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Editorial

Am Anfang dieser Publikation ist man geneigt,
Walter Henn das Wort zu Uberlassen, um es
gleich bei diesem bewenden zu lassen. Im Vor-
wort fir den Band 1 von ,Bauten der Industrie”,
1955 erschienen, schreibt Henn , Ein Buch Gber
den Industriebau bedarf keiner Begriindung.”
und weist im Anschluss darauf hin, dass Bauten
der Industrie fur viele Menschen zum Lebens-
raum geworden sind.

Dem folgend sollte uns Planern gegenwartig
sein, dass Arbeitsumfeld fir Menschen geschaf-
fen wird, wenn fir Industrie und Gewerbe
raumliche Hdlle geplant wird. Erst danach kann
produziert werden.

Daraus resultierend sollte das Ziel dieser Pla-
nungsaufgabe sein, raumliche Voraussetzungen
fur die Identifikation mit dem Arbeitsplatz und
dem an diesem umzusetzenden Arbeitsablauf
zu schaffen. Denn ebenso komplex wie der Pla-
nungsansatz fur Industrie- und Gewerbebauten,
der ein ganzheitlicher, ein umfassender sein
muss, ist die Gemengelage der Faktoren, die zu
qualitativ wie 6konomisch optimalen Produkten
fahrt.

Auf den ersten Blick scheint im Abgleich zu den
Vorgaben der Vergangenheit hinzuzukommen,
dass neben den traditionell quantifizierbaren
Faktoren noch den Aspekten des nachhaltigen
Bauens Rechnung getragen werden soll, damit
den sich einander bedingenden Planungspa-
rametern Vision und Technologie, Energie und
Okologie hin zu Kommunikation, Identitat und
Synergie das geforderte Produkt folgen kann.

Dazu sei in aller Kiirze darauf hingewiesen, dass
die , Fabrik Wald” in einem natUrlichen Prozess
unter Verwendung solarer Energie zur Reduktion
von CO, Holz produziert.
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Zurlck zum Faktor Identitat — und doch nicht
weit weg von der Nachhaltigkeit: Angesichts
hochentwickelter, weltumspannender Markte
mit einer steigenden Zahl sich immer ahnlicher
werdender Produkte gilt es fur die Unternehmen,
auf sich aufmerksam zu machen und sich

von der Konkurrenz abzuheben. Nicht zuletzt
in diesem Kontext steckt das wirkliche Potenzial
far kleine und mittelstandische Unternehmen in
Zeiten globalen Denkens und lokalen Handelns.
Gestaltete Umwelt im Unternehmen sichert den
Mitarbeitern optimale Arbeitsbedingungen, die
immer weniger durch rein finanzielle Anreize
motiviert werden mussen.

Die im Folge dieses Leitfadens abgehandelten
Aspekte sind in Kapitel 8 mit Beispielen unter-
legt, denen in diesem Sinne Vorbildcharakter
zukommt. Dabei wurden bewusst auch Objekte
in die Dokumentation aufgenommen, die nicht
allein aufgrund irgendwelcher Superlative
verbluffen, sondern — erganzt um die im Band
Industrie- und Gewerbebau in Holz: Zwischen
Technik und Kommunikation” dargestellten
Erfahrungen — die Bandbreite der Einsatz-
moglichkeiten des modernen Holzbaus veran-
schaulichen. Diese Option lasst sich umsetzen,
da es eine Bauherrenschaft gibt, die es nicht an
Innovationswillen mangeln lasst, mit einem der
3ltesten Baustoffe der Menschheit, der zudem
Uber das umfassendste Nachhaltigkeitspotenzial
verflgt, im 21.Jahrhundert Produktionsstatten
mit menschenfreundlichen Ziigen errichten zu
wollen.

Ludger Dederich
Leiter Holzbaufachberatung

Holzabsatzfonds

»Der englische Begriff Factory
ist eine unlogische Reduktion
des urspriinglichen
Manufactory durch Fortlassen
des im ersten Teil des Wortes
angedeuteten handwerk-
lichen Bezuges.«

Nikolaus Pevsner,

Funktion und Form —

Die Geschichte der Bauwerke

des Westens, 1998

»Die Industrie ist nicht nur
kleinteiliger geworden, sie
hat in Teilbereichen auch eine
Ahnlichkeit zum Handwerk
zurtickgewonnen.«

Gunter Henn

im Deutschen Architekten-

blatt, Ausgabe Méarz 2003
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1_ Einleitung

1.1 _ Zum ganzheitlichen und typologischen
Ansatz dieses Leitfadens
Die vorliegende Veroffentlichung soll als prak-
tische Arbeitshilfe das Thema des Industrie- und
Gewerbebaus mit Holzkonstruktionen um den
Blickwinkel der Produktions- und Logistik-
planung erweitern. Der ganzheitliche Ansatz
wird weiterhin durch eine die Kapitel Ubergrei-
fende typologische Darstellung verdeutlicht.
Durch eine derartig vernetzte Aufbereitung
der Thematik glauben die Verfasser sowohl
an der Praxis orientierte Arbeitshilfen fur reale
Projekte als auch in separaten Wissensblocken
dennoch thematisch verbundenes Fachwissen zu
strukturieren. Zugunsten einer moglichst groBen
Anschaulichkeit wurden fur die Themenblodcke
durchgangig 3D-Darstellungen gewahlt. Auf-
grund des Anspruchs praktischer Hilfestellung
des Leitfadens erhielten bei der Auswahl der
Projektdokumentationen Projekte mit verallge-
meinerbarem , Vorbildcharakter” im Zweifelsfall
den Vorzug gegenlber mehr speziellen , Leucht-
turmprojekten”.

Kapitel 2 umreiBt Anforderungen an Industrie-

und Gewerbebauten aus Sicht der Fabrikplanung.

Uberlegungen hierzu sind vielfach (wirtschaft-
licher) Impulsgeber fir Projekte, Uberdies werden
bei gebihrender Einlassung auf die funktionellen
Erfordernisse Fehlplanungen bei der Gebdude-
konzeption sowie der Detailwahl der Konstruk-
tion vermieden.

Kapitel 3 Uberfuhrt die Anforderungen der
Fabrikplanung in architektonische Typologien des
Industrie- und Gewerbebaus, weiterhin werden
grundsatzliche Moglichkeiten zu Kommunikati-

on, Belichtung und Ver- und Entsorgung erértert.
Aus diesen Typologien werden Raummodule fur
kubische Formen, Sattelformen und Schalen-
formen abgeleitet. Matrixartige , Entwurfsbau-
kasten” zu den Raummodellen bereiten die Basis
fur folgende Diskussionen zu Tragwerksmodellen
in Kapitel 4 oder weitere Detaillierungsebenen
der ,Toolboxes” in Kapitel 6.

Kapitel 4 stellt statische Systeme und Trag-
werksmodelle fur Holzkonstruktionen vor und
umreiBt Moglichkeiten der Losungsfindung von
Konstruktionsalternativen.

Kapitel 5 fihrt den Begriff des ,,Bausatzes” als
integrales Konstruktionsmodell ein, analysiert
Strukturmerkmale fur Tragwerk, Hdlle, Medien
sowie Ausbau und verweist auf Synergien fir
Planung, Ausfuhrung und Betrieb. Weiterhin
werden Mdglichkeiten der Nutzung des Bausatz-
modells fur Gbergreifendes Facility Management
vorgestellt.

Kapitel 6 fihrt mit dem Ziel rascher Orientierung

einen Uberblick zu Bauphysik, Holzschutz, Brand-
schutz, Bauprodukten und -systemen, Standard-

|6sungen sowie Parametern der Umsetzung;

die im Anhang zitierte Literatur erlaubt vielfaltige
Vertiefung.

Kapitel 7 geht auf Techniken des ganzheit-
lichen Projektmanagements zur Qualitats-,
Termin- und Kostenkontrollle von Industrie-
und Gewerbebauten ein. Die Systematik der
Synergetischen Fabrikplanung™ wird anhand
der Techniken von Workshops und Meilen-
steinen erklart und am Projektbeispiel exem-
plarisch angewandt.
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Abb. 1.01
GroBbéackerei in Essen

Prof. J. Reichardt Architekten

Die jeweilige Thematik vertiefende Literatur-

Kapitel 8 analysiert nach gleichartiger Projekt-
verweise erlauben ein weitergehendes Studium

sicht ausgefiihrte Projektbeispiele auf Struk-
turmerkmale fur Tragwerk, Hulle, Medien und der Sachverhalte.
Ausbau. Zur Anschaulichkeit der diskutierten
,Bausatze” wurden fir alle dokumentierten

Projekte 3D-CAD-Konstruktionsmodelle erstellt.



Abb. 1.02
Fabrikplanung:
Meer der Schnittstellen

und haufige Méngel
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1.2 _ Charakteristik Industrie-

und Gewerbebauten
Die Errichtung von Industrie- und Gewerbe-
bauten ist eine umfangreiche und komplexe
Einzelfertigung unserer Wirtschaft. Nur die
ausgewogene Berlcksichtigung aller Planungs-
kriterien sichert den langfristigen Projekterfolg.
Die Gestalt der Gebdudes und der Konstruktion
kann nicht allein aus asthetischen Anforde-
rungen hergeleitet werden, sondern erwachst in
einem Uberaus kreativen Findungsprozess auch
aus dem Kontext von Prozessablaufen, Logistik,
Standort, Klima, Gesellschaft und Mensch. Uber
die rein funktionelle ZweckmaBigkeit hinaus
kann eine durchdachte Gebaudestruktur positive
Impulse fur Motivation und Kommunikation von
Mitarbeitern, Kunden und Besuchern setzen.

Die folgenden Ausfihrungen stellen baure-
levante Gestaltungsfelder von zeitgemaBen
Holzkonstruktionen im Kontext des Indus-

trie- und Gewerbebaus vor. Das vielseitige
Beziehungsgeflecht des Bauens wird aus Sicht
eines kooperativen Planungs- und Bauteams
von Produktionsplaner, Architekt, Tragwerksin-
genieur und Fertigungsunternehmen analytisch
aufgegliedert und jeweils die gegenseitigen
Abhangigkeiten werden aufgezeigt. Die Bewal-
tigung der zuvor skizzierten Anforderungen an
Industrie- und Gewerbebauten sowie die Frage
nach der Strukturierung von projektdefinie-
renden Pflichtenheften wirft die Frage nach einer
generellen Methodik ganzheitlicher Raum- und
Konstruktionsplanung auf.

Eine kritische Sicht auf die gegenwartige Praxis
der Bauplanung offenbart gravierende Unter-
schiede zwischen , state-of-the-art workflow"”
der Automobilindustrie und Planungs- und
Fertigungsmethoden eines Gewerbegebdudes.
Die traditionelle Ruckstéandigkeit des Bauwesens
gegenuUber fortschrittlicheren Industriezweigen

mangeinde
Performance

g

keine klaren
Verantwortlichkeiten

Terminiiberschreitung

mangelnde Transparenz

zu spat erkannte
Abhangigkeiten

unterschiedliche Gl
Mentalitaten L b
keine klare

Projektstruktur,

Projektsteuerung

keine einheitlichen

Funktionsmangel Datenformate

Organisation

mare

keine integrierte
Variantenbewertung

\

kein klares
Pflichtenheft

Budgetiiberschreitung

unzureichendes
Datenmanagement

Missverstandnisse
Festlegungen, Optionen,
Annahmen

Gebaude

kein raumliches
Denken

Abstimmung
AVA | GU-Leistung
mangelhaft

kein durchgangig
strukturiertes
Facility Management

Qualitatsmangel

\

mangeinde
Wandlungsfahigkeit

/




INDUSTRIE- UND GEWERBEBAU IN HOLZ | EINLEITUNG

wurde schon in den 30er Jahren des letzten
Jahrhunderts von Vordenkern wie Buckminster
Fuller als , cultural lag” bezeichnet, der Entwick-
lungsvorsprung von Automobil- oder Flugzeug-
industrie mit ca. 20 Jahren gekennzeichnet. Die
Fokussierung auf die herkdmmliche Praxis der
Planungsmethodik von Fabrikbauten offenbart
gerade im Vergleich zur ,digitalen” Arbeitsweise
der Automobil- oder Flugzeugindustrie gravie-
rende Unterschiede: die in der Regel separierte
Definition der Teilprojekte. Prozessmittel, Stand-
ort, Gebdude sowie Medien und Organisation
(siehe Abb. 1.02) erfolgen tberdies jeweils in
sequenzieller Planungstechnik, also hinterein-
ander geschalteten Planungsstufen gegentber
einem zeitverklrzenden ,simultaneous enginee-
ring” in der Automobilindustrie.

Die neue Qualitat einer kooperativen Planungs-
methodik aus Prozess- und Raum-Sicht liegt
nach [1] in méglichst frihzeitig begonnener

holzbau handbuch | REIHE 1 | TEIL3 | FOLGE 11

Zusammenfihrung der rdumlich durchgebildeten
Teilprojekte Prozessmittel/Organisation, Standort,
Gebaude und Medien (siehe Abb.1.03).

Die Anforderungen an den Industriebau aus
Raum-Sicht werden, dhnlich wie es bei der
Prozessplanung der Fall ist, sowohl durch quan-
tifizierbare (harte) als auch durch qualitative
(weiche) Faktoren bestimmt. Auf den nachsten
Seiten wird ein Uberblick gegenwartiger Ebenen
von Anforderungen vorgestellt.

Prozessmittel/

Performance

Organisation

Simultane Planung

Wandlungsfahigkeit ‘

Gebaude

Projektcontrolling

Standort

Abb. 1.03
Synergetische Fabrikplanung™:

Integration Teilprojekte
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Vision

Ausgehend von
einer Vision sind
eher harte Anfor-

s derungen an das
v Industriegebdude
aus Sicht von Technologie, Energie und Okologie
zu definieren. Sie werden erganzt durch die wei-
chen Faktoren wie Flexibilitat der Einrichtungen,
Kommunikation der Mitarbeiter und Erschei-
nungsbild als Beitrag zur Unternehmensidentitat.
Beide Sichten ergdnzen sich in einem synerge-
tischen Ansatz.
Eine tragfahige Vision beschreibt nicht nur harte
Fakten, sondern bezieht auch weiche Faktoren
emotionaler Zustimmung in die Losungsfindung
ein. Die Stimmigkeit von Kopf und Bauch ist eine
wichtige Voraussetzung fur den gemeinsamen
Konsens.
Der naturliche Werkstoff Holz deckt in Kombina-
tion vielfaltiger Leistungsmerkmale rationale wie

emotionale Aspekte der Entscheidungsfindung ab.

Technologie

Im Bauwesen
versteht man unter
Technologie die
Sammlung von Ver-
fahren und Metho-
den in einem bestimmten Anwendungsgebiet. In

der industriellen Produktion bedeutet der Einsatz
von Technologie immer das Herstellen von
Gutern und das Losen von Aufgaben mit dem
geringstmoglichen Aufwand nach dem Prinzip
der hochstmaoglichen Leistungsfahigkeit. Bau-
werke erscheinen demgegenuber oft riickstan-
dig in Planung und Ausftihrung. Eine Ursache
kdnnte im traditionellen Beharrungsvermdgen

der Bauindustrie liegen. Neue Werkstoffe und
intelligente Kombinationen von Werkstoffen zu
Systemen hoherer Leistung setzen sich im Bau-
wesen im Gegensatz zu progressiven Industrie-
zweigen nur sehr zoégerlich durch.

GegenUber der Beharrlichkeit traditioneller
Massivbauweisen wandelt sich der Baustoff Holz
gegenwartig zum Hightech-Material: CNC-
Fertigungstechniken erlauben die Herstellung
komplexer Geometrien der Bauteile. Im Verbund
mit anderen Werkstoffen wie z.B. Carbonfasern
steht der moderne Holzbau der Leistungsfahig-
keit des Stahlbaus durch hohe Zugspannungen
bei geringem Eigengewicht in nichts nach.

Energie

Der Energiebedarf
unserer Volkswirt-
schaft verteilt sich
etwa zu einem Drit-
tel auf Industrie
und Gewerbe, zu einem weiteren Drittel auf
Heizenergie und zum letzten Drittel auf Verkehr.
Gerade bei Industrieprojekten besteht ein
enormes Potenzial fir eine Energieeinsparung
auf allen drei Gebieten. Damit wird der Energie-
verbrauch zu einem alle Gestaltungsebenen
durchdringenden Entwurfsparameter. Fur
Standortwahl, Generalbebauung und Gebaude-
strukturen bedeuten energetisch intelligente
Baukonzepte vor allem die bewusste Ausrich-
tung nach Sonnen- und Windrichtung sowie
die energetisch intelligente Optimierung von
Gebaude- und Mediensystemen.

Bei integrativer Planung spielt gerade der
Holzbau besondere Vorteile eines natirlichen
Werkstoffes im Rahmen von Energie- und Klima-
simulationen aus. Im Vergleich zu alternativen
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Werkstoffen erwiesen sich beim Projekt ,, GroB-
backerei in Essen” (siehe Kapitel 8.5) aufgrund
besserer hygroskopischer Eigenschaften Binder
und Dachkonstruktion in Holz Gberlegen.

Okologie
ey Al | Der Begriff Okologie
(Naturhaushaltslehre)

ist von den beiden

griechischen Worten
Oikos (Haus) und
Logos (Lehre) abgeleitet. Er bezeichnet im
urspringlichen Sinne die Lehre von Haushalt und
Natur. Okologisches Gleichgewicht ist zu definie-
ren als ungestorter Haushalt der Natur. Auf das
Gebiet des Bauens bezogen wird schnell deutlich,
dass der Begriff Bautkologie ein Widerspruch in
sich ist. Bauen bedeutet immer Eingriff in die
Natur, muss aber nicht zwangslaufig Umweltzer-
stérung bedeuten. Okologisch bewusstes Bauen
kennzeichnet also die hocheffiziente Herstellung,
den Betrieb und die Reduktion gebauter Umwelt
im Rahmen des Naturhaushaltes. Industrie-
projekte bieten mannigfaltige Potenziale fir
okologische Ansatze wie z.B. auch Ressourcen-
schonung und Abfallvermeidung.

CO,-Anteile der Atmosphare werden langfristig
in den Tragwerksstrukturen aus Holz gebunden.

Flexibilitat

Es ist heute nahezu
unmoglich, zukunf-
tige Produktionspro-
zesse, den zugeho-

rigen Flachenbedarf
und die strukturellen Veranderungen in einem
Industriebetrieb zu prognostizieren. Die Anpas-
sungsfahigkeit des Industriegebaudes in einem
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moglichst breiten Toleranzbereich kennzeichnet
den Grad der betrieblichen Flexibilitat. Auf das
Industriegebdude bezogen bedeutet dies vor
allem eine zu definierende Wandlungsfahigkeit
aller Systeme der baulichen Gestaltung sowie
die ausreichende Leistungsfahigkeit der Ver- und
Entsorgungssysteme.

Tragwerke in Holz erméglichen groBe Spannwei-
ten ohne stérende Stutzenwalder und sind somit
durch einen hohen Grad der Veranderbarkeit
mittels Umbauten in hdchstem MaB flexibel.
DarUber hinaus bewiesen moderne Holzkon-
struktionen gerade bei starken Projektzwéangen
besondere Potenziale.

Kommunikation
' - In der traditionellen
Industrie wurde das
Denken, Entschei-
den und Durchfih-
ren aufgespalten.
Jetzt wird die Gemeinsamkeit von Kopf- und
Handarbeit zum Ideal. Um die steigende Kom-
plexitat in Gebauden beherrschen zu kénnen,
mussen innerbetriebliche Reibungsverluste
vermieden und eine enge raumliche Verzahnung
der planenden und ausfihrenden Produktions-
bereiche geschaffen werden. Dieser neue Team-
ansatz bedingt eine Architektur der Kommuni-
kation, die es erlaubt, Fehler in der Produktion
schon im Ansatz zu erkennen. Neben Fehler-
korrektur und permanenter Qualitatssicherung
begunstigt eine auf Vernetzung und Transpa-
renz angelegte Architektur Méglichkeiten zur
Kontaktbildung, Selbstbestimmung, Mitgestal-
tung von Arbeit und Umgebung.

Dabei fordert die rdumliche ,Warme* eines Holz-
ambientes sicherlich kommunikative Aspekte.
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Identitat

Die architektoni-
sche Banalitat von
Industrie- und
Gewerbebauten

ist unUbersehbare
Realitat. Sie wird haufig mit der Unwirtschaftlich-
keit besserer Arbeitsplatzqualitat oder bewusster
Gestaltung legitimiert.

Im gegenwadrtigen Umfeld globaler Markte mit
einer untiberschaubaren Vielfalt von Produkten
kommt der Identitat eines Unternehmens gegen-
Uber Kunden und Mitarbeitern zunehmende
Bedeutung zu. Die Alleinstellungsmerkmale und
der Gesamtauftritt des Unternehmens werden
nicht nur durch das Produkt, sondern auch durch
das Erscheinungsbild des Gebaudes geformt. Es
bietet in einer multimedialen Umgebung hervor-
ragende Maglichkeiten der Werbung und erlaubt
Mitarbeitern, Kunden und Besuchern Riick-
schlUsse auf die soziale, kulturelle und gesell-
schaftliche Verantwortung des Unternehmens.
Das groB3e Expo-Dach zur Weltausstellung 2000
in Hannover beweist in besonderem MaBe, wie
mit dem Werkstoff Holz die Aufgabe einer iden-
titatsstiftenden GroBform gemeistert wurde.

Synergie

5 S Synergie bezeichnet
s . das Zusammenwir-
ken verschiedener
Krafte, Faktoren
oder Organe

zu einer abgestimmten Gesamtleistung. Im
Fabrikprojekt bedeutet Synergie das Vermogen,
scheinbar unvereinbare Zielprojektionen ausge-
hend von einer Vision in einem ganzheitlichen
Optimierungsprozess zusammenzufihren. Der
erreichte Grad der Synergie driickt unmittelbar
die Leistungsfahigkeit des Projektes aus, damit
wird Synergie zum SchlUsselbegriff. Synergetisch
angelegte Konzeptionen spuren Potenziale fur
netzwerkartig wirkende Verbesserungen auf,
bindeln positive und mildern negative Faktoren.
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1.3 _ Holzkonstruktionen als Leistungsform,
form follows performance”
Wirtschaftlichkeit und ZweckmaBigkeit sind
die wichtigsten Forderungen, die beim Bau von
Produktions- und Lagerhallen fur Industrie und
Gewerbe erflllt werden missen. Und eben diese
Gesichtspunkte sind es, die vom altbewahrten
Baustoff Holz beispielhaft erfillt werden. Im
Vergleich zu anderen Tragsystemen bietet der
moderne Ingenieurholzbau gerade fir den Indus-
triebau zahlreiche Vorteile, auf die nachfolgend
als ,performance”-Aspekte hingewiesen werden
soll. Leider ist im Bauwesen der Begriff , perfor-
mance’ also die Bereitstellung einer besonderen
Eignung zur Losung einer gestellten Aufgabe,
nahezu unbekannt.

Ein Manko der Ublichen Gebdudeplanung liegt
bereits in der unzureichenden Definition ent-
sprechender Planungsgrundlagen. Wahrend ein
Industrieprodukt in der Regel Uber ein Pflichten-
heft mit Eckwerten der Produktgestaltung im
Team definiert wird, entstehen Geb&ude mehr
oder weniger zufallig.

Im technischen Design entstehen aus Ideen
marktfahige innovative Produkte. Berticksichtigt
werden mussen hier Anforderungen aus Markt,
Technologie, Herstellungskosten, formaler Quali-
tat, Haltbarkeit und Produktionszeit.

Im Bauwesen fehlt demgegentber sehr oft die

systematische Entwicklung der Gebdudeelemente.

Bauliche und technische Systeme fur Tragwerke,
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Hullen, Haustechnik und Ausbauten werden
meist ohne hinreichenden Weitblick bestimmt.

Langfristig angelegte Investitionen in Gebaude-
elemente mit spezifischen Betriebs- und War-
tungsfaktoren ohne die Definition von Leistungs-
merkmalen erinnern an den sprichwértlichen
Kauf der Katze im Sack. Es gilt daher, die Summe
der Elemente eines Gebdudes als bewertbare
Leistungsform aufzufassen.

Die groéBten Potenziale zur Steigerung der Qua-
litat sowie zur Minderung der Kosten liegen in
der ganzheitlichen Analyse und Planung sowie
dem integralen Betrieb von Prozessen. Das gilt
gleichermaBen fur Bauwerke wie technische
Anlagen fur Produktion und Heizung, Klima und
Luftung.

In welchem Verhaltnis stehen hierbei Form und
Funktion? Die Architekturtheorie entwickelte
zwei scheinbar diametrale Positionen der Form-
findung. ,,Form follows function” markierte
ausgehend von dem amerikanischen Architekten
und Theoretiker Louis Sullivan zum Ende des

19. Jahrhunderts die funktionale Notwendig-
keit, das Wesen einer Aufgabe als Anlass und
Ausdruck formaler Gebdudegestaltung zu
betrachten. Die Architekten des neuen Bauens
versuchten in der BlUtezeit des Bauhauses mit
diesem Slogan die Fesseln der eklektizistischen
Stile zu Uberwinden. In Reaktion auf die architek-
tonische Banalitat von Kistenbauten versprachen
sich viele Architekten in der zweiten Halfte des



Abb. 1.04
Detaillierungsebenen

der Fabrikplanung
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20. Jahrhunderts eine Ausweitung der gestalte-
rischen Vielfalt und eine formale Dominanz ihrer
Entwurfe durch das Motto , function follows
form*“. Damit erfolgte ein ,Hineinentwerfen”
von Programmen und Prozessen in vorbestimmte
Baugeometrien.

Beide Strategien sind zumindest fur die Frage-
stellung wandlungsfahiger und damit langlebiger
Bauwerke wenig zielfuhrend. Sie betrachten
jeweils nur eindimensional ein Kriterium des
komplexen Zusammenhangs von Umwelt,
Mensch, Funktion und Form. Es stellt sich in
einem Projekt oft die Frage, welche der gegen-
wartigen Funktionen und Formen auf lange
Sicht Bestand haben. Die vergangliche Moment-
aufnahme eines temporaren Programms oder
die Modewelt eines kurzlebigen &sthetischen
Zeitgeistes eignen sich wenig zur robusten
Gestaltbestimmunag.

Gefragt sind daher gleichermaBen aus Sicht der
Nutzung (Funktion) wie aus Sicht des Raumes

(Form) entwickelte ganzheitliche Lésungsansatze.

Es kommt darauf an, eine bewusste positive
Bundelung von Wesensmerkmalen mit vielen,
maoglichst sich ergdnzenden Teilantworten auf

Prozesssicht | | Raumsicht

Netzwerk @- Netzwerk
I = I ]
lokaler Standort
Werk

L%/ Generalbebauung
.

Fabrik Zg? Gebaude
1

-
Bereich

Arbeitsbereich

System
h

i
Arbeitsstation @/ Arbeitsplatz
.
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komplexe Fragestellungen zu finden. Der Prozess
einer solchen Loésungsfindung soll mit dem
Begriff , performance” charakterisiert werden.
Das hieraus abgeleitete Credo ,, form follows per-
formance” beschreibt die umfassende Antwort
der Formfindung auf eine ganzheitlich erfasste
Fragestellung.

Abb. 1.04 zeigt die zunehmende Fokussierung
der Gestaltungsebenen eines Industrieprojektes,
dargestellt aus der vernetzten Sicht von Prozess
und Raum. Abb. 1.05 stellt Strukturmerkmale
einer Projektperformance fur Standort, General-
bebauung, Gebaude, Arbeitsbereich und Raum
dar. Gerade der natirliche Baustoff Holz bietet
auf allen Gestaltungsebenen aufgrund der
materialimmanenten Kombination , harter” und
.~weicher” Performanceeigenschaften vielfaltige
Potenziale fur Industrie- und Gewerbeprojekte
mit Mehrwert.

Die spezifische formale Auspragung ist nach

[2], [3] nicht im Voraus , gesetzt”, sondern ergibt
sich aus der raumlichen Loésung geforderter
Leistungsmerkmale , form follows performance”.
Ausgehend von gemeinsamen Zielfeldern sind
z.B. neue Bautechnologien zu nutzen, Energie-



verbrauch zu optimieren sowie dkologische
Belange zu vernetzen. Die als notwendig
erkannte Flexibilitat ist nach [4], [5] in Form
einer auf allen Gestaltungsebenen definierten
Wandlungsfahigkeit zu sichern. Dabei gilt es
die personale Kommunikation durch eine ent-
sprechende Raumgestaltung und Ausstattung
zu fordern.

Gerade dem Tragwerk kommt im Rahmen der
Wandlungsfahigkeit besondere Bedeutung

zu, wird doch die Gebaudestruktur und deren
langfristige Nutzbarkeit im Wesentlichen durch
die Konstruktion bestimmt. Die Anpassung
strukturbildender Kriterien hat Einfluss auf die
zukunftige Leistungs- und Wandlungsfahigkeit
und ist somit wirtschaftsentscheidend Uber
den Erfolg eines Industrieunternehmens und
Gewerbeprojektes. Offensichtlich werden die
hierfir maBgebenden Eigenschaften bereits
im Bauentwurf sowie den spateren Detailaus-
bildungen vergleichbar eines Gebdude-Genco-
des™ programmiert.

Gerade die Genetik des Holzbaus bietet her-
vorragende ,performance-Aspekte fir den
Industrie- und Gewerbebau:

» Wandlungsfahigkeit (
lokaler Standort
Generalbebauung |
* Infrastruktur Fabrikgebaude
* Anforderungs- Bereich
* Ver-, Entsorgung SR ¢ Tragwerk Raum
edien * Kommunikation
¢ Bauformen = Hille * Ergonomie
* Grundstiick " * Belichtung
* Objektschutz |4 \1oqien « Raumausstattung
* Gesetze * Behaglichkeit
und Auflagen = Eael;laa:l?.lll:lgsplan * Ausbau e Farbgestaltung
* Rekreation
* Anmutung * Arbeitsschutz
* Brandschutz
) (
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— Holz hat bei hoher Festigkeit ein geringes

Eigengewicht und ermoglicht dadurch die wirt-
schaftliche Uberbriickung groBer Spannweiten.

— Holz erméglicht glinstige Baukosten durch

industrielle Vorfertigung, leichten Transport
und kurze Montagezeiten.

— Holz korrodiert nicht und hat eine lange

Lebensdauer. Dadurch entfallen die Folge-
kosten fir Wartung und Pflege bei konstruktiv
geschitzten Konstruktionen.

— Holz ist weitestgehend unempfindlich gegen

aggressive Chemikalien und Gase.

— Aufgrund des hohen Feuerwiderstandes ver-

halten sich Holzkonstruktionen auch im Brand-
fall glinstig. Die geringe Warmeleitfahigkeit
des Holzes im Vergleich zu anderen Baustoffen
bewirkt, dass der unzerstorte Kern selbst bei
hohen Brandtemperaturen seine besonders
lange Trag- und Standféhigkeit behalt.

— Holz ist ein naturlich gewachsener Baustoff,

mit dem sich individuell konstruieren
lasst. AuBerdem tragt Holz wesentlich zur
Humanisierung des Arbeitsplatzes bei.

Abb. 1.05
Strukturmerkmale der

Projektperformance
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Im Folgenden seien einige markante Beispiele schied man sich 1915 in Stuttgart bei der Uber-
fur die eindrucksvolle Anwendung von Holz- dachung der Schiebebihnenhalle am Rosenstein
konstruktionen im Industrie- und Gewerbebau fur 25 m frei spannende Holzleimbinder in
angefuhrt: Hetzerbauweise. Nach vorliegenden Kostenver-

leichen lagen Holzkonstruktionen etwa 50%
Nachdem im 20. Jahrhundert der bis dahin gl g z ur W °

Unstiger als Stahl- und Stahlbetonkonstruk-
dominante Baustoff Holz durch Stahl und gunstiger . © ru

tionen (siehe Abb. 1.06, 1.07).
Stahlbeton teilweise verdrangt wurde, erlebte ( )

und erlebt insbesondere der Ingenieurholzbau Ein besonders eindruckvolles Beispiel fur die
durch die Entwicklung neuer Werkstoffe mit Leistungsfahigkeit des Werkstoffes Holz ist
groBen Abmessungen, hoher Tragfahigkeit dessen Anwendung beim Bau der ,spruce
und optimierten Verbindungstechniken eine goose” (Fichtengans) des legendéren von
Renaissance. Howard Hughes als Truppentransporter konzi-

o , , . pierten Flugbootes. Flugzeugrumpf und Fltigel

Die Leimtechnik war eine der groBten bahn- i ] i
, sind als mit Sperrholz beplankte Gitterstruktur
brechenden Neuerungen im Holzbau des letzten ] ) )
i . aus Brettschichtholz ausgefiihrt. Das statisch

Jahrhunderts, sie erlaubt die Herstellung o )
. L hocheffiziente Schalentragwerk erhob sich 1947
von Querschnitten, die in Lange und Form ]

) ) zum Jungfernflug. Acht Doppelsternmotoren mit
nicht mehr durch die Abmessungen des Baum- ] i )
} insgesamt 3.000 PS Leistung waren an 97 m weit
stammes beschrankt werden. i ) i

gespannten Tragfligeln montiert (der Airbus

Aufgrund der Korrosionsprobleme bei der 380 misst nur 79,80 m) (siehe Abb. 1.08). Die
Verwendung von Stahl bei Eisenbahnbauten ent- ~ Montagehalle war ebenso wie das Flugzeug

Abb. 1.06 Abb. 1.07
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Abb. 1.08
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vollstandig in Holz gefertigt und galt mit 75 m
Breite, 30 m Hohe und 225 m Lange als eine der
groBten Hallen der damaligen Zeit (siehe Abb.
1.09).

Als weiteres Beispiel fur die Tradition der hol-
zernen Hallenstruktur sei an die wahrend des
2. Weltkrieges in Chicago errichteten Douglas-
Flugzeugwerke erinnert. Im , flying magazine”
von 1943 wird die mit ca. 10 Mio. laufenden

Abb. 1.10

Metern Konstruktionsholz seinerzeit weltweit
groBte weitgespannte Holzkonstruktion fur den
Bau von Douglas-Lastflugzeugen vorgestellt
(siehe Abb.1.10, 1.11). Die Hallenkonstruktion
bewies zudem ihre besondere Flexibilitat —
genau an dieser Stelle wurde nach Ruckbau

der Flugzeugwerft Anfang der 1950er Jahre der
Flughafen Chicago O'Hare errichtet [6].

Abb. 1.11
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Abb. 1.13

1976 entwarf Peter von Seidlein fur einen buch-
druckgrafischen Betrieb in Paderborn in der
Tradition funktional-sachlicher Architektur eine
Skelett-Konstruktion in Holzbauweise. Die an
japanische Vorbilder erinnernde Tektonik der
Fiigung von Uberkragenden Haupt- und Neben-
bindern verleiht dem schlichten Gebdude einen
hohen Grad an Identitat (siehe Abb. 1.12).

Fur die Lagerung von Kohle wurden in Marl

und Walsum 1981/1987 Rundhallen mit einer
imponierenden freien Spannweite von 100 m
und einer Scheitelhéhe von 27 m erstellt. Die
Konstruktion ist fir eine Einzellast von 60 tim

Mittelpunkt der acht Dreigelenkbdgen ausgelegt.
Bei der weitgespannten Konstruktion kamen die
Vorteile des Werkstoffes Holz — hohe Tragféhig-
keit bei geringem Eigengewicht —in besonderem
MaBe zur Geltung (siehe Abb. 1.13).

Der Buromobelhersteller Wilkhahn in Bad Minder
erweiterte 1987 seine Produktionsflachen nach
einem Entwurf von Frei Otto durch vier zeltartige
Pavillons in Holzbauweise auf einer Grundflache
von je 22 x 22 m. Das Haupttragwerk jedes Pavil-
lions basiert auf zwei Dreigelenk-Pfettenrahmen
aus Brettschichtholz, die durch Stege miteinander
verbunden sind.

Abb. 1.14
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Abb. 1.15
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Abb. 1.16

Die aus organischen Strukturen abgeleiteten
Formen fligen sich harmonisch in die Landschaft
ein. Das Innere ist freundlich, hell und bietet

ein produktives Arbeitsklima. Die mehrfach
preisgekrénten Bauten gelten weltweit als
Musterbeispiele einer human orientierten

Industriearchitektur (siehe Abb.1.14,1.15, 1.16).

1993 erweiterten Herzog + Partner die Mobel-
fertigung in Bad Miinder mit dem ersten
Bauabschnitt eines neuen Masterplans, einer
100 x 33 m groBen modularen Fertigungshalle.
Das Erdgeschoss ist als Massivkonstruktion
errichtet, das Obergeschoss als Holztragwerk

holzbau handbuch | REIHE 1 | TEIL3 | FOLGE 11

Abb. 1.17

mit groBen Spannweiten. Im Abstand von 30 m
stehen 5,40 m breite Bocke, zwischen denen die
stUtzenfreien, begrtinten Hallendécher auf unter-
spannten Tragern lagern. In den Zonen der ver-
tikalen Tragwerksteile liegen ErschlieBungs- und
Installationsebenen, seitlich werden die Raume
Uber das Dach beliiftet (siehe Abb.1.17, 1.18).

Die angefuihrten Projekte belegen deutlich,
welche Moglichkeiten der Werkstoff Holz im
Industrie- und Gewerbebau bietet, die ihm
innewohnende , performance” muss nur von
kreativen Planern (und weitsichtigen Bauherren)
abgerufen werden.

Abb. 1.18

111
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2_ Anforderungen aus Sicht der Fabrikplanung

In diesem Kapitel wird dargestellt, welche wech-
selseitigen Beziehungen zwischen der Planung
der Produktion und des Gebadudes einer Fabrik
bestehen. Fur die Neuplanung eines Indus-

trie- und Gewerbebaus sollen auf Basis dieser
Beziehungen die zu beriicksichtigenden Anfor-
derungen aus Sicht der Produktion abgeleitet
werden. Diese Anforderungen miissen zu Beginn
eines Fabrikplanungsprojekts ermittelt werden,
um die Zielsetzungen fur die Gebaudeplanung
zu definieren. So kann z.B. mit Hilfe von defi-
nierten Kriterien auf Basis der Anforderungen
der Produktion eine Entscheidung bezuglich der
Materialauswahl der Gebdudeelemente getrof-
fen werden. Méglichkeiten fir einen Holzbau,
die Notwendigkeit, Holzbaustoffe mit anderen
Materialen zu kombinieren oder gar Aus-
schlusskriterien fur diesen Baustoff kénnen somit
erkannt werden. Diese Abstimmung erweist sich
demnach als richtungweisend fur das gesamte
Fabrikplanungsprojekt.

