBen

Wind (h > 8 bis 20,00 m), inkl. Sogspitzen w, =08-17-28/2 =1,9kN/m

BemessungsgroéBen

Wind (h > 8 bis 20,00 m), inkl. Sogspitzen wy =15-1,9 =2,85 kN/m
SchnittgréBen (Bemessungswerte)

Auflagerkraft Bg=12-285-15 =5,13kN

Biegemoment max. Mg 4=0,117-2,85- 1,52 =0,75 kNm

Querkraft (0. Abminderung n. DIN 1052, 10.2.9) Vgy=0,617-2,85-1,5 = 2,64 kN
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Nachweise

Tragfahigkeit

Biegung
Um-)’,d <1
fm,y.d
mit Opnyd = % =0,17 kN/cm?2
6
mit fmd =0,9- % = 1,66 kN /cm?2
017 _9,10=<1
1,66
Schub
Ty <1
f\r,d
mit t,4=15" % = 0,03 kN/cm?
mit f,4=09-" % =0,19 kN/cm?
0,03 =0,17 <1
0,19

Gebrauchstauglichkeit

Charakteristische Situation
W inst = /300 = 0,50 cm

NE

Wq e =0,0099 - G
Eyl,

mit  Eg= 1100 kN/cm?

mit |, =8-183/12=3888 cm*

1,9-150*

= ==  =0,02cm =<0,50cm
100-1100-3888

W e, = 0,0099 -

Wi = W st < /200 = 0,75 cm
Wi = Wajinst - (14 W3 Keer)

Wi, =0,02-(1+0-0,6)

Wy, = 0,02 cm

Weip = W it = 0,02 €m < 0,75 cm
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Bei Mischbaukonstruktionen sind in jedem Fall die Verbindungsmittel in der Schnittstelle zwischen

Holzbau und mineralischem Massivbau von besonderer Bedeutung und daher immer nachzuweisen.

Pos.2.1  Winkelverbinder Typ KR 95

Das Schwellholz (der FuBpunkt der Wand) wird
durch aufgesetzte Winkelverbinder an die Mas-
sivdecke angeschlossen. Im Zuge des Montage-
ablaufes ist vorher die darunter liegende Wand
(Schlusselschraube als Anschluss Kopfpunkt)
bereits montiert worden. Bautechnisch ist es
sinnvoll, die Winkel vorab — als ,Anschlagepunkt’
fur die per Kran einzufihrenden Elemente — anzu-
bringen.

Einwirkungen

Der Lastansatz fur den statischen Nachweis

der Winkelverbinder erfolgt fur die Belastung

in ,normal beanspruchten’ Bereichen (mehr als
2m Randabstand gem. DIN 1055-4). Je nach
Geometrie des Gebaudes sind die Abstande der
Winkelverbinder im Geb&udeeckbereich (Bereich
von moglichen Sogspitzen infolge vorbei stro-
mendem Wind) auf > 70cm zu reduzieren, bzw.
sind andere Verbindungsmittel zu wahlen. Hierzu
ware der Nachweis analog zu fihren.

BemessungsgroéBen

infolge Wind (aus Pos. 1.4, Auflager B, )

o

,8

W, =5,13 -
,0

=2,1TkN

2

Widerstande

Tafelwert aus Produkt-Katalog - 1,5 (nur Verkehrslast)

Rg=1,5-2,17=3,26 kN

Nachweise
Wy = ﬁ =0,64 <1
Ry 3,26

Fur die Verankerung im Beton sind in diesem Fall Injektionsanker M12, z.B. gem. bauaufsichtlicher

Zulassung NR. Z. 21.3-1714, mit einer Einbindetiefe 9 cm fur eine zulédssige Belastung von 4,6 kN

entsprechend der Einbauanleitung zu verwenden.
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Pos. 2.2 Schliisselschraube M 8, 4.6

Wie in den Montageabldufen beschrieben, wird
das oberseitige Rahm der Holztafelbauwand an
dem darUber liegenden Deckerand befestigt. Die
Befestigung wird einfach und wirtschaftlich von
der oberen Deckenebene ausgefuhrt.

Die Schlisselschrauben werden wieder im
Feldbereich nachgewiesen (Anmerkung zu
Bereichen mit Sogspitzen analog zu Pos. 2.1).
Neben den erforderlichen Scherfestigkeiten

Einwirkungen

der einzelnen Schrauben sind vor allem die
erforderlichen Randabstande einzuhalten. Zum
einen die Randabstande im Rahm (einschlieBlich
ca. 2 cm Toleranzen), zudem noch die erfor-
derlichen Randabstande der Rohrhilsen in den
Stb.-Decken, an die angeschlossen werden soll
(Hinweise zur erf. Randbewehrung siehe weiter
unten). Der Durchmesser der Rohrhlse in der
Stahlbetondecke ist im Durchmesser max. Tmm
groBer, als der Nenndurchmesser der Schrauben!

BemessungsgrofBen

infolge Wind (aus Pos. 1.3, Auflager By ;)

[o¢]

W,=5,13 28 -2 1k
2,0

SchnittgréBen

Querkraft

Vy=2,1kN

Nachweise

Abscheren und Lochleibung

) |a-”
IA
N

d

mit Ry = Tragfahigkeit nach Colling, Tab. A-12.1

a, =90°

Stahlgute 4.6 — Korrekturwert der Tragfahigkeit nach Tab. A-12.3: 1,054

R.=3,18 1,054 = 3,35 kN
teq=51"1,054 =53 mm <60 mm =t

vorh

mit Ry=0,9- % =2,7 kN

]
—

=0,77 <1

]

7



Pos. 3.1 Lastweiterleitende Bauteile

Die Lastweiterleitung ist individuell fur das
jeweilige Bauvorhaben zu betrachten. Uber-
schlagig kann mit einem Eigengewicht von

g = 0,75 kN/m2 Wandfldche gerechnet werden.
Die Lastweiterleitung erfolgt zunachst Gber die
Deckenrandsteifen. Entsprechende Bewehrungs-
zulagen sind mit einzuplanen. Bei der Bemes-
sung der Grindung ist der Anteil der leichten
Holzrahmenbauelemente im Vergleich zum
massiven Gebaudekern zwar nicht hoch, muss
aber dennoch berticksichtigt werden.

Die durch die Windbeanspruchung entstehenden
Horizontallasten sind jeweils punktuell in die
massiven Bauteile einzuleiten. Bei der Auslegung
der Gebaudeaussteifung sind die Lasten entspre-
chend zu bertcksichtigen.

MISCHBAUWEISE | EXEMPLARISCHE BEMESSUNG
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