2.1 _Vorgehen der Fabrikplanung

Zunachst wird die Einbindung der Anforderungs-
ermittlung im Gesamtkontext des Fabrikpla-
nungsvorgehens dargestellt. Unumganglich ist
daher eine allgemeine Betrachtung der Fabrik-
planung.

Derzeit gibt es keine einheitliche Definition des
Planungsvorgehens einer Fabrikplanung. Aus
Sicht der verschiedenen Fachplaner existieren
spezifische Planungsablaufe, die aber nicht im
Rahmen eines ganzheitlichen Planungsvorgehens
einer Fabrikplanung stehen. Felix [7] benennt
z.B. 40 verschiedene Disziplinen, die in einer
Fabrikplanung involviert sind und die es zu koor-
dinieren gilt. FUr Architekten ist noch immer die

Honorarordnung fur Architekten und Ingenieure
(HOAI §15) bindend, hingegen unterliegen die
Fabrikplanungsprozesse aus Sicht der Produktion
einer deutlich anderen Gliederung (siehe Abb.
2.02). Es ist daher notwendig, die verschiedenen
Sichten der beteiligten Disziplinen zusammen-
zufhren. Fir die folgenden Ausfiihrungen soll
daher die Benennung der Fabrikplanungsphasen
nach Abb. 2.03 gelten.

Die Anforderungsermittlung muss, wie bereits
beschrieben, zu Beginn eines Projekts durchge-
fuhrt werden, um die Ziele fr alle Teilplanungen
festzulegen. Sie befindet sich in der Vorberei-
tungsphase.

Fur die Anforderungsermittlung ist des Weiteren
eine einheitliche Definition der in einer Fabrik-
planung zu gestaltenden Objekte notwendig, um
die grundsatzlichen Beziehungen zu identifizie-
ren. Gestaltungsobjekte kénnen z.B. Lagermittel,
Medienleitungen, die Fassade des Gebaudes
oder Haustechnikanlagen sein. Es kénnen nach
Nyhuis und Reichardt [8] 29 Gestaltungsobjekte
einer Fabrik definiert werden (siehe Abb. 2.04).

Diese Gestaltungsobjekte lassen sich vom Detail-
lierungsgrad verschiedenen Ebenen der Fabrik
zuweisen. So kann z.B. das Tragwerk der Ebene
.Fabrik/Gebdude” zugewiesen werden, wahrend
ein Produktionsmittel der Ebene , Arbeitsstation/
Arbeitsplatz” zugehdrt. Des Weiteren kdnnen
die zu gestaltenden Objekte spezifischen Gestal-
tungsfeldern zugewiesen werden und erhalten
dadurch eine Zuordnung zu groben Verantwort-
lichkeitsbereichen. Grundsatzlich lassen sich die
Gestaltungsfelder Raum, Prozessmittel und Orga-
nisation definieren. Die Prozessmittel umfassen
alle Mittel wie die Produktions-, Lager- oder
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Transportmittel sowie die Informationstechnik.
Das Gestaltungsfeld ,, Organisation” bertcksich-
tigt die Aufbau- und die Ablauforganisation,
aber z.B. auch Konzepte fur die Logistik oder die
Qualitatssicherung. Das Gestaltungsfeld ,Raum”
ist eng mit der Architektur der Fabrik verbunden.
Es lasst sich in die drei Unterbereiche Standort,
Gebaude und Medien unterteilen. Dabei werden
u.a. Aspekte wie Grundstuck, Tragwerk und Aus-
bau, aber auch das Layout der Fabrik betrachtet.
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Mit der Ableitung der Ziele eines Fabrikplanungs-
projekts auf die Auspragung der Gestaltungs-
objekte lassen sich Ruckschlisse auf Anforde-
rungen an andere Gestaltungsobjekte treffen.
Diese sollen im Folgenden naher dargestellt
werden

21

Abb. 2.01

3D-Simulation Materialfluss
Werkserweiterung

ONDAL in Hunfeld,

Prof. Reichardt Architekten



Abb. 2.02

Fabrikplanungsprozesse

im Vergleich [nach WZLI]

Abb. 2.03
Ganzheitliche

Planungsphasen

Abb. 2.04
Gestaltungsobjekte
der Fabrik
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2.2 _ Allgemeines Vorgehen

zur Anforderungsermittiung
Die Gestaltung der Objekte des Gestaltungsfelds
Prozessmittel hat einen groBen Einfluss auf die
Auslegung der Gestaltungsobjekte des Raums.
So bedingen z.B. am Tragwerk montierte Forder-
systeme, die dem Gestaltungsobjekt , Trans-
portmittel” zuzuordnen sind, durch spezifische
Lasten und Momente eine definierte Festigkeit
und Auspragung der Bauelemente Tragwerk und
Statzen. Ein weiteres Beispiel stellt die Anforde-
rung von Fertigungsmaschinen an die Spannwei-
te eines Gebaudes dar. Die Grundabmessungen
einer Fertigungsmaschine zuztglich der Bedien-,
Wartungs- und Lagerflachen definieren so ein
Mindestmal3 fur das StUtzenraster eines Ferti-
gungsbereichs.

Im Folgenden werden diese direkten Anforde-
rungen der Objekte des Gestaltungsfelds
. Prozessmittel” an Gestaltungsobjekte des
Raums als Basisanforderungen bezeichnet (siehe
Abb. 2.04). Dabei lasen sich im Besonderen fur
die Objekte Transportmittel, Lagermittel und
Produktionsmittel Anforderungen erkennen.
Die zu bertcksichtigenden Beziehungen anderer

Mittel, wie z.B. Einrichtungen fur die Qualitats-
sicherung oder zum Kommissionieren, werden
unter Sonstige Mittel zusammengefasst. Die
Anforderungen der Informationstechnik werden
nicht berlcksichtigt, da sie zu Beginn eines
Fabrikplanungsprojekts keine entscheidende
Einwirkung auf die Gestaltung von Objekten des
Raums besitzen.

Zum besseren Verstandnis der allgemein defi-
nierten Gestaltungsobjekte werden diese im Fol-
genden kurz beschrieben. Dabei lassen sich die
Objekte in einzelne Teilobjekte untergliedern. Die
Ausarbeitungen beruhen teilweise auf folgenden
Arbeiten: [9], [10], [11], [12].
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Abb. 2.05

Basisanforderungen
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Gestaltungsobjekt ,Lagermittel”
Teilobjekte Gestell

— Lagervorrichtung

Antriebe

Kinematisches System

— Systeme fir Steuerung, Regelung,
Messung und Diagnose

Peripheriesysteme und Hilfsmittel
— Lagerhilfsmittel

Beschreibung:

Lagermittel sind Einrichtungen zur Lagerung
von z.B. Roh- und Betriebsstoffen, Ersatzteilen
sowie Zwischen- und Fertigerzeugnissen. Sie
kénnen folgende Bestandteile besitzen: Korpus
der Lagereinrichtung (Gestell), Vorrichtung zum
Lagern der Guter (Lagervorrichtung), Leistungs-
und Positionierantriebe (Antriebe), bewegliche
Teile, die zum Bewegen und zur Positionierung
von Werksttcken oder Werkzeugen benétigt
werden (Kinematisches System) sowie Systeme
flr Steuerung, Regelung, Messung und Diagno-
se. Zusatzliche Systeme fir z.B. die Arbeits-
sicherheit oder Medienversorgung werden unter

dem Begriff Peripheriesysteme zusammengefasst.

Zu diesen zahlen auch Hilfsmittel wie Leitern
oder Tritte. Lagerhilfsmittel sind u.a. Paletten,
Kisten oder Boxen.

Gestaltungsobjekt ,Transportmittel”

Teilobjekte Gestell

— Transportvorrichtung

— Antriebe

— Kinematisches System

— Systeme fir Steuerung, Regelung,
Messung und Diagnose

— Peripheriesysteme und Hilfsmittel

— Transporthilfsmittel

Beschreibung:

Transportmittel sind Einrichtungen fir den inner-
betrieblichen Transport, d.h. auf dem Werksge-
lande. Sie kénnen folgende Bestandteile besit-
zen: Korpus der Transporteinrichtung (Gestell),
Vorrichtung zum Transport der GUter, z.B. eine
Ladeflache (Transportvorrichtung), Leistungs-
und Positionierantriebe (Antriebe), bewegliche
Teile, die zum Bewegen und zur Positionierung
von Werkstticken oder Werkzeugen benétigt
werden (Kinematisches System) sowie Systeme
fur Steuerung, Regelung, Messung und Diagno-
se. Zusatzliche Systeme fur z.B. die Arbeitssicher-
heit oder Medienversorgung werden unter dem
Begriff Peripheriesysteme zusammengefasst. Zu
diesen zahlen auch Hilfsmittel wie Unterlegkeile.
Transporthilfsmittel sind u.a. Paletten, Kisten
oder Boxen.
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Gestaltungsobjekt ,,Produktionsmittel”

Teilobjekte Grindung

- Gestell

— Antriebe

— Kinematisches System

— Systeme fur Steuerung, Regelung,
Messung und Diagnose

— Peripheriesysteme und Hilfsmittel

— Werkzeuge

Beschreibung:

Unter Produktionsmitteln werden sowohl Ein-
richtungen zum Urformen, Umformen, Trennen,
Flgen, Beschichten und zur Anderung der
Stoffeigenschaft sowie zur Montage als auch
Handarbeitsplatze verstanden. Zur Griindung
zahlen alle Teile, die die Lasten des Produktions-
mittels in den Baugrund einleiten, wie Funda-
mente, Pfahle, Unterbdden oder Platten. Des
Weiteren konnen Produktionsmittel folgende
Bestandteile besitzen: Korpus der Maschine,
z.B. Bett, Stander oder Verhaubung (Gestell),
Leistungs- und Positionierantriebe (Antriebe),
bewegliche Teile, die zum Bewegen und zur Posi-
tionierung von Werkstiicken oder Werkzeugen
benoétigt werden, wie Spindel und Spannvorrich-
tung (Kinematisches System), sowie Systeme fir
Steuerung, Regelung, Messung und Diagnose.
Zusatzliche Systeme fir z.B. die Arbeitssicher-
heit oder Medienversorgung werden unter dem
Begriff Peripheriesysteme zusammengefasst. Zu
diesen zahlen auch Hilfsmittel wie Spannwin-
kel oder Schablonen. Werkzeuge lassen sich in
Maschinenwerkzeuge (z.B. Schaftfraser oder
Bohrer) und Handwerkzeuge (z.B. Hammer oder
Sage) unterteilen.

holzbau handbuch | REIHE 1 | TEIL3 | FOLGE 11

Gestaltungsobjekt ,sonstige Mittel”

Teilobjekte Gestell

— Spezifische Vorrichtungen

— Antriebe

— Kinematisches System

— Systeme flr Steuerung, Regelung,
Messung und Diagnose

— Peripheriesysteme und Hilfsmittel

Beschreibung:

Unter sonstigen Mitteln werden Einrichtungen
fur die Qualitatssicherung sowie zum Hand-
haben, Bereitstellen, Kommissionieren, Sortieren
und Verpacken verstanden. Sie konnen folgende
Bestandteile besitzen: Korpus des Mittels
(Gestell), Vorrichtung z.B. zum Handhaben oder
Kommissionieren (spezifische Vorrichtungen),
Leistungs- und Positionierantriebe (Antriebe),
bewegliche Teile, die zum Bewegen und zur Posi-
tionierung von Werkstiicken oder Werkzeugen
benotigt werden (kinematisches System) sowie
Systeme fur Steuerung, Regelung, Messung

und Diagnose. Zusatzliche Systeme fir z.B. die
Arbeitssicherheit oder Medienversorgung wer-
den unter dem Begriff Peripheriesysteme zusam-
mengefasst. Zu diesen zahlen auch Hilfsmittel
wie Prufschablonen.

Um die Basisanforderungen systematisch zu
erfassen und Ubersichtlich darzustellen, wurde
ein Vorgehen entwickelt. Dieses basiert zum
einen auf einer Unterteilung der betrachteten
Prozessmittel in Systeme, die einheitliche Anfor-
derungen an den Raum stellen (siehe Abb. 2.05).
Zum anderen werden die Basisanforderungen
der Teilsysteme in standardisierte Kategorien
unterteilt.

Es existieren die Gestaltungsobjekte Lagermittel,
Transportmittel, Produktionsmittel und sonstige
Mittel. Diese werden in Kapitel 2.3 erlautert.

25



Abb. 2.06
Der Kubus
als Raumeinheit

(Symbolubersicht)

Abb. 2.07
Prozessmittelmodell
eines Montagearbeits-

platzes
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29 POVOOD

Anforderungen an die Decke,
z.B. Lasten, Medien, Durchbriiche

Anforderungen an die Wéande,
z.B. Lasten, Durchbriiche

Anforderungen an den Boden,
z.B. Flachenlasten, Nutzflache

Anforderungen an die Héhe

Anforderungen an die Tiefe

Anforderungen an die Breite

Anforderungen an die Umgebung,
z.B. Temperatur, Luftfeuchtigkeit,
Lautstarke, Luftreinheit,
Luftgeschwindigkeit, Strahlenschutz

Anforderungen an Brandschutz und
Auflagen

Anforderungen an Medien,
z.B. Druckluft, Wasser, Strom

Basisanforderungen
an:

(1) Decke

(2) Wand

(3) Boden

(4) Hohe

(5) Tiefe

(6) Breite

(7) Umgebung
(8) Brandschutz
(9) Medien

In einer Fabrikplanung lassen sich somit alle zu
planenden Prozessmittel einem spezifischen
System zuordnen. Fur die Anforderungsermitt-
lung kénnen nun mit Hilfe dieser Zuweisung
allgemeine Basisanforderungen der spezifischen
Prozessmittel abgeleitet werden. Diese allge-
meinen Basisanforderungen lassen sich in neun
Kategorien unterteilen (vgl. Abb. 2.06).

Die ersten drei Kategorien stellen grundlegende
Anforderungen an Decke, Wénde und den
Boden dar. Hierunter fallen z.B. zu bertcksichti-
gende Lasten oder Momente der Prozessmittel.
Die Kategorien vier bis sechs decken die geome-
trischen Anforderungen der Prozessmittel an den
Raum ab. Die Anforderungen an die Umgebung,
wie z.B. Temperatur, Luftfeuchtigkeit und Luft-
reinheit, sowie an den Brandschutz werden unter
den Kategorien sieben und acht zusammenge-
fasst. In der Kategorie neun stehen alle Anforde-
rungen beziglich bendtigter Medienanschlisse.

Werden die Basisanforderungen eines Prozess-
mittels in dieser Art aufgenommen, kénnen
die Ergebnisse in einer dreidimensionalen Form
dargestellt werden, dem so genannten Prozess-
mittelmodell (siehe Abb. 2.07 Basiskubus eines
Montagearbeitsplatzes).

In der Fabrikplanung wird die Zusammenfih-
rung der einzelnen Basiskuben maBgeblich
durch die Ausgestaltung der Gestaltungsobjekte
der Organisation gepragt. So werden z.B. die
logistischen, technologischen und organisato-
rischen Beziehungen der einzelnen Prozessmittel
in einer Struktur der Fabrik zusammengefasst,
die als Basis fur die Layoutgestaltung dient. Es
entstehen somit durch die Planung der Gestal-
tungsobjekte der Organisation indirekt Uber die
Basisanforderungen der Prozessmittel erweiterte
Anforderungen an die Gestaltungsobjekte des
Raums (siehe Abb. 2.08).
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Abb. 2.08

Erweiterte Anforderungen

Die Zusammenfuhrung der Basiskuben erfolgt

in drei Schritten. Zuerst werden auf Basis der
Fabrikstruktur die Basiskuben zu Bereichskuben
zusammengefasst (siehe Abb. 2.09). Ein Bereichs-
kubus fasst die Anforderungen eines Bereichs, so
etwa Fertigung, Montage oder Lager, zusammen.

So werden fur den Bereichskubus z.B. die maxi-
male Hohe der Basiskuben oder flachendeckend
die gleiche, auf allen Basiskuben basierende
Medienversorgung fur die Prozessmittel hinter-
legt. Erweiterte Anforderungen eines Bereichs-
kubus resultieren dartber hinaus u.a. aus der
Forderung nach einer spezifischen Wandlungs-
fahigkeit eines Bereichs. Strategische Entschei-
dungen, ob ein Bereich zuklnftig wachsen wird
oder ggf. verkleinert werden soll, kdnnen dem
Bereichskubus als erweiterte Anforderung hinter-
legt werden. Dies kann Uber die Kennzeichnung
von Erweiterungsseiten oder sich reduzierende
bzw. wachsende Basiskuben erfolgen.

VORGEHEN DER PLANUNG < D

Prozessmittel-Modell

=

Prozess-Modell

Im zweiten Schritt werden die Bereichskuben in
einem Layout grob angeordnet (sieche Abb. 2.09).
Diese Anordnung fuhrt zumeist nicht zu einer
geometrischen Form, die mit einer Gebaudeform
unmittelbar umhullt werden kann.

Deshalb muss im dritten Schritt das so entwi-
ckelte Groblayout mit den erarbeiteten Raum-
modellen der Architektur zusammengebracht
werden, um eine ganzheitliche und wirtschaft-
liche Lésung zu erreichen (siehe Abb.2.10).

Mit Hilfe des zusammengefiihrten Modells kann

anschlieBend die statische Ausarbeitung anhand

des bevorzugten Materials fur die Umsetzung

erfolgen.

Abb. 2.09
Gruppe von

Prozessmittelmodellen

Abb. 2.10

Anordnung der Bereichs-

Zusammenfiihrung Statische Ausarbeitung

kuben im Groblayout/
Zusammenfihrung Prozess

und Raum
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2.3 _ Auspragungen der Anforderungen

2.3.1 _ Transportmittel

Die Transportmittel bzw. Férdermittel konnen all-
gemein in verschiedene Gruppen unterteilt wer-
den. Je nach Gruppierung werden unterschied-
liche Anforderungen an den Raum und seine
Gestalt gestellt. Merkmale wie beispielsweise der
Transportbereich (Linie, Flache, Raum), die Trans-
portrichtung (waagerecht, geneigt, senkrecht),
die Beweglichkeit (ortsfest, gefuhrt, frei), die
Transportebene (flur, flurfrei) und das Arbeits-
prinzip (stetig, unstetig) flieBen dabei in die
Betrachtung ein. Dabei sind flurfreie Fordermittel
zumeist schienengebunden, flurgebundene
Fordermittel hingegen kénnen durch Schienen
gefihrt werden oder sind frei beweglich. Flurge-
bundene Fordermittel nutzen die Verkehrswege
am Boden oder in den Boden eingelassene
Einrichtungen. Schienen fur flurfreie Férdermittel
kénnen direkt an der Hallendecke, an den in
Deckennahe befindlichen Wanden oder an am
Boden aufgestanderten Stutzen befestigt sein.
Ein Stetigforderer erzeugt einen kontinuierlichen
Transportgutstrom, wahrend Unstetigforderer
das Transportgut diskontinuierlich von einer Auf-
nahme- zu einer Abgabestelle transportieren. Die
Wahl der Transportmittel gibt Parameter fir den
Raum auf Bodenniveau wie auf der Hohe vor.

2.3.2 _ Lagermittel

Die Lagerung von Gutern unterscheidet sich
hauptsachlich in der Art der Lagerung (Boden-
lagerung, Regallagerung) und bei Regallage-
rung im konstruktiven Aufbau (Verschieberegal,
Umlaufregal...). Weiter kann in Linien-, Kompakt-
oder Blocklagerung unterschieden werden, die
ihrerseits viele Varianten besitzen. Die Linien-
lagerung wird dabei durch den Artikelzugriff
ohne Umlagerung gekennzeichnet, wahrend bei
der Kompaktlagerung die Einheiten hinter- oder
auch Ubereinander positioniert werden. Bei
statischen Lagermitteln verbleiben die Ladeein-
heiten von der Einlagerung bis zur Auslagerung
an einem Platz, bei dynamischen werden sie
zwischenzeitlich bewegt. Damit auf die gelager-
ten Einheiten zugegriffen werden kann, muss

in einem Lager Platz freigehalten werden, der
den Zugang zu den verschiedenen Lagerplatzen
gewahrt.

Fur die Auslegung von Lagern sind Raum- und
Flachennutzungsgrad wichtige EinflussgroBen.
Der Raumnutzungsgrad, der sich als Quotient
aus Lagergutvolumen und Lagergesamtvolumen
bildet, gibt an, in welchem MaBe ein Gebaude/
Raum wirklich genutzt wird. Die Hohe ist

dabei ein wesentlicher Parameter, der bei der
Gebaudekonstruktion zu beriicksichtigen ist. Der
Flachennutzungsgrad, der Quotient aus Lager-
gutflache und Lagergesamtflache, bestimmt die
Gestalt und Grundflache von Lagern. Bei der
Auslegung ist zu bertcksichtigen, wie haufig
LagergUter umgeschlagen werden. Gleichartige
Guter lassen sich beispielsweise in Blocklagern
ablegen. Dort ist zwar die direkte Zugriffsrate auf
das Lagergut gering, allerdings muss auch nur
auf gleichartige Guter zugegriffen werden. Bei
verschiedenartigen LagergUtern bietet es sich an,
eine hohe Zugriffsrate zu gewahrleisten.
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2.3.3 _ Produktionsmittel

Bei den Produktionsmitteln stehen die Arbeits-
maschinen im Fokus, weil sie die gréBten Anfor-
derungen an den Raum und seine Gestalt stellen.
Vom Urformen bis zur Endbearbeitung werden
Uber alle Fertigungsschritte schwere Maschinen
eingesetzt.

Diese mussen als Fertigungssystem zweckorien-
tiert angeordnet sein und stellen weitere Bedin-
gungen an Zufuhr- und Abfuhrsysteme zur Medi-
en- und Energieversorgung. In die Uberlegungen
der Raumauslegung sollten auch Umordnungs-
moglichkeiten des Fertigungssystems einflieBen.
Es muss die Zuganglichkeit in Abhangigkeit des
Materialumsatzes gewahrleistet und der Einsatz
von Transportmitteln und Handhabungsgeraten
bertcksichtigt werden. So missen beispielsweise
die Halbzeuge fur eine Presse maschinennah
angeliefert werden kénnen; es missen also eine
ausreichend dimensionierte Pufferzone sowie
Anfahrtswege fur die Transportmittel vorgese-
hen werden. Manche Fertigungen stellen auch
besondere Anforderungen an das Klima. So
sollten etwa bei Entwicklung gesundheitsgeféhr-
dender Dampfe Entliftungsanlagen eingebaut
oder bei der Produktion gewisser Guter, z.B. in
der Lebensmittelindustrie, bestimmte Raumtem-
peraturen eingehalten werden. Im Bereich der
Montage ist vor allem auf die Lichtverhéltnisse
an den Arbeitspldtzen einzugehen.

I |
k '

ANUIEFERUNG 3

FERTIGUNGSHALLE 1
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2.3.4 _Sonstige Mittel

Fir die sonstigen Mittel gilt es, den Raum insge-
samt einsatzgerecht zu gestalten. Es sind im Rah-
men der Handhabung alle Mittel zu bertcksich-
tigen, die fur das Durchfthren einer Lage- oder
Richtungsanderung, Speichern, Kontrollieren
und Sichern benutzt und beim Kommissionieren
alle Einheiten, die im Kommissioniersystem zum
Lagern, Bereitstellen, Entnehmen, Sammeln

und zur Zusammenfassung zu Versandeinheiten
benotigt werden. Bei der Handhabung spielen
oft Roboter eine wichtige Rolle, die sich in
stationare und mobile unterscheiden lassen. Die
Lage, GroBe und Form ihrer Arbeitsraume geben
ihnen entscheidende Restriktionen. Der mobile
Roboter ist abhdngig von seiner Integration in
die Fordersysteme. Der Einsatz mechanisierter
Entnahmegerate fur die Kommissionierung erfor-
dert entsprechende Wegedimensionen. Die Ver-
packung und Ladeeinheiten sind meist genormt
(z.B. EuropalettenmaBe 800 x 1.200 mm). Solche
Abmessungen sowie ein entsprechender Platz
zum Unterfahren missen bei der Flachen- und
Wegedimensionierung bericksichtigt werden.
Es sind eventuell ausreichende Radien flr den

Einsatz von Anhangern zu berlcksichtigen.

Abb. 2.11
Die Qualitatsprtfung ist meist an definierte Produktionshalle
Umgebungsvariablen gebunden. Sie kann z.B. Solvis Energiesysteme in
abhangig sein von der Raumtemperatur und Braunschweig,

-feuchtigkeit, die es zu regulieren gilt. Banz + Rieks Architekten

]

LAGERHALLE ANUIEFERUNG 2

[ 1 |
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3_ Architektonische Typologien

3.1 _ Anforderungen an Bauformen
Traditionell werden aus Raum-Sicht Industrie-
und Gewerbebauten nach Gebaudetypen fur
die Grundfunktionen Produktion und Fertigung,
Lagerung, Verwaltung, Entwicklung, Sozial-
bereiche, Ausstellung und Verkauf sowie nach
der Form des Gebaudeschnitts unterschieden.
Die bauliche Typisierung nach Grundfunktionen
scheint insbesondere fir die Fragestellung der
Wandlungsfahigkeit wenig interessant, da
grundsatzlich monofunktionalen Strukturen ein
hohes Mal3 an Resistenz gegenlber Verande-
rungen zu eigen ist.

Die richtige Auswahl und Ausformulierung des
Gebaudeschnitts ist demgegeniber von groBBer
Bedeutung, werden doch durch den Gebaude-
schnitt meist irreversibel Tragfahigkeit, lichte
Hohen, natirliche Belichtung, Installationszonen
sowie Erweiterungsoptionen festgelegt. Weiter-
hin sind die gewahlte Grundrissfigur sowie das
Verknupfungsprinzip fur die langfristige Wand-
lungsfahigkeit maBgebend.

3.1.1 _ Schnittprofil

Der Geschossbau ist der eigentliche Urtyp des
Fabrikgebdudes, mannigfaltige Verfeinerungen
entstanden in den englischen Textilspinnereien
des 18. Jahrhunderts, aber auch in den ame-
rikanischen Automobilfabriken zu Beginn des
20. Jahrhunderts. Er findet heute noch Gebrauch
in der feinmechanischen, optischen und elektro-
nischen Industrie sowie in der Lebensmittel- und
Bekleidungsindustrie. Fur die pharmazeutische
Industrie sind Geschossbauten aufgrund des
Prinzips der Gravitat fir den Vertikaltransport
von schlttbaren GUtern geeignet.

Flachbauten entstanden in groBer Zahl zu An-
fang des 20. Jahrhunderts als bauliche Antwort
auf die Prozessvorgaben nach zusammenhén-
genden ebenerdigen Flachen. Die Einflihrung
von FlieBbandprinzipien in der amerikanischen
Automobilproduktion begulnstigte Konzepte der
einfachen Erweiterbarkeit auf einer Ebene, auch
schwerste Maschinen waren auf der erdgeschos-
sigen Bodenplatte einfach montierbar. Bis in die
Gegenwart bietet der Hallenbau, insbesondere
bei Vorhaltung ausreichender lichter Hohen far
spatere Galerieeinbauten sowie als konsequenter
Modulbau fur vielfache externe Erweiterungen,
sehr gute Moglichkeiten der Wandlungsfahigkeit.

Hallenbauten entstehen aus zusatzlichen Anfor-
derungen nach groBer Spannweite, groBer,
lichter Hohe oder schwerer Férdertechnik. Bei
geschickter Auslegung ist ein hohes MaB3 an
interner Wandlungsfahigkeit durch vielfaltige
Ausbaureserven erzielbar. Gegenlber der

fur duBere Wandlungsfahigkeit vorteilhaften
Richtungslosigkeit von Flachbauten sind
Hallenbauten meist nur in einer Achse sinnvoll
erweiterbar. Fur Tragwerke, Férdertechnik sowie
technischen Ausbau ist bei der Erstellung ein
hoherer Aufwand gegeniber Flachbauten zu
veranschlagen.

Der Baustoff Holz erlaubt die Herstellung von
Hallenbauten und Flachbauten jeglicher Dimen-
sion, der Holzleimbau ermoglicht sogar Spann-
weiten von 100 m und mehr.

Geschickt arrangierte Kombinationsformen
nutzen die jeweiligen Vorteile der Schnittprofile,
bieten bei Vorliegen eines schlissigen, alle
Werkbereiche verkntpfenden Gesamtkonzepts
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Abb. 3.01

Produktionshalle fur Pharmazeutik in Essen,

Prof. Reichardt Architekten
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Tabelle 3.01
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Bauformen: Merkmale von Schnittprofilen (nach [13])

Geschossbauten

Flachbauten

Hallen

Grundrissanordnung

in Abhangigkeit von:

Fluchtweglage zu Treppen max.
30 m, Festpunktbildung mit Treppe,
Aufzug, sanitaren Raumen,

Installationen, Festpunkten

zusammenhangenden Fertigungs-
flachen mit Kopfbau oder Randzonen

fur die Nebenraume

rechteckig, Kranfuhrung,
Gleiseinfiihrung, Seitenschiff

oder Anbau fir Nebenrdume

Querschnittsform

in Abhangigkeit von:

FenstergroBe/Raumtiefe

Spannweiten/Innenstitzen

Belichtungsflachen, Oberlichtbandern,
Einzeloberlichtern, Laufkatzen,
Spannweiten/Stltzenraster,

Dachgefille

Spannweite, Kran, Kranhaken-
hohe, Belichtungsflachen,
Seitenverglasung, Dachoberflache,

Entluftung, Dachgefélle

Keller

normal

maglich

sehr selten

Versorgungsanschliisse

von FuBboden oder Decke,

Steigleitungen in Festpunkt

von Bodenkanélen oder Decke

von Umfassungswanden

und Bodenkanalen

Betriebskosten

gute Warmehaltung

groBe Abkuhlung durch Dach

groBe Abkuhlung durch
Waénde und Dach

Raumhohen 3,50 m bis 4,00 m 4,50 m bis 5,50 m Uber 5,00 m
Krannutzlast bis 11t bis 3 t bis 100 t
senkrechter Transport Aufzug, Hebebuhne Kran, Galgen Kran
waagerechter Transport ~ Stapler Stapler, Band, Kran Kran
Flexibilitat der Nutzung  eingeschrankt voll gewdhrleistet gut moglich

Erweiterung

durch Anbau

Anbau meist in mehreren Richtungen

Verlangerung, Nebenstellung

Lastabgabe auf Geschossdecken, schwere auf Baugrund oder steife Kellerdecke, ~ auf Baugrund,
und schwingungsempfindliche schwingungsempfindliche Balken selten Unterkellerung
Balken auf Kellerdecke auf Baugrund

Typisches beschrankter Grundriss, zusammenhangende, groBe Breiten- und Hohen-

viele Arbeitsplatze,

Treppen und Aufzige

ebenerdige Flache

abmessungen, Krananlagen,

wenig Arbeitsplatze

Belastungen

leicht bis mittel

leicht bis schwer

schwer bis sehr schwer

Nutzfladchenbedarf klein bis mittel groBB mittel bis groB
Baulandbedarf gering groB3 mittel
Belichtungsbedarf normal bis hoch hoch gering bis normal

Belichtungsflachen

seitliche Fenster

Oberlichtbander, Oberlichtkuppeln

seitliche Fenster, Dachoberflache

Raumklimaanforderung

normal bis hoch

normal bis hoch

normal

Heizung/Luftung

ortliche Heizkorper, Fensterltftung

Luftheizung oder Klimatisierung

Luftheizung, Dachentliftung

Gebaudeform

langsorientiert

richtungslos

ldngsorientiert
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Abb. 3.02

Schnittprofile

Flachbauten Hallenbauten Kombinationsformen

Erweiterungseinrichtungen

1 horizontal

2 vertikal
Geschossbauten Sonderbauten
eine gute Chance fur nachhaltige Wandlungs- einem Flachbau mit hieran einseitig angescho-
fahigkeit. In Tabelle 3.01 ist eine Ubersicht benem Geschossbau. Sonderbauten entstehen
baulicher Merkmale fur die Schnittprofile als Traggeriste mit technischen Aggregaten fur
Geschossbau, Flachbau und Halle zusammen- Raffinerien oder in Silobauweise mit tragenden
gestellt. Kombinationsformen entstehen aus Stahlregalen fur Hochregallager. Abb. 3.02
projektspezifischen Additionen dieser Grund- zeigt unterschiedliche Schnittauspragungen
prinzipien. So besteht der oft anzutreffende mit angetragenen Erweiterungsrichtungen fur
Bautyp einer niedrigen Produktions- oder Mon- Flachbauten, Hallenbauten, Geschossbauten,

tagehalle mit seitlicher Verwaltung eigentlich aus ~ Kombinationsformen und Sonderbauten.
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3.1.2 _ Grundrissfigur

In der Praxis erweist sich die Wahl des Schnitt-
profils als alleiniges Kriterium zur Definition der
Bauform in vielen Fallen als notwendig, aber
nicht hinreichend. Die Zuordnung von Nutzungs-
bereichen sowie deren Ausrichtung und Veran-
derbarkeit wird auBer durch den Gebdudeschnitt
malBgeblich durch die Disposition in der Flache,
der Grundrissfigur, bestimmt. Als Grundtypen,

je nach Schwerpunkt zentralisierend oder
dezentralisierend wirkende Faktoren, ergeben
sich kompakte, geschlossene Umrissfiguren und
gegliederte, ausgreifende Umrissfiguren.

Bei der kompakten, geschlossenen Umrissfigur
werden alle Raum- bzw. Nutzungsbereiche
unter dem Dach eines Gesamtraums zusammen-
gefasst. Solche homogenen GroBformen weisen
oft zusammenhangende Raumbereiche auf und
fUhren in vielen Fallen zu groBen Baukorpern
und ausgedehnten Innenraumdimensionen. Zur
eigentlichen Raumdefinition dienen dann vom
Tragwerk unabhangig entwickelte Raumtrenn-
elemente. Die im Grundsatz universelle Anwend-
barkeit des GroBraums flr verschiedenartige
Anforderungen aus Prozess und Logistik bedeu-
ten ein hohes MaB an zukinftiger Wandlungs-
fahigkeit. Aus energetischer Sicht sind geringe
Warmeverluste durch guinstige Verhaltniswerte
A/V sowie kirzere Ver- und Entsorgungsleitun-
gen vorteilhaft. Die interne Wandlungsfahigkeit
ist bei Vermeidung von Zwangspunkten wie zu
engen StUtzrastern oder unglnstiger Lage in
Kernbereichen gegeben.

Bei der gegliederten, ausgreifenden Umriss-
figur wird das gesamte Bauvolumen in mehrere
gleiche oder verschiedenartige Gebaudetrakte
gegliedert. Die Gliederung erfolgt dabei durch
Versatz, Stapelung, Abtreppung, Verzahnung
oder Koppelung der Baumassen. Die vollstandige
Trennung der Bauwerke als freistehende Einzel-

baukdrper kann zwar als ein eigener Grundtyp
angesehen werden, soll hier aber aus Verein-
fachungsgriinden zu der Gruppe der geglie-
derten Bauwerke gezahlt werden. Alle diese
heterogenen Baukorperformen haben in den
meisten Fallen kleinere, Uberschaubare Raum-
und Korperdimensionen und zeichnen sich durch
mehr AuBenwandflachen je m2 Grundflache
aus. Die spezifischen Einflussfaktoren, die zu
gegliederten Baukorperformen fuhren, sind

oft unterschiedliche bauliche und rdumliche
Forderungen der Produktion wie héhere Lasten,
verschiedene Hohen, hohere Luftfeuchtigkeit,
verschiedene Liftungs- und Klimatisierungs-
forderung etc. Weiterhin kénnen geféhrdende
oder beldstigende Teilprozesse wie larm-, schwin-
gungs- und erschitterungserzeugende Prozesse,
gas-, dampf-, staub- oder geruchsemmitierende
Verfahren sowie Bereiche mit erhéhter Brand-
und Explosionsgefahr, die eigenen, speziellen
Sicherheitsbestimmungen unterliegen, zu einer
baulichen Separierung fuhren. Eine groBere Hull-
flache ist zwar in der Regel unglnstig, kommt
aber humanen Anforderungen nach mehr
Ausblick durch groBere AuBenwandanteile mit
ausreichender Verglasung in Augenhdhe sowie
kleinmaBstablichen Raum- bzw. Bereichsdimen-
sionen mit eigenen, getrennten Sozialbereichen
(Umkleiderdume, Pausenraume, Toiletten,
Ruherdume etc.) entgegen. Abb. 3.03 zeigt eine
Typologie moglicher kompakter und gegliederter
Umrissfiguren mit ausgewiesenen Erweiterungs-
richtungen.
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Gegliederter Umriss: Kamm

3.1.3 _ Verkniipfungsprinzip

Im Hinblick auf die Fragestellung nach einer
maoglichst dynamischen Wandlungsfahigkeit
von Bauformen muss als weiteres Kriterium der
bisherigen Charakterisierung in Schnitt und
Grundrissfigur die prinzipielle Art der typolo-
gischen Verkntpfung der Baukorper betrachtet
werden. Einzelne Hallen oder ganze Werks-
bereiche werden durch die , Lebensadern” der
sie durchziehenden Magistralen fur Erschlie-
Bung, Medientrassen und Ubergeordnete Wege
des Materialflusses verbunden. Ebenso legt

die einmal gewahlte Stellung und Verbindung
benachbarter Baukdrper gegenseitige Kommu-

Gegliederter Umriss: Polymer

nikationsbeziehungen fest. Ein einmal gewahltes
Ubergeordnetes Verknipfungsprinzip wirkt anre-
gend oder hemmend fur ,,innere” Erweiterung
(Nachrustung von Medien) oder , auBere” Erwei-
terung (Addition zusatzlicher Werksbereiche).
Der Wahl des Verkntpfungsprinzips kommt bei
der Fragestellung nach Wandlungsfahigkeit eine
Uberragende Bedeutung zu, da durch die viel-
fache Uberlagerung unverzichtbarer Funktionen
an den Schnittstellen der Baukorper Verande-
rungen oft schwerwiegender als in Schnitt oder
Grundriss eines Baukorpers durchzufthren sind.
In Weiterfihrung von Prinzipien zur Bildung
additiver Formen kénnen im Industriebau die

Gegliederter Umriss: Campus

Abb. 3.03

Grundrissfiguren
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Koppelung

Stern

Achse

Hof

2

Kreuz

Abb. 3.04
Verknupfungsprinzip

Spirale/Kreis

nach Abb. 3.04 aufgefuhrten Verknupfungs-
prinzipien das langfristige Arrangement von
Baukorpern und entsprechende Erweiterungs-
optionen bedingen. Das Prinzip der Ankoppe-
lung fahrt zu einem additiven Geflige von
Baukorpern. Die Baukdrperstellung kann mehr
zufallig oder Uber kompositorische Vorstellungen
geregelt sein. Die Aufreihung von Baukdrpern
entlang einer Bewegungslinie, oft als zentrale
ErschlieBung im Sinne eines alle Werkbereiche
tangierenden Rickgrats verstanden, kann ent-
lang einer Achse erfolgen. Reservierte Baufelder
entlang der Achse kdnnen als zusatzliche Erwei-
terungsflachen zu einem spéteren Zeitpunkt
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Netz L

Chaos

1, 2, 3 = Erweiterungsrichtungen

gefullt werden. Das Hofprinzip ordnet meist
rechtwinklig Baukérper um einen platzartigen
Freiraum, bei geschickter Auslegung kénnen
Erweiterungen ringartig erfolgen. Beim Stern
sind die Baukorper ebenfalls um einen Freiraum,
jedoch mittels freier Winkel angeordnet. Die
weitere L&sung von Baukdrpern von einem
erkennbaren Bauprinzip fuhrt zur chaotischen
Baukorperstellung nach (fraktaler) Zufalligkeit.
Beim Kreuz werden die Baukdrper entlang
zweier lotrechter Bewegungslinien aufgereiht,
Quadranten weisen um einen Zentralkérper
rotierende Baufelder aus. Spirale und Kreis sind
in Abhangigkeit von (imaginaren) Bewegungs-
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linien einer statischen oder dynamischen Kreis-
geometrie angeordnet. Das Netzprinzip regelt
mittels eines unterlegten Koordinatensystems
die gegenwartige und zukUnftige Beziehung von
bekannten und unbekannten Flachen.

3.2 _ Kommunikation
Der Einfluss der Kommunikation auf die
Schaffenskraft ist unleugbar, Kreativitat und
Innovation sind Grundvoraussetzungen wand-
lungsfahiger Unternehmen. Gebaude kénnen
einen Beitrag leisten, noch unentdecktes
Potenzial fur Kommunikation zu erschlieBen.
Immer mehr Menschen verbringen immer mehr
Arbeitszeit in Projektteams, Entscheidungs-
gremien, Arbeitsgruppen und Gesprachsrunden.
Das alte japanische Sprichwort , Das Gold liegt
in den Kopfen der Mitarbeiter” weist dabei
den richtigen Weg zur Rickbesinnung auf die
einzigartigen Talente des Produktionsfaktors
Mensch. In der tayloristischen Massenfertigung
wurde Denken, Entscheiden und Handeln
gespalten, jetzt soll Kopf- und Handarbeit wieder
zusammengefihrt werden. Die traditionellen
.Kasten”der Blaukittel und WeiBkragen sind in
Auflésung begriffen, Gemeinsamkeit wird zum
Ideal. Material- und Kommunikationsfluss, bisher
Gegenstande getrennter Beobachtungen, wer-
den integriert — damit wird Kommunikation zu
einem entscheidenden Produktionsfaktor. Fehler
im physischen Materialfluss werden friher oder
spater evident, im geistigen Materialfluss Kom-
munikation bleiben sie meist unentdeckt. Fur die
Gebadudekonzeption bedeutet dies Strukturen
bereitzustellen, die die Kreativitat der Nutzer
anregen. Kommunikation geschieht auBerhalb
des Buros mehr zufallig, informell auf dem Flur
oder gelenkt formell wie wéhrend einer Seminar-
vorstellung. Durch entsprechende rdumliche
Gestaltung von Buros, Verkehrsflachen, Arbeits-

holzbau handbuch | REIHE 1 | TEIL3 | FOLGE 11

bereichen und Gemeinschaftsraumen kann die
Kommunikationsdichte geférdert werden.

Anordnung, Verbindung Biiros und
Arbeitsbereiche

Fir die immer weniger trennscharf abgrenz-
baren Bereiche Blros, Produktion, Werkstatten,
Produktionsplanung und -steuerung, Qualitat,
Controlling etc. bis hin zur Forschung und Ent-
wicklung mussen veranderbare Raumbereiche
mit Moéglichkeiten gegenseitigen Austausches
oder der Verzahnung bereitgestellt werden.
Uberwiegend werden immer noch Fabriken

nach dem Muster des von der Produktionshalle
isolierten , Randbaus” oder der , freistehenden
Verwaltung” konzipiert; beide Bauformen sind
schwerlich zukunftsfahig. Der Typ Randbau
entwickelt meist einhtftig organisierte Bliros
geringer Raumtiefen langs einer (geschlossenen)
Brandwand, die an die Fertigung grenzt. Der Typ
freistehende Verwaltung weist separate, Uber
eine Bruicke verbundene Bauformen fir Biiro und
Fertigung aus. Der fur Kommunikation so wich-
tige Austausch, die Verzahnung an der Nahtstelle
von Denken, Entscheiden und Handeln, ist durch
die nachhaltige Wahl ungeeigneter Bauformen
stark eingeschrankt. Vorteilhaft sind variable
Raumformen mit veranderlichen, transparenten
Raumgrenzen sowie ein Angebot Ubergeord-
neter, durch die Gebdudestruktur entstehende
Kommunikationsraume. Im Burobau ist der
Zusammenhang von Gebaudeform und Gebau-
detiefe fur die Wahl der Arbeitsform offensicht-
lich. Der traditionelle Birotyp mit Mittelflur und
beidseitigen Zellenburos hat im Hinblick auf
Kommunikation eindeutige Nachteile gegentiber
Arbeitsformen wie Kombiburos, Gruppenraumen
oder hieraus abgeleiteten Mischformen. Die
Gebaudetiefe leitet sich beim Zellenbtro aus
einem ca. 2,00 m breiten Flur und ca. 5,00 m
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tiefen, schmalen Rdumen mit ca.12,00-13,00 m
GesamtmaB ab. Kombiburoformen mit Nutzung
der ehemaligen Flure als Flache fur gemein-
schaftliche Nutzungen oder Gruppenraumfor-

men bendtigen ca. 15,00- 18,00 m Gebaudetiefe.

Sollen zusatzlich Forschung und Entwicklung,
Labore oder Werkstatten entstehen, kann dies
fur die Gebaudetiefe leicht 20,00 m und mehr
bedeuten. Falls Anteile der Fertigung gestapelt
werden, kénnen intelligent strukturierte Flachen
mit freizlgiger Grundrissentwicklung ohne
storende Wande und Stitzen als ,, Industrieloft”
konzipiert werden. Gerade fur sich verandernde
Arbeits- und Kommunikationsformen bieten
variable Raumformen und Raumtiefen beste
Voraussetzungen. Die Raumabschlisse der
verschiedenen Bereiche sollten untereinander
reversibel und veranderbar sein, ohne groBen
Umstand RaumvergréBerungen oder Raum-
verkleinerungen erlauben sowie Austausch und
gegenseitige Verzahnung ermdglichen. Diese
mobilen Wandelemente kénnen zum groBen Teil
transparent sein und so Einblicke und Durch-
blicke gewahren. Die Transparenz des Einzelnen
in der Gruppe férdert den Aufbau und Erhalt
einer Gemeinsamekeit, eines Wir-Gefihls, eines
Teams zur Verwirklichung einer gemeinsamen
Vision.

Wege, Treppen, Zwischenrdaume

Bei geschickter Neuinterpretation einer erwei-
terten Funktion der Verkehrsflachen profitieren
ganze Werkstrukturen von einer in Schnittprofil,
Grundrissfigur und Verknipfungsprinzip der
Bauformen verankerten Kommunikationsidee.
Ausgehend von skandinavischen Beispielen
entstanden so auf der Grundlage des innova-
tiven Montagewerks des Autoherstellers Saab
in Malmo mehrere Varianten eines Kommuni-

kationsrtickgrats: In Umkehrung traditioneller
Rezepte ist hier jeweils die Mitte der Fabrik nicht
mit Materialfluss und Logistik, sondern durch
die Kommunikations- und Rekreationsbereiche
der Mitarbeiter belegt. ErschlieBungsflachen
werden leider vielfach nur eindimensional
als minimierte funktionale Notwendigkeit
konzipiert. Im besten Sinn des Wortes sind dies
.Fluchtwege” Architektonische Mittel einer
Neuinterpretation dieser , Fluchtwege” sind
Tageslicht, attraktive Blickbeziige und Angebote
zum Verweilen. Baustrukturen, die ohne Not auf
naturliches Licht fur Treppen und Flurbereiche
verzichten, sollten der Vergangenheit angeho-
ren. Die Varianz des Sonnenlichts, die Bewegung
von Lichtflecken und Schattenbildern erzeugt
eine dem Menschen angenehme Atmosphare.
Attraktive Blickbeztige fordern vielfaltige Anre-
gungen durch Empfangen visueller Eindriicke,
als Durchblicke nach links und rechts, oben und
unten, Uber Galerie und Luftrdume. Die natUr-
liche menschliche Neugier erhalt Befriedigung,
das Geflhl, Teil eines Ganzen zu sein, erleichtert
spontanen Kontakt durch Handzeichen oder
Zuruf. Flure missen nicht als immer gleiches
Strangpressprofil, Treppenpodeste nicht als
minimalste Bewegungsflachen ausgefuhrt wer-
den. Die Vorsehung , geplanter Zufélligkeiten”
der Begegnung durch raumliche Aufweitungen
fordert die Moglichkeit des kurzzeitigen Verwei-
lens. Teeklichen oder Kopierstationen kénnen
nach Bedarf diesen Situationen zugeordnet
werden.

Lage, Form und Ausstattung
Gemeinschaftsraume

Ein vielfaches Angebot zu formeller, gelenkter
Kommunikation sollte an strategisch wichtigen
Stellen im Gebaude verteilt werden. Seminar-
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und Trainingsradume bieten sich insbesondere an
der Nahtstelle zur Produktion an. Je nach Sor-
tierung bieten Lamellen oder Jalousien vielfache
Veranderungen fuir gewtnschten Ein- oder
Ausblick. Besprechungsbereiche kédnnen an
Nahtstellen zur Produktion oder aufgrund hau-
figen Gasteverkehrs in Nahe des Foyer liegen.
Muffige Pausenraume und Umkleiden in Keller-
lage sollten der Vergangenheit angehéren und
durch helle, luftige Angebote abgeldst werden.
An Ubergeordneter Stelle wie Dachterrasse oder

an einem mit Pflanzen und Teich ausgestalteten

Freibereich konnte eine Cafeteria oder Kantine

mit Freizeitflair auch zum Besuch auBerhalb

der reinen Verkdstigungszeiten und somit zum

Informationsaustausch animieren. Abb. 3.05

zeigt die angesprochenen Strukturmerkmale im

Uberblick.
Grundsatzlich ist die Wahl des natirlichen Bau- Abb. 3.05
stoffes Holz férderlich fur alle angesprochenen Kommunikation:

Aspekte der Kommunikation.

Wege, Treppen, Zwischenrdume Anordnung, Verbindung,

Arbeitsbereiche

1 Flurbereiche 1
2 Treppen Geschosse

3 Treppen Halle

A W N

— Tageslicht
— attraktive Blickbezlge

- Angebote zum Verweilen

Hallenebene

Galerieebene

Servicebereich

Burobereich

— variable Bauformen

— veranderliche, transparente
Raumgrenzen

— gebaudestrukturelle

Kommunikationsraume

Strukturmerkmale

Lage, Form, Ausstattung,

Gemeinschaftsraume

A W N

Hallenebene
Galerieebene
Servicebereich
Burobereich

- hell, luftig, attraktiv

- verénderbare Ausblicke
- Freizeitflair

— Pflanzen
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3.3 _ Belichtung

In den 70er Jahren wurde in Ablésung bewahrter
Oberlichter in Shed-Bauweise die fensterlose,
kinstlich belichtete und beltftete Fabrik propa-
giert. Mittlerweile setzt eine Rickbesinnung auf
die atmospharische Qualitat guter Belichtung
von Arbeitsplatzen ein, Ziel ist jetzt vielfach die
Tageslichtfabrik. Einmal bietet sie den groB3en
o6konomischen wie ékologischen Vorteil der
dauerhaften Einsparung von Energie fir Zwecke
der Raumbeleuchtung. Dariber hinaus ist Licht,
und insbesondere Tageslicht, der wichtigste Fak-
tor bei menschlicher Arbeit. 80% bis 90% seiner
Informationen nimmt der Mensch durch optische
Wahrnehmung auf. Licht beeinflusst Motivation
und Wohlbefinden des Menschen. Vor allem
naturliches Licht, also die Erlebbarkeit wech-
selnder Lichtintensitaten und Lichtatmospharen,
wirkt auf den Organismus anregend. Unbestrit-
ten ist der physische Einfluss des herrschenden
Wetters auf die Stimmung des Menschen.

Der Tagesrhythmus von 24 Stunden bestimmt
unser Wach- und Schlafverhalten und ist damit
ein unverzichtbarer Zeitgeber fur vegetative
K&rperfunktionen. Als gesicherte Erkenntnis gilt,
dass die Varianz des Sonnenlichtes Fehlerquoten
in der Produktion verringert. In Erganzung zu
natdrlichem Licht und zur Ausleuchtung in
Dunkelzeiten muss eine sorgfaltige Planung

alle Bedingungen fur eine ktnstliche Beleuch-
tung erfassen und zu einer Gesamtgestaltung
integrieren. Die Lichtverteilung im Raum kann
insbesondere bei tiefen Gebaudequerschnitten
durch Systeme der Lichtumlenkung optimiert
werden. Im Weiteren werden die Gestaltungs-
elemente Tageslicht, natlrliche Belichtung und

Lichtumlenkung anhand von Strukturmerkmalen
sowie ihrer Bedeutung fur Wandlungsfahigkeit
naher erldutert.

Tageslicht

Das Tageslicht vermittelt vor allem durch seine
stetige Veranderung aller Komponenten des
Lichtes wie Intensitat, Richtung und spektrale
Zusammensetzung wesentlich mehr Informa-
tionsinhalte als ein statisch bestimmter Zustand,
wie er beim Kunstlicht auftritt. Tageslicht bewirkt
nicht nur bessere Sehbedingungen, es erleichtert
auch durch seine Varianz die optischen Wahr-
nehmungsablaufe, vergréBert die Informations-
aufnahme und verringert die mentale Belas-
tung. Die somit erhohte freie Gehirnkapazitat
steigert die Fahigkeit zur Aufmerksamkeit und
verhindert Fehlleistungen. Die intelligente
Nutzung der kostenlosen Ressource Tageslicht
ist durchaus selbstverstandlich. Sonnenlicht hat
die Eigenschaft, als kurzwelliges Licht durch die
Glasflachen einzutreten, danach als langwellige
Wadrmestrahlung den Innenraum aufzuheizen.
Die thermische Komponente groBer Glasflachen
muss also jeweils beachtet werden. Beruhten
Untersuchungen zu Lichtausbeute und Warme
bisher auf Uberschlagigen graphischen Nach-
weisen im Schnittprofil des Gebaudes bzw. auf
grober Abschatzung der erwarteten Raumauf-
heizung, stehen heute im Rahmen verfugbarer
Techniken wie 3D-Licht- und Energiesimulati-
onen zur Verfigung. Es geht bei einer angemes-
senen Belichtung der Arbeitsbereiche vor allem
um die Ziele einer gleichmaBigen Ausleuchtung
und einer gleichmaBigen Lichtausbeute. Eine
gleichmaBige Ausleuchtung vermeidet Schlag-
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schattenwurf und ist blendfrei. Die auf der
Arbeitsebene gemessene GleichmaBigkeit hangt
von den Abstanden der Dachlichtéffnungen in
Beziehung zur Hallenhdhe ab. Eine gute, gleich-
maBige Lichtausbeute hangt weitestgehend

von der GroBe und Art der Verglasung ab. Der
VergleichsmaBstab vom Innenraum zur auBen
herrschenden Lichtstarke wird mittels des Tages-
lichtquotienten T, ermittelt.

Natiirliche Belichtung
Abb. 3.06 zeigt den Einfluss des Raumquer-
schnitts auf den Tageslichtquotienten. Fur

alle Raumformen wird die Summe der Tages-
lichtéffnungen mit /s der Raumgrundflache
vorausgesetzt. Der fur ein Seitenfenster typische
Tageslichtverlauf wird im oberen linken Bild
dargestellt. Die mittlere T,-Menge ist, bedingt
durch die geometrische Lage des Fensters zum
Himmelsausschnitt, nicht optimal. Durch das
starke Nachlassen der Intensitat des eintreten-
den Tageslichtes vom Fenster gegen den Raum
wird die bereits eingeschrankte T,-Menge
schlecht nutzbar. So ist es kaum méglich, durch
Seitenfenster beleuchtete tiefere Raume ohne
kUnstliche Ergadnzungsbeleuchtung zu nutzen.

Abb.

3.06
schnittabhangiger
Tageslichtquotient
Wert K bei
Anforderung

Ty min>5%

= Summe Tageslicht-

offnungen: /s der
Raumgrundflache
Fensterflache:

Raumgrundflache
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Tabelle 3.02 Naturliche Belichtung: Vor- und Nachteile verschiedener Oberlichtformen

Dachform

Vorteile

Nachteile

Lichtkuppeln

GleichmaBigkeit der Beleuchtung besonders
einfach zu erzielen; formbedingte geringe
Verschmutzung, einfache Montage.

groBe Zahl von Deckendurchbriichen,

d.h. Dichtungsschwierigkeiten maglich;
notwendige Offnungsflache gréBer als bei
bandférmigen Oberlichtern.

Sattelreiter

groBe Spannweite bei entsprechender
Unterkonstruktion.

Blendgefahr in Langsrichtung.

Monitor sehr gute Lichtverteilung des Sonnenlichts Blendgefahr bei ungtinstiger Bauwerks-
im Gegensatz zu Nordsheds. ausrichtung und Dachformung.
Shed Nordlage beseitigt Blendgefahr fast vollig; bestimmte Bauwerkslage notwendig;
kein Sonnenschutz nétig; bei Schalen- relativ groBe Warmeabstrahlung besonders
konstruktion groBe Stltzabstande maglich; bei Senkrechtsheds. Hoher Aufwand fur
GleichmaBigkeit der Beleuchtung sehr gut. Konstruktion und Wartung der Sheds.
Laternen raumklimatisch gtnstige Lésung bei Nord-Std- groBe warmeabstrahlende Oberflache;

Orientierung der Offnungen, bei denen Sheds
ausscheiden; Beleuchtungseinrichtung weniger
ausgepragt als bei Sheds.

GleichmaBigkeit der Beleuchtung etwas
schlechter als bei anderen Oberlichtformen.

Staffeldach

raumklimatisch gtinstige Lésung bei Nord-Std-
Orientierung der Offnungen, bei denen Sheds
ausscheiden; Beleuchtungseinrichtung weniger
ausgepragt als bei Sheds.

groBe warmeabstrahlende Oberflache;
GleichmaBigkeit der Beleuchtung etwas
schlechter als bei anderen Oberlichtformen.

Fassadenband

gute und/oder einfache Losung fir Hallentiefen
von 20,00 m bis 28,00 m.

Blendgefahr besonders in Ost- und West-
ausrichtung.

Kombinationen

Maoglichkeit der Kombination mehrerer Oberlicht-
formen zwecks Vermeidung nachteiliger Belichtung.
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Lichtverteilung Dachform

Lichtkuppeln

Sattelreiter

Monitor

Sheds Arbeitsplatze, deren Tageslichtquotient 2% oder
niedriger ist, kommen ohne kinstliche Beleuch-
tung im Allgemeinen als Tageslichtarbeitsplatze
nicht in Frage. Aus den genannten Kriterien
haben sich im Industriebau eine Reihe von Dach-

belichtungsformen in Variation der nach blend-

freiem Nordlicht ausgerichteten Shedformen
Laternen . . . .
entwickelt. Tabelle 3.02 zeigt eine vereinfacht
dargestellte Lichtverteilung in Hallenrdumen fur
im Industriebau Gbliche Dachformen und weist
fur diese Oberlichtformen charakteristische Vor-

und Nachteile der Belichtung auf. Nach Norden

ausgerichtete Oberlichter in Shedform gewahr-
Staffeldach , . . . .
leisten eine gleichmaBige Beleuchtung ohne die
Varianz von Licht- und Schattenspielen. Blend-
gefahr besteht nicht, Sonnenschutz ist in der
Regel nicht notwendig. Mit Monitordéachern ist

bei geschickter Anordnung ebenfalls eine gute

Hallenausleuchtung erzielbar, Sonnenstrahlen
Fassadenband i )
kdénnen dann gezielt ohne Blendgefahr oder

Hallenaufheizung in die Halle eindringen. Die fur
ein Industrieprojekt zu realisierende Lichtfiihrung

kann nur unter weitsichtiger Abwagung einer

Vielzahl von Aspekten von Prozess, Logistik und

. Nutzeranforderungen entwickelt werden. Die
Kombinationen T .
Wandlungsfahigkeit im Hinblick auf Tageslicht-
nutzung hangt hierbei entscheidend von der

Wabhl lichttechnisch gunstiger Oberlichtformen

und Raumquerschnitte ab.
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3.4 _Ver- und Entsorgung ermaoglicht selten die Nutzung sinnfalliger Syner-
Unter dem Sammelbegriff Ver- und Entsorgung gien. Die Gesamtheit der Mediensysteme sollte
sollen sowohl die fuir das Gebdude notwendigen angesichts steigender Komplexitat, insbeson-
haustechnischen Systeme wie auch im Gebaude dere aber unter dem Primat der Energie- und

geflhrte Prozessmedien der Fertigungseinrich- Rohstoffeinsparung ganzheitlich optimiert
tungen dargestellt werden. Die in der Praxis werden. Hier bieten sich gegenwartig weit
haufig vorgefundene Trennung in ,Haustechnik”  fortgeschrittene Planungstools zur 3D-Modellie-
(ausgelegt vom Fachplaner Bau) und , Prozess- rung aller Systeme, 3D-Simulation von Ener-
technik” (ausgelegt vom Betriebsplaner) birgt gieverlusten bzw. Energiegewinnen bis hin zur
ein hohes Potenzial an Abstimmungsverlusten, thermodynamischen 3D-Strémungssimulation
Staubpartikel
Feuchte
()]
c
= Temperatur
L c
5 o c =
= =y 2 ¥
e | 3 | z e | 8| ¢
S 2 3] Prozess 3 = @
@ = 3 (0] Q
= = [} N
= = S o
S @ =~
% Operator
w
Gerauschniveau
Abb. 3.07
Ver- und Entsorgung: Sicherheitsvorkehrungen
Ubersicht wichtiger Systeme
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an. Der Aspekt der Wandlungsfahigkeit ist von
besonderer Bedeutung fur die Gestaltung der
Ver- und Entsorgungssysteme, Technikzentra-
len, Haupttrassen, Leitungsnetze und Auslasse.
Abb. 3.08 und 3.09 verdeutlichen die Merkmale
dieser Systeme im Projektgefiige.

Zu den Ver- und Entsorgungssystemen zahlen
beispielsweise die Stromversorgung, Heizung,
Wasser- und Abwassernetze, Druckluftnetze,
Kahlwasser- und Schmierstoffbereitstellung.
Grundsatzlich ist zu klaren, ob eine mehr zentrale
oder dezentrale Auslegung von Ver- und Entsor-
gung vorteilhaft ist. Fir Medien, die in groBeren
Mengen Uberall im Werk benétigt werden, bietet
sich die zentrale Bereitstellung an. Vorteilhaft
sind giinstige Investitions- und laufende Kosten;
Warmertckgewinnungstechniken fur Luftungs-
anlagen lassen sich oft wirtschaftlich anwenden.
Nachteilig wirken sich bei zentralen Anlagen
Tendenzen zur Blockade des Betriebes bei
Defekten aus. Anzahl und Volumen der Leitungen
sind in der Regel hoher als bei dezentralen Anla-
gen, dies bedingt die entsprechende Bereitstel-
lung horizontaler und vertikaler Leitungswege im
Gebaude. Nachteilig wirken sich dartiber hinaus
die mit langen Leitungswegen verbundenen
Effizienzverluste aus.

Der Trend zu Kompaktanlagen mit immer héhe-
ren Wirkungsgraden fuhrt zur Dezentralisierung.
Die groBere Unabhangigkeit dezentraler Anlagen
bei Planung, Betrieb und Veranderung bedeutet
gerade fur modulare Fabrikkonzepte einen erheb-
lichen Zuwachs an Flexibilitat.
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Abb. 3.08

Elemente/Prozess/Logistik und

Elemente Ver-/Entsorgung der Wandlungsfahigkeit

Art der Befestigung

Art der Ver- und Entsorgung

Art der Fordertechnik

45

1 keine Sonderfundamente

2 keine Gruben

3 besser:
Aufstellung auf lastverteilenden
Platten, Schwingmetall gegen
Vibrationen

freie Aufstellung
mobilitatsfordernde Mébel

1 keine Ver- und Entsorgung in der
Bodenplatte

2 keine Schadstoff-/Abfallfihrung
in der Bodenplatte

3 besser:
Ver- und Entsorgung flexibel von
oben; autarke Ausrtstung mit z.B.
eigener Steuerung, Entsorgung;
minimale Emissionen von z.B.

Warme, Staub, Larm durch Kapselung

- Modulbauweise, Baukastensystem
Medienzufuhrung von oben

1 keine Abhangigkeit von
speziellen Fordersystemen

2 besser:
autarke Ausrustung der Betriebs-
mittel mit eigener Material-
zufihrung, Hydraulik-Steuerung,
Baukastensystem

- Kompaktbauweise mit
eigener Materialzufuhrung
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3.5 _Raummodelle, Raummodule

Im Kontext dieser Publikation sollen Bauk&rper-
(vor)entwdirfe als ,Raummodelle”, Teilbereiche
hiervon als ,,Raummodule” bezeichnet werden.
Die besondere Qualitat des ,,Raummoduls”
gegeniber einer bloBen Baukdrperidee liegt
einerseits in der integrativen Beriicksichtigung
architektonischer und technischer Aspekte aus
Kommunikation /Buro, RWA/Belichtung,
Ver-/Entsorgung sowie der Addierbarkeit der
Raummodule zu gréBeren Hallenkomplexen.
Vielfach deckt sich diese kleinste Halleneinheit
mit den parallel entwickelten Produktions- oder
Projektsichten aus Raum und Prozess.

Aus der Vielzahl der Lésungsmaéglichkeiten
lassen sich drei bauliche Grundformen ableiten:

— kubische Formen,
- Satteldachformen,

- Schalenformen.

3.5.1 _Tragwerksplanung auf Grundlage
von Raummodulen
Idealerweise wird in der integrierten Planung
Prozessplanung, Raumplanung und Tragwerks-
planung gleichzeitig in Angriff genommen. Fir
die Leistungsoptimierung ist ein teamubergrei-
fendes Denken in ,Modulen” hochst férderlich.
Sinnvolle statische Systeme und Konstruktions-
varianten des Holzbaus, Vorgaben lichter
Hohen, verfugbare Offnungen fir Medien in der
Konstruktion etc. kdnnen als integrale Planung
ohne Zeitverlust erarbeitet, Lésungsvarianten
ganzheitlich beurteilt werden.
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Abb. 3.09

Raummodul Kubus

3.5.2 _ Raummodul Kubus
Abb. 309 fuhrt Entwurfsaspekte von Baukorper, Kommunikation, RWA /Belichtung,
Ver-/Entsorgung in einem , Entwurfsbaukasten” Kubus zusammen.

Baukorper Kommunikation /Biiro RWA /Belichtung Ver-/Entsorgung

=

- Reiter — freistehend - seitlich/Fassade — Trasse Dach/Boden

/)
- Laterne/Staffelung —Randbau - Kuppel/Dach — Flache Dach/Boden

- Shed —integriert - Aufbauten/Dach —Zentralen extern

2 2 O 2

- Schiffe - Galerien - Staffelung/Dach - Zentralen intern
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Abb. 3.10

Raummodul Satteldach

3.5.3 _ Raummodul Satteldach
Abb. 3.10 fuhrt Entwurfsaspekte von Baukorper, Kommunikation, RWA /Belichtung,
Ver-/Entsorgung matrixartig in einem , Entwurfsbaukasten” Satteldach zusammen.

.

Baukorper Kommunikation /Biro RWA /Belichtung Ver-/Entsorgung
- Reiter - freistehend - seitlich/Fassade - Trasse Dach/Boden
".
"@

- Laterne/Staffelung - Randbau — Kuppel/Dach — Flache Dach/Boden

L
®
@

- Shed - integriert - Aufbauten/Dach - Zentralen extern

®
@

- Schiffe - Galerien - Staffelung/Dach - Zentralen intern
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Abb. 3.11

Raummodul Schalendach

3.5.4 Raummodul Schalendach
Abb. 3.11 fihrt Aspekte von Baukorper, Kommunikation, RWA/Belichtung,
Ver-/ Entsorgung matrixartig in einem , Entwurfsbaukasten” Schalendach zusammen.

Baukorper Kommunikation/Biiro RWA /Belichtung Ver-/Entsorgung

i &

- Reiter — freistehend - seitlich/Fassade — Trasse Dach/Boden

=l

- Laterne/Staffelung —Randbau — Kuppel/Dach — Flache Dach/Boden

el N

- Shed - Aufbauten/Dach

Gl i

- Schiffe - Galerien - Staffelung/Dach - Zentralen intern

)
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4 Statische Systeme und Tragwerksmodelle

4.1_
4.1.1 _ Spezifische Baustoffeigenschaften

Annahmen und Voraussetzungen

Klimatische Randbedingungen

Die Werkstoffeigenschaften von Holz und Holz-
werkstoffen einer baulichen Anlage werden
wahrend der vorgesehenen Nutzungsdauer in
besonderem MaBe von der Holzfeuchte und vom
Umgebungsklima beeinflusst. Es sind daher alle
Bauteile entsprechend ihrer Exposition einer der
drei Nutzungsklassen (NKL) zuzuordnen (siehe
Tabelle 4.01).

Fir Industrie- und Gewerbebauten sind die
Einstufungen in Nutzungsklassen kritisch zu
Uberprifen. Produktion, Logistik oder eine
temporare Nutzung bewirken spezifische Klima-
bedingungen, die individuell zu berlcksichtigen
sind. Einzelne Teilbereiche einer Konstruktion
sind durchaus verschiedenen Nutzungsklassen

Tabelle 4.01
Nutzungsklassen (NKL) nach DIN 1052:2004

zuzuweisen, etwa wenn sie die abschlieBende
Gebaudehulle in Teilen durchdringen. In die
Nutzungsklasse 3 fallen alle Bauteile, bei denen
wahrend der Nutzungsdauer mit mittleren Holz-
feuchten Uber 20% zu rechnen ist. Es handelt
sich hier vor allem um Bauteile, die der Witte-
rung frei ausgesetzt sind. In Sonderféallen kénnen
es aber auch Teile Uberdachter Bauten sein, so
z.B. bei geschlossenen Rottehallen oder Bauten
mit extremen Verlusten durch Warmestrahlung
wie bei Eissporthallen.

Entsprechend der Nutzungsklasse und ihrer
klimatischen Bedingungen werden die Festig-
keiten in der Bemessung daher dem Modifika-
tionsbeiwert k.., gemaB den Nutzungsklassen
angepasst (siehe Abb. 4.02).

Das Klima nimmt auch auf die Gestaltung des
Tragwerks Einfluss. Wéhrend Ubliche Risse

Umgebungsklima

Holzausgleichsfeuchte

Beispiele

NKL 1 T=20°C i.d.R.<£12% allseitig geschlossene,
©<65%" (5 bis 15%) beheizbare Bauwerke

NKL 2 T=20°C <20% offene, aber Uberdachte
©<85% " (10 bis 20 %) Konstruktionen

NKL 3 Klimabedingungen, > 20% moglich Konstruktionen, die

die zu hoheren Holz-

feuchtigkeiten fuhren

(12 bis 24 %)

frei der AuBenbewitterung

ausgesetzt sind

" Diese Werte durfen nur fur wenige Wochen im Jahr tiberschritten werden
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Abb. 4.01

GroBbéckerei in Essen,

Prof. J. Reichardt Architekten

L =Y
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Tabelle 4.02
Modifikationsfaktor und Deformationsfaktor fur Bauholz und Holzwerkstoffe nach DIN 1052:2004, Tabellen F1 und F2 des Anhangs

Baustoff/ Modifikationsfaktor k.4 Deformationsfaktor k.
Klasse der Lasteinwirkungsdauer Nutzungsklassen Nutzungsklassen
1 2 3 1 2 3
Feuchte des Holzes Feuchte des Holzes
<12% <20% >20% <12% <20%  >20%

Vollholz und Brettschichtholz, Furnierschichtholz

standig (Eigengewicht) 0,60 0,60 0,50 0,60 0,80 2,00
lang (Lagerrdume) 0,70 0,70 0,55 0,50 0,50 1,50
mittel (Verkehrslasten) 0,80 0,80 0,65 0,25 0,25 0,75
kurz (Schnee, Wind) 0,90 0,90 0,70 0,00 0,00 0,30
sehr kurz (StoBe) 1,10 1,10 0,90 - - -
Bei einer Lastfallkombination mit verschiedenen Lasteinwirkungsdauern darf k. Bei Vollholz, das beim Einbau

fur die Einwirkung mit der kirzesten Dauer gewahlt werden. eine Holzfeuchte nahe dem Faser-

sattigungsbereich aufweist und im
eingebauten Zustand austrocknen
kann, sollten die Werte flr ks um

1,0 erhoht werden.

Vorstehende Tabelle ist nur ein Auszug aus oben genannter Norm. Werte fur weitere Holzwerkstoffe sind dort zu finden.
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in Holzquerschnitten bei der Ermittlung der
Festigkeit abgedeckt sind, besteht bei groB-
volumigen Holzbauteilen in Gebauden mit stark
wechselnden Luftfeuchten durch das hohere
natlrliche Quell- und Schwindverhalten die
Gefahr einer UbermaBigen Rissbildung infolge
zu hoher Querzugspannungen. Neben dem
Einsatz von Querzugsicherungen und diffusions-
verzdgernden Beschichtungen bei Vollwand-
tragern stellen auch aufgeldste Tragsysteme mit
kleineren Einzelquerschnitten eine praktikable
Losung dar.

Bauteilanschlisse sind wegen der Bewegungen
durch die naturliche Schwind- und Quellverfor-
mung zwangungsfrei zu konstruieren. So
entstehen bei einem 1,00 m hohen Trager aus
BS-Holz und Ublicher Feuchteschwankung von
6% Hohenveranderungen von ca. 1,4 cm, die
bei der Planung zu beriicksichtigen sind.

Die Temperaturdehnung von Holz ist gering.

Sie wird teilweise durch gleichzeitig auftretende,
gegenlaufige Quell- und Schwindverformungen
kompensiert. GemafB DIN 1052:2004 darf daher
Ublicherweise auf den Nachweis von Temperatur-
dehnungen verzichtet werden.
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Lastdauer

Neben den klimatischen Randbedingungen hat
die Lasteinwirkungsdauer Einfluss auf die zu
ermittelnden Festigkeiten. Die Bemessungsnorm
DIN 1052:2004 berUcksichtigt diesen Einfluss
ebenfalls durch den Modifikationsbeiwert k...

mit dem die charakteristischen Festigkeiten der
Baustoffe abgemindert werden.

Die Verwendung des Modifikationsbeiwertes

im Holzbau zur Bertcksichtigung der Material-
eigenschaften in Bezug auf Klima und Lastdauer
stellt eine Besonderheit im Vergleich zu den
Bemessungsnormen der anderen Baustoffe

dar. So kann beim Baustoff Holz die Situation
eintreten, dass flr die Bemessung eines Bauteils
eine Einwirkungskombination maBgebend wird,
die nicht die maximale SchnittgréBe liefert. Um
zum mafBgebenden Nachweis zu gelangen, muss
der Ingenieur in seiner Berechnung mehrere Last-
kombinationen betrachten.

Verschieblichkeit der Verbindungsmittel
Eine Besonderheit bei der statischen Berechnung
von Holztragwerken und insbesondere bei weit-
gespannten Konstruktionen ist die Berlcksich-
tigung der Verschieblichkeit bei mechanischen
Verbindungen. In jedem Knotenpunkt, der durch
mechanische Verbindungsmittel verbunden ist,
entstehen Verschiebungen, die durch Ansatz
von Federsteifigkeiten in der Berechnung zu
berticksichtigen sind. Bei statisch unbestimmten
Systemen kann die Lastumlagerung, die sich
durch Ansatz dieser Federsteifigkeiten ergibt,

so grof3 sein, dass die Schnittkrafte wesentlich
von denen einer Berechnung mit steifen Verbin-
dungsmitteln abweichen.
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Abb. 4.02
zeigt ein Beispiel der

prinzipiellen Erfassung
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wichtiger Lastannahmen

fur ein Industrieprojekt
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4.1.2 _Lastannahmen

Neben den Eigenlasten der Konstruktion
wird das Tragwerk planmaBig fur lotrechte
und horizontale Nutzlasten sowie Wind- und
Schneelasten abgestimmt auf den Gebaude-
standort dimensioniert. Wesentlich fir die
Ermittlung der Einwirkungen sind dabei die
Kombinationsregeln der DIN 1055-100. Der
Bemessungswert fur den kritischsten Lastfall
wird aus verschiedenen Kombinationen von
unabhangigen, gleichzeitig auftretenden Ein-
wirkungen errechnet.

Die Lastannahmen fiir Bauten sind in der
DIN 1055 wie folgt definiert:

Verkehrslasten, Einzellasten,

dynamische Lasten

Teil 1
Eigenlasten, Lagerstoffe, Baustoffe und Bauteile

Teil 2
Baugrundwerte, BodenkenngréBen

Teil 3
Verkehrslasten (Nutzlasten fur den definierten
Gebaudezweck)

Teil 4
Windlasten in Abhdngigkeit von der Gebaude-
form und dem Gebaudestandort

Teil 5
Schnee-, Eislasten in Abhangigkeit vom
Gebdudestandort

Fundamentierung

Bodenplatte

1 Fundament

2 Bodenplatte
Bodeneinbauten
Sonderfundamente

Stutzen

Aussteifung

3 Anpralllasten

4 Windkrafte
Krananlage

Decken

5 Geschossdecken Buro, Produktion

6 Galerien Buro, Produktion
Schwingung

Dacher

7 Regen, Schnee, Druck, Sog

8 Abhangung Medienspiegel

9 Technikzentralen
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4.1.3 _ Besondere statische und
dynamische Lasten

Bei Gewerbebauten sind Abhangigkeiten von

Nutzung und Fordermitteln sowie statische

und dynamische Lasten zu berlcksichtigen.

GroBe und Gewicht eingesetzter Flurforder-

zeuge/Gabelstapler sind ausschlaggebend

far mogliche Anpralllasten an Stitzen.
Horizontale und vertikale Transportmittel wie
Aufzlge oder Kranbahnen beeinflussen in
besonderem MaB statische Systeme und deren

Aussteifung.
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Abb. 4.03

Produktions- und Lager-
halle in Westerkappeln:
Die HolzstUtzen tragen

eine Kranbahn fur 25 t Last
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Abb. 4.04 und 4.05
Produktionsgebaude in
Braunschweig,

Banz + Riecks Architekten,

B. Walter Ingenieurgesellschaft
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4.1.4 _ AuBergewohnliche Einwirkungen
AuBergewdhnliche Lasten (StoB, Explosion) aus
einer Produktion oder aus Produktionsunter-
brechungen sind im Einzelfall zu definieren und
gegebenenfalls im Tragwerk zu bertcksichtigen.
Dazu kann auch ein partielles Versagen der Trag-
konstruktion gehoéren, das durch einen Unfall
verursacht wird. Eine ausreichende Dimensio-
nierung von Holzstitzen fir Anpralllasten aus
dem Gabelstaplerbetrieb hatte bei dem Bau
eines Produktionsgebaudes in Braunschweig
(siehe Abb. 4.04 und 4.05) zu unwirtschaftlichen
Abmessungen oder ein gesonderter Anprall-
schutz auch zum Verlust von wertvoller Verkehrs-
flache geflhrt. Der Tragwerksentwurf stellt nun
durch zusatzliche Tragelemente sicher, dass ein
partielles Versagen mit Ausfall einer Stlitze ohne
Folgen fir die Standsicherheit bleibt. Dieses
Konzept ist sehr viel wirtschaftlicher als Ubliche
SchutzmaBnahmen.

Randbinder

4.1.5 _ Gebrauchstauglichkeitsanforderun-
gen fiir tragende Holzkonstruktionen

Verformungsnachweis

Die Gebrauchstauglichkeit von Konstruktionen
wird durch Verformungen, Verschiebungen und
durch Schwingungen beeinflusst. Zur Vermei-
dung von Schaden an Trennwanden, Installa-
tionen und Bekleidungen sowie zur Gewahr-
leistung der Benutzbarkeit ist das Tragwerk mit
ausreichender Steifigkeit herzustellen. Die Grenz-
werte der Verformungen sind entsprechend der
vorgesehenen Nutzung des Tragwerks beson-
ders zu vereinbaren. Je nach Anforderung und
Nutzung des Tragwerks oder Vorverformungen
bei Bauteilen im Bestand kénnen auch andere
Anforderungen (gréBere oder kleinere Grenz-
werte der Verformungen) als die in der DIN 1052
empfohlenen Werte zweckmaBig sein. Genauso
wie bei der Lastermittlung gehdren diese Fest-
legungen zur Grundlagenermittlung. Empfoh-
lene Durchbiegungsbegrenzungen kénnen in
Abhangigkeit von den Nutzungsklassen und der
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Lasteinwirkungsdauer Tabelle 4.03 entnommen
werden. Bei Gebrauchstauglichkeitsnachweisen
sind auch Verformungen der Holzbaustoffe infol-
ge Kriechens zu berticksichtigen. Dies geschieht
rechnerisch mit Hilfe von Verformungsbeiwerten
kqer, Mit denen der Kriecheinfluss bei standiger
Lasteinwirkung zu berechnen ist (siehe auch
Tabelle 4.02).

Schwingungsnachweis

Die Gebrauchstauglichkeit schlieBt das Schwin-
gungsverhalten von tragenden Bauteilen ein.
Um Unbehagen verursachende Schwingungen
zu vermeiden, sollten Decken unter Blros und
Gewerberdumen einen Mindestwert an Steifig-
keit erfullen. Die an einem ideellen Einfeldtrager
ermittelte Durchbiegung aus standigen und
quasi-standigen Einwirkungen ist auf <6 mm

zu begrenzen. Hiermit soll sichergestellt werden,
dass bei niederfrequenten Belastungen wie
durch Gehen die Schwingungsamplitude gering
gehalten wird. Fir Decken unter Raumen mit
erschutterungsempfindlichen Geraten oder

Tabelle 4.03

Empfohlene Begrenzungen von Durchbiegungen
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Raumen, die aufgrund ihrer Nutzung dynamisch
beansprucht werden, kdnnen besondere Unter-
suchungen sowie spezifische Anforderungen an
Grenzwerte notwendig sein.

4.1.6 _ Szenarien der Anderung der Nutzung
Alle weiteren planmaBigen Einwirkungen auf

die Tragkonstruktion aus Nutzungskonzepten,
Produktionsabldufen und Entwicklungsszenarien
sind zusatzlich zu erfassen.

Fur die Praxis der Industrieplanung empfiehlt es
sich, in der Grundlagenermittlung die Lastannah-
men des Gebaudes sowie die Lastannahmen aus
Prozess und Logistik in gemeinsamer Darstellung
zu erfassen und mit allen Beteiligten abzustim-
men. Der Aspekt der Wandlungsfahigkeit fuhrt
hier oft zu einer gegenseitigen , Uberbemessung”
von Bauteilen durch die gebotene Berlcksichti-
gung zukunftiger Optionen, so etwa der Einbin-
dung schwerer Maschinen auf die Bodenplatte,
héhere Ablagelasten an der Dachkonstruktion
oder Vorkehrungen fur Brandwandfundamente
in Erweiterungsrichtungen.

Charakteristische (seltene)

Bemessungssituation

Quasi-standige

Bemessungssituation

O‘)Q, inst Wiy - (DQ, inst O, - ('OQ
Trager aus Vollholz oder BS-Holz, <1/300 <1/200 [/200
Fachwerktrager (genaue Bemessung)
Kragtrager: bezogen auf Kraglange | <1/150 <1/100 [/100

Erlauterungen:
- Index;, flr Anfangs-, Indexg;, fir Enddurchbiegung

- Die Endverformung wy;,, wird aus der Anfangsdurchbiegung berechnet unter Berticksichtigung von
Lasteinwirkungsdauer und Nutzungsklasse zu oy, = 0,5, (1 + Kep)-

- 0, Uberhshung im lastfreien Zustand (falls vorhanden)
— wg Durchbiegung aus standigen Einwirkungen

- oq, Durchbiegung aus veranderlichen Einwirkungen

— Bemessungssituation nach DIN 1055:100

— Bei einer Lastfallkombination mit verschiedenen Lasteinwirkungsdauern sind die Durchbiegungsanteile
bei der Bestimmung der Endverformung mit den jeweils zugehérigen Werten fur k. zu berechnen.
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Abb. 4.06

Ubersicht Primartragwerk
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4.2 _Primartragwerk

Die Struktur der Tragwerkselemente des
Primartragwerks ergibt sich aus dem Raster, der
Gliederung des Nutzungskonzepts und dem
erforderlichen Lichtraumprofil. Das Haupt-
tragwerk spannt moglichst Gber die kirzere
Gebaudeseite und wird additiv aus baugleichen
Elementen angeordnet. Besondere Grindungs-

verhéltnisse oder Produktionsabldufe recht-
fertigen die Anordnung des Priméartragwerks

in Gebaudelangsrichtung. Je nach gewahlter
Dachform — Flachdach, Satteldach oder Tonnen-
dach — ergibt sich die Elementform des Haupt-
tragwerks; die Querschnittgeometrie ergibt sich
je nach gewahlten Materialien und Querschnitts-
profil (siehe Abb. 4.06).

Primartragwerk

aufgeloster Querschnitt

Flachenelemente
Scheiben Rahmen
Platten

Schalen
einfach

Geometrie Vv Material v

Querschnitts- Vv Elementform Vv
geometrie

Biegebalken
Rechteckquerschnitt

Stabwerk
Stabquerschnitt

Fachwerk

Stahl

profilierter Querschnitt

Bégen

unterspannte Systeme

mehrstockig

Bauholz nach DIN 4074

KVH

Brettschichtholz
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4.3 _Sekundartragwerk

Die Tragstruktur der Nebentragsysteme bildet
durch die Wahl der Element- und Querschnitts-
form die Oberflachenform der Dachflache. Aus
produktions- und montagetechnischen Griinden

ist das Sekundartragwerk haufig elementiert. Die

vorgefertigten Bauteile werden kraftschlUssig

zu einem Gesamtsystem zusammengefigt und
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kénnen dann zur Stabilisierung und Abtragung
der Horizontallasten herangezogen werden
(siehe Abb. 4.07).

Abb. 4.07

Tragwerkelemente

Ubersicht Sekundartragwerk

Plattenbalken

Faltwerk

Kantensystem

Geometrie \ 4 Material
Querschnitt v Elementform v
Platte
Blech

Einfeldsystem

Mehrfeldsystem

Koppelsystem

Holzwerkstoffe

KVH

Brettschichtholz




Abb. 4.08

Aussteifungssysteme
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4.4 _ Aussteifungssysteme Stabilisierung

Die Aussteifung des Gesamtsystems muss projekt-
bezogen entwickelt werden. Durch die Anordnung
der Stitzen und die Wahl der Aussteifungselemen-
te wird das Primar- und Sekundartragsystem zu
einem raumlich stabilen Gesamtsystem zusammen-
gefasst (siehe Abb. 4.08).

Die Stabilisierung kann erfolgen

— durch in die Fundamente eingespannte Sttzen,

— durch mindestens drei Wandscheiben bzw.
Wandverbande und einer statisch wirksamen
Dach- bzw. Deckenscheibe oder

— nur Uber Wandscheiben in jeder Ebene des
Primarsystems — auBer bei radial angeordneten
Konstruktionselementen.

Besonders wichtig ist die friihzeitige Bestim-
mung der Lage der vertikalen Aussteifung
durch Wande oder Diagonalverbande mit den
Erweiterungseinrichtungen der Produktion.
Die strategische Wandlungsfahigkeit sollte
moglichst nicht durch Zwangspunkte der Aus-
steifung beeintrachtigt werden.

Aussteifungssysteme

A4
Gebaude mit

drei Wandscheiben und Dach-/
Deckenscheiben

Gebaude mit
vier Wandscheiben und
ohne Dach-/Deckenscheibe
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4.5 _Tragwerksmodule und Holzbausysteme
Bedingt durch vielfaltige Abhédngigkeiten ist

die Zusammenarbeit von Produktionsplanern,
Architekten, Haustechnikern und Tragwerkspla-
nern bei Industriebauten klarer als bei anderen
Bauaufgaben zu bestimmen. Bereits im Vorent-
wurf erfordert die Festlegung des Grundrisses
und der notwendigen Lichtraumprofile aus den
Nutzungsfunktionen den Gedankenbezug auf
das mogliche Tragsystem der Uberdachung und
Ruckwirkung dieser auf den Entwurfsgedanken.
Daher ist es von Anfang an notwendig, dass
Architekten und Ingenieure als Partner eine
gemeinsame Sprache finden und nicht nur die
Aufgaben verteilen.
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Bedingungen des Grundrisses und der Raum-
profile fihren bei jeder Planungsaufgabe zu
anderen Entwurfsanséatzen. Funktion, Form und
Bedingungen des Standortes sowie des bau-
lichen Umfeldes sind dabei immer neu zu werten
und ergeben in ihrer Konsequenz die optimale
Konstruktion und Gestalt. Fur die Varianten-
bewertung und finale Lésungsfindung des Trag-
werks bieten sich mit der Produktionsplanung
und dem Architekturentwurf abgestimmte
Tragwerksmodule fur kubische Bauformen,
Sattelformen und Schalenformen an (vgl. Kapitel
2 und 3).

61



62

INDUSTRIE- UND GEWERBEBAU IN HOLZ | STATISCHE SYSTEME UND TRAGWERKSMODELLE

holzbau handbuch | REIHE 1 | TEIL3 | FOLGE 11

4.5.1 _Tragwerke fiir kubische Bauformen
Je nach Auspragung der Anforderungen insbe-
sondere aus Prozess und Logistik, Kommuni-
kation und Biro, RWA und Belichtung sowie
Ver- und Entsorgung stehen im Holzbau fol-
gende statische Systeme zur Verfligung (siehe
Abb. 4.11):

— Vollwandtrager aus Brettschichtholz

— kombinierte, unterspannte Trager

— Rahmen

— Fachwerktrager

Vollwandtrager kénnen abhangig vom Her-
steller mit Bauteillangen bis zu 65 m gefertigt
werden. Bei gréBeren erforderlichen Langen,
etwa gebogenen Bauteilen, deren Stich einen
Transport in einem Teil unmdglich macht, werden
einzelne Segmente auf der Baustelle durch
mechanische Verbindungen oder in selteneren
Fallen auch durch Baustellenklebung miteinan-
der verbunden. Standardbinder mit konstanten
Querschnitten oder Querschnitten mit verander-
lichen Héhen lassen sich als Ein- oder Mehrfeld-
trager wirtschaftlich einsetzen.

Belichtungsflachen werden meist Gber Licht-
kuppeln oder aufgesetzte Reiter ausgebildet;
eine elegante Art der Shedbelichtung ist ein
Hohenversatz in der Dachflache auf Unter- und
Obergurtebene. Weiterhin kénnen bei Fach-
werkkonstruktionen durch die Geometrie der
Fachwerke vertikale Lichtflachen geschaffen
werden. Buroflachen lassen sich als separater,
freistehender Baukorper als kopf- oder langsei-
tiger Randbau oder auf Galerieflachen innerhalb
des Tragwerks realisieren. Bei gentgender Hohe
der Fachwerke bietet sich der Zwischenraum fur
Technikgerate oder Technikzentralen an.

Fur sehr weit und frei gespannte Tragwerke sind
aufgeloste Trager in allen Formen gebrauchlich,
so als ebene Fachwerktrager, Tragerroste oder
raumliche Tragwerke. Auch fur kleinere Spann-
weiten kommen Fachwerktrager zum Einsatz,
dann jedoch aus wirtschaftlichen Griinden aus
Systemtragern wie z.B. Nagelplattenbindern.

Wahrend fur die Ausfihrung von Tragerro-

sten meist homogene Trager mit bewahrten
Verbindungsmitteln genutzt werden, profitieren
andere Tragwerke von den vielfaltigen Kombi-
nationsmaoglichkeiten des BS-Holzes mit anderen
Baustoffen. Denn haufig genug erfordern
formale Vorgaben der Planer schlanke Bestand-
teile in den Tragsystemen, die auf angemessene
Weise in Stahl gefertigt werden kénnen. Die
Ausfuhrung von auf Zug beanspruchten Teilen
in Stahl eines unterspannten Tragers entspricht
bei der Forderung, leichte Tragwerke umzuset-
zen, konsequent der MaB3gabe, Baustoffe mit
ihren spezifischen Vorteilen in den fir sie opti-
malen Beanspruchungsbereichen einzusetzen.
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Ver-/ Entsorgung

RWA /Belichtung

Kommunikation/Biiro

Baukorper

Statisches System

Vollwandtrager

— Trasse Dach/Boden

— freistehend —seitlich/Fassade

— Reiter
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— Flache Dach/Boden

— Kuppel/Dach

—Randbau

- Laterne/Staffelung

Statisches System

Rahmen

—Zentralen extern

- integriert - Aufbauten/Dach

—Shed

Statisches System

Fachwerktrager

—Zentralen/intern

- Staffelung/Dach

— Galerien

- Schiffe

Abb. 4.09

Tragwerksmodelle fur kubische Bauformen
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nordgerichteten ,Sheds” ist im Grunde

gwerke fiir Satteldachformen mitte des Biegemomentes ist férderlich

4.5.2 Tra

Durch die Uberhéhung der Trager in

eine Addition von Sattelformen, allerdings

fUr wirtschaftliche Konstruktionen. Auch

auf Grundlage parallelgurtiger Trager.

aufwandigere Systeme wie Zweigelenk-

der Mitte des Raumschnittes ergeben

Je filigraner die Fachwerke ausgebildet

rahmen aus Vollwandtragern gehdren

sich bei Satteldachformen Vorteile fur

werden, umso mehr blendfreies Licht
dringt in die Halle (siehe Abb. 4.10).

zum planerischen Alltag. Die im Indus-

die gerichtete Dachentwasserung. Die

triebau haufig realisierte Dachform des
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Abb. 4.10

Tragwerksmodelle fur Satteldachformen
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der Trager in der Raummitte ergibt sich

gwerke fiir Schalenformen

4.5.3 _Tra

wie bei Sattelformen eine groBe statische

Fur Baukérper mit schalenférmigen

Hohe an der Stelle des groBten Biege-

Dachflachen stehen gleichartige Systeme

momentes sowie eine gerichtete Dach-

und entsprechende Tragsysteme wie fr

entwasserung (siehe Abb. 4.11).

kubische Bauformen und Sattelformen

zur Verfigung. Durch die Uberhéhung

Ver-/ Entsorgung

RWA /Belichtung

Kommunikation/Biiro

Baukorper

Statisches System

Vollwandtrager

— Trasse Dach/Boden

— freistehend —seitlich/Fassade

— Reiter

Statisches System

Kombinierter Trager

— Flache Dach/Boden

— Kuppel/Dach

—Randbau

- Laterne/Staffelung

Statisches System

Fachwerktrager

—Zentralen extern

- integriert - Aufbauten/Dach

—Shed

Statisches System

Rahmen

—Zentralen/intern

- Staffelung/Dach

— Galerien

- Schiffe

Abb. 4.11

Tragwerksmodelle fur Schalendachformen
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5_ Der Bausatz als integrales Konstruktionsmodell

5.1 _ Strukturmerkmale des Bausatzes

bei Holzkonstruktionen
Die architektonische Durchbildung eines einzel-
nen Gebaudes umfasst die vier gestaltpragenden
Gestaltungsfelder der Komponenten seiner Bau-
struktur: Tragwerk, Hulle, Medien und Ausbau
sowie deren Anmutung.

Ein Tragwerk besteht aus den fir die Standsicher-
heit eines Gebdudes notwendigen flachenartigen
und stabartigen Bauteilen, Aussteifungen und
Fundamenten. Dabei finden vor Ort gefertigte
oder elementierte Komponenten aus Holz und
Holzwerkstoffen sowie deren Kombination mit
Materialien wie Stahlbeton, Leichtmetall oder
Stahl Verwendung.

Die Hulle grenzt einen geschitzten Innenraum
als eigenstandigen klimatischen Bereich gegen-
Uber dem AuBBenraum ab. Sie besteht aus
unbeweglichen geschlossenen oder transparen-
ten Elementen fir Fassaden und Dacher sowie
beweglichen Teilen wie Toren, Tlren, Fenstern
oder Rauchabzugselementen.

Der Begriff Medien kennzeichnet die Gesamtheit
aller fur Produktionsprozesse, Nutzerbehaglich-
keit und Gebaudesicherheit notwendigen Zentra-
len, Leitungswege und Anschlisse.

Unter Ausbau sind Treppen, Kernbereiche, beson-
dere Einbauten sowie alle statisch nicht notwen-
digen Bauteile zu verstehen. Gerade im Holzbau
ist es naheliegend, nicht tragende Innenwande in
leicht veranderlichen, flexiblen Elementierungen

auszubilden. Dies stellt einen grundséatzlichen
Vorteil gegenlber schwer veranderlichen Massiv-
bauweisen dar.

Diese unter funktionellen und baukonstruktiven
Aspekten objektivierbaren Kriterien erganzen

im Gestaltungsfeld Anmutung den Blick auf die
mehr subjektiven asthetischen Qualitaten eines
Gebaudes. Die Kombination aller unverander-
lichen, schwer veranderlichen und veranderlichen
Strukturmerkmale bedingt die Wandlungsfahig-
keit des Gebaudes fur gegenwartige, erweiterte
sowie neue Aufgaben (siehe Abb. 5.02).

Unveranderliches Strukturmerkmal ist die Aus-
legung der Tragfahigkeit von Fundamenten

und Bodenplatten. Schwer veranderlich ist die
Tragfahigkeit von Stutzen- und Tragerquerschnit-
ten oder Diagonalverbanden der statischen
Aussteifung, die die Erweiterung einer Halle ein-
schranken. Als veranderliche Strukturmerkmale
gelten versetzbare geschlossene oder transpa-
rente Fassadenelemente, die je nach Bedarf die
Tageslichtzufihrung an der Hallenfassade oder
Dachflache gestatten. Auf Grundlage der von der
Produktionsplanung optimierten Betriebseinrich-
tung erweist sich eine Gbergreifende Modularitat
durch gemeinsame MaBordnung von Prozess und
Raum als besonders hilfreich. Sie koordiniert die
Lage von Mediensystemen zu Produktionseinhei-
ten sowie deren Anpassung im Sinne von Wand-
lungsfahigkeit. Dartber hinaus erleichtert sie die
einfache Nachristbarkeit von Gebdudeelementen
wie etwa Hallentoren in der Fassade.
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Abb. 5.01
Kitty Hawk, 1902, Gebruder Wright

Das Idealbild eines Bausatzes: Die Flugmaschine bestand aus Holz, Draht und einer Stoffbespannung
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Abb. 5.02
Gestaltungsfelder Gebaude:
Diskussion Bewertung Struktur-

merkmale
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Gebéaude

Dringlichstes Ziel der Gebdudeplanung ist die
eingehende Diskussion und einvernehmliche
Abstimmung umfassender Leistungsmerkmale
mit allen Planungsbeteiligten. Generell erleich-
tert die strikte bauliche Trennung der Systeme
von Tragwerk, Hille, Medien und Ausbau
Veranderungen sowie den Austausch von Sub-
systemen. Abb. 5.03 zeigt Beispiele nach dem
Baukastenprinzip organisierter Baustrukturen
fur Industrieprojekte in Holzkonstruktionen. Die
Trennung elementierter Bausatze fur Tragwerk,
Hulle, Medien und Ausbau erlaubt jederzeiti-
ge Veranderungen und Anpassungen. Im Falle
einer aus Grinden der Prozessumstellung
notwendigen Erweiterung einer GroBbackerei
konnte dank Entkopplung der Bausysteme durch
einfaches , Verschieben” der durch Dachaus-
kragung geschitzten Fassade in drei Tagen die
Hallenflache um 20% erweitert werden.

Die zunehmende Komplexitdt insbesondere
wirtschaftlicher, konstruktiver und klimatischer
Anforderungen an elementierte Konstruktionen
ist ohne ein HochstmaB an raumlicher Vorstel-

lung nicht zu bewaltigen. Mit Hilfe gegenwartig
verflgbarer objektorientierter 3D-CAD-Techni-
ken kénnen bereits in der Konzeptionsphase
Architekt, Tragwerksplaner, Haustechniker und
Fertigungsindustrie Skelettkonstruktionen als
raumlichen, integral durchdachten , Bausatz”
erstellen. Auf Grundlage dieses Konstruktions-
modells sind weitergehende Fragen etwa

far Fugemethoden, Bauphysik, Brandschutz,
Fertigung und Montage bis hin zur virtuellen
Baustelle und Facility Management friihzeitig
im Planungs- und Bauteam optimierbar. Diese
far vielfaltige Projektsichten durchgéngige Aus-
wertung und Optimierung erfllt gleichsam eine
zentrale Schnittstellenfunktion zwischen allen
Disziplinen des Planens und Bauens (Abb. 5.04).

Voraussetzung ist die unbedingte Lesbarkeit und
Adaptierbarkeit der 3D-Modelldaten in weiteren
Softwarepaketen der Fachdisziplinen wie Klima-
simulation, Tragwerksplanung oder Fertigung.
Die folgenden Beispiele erlautern Aspekte von
Konstruktionsmodellen als , Bausatze” fur
elementierte Holzkonstruktionen, auch im
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Abb. 5.03
Baukastenprinzip Gebaude:
Trennung Tragwerk, Hulle,

Medien, Ausbau

1 Tragwerk
Hulle
Ausbau

Medien

u A W N

Hallenerweiterung
durch Verschieben der

Fassade

Abb. 5.04
Planungsprinzip Bausatz:
zentrale Schnittstellenfunk-

tion im Planen und Bauen
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Zusammenspiel mit erganzenden Materialien wie
Stahl, Stahlbeton oder Glas. Die Zielprojektionen
der Anforderungen an einen Bausatz sind fur
jedes Projekt immer neu zu definieren, die gefun-
dene , Leistungsform” ist eine hochst individuelle
Beantwortung der jeweiligen architektonischen
und konstruktiven Fragestellungen und daher
keinesfalls mit der Banalitat von Baukastensyste-
men fur Kataloglésungen zu verwechseln.

Die ganzheitliche Planungsmethodik des ,,Bau-
satzes” [14] ermdglicht vielfaltige Synergien im
komplexen Prozess des Planens und Bauens.
Fragen und Antworten sind aus vielen sich frih-
zeitig erganzenden Projektsichten individuell im
Planungs- und Bauteam zu erarbeiten.

Dieser Mehrwert steigt weiter mit dem prozess-
haften Verstandnis einer Bauaufgabe, die nicht
mit SchlUssellibergabe eines , Objektes” endet,
sondern den gesamten Lebenszyklus bis hin

zu Rickbau, Werkstofftrennung und Recyc-
ling betrachtet. Im technischen Produktdesign
werden derartige integrale Planungs- und
Fertigungsansatze bereits seit vielen Jahren
genutzt. Auch die ,Ztnfte” des traditionell
rickstandigen Bauwesens werden sich unter
zunehmenden duBeren Zwangen zukinftig an
der Technologiefuhrerschaft beispielsweise der
Flugzeugindustrie orientieren missen. Gerade
fur einen derart verstandenen Holzbau eréffnen
sich dann neue Potenziale mit verbesserten
Marktchancen. Sollte der Begriff ,,Bausatz” noch
nicht ganz deutlich sein, illustriert vielleicht eine
allseits bekannte, mehr als 100 Jahre alte Hybrid-
konstruktion die Synergie von Denken, Bauen
und progressivem Holzleichtbau (siehe Abb.
5.01): die, Kitty Hawk " der Gebrider Wright!

5.1.1 _Tragwerk

Das Tragwerk ist das zeitbestandigste und somit
am schwersten veranderbare System einer
Baustruktur. In der Regel ist es ausgelegt fr

die gesamte Nutzungsdauer des Gebaudes. Die
Wabhl der Tragstruktur hat groBen Einfluss auf die
langfristige Nutzbarkeit sowie die architektoni-
sche innere und duBere Gestalt. Ein gelungener
architektonischer Entwurf integriert die Bedin-
gungen des strukturellen Aufbaus, auch mit Blick
auf die Kosten, zu einem sinnvollen Ganzen.
Leider wird in der Praxis haufig der Aspekt der
geforderten Wirtschaftlichkeit des Tragwerks

mit der Suche nach der billigsten Konstruktion
verwechselt — oft ein folgenschwerer Fehler.

Fur die komplexen Anforderungen eines spezi-
fischen Projektes ist nur die Optimierung aller
Parameter zielfihrend und stellt den lang-
fristigen Projekterfolg sicher. Abb 5.05 zeigt
Beispiele von haufigen Projektanforderungen
an Tragwerke.

Sind zumindest grundsatzliche Projektanforde-
rungen geklart, geht es zu einem sehr frihen
Zeitpunkt um eine Uberschldgige erste Dimen-
sionierung der Tragwerksteile. Hierzu sind die
Lastannahmen fUr Verkehrslasten, Einzellasten
und dynamische Lasten zu ermitteln. Sollten
nicht alle Daten verfligbar sein, mussen im Team
Annahmen getroffen werden. So stellen sich in
jedem Projekt friihzeitig Fragen zu Lasten der
Technikzentralen oder Medienabhdngungen,
die mit entsprechendem Weitblick mangels
genauer Definition abzuschatzen sind. Es emp-
fiehlt sich, die in der Praxis zusammengefihrte
Kombination aus Festlegungen und Annahmen
als matrixartig aufgebaute Grundlagenermitt-
lung der Lastannahmen zu dokumentieren

und mit dem Projektfortgang immer weiter zu
prazisieren.
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Abb. 5.05

Tragwerk: Beispiele haufiger Projektanforderung

Der Aspekt der Lastreserven verdient hier einge-
hendere Diskussion. Hohe Lastreserven bedingen
finanzielle Vorinvestitionen durch Uberdimensio-
nierung von Tragwerksteilen, stellen aber gleich-
zeitig einen entsprechenden Grad an Wand-
lungsfahigkeit dar. Hier gilt es, strategische und
wirtschaftliche Gesichtspunkte sinnvoll abzu-
wagen. Erweiterungsrichtungen in Flache oder
Hoéhe missen bei den jeweiligen Lastannahmen
vorausschauend berlcksichtigt werden, ebenso
erwartete Anderungen der Produktion mit neuer
Generation von Einrichtungstechnik und deren
baulichen Anforderungen.
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Prozess, Logistik
1 —Fertigungseinrichtungen,
Forder-, Lagertechnik
- StUtzenstellung
— Raumhdéhen, Deckenh6hen
- Schwingungssteifigkeit
2 —Installationsfuhrung
Veradnderbarkeit
3 -—erweiterbare Flachen
- Verstarkbarkeit
4 -BuUhneneinbauten
Personenschutz
- Brandschutz
- Fluchtwege
Sachschutz
- Warenwerte
- Versicherungskonditionen
Behaglichkeit
- Schallschutz
—energetische Speicherfahigkeit
Bauerstellung, Kosten
- Bauzeit
- Nutzungsdauer
- Recycling Baustoffe
- Wirtschaftlichkeit

Bei einfachen Systemen empfehlen sich Voll-
wandtrager, bei denen der Einsatz von Einfeld-
tragern in gekrimmten, trapezférmigen oder
parallelgurtigen Bindern angeraten ist. Ebene
Fachwerke oder Tragerroste stehen als aufgelos-
te Trager fur weit und frei gespannte Tragwerke
zur Verfligung. Sie bieten den besonderen
Vorteil der Medienfiihrung innerhalb des Kon-
struktionspaketes ohne spatere Einschrankung
der fUr Prozesse und Logistik nutzbaren lichten
Raumhohe.
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5.1.2 _ Hiille

Die bauliche Umhullung eines Tragwerks umfasst
vertikale Fassadenflachen sowie horizontale oder
geneigte Dachflachen. Sie bestehen in der Regel
aus einer Kombination von geschlossenen und
transparenten Flachen. Nach funktionaler Not-
wendigkeit sind Offnungselemente als Fenster,
Tiren oder Tore in die Hullflachen integriert. Die
Aufgaben einer Hdlle sind sehr vielseitig, sie
umfassen Schutzfunktionen, Anforderungen aus
Produktion und Logistik, Belichtung, Ausblick,
Kommunikation sowie Okologie und Energie-
gewinnung.

Schutzfunktionen

Je nach geographischem Standort ist die Hille
fur den geeigneten Klimaschutz auszulegen.
Nach Angaben der Wetterdienste sind durch-
schnittliche Gradzahltage fur Kalte- und Hitze-
periode sowie Regenperioden, Windrichtungen
und Windstdrken bestimmbar. Zur Festlegung
der Wand- und Dachaufbauten empfiehlt sich
eine integrale 3D-Betrachtung von Energie-
verlusten und Energiegewinnen der Hdlle.
Hierbei mussen auch alle prozessbedingten
Energiestrédme wie Maschinenabwéarme in die
Betrachtung einflieBen. Diese Betrachtung sollte
alternativ fir mehrere Wandaufbauten sowie
unter der Zugrundelegung zukUnftiger Energie-
preis-Szenarien erfolgen. Die Lage des Gebaudes
zu vorherrschenden Windrichtungen hat Einfluss
auf die Anordnung von Toren, Vordachern sowie
Rauchwdarmeabztgen. Fordern Gesetze und
Auflagen die Einhaltung bestimmter Schallwerte,
sind geschlossene Flachen und Offnungen der
Hulle entsprechend auszulegen. Die Lage an
Autobahnen oder Flughafen kann einen Larm-
schutz von auBen nach innen erfordern, so etwa
spezielle SchutzmaBnahmen vor der Fassade. Die
Vorstellung einer hohen Wandlungsfahigkeit

der Hulle bedeutet in der Regel die Vermeidung

tragender AuBenwénde, da Massivkonstruk-
tionen Umbauten oder Erweiterungen einen
groBen Widerstand entgegensetzen. Modulare,
elementierbare Systeme lassen sich hingegen
schneller und wirtschaftlicher an neue Anforde-
rungen adaptieren. Gerade im Holzbau stehen
auf Grundlage von im Wohnungsbau erprobten
Niedrigenergie- und Passivbauweisen energe-
tisch hochst leistungsfahige Wandsysteme zur
Verfiigung. Aus diesen sind speziell fir den
Gewerbe- und Industriebau groBformatige, vor-
gefertigte Wand- und Dachelemente entwickelt
worden.

Anforderungen aus Produktion und Logistik
Bauliche Anforderungen der Hulle aus Produk-
tion und Logistik beziehen sich nach Abb. 5.06
vor allem auf An- und Ablieferstellen, Flucht-
wege, Montageoffnungen der Einrichtung sowie
Durchdringungen der Hulle mit Medientechnik
aus Prozess, Brandschutz und Haustechnik. Im
Sinne eines hohen Grades baulicher Wand-
lungsfahigkeit sollten Massivkonstruktionen fur
Dach und Wand vermieden werden, stattdessen
eine Vielzahl weicher, also leicht veranderbarer
Zonen vorgesehen werden. Fir die vertikalen
Fassaden empfiehlt sich eine Elementierung
transparenter oder diffuser Bauteile im Torraster
von ca. 3,00/4,50 m x 4,50 m. Auf dieser
Grundlage sind Ubliche TorgréBen, seitliche
Fluchtturen sowie Lkw-Einfahrten in die Halle
wandlungsfahig zu gestalten. Vordacher fur
wettergeschitzte Ladung sollten mit eigener
Fundamentierung an beliebiger Stelle maglich
sein. Die grundsatzliche Auswechselbarkeit der
Fassadenstiele zwischen Bodenplatte und Trag-
gurten erlaubt gréBere Fassadenoffnungen zur
Einbringung groBer Maschinen und ist auch fur
eine rasche Hallenerweiterung sinnvoll. Belich-
tungsflachen, Rauchwarmeabzugsanlagen sowie
notwendige DurchstoBpunkte fir Prozessabluft
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Abb. 5.06
Hulle: Ubersicht Merkmale Produktion, Logistik

lassen sich in bandartigen Dachstrukturen integ-
rieren. Elementierte transparente und geschlos-
sene Paneelsysteme fur Sheds und Stehvergla-
sungen kénnen jederzeit an neue Erfordernisse
angepasst werden.

Belichtung, Ausblick, Kommunikation

Nach den Bestimmungen der Arbeitsstattenricht-
linien sind far Arbeitsraume bis 600 m2 GréBe
10 % der Grundflache fur transparente Fassaden
in Augenhdhe vorzuhalten. Fir groBere Hallen
ergibt sich aufgrund der Hallentiefe keine For-
derung nach direktem Ausblick, hier wird von
maoglicher Tageslichteinfihrung durch Oberlich-
ter ausgegangen. Um das Wohlbefinden ihrer
Angestellten zu steigern, achten Unternehmen
zunehmend auf helle Arbeitsplatze. Wandlungs-
fahige Arbeitsrdume sind keine Dunkelflachen,
sondern bieten (iber entsprechende Offnungen
der Hulle Anteil an den Veranderungen des Wet-
ters. Sie sind Kraftquelle der Sinne. Durch ent-
sprechende Profilierung der Dachflachen kann
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eine blendfreie Grundversorgung der Arbeits-

flachen mit nattrlichem Zenitlicht erfolgen, eine
Voraussetzung fur angenehmes Arbeiten, gleich
welcher Tatigkeit. Uber Ausblick und Belichtung
hinaus kénnen Fassaden wichtige Beitrage zur
Kommunikation eines Gebdudes mit der Umge-
bung leisten, Identitat und Signifikanz vermit-
teln. Ein besonderes Augenmerk verdient die
Entwasserung ausgedehnter Dachfléchen. Uber
entsprechende Profilierung der Teilflachen muss
an jeder Stelle des Daches eine Neigung von
mindestens 2% zur eindeutig gerichteten Ablei-
tung der Regenspenden erfolgen. Dies kann bei
weitgespannten Tragwerken zur Notwendigkeit
der statischen Uberhéhung der Traggurte fithren.
Schadensfélle an Dachern durch kurzzeitigen
Schlagregen mit Uberlastung der Einl3ufe
fuhrten zur Uberarbeitung der nationalen und
europaischen Normen mit der Beriicksichtigung
regionaler Mengenangaben fur Jahrhundert-
regen mit Auswirkungen auf die Gestaltung von
Notuberldufen.

73

An-, Auslieferung

1 Tore

2 Vordacher

Montageo6ffnungen

3 Ein-, Ausbringung
sperriger Einrichtung

Durchdringung

4 Ansaugung, Abluft
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Okologie, Energiegewinnung
Fassadenflachen eignen sich hervorragend

fur aktive MaBnahmen zur Verbesserung von
Okologie und Energiebilanz. Begriinte Fassaden
und Dacher kénnen als 6kologisch wertvolle
MaBnahmen in die Berechnung von Ausgleichs-
flachen einbezogen werden. Dachbegriinungen
wirken verzdgernd und damit entlastend auf
die Einbringung von Regenspendern in die
kommenden Vorfluter, sie bewirken entwasse-
rungstechnische Erleichterungen in schwierigen
Genehmigungsverfahren. Mittlerweile stehen
eine groBe Zahl erprobter Systeme fir aktive
Energiegewinnung an Fassaden bereit. Thermi-
sche Kollektoren zur Warmwassererzeugung,
Photovoltaikkollektoren zur Stromerzeugung
und Windkraftanlagen sind als separat aufge-
stellte oder in die Fassaden- und Dachelemente
integrierte Systeme denkbar. lhre Effizienz in
Abhéangigkeit zur Gebaudeausrichtung sowie
Wirtschaftlichkeitstiberlegungen sollten im
Rahmen der Synergetischen Fabrikplanung™
am 3D-Computermodell optimiert werden.

Aus 6kologischen wie energiepolitischen
Gegebenheiten kommt hier dem nachwach-
senden Baustoff Holz eine immer wichtigere
Rolle zu, der zur Verarbeitung als Baumaterial
sowie bei Transport und Montage vergleichs-
weise wenig Energie benétigt.

5.1.3 _ Medien

Die energetischen und klimatischen Anforde-

rungen an Industrie- und Gewerbebauten sind
hoher als bei Wohn- oder Verwaltungsgebau-
den. Nutzungsdnderungen und Umstrukturie-
rungen von Produktionsprozessen fordern oft
eine Anpassung der Umgebungsbedingungen
an wechselnde Anforderungen an Temperatur,
Belichtung und Luftfeuchtigkeit [15].

Technikzentralen

Zur Medienerzeugung, Bedienung und Uberwa-
chung sowie Filterung werden die wichtigsten
maschinentechnischen Bauteile in Zentralen
zusammengefasst. Lage im Gebaude, Raum-
bedarf, Raumanforderungen und Erweiterungs-
moglichkeiten sind in eine sinnvolle Gesamtkon-
zeption einzubeziehen.

Die Lage im Gebaude bestimmt die Kombination
der Aspekte flr zentrale oder dezentrale Anord-
nung sowie in baulicher Einbauung oder freier
Aufstellung. Luftungs- und Klimaanlagen haben
ihre Zentrale oft in einem Technikgeschoss, in der
N&he der Warmezentrale (Heizraum und Vertei-
lung) und der Kalteanlage (Kaltemaschine). Die
gemeinsame Unterbringung von Liftungszent-
rale und Heizungsanlage in einem Raum ist aus
Grinden des Feuerschutzes nicht zulassig. Vor-
teilhaft ist eine kurze rdumliche Anbindung der
Zentralen an die vertikalen Installationsschachte
der Gebaudekerne. Wichtig fur die Bauplanung
sind die frihzeitige Angabe der Lastannah-

men fir den Endausbau der Technikzentralen
sowie Vorkehrungen fur den nachtraglichen
Austausch von Technikaggregaten. Weiterhin
sind Abschottungen gegen Larm, Brand sowie
Schwingungen zu bedenken. Die Vorteile einer
zentralen Anordnung bewirken zumeist nied-
rigere Investitionen durch insgesamt kleineren
Flachenbedarf und Synergien bei der Maschinen-
ausrustung. Dezentrale Anlagen beglnstigen die
Wandlungsfahigkeit, da beim Umbau einzelner
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Abb. 5.07

Medien: Hierarchie der Systeme im Gebaudegeflige

Produktionsbereiche die notwendigen Medien-
systeme feingliedriger angepasst, bei partiellem
Ersatz von Trassen oder Netzen Stérungen der
laufenden Produktion minimiert werden.

Die Lage im Untergeschoss hat den Vorteil

der glinstigen Abschirmung von Gerduschen

und Erschitterungen, hohe Gerategewichte

sind ohne groBe Bedeutung fur das Tragwerk.
Nachteilig wirken sich gerade bei hohen Hallen
lange Wege und Grundrissverlustflachen fir die
Fuhrung der Haupttrassen aus, die Auswechse-
lung der Anlagen kann Uber einfache Forderziige
sichergestellt werden. Die Lage von Zentralen

im Erdgeschoss sollte grundsatzlich vermieden
werden, da sie fur jegliche Erweiterungsoptionen
meist unverrtickbare Zwangspunkte darstellen;
selbst Trafoanlagen lassen sich ohne groBe Mihe
aus der ebenen Flache verbannen. Wesentlicher
Vorteil einer Zentrale im Zwischengeschoss sind
insgesamt kleinere Kanalquerschnitte, allerdings
mussen erhéhte SchallschutzmaBnahmen durch
Abschirmung und federnde Aufstellung aller
schwingenden Anlagenteile getroffen werden.
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Gute Wandlungsfahigkeit bieten bei nicht allzu
hohen Gebauden wetterfeste ,units” als auf die
Dachdecke oder seitlich an Fassaden gesetzte,
frei aufgestellte Technikkomponenten an. Als
bauliche Vorkehrung sollte dann eine far diesen
Zweck entworfene Rahmenkonstruktion weitere
Technikmodule fir einen optionalen Werks-
umbau oder -ausbau aufnehmen und zukiinftig
erwartete Lasten frihzeitig berlcksichtigen. Eine
Variante ist die Unterbringung von Zentralen
innerhalb der oft geschosshohen Tragwerks-
zonen weitgespannter Hallen. Die Untergurte
der Trager konnen zur Auflage von Traversen

flr TechnikbUhnen oder Wartungsstege genutzt
werden, zudem steht der gesamte Dachhimmel
zum variablen Einbau von Technikanlagen zur
Verflgung.

Die Raumanforderungen der Technikzentralen
richten sich nach den entsprechenden Bestim-
mungen der jeweiligen Medien. Bei Heizzen-
tralen mussen umschlieBende Bauteile sowie
Offnungen Feuerwiderstandswerte erfillen.
Motoren, Ventilatoren und Pumpen sind gegen
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Einleitung von Koérperschall und Vibrationen in
das Gebdude zu schitzen. In kritischen Fallen
muss die gesamte Zentrale eine schalldémmende
Auskleidung erhalten oder durch eine zwei-

te Schale vom Gebaude vollstandig getrennt
werden. Fir die Lastannahmen des Tragwerks
sind in der Regel zusatzliche Verkehrslasten

in der GréBenordnung von 10 bis 15 kN/m?2 zu
berlcksichtigen.

Fur gute Erweiterungsmoglichkeiten sollten ent-
sprechende bauliche sowie technische Vorkeh-
rungen getroffen werden. Da der Lebenszyklus
der Technikaggregate in der Regel 5 bis 15 Jahre
betragt, sollten die Maschinenkomponenten der
Zentralen modular aufgebaut, austauschbar und
erweiterungsfahig sein.

Haupttrassen

Von den Technikzentralen fuhren die vertikalen
und horizontalen Sammelstrange der Haupt-
trassen zu den weiteren Verteilsystemen der
Leitungswege. Vertikale Haupttrassen werden
oft in den Schachten der Gebaudekerne gefihrt,
horizontale Haupttrassen in oder unterhalb

der Tragkonstruktion von Hallenddchern oder
Geschossdecken. Mit besonderem Bedacht muss
die Positionierung der Haupttrassen im Weitblick
auf mogliche horizontale oder vertikale Erweite-
rungsoptionen gewahlt werden. Oft blockieren
nur mit gréBtem Aufwand verlegbare Medien-
pakete sinnvolle Wachstumseinrichtungen eines
Gebaudes und strangulieren férmlich seine wei-
tere Entwicklung.

Schachte und Kanale der Haupttrassen mussen

so geplant werden, dass sie den Anforderungen
an Standsicherheit, Brandschutz, Feuchtigkeits-

schutz, Warmeschutz und Hygiene entsprechen.
Daruber hinaus ist eine gute Zuganglichkeit fur

Wartung und Reinigung anzustreben.

Leitungsnetze

Nach der Festlegung der Haupttrassen gilt es

ein sinnvolles Leitungsnetz zu den Auslassen
aufzubauen. Die weitere Verastelung der Medien
verhalt sich in ihren vertikalen und horizontalen
Gebaudewegen wie bereits flir Haupttrassen
ausgefahrt. Als weiterer Aspekt kommt der geo-
metrischen Festlegung der verschiedenen Netze
gerade fur die langfristige Wandlungsfahigkeit
besondere Bedeutung zu. Der Modularitat der
Gebaudestruktur sollte eine alle Leitungsnetze
koordinierende Systemplanung entsprechen.

Die Dichte der flachen- und raumdeckenden
Ver- und Entsorgung muss weitsichtig aufgebaut,
Belange von Haustechnik und Prozess zusam-
mengefuhrt werden. Alle Netze sollten leicht
zuganglich und ohne Stérungen der Produktion
veranderbar sein. Horizontale und vertikale
Befestigungspunkte am Gebaude sollten nach
Ubergeordneten SystemmaBen mit einheitlichen
Montagesystemen erfolgen. Die Farbcodierung
nach Werkskonzept mit Angabe der Flussrich-
tungen der Medien stellt eine wertvolle Hilfe zur
jederzeitigen Identifikation der Leitungsnetze dar.

Ausldsse

Auslésse sind die Ubergangsstellen der Leitungs-
netze, durch die Medien in den Raum eintreten
(z.B. Zuluftauslass) oder aus dem Raum abstro-
men (z.B. Abluftauslass). Sie missen mit groBter
Sorgfalt bemessen und ausgefuhrt werden, um
Storungen (Zugerscheinungen, Verschmutzun-
gen am Arbeitsplatz) zu vermeiden. Bei vielen
Arbeitsprozessen wird die Luft durch Staub,
Gase oder Dampfe verunreinigt. Die Absaugung
schadlicher oder stérender Stoffe geschieht am
besten am Ort ihrer Entstehung. Medienauslasse
sollten vom Grundsatz immer raumlich leicht
veranderbar sein, wechselnde Layoutplanungen
und neue Betriebseinrichtungen nicht behindern.
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5.1.4 _Ausbau

Fur den nach der Wahl der grundlegenden Struk-
turen von Tragwerk, Hille und Medien weiteren
Ausbau der Raume steht eine Vielzahl von
Systemen und Materialien zur Verfigung. Die
Ausbausysteme fur Boden, Wande und Decken
sollten soweit méglich auf die Belange der
Benutzer abgestimmt sein, jedoch unter Vermei-
dung von veranderungshemmenden Zwangs-
punkten. Dem Anspruch eines hohen Grades

an Wandlungsfahigkeit von Ausbauten kame
die Vorstellung einer von Akt zu Akt leicht ver-
anderlichen Theaterbihne entgegen, also einer
vielleicht Messestanden vergleichbaren, bewusst
tempordren Raumgestaltung. Dies bedeutet
den weitestgehenden Verzicht auf Massivkon-
struktionen fir Ausbauaufgaben zugunsten von
modularen, variablen, einfach umzuristenden
Ausbausystemen auch fir Treppen und Kern-
bereiche.

Boden, Wande, Decken, Kerne und Treppen
sollten folglich in ihren gestalterischen wie
technischen Details als elementierte Bausatze
entwickelt werden, selbst hohe Brandschutz-
anforderungen kénnen hierbei ohne Einsatz von
Massivbauweisen in reversibler Leichtbaukon-
struktion ausgefihrt werden. Als Haus-im-Haus-
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ausgefuhrte Kabinenbauweisen erfillen sie diese
Vorstellung, bei entsprechender Detailausbil-
dung sind sie in hohem MaBe rdumlich variabel
und erlauben einfachen Umbau ohne Beein-
trachtigung der laufenden Prozesse. Abb. 5.08
zeigt einen Uberblick der Gestaltungsfelder und
Gestaltungselemente des Ausbaus. Nachfolgend
sollen mogliche Anforderungen an Strukturmerk-
male aufgezeigt werden.

Béden

Baustoffe fir Industriebdden sollten tUber

hohe Beanspruchbarkeit bei gleichzeitiger
langer Lebensdauer verfligen, eine gemaB den
Anforderungen angemessene Ebenheit der
Flache aufweisen und einen geringen Unter-
haltsaufwand erfordern. AuBerdem sollten sie
wirtschaftlich, schnell, einfach und rationell

zu erstellen sein. Diese Anforderungen lassen
sich mit monolithischen oder mehrschaligen
Konstruktionen erfillen. Oberflachen aus Beton
haben sich als dauerhafter FuBbodenbelag
bewahrt. Bei mehrlagigen Konstruktionen wird
meist eine HartstoffverschleiBschicht nachtrag-
lich aufgebracht. Eine seit Jahrzehnten bewahrte
Alternative sind Holzpflasterbdden. Die Herstel-
lung erfolgt aus scharfkantigen Holzkl6tzen, die

= % Abb. 5.08
Boden Wande Decken Kerne Treppen
Ausbau:
# Oberflache # Oberflache # Oberflache * Aussteifung ® Fluchtweg Strukturelemente
; : : - Ubersicht
# |nstallation e |nstallation » |nstallation # |nstallation * Wartung
* Bauphysikalische * Bauphysikalische * Bauphysikalische * Aufzlige * Représentation
Anforderungen Anforderungen Anforderungen
* Elementierung * Elementierung * Elementierung * Elementierung * Elementierung

|
) Wandlungsfihigkeit (
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so zu gepflasterten Flachen verlegt werden, dass
eine Hirnholzoberflache als Laufflache dient.
Holzpflaster GE nach DIN 68 702 [16] kommt fur
gewerbliche und industrielle Bereich in Frage, an
die besondere Anforderungen hinsichtlich Schub-
und Zugbeanspruchung durch Stapler- und Fahr-
verkehr mit hoher Frequenz oder Momentlasten
zu stellen sind.

Weitere Strukturmerkmale der Oberfldche sind
ausreichende Rutschsicherheit nach DIN 51130
[17] und einfache Reinigung. Hier ist langfristig
auch andere Nutzungen erméglichenden Bela-
gen der Vorzug zu geben. Hallenboden sollten
im Sinne einer hohen Wandlungsfahigkeit von
Prozess und Logistik moglichst frei von Installati-
onen sein, bei Geschossdecken empfiehlt sich oft
die Integration von Systemen fur Elektro, EDV/
Telefon, Luftung sowie Kihlung und Heizung. Es
ist ratsam, derartige Installationen nicht direkt in
die statische Deckenkonstruktion einzuarbeiten,
sondern als Teil eines hiervon unabhédngigen
Belages auszubilden. Montagesysteme wie
Hohlraumboden oder Doppelbdden ermoéglichen
auf vielfache Weise eine nachristbare Medien-
fihrung und variable Medienauslasse.

Bauphysikalische Anforderungen an Béden
entstehen aus Projektvorgaben vor allem fur
Warmeschutz, Schallschutz, Brandschutz, Ableit-
fahigkeit sowie Dichtigkeit.

Anforderungen aus Brandschutz, Schallschutz
und Ableitfahigkeit beziehen sich zumeist auf
Geschossdecken. Auch im Holzbau stehen auf-
grund vielfaltiger Erfahrungen im mehrgeschossi-
gen Wohnungsbau brandgeschiitzte Deckenkon-
struktionen zur Verfligung. Fur als Doppelbdden
aufgebrachte Montageplatten sind Plattenraster
von 30, 40, 50 oder 60 cm gebrauchlich. Bei der

Detailausbildung notwendiger Konstruktions-
fugen sollten Storstellen etwa mit Induktions-
schleifen oder Transponderpunkten aus Prozess
und Logistik beachtet werden.

Wande

Gerade moderne Arbeitsformen mit dynami-
schem Wechsel von Labor-, Buro- oder Werk-
stattarbeit erfordern an die jeweiligen GréBen
der Arbeitsgruppen und ihre Arbeitsinhalte leicht
anpassbare Raumgrenzen. In Abkehr von der
Massivbauweise ermdglicht hier die Systembau-
weise eine nachtragliche Freizligigkeit bei der
Wahl der Wandoberflache sowie die beliebige
Positionierung von geschlossenen Flachen, Ver-
glasungen und Turen. Der Aspekt der Bereiche
verbindenden Transparenz ist fur die Kommuni-
kation im Werk besonderes wichtig, Sichtkontakt
fordert das Teamverstandnis.

Trockenwande aus Gipsplatten werden auf
Aluminium- oder Holzstanderwerken aufge-
bracht, verspachtelt und gestrichen oder mit
Tapete belegt. Schalenwande bestehen im
Unterschied hierzu aus oberflachenfertig ange-
lieferten und tber Systemfligungen verbundene
Elemente. Verglasungen und Turen sind nicht
Storungen der Wandflache, sondern gleich-
berechtigte Elemente: Dieser Bausatz kann in
wenigen Tagen abgebaut und in neuer Kombi-
nation an einem anderen Ort des Werkes wieder
aufgebaut werden. Bei entsprechender Detail-
ausbildung kénnen Installationen fur Elektro,
EDV/Telefon sowie Heizung und Kihlung in
Sockelbereiche oder Fensterbankkanale
integriert werden. Bei einigen Systemen

sind BUromdbel wie Hangeschranke oder
Bucherborde in den Systemfligungen der
Schalen arretierbar.
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Abb. 5.09
Wande: Strukturmerkmale Wandlungsfahigkeit

Oberflache
1 geschlossene Felder 1
2 Verglasung
3 Taren

4 Bestandigkeit
5 Reinigung

Bauphysikalische
Anforderungen 1
1 Schallschutz
Brandschutz
Warmeschutz

Feuchteschutz

u b W N

Reinraum

Durch die zusatzliche Anordnung von Damm-
elementen im Zwischenraum von Gipsplatten
kénnen besondere bauphysikalische Anforde-
rungen aus Schallschutz, Warmeschutz oder
Brandschutz erfullt werden. Trockenwénde
mit entsprechenden Plattenfullungen erfullen
Anforderungen bis zu drei Stunden Feuerwider-
stand, entsprechen hiermit Komplextrennwan-
den F 180. Grundlage jeglicher Elementierung
ist eine durchgangige mafliche Systematik fur
alle geschlossenen Flachen, Verglasungen und

Turen. Vorzugsraster fur die Grundrissanordnung

sind 1,00 m, 1,20 m, 1,25 m, 1,50 m. Abb. 5.09

zeigt die angesprochenen Strukturmerkmale der

Wandlungsfahigkeit von Wénden im Uberblick.
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Installation

1 Elektro 1
2 EDV, Telefon

3 Luftung

4 Heizung, Kuhlung

5

lichter Installationsraum

Elementierung

1 maBliche Systematik 1

2 geschlossene Felder ..
3 Verglasungen > ..
4 Turen

5 Aufwand Umbau I

Y

Decken

Die wechselnden Raumanforderungen moderner
Arbeitsformen erfordern in Entsprechung der
Wandsysteme flexible Deckensysteme. Kabinen-
bauweisen bieten den Vorteil aufeinander
abgestimmter Wand- und Deckenelemente.

Die Préazision der industriellen Vorfertigung bietet
hier beste Gewahr fur den Nachweis bauphy-
sikalischer Anforderungen sowie durchdachter
Elementierung der Installation.
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5.2 _ Ausfiihrung

Nach den Definitionen der Ausschreibungen
erstellen die ausfihrenden Unternehmer unter
Regie der Fachplaner die Bauleistungen fir
Standort, Gebdude, Medien und Einrichtung.
Entlang der Realisierungsphase entstehen Prob-
leme fur die Bewirtschaftung oft dadurch, dass
Veranderungen gegenlber der Planung nicht in
den Planungsunterlagen nachgetragen werden.
In der Realisierungsphase sollte idealerweise
der Planbestand immer mit dem Realbestand
Ubereinstimmen oder der Planbestand regel-
maBig nachgefuhrt werden. Nur so lassen sich
die erbrachten Leistungen kontrollieren und
damit auch die Kosten und Termine der Projekte
steuern. Es empfiehlt sich, die Abschlagszahlun-
gen an die ausfuhrenden Firmen nicht pauschal,
sondern in Ubereinstimmung mit dem Leistungs-
stand der jeweiligen Gewerke oder Kosten-
elemente gemaB DIN 276 vorzunehmen. Bei der
spateren Bewirtschaftung muss auch auf diese

Planungsergebnisse zuriickgegriffen werden, z.B.

fur die Flachenermittlung zur Ausschreibung von
Reinigungsarbeiten (FuBboden, Fenster usw.)
oder von Instandhaltungstatigkeiten (technische
Gebaudeausrustung).

Im Rahmen der Realisierung ist die Aktualisie-
rung dieser Planungsergebnisse durch die Nahe
zum Geschehen noch wirtschaftlich durchfthr-
bar. Werden in der Realisierung keine Plan-
bestande nachgeflhrt, so bleibt nach Abschluss
des Projektes meist nur noch eine umfassende,
kostenintensive Neuaufnahme der Bestdnde
Ubrig, um gesicherte Bestandsunterlagen zu
erhalten. Gerade hier entwickelt sich fur die Pro-
jektsteuerung vor dem Hintergrund des Facility
Managements ein verantwortungsvolles Aufga-

benfeld. Nach Abschluss der Realisierung sollten
alle Planunterlagen und Objektbeschreibungen
in aktueller Form vorliegen. Die Erstellung dieser
Planunterlagen und Objektbeschreibungen sollte
vertraglich vom realisierenden Unternehmen
gefordert und von der Projektsteuerung kontrol-
liert werden. In der Realisierung werden aber
auch Planungsfehler an die Planungsbeteiligten
zurtickgemeldet. Sie fihren haufig zu Termin-
verzligen. Sofern nicht korrigierbar, muss der
Planbestand nach der Realisierung Uberarbeitet
werden. Meist findet im Regelkreis Realisie-

rer — Planer ein Informationsaustausch statt, der
durch die in der Regel starke Einbindung des
Architekten (Planer) in die Bautberwachung oder
des Maschinenlieferanten (Konstruktion und
Planung) in die Montage von Anlagen verstarkt
wird.
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5.3 _ Betrieb

Das wesentliche Ziel der Planung und Realisie-
rung ist der Betrieb von Objekten. Die Betriebs-
phase ist sowohl von der Zeitdauer als auch von
den kumulierten Kosten die bedeutendste des
gesamten Lebenszyklus. Zielsetzung innerhalb
dieser Phase ist es, die in der Zieldefinition
geforderten Funktionen sicher und wirtschaftlich
zu erfullen. In dieser Phase unterliegen die mate-
riellen Sachressourcen einer Abnutzung durch
den Gebrauch. Die Betriebsphase ist dadurch
charakterisiert, dass an den Sachressourcen bis
auf die Abnutzung keine wesentlichen Verande-
rungen stattfinden. Fur das Facility Management
stellt sich hier die Aufgabe, den Betrieb auf-
rechtzuerhalten, wozu es erforderlich ist, den
Abnutzungsvorgang und die zugeordneten
Betriebssysteme zu dokumentieren und zu kon-
trollieren. Neben Problemen, die aus der spaten
Einbindung der Betreiber in der Planungs- und
Realisierungsphase resultieren, bestehen in der
Betriebsphase noch weitere Schwierigkeiten. Die
Verantwortungen flr den Betrieb von Sachres-
sourcen liegen in den verschiedensten Handen,
teilweise unternehmensintern, aber auch extern.
Eine detaillierte Aussage Uber alle Betriebskosten
je Objekt lasst sich daher meist nur mit viel
Muhe treffen. Gerade in dieser Phase zeigt die
ganzheitliche Sichtweise durch Facility Manage-
ment mogliche Ansatzpunkte zur Erhéhung der
Kosten- und Leistungstransparenz.

Umplanungsphasen unterbrechen die Betriebs-
phase mit dem Ziel, die Sachressourcen bezuglich
ihrer funktionalen Anforderungen zu optimie-
ren. Es finden die gleichen Ablaufe wie in der
Planungsphase statt mit dem Unterschied, dass
bei der Umplanung ein Bestand zu berlcksichti-
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gen ist. Wurden die Ausschreibungsunterlagen
der Neuplanungsphase sauber abgelegt, konnen
diese fur eine erneute Ausschreibung weiter-
benutzt werden. Direkt im Anschluss an die
Umplanung findet wiederum eine Realisierung
statt. Im Wesentlichen laufen die gleichen Vor-
gange ab wie bei einer Neuplanung. Bei umfang-
reichen Umplanungen kann auf Bestandsplane
nicht verzichtet werden, da z.B. aufgrund der
Genehmigungspflicht Verdnderungsprozesse
(Nutzungsanderungen, umfangreiche bauliche
MaBnahmen usw.) planlich zu dokumentieren
und freizugeben sind. Damit besteht ein duBerer
Zwang, die Veranderungen zu dokumentieren.
Bei kleineren Umplanungen ist dies jedoch nicht
immer erforderlich. Hier besteht die Gefahr, vor
Ort die Veranderungen vorzunehmen, ohne die
Bestandsplane und zugehorigen Unterlagen zu
aktualisieren. Aufgrund fehlender Bestandsplane
oder Unterlagen werden Veranderungen haufig
auf Zuruf ausgefiihrt und die Bestandsplane
nicht fortgeschrieben. Da der betriebliche Alltag
aber gerade durch die Menge kleiner Verande-
rungen und Anpassungen gekennzeichnet ist
und umfangreiche Anpassungsprozesse die Aus-
nahme bilden, nimmt die Aktualitat durch diese
kleinen Veranderungen permanent ab. Viele
kleine undokumentierte Veranderungen machen
die Bestandsplane innerhalb klrzester Zeit
unbrauchbar. Schnell ist ein Informationsniveau
erreicht, bei dem nur eine umfassende Bestands-
aufnahme wieder ausreichend Planungssicher-
heit liefert.
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5.4 _ Facility Management

Neben Mitarbeitern, Kapital und Technologie
werden Immobilien zunehmend als strategische
Ressource fur die Erhaltung und Steigerung der
Wettbewerbsfahigkeit von Unternehmen im glo-
bal zunehmenden Konkurrenzdruck der Markte
anerkannt [18]. Aus diesem Grund bezeichnen
viele Fachleute Facility Management als die
.stille Revolution” in den Unternehmen. Dieser
Begriff wird haufig ohne eine klare Begriffs-
definition verwendet. In Bezug auf Standort,
Gebé&ude und Einrichtung wird in Anlehnung

an die GEFMA-Richtlinie 100 [19] folgende
Definition vorgeschlagen: , Facility Management
ist die Betrachtung, Analyse und Optimierung
aller kosten- und qualitatsrelevanten Vorgange
von Standort, Gebaude, technischen und ande-
ren Einrichtungen.”

Als ,Facilities” werden folgerichtig alle Grund-
sticke, Infrastrukturen, Gebaude, Anlagen,
Maschinen und Einrichtungen betrachtet, also
das gesamte ,, Anlagevermdgen” eines Unter-
nehmens. Somit umfasst Facility Management
alle Kriterien der dauerhaften wirtschaftlichen
wie nutzungsoptimierten Leistungsfahigkeit
eines Vorhabens, spiegelt also, in Anknlpfung
des in Kapitel 1.2 eingefthrten Begriffes Leis-

tungsform, deren ,, performance” wider. Facility
Management umfasst also alle Bereiche, die in
irgendeiner Weise mit dem Lebenszyklus von
Immobilienanlagen, deren Bewirtschaftung und
Vermarktung zu tun haben. Konkret geht es um
die Beratung, Planung, Organisation, Steuerung
und Kontrolle von allen Prozessen, baulichen
MaBnahmen sowie Marketingaktivitdten wah-
rend der gesamten Lebenszeit eines Standortes
mitsamt Gebaude und Einrichtung.

Eigentimer und Mieter stellen zunehmend
hohere Anforderungen an Qualitat, Leistungs-
spektrum und Rendite einer Liegenschaft. Das
Erfolgsrezept heiBt: Immobilien nicht einfach

als Objekte, sondern als Anlage betrachten.
Marktfahigkeit, auch in einem zyklischen Immo-
bilienmarkt, sowie Wertschépfung sind zentrale
Erfolgsfaktoren einer ganzheitlichen Immobilien-
strategie, die im Begriff Facility Management
zusammengefasst sind. Facility Management
begleitet ein Bauprojekt von der Planung Uber
die Nutzungsphase bis zum Rickbau. Dabei wird
schnell klar, dass die reinen Baukosten nur ein
Teil der wahrend der gesamten Nutzungsdauer
aufzubringenden Kosten sind. Je nach Projekt
liegen die jahrlichen Unterhalts-, Infrastruk-

tur- und Betriebskosten zwischen 10 und 20%
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der Erstellungskosten. Diese werden also Uber
die Gesamtzeit der Nutzung um ein Vielfaches
Uberschritten. Der gesamte FM-Markt ist sehr
weitldufig. Eine Vielzahl von Anbietern offeriert
Dienstleistungen in unterschiedlicher Aus-
pragung, so sehen sich Reinigungsfirmen oder
Lieferanten haustechnischer Komponenten als
Facility-Management-Anbieter. Gegenwartig
werden von ,Fachfirmen” internetbasierende
Programme etwa flr Wartungsarbeiten an
Technikzentralen oder die Vergabe von Aus-
schreibungsleistungen angeboten. Es mangelt
nach wie vor an einer schnittstellenminimieren-
den ganzheitlichen Sicht der Immobilie. Bei ent-
sprechender Ausrichtung scheinen Architekten
aufgrund ihrer breit gefacherten Ausbildung
hierflr besonders geeignet.

Die Mehrzahl alterer Fachveréffentlichungen
geht davon aus, dass der glnstigste Zeitpunkt
far den Aufbau eines Facility-Management-
Systems mit der Fertigstellung des Gebaudes
und Einrichtung gekommen sei, da doch hier
alle Dokumentationen letztendlich vorlagen.
Dieser Vorstellung soll hier entschieden wider-
sprochen werden. Der beste Zeitpunkt fur die
EinfUhrung eines FM-Systems ist der Beginn
einer Neuplanung, weil
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viele Eigenschaften der Immobilien im
Hinblick auf Betrieb, Nutzung, Wandlungs-
fahigkeit bereits in der Neubauphase fest-
gelegt werden,

die Zonierung und Modularitat des Bau-
werkes und der haustechnischen Systeme
mit insbesondere der Gberlegten Anordnung
schwerveranderlicher ErschlieBungs- und
Installationskerne Uber die langfristige Ver-
mietbarkeit entscheidet,

die Datenstruktur von , Dokumentationen”
der Realisierung fur Standort, Gebaude,
Haustechnik und Einrichtung in der Regel
chaotisch ist und nur unter groBem finan-
ziellem Aufwand im Nachhinein geordnet
werden kann,

die Kostenstruktur bei einer Neuplanung
durchgangig gemaB DIN 276-1 [20] nach
Kostenelementen geordnet werden kann
und

insbesondere die Gesamtkosten der Immobi-
lie wahrend ihres Lebenszyklusses auf dieser
Grundlage synergetisch im transparenten
Zusammenspiel der Aspekte von Standort,
Gebaude, Haustechnik und Einrichtung kont-
rolliert werden kénnen.
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Abb. 6.02
Vielschichtiger Wandaufbau
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6_ Detaillierungsebenen und Toolboxes

Die einzelnen Wissensblocke werden als aufein-
ander aufbauende Komponenten — Toolboxes

— dargestellt. Es werden notwendige Planungs-
parameter, die gangigen Holzbauprodukte sowie
die aus ihnen hergestellten Bauelemente und
Systeme erdrtert.

6.1 _ Bauphysik

Der Holzbau ist im Gegensatz zum Massivbau
und abgesehen von Massivholzkonstruktionen
weniger durch eine monolithische Bauweise als
vielmehr durch vielschichtige Bauteilaufbauten
gepragt. Dabei Ubernehmen die Schichten unter-
schiedliche Funktionen. Mit definierten Material-
eigenschaften, Schichtdicken und Schicht-
anordnungen lassen sich die bauphysikalischen
Bauteileigenschaften sehr genau beeinflussen
und steuern.

Die Funktionsschichten missen folgende
Aspekte sicherstellen:

— Warmeschutz

Feuchteschutz

Luftdichtheit

Winddichtheit

— Schallschutz

Brandschutz

6.1.1 _ Warmeschutz

Der Warmeschutz hat die Aufgabe, mit wirt-
schaftlich vertretbarem Aufwand die erforder-
lichen Raumtemperaturen zu erméglichen und
ausreichend hohe Oberflachentemperaturen zur
Verhinderung von Schimmelpilzbildung oder
Bauschaden zu gewahrleisten. In der Folge eines
unzureichenden Warmeschutzes kdnnen sich
unbehagliche und unhygienische raumklimati-
sche Verhaltnisse einstellen. Der Warmeschutz
beeinflusst die Hygiene, die Behaglichkeit und
die Gesundheit. Er umfasst die Aspekte Transmis-
sionswarmeverluste, Luftungswarmeverluste und
solare Warmegewinne.

FUr warmetechnische Berechnungen werden seit
Einfihrung der EnEV [21] Bemessungswerte ver-
wendet, die sich in DIN V 4108-4 [22] und DIN EN
12 524 [23] finden. Die Novellierung der EnEV
2007 zur Umsetzung der EU-Richtlinie 2002/91/
EG Uber die Gesamtenergieeffizienz von Gebau-
den berlcksichtigt aktuell neue Nachweisregeln
fir den Nichtwohnungsbau, also auch den Indus-
trie- und Gewerbebau. Nachweisvorschrift ist die
DINV 18599 [24], in der die Wechselwirkungen
zwischen der Gebaudetechnik und Anlagen-
technik differenziert abgebildet werden. Bisher
wurden fur die energetische Bilanzierung von
Bestandsgebduden und Neubau die Bereiche Hei-
zung und Warmwasser betrachtet, nicht jedoch
die Bereiche Kihlung und Beleuchtung. Dieser
ganzheitliche Bilanzierungsansatz hat weitrei-
chende Konsequenzen in der Nachweisfiihrung
wie fir die Planung.
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Abb. 6.01
Hochregallager in Weiler (A),

Johannes Kaufmann Architektur



Abb. 6.03

a) einfache Holzrahmen-
bauwand

b) Holzrahmenbauwand
mit AuBenddmmung

¢) Holzrahmenbauwand
mit gedammter

Installationsebene

Abb. 6.04
Warmetechnische
Eigenschaften einzelner
Bauteilschichten

einer AuBenwand

INDUSTRIE- UND GEWERBEBAU IN HOLZ | DETAILLIERUNGSEBENEN UND TOOLBOXES

holzbau handbuch | REIHE 1 | TEIL3 | FOLGE 11

Wesentlichster Faktor ist die Reduzierung der

Transmissionswarmeverluste. Der Warmedurch-
lasswiderstand R (m2K/W) als KenngréBe zur
Beschreibung der warmeschutztechnischen
Wirkung errechnet sich aus der Schichtdicke
und der Warmeleitfahigkeit. Die Wertigkeit der
einzelnen Bauteilschichten einer AuBenwand fur
den Warmeschutz hebt Abb. 6.04 hervor.

Fur eine warmeschutztechnische Berechnung
von Holztafelbauelementen muss bericksichtigt
werden, dass es sich um zusammengesetzte Bau-
teile mit einem Gefach und einem Rippenbereich
handelt. Der mittlere Warmedurchgangskoef-
fizient fur den zusammengesetzten Regelquer-

N

ras ’
2 [ )

schnitt wird Ublicherweise mit einem in DIN EN
ISO 6946 [25] angegebenen Naherungsverfahren
berechnet. Die Warmebrlckenwirkung von
Konstruktionshoélzern kann entweder durch die
Bildung einer mittleren Warmeleitfahigkeit oder
durch den mittleren Warmedurchlasswiderstand
der einzelnen Schichten Berlcksichtigung finden.

Bauordnungsrechtlich verbindlich ist ein Mindest-
warmeschutz zu gewabhrleisten, der an jeder
Stelle der Innenoberflache von AuBenbauteilen
bei ausreichender Beheizung und Beltftung

eine Tauwasserfreiheit sicherstellt. Ziel ist die
Vermeidung von Schaden, etwa eine unzulassige
Minderung des Warmeschutzes, Schimmel-
bildung oder Korrosion. Darlber hinausgehende
Anforderungen erwachsen aus den spezifischen
Besonderheiten der jeweiligen gewerblichen
oder industriellen Nutzung. So herrschen z.B. in
Backereien Klimata mit relativen Luftfeuchtig-
keiten bis zu 80 % und Temperaturen von 18 bis
27° C, die aber insbesondere wegen des starken
Mehlstaubumtriebes zu keiner Zeit zu Tauwasser-
bildung fuhren durfen. An den Mindestwarme-
schutz sind hier sicherlich andere Bedingungen

A[W/(mK)] R [m2K/W]
0,70 0,01
0,04 1,50
0,13 0,09
0,04 4,00
0,13 0,09

0,25 0,02
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zu stellen als an eine wenig beheizte Maschi-
nenhalle. Die Moglichkeit der raumseitigen
Tauwasserbildung aus einstromender AuBenluft
in den Innenraum (Sommerkondensation) ist
dabei ebenso zu beriicksichtigen wie auch ein
ggf. durch spezifische Nutzungen instationarer
Heizbetrieb, der besondere Anforderungen an
den Warmeschutz der AuBenbauteile stellt.

Die Mindestwarmedurchlasswiderstande von
Bauteilen gemaB DIN 4108-2, Tabelle 3 [26]

sind einzuhalten, bei extremen Raumklimata
jedoch anzupassen. Ginstig wirkt sich bei der
Holzbauweise die geringe Warmeleitfahigkeit
der Tragkonstruktion aus. Warmebriickeneffekte
bilden sich im Vergleich mit anderen Bauweisen
nur in sehr geringem Mafe aus und fuhren nur
bei groben Planungs- und Ausfuhrungsfehlern
zu Schaden [27], [28].

Da mit hochgeddmmten Holzbaukonstruktio-
nen die Transmissionswarmeverluste sehr
gering gehalten werden kénnen, gewinnen die
Luftungswarmeverluste zunehmend gréBere
Bedeutung. Eine Optimierung hinsichtlich
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Wadrmeschutz muss daher auch immer ein
energieeffizientes Liftungskonzept bein-
halten. Technische Ausstattungen wie etwa
Luftungsanlagen mit Warmerickgewinnung
oder bauliche Konzepte wie die Zonierung des
Grundrisses nach energetischen Gesichtspunkten
sind schon sehr frih in der Planungsphase zu
bertcksichtigen. Ebenso missen hohe interne
Heizlasten durch Maschinen, Gerate, Beleuch-
tung oder Produktionsvorgange planerisch
berlcksichtigt werden.

Der sommerliche Warmeschutz ist in der Regel
durch einen auBenliegenden Sonnenschutz

vor den transparenten Gebaudedffnungen zu
gewabhrleisten. Daneben tragen hochgedammte
Holzbauteile mit hoher spezifischer Warme-
speicherfahigkeit zur Reduzierung der Aufhei-
zung bei.
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6.1.2 _ Feuchteschutz

Alle Gebdude und insbesondere Holzbaukon-
struktionen bendtigen einen ausreichenden
Schutz gegen Feuchteeinwirkungen. Schlag-
regen sowie Wasserdampf beanspruchen die
AuBenbauteile und fihren bei ungentgen-
dem Schutz zu vermindertem Warmeschutz,
Schimmelpilz und Korrosion, bei Holzbauteilen
zu biotischen Schadigungen. Wirtschaftliche
Konstruktionen entstehen, wenn tragende und
aussteifende Holzbauteile durch Geb&udehulle
oder Abdeckungen vollstandig vor freier Bewit-
terung geschitzt werden.

AuBenbauteile in Holzbauweise sind hinsicht-
lich Materialwabhl, Schichtenanordnung und
Schichtdicken so zu konstruieren, dass es im
Bauteilinneren nicht zu einer schadigenden
Anreicherung von Wasser kommt. Moderne
Holzbaukonstruktionen zeichnen sich wegen
ihres diffusionsoffenen Schichtenaufbaus gegen-
Uber Feuchte als robuste Bauteile aus, da auch
ungewollt eingedrungene Feuchte wieder sehr
schnell austrocknen kann.

MaBgebliche Regelwerke sind hier DIN 4108-3
Klimabedingter Feuchteschutz [29] sowie die
DIN 68 800-2 Vorbeugender baulicher Holz-
schutz [30].

In diesen Normen finden sich auch Hinweise zu
Feuchtebelastungen, die nutzungsbedingt sind.
Gewerblich oder industriell genutzte Gebaude,
deren Bauteiloberflachen einer starken direkten
Feuchtebeanspruchung ausgesetzt sind, bedur-
fen eines besonderen Schutzes. Wahrend in den
meisten Fallen solche Bereiche in Massivbau-
weise ausgefihrt werden, schlieBt sich der
Holzbau jedoch nicht immer aus. Die ICE-Wasch-
straBBe in Cottbus wurde z.B. ganz bewusst

mit Holzbauteilen erstellt, da andere Baustoffe

einen unwirtschaftlich hohen Korrosionsschutz
verlangt hatten. Im Waschbetrieb fur vollstan-
dige Zuggarnituren ergeben sich allerhéchste
Beanspruchungen durch chemisch-aggressive
Waschmedien und Spritzwasser. Das Bauwerk
mit einem Tragwerk aus hdlzernen Zweigelenk-
rahmen und einer Innenschale aus kesseldruck-
impragnierten Furnierschichtholzplatten trotzt
dieser Belastung.

Abb. 6.05
ICE-WaschstraBe in Cottbus
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6.1.3 _ Luftdichtheit

Wesentlich fir den Feuchteschutz, aber auch fur
alle anderen Disziplinen wie Warme-, Schall- und
Brandschutz, ist die luftdichte Ausbildung von
raumabschlieBenden Bauteilen. Die Luftdichtig-
keit verhindert den Eintrag von Feuchtigkeit in
das Bauteilinnere tUber Konvektion. Zudem wird
ein unkontrollierter Luftungswarmeverlust sowie
der Eintrag von AuBenldrm durch Fugen verhin-
dert. Im Brandfall stellt eine luftdichte Konstruk-
tion sicher, dass kein Rauch und keine Brandgase
in Hohlrdume oder benachbarte Nutzungseinhei-
ten eindringen. Der Betrieb von Luftungsanlagen
erfordert eine luftdichte Gebaudehlle. Die
Luftdichtheit wird haufig mit der Winddichtheit
verwechselt. Die Gebaudehulle muss ausreichend
luftdicht sein, um eine Durchstromung der Bau-
teile mit AuBen- oder Raumluft zu verhindern.

6.1.4 _Winddichtheit

Die Winddichtheit stellt sicher, dass keine AuBen-
luft in die duBeren Schichten der Warmedam-
mungen oder unter die Dammschicht eindringen
kann und die Konstruktion so auskihlt oder
hinterstromt wird. Hierflr bieten sich auBere
Bauteilschichten an, die Hohlrdume oder Damm-
schichten komplett abdecken.

6.1.5 _ Schallschutz

Fur Gewerbe- und Industriebauten sind bran-
chenspezifische Anforderungen an den Schall-
und Larmschutz zu stellen. Wahrend fir
Gebaude mit Aufenthaltsraumen (Wohn- und
Arbeitsrdume) die DIN 4109 [31] mit ihren Bei-
blattern sowie Korrekturen (DIN 4109-A1[32])
fUr Gebdude mit Aufenthaltsraumen (Wohn- und
Arbeitsraume) den Schallschutz vor Gerduschen
aus fremden Rdumen, aus haustechnischen
Anlagen, vor Verkehrslarm sowie Larm aus
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Gewerbe- und Industriebetrieben regelt, missen
far gewerblich und industriell genutzte Bauten
weitere Regeln beachtet werden. So gelten das
Bundes-Immissionsschutz (BImSchG), die dazu
gehdrige Verwaltungsvorschrift Technische
Anleitung zum Schutz gegen Larm (TA Larm),
EU-Richtlinien, die Arbeitsstattenverordnung,
Vorschriften der Berufsgenossenschaft und
andere. Larm am Arbeitsplatz wirkt stérend und
leistungsmindernd, erhéht die Fehlerhaufigkeit
und das Unfallrisiko, gefahrdet die Gesundheit
und das Horvermdégen.

Wirkung des Larms

— Schallpegel unter 65 dB(A) l6sen psychi-
sche Reaktionen aus (Belastigung).

— Bei Schallpegeln tber 65 dB(A) kann es
zusatzlich zu vegetativen Reaktionen
kommen, etwa im Kreislaufsystem.
Dadurch kann die kérperliche und geis-
tige Belastung bei der Arbeit ansteigen.

— Bei einem Dauerschallpegel von 90 dB(A)
besteht nach jahrelanger Einwirkung
Uber mehrere Stunden am Tag die Gefahr
einer Schadigung des Hoérorgans, die zur
Larmschwerhérigkeit fuhrt.

Bei héheren Schallpegeln ist mit Gehor-
schaden entsprechend friher zu rechnen.
Auch bei Dauerlarm mit mehr als 85 dB(A)
kénnen bereits Gehorschaden auftreten.

- Hohe Frequenzen und Impulslarm

schadigen das Gehor besonders.
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Richtwerte fiir den Arbeitsplatz

Der Larm am Arbeitsplatz soll daher so niedrig
wie maoglich sein. In der Praxis findet man haufig
einen zeitlich schwankenden Schallpegel vor.
Um ein einheitliches Mal3 fur die physiologische
Gerauscheinwirkung zu bekommen, wird aus
den Messwerten unter Berlcksichtigung von
Gerauschart und Einwirkungsdauer ein zeitlicher
Mittelwert — der Beurteilungspegel — errechnet.
Nach der Arbeitsstattenverordnung soll der
Beurteilungspegel am Arbeitsplatz folgende
Werte nicht Uberschreiten:

— bei Uberwiegend geistigen Tatigkeiten
55 dB (A)

— bei einfachen oder Gberwiegend mechani-
sierten BUrotatigkeiten und vergleichbaren
Tatigkeiten . ... ... 70 dB (A)

— bei allen sonstigen Tatigkeiten

Die 2004 neu erlassene Arbeitsstattenverord-
nung enthalt ebenfalls die generelle Pflicht zur
Larmminderung und legt fir die Gerauschim-
mission am Arbeitsplatz einen Grenzwert von
LAR = 85 dB (A) fest. Ihr Ziel ist es lediglich,
Gehorschaden zu vermeiden (siehe auch VDI
2058 BI. 3). 2007 ist die Verordnung zum Schutz
der Beschaftigten vor Gefahrdungen durch Larm
und Vibrationen (Larm- und Vibrations-Arbeits-
schutzverordnung — ArbSchLarmVibrationsV)

in Kraft getreten. Die Verordnung setzt u.a. die
EG-Vibrationsrichtlinie (2002/44/EG) und die
EG-Larmrichtlinie (2003/10/EG) in nationales
Recht um. Sie legt bereits einen um 5 dB niedri-

geren Tagesexpositionspegel Ly g, von 80 dB (A)
zugrunde.

Fur konzentrierte Arbeit z.B. am PC-Arbeitsplatz
mussen nach Erkenntnissen der Bundesanstalt
flr Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin strengere
MaBstabe herangezogen werden. Die Obergren-
zen von 70 dB (A) fur einfache und tberwiegend
mechanisierte Blrotatigkeiten und 55 dB (A) fur
Uberwiegend geistige Tatigkeiten werden als
nicht ausreichend angesehen.

Anzustreben ist ein Schalldruckpegel

— von hochstens 30 bis 40 dB (A) bei hohen
Konzentrationserfordernissen wie bei
anspruchsvoller Sachbearbeitung, beim
Programmieren oder bei wissenschaftlicher
Arbeit,

— von maximal 55 dB (A) bei vorwiegend
geistigen Tatigkeiten,

— von maximal 70 dB (A) bei Uberwiegend ein-
fachen oder mechanisierten Burotatigkeiten,
die es aber kaum mehr gibt.

— Bei notwendiger sprachlicher Verstandigung
oder Kundengesprachen ist ein Grenzwert
von 40 dB (A) sinnvoll.

Nach der Bildschirmarbeitsplatz-Verordnung,
Anhang Nr. 17, ist der Larm so zu mindern, dass
Sprachverstéandigung und Konzentration nicht
gestort werden. Hinsichtlich der Sprachverstan-
digung in Rdumen werden in der DIN 18 041 [33]
Empfehlungen zur akustischen Gestaltung von
kleinen bis mittelgroBen Rdumen gegeben.
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Richtwerte fiir Gewerbeldrm

Die maBgeblichen Richtwerte zur Beurteilung

von Gewerbeldrm (Arbeitslarm) bei den nachst-
betroffenen Anwohnern der Larm verursachen-
den Anlagen wurden in der Verwaltungsvor-
schrift TA Larm festgesetzt. Dort ist festgelegt,
welche Richtwerte zum Schutz der Allgemeinheit
vor schadlichen Auswirkungen des Larms von
Betriebsanlagen einzuhalten sind. Sie findet heute
praktisch fur alle Industrie- und Gewerbebetriebe
Anwendung. Grundsatzlich soll jede Arbeitsstatte
oder Anlage so wenig Larm wie mdglich an die
Nachbarschaft abgeben. Falls erforderlich, sind
die dem Stand der Technik entsprechenden und
wirtschaftlich vertretbaren MaBnahmen zum
Schutz gegen Larm anzuwenden.

Tabelle 6.01

Immissionsrichtwerte aus TA Larm
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Die Tabelle 6.01 gibt die Immissionsrichtwerte
far den Beurteilungspegel fur Immissionsorte
auBerhalb von Gebauden wieder.

Einzelne kurzzeitige Gerduschspitzen durfen die
Immissionsrichtwerte am Tage um nicht mehr
als 30 dB (A) und in der Nacht um nicht mehr als
20 dB (A) Uberschreiten.

Bei Gerauschlbertragungen innerhalb von
Gebauden betragen die Immissionsrichtwerte

far den Beurteilungspegel unabhangig von der
Lage des Geb&udes in einem der genannten
Gebiete tagstber 35 dB (A) und nachts 25 dB (A).
Einzelne kurzzeitige Gerduschspitzen durfen die
Immissionsrichtwerte um nicht mehr als 10 dB (A)
Uberschreiten.

tagstber nachts
Industriegebiete 70 dB (A) 70 dB (A)
Gewerbegebiete 65 dB (A) 50 dB (A)
Kerngebiete, Dorfgebiete und Mischgebiete 60 dB (A) 45 dB (A)
allgemeine Wohngebiete und Kleinsiedlungsgebiete 55 dB (A) 40 dB (A)
reine Wohngebiete 50 dB (A) 35dB (A)
Kurgebiete, Krankenhduser und Pflegeanstalten 45 dB (A) 35dB (A)
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Konstruktive MaBnahmen

Es muss unterschieden werden zwischen Schall-
emission, ein von einer Quelle abgegebener
Larm, der aktive MaBnahmen wie Kapselung
oder Abschirmung verlangt, und Schallimmis-
sion, also einwirkender Larm, dem durch passive
SchallschutzmaBnahmen wie etwa Schall-
schutzfenster zu begegnen ist. Grundlage jeder
MaBnahme zum Schutz vor Larm ist einerseits
die Kenntnis der Schallursachen und -ausbrei-
tungswege, andererseits der Umfang der anzu-
strebenden Larmminderung. In Arbeitsbereichen
haben MaBnahmen zur Larmminderung Vorrang
vor dem Gebrauch von Gehorschutzmitteln. Das
Grundproblem der technischen Larmabwehr ist
die Beseitigung der Larmursache. Bereits vorhan-
dener Larm kann nur noch an seiner Ausbreitung
gehindert werden.

Die Gerduschentwicklung und ihre Auswirkung
auf Arbeitsplatze und die Umgebung des
Betriebs sollte schon bei der Planung bertck-
sichtigt werden. Bei der Errichtung der Geb&ude
und der Anordnung der Hallen und Rdume sind
die technischen Erfahrungen fur den Schallschutz
im Hochbau zu beachten.

Vorbeugung bei der Planung:

— Arbeitsbereiche mit starkem Larm von
Raumen mit niedrigem Larmpegel trennen

— fur die Uberwachung oder Bedienung inner-
halb lauter Maschinenrdume schallgeschitzte
Kabinen (Leitstdnde) einrichten

— Materialwahl

Bekampfung an der Larmquelle:
— Ausbildung der Larmquelle
— dammende Ummantelung

— Korperschallibertragung im Bauwerk
vermeiden

Bekampfung der Larmausbreitung:
— raumliche Abtrennung von Larmquellen

— schallschluckende Auskleidung des
Arbeitsraumes

— abschirmende Wirkung von Betriebsgebauden
ausnitzen (Schutz der Nachbarschaft)

MaBnahmen an der Larmquelle berihren
Konstruktion und Ausfiihrung der Maschinen,
Anlagen und Gerdte. Sie wenden sich in erster
Linie an den Hersteller, weniger an die Gebaude-
planung. Der Betreiber kann beim Erwerb der
Maschinen die Einhaltung der dem Stand der
Technik entsprechenden Larmschutzvorkehrun-
gen verlangen.

Es kann notwendig sein, die Maschinen schwin-
gungsisoliert aufzustellen (Schwingungsdampfer,
Gummi- oder Federelemente, unter Umstanden
eigene Fundamente). Bei Berlihrung von schwin-
gungserregten Anlagenteilen mit der Hochbau-
konstruktion sind isolierende Dammstoffe zu
verwenden. Gute Korperschallisolierung wirkt
sich nicht so sehr im Betriebsraum selbst als

in den angrenzenden oder darUber liegenden
Raumen aus. Die Ausbreitung von Luftschall lasst
sich oft durch Kapselung larmender Maschinen
oder Anlagenteile vermindern. Sie empfiehlt sich
vor allem dann, wenn Maschinen oder Teile nicht
laufend bedient werden mussen.
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Schalldampfung

Darunter versteht man die Absorption von
Schallenergie durch Umwandlung in Warme,
z.B. an porosen Oberflachen. Stoffe mit groBer
spezifischer Oberflache (z.B. Mineralwolle,
faserige Strukturen) haben ein hohes Schluck-
vermdgen; Stoffe mit dichter, harter Oberflache
(z.B. Betonwande, Kacheln) haben ein geringes
Schallschluckvermégen.

Die Bekleidung von Wanden und Decken

mit schallschluckenden Materialien kann die
Schallreflexion reduzieren, sollte aber in ihrer
Wirkung nicht Uberschatzt werden: Der direkte
Schall in unmittelbarer Nahe der Schallquelle
wird dadurch nicht vermindert. Eine Schall-
pegelminderung durch Auskleidung des Raumes
mit schallschluckenden Stoffen ist erst in einiger
Entfernung von der Schallquelle feststellbar. Die

Verkleidung kann auch die Gerauscheinwirkung
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glnstig beeinflussen, z.B. wenn dadurch beson-
ders hervortretende Frequenzbereiche gedampft
werden kénnen. Der Schutz gegentber Larmaus-
breitung Uber Luftungséffnungen, Ventilatoren
und dergleichen kann mit Schalldampferkulissen
sichergestellt werden. Jedoch ist die Vertrag-
lichkeit mit anderen gewerbehygienischen und
betrieblichen Aspekten (z.B. starke Verstaubung,
ausreichende BelUftung) zu Uberprufen.

Schalldammung

Darunter versteht man die Hinderung der Schall-
ausbreitung durch Trennflachen. Im Entstehungs-
raum der Schallenergie kann es infolge der
Dammung zu einer Erhéhung des Schallpegels
kommen. Es sind dann unter Umstanden
zugleich MaBnahmen zur Schalldampfung
zweckmaBig.

Abb. 6.06

Druckerei in
Lustenau (A),
Johannes Kaufmann

Architektur
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Wandbauteile

Die Schallddmmung massiver, einschaliger
Wande hangt gemélB dem Bergerschen Gesetz
vom Flachengewicht ab. Bei mehrschaligen Bau-
teilen wie Holzbauelementen aus biegeweichen
Schalen mit innenliegendem Kern spielen neben
dem Flachengewicht die Art und Dicke der Scha-
len, der Schalenabstand und das Kernmaterial
eine Rolle. Gute Schallddmmungen werden mit
Fullungen hoher Strémungswiderstande erreicht,
wie sie etwa bei Faserddmmstoffen Gblich sind.

Im Industrie- und Gewerbebau sind ebenso wie
im Wohnungsbau Bauteile mit hohen Warme-
dammuwerten einzusetzen. In der Regel wird im
Massivbau eine hdhere Warmeddmmung mit
leichten, pordsen Materialien erreicht. Allerdings
ist die Schallddmmung von leichten Massiv-
bauwanden aus Gasbeton oder Leichtziegeln
deutlich geringer. Durch das Anbringen steifer,
verputzter Ddmmschichten z.B. aus Hartschaum-
platten kann der Warmedammwert massiver
Waénde erhoht werden. Die Resonanzfrequenz
dieser zweischaligen Bauteile liegt jedoch haufig
im bauakustisch relevanten Frequenzbereich,
wodurch sich das SchalldémmmaRB des Bauteils
erheblich verringern kann.

Hier kann die mehrschalige Holzbauweise neben
einem traditionell sehr guten Warmeschutz durch
das glinstigere Materialverhalten der biegewei-
chen Schalen gute Schallschutzwerte entgegen-
setzen.

Die Schalldémmung von AuBenbauteilen wird
nicht nur durch die Schallddmmung von AuBen-
wand und Dach alleine bestimmt. Fenster, TUren
oder Luftungseinrichtungen beeinflussen die
Dammung der Gesamtfassade ebenfalls sehr
stark.

Die meisten Wandkonstruktionen im Holzbau
lassen sich unabhangig von ihrem konkreten
Einsatz auf wenige Grundkonstruktionen zurlck-
fuhren:

Holzstanderwéande

Sie bestehen als Innen- oder AuBenwande aus
einem Standerwerk (Holzstander, Schwelle,
Rahm) aus konstruktivem Vollholz oder Steg-
tragern, das mindestens einseitig mit Platten-
materialien beplankt ist und dessen Hohlrdume
mit einer Hohlraumdammung ausgefullt sind.

Die fur die Schallddammung wesentlichen
Einflussparameter:

— Beplankungen: tblicherweise aus Holzwerk-
stoffen (OSB, zementgebundene Spanplatte,
Holzweichfaserplatte, Holzwolleleichtbauplat-
te) oder Gipskartonplatten/Gipsfaserplatten.

— Befestigung bzw. Entkopplung der Beplan-
kungen: Eine Unterbrechung der Schalltber-
tragung von schallaufnehmender zu schall-
abgebender Flache kann die Schallddmmung
der Konstruktion verbessern. Konstruktiv kann
dies durch eine Trennung des Standerwerks
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oder eine Montage der Beplankung auf Feder-
schienen erreicht werden.

Hohlraumdammung: Der schalltechnische
Einfluss der Hohlraumdammung besteht aus
der schallabsorbierenden Wirkung im Hohl-
raum. Deshalb werden fir diesen Zweck fast
ausschlieBlich Faserddammstoffe eingesetzt.
Dartber hinaus macht sich bei einigen Damm-
stoffen auch die héhere Rohdichte positiv
bemerkbar.

Einfluss von Standerwerk und Raster: Eine
Veranderung im Standerraster verschiebt
die Frequenzen der Eigenschwingungen der
Beplankungen stark. Hierdurch erfolgt eine
wirkungsvolle Anderung im mittel- bis nieder-
frequenten Bereich der Schallddammkurve.
Geht man von einem Ublichen Standerraster
von 62,5 cm aus, so ergibt eine Verkleine-
rung des RastermaBes in den meisten Fallen
eine Verbesserung in der niederfrequen-

ten Schallddmmung, allerdings auch eine
Verschlechterung des SchallschutzmaBes R,
(als Einzahlwert). Durch die VergréBerung
des Standerrasters wird in der Regel eine
Verbesserung im Schallschutzwert R, erzielt.
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Massivholzkonstruktionen

Bei Massivholzkonstruktionen besteht die Grund-
wand aus einer mehr oder weniger massiven
Holzkonstruktion, zumeist mit einseitiger oder
beidseitiger Bekleidung.

Wesentliche Einflussparameter:

— Gesamtdicke der Grundkonstruktion:
Die maximal mégliche Schallddmmung
der Konstruktion wird durch deren Flachen-
gewicht und Biegesteifigkeit bestimmt.

— Bekleidungen: Prinzipiell kann die Schall-
dammung durch Beplankungen aus Platten-
materialien eventuell in Verbindung mit einer
gedammten Vorsatzschale deutlich erhéht
werden.

95



INDUSTRIE- UND GEWERBEBAU IN HOLZ | DETAILLIERUNGSEBENEN UND TOOLBOXES

holzbau handbuch | REIHE 1 | TEIL3 | FOLGE 11

Dacher

Ein erheblicher Anteil des Schalls aus Indus-
triebauten emittiert Uber die Dachflachen.
Laftungssteine und Hinterltftung setzen der tat-
sachlich erreichbaren Schallddmmung deutliche
Grenzen. DarUber hinaus werden aus wirt-
schaftlichen Grinden haufig Dachaufbauten mit
Hartschaummaterialien realisiert, die eine hohe
Warmedammung bieten, sich jedoch fir eine
effektive Schallddmmung weniger eignen. Auf
Steinwollebasis hergestellte Dammungen eignen
sich sowohl fur den Warmeschutz als auch fur
den Schallschutz, sind jedoch teurer. Realisiert
werden daher auch mehrlagige Kombinationen
unterschiedlicher Dammstoffe.

Wesentliche Einflussparameter:

— Raumseitige Beplankungen oder Bekleidun-
gen: Bei ausgebauten Dachern werden
Ublicherweise Gipskartonplatten oder Holz-
werkstoffplatten verwendet. Eine Schall-
schutzverbesserung ergibt sich durch flexible
Befestigung Uber Federbigel oder -schienen.
Dies empfiehlt sich jedoch eher fir Gewerbe-
bauten, an die héchste Schallschutzanforde-
rungen gestellt werden.

— Hohlraumdémpfung: Passgenau eingebrachte
Warmedammstoffe zwischen Dachtragglie-
dern tragen neben dem Warmeschutz auch
zur Verbesserung des Schallschutzes bei.

— AuBere Dachbekleidung: Bei ausgebauten
Dachern ergeben Aufbauten mit Unter-
spannbahnen bessere R,,-Werte als solche
mit Dachschalungen, die — je schwerer, umso
besser — die niederfrequente Schallddmmung
verbessern.

— Dacheindeckung: Trapezblecheindeckungen
ergeben aufgrund der geringen flachenbezo-
genen Masse geringere Schallschutzwerte als
schwere Eindeckungen. Bei leichten Dachern
besteht zudem die Gefahr der Stérung der
darunter liegenden Raume durch direkte
Anregung der Dachhaut infolge Regen oder
Hagelschlag. Auch durch Warmedehnungen
bei groBformatigen Dachtafeln aus Metall
kénnen storende Gerdusche entstehen. Fir
Dacher mit Aufdachdéammungen muss bei
der Warmeddmmung zwischen Faserddmm-
stoffen und Hartschaumplatten unterschieden
werden. Letztere verhalten sich schalltech-
nisch ungunstiger, lassen sich jedoch durch
Kaschierungen mit Faser- oder Holzweich-
faserplatten verbessern.
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6.2 _Holzschutz

Eine dauerhafte Funktionstlchtigkeit einer
holzernen Tragkonstruktion ist durch vorbeu-
gende HolzschutzmaBnahmen sicherzustellen.
Grundsatzlich sind immer vorbeugende bauliche
MaBnahmen zu planen und umzusetzen. Das
bauliche Konzept bestimmt nachhaltig die Dau-
erhaftigkeit und Werthaltigkeit des Bauwerks.
Die Schutzwirkung von baulichen MaBnahmen
ermdglicht eine Einstufung in niedrigere Gefahr-
dungsklassen und zur Minderung der Bean-
spruchungen. Flr den Holzhausbau sind diese

. besonderen baulichen MaBnahmen”, die zur
Gefahrdungsklasse 0 fuhren, in der DIN 68 800-2
[30] definiert.

Holzbauteile sind zu schiitzen gegen einen
holzzerstérenden Insektenbefall sowie eine
unzutragliche Feuchtebelastung aus

— Niederschlagen bzw. Bewitterung,

— Kondensateintrag in Bauteile durch
Diffusions- und Konvektionsvorgange,

— Oberflachenkondensat und
— Nasse aus Nutzung.

Eine langfristig zu hohe Holzfeuchte reduziert
nicht nur die Festigkeitseigenschaften, sondern
bewirkt eine Gefahrdung der Holzer durch
holzzerstérenden Pilzbefall oder strukturelle
Schadigungen an Holzwerkstoffplatten. Regel-
gerecht ist fur tbliche Nadelholzschnittholzer
die Holzfeuchte auf u,,,, = 20 % zu begrenzen.
Konstruktionen kénnen zeitweise Holzfeuchten
aufweisen (siehe Nutzungsklasse 3), wenn sie
frei bewittert sind, standig hohem Wasserdampf-
anfall durch industrielle Verfahren ausgesetzt
werden oder sich in Bauten mit intensiv genutz-
ten Nassraumen befinden.
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Wenn sich nicht durch bauliche MaBnahmen
die Gefahrdung reduzieren lasst, sind zusatz-
liche MaBnahmen wie die Verwendung von
dauerhafteren Holzarten und Klebstoffen oder
vorbeugende chemische HolzschutzmaBnahmen
erforderlich. In der Planung ist zu berlcksich-
tigen, dass solche Bauteile immer einen sehr
hohen Wartungs- und Instandsetzungsaufwand
nach sich ziehen oder eine begrenzte Lebens-
dauer haben. Dies kann durchaus bei einfachen
Bauwerken zu wirtschaftlichen Konstruktionen
fihren, wenn die betroffenen Bauteile einfach
auszutauschen sind. Generell ist die Einbau-
situation entscheidend. Senkrechte Bauteile wie
Stander oder Stiele sind erheblich weniger durch
eine unzutragliche Auffeuchtung gefahrdet als
waagerechte Rédhme, die deshalb grundsatzlich
zu vermeiden oder konstruktiv abzudecken sind.

Neben den tblichen Beanspruchungen sind bei
einigen Industrie- und Gewerbebranchen auch
solche durch chemisch-aggressive Medien zu
berlcksichtigen, so etwa in

— Bauwerken der chemischen Industrie wie
Zellstoffwerke, Farbereien, Eloxalwerke und
Gerbereien,

— Umschlaghallen fir chemische Produkte,
— Salz-, Dinger- und Streugutlagerstatten,

— landwirtschaftlichen Betriebsgebduden,

Kompostier-, Klar- und Biogasanlagen.

Der Baustoff Holz wird durch chemische oder
chemisch-physikalische Reaktionen nur bei sehr
aggressiven Bedingungen und dann auch nur
sehr langsam geschadigt. Holz ist deshalb fur
Konstruktionen in chemisch-aggressiver Umge-
bung gut geeignet und zeigt sich im Vergleich zu
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anderen Baustoffen als wesentlich resistenter.

Es ist gegeniiber Basen gut widerstandsfahig.
Bei der Belastung durch Sauren gilt es als
begrenzt resistent, ist jedoch um ein Vielfaches
dauerhafter als Stahl. Besonders gegentber
Salzen ist der Baustoff Holz — anders als Beton
und Stahl — weitgehend bestandig.

Chemisch-aggressive Medien wirken haufig in
Gasform auf die Konstruktion ein, in Verbindung
mit Wasserdampf oder Kondensat kann sich die
Wirkung verstarken. Hier erweist sich die geringe
Warmeleitfahigkeit von Holz als positiv, da sie die
Gefahr von Oberflachenkondensat reduziert.

Allgemein gultige Angaben zu unbedenklichen
pH-Grenzwerten bei Holz im sauren und basi-

schen Bereich sind fur unterschiedliche Chemi-
kalien aufgrund verschiedener Einflussfaktoren

Abb. 6.07
Salzlagerhalle in Schwalbach,
Architekten Marzluf Maschita Zurcher

nur eingeschrankt moéglich. Im Bereich des pH-
Wertes von 2,5 bis 7,0 wird keine Schadigung zu
erwarten sein [35].

Auch bei hoher Beanspruchung bleibt die Schadi-
gung der Holzstruktur nahezu vollstandig auf

die duBeren Schichten beschrankt. Ist mit hohen
Korrosionserscheinungen zu rechnen, kann bei
der Bemessung die zu erwartende Abminderung
der Querschnitte berlcksichtigt werden.

Metallische Bauteile oder Verbindungsmittel sind
bei beanspruchten Konstruktionen entweder
ausreichend gegen Korrosion durch MetalltUber-
zlige, Beschichtungen oder durch Verwendung
nicht rostender Stahle zu schiitzen. Hierbei
kénnen durchaus holzerne Verbindungen wie
Holzwerkstofflaschen oder anderes eingesetzt
werden.
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6.3 _ Brandschutz

Der sinnvollen Verwendung des Baustoffes

Holz bei Industriebauten steht oft eine Verun-
sicherung von Planern, Bauherren und Versi-
cherungen beim Umgang damit gegentber,
wobei oftmals Fragen des Brandschutzes im
Mittelpunkt stehen. Dabei ist das Tragverhalten
eines Materials im Brandfall nicht alleine von der
Brennbarkeit (Entziindbarkeit) des Baustoffes
abhangig. Die brandschutztechnisch unge-
schitzte Stahlkonstruktion einer Lagerhalle ist
in diesem Sinne weitaus kritischer zu beurteilen
als eine vergleichbare Holzkonstruktion, die auch
ungeschtzt eine definierte Feuerwiderstands-
dauer erreichen kann. Und auch im Hinblick auf
Brandparallelerscheinungen wie Rauchdichte
und Toxizitat, die einen maBgebenden Einfluss
auf Personenschaden haben, verhalt sich Holz
im Vergleich zu anderen Baustoffen sehr glinstig
[36].

Einem nach den Regeln der Technik geplanten
und erstellten Gebaude und seiner planmagi-
gen Nutzung sind nur sehr geringe Brand-
entstehungsrisiken zuzuschreiben. Brande
entstehen Uberwiegend durch Fahrlassigkeiten
und unplanmaBige Nutzung. Dabei ergeben sich
die wesentlichen Brandlasten aus den Einrich-
tungen, der Nutzung und dem Betrieb, nicht aus
den Bauprodukten und -arten.

Zur Schadensvermeidung oder -reduzierung
mussen bei Planung und Ausfuhrung gréBerer
Industriebauwerke — unabhangig von den
verwendeten Baustoffen — klare Konzepte zur
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Bildung von Brandabschnitten erarbeitet wer-
den. Feuer und Rauch durfen nicht von einem
Nutzungsabschnitt in den benachbarten gelan-
gen. In der Regel werden dazu Brandwéande im
Abstand von 40 m gefordert, Ausnahmen sind
im Rahmen eines Brandschutzkonzeptes jedoch
maoglich.

Zahlreiche Publikationen aus der Reihe
INFORMATIONSDIENST HOLZ beschéftigen

sich speziell mit brandschutztechnischen
Anforderungen bei Holzbauten [37], [38]. Aus
der gleichen Reihe greift dabei eine Publikation
speziell die Besonderheiten beim Hallenbau

auf [39]. Nachfolgend werden die fur Industrie-
bauten wesentlichen Vorschriften und Richtlinien
kurz vorgestellt, die fir Sonderbauten nahezu
unumganglichen Brandschutzkonzepte erldutert
und die auch aus Kompensationsgrinden
wichtigen technischen Anlagen fir den Brand-
schutz dargestellt.
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6.3.1 _ Vorschriften und Richtlinien

Die bauordnungsrechtlich geforderten brand-
schutztechnischen Schutzziele sind in der
Bundesrepublik Deutschland in den einzelnen
Landesbauordnungen sowie der Musterbauord-
nung (MBO) im so genannten , Grundsatz-Para-
graphen” geregelt. Stellvertretend sei hier § 14
»Brandschutz” der MBO 2002 zitiert: ,,Bauliche
Anlagen sind so anzuordnen, zu errichten, zu
andern und instand zu halten, dass der Entste-
hung eines Brandes und der Ausbreitung von
Feuer und Rauch vorgebeugt wird und bei einem
Brand die Rettung von Menschen und Tieren
sowie wirksame Loscharbeiten moglich sind.”

Die Umsetzung dieser im Grundsatzparagraphen
definierten Schutzziele wird in denjenigen
Abschnitten der Landesbauordnungen naher
definiert, die sich mit Bauteilen, Rettungs-
wegen und der technischen Gebaudeausris-
tung beschéaftigen. Dartber hinaus existieren

in zahlreichen Bundeslandern erganzende
Durchfihrungs- und Verwaltungsvorschriften,
die zusatzlich bei einer brandschutztechnischen
Beurteilung zu bericksichtigen sind.

Damit beschreibt die jeweilige Landesbauord-
nung mit ihren Anforderungen an Baustoffe,
Bauteile, Brandabschnitte und Rettungswege fir
den Grofteil der durchzufiihrenden Bauvorha-
ben praktisch ein Standardbrandschutzkonzept
mit aufeinander abgestimmten Komponenten.
Entsprechend der Nutzungsarten und Gebaude-
hohen ergeben sich unterschiedliche Anfor-
derungsstufen. Diese sind jedoch weitgehend
auf Wohngebaude und Bauwerke mit dhnlicher
Nutzung ausgelegt. Industriebauten zahlen

jedoch zu den Sonderbauten, fir die ergéanzend
zu den Anforderungen der Landesbauordnungen
weitere Vorschriften zu beachten sind.

Fur haufig vorkommende bauliche Anlagen
besonderer Art oder Nutzung sind in Sonder-
bauverordnungen daher standardisierte
Zusatzanforderungen formuliert (z.B. in der
Muster-Industriebaurichtlinie [MIndBauRL]),

der Muster-Versammlungsstattenverordnung
[MVStattV] usw.). Diese Sonderbauverordnungen
bilden zusammen mit der jeweiligen Bauordnung
ein aufeinander aufbauendes Vorschriftenpaket.
Ist ein Bauvorhaben wegen einer gemischten
oder wechselnden Nutzung mehreren Sonder-
bauverordnungen zuzuordnen, sind die jeweils
zutreffenden Vorschriften auf die Gebaude-

teile mit der entsprechenden Nutzung bei der
Gesamtkonzeption zu berlcksichtigen.

Nachfolgend werden einige Verordnungen

und Richtlinien kurz vorgestellt, die fir den
Brandschutz im Industriebau von besonderer
Bedeutung sind. Dabei ist zu beachten, dass die
von der ARGEBAU verabschiedeten ,Muster-"
Verordnungen und Richtlinien lediglich als
Grundlage fur die Umsetzung in das spezifische
Landesrecht dienen und somit keine unmittel-
bare Rechtswirkung entfalten. Die Bauaufsichts-
behorden der Lander setzen die Vorschlage

der ARGEBAU zwar meist ohne oder mit nur
geringfligigen Anderungen um, vereinzelt kann
es jedoch zu Abweichungen kommen.
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Muster-Industriebaurichtlinie (MIndBauRL)
Die MIndBauRL in der aktuellen Fassung
(2000-03) gilt zunachst fur alle Industriebauten
unabhangig von ihrer GroBe oder Grundflache.
Sie nimmt jedoch die Industriebauten aus, fur
die aufgrund ihres Gefahrenpotenzials und ihres
besonderen Zwecks die Anforderungen Uber-
zogen wadren (etwa bei Industriebauten, die von
Personen nur voribergehend zu Wartungs- und
Kontrollzwecken begangen werden, Uberdachte
Freianlagen oder Freilager usw.).

Das Ziel der MIndBauRL besteht darin, Mindestan-
forderungen an den vorbeugenden Brandschutz
von Industriebauten festzulegen. Dabei handelt
es sich insbesondere um die Anforderungen an

— die Feuerwiderstandsféhigkeit der Bauteile und
die Brennbarkeit der Baustoffe,

— die GroBe der Brandabschnitte oder der Brand-
bekampfungsabschnitte,

— die Anordnung, Lage und Lange der Rettungs-

wege.

Zur Berlcksichtigung der brandschutztechni-
schen Infrastruktur werden Brandabschnitte oder
Brandbekdampfungsabschnitte verschiedenen
Sicherheitskategorien zugeordnet: von Sicher-
heitskategorie K1 (ohne besondere MaBnahmen
far Brandmeldung und Brandbekampfung) bis
hin zu Sicherheitskategorie K4 (mit selbsttatiger
Feuerldschanlage).

Fur das brandschutztechnische Nachweisverfah-
rens stehen drei Methoden zur Verfigung. Sind
jeweils die Mindestanforderungen eingehalten,
gelten die Schutzziele gemaB §14 MBO als erfullt.

holzbau handbuch | REIHE 1 | TEIL3 | FOLGE 11

Um Genehmigungsverfahren zu erleichtern und

zusatzliche Rechtssicherheit zu schaffen, kann

in der aktuellen Fassung der MIndBauRL die

zulassige Flache eines Brandabschnittes bzw.

Brandbekampfungsabschnittes vereinfacht tabel-

larisch ermittelt werden, ohne das aufwandige
Berechnungsverfahren der DIN 18 230-1 [40]
anwenden zu mussen.

Vereinfachtes Nachweisverfahren

Die zulassige GroBe der Brandabschnittsflache

ergibt sich in Abhangigkeit von der brandschutz-

technischen Infrastruktur (Sicherheitskategorie)

aus der Feuerwiderstandsklasse der tragenden

und aussteifenden Bauteile sowie der Zahl der

Geschosse.

Tabelle 6.02

Zulassige GroBe der Brandabschnittsflachen in m2

(Auszug)
Sicherheits-  erdgeschossig zwei-
kategorie geschossig
0.A* 15 F307 F30?
K1 1.8002 3.000 80034
K2 2.7002  4.500 1.2003.4
K3.1 3.2002 5.400 1.4003.4
K3.2 3.6002 6.000 1.6003
K3.3 4.2002 7.000 1.8003
K3.4 45002 7.500 2.0003
K4 10.0002 10.000 8.5003

*0.A. = ohne Anforderung

1 Feuerwiderstandsdauer der
tragenden und aussteifen-
den Bauteile

2 Breite des Industriebaus
>40 m und Wéarmeabzugs-
flache (DIN 18 230-1) 25 %

3 Warmeabzugsflache
(DIN 18 230-1) 25 %

4 Fur Gebaude geringer Hohe
ergibt sich eine zulassige
GroBe von 1.600 m2

5 nur nichtbrennbare Bau-

stoffe zulassig
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Die tragenden und aussteifenden Bauteile sowie
das Haupttragwerk des Daches missen dabei
aus nichtbrennbaren Baustoffen bestehen; dies
gilt jedoch nicht fur Bauteile der Feuerwider-
standsdauer F30. Tragwerke aus Holz sind

damit far HallengréBen nach Tabelle 6.02

auch ohne besondere Brandschutzkonzepte
einsetzbar. Fir Lagergebaude und Gebaude mit
Lagerbereichen gelten besondere Anforderungen
(siehe Abschnitt 6.2 der MIndBauRL).

Vollinhaltliches Nachweisverfahren

Auf Grundlage der ermittelten Brandlasten wird
durch das Rechenverfahren der DIN 18 230-1
[40] die dquivalente Branddauer t, sowie die
erforderliche Feuerwiderstandsdauer erf. t. fur
einen Brandbekampfungsabschnitt ermittelt.

Ingenieurmethoden

Anstelle der vorgenannten Methoden dirfen
auch Methoden des Brandschutzingenieur-
wesens eingesetzt werden, um nachzuweisen,
dass die Schutzziele der MBO erfillt sind

(83 Abs. 3 Satz 3 der MBO).

Bedachungen (Dachhaut, Dammschicht, Dampf-
sperre und Trager der Dachhaut) von Brandab-
schnitten oder Brandbekdampfungsabschnitten
mit einer Flache von mehr als 2.500 m2 missen
gemaB Abschnitt 5.11 aus nichtbrennbaren
Baustoffen bestehen; Holz als Baustoff scheidet
aus. Abweichend davon dirfen die Bedachungen
erdgeschossiger Lagerhallen mit einer Dachflache
bis zu 3.000 m?2 aus brennbaren Baustoffen
bestehen, wenn im Lager ausschlieBlich nicht-
brennbare Stoffe oder Waren gelagert werden.

Wahrend die Anwendung der MindBauRL bei
Industriebauten beispielsweise in Bayern erst ab
einer Grundflache von 1.600 m2 vorgeschrieben

ist, muss sie in anderen Bundeslandern (z.B.
in Baden-Wurttemberg) unabhangig von der
Grundflache stets angewandt werden!

DIN 18 230-1:

Baulicher Brandschutz im Industriebau

DIN 18 230-1 [40] gilt fur Gebdude oder Teile
von Gebauden, die fur Produktions- oder
Lagernutzung eines Unternehmens bestimmt
sind (Industriebauten). Sie dient der Ermittlung
der rechnerisch erforderlichen Feuerwider-
standsdauer erf. t; der Bauteile von Brand-
bekampfungsabschnitten und ist Grundlage
bauordnungsrechtlicher Anforderungen an
den Brandschutz (z.B. in der MIndBauRL). Die
Festlegungen der DIN 18 230-1 [40] resultieren
aus der Anforderung, dass bei einem Brand ein
Versagen der Einzelbauteile mit ausreichender
Wahrscheinlichkeit nicht eintritt bzw. nicht
zum Einsturz des Gesamttragwerkes fiihrt und
ein Loschangriff auch innerhalb des Gebaudes
Uber eine angemessene Zeitspanne vorgetra-
gen werden kann. Unter Bericksichtigung von
Bewertungsfaktoren und Sicherheitsfaktoren
werden flr jeden Brandbekdmpfungsabschnitt
die auf die Normbrandbeanspruchung nach
DIN 4102-2 [41] bezogenen erforderlichen
Feuerwiderstandsdauern ermittelt, aus denen
Brandschutzklassen abgeleitet werden kénnen.
Die Norm enthalt keine Anforderungen fir die
brandschutztechnisch wirksame Ausbildung
der Gesamtkonstruktion; dazu sind in der Regel
zusatzliche MaBnahmen erforderlich (z.B.
Berlcksichtigung der Verformungen und
Dehnungen im Brandfall usw.).
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VdS-Richtlinien

Die VdS Schadenverhiitung GmbH ist aus den
technischen Abteilungen des Verbandes der
Sachversicherer (VdS) hervorgegangen. Wesent-
liche Abteilungen sind die Bereiche Brandschutz
und Einbruchdiebstahlschutz.

VdS-Richtlinien werden durch Arbeitsgremien
erarbeitet, in die mit der Schadenpraxis vertraute
Fachleute aus den Mitgliedsunternehmen des
Gesamtverbands der deutschen Versicherungs-
wirtschaft delegiert werden. Die Erstellung des
Regelwerks basiert auf den Schadenerkenntnis-
sen der Versicherer.

Die von der VdS herausgegebenen technischen
Regeln sind keine Vorschriften mit Gesetzes-
oder gesetzesahnlichem Charakter. Es handelt
sich um (unverbindliche) Empfehlungen einer
privatrechtlichen Institution; ihre Anwendung
steht jedermann frei. Dennoch haben sie in

der Praxis eine groBBe Bedeutung, da sie zur
Definition des Standes der Technik beitragen und
Grundlage respektive Bestandteil von Versiche-
rungsvertragen sind.

Fur Industriebauten ist folgende Auswahl aus
den zahlreichen VdS-Veroffentlichungen beson-
ders interessant:

VdS 2000:  Brandschutz im Betrieb
VdS 2191:  Brandschutz im Lager
VdS 2034:  Nichtoffentliche Feuerwehren
VdS 2038:  Fabriken und gewerbliche Anlagen
VdS 2234:  Brand- und Komplextrennwande
VvdS 2097:  Produkte und Anlagen des bauli-
chen Brandschutzes (Teil 1 bis 10)
VdS 2092:  Sprinkleranlagen (Ablésung
durch die europaische Bemessungs-
vorschrift VdS CEA 4001)
VdS 2095:  Brandmeldeanlagen
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6.3.2 _ Brandschutzkonzept

Die Landesbauordnungen und erganzend die
Sonderbauvorschriften sind fur ein breites
Spektrum unterschiedlicher Geb&dudearten und
Nutzungen vorgesehen. Dadurch ist es unaus-
weichlich, dass nicht alle Gebaude mit ihren
Bestandteilen vollstandig in die Systematik pas-
sen. Es sind daher grundsatzlich Abweichungen
von den Regelungen der Technischen Baubestim-
mungen zulassig (insbesondere auch die Verwen-
dung des Baustoffes Holz) wenn gewahrleistet
ist, dass mit einer anderen Lésung in gleichem
MaBe die Anforderungen erfullt werden.

Den Nachweis, dass beim Abweichen von einer
technischen Anforderung deren Zweck auf
andere Weise entsprochen wird, hat der Bauherr
zu erbringen. Dies geschieht in der Regel durch
ein Brandschutzkonzept, mit dem nachgewiesen
wird, dass das eigentliche, im Grundsatz-Para-
graphen geregelte Schutzziel durch eine abwei-
chende Losung in gleicher Weise erreicht wird.
Ein Brandschutzkonzept empfiehlt sich insbeson-
dere bei Sonderbauten, da hier die gesetzlichen
Vorschriften haufig sehr allgemein gehalten sind
und sich bei multifunktionaler Nutzung sogar
widersprechen kénnen. In einigen Bundeslan-
dern wird bei Sonderbauten generell ein Brand-
schutzkonzept gefordert (z.B. in Brandenburg
[§44.3.1 der VVBbgBO]), in anderen (z.B. Berlin,
Hessen, Nordrhein-Westfalen, Saarland, Sachsen,
Sachsen-Anhalt, Thuringen) wird darauf hinge-
wiesen, dass an Sonderbauten im Einzelfall be-
sondere Anforderungen gestellt werden kénnen
(etwa die Vorlage eines Brandschutzkonzeptes).

Bei den Sonderbauvorschriften fordert die
Muster-Versammlungsstatten-Verordnung
(MVStattV) in §44 die Vorlage eines Brand-
schutzkonzeptes, in dem insbesondere die
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Abb. 6.08

Gebaude zur Produktion
solarer Heizsysteme in
Braunschweig,

Architekten Banz + Riecks

Die brandschutztechnische
Beurteilung erfolgte in
Form eines Brandschutz-
konzeptes. Fur die Produk-
tionsstatte sind die Anfor-
derungen der MIndBauRL
anzuwenden. Durch den
Einbau einer Feuerldsch-
anlage (Sprinkleranlage)
ergab sich fur das Gebaude
die Sicherheitskategorie
K4. Die Nutzflache von
8.200 m2 muss hiernach
nicht in Brandabschnitte
unterteilt werden, es
bestehen keine weiteren
brandschutztechnischen
Anforderungen. Im Bereich
der Fassade werden zur
Abtragung der Decken-
lasten Stutzen aus BS-Holz
eingesetzt. Der reduzierte
Stutzenquerschnitt einer
60-minUtigen Brand-
beanspruchung wurde
beim Standsicherheitsnach-
weis (Warmbemessung)

berucksichtigt.
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maximal zuldssige Zahl der Besucher, die Anord-

nung und Bemessung der Rettungswege und die
zur Erftllung der brandschutztechnischen Anfor-
derungen erforderlichen baulichen, technischen
und betrieblichen MaBnahmen dargestellt sind.
Und auch die MIindBauRL fordert in Abschnitt 8
zusatzliche Bauvorlagen mit definierten Anga-
ben, die in Form eines Brandschutzkonzeptes
erbracht werden sollen.

Unabhangig von den unterschiedlichen For-
derungen empfiehlt es sich bei Sonderbauten
immer, ein individuelles Brandschutzkonzept

zu erstellen und zusammen mit dem Bauantrag
einzureichen; bei der Verwendung des brennba-
ren Baustoffes Holz oftmals unumganglich. Ent-
halt der Bauantrag keine oder falsche Angaben
zum Brandschutz, werden ansonsten haufig zu
hohe Anforderungen in den Baugenehmigungen
festgeschrieben.

Grundlage eines Brandschutzkonzeptes sind
zunachst die Anforderungen der jeweiligen
Bauordnung. Erganzend werden Anforderun-
gen weiterer tangierter Richtlinien, Normen und
Verordnungen eingearbeitet. Weiterhin mussen
die Winsche und Anforderungen des Bauherren,
der Architekten, der Bauaufsicht, der Feuerwehr
und gegebenenfalls der Versicherer bertcksich-
tigt werden. Auf der Grundlage dieses Anforde-
rungskatalogs erfolgt eine Risikoanalyse unter
Berlcksichtigung der Nutzung, der Bauweise,
der Brandlasten sowie des abwehrenden Brand-
schutzes.

Ein Brandschutzkonzept fihrt nicht nur zu einer
hohen Sicherheit fir das Gebdude, sondern kann
durch die ganzheitliche Brandschutzbetrachtung
zusatzlich zur Senkung der Baukosten beitragen.
Mit Blick auf die Schutzziele sollen in einem
Brandschutzkonzept die gewahlten Einzelkom-
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ponenten und deren Abstimmung aufeinander,
unter Beriicksichtigung der Nutzung, des Brand-
risikos sowie des zu erwartenden Schaden-
ausmaBes, beschrieben werden. Dabei ist zu
bewerten, inwieweit die definierten Schutzziele
erreicht werden.

Bezuglich eines Brandschutzkonzeptes hat die
Vereinigung zur Forderung des Deutschen Brand-
schutzes eine Richtlinie ,Brandschutzkonzept”
(vfdb 01-01) veroffentlicht.

Ein Brandschutzkonzept sollte demnach folgen-
de Grobgliederung aufweisen:

— allgemeine Angaben zum Gebéaude (Lage,
Abmessung, Nutzung, nutzender Personen-
kreis, Brandlasten, bauaufsichtliche Einstu-
fung usw.),

— vorbeugender Brandschutz,

— baulicher Brandschutz (Rettungswege,
Brand- und Rauchabschnitte, Baustoff- und
Feuerwiderstandsklassen der tragenden und
raumabschlieBenden Bauteile, Flachen fir die

Feuerwehr usw.),

— anlagentechnischer Brandschutz (Brand-
melde-, Rauchabzug-, Feuerl6schanlagen
USW.),

— organisatorischer (betrieblicher) Brand-
schutz (Brandschutzordnung, Werkfeuerwehr,
Rettungswegkennzeichnung usw.),

— abwehrender Brandschutz (Loschwasser-
versorgung, Feuerwehrplane usw.).

Dabei sollen unter Bericksichtigung der Nut-
zung, des Brandrisikos und des zu erwartenden
SchadenausmaBes die Einzelkomponenten und
ihre Verkntpfung im Hinblick auf die Schutzziele
beschrieben werden.

holzbau handbuch | REIHE 1 | TEIL3 | FOLGE 11

Im Rahmen eines Brandschutzkonzeptes ist es
maoglich, Abweichungen von bauaufsichtlichen
Anforderungen zu begrinden und damit durch-
zusetzen. Das zugrunde liegende Schutzziel
muss selbstverstandlich bestehen bleiben. Die
Abweichungen kénnen haufig durch zusatzliche
brandschutztechnisch wirksame MaBnahmen,
etwa den anlagentechnischen Brandschutz,
kompensiert werden.

6.3.3 _Technische Anlagen fiir den
Brandschutz

Der anlagentechnische Brandschutz erganzt

die baulichen Vorkehrungen, kann aber auch

fehlende bauliche MaBnahmen im Rahmen eines

Brandschutzkonzeptes kompensieren (etwa die

Reduzierung der Feuerwiderstandsdauer, den

Einsatz brennbarer Materialien, VergréBerung

der Brandabschnittsflachen usw.).

Um einen Schaden durch ein Feuer moglichst
gering zu halten, ist das frihzeitige Entdecken
des Brandes von besonderer Bedeutung. Daher
besteht der Zweck einer Brandmeldeanlage
gemaB DIN EN 54 [42] darin ... Schadenfeuer
zum frihestmoglichen Zeitpunkt zu erkennen
und so zu melden, dass geeignete Gegen-
maBnahmen ergriffen werden kénnen.” Eine
Brandmeldeanlage besteht grundsatzlich aus
Brandmeldern (Sensoren), Ubertragungsein-
richtungen und einer Bandmeldezentrale, die
die Informationen der Brandmelder auswertet
und die Brandmeldung an eine Meldezentrale
weiterleitet. Gegebenenfalls werden automa-
tische Léscheinrichtungen aktiviert, ortliche
Alarmeinrichtungen ausgel6st und MaBnahmen
zur Brandeinddmmung (Rauchklappen, Brandab-
schlisse usw.) eingeleitet. Brandmeldeanlagen
in Zweckbauten werden meist im Rahmen eines
Brandschutzkonzeptes vorgeschlagen und damit
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Grundlage behérdlicher Genehmigungen. Sie
werden aber auch von den Versicherungen emp-
fohlen, um den Brandschutz zu verbessern oder
die Versicherungspramien zu reduzieren.

Durch den Einsatz einer Rauch-Wéarme-Abzugs-
anlage (RWA) sollen Rettungswege fur die
Fltichtenden benutzbar bleiben, den Einsatzkraf-
ten der Zugang zum Einsatzort erleichtert und
einer thermischen Uberlastung der Konstruktion
vorgebeugt werden. Man unterscheidet naturliche
RWA, die auf dem thermischen Auftriebs-Prinzip
beruhen (z.B. Lichtkuppeln), und maschinel-

le RWA, wenn ihre Funktion mit motorischem
Antrieb erfolgt (z.B. Ventilatoren). Die Dimen-
sionierungen erfolgen in der Regel gemal3 DIN
18 232 [43] oder nach der VdS-Richtlinie 2098.

Das Ziel einer Feuerldschanlage besteht darin,
einen Brand selbstandig zu entdecken, Alarm
auszuldésen und das Feuer zu |6schen bzw. bis
zum Eintreffen der Feuerwehr unter Kontrolle zu
halten. Zum Einsatz kommen Nass- (Wasser oder
Schaum) oder Trockenléschanlagen (Kohlendioxid,
Argon). Die Anlagen arbeiten selektiv, d.h.

auf den Wirkungsbereich des Brandes beschrankt
(z.B. Sprinkleranlagen) oder abschnittsweise

fir einen ganzen Raum oder ein gesamtes Einzel-
objekt (z.B. Kohlensaureléschanlagen).

6.4 _ Bauprodukte und -systeme

Der Industrie- und Gewerbebau ist auf standardi-
sierte Bauprodukte und Bausysteme angewiesen.
Definierte Qualitdten und Abmessungen sind
unabdingbar. Auch das Baurecht fordert die Ver-
wendung von bauaufsichtlich eingefiihrten Bau-
produkten oder solche, die ihren Verwendungs-
nachweis u.a. durch nationale oder europaische
Zulassungen und Priifzeugnisse erbringen. Diese
Anforderungen gelten natirlich auch fur Baupro-
dukte aus Holz sowie fur Holzbauelemente und
-systeme, die aus Holzbauprodukten gefertigt
werden.

6.4.1 _ Bauprodukte

Fur den Industrie- und Gewerbebau erfullen

alle Holzbauprodukte die fur eine industrielle
Vorfertigung notwendigen Qualitaten wie hohe
MaBhaltigkeit und Formstabilitat, regelgerechte
Holzfeuchte sowie standardisierte Abmessun-
gen. Darlber hinaus ergeben verklebte Produkte
nahezu jede Art von Bauteilabmessungen, die
durch hochtechnisierte Bearbeitungsanlagen
abgebunden werden kénnen. Neben der Erfil-
lung der baurechtlichen Anforderungen leisten
die meisten Holzbauprodukte héhere Qualitaten,
die den Kriterien von Qualitats- und Gutege-
meinschaften entsprechen.
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Vollholzprodukte

Die wichtigsten Forderungen an Holzbaupro-
dukte betreffen die Holzfeuchte, die Sortierung
nach der Tragfahigkeit sowie die MaBhaltigkeit
der Produkte. In den fiir den Holzbau maB-
gebenden Ausfiihrungsnormen DIN 1052 [44]
und DIN 18 334 [45] wurde eine Holzfeuchte
von 20 % bzw. fur den Holzhausbau von 18 %
festgelegt. Dieser Wert korrespondiert mit der
Messbezugsfeuchte fur die Sortierkriterien sowie
fur die MaBhaltigkeit des Schnittholzes. Damit
wird auch den Forderungen des Holzschutzes
entsprochen.

FUr eine statische Bemessung wird Bauholz hin-
sichtlich der Tragfahigkeit sortiert. Dabei ist jede
Festigkeitsklasse durch einen festen Satz aller
fur den Standsicherheitnachweis erforderlichen
charakteristischen Festigkeits-, Steifigkeits- und
Rohdichtekennwerte gekennzeichnet.

Fur die zuldssigen MalBtoleranzen gilt in der
Regel DIN EN 336, MafBtoleranzklasse 1 [46].
Danach betragen die auf eine Holzfeuchte von
20% bezogenen zuldssigen Abweichungen fir
Holzdicken und -breiten bis 100 mm +3/-1 mm
und fir Dicken und Breiten Gber 100 mm

+4 /-2 mm. Geringere Toleranzen, wie z.B. die
MaBtoleranzklasse 2 mit £1 mm fir Holzdicken
und -breiten bis 100 mm und 1,5 mm bei
groBeren Abmessungen, kénnen in der Regel nur
durch zusatzliches Egalisieren oder Hobeln des
Schnittholzes nach dem Trocknen gewdhrleistet
werden.

Vollholzprodukte werden zum gréBten Teil als
stabférmige Elemente in Form von Stitzen,
Rahmen oder Unterziigen verwendet. Eine
Neuerung ist der Einsatz von flachigen Bauteilen,
die entweder aus horizontal liegenden Brett-
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schichtholzelementen oder aus groBflachigem
Brettsperrholz bestehen.

Die wesentlichen Bauprodukte sind in verschie-
denen Veroffentlichungen des INFORMATIONS-
DIENST HOLZ bereits umfassend dargestellt
worden. Hinweise zu Vollholzprodukten wie
Bauschnittholz aus Nadel- und Laubholz, Kon-
struktionsvollholz, Balkenschichtholz (Duo- und
Triobalken) sowie Brettschichtholz und Brett-
sperrholz sind zu finden in der Veroéffentlichung
Holz als konstruktiver Baustoff” (hh 4/1/1).

Holzwerkstoffe

Der moderne Holzbau ist ohne Holzwerkstoffe
nicht denkbar. Ihre Entwicklung hat das Potenzial
der Holzbauweise nachdricklich befordert und
gesteigert. Neben den OSB-Platten, die im Bau-
wesen die ,alten” Holzspanplatten mehr oder
weniger ersetzt haben, finden insbesondere im
Industrie- und Gewerbebau Furnierschichtholz-
platten Anwendung. Sie bieten sich durch die
enormen Abmessungen sowie durch ihre hohe
Tragfahigkeit fir weit spannende Konstruktionen
an. Daruber hinaus werden Holzfaserprodukte
als konstruktive wie warmedammende Platten
verwendet. Mit ihnen lassen sich auf besondere
Weise die bauphysikalischen Anforderungen im
Holzbau erfillen.
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Tabelle 6.03
Anwendungsbereiche und Mindestdicken fur Holzwerkstoffe nach DIN 1052:2004-08

Holzwerkstoffe fur Norm Nutzungsklassen 1052 Mindestdicke der Platten in mm

tragende Zwecke
nach DIN EN 13 986 DIN NKL 1 NKL 2 NKL 3 tragend aussteifend

Kunstharzgebundene Spanplatten

P4, P6 EN 312 X - - 8 6 aussteifende
Beplankungen,

PS5, P7 EN 312 X X - 8 6 Holztafeln

OSB-Platten

0SB/2 EN 300 X - - 8 6 aussteifende
Beplankungen,

OSB/3,0SB/4 EN 300 X X - 8 6 Holztafeln

Sperrholzplatten

DIN EN 636-1 (Trocken) EN 636-1 X - - 6 6

DIN EN 636-2 (Feucht) EN 636-2 X X - 6 nach DIN 1052 6 nach DIN 1052
mind. 5 Lagen mind. 3 Lagen

DIN EN 636-3 (AuBen) EN 636-3 X X X 6 6

Massivholzplatten

SWP/1 (Trocken) EN 13 353 X - -

keine keine
SWP/2 (Feucht) EN 13 353 X X - Angaben Angaben
SWP/3 (AuBen) EN 13 353 X X X
Furnierschichtholzplatten
LVL EN 14 374 Anwendungsbereiche und mechanische Kennwerte werden bei

Aufnahme in DIN V 20 000 geregelt.

LVL nach abz - Der Nachweis der Verwendbarkeit wird durch eine

allgemeine bauaufsichtliche Zulassung (abZ) geregelt.

Zementgebundene Spanplatten

DIN EN 634-1/-2 EN 634-2 \ X \ X \ X \ 8 8

Faserplatten

Harte HB.HLA2 EN 622-2 X X - 4 4
Mittelharte MBH.LA2, EN 622-3 X - - 6 6
Porése SB.LS/HLS EN 622-4 keine Angaben keine Angaben keine Angaben
MDF, MDF.LA/HLS EN 622-5 keine Angaben keine Angaben keine Angaben

Gipskartonplatten (informativ)

GKB, GKF 18180 X - - - 12,5 aussteifende
GKBI, GKFI 18 180 X X - - 12,5 Beplankungen,

Holztafeln
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In der Veroffentlichung , Konstruktive Holzwerk-
stoffe” (hh 4/4/1) sind alle géangigen Produkte
dargestellt.

Seit 2004 gelten europaische Produktnormen,
die auch andere Bezeichnungen der Platten mit
sich brachten. Die Auswahl der verschiedenen
Plattentypen fur den jeweiligen Anwendungs-
bereich erfolgt nach der Eignung fur die zulassi-
ge Nutzungsklasse. Der INFORMATIONSDIENST
HOLZ spezial , Die europdische Normung von
Holzwerkstoffen fur das Bauwesen” ergénzt die
vorgenannte Publikation mit Erlduterungen der
Anderungen, die sich im Zuge der europdaischen
Harmonisierung ergeben haben.

6.4.2 _Bausysteme

Der Holzbau zeichnet sich immer schon durch
Vorfertigung aus. Der heutige Entwicklungsstand
fuhrt zu sehr hohen Vorfertigungsgraden, die
eine hohe Qualitat und sehr schnelle Richt- und
Bauzeiten ermdglichen. Ausgehend von der
Entwicklung des einfachen Holzrahmenbaus
hat sich mittlerweile eine Vielzahl von weiteren
Bauweisen und Bausystemen im Markt etabliert,
deren konstruktive Typologie von der stabfor-
migen Konstruktion bis zu zusammengesetzten
oder massiven Querschnitten reicht.

Aktuelle Holzbausysteme sind in der Regel offene
Systeme und als bauteilbezogene Produkte kon-
zipiert. Sie haben unterschiedliche Anwendungs-
bereiche (Wand, Decke, Dach) und bieten eine
groBe Flexibilitat und damit Marktbreite. Offene
Systeme missen notwendigerweise mit anderen
Systemen kombiniert und somit auch darauf
abgestimmt werden (Ausbausysteme, haustech-
nische Systeme).

Die angebotenen Produkte kénnen als Bau-
teilsysteme bezeichnet werden, da sie fir den
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Einsatz als Wand, Decke und/oder Dach konzi-
piert sind. Sie haben meistens kein zwingendes
Planungsraster. Die Bauteile werden seriell oder
projektbezogen gefertigt, individuell abge-
bunden und kommissioniert auf die Baustelle
geliefert. Alle Herstellerangaben zur Umsetzung
einer Systemldsung dirfen nicht als vereinfachtes
Konstruktions- und Nachweisprinzip aufgefasst
werden. Die werkstoffgerechte Umsetzung aller
Anforderungen ist nicht automatisch durch die
Anwendung eines Systems garantiert. Ein gutes
System stellt fur Standardsituationen Regel-
details unter Nennung der Voraussetzungen und
Anwendungsgrenzen zur Verfigung.

Als stabférmige Systeme werden zum groB-

ten Teil verschiedene Holzrahmenbauweisen
angeboten, die sich durch Verwendung und
Kombination von bestimmten Vollholz- mit Holz-
werkstoffprodukten sowie eine unterschiedliche
Bauteilgestaltung unterscheiden.

Flachige Bausysteme werden hauptsachlich aus
miteinander verklebten, seltener Uber Verbin-
dungsmittel gehaltenen Vollholzprodukten her-
gestellt. Als Hohlkasten- oder massive Elemente
erlauben diese Systeme schnell montierbare und
zugleich hoch tragfahige Konstruktionen. Je
nach System sind komplexe Bauelemente her-
stellbar, die hohen Anforderungen an Bauphysik,
Tragfahigkeit sowie Optik gerecht werden.

Raumbildende Bausysteme werden haufig aus
stabférmigen Systemen zu Modulen gefiigt, die
als Raumzellen hochste Vorfertigung und eine
sehr schnelle Bauzeit erlauben. Solche Elemente
sind jedoch in ihrer Flexibilitat eingeschrankt.

Umfassende Informationen zu diesem Thema
finden sich in der Veroffentlichung , Holzbau-
systeme” (hh 1/1/4).
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i)

Abb. 6.09
Tischlerei in Coswig,
Klinkenbusch + Kunze

Architekten

>hh 1/1/4
INFORMATIONSDIENST HOLZ
holzbau handbuch,

Reihe 1, Teil 8, Folge 1,
»Planungshilfen fur Nagel-

plattenkonstruktionen” [51]

6.4.3 _ Nagelplattenkonstruktionen

Bei Nagelplattenbindern handelt es sich um
ebene Stabtragwerke (zumeist Fachwerktrager
oder Fachwerkrahmen) aus Vollholzstaben unter
vorwiegend ruhender Beanspruchung. Nagelplat-
ten bestehen aus einem 1-2 mm dicken, feuer-
verzinkten — bei héheren korrosiven Beanspru-
chungen auch nichtrostenden — Stahlblech mit
einseitigen nagelférmigen Ausstanzungen. Mit
diesen Nagelplatten werden die Knotenpunkte
industriell gefertigter Holzfachwerke gebildet.

Diese Bauweise ist eine bewahrte Konstruktions-
weise fur weitspannende Dachtragwerke. Die

Nagelplattenbauweise ist flexibel im Hinblick
auf Form und Spannweite der Binder und damit
pradestiniert fur Hallenbauten im Industrie- und
Gewerbebau. Durch den hohen Vorfertigungs-
grad, die fur die jeweilige Beanspruchung opti-
mierten Binder und die schnelle Montage sind
Nagelplattenkonstruktionen sehr wirtschaftlich.

Je nach allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung
sind freie StUtzweiten bis zu 35 m realisierbar.
GroBere Stutzweiten bedurfen im Einzelfall
einer Zustimmung. Besonders wirtschaftliche
Konstruktionen ergeben sich bei Achsabstanden
von 1,00 bis 1,25 m; groBere Absténde sind aber
moglich. Bei groBen Nagelplattenbindern kann
es durch begrenzte Transportabmessungen oder
Fertigungsbedingungen im Werk notwendig
werden, diese in mehreren Teilen vorzufertigen
und erst auf der Baustelle mittels MontagestoBen
zu verbinden.

Der Hersteller der Binder liefert dabei pruffahige
statische Unterlagen mit der Bemessung der
Nagelplattenbinder, ihrer Aussteifung sowie aller
notwendigen Anschlisse. Die Weiterleitung der
Auflagerkrafte in die Unterkonstruktion ist vom
verantwortlichen Tragwerksplaner nachzuwei-
sen. Aufgrund der geringen Holzbreiten haben
Nagelplattenbinder senkrecht zur Binderebene
eine geringe Biegefestigkeit und mussen daher
sorgfaltig stabilisiert werden.

Weitere Informationen finden sich in der Verof-
fentlichung , Planungshilfen fir Nagelplatten-
konstruktionen” (hh 1/8/1).
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6.4.4 _Holz-Beton-Verbundsysteme

Bei dieser Mischbauweise wird die hohe Druck-
festigkeit des Betons mit der Zugfestigkeit des
Holzes zu einem Verbundbauteil kombiniert.
Eine flachige Holzkonstruktion, z.B. aus Brett-
stapeldecken, flachigen BS-Holz- oder Brett-
sperrholzelementen, erhalt einen Aufbeton.
Zugelassene Verbindungssysteme wie Schrag-
verschraubungen, Dollen oder eingeklebte
Flachstahl- oder Streckmetallgitterstreifen stellen
den schubsteifen Verbund her.

Decken in Holz-Beton-Verbundbauweise weisen
eine erhohte Tragfahigkeit sowie eine Verbes-
serung des Schwingungsverhaltens auf. Das
Zusammenwirken der Baustoffe Beton und Holz
bewirkt eine Erhdhung des Schall- und Brand-
schutzes. Mit der Holz-Beton-Verbundbauweise
lassen sich wirtschaftliche Deckenkonstruktionen
mit Spannweiten von 8 bis 9 m erstellen, dartber
hinaus sind Ertlichtigungen von Decken in Alt-
bauten sehr gut herstellbar, deren Decken fur
eine Umnutzung mit hoheren Lasten sonst nicht
tragfahig sind. Dies umfasst auch Decken mit
stabférmigen Konstruktionsgliedern.

Abb. 6.10
Konstruktionsschema Holz-Beton-Verbundbauweise,

Kaufhaus in Junglinster (L), Arch. Préfalux

Abb. 6.11
Holz-Beton-Verbundbauweise,

Kaufhaus in Junglinster (L), Arch. Préfalux
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6.4.5 _ Industriell vorgefertigte Trager und
Flachenbauteile
Speziell fur den Industrie- und Gewerbebau
werden von einzelnen Herstellern vorgefertigte
Tragersysteme angeboten, deren Qualitdten vor-
definiert sind und Gber Typenstatiken verfugen.
Dies sind zumeist Bogen- oder Satteldach-Fach-
werktrager, die als Einfeldtrager flir Spannweiten
von ca. 20 m bis 40 m verwendet werden kén-
nen. Fur andere Dachformen sind Sonderformen
maoglich.

DarUber hinaus werden vorgefertigte Wand- und
Dachbauteile fur Gebaudehullen hergestellt, die
als Sekundartragwerk oder lediglich selbsttragen-
de Elemente dem Geb&udeverschluss dienen. Sie
erfillen in der Regel zusatzlich alle Anforderun-

gen hinsichtlich Warme-, Schall- und Brandschutz.

Teilweise werden die Elemente in Rippenbauwei-
se, teilweise als Sandwich-Elemente mit Waben-
kern oder als C-férmiges Bauteilelement ange-
boten. Sie stellen eine gute Alternative zu den
Metallblechausfiihrungen dar, insbesondere dann,
wenn an das AuBenbauteil hthere Anforderun-
gen gestellt werden als nur der Witterungsschutz.
Verlegt werden diese Elemente als Ein- oder Mehr-
feldtrager mit Elementbreiten bis zu 6 m.

Je nach Hersteller kdnnen die Bauteile bereits
werkseitig mit Dacheindeckungen und Fassaden-
bekleidungen versehen werden. Der modulare
Aufbau der Elemente ermdéglicht bei weitgehen-
der Vorfertigung einen flexiblen Einsatz sowie
durch die Standardisierung die wirtschaftliche
Kombination mit Ausbauelementen wie Fenster
oder Tdren.

Abb. 6.12
Montage vorgefertigter

Dachbauteile
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6.5 _ Standardlésungen

6.5.1 _Tragwerke

Haupttragsysteme: Vollwandtrager h l/\l
. - 1
In vielen Fallen kann mit Einfeldtrégern aus Voll- Ihz

wandtragern in Brettschichtholz fur Spannweiten ' i
bis zu 40 Metern das wirtschaftlichste Tragwerk .
erstellt werden. Normalerweise werden Trager
bis zu einem Verhaltnis von 1:10 (Breite: Hohe)
eingesetzt. Bis zu dieser Grenze gelten auch die Mg iEie Sparmmeiiem 10=ED
Ublicherweise benutzten Bemessungsgleichun- Ubliche Dachneigung: 2=5F
gen der DIN 1052 [44]. Vollwandtrager ermog- Ubliche Tragerabstande: 5=7m
lichen ohne groBen Aufwand die Herstellung g Ibatbaiiy me i
unterschiedlicher Tra'gerformen. Tragerbreiten: 10,12,14,16,18, 20, 22, 24, 26, 30 cm
Hohe der Bauteile h,=1/16
(Vorbemessung): h, =1/30 bis [/40

Satteldachtrager - Koppelpfetten

Satte|dachtréger mit geradem Untergurt und Pfettensysteme: - zwischenliegende Einfeldpfetten
- oberseitige Mehrfeldpfetten

geneigter Oberkante lassen sich sehr wirt-
- F30 = problemlos

- F60 = mit Mehrkosten
- F90 = erschwert maglich

Maogliche
Feuerwiderstandsklassen:

schaftlich an flache Dachneigungen mit 2 -5°
anpassen. Die Ausfhrung mit ein- oder beid-

Bevorzugte Festigkeitsklassen:  BS14, BS16

seitigem Kragarm erhoht die Wirtschaftlichkeit,
da hierdurch die Momentenverteilung optimiert
wird. Die Lange des Kragarmes sollte 25 %

der Feldlange nicht Gberschreiten. Dadurch
entstehende Vordacher kénnen als Gberdachtes
Zwischenlager oder auch als Unterstellméglich-
keit fur Kraftfahrzeuge genutzt werden.

113

Abb. 6.13
Konstruktionsschema

Satteldachtrager

Abb. 6.14
Ubersicht Einsatz

Abb. 6.15

Anwendung
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Abb. 6.16
Konstruktionsschema
Satteldachtrager mit
Untergurt

Abb. 6.17

Magliche Spannweiten:
Ubersicht Einsatz Ubliche Dachneigung:
Ubliche Tragerabstande:
Kragarme:

Tragerbreiten:

Hohe der Bauteile
(Vorbemessung):

Pfettensysteme:

Magliche
Feuerwiderstandsklassen:

Bevorzugte Festigkeitsklassen:

Abb. 6.18

Anwendung

10-40m

5-20°

5-7m

beidseitig moglich

10,12, 14,16, 18, 20, 22, 24, 26 cm

h, =1/14 bis /18
h, = /24 bis 1/32

- Koppelpfetten
- zwischenliegende Einfeldpfetten
- oberseitige Mehrfeldpfetten

- F30 = problemlos
- F60 = mit Mehrkosten

BS14, BS16

Satteldachtrager mit

angehobenem Untergurt

Dieser Tragertyp bietet ahnliche Vorteile wie der
vorbeschriebene Satteldachtrager, jedoch kann
hier die Dachneigung bis max. 20° — empfohlen
werden 15° — angesetzt werden. Gekrimmte
Bauteile weisen durch ihre Geometrie Quer-
zugsbeanspruchungen im mittleren Tragerbe-
reich auf, die bei héheren Ausnutzungen der
Festigkeiten zusatzliche Querzugsicherungen
wie eingeleimte Gewindestangen, Vollgewinde-
schrauben oder auBenliegende Beplankungen
erfordern. Der Firstsattel dieser Binder ist meist
statisch nicht beansprucht und kann auch durch
Aufstanderung ersetzt werden. Bei Ausbildung
eines Lichtbandes im Firstbereich kann diese
komplett entfallen.
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Bogentrager

Bogendacher sind heutzutage ein nicht mehr
wegzudenkendes Gestaltungselement, bei dem
der Werkstoff BS-Holz alle Starken ausspielen
kann: Einfache Formgebung, hohe Wirtschaft-
lichkeit, geringes Eigengewicht und geringe
Tragerhohen kénnen beim Einsatz von BS-Holz

durch Stahl und Beton nicht Gbertroffen werden.

Der Krimmungsradius hangt von der Lamellen-
dicke und der klimatischen Beanspruchung ab
(siehe Nutzungsklassen). Gekrimmte Bauteile
sollten Ublicherweise mindestens mit einem
Radius von 6,60 m gekrimmt werden. Dies
entspricht dem Mindestradius bei der tUblichen
Lamellenstarke von 33 mm. Die DIN 1052 [44]
|asst zwar kleinere Radien zu, diese kdnnen aber
nur mit diinneren Lamellen und entsprechend
hoherem Kostenaufwand ausgefuhrt werden.

5:: er: &

Maégliche Spannweiten:
Ubliche Tragerabstande:
Kragarme:
Tragerbreiten:

Hohe der Bauteile
(Vorbemessung):

Pfettensysteme:

Maégliche
Feuerwiderstandsklassen:

Bevorzugte Festigkeitsklassen:

5-25m

2-6m

beidseitig moglich

10,12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26 cm

h, =1/17 bis 1125
r=7m

- Koppelpfetten
- zwischenliegende Einfeldpfetten
- oberseitige Mehrfeldpfetten

- F30 = problemlos
- F60 = mit Mehrkosten
- F90 = maglich

BS14, BS16
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Abb. 6.19
Konstruktionsschema

Bogentrager

Abb. 6.20
Ubersicht Einsatz

Abb. 6.21

Anwendung



Abb. 6.22
Konstruktionsschema

Fischbauchtrager

Abb. 6.23
Ubersicht Einsatz

Abb. 6.24
Fischbauchtrager bei
mehrschiffigen

Hallenquerschnitten

Abb. 6.25
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Ubliche Spannweiten: 20-35m
Ubliche Trigerabstande: 5-7m
Kragarme: beidseitig moglich

Tragerbreiten: 10,12,14,16, 18, 20, 22, 24,26 cm

Hohe der Bauteile h,=1/16

(Vorbemessung): h,=1/32
- Koppelpfetten

Pfettensysteme: - zwischenliegende Einfeldpfetten
- oberseitige Mehrfeldpfetten
- F30 = probleml|

Maégliche RIS

- F60 = mit Mehrkosten

Feuerwiderstandsklassen:
- F90 = erschwert maglich

Ubliche Festigkeitsklassen: BS14, BS16

Fischbauchtrager

Durch die Anpassung der Tragerform an die
Beanspruchung oder den statischen Momenten-
verlauf ist der Materialeinsatz bei Fischbauch-
tragern optimal ausgenutzt. Dieser wirtschaft-
liche Trager hat eine elegante Erscheinung,
zudem ist der Krafteverlauf ablesbar. Die Trag-
fahigkeit kann durch die Ausbildung als inhomo-
gener Brettschichtholztrager mit Lamellen héhe-
rer Festigkeit an den Randern des Querschnittes
optimiert werden. Bei einer einschiffigen Halle
wird das Dach als Pultdach ausgefiihrt, bei zwei-
oder mehrschiffigen Hallen mit Mittelstitzen
entstehen Satteldacher oder — bei Versprung der
Auflagerhohen in der Mittelachse — Sheddéacher.
Neben dem Einsatz als Dachtrager kénnen auch
Unterziige und Abfangtrager in Fischbauchform
ausgefuhrt werden.

Durchbriche fur Installationen sind in Brett-
schichtholztragern zulassig, ihre Ausfiihrung und
Anordnung ist allerdings begrenzt. Sie missen
ab einem Durchmesser von 50 mm nach der DIN
1052 [44] bemessen werden. Insbesondere die
an den Ecken auftretenden Querzugspannungen
sind gegebenenfalls konstruktiv durch Schrauben
oder aufgeleimte Furnierplatten zu verstarken.

Bei der Wahl der Dacheindeckung kénnen Kalt-
und Warmdacher zur Ausfihrung kommen.
Hierbei werden die Profile entweder ohne zusatz-
liches Sekundartragwerk von Binder zu Binder in
Langsrichtung der Halle verlegt oder aber Uber
Pfettensysteme vom First zur Traufe. Zu vermei-
den sind Dachkonstruktionen, bei denen die Tra-
ger die Dammebene durchdringen. Binder, die so
unterschiedliche klimatische Beanspruchungen
erfahren, sind durch die klimabedingten hohen
Querzugspannungen sehr stark rissgefahrdet.
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Haupttragsysteme:

Mehrteilige Biegetrager

Mit zunehmender Spannweite werden bei
vollwandigen Bindern sehr groBe Querschnitte
erforderlich. GroBere Spannweiten durch
geringere Binderabstande oder durch tberhohe
Tragerhohen zu realisieren ist nicht sinnvoll.

Der Querschnitt von mehrteiligen Biegetragern
|asst sich effizienter ausnutzen, da er in einen
Zug- und Druckgurt aufgel®st wird. Damit ist ein
hohes Tragheitsmoment bei geringem Eigen-
gewicht und geringem Materialverbrauch zu
erreichen. Die Trager sind leichter und kénnen
groBere Raume Uberspannen.

Verbundquerschnitte

Die einfachste Art, um einen vollwandigen Trager
aufzuldsen, sind Verbundquerschnitte aus Voll-
holz oder Holzwerkstoffplatten. Dabei werden

Ober- und Untergurt mit dinnwandigen Stegen
verbunden, die hauptséchlich die Schubkrafte
Ubertragen. Das Ausbeulen der Stege lasst sich
durch Beulsteifen vor allem im Auflagerbereich
verhindern. Verbundquerschnitte mit dinnwan-
digen Stegen sind fur Spannweiten bis zu 50 m
sinnvoll.

Blockverleimungen

Kastenprofile besitzen dabei eine hohere Tor-
sionssteifigkeit, sind weniger kippgefahrdet und
haben eine geschlossene glatte Oberflache. Noch

holzbau handbuch | REIHE 1 | TEIL3 | FOLGE 11

Abb. 6.27

Blockverleimungen

leistungsfahiger sind Verbundqguerschnitte, die
Uber Blockverleimungen mit einzelnen Brett-
schichtholzelementen hergestellt werden. Die
Blockverleimung ist in der DIN 1052 [44] erstmals
normativ geregelt.

Aufgeloste Trager/Fachwerktrager
Eine weitere Moglichkeit der Querschnittsauflo-
sung ist das Fachwerk. Fachwerktrager werden

heute Uberwiegend mit einteiligen Staben aus-

Abb. 6.26

Verbundquerschnitte

Abb. 6.28
Fachwerktrager

Flugzeughangar K6In/Bonn

gefuihrt. Fachwerkbinder mit massiven Vollholz-
guerschnitten Uberbricken problemlos groBere
Spannweiten. Die Stdbe kénnen an den Knoten-
punkten mit eingeschlitzten Blechen und Stabdu-
beln, aber auch Uber moderne Ankerkorper, die
in die Stabenden eingelassen werden, verbunden
werden. Ubliche Ausfiihrungen sind Parallel-,
Dreiecks- oder Trapeztrager, es lassen sich jedoch
fast alle Sonderdachformen realisieren. Fir einen
einfachen Transport lassen sich beim Fachwerk-
trager Montagest6Be realisieren, die jedoch
geplant und konstruiert werden mussen.



Abb. 6.29

Unterspannter Trager

Abb. 6.30
Unterspannter Trager

Prinzipskizze

INDUSTRIE- UND GEWERBEBAU IN HOLZ | DETAILLIERUNGSEBENEN UND TOOLBOXES

holzbau handbuch | REIHE 1 | TEIL3 | FOLGE 11

Unterspannter Trager

Unterspannte Trager sind Fachwerktragern sehr
ahnlich. Der Querschnitt wird hier auch in einen
Druck- und einen Zuggurt aufgeldst. Aus dem
Einfeldtrager wird durch die Unterspannung

mit Zugband und Spreize ein Mehrfeldtrager

mit elastischen Untersttitzungen. Die einfachste
Form ist die Unterspannung mit einer Spreize. Es
kénnen auch mehrere Spreizen und aussteifende
Diagonalen angeordnet werden. In diesem Fall
geht der unterspannte Binder in einen Fachwerk-
trager mit Fischbauchform Gber. Unterspannte
Balken sind bei Spannweiten bis zu 30 m zweck-
maBig. Die Konstruktionshdhe betragt ca. ein
Zwolftel der Tragerlange. Durch die Zugbander
aus Rundstahl wirken unterspannte Balken sehr
filigran. Es lassen sich aber auch Holzquerschnit-
te als Zugbander einsetzen. Unterspannte Binder
werden mit Uberhéhung eingebaut.

Haupttragsysteme:

Rahmensysteme

Vielfach werden Hallen als Rahmentragwerk
ausgebildet. Durch das statische System ist der
Rahmen horizontal ausgesteift (Reihenstabilisie-
rung). Von Vorteil ist auch, dass die Schnittkrafte
auf den Riegel und die Stltze aufgeteilt werden.
Der Riegel des Rahmens lasst sich bedeutend
kleiner ausfuhren als der Einfeldtrager. Rahmen
sind sowohl bei Vollwandtragern als auch bei
aufgeldsten Querschnitten moglich. Aufgrund
des zusatzlichen Gelenks tritt beim Dreigelenk-
rahmen das maximale Biegemoment in der
Rahmenecke auf. Da Dreigelenkrahmen statisch
bestimmt sind, eignen sie sich im Gegensatz

zu den einfach statisch unbestimmten Zwei-
gelenkrahmen auch fur Bergsenkungsgebiete.
Dreigelenk-Rahmensysteme gehdren zu den
architektonisch anspruchvolleren Tragwerkssyste-
men, die wegen der duBerst effizienten Kraftab-
tragung sehr materialsparend sind. Der geringe
Grindungsaufwand tragt in der Gesamtbetrach-
tung zur Wirtschaftlichkeit bei.
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Rahmentragwerke Abb. 6.31

Eingeschrankt wird der Einsatz durch die not- Konstruktionsschema

wendigen groBen Transportkapazitaten und das Rahmentragwerk

geringere Lichtraumprofil der Halle im Vergleich

zu den anderen Tragwerkssystemen. Insbeson-

dere der Einbau von Briickenkranen ist durch die

groB3 dimensionierte Rahmenecke schwierig, aber

maoglich. Zum Einsatz kommt dieses Tragsystem | i

fur stltzenfreie Gewerbe- und Lagerhallen sowie

far landwirtschaftliche Bauten. T Spammacian 15-50 m Abb. 6.32

Fiir die Konstruktion der Rahmenecke gibt es ins- ~ _liche Dachneigung: 10-40° Ubersicht Einsatz

besondere fiir vollwandige Brettschichtholzquer- Ubliche Tragerabstande: 7

schnitte bewahrte Standardlésungen. Geklebte, EZ!?:;:'}Et:rozar:;"en )

keilgezinkte Rahmenecken und gebogene MR :i:ﬁ‘feen"ei E:'::;’::;'I‘E;tioo o)

Rahmenecken sind starr und haben eine hohe arailemilss

Tragfahigkeit. Auch eingeschlitzte Stahlbleche Trégerbreiten: 10,12, 14,16, 18, 20, 22, 24 cm

sind moglich. Sobald jedoch mechanische Ver- Héhe der Bauteile hy = 1/15 bis 1/22

bindungsmittel eingesetzt werden, ist die Dreh- oAy "2 =136 bis /60

federStEifigkeit der Rahmenecke maBgebend- Pfettensysteme: :f:v'i):)cefll:::itet;nde Einfeldpfetten

Der Einfluss der Nachgiebigkeit der Anschliisse > Gl (i

auf die SChnittgréBen ist dabei zu beachten. FMet:Jilri\fv'i]jerstandsklassen: :g z zlri:bl\llleer;lr(l’(:sten

,,Aufgeléste " Rahmenecken sind sehr einfach Bevorzugte Festigkeitsklassen: ::111 bei keilgezinkten Rahmenecken,

biegesteif herzustellen, so etwa fur Zweige-

lenkrahmen mit Fachwerkriegel, bei dem die Abb. 6.33
Anwendung

Vorteile des horizontal ausgesteiften Rahmens
mit einem Fachwerk vereint sind. Eine mogliche
Montage der Rahmenecken auf der Baustelle
kann die Transportwand erheblich vereinfachen.
Bei Dreigelenk-Rahmensystemen lassen sich
ebenso Kragarme anfligen wie Nebenbauten mit
leichten Schleppdéchern.
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Haupttragsysteme:

Stiitzen und Auflager

Zur Ableitung der Vertikalkrafte aus dem Dach
und den Windkraften auf die Wand kom-

men Holz-, Stahl- und Stahlbetonstitzen zur
Anwendung. Die Werkstoffwahl muss im
Gesamtzusammenhang des Bauwerks erfolgen.
Brandschutztechnische oder anschlusstechnische
Gesichtspunkte sind wichtige Kriterien. Mit
Stahlbetonstitzen lassen sich z.B. Feuerwider-
standszeiten von F90 problemlos realisieren.

Stahl bietet hingegen keinen Brandschutz, da er

bei Hitzeeinwirkung sehr schnell die Tragfahig-

keit verliert. Stahlstitzen haben jedoch einen
etwas geringeren Platzbedarf. Bei der Wahl von
Stahl- oder Betonstitzen ist bauphysikalisch auch
die mogliche Ausbildung von Kaltebricken zu
berticksichtigen. Holzstlitzen haben hier Vorteile,
jedoch Gberwiegt noch die Verwendung von
Stahl- oder Stahlbetonstitzen.

Abb. 6.34

Eingespannte Holzstlutzen
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Grundsatzlich ist zwischen eingespannten und
gependelten Sttzensystemen zu unterscheiden.

Statisch bestimmte Systeme — Pendelstltzen —
enthalten Gelenke, die einfach und preiswert
hergestellt werden kénnen. Die gelenkigen
Anschlusse an den Fundamenten fihren zu
meist wirtschaftlichen Griindungen, die Aus-
steifung der Halle erfolgt dabei Gber aufwan-
digere Dach- und Wandscheiben. Biegesteife
AnschlUsse sind aufwandiger und erlauben
haufig nicht die Ausnutzung der Tragfahigkeit
der Holzquerschnitte. Beidseitig unmittelbar in
die Fundamente eingespannte Holzstitzen sind
derzeit nicht zugelassen. Zulassige Konstruk-
tionen wie Tragsysteme mit einer eingespannten
Stutze auf einer und einer Pendelstitze auf der
anderen Seite fihren zwar zu wirtschaftlichen
Querschnitten, nachteilig ist aber die dabei
entstehende asymmetrische Ausfiihrung, die

zu unterschiedlichen Detaillésungen auf den
beiden Hallenseiten fuhrt. Einspannungen von
Holzstltzen mittels Stahlteilen sind dagegen seit
langem zuléssig, jedoch durch die hohe Anzahl
der Verbindungsmittel aufwandig. Es kann sich
als wirtschaftlich erweisen, die multifunktionalen
Qualitaten von holzernen AuBenwandelementen
zu nutzen. Neben den Funktionen des Gebau-
deabschlusses kdnnen im Gegensatz zu anderen
industriell vorgefertigten AuBenwandelementen
Holztafeln ohne groBen Mehraufwand tragend
und aussteifend ausgefuhrt werden und somit
Stutzen unnétig machen.

holzbau handbuch | REIHE 1 | TEIL3 | FOLGE 11

T

Bei der Ausfihrung von Einfeldtréagern ist neben

den Stabilisierungselementen immer eine Gabel-
lagerung am Endauflager vorzusehen. In der
Regel sollte die Gabellagerung /3 der Tragerhéhe
am Auflager betragen. Bei der Planung ist eine
ausreichende Auflagerflache zur Ableitung zu
berlcksichtigen. Als grobe Faustformel gilt:

L (Auflager) [cm] = L (Binder) [m]. Der Anschluss
muss so gestaltet sein, dass keine Zwangungs-
krafte etwa durch Schwinden des Holzes auf-
treten kdnnen.
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Abb. 6.35
Eissporthalle in
Romanshorn:
Bogen verursachen
groBe horizontale
Auflagerkrafte,
dies erfordert
besondere MaB-
nahmen bei der
Grandung

und ein gut
konstruiertes

Auflager
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Abb. 6.36
Konstruktionsschema

Mehrfeldtrager

Abb. 6.37
Ubersicht Einsatz

Abb. 6.38

Anwendung

Ubliche Spannweiten :
Ubliche Dachneigung:
Ubliche Tragerabstande:
Kragarme:
Tragerbreiten:

Hohe der Bauteile
(Vorbemessung):

Pfettensysteme:

Mégliche
Feuerwiderstandsklassen:

Ubliche Festigkeitsklassen:

10-25m

2-5°

5-10m

beiseitig méglich

10, 12,14,16,18, 20, 22, 24, 26, 30 cm

hy=1/16
h,=1/22
- Koppelpfetten

- zwischenliegende Einfeldpfetten
- oberseitige Mehrfeldpfetten

- F30 = problemlos
- F60 = mit Mehrkosten
- F90 = moglich

BS16, BS18
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Sekundartragsysteme: Mehrfeldtrager

Aus wirtschaftlichen Gesichtspunkten werden
Mehrfeldtrager als Pfettensysteme im Dach, aber
auch im Bereich der Hallengiebel bei groBflachi-
gen Produktions- und Lagerhallen favorisiert.
Aufgrund der giinstigen Momentverteilung
werden Durchbiegung und Spannungsverteilung
optimiert. Zur Aufnahme der héheren Stitzen-
momente kénnen Vouten angeleimt werden.

Bei groBeren Spannweiten werden aufgrund der
Transportierbarkeit der Bauteile im Momenten-
nullpunkt Gelenke eingeplant.

Sekundartragsysteme: Pfettensysteme
Kann die Dachhaut aufgrund der Spannweite
nicht von Trager zu Trager verlegt werden,
kommt als Sekundartragwerk ein Pfettensys-
tem zum Einsatz. Als Pfettensysteme kommen
Einfeld-Pfetten und Mehrfeld-Pfetten in Form
von Durchlauf-, Gelenk- oder Koppelpfetten
zur Ausfihrung. Mehrfeld-Pfettensysteme sind
wegen der Momentenumlagerung grundsatzlich
wirtschaftlicher, erhéhen jedoch die Dachkon-
struktion, da sie oberhalb der Binderebene ver-
legt werden.

Da bei Zweifeld-Tragern das Mittelauflager 25 %
mehr Last abtragt als die duBeren Auflager, soll-
ten aufgrund der gleichmaBigeren Lastabtragung



INDUSTRIE- UND GEWERBEBAU IN HOLZ | DETAILLIERUNGSEBENEN UND TOOLBOXES 123

auf die Unterkonstruktion immer Systeme mit
mehr als zwei Feldern gewahlt werden. Dies gilt
auch fur Stahltrapezbleche, die in Hallenléangs-
richtung gespannt werden. Alternativ kénnen bei
der Wahl von Zweifeld-Tragern die Mittelauflager
wechselseitig versetzt werden.

Bei groBeren Dachneigungen werden die Pfetten
entweder auf die geneigte Binderoberkante
verlegt, hierdurch werden sie auf Doppelbiegung
beansprucht, oder aber lotrecht zwischen die
Hauptbinder als Einfeld-Pfette eingehangt. Im
zweiten Fall werden die Oberkanten der Pfetten
zur Aufnahme der Dachhaut entsprechend der
Dachneigung angepasst. Koppelpfetten beste-
hen bei Ublichen Spannweiten aus Bauschnitt-
holz oder bei héheren optischen Anspriichen
aus Konstruktionsvollhoélzern, die an den Kopp-
lungen vernagelt, verschraubt oder mit Dibeln
besonderer Bauart verbolzt werden. Gelenk-
trager werden in der Regel bei gréBeren Spann-
weiten mit BS-Holz ausgefuhrt, die Verbindung
erfolgt meistens Uber Stahlblechverbinder.

Bei der Verwendung von Sandwichpaneelen
sollte aufgrund der hoheren Abstande und der
Gefahrdung durch Undichtigkeiten infolge einer
Verdrehung der Unterkonstruktion immer Brett-
schichtholz verwendet werden.
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Abb. 6.39

Koppelpfetten auf Dreigelenkrahmen

Sekundartragsysteme:

Dach- und Wandelemente

Industriell vorgefertigte Dach- und Wandelemen-
te kénnen auch die Funktion des Sekundartrag-
werks Ubernehmen, wenn sie durch ihren
Aufbau die Spannweiten des Primartragsystems
Uberbricken und dabei neben den Eigenlasten
alle duBeren Lasten abtragen konnen. Als wirt-
schaftliche Bauteile sind Holztafeln mit Rippen-
oder Wabenstruktur oder Verbundelemente mit
tragfahigen Profilblechen im Handel.



Abb. 6.40

Scheibenstabilisierung

Abb. 6.41

Reihenstabilisierung

Abb. 6.42

Einzelstabilisierung
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Aussteifung und Stabilisierung

Bei der Planung eines Tragwerks ist als wichtiger
Schritt das raumliche Aussteifungssystem zu
definieren. Prinzipiell kénnen drei verschiedene
Aussteifungsarten unterschieden werden:

Scheibenstabilisierung meint, dass die Dach-
ebene — ausgefihrt als horizontal ausgesteifte
Scheibe gemaB der DIN 1052 [44] — und min-
destens drei vertikale Wandscheiben vorhanden
sind, deren Wirkungslinien sich nicht in einem
Punkt kreuzen dirfen. Die Wandscheiben
kdnnen in allen Baustoffen oder alternativ als
Verbande ausgefihrt werden. Die Ausfihrung
der Verbande kann Uber Stahlkreuze oder aber
druck- und zugsteife Diagonalverbande aus Holz
erfolgen. Sie lasst sich aber auch aus Holzwerk-
stoffplatten gemaB der DIN 1052 [44] ausfuhren.
Verbande aus BS-Holz lassen sich wirtschaftlich
in der Feuerwiderstandsklasse F30 und F60
ausfuhren. Bei der Konstruktion von Hallen wird
Ublicherweise die Reihenstabilisierung vorge-
zogen. Jede Achse (Reihe) ist durch Rahmen,
Bbgen oder eingespannte Stitzen ausgesteift,
die Aussteifung in Langsrichtung erfolgt tber die
Dachscheibe und Wandverbénde. Bei der Einzel-
stabilisierung erfolgt die Aussteifung Uber jeweils
zweiachsig eingespannte Stltzen.
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Abb. 6.43
Seitliches Kippen

Neben der raumlichen Gesamtaussteifung ist ins-
besondere das Stabilitatsversagen der einzelnen
Bauteile von besonderer Bedeutung. Stellver-
tretend sei hier das Biegedrillknicken schlanker
Brettschichtholztrager erwahnt. Durch vertikale
Belastung weicht der gedriickte Obergurt aus, er
.Kippt” seitlich weg. Biegetrager weichen immer
an den gedrlckten Rand aus, bei Einfeldtragern
ist dies der Obergurt, der durch Kippverbande
stabilisiert wird. Bei Rahmentragkonstruktionen
stellt sich der Momentenverlauf anders dar, Kipp-
verbande sind in den biegesteifen Ecken oder im
oberen Bereich entsprechend anzupassen.

Die Kippverbande werden meistens mit den
erforderlichen Windverbanden kombiniert.
Zusammen mit den Pfetten und diagonal ange-

Abb. 6.44

Kippverbande
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ordneten Rundstahldiagonalen wird ein hori-
zontal liegendes Fachwerk in der Dachebene als
Kipp- und Windverband angeordnet. Alternativ
sind Diagonalen aus Holz méglich, die Gber ver-
deckte Verbindungen zug- und druckfest ange-
schlossen werden. Da die Verbande maBgebend
far die Tragfahigkeit der Binder sind, missen

sie denselben Brandschutzanforderungen wie
auch das Haupttragwerk gentigen. Die GroBe
der entstehenden Seitenlasten ist abhangig von
der Verbandsteifigkeit. Daher darf die maxi-
male Durchbiegung der Verbande /500 nach
DIN 1052 [44] nicht Uberschreiten.

Horizontale Lasten sind Uber die Verbande in
den tragféhigen Baugrund abzuleiten. Ohne
genaueren Verformungsnachweis soll nach

DIN 1052 [44] der lichte Abstand zwischen den
einzelnen Aussteifungsverbanden 25,00 m nicht
Uberschreiten. Der Abstand der Haltepunkte
bzw. der Befestigungspunkte am Trager betragt
Ublicherweise 5,00-7,00 m, er ist jedoch in
jedem Fall vom Statiker zu bemessen.

Die Verbande zur Abtragung der Windkrafte
werden haufig auf die Giebelseiten gelegt. Die
Giebelstitzen werden dann gependelt gelagert
und kénnen bei einer spateren Hallenerweite-
rung problemlos demontiert oder versetzt
werden. Wird die Dachscheibe zur Aussteifung
der Konstruktion herangezogen, ist zu gewahr-
leisten, dass die Konstruktion wahrend der Bau-
phase ausreichend gesichert ist. Diese Nachweise
der Stabilisierung missen auch bei Bogentrag-
werken und Rahmen gefiihrt werden.

Die Bauteile der Kippstabilisierung sind haufig
von Bedeutung fur die Gestaltung.
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6.5.2 _Hille

Funktionsschichten

AuBenbauteile fur Holzbauelemente setzen

sich aus einer Vielzahl von einzelnen Schichten
zusammen. Damit die Bauelemente alle Funk-
tionen erfillen kdnnen, missen auch alle Bauteil-
anschlusse fachgerecht ausgebildet werden. Mit
definierten Materialeigenschaften, Schichtdicken
und -anordnungen lassen sich die bauphysika-
lischen und konstruktiven Bauteileigenschaften
differenziert steuern. Die Funktionen unterliegen
teilweise einer bauordnungsrechtlichen Regle-
mentierung. Je nach Nutzung des Gebdudes sind
bauphysikalische Anforderungen zu erfallen wie

— die Luftdichtheit,

— die Winddichtheit,

— die Warmedammung,
— der Feuchteschutz,
— der Schallschutz,

— der Brandschutz.

Im Folgenden sind die einzelnen Funktions-
schichten im Hinblick auf die zuvor genannten
Aufgaben und Schutzziele erldutert.

Luftdichtheit

Die Luftdichtheitsebene hat die Aufgabe, eine
Durchstréomung der Gebaudehdlle zu unter-
binden. Verhindert werden soll der Verlust von
Wadrmeenergie und insbesondere bei Holzbauten
der konvektive Feuchteeintrag in die Konst-
ruktion. Antrieb fur die Luftstrémung ist ein
anliegendes Gesamtdruckgefalle beispielsweise
durch Winddruck oder Temperaturdifferenz
zwischen innen und auBen. Diese Einflisse sind
unabwendbar.

Eine festzulegende Ebene in den Bauteilen der
Gebéaudehlle (z.B. AuBenwand, Bodenplatte
oder Dach) muss die Durchstrémung verhindern.
Im Holzbau wird tblicherweise die raumseitig
angeordnete dampfbremsende Schicht gleich-
zeitig als Luftdichtung verwendet. Méglich sind
jedoch auch luftdichte Ebenen auf der AuB3en-
seite des Bauteils. Alle Anschlisse sind dauerhaft
abzudichten. Fur Durchdringungen finden sich
vorgefertigte Manschetten im Handel, die eine
fachgerechte Ausfihrung gewahrleisten.

Winddichtheit

Winddichtheitsschichten sind auf der AuBen-
seite von Dammschichten angeordnet, um eine
Hinterstromung der Ddmmebene zu verhin-
dern. Durch Folien oder Unterdeckplatten wird
verhindert, dass kalte AuBenluft die Warme-
dammschicht infolge eines geringen Stréomungs-
widerstands in den oberflachennahen Schichten
auskihlt oder sogar durch Fugen bei StéBen und
Flanken von Dammstoffen diese hinterstromt
und Bauschaden verursacht.
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Warmedammschicht

Der Warmedurchgangswiderstand eines
AuBenbauteils bestimmt den Warmeverlust, die
Qualitat wird durch die Warmeleitfahigkeit und
das Niveau der Warmebriicken beeinflusst. Die
Holzrahmen- und Holztafelbauart ermoglicht
den raumsparenden Einbau von Dammstoffen
in konstruktionsbedingte Zwischenrdume. Der
Warmebrickeneffekt kann durch zusatzliche
raumseitige oder duBere Dammschichten mini-
miert werden. AuBenbauteile in Holzbaukonst-
ruktionen kénnen beliebig jeden Standard bis hin
zu passivhaustauglichen Hallen (U < 0,1 W/m2K)
erfullen.

Feuchteschutz

AuBenbauteile werden auBen und innen durch
Wasser beansprucht. AuBenwandbekleidungen
mussen den Schlagregenschutz gewahrleisten,
wahrend raumseitig dampfbremsende und
luftdichte Schichten den Feuchteeintrag tber
Diffusion und Konvektion regelgerecht begren-
zen. Sollte ungewollte Feuchte eingedrungen
sein, gewabhrleisten diffusionsoffene Bauteile die
schnelle Austrocknung der Bauteile.

Schallschutz

Bei der Schallibertragung wird die Konstruktion
zu Schwingungen angeregt. An der Schalltber-
tragung sind alle Bauteilschichten beteiligt. Die
Flachenmasse der Beplankung, die Anordnung
der Schichten sowie deren Art der Befestigung ist
von Bedeutung fur die Schwingungstbertragung
innerhalb von Holzbauteilen. Zur Erfullung der
Schallschutzanforderungen steht eine Vielzahl
geprufter Dach-, Wand- und Deckenaufbauten
zur Verfligung.
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Brandschutz

Wesentliche Bauteile missen im Brandfall

fur eine geforderte Dauer ihre tragende oder
raumabschlieBende Funktion aufrechterhal-
ten. Die Leistungsfahigkeit eines Bauteils ist
vom Zusammenspiel der Tragkonstruktion, der
Beplankungen und der Dammstoffe abhangig.
Die Anforderungen kénnen auch die Baustoff-
klasse betreffen, wobei sich auch mit brennbaren
Baustoffen ein hoher Brandschutz erreichen
lasst. Zur Erflllung der Brandschutzanforderun-
gen kénnen entweder Bauteilaufbauten aus DIN
4102-4 [52] oder geprufte Aufbauten gewahlt
werden.

Hinweise und weitere Informationen kénnen
der Veroffentlichung , Funktionsschichten und
Anschlisse fur den Holzhausbau” [53] entnom-
men werden.
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6.6 _ Parameter der Umsetzung Die Vorfertigung umfasst die Fertigung sowohl
von Einzelelementen wie etwa komplexen
Tragern und Bindern, die auf der Baustelle
erst zusammengeflgt werden, wie auch fast

6.6.1 _ Fertigung
Der moderne Holzbau erfolgt heute in der

Regel nicht mehr individuell und handwerk- o )
: o , , vollstandig ausgebaute Elemente, etwa im GroB-
lich, sondern orientiert sich an Bauweisen und

o . tafel- oder Raumzellenbau.
Bausystemen, die die Standardisierung von

Bauprodukten sowie der Herstellungsprozesse Fur Industrie- und Gewerbebauten ist eine
fordern. Die Produktion wird von der Baustelle in schnelle Bauzeit, verbunden mit Termin- und
die Werkhalle verlagert und nutzt dort industri- Kostensicherheit, ein wesentlicher Aspekt. Fihrt
elle Verfahren zur Vorfertigung ganzer Bauteile eine Serienbildung in aller Regel zu kostengiins-
oder Baugruppen. Der Arbeitsaufwand auf der tigen Bauwerken, wird heute im Holzbau durch
Baustelle wird so gegenlber der traditionellen die Entwicklung neuer Fertigungstechniken,
Bauweise drastisch reduziert. Neben den wirt- wie z.B. CNC-gesteuerter Abbundanlagen, das
schaftlichen Vorteilen gewéhrleisten definierte Prinzip der Massenproduktion modifiziert. Es ist
Fertigungsbedingungen eine wesentlich héhere nicht langer die Herstellung des immer gleichen
Qualitat. Die GUte- und Qualitatssicherung Teiles, die die Okonomie einer Produktion
bei der Fertigung und ganz besonders bei der gewahrleistet. Durch die Computertechnologie
Abb. 6.45 Montage befindet sich im Holzbau auf einem ist heute die so genannte , Einserserie” mdglich.
Fraskopf einer Abbundanlage beispielgebenden Niveau. Die 6konomische Relevanz verlagert sich dadurch

auf andere Aspekte wie die Optimierung von
Arbeitsabldufen und Materialeinsatz, die opti-
mierte Vorfertigung und als wichtigen Aspekt
far den Planer: die systemoptimierte Planung.
Dabei werden die Systemvorgaben, wie etwa
ein besonderes Tragverhalten, die produktions-
bedingten Abmessungen eines Elementes oder
die moégliche Integration von haustechnischen
oder produktionstechnischen Systemen in der
Planung bertcksichtigt. Wirtschaftliche Holz-
bauwerke setzen eine abgeschlossene Planung
voraus, die im Industrie- und Gewerbebau
ohnehin — wie bereits ausgefuhrt — zwingend
erforderlich ist.
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6.6.2 Toleranzen

In DIN 18 202 [54] sind Toleranzen fir das Bau-
wesen festgelegt, die die zuldssigen Abweichun-
gen von der vereinbarten Soll-Beschaffenheit
eines Bauteils definieren. Ihre Einhaltung ist
erforderlich, um die vorgesehene Funktion zu
erfullen und das funktionsgerechte Zusammen-
fagen von Bauwerken und Bauteilen des Roh-
und Ausbaus ohne Anpass- und Nacharbeiten
zu ermdglichen. Die Toleranzen bericksichtigen
dabei die unvermeidlichen Ungenauigkeiten
beim Messen, bei der Fertigung und bei der
Montage eines Bauwerks. Sie stellen die im Rah-
men Ublicher Sorgfalt zu erreichende Genauig-
keit dar. Zur Uberprifung der Ubereinstimmung
des Ist-Zustandes mit dem Soll-Zustand sollten
vor der Ausfihrung Bezugspunkte festgelegt
werden, die sich gleichzeitig als Ausgangspunkt
der Montage und zur Orientierung anbieten.

Fur den Industrie- und Gewerbebau sind im
Einzelfall objekt- oder bauteilbezogen andere
Regelungen zu vereinbaren, wenn etwa Bau-
teilabmessungen gréBer als 30 bzw. 60 m sind
oder sich besondere Anforderungen durch den
spdteren Ausbau ergeben.

Die Normwerte der DIN 18 202 [54] gelten
baustoffunabhangig. In Abhangigkeit vom
eingesetzten Baustoff und der realisierten
Konstruktionsweise sind jedoch hinsichtlich der
technischen und wirtschaftlichen Realisierung
andere Toleranzen zu prufen. In der erreichbaren
MaBhaltigkeit bestehen zwischen den verschie-
denen Bauweisen erhebliche Unterschiede.

Unabhangig vom Vorfertigungsgrad und der
Bauweise werden Holzbauteile infolge des
maschinengestltzten Abbunds mit MaBab-
weichungen im Millimeterbereich hergestellt.
Die Toleranzen fur Abmessungen betragen bei
Ublichen BauteilgréBen + 3 mm, die Ebenheits-
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abweichungen £5 mm. Dabei ist es grundsatzlich
moglich, Holzbauteile auf der Basis einer abge-
stimmten Werkplanung ohne AufmaB parallel
zum sonstigen Baufortschritt zu fertigen. Dann
ist es jedoch unter Umstanden sinnvoll, erhéhte
Anforderungen an die angrenzenden Bauteile zu
stellen.

Fir vor Ort erstellte Mauerwerks- und Stahl-
betonkonstruktionen ist eine entsprechen-

de Genauigkeit nur schwer erreichbar. Im
Anschlussbereich zu diesen Massivbauteilen sind
MaBabweichungen bis zu £20 mm und mehr
auszugleichen. Aber auch hier lassen sich durch
Vorfertigung die Werte reduzieren. Im Falle einer
unzulassigen Abweichung von der vereinbarten
Soll-Beschaffenheit hat der Rohbauer eine Nach-
besserung vorzunehmen.

Ungeachtet des Umstandes, dass sich mit der
Holzbauweise Losungen umsetzen lassen, die die
MaBabweichungen massiver Bauteile kompen-
sieren, sollten die MaBvorgaben der gegenseitig
abhangigen Gewerke so aufeinander abge-
stimmt werden, dass keine zusatzlichen Anpass-
und AusgleichmaBnahmen an den Schnittstellen
erforderlich sind. Eine konzertierte Detailadapti-
on und Festlegung von MaBbezugspunkten mit
allen relevanten Projektpartnern zu Beginn der
Ausfuhrungsplanung vermeidet Unstimmigkei-
ten und tragt letztlich zur Wirtschaftlichkeit bei.

So kann es notwendig sein, dass durch den Holz-
bauunternehmer Bauteile vorab auf die Baustelle
geliefert werden, die das vorausgehende Gewerk
mit einzubauen hat, so z.B. Stahlbauteile fir den
Anschluss tragender Elemente. Bei komplexen
Bauteilgeometrien empfiehlt es sich, die Einbau-
lagen der Anschlussbauteile prazise durch einen
Vermessungsingenieur ermitteln oder zumindest
Uberprufen zu lassen. Der Einsatz eines Vermes-
sungsingenieurs kann auch bei der Festlegung
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von gewerkelbergreifenden Bezugspunkten
oder bei dem RohbauaufmaB als Grundlage fur
Holzbauelemente sinnvoll sein.

Bauteilfugen wie auch die mechanischen Verbin-
dungen und Befestigungen von Holzbauteilen
mussen die unterschiedlichen MaBabweichun-
gen der Bauelemente, lastabhdngige, tempera-
tur- und feuchtebedingte Verformungen sowie

Tabelle 6.04
Toleranzklassen nach DIN EN 336 [46]

die herstellungsbedingten MaBabweichungen
von Baustoffen bertcksichtigen. Fur einzel-

ne Holzbauteile wie Stltzen, Trager, Binder,
Wand-, Boden-, Decken- und Dachtafeln gilt die
DIN 18 203 [55].

SollmaBe fur Bauschnittholz, Konstruktionsvoll-
holz (KVH) und Balkenschichtholz finden sich in
der DIN EN 336 [46].

Bauschnittholz, KVH, Balkenschichtholz

Dicke und Breite in mm

Toleranzklassen nach DIN EN 336:2003-09
1 2

<100 mm

-1 mm/+3 mm -1 mm/+1 mm

>100 mm

-2 mm/+4 mm -1,5mm/+1,5mm

Diese Werte beziehen sich auf eine Messbezugsholzfeuchte von 20 %. Bei der Prifung ist daher neben den

Abmessungen auch die Holzfeuchte zu ermitteln und mit der Bezugsfeuchte zu vergleichen.

Man rechnet bei 1% Feuchtezunahme oder -abnahme mit einer Volumenanderung um ca. 0,25 %.

Tabelle 6.05
Toleranzen fur BS-Holz nach DIN EN 390 [56]

Querschnittsbreite

Breitentoleranz +2 mm

50 mm < b <300 mm

Querschnittshohe

Hohentoleranz +4 mm /-2 mm

100 mm <h <400 mm

400 mm < h <2500 mm
+1% /-0,5%

Tragerlangen [<2,0m

Langentoleranz +2 mm

20m<I1<20m |>20m

+0,1 % +20 mm

Dabei ist die Messbezugsfeuchte fur BS-Holz mit 12 % festgelegt.
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6.6.3 _ Projektabwicklung im Holzbau

Die Abwicklung eines Bauvorhabens wird
wesentlich durch das Projekt selbst und dessen
duBere Rahmenbedingungen bestimmt. Jedes
Bauvorhaben verlangt eine individuelle Opti-
mierung hinsichtlich der ElementgroBen, die

in Abhangigkeit vom Planungsraster, von den
Transportbedingungen und -kapazitaten sowie
den Baustellenbedingungen festzulegen sind.
Die Abmessungen des Rasters verantworten in
der Regel die Planer, die neben bautechnischen
Parametern auch andere Faktoren zu bertck-
sichtigen haben. Bei wirtschaftlichen Bauwerken
sind in diese Strukturplanungen jedoch auch
bereits holzbaurelevante Aspekte eingeflossen.
Ausgehend vom Raster entwickelt das Holz-
bauunternehmen die optimale GréBe fur die
Holzbauelemente.

Flachige Elemente

Ublicherweise stellen die betrieblichen Ferti-
gungsmaoglichkeiten fur Wand-, Decken- und
Dachelemente keine Einschrankung in den
Bauteildimensionen dar. Moderne Holzbau-
betriebe sind in der Lage, ElementgréBen bis
zur maximalen Transportkapazitat zu erstellen.
Nach der StraBenverkehrsordnung lassen sich
Elemente Ublicherweise mit Héhen von 3,00

bis 3,30 m und Langen bis ca. 14,00 m ohne
Sondergenehmigung stehend transportieren.
Bei einem liegenden Transport sind als maximale
Breite bis zu 2,55 m zulassig. Dartber hinaus
lassen sich groBere Abmessungen als Sonder-
transporte bewegen, wenn die Verkehrsverhalt-
nisse der Transportstrecke — Briickenhdhen oder
Belastbarkeit — dies zulassen. DarUber hinaus ist
auch die Situation auf der Baustelle mit Blick auf
die Zuganglichkeit und den Montageraum zu
berlcksichtigen.

holzbau handbuch | REIHE 1 | TEIL3 | FOLGE 11

Einzelelemente

Die Dimensionen von Einzelelementen wie Trager
oder Binder hangen von den Fertigungsmaoglich-
keiten der Hersteller oder des Holzbauunterneh-
mens ab. Vollwandbinder aus BS-Holz mit Héhen
bis 200 cm und Querschnittsbreiten bis 22 cm
koénnen von allen Herstellern gefertigt werden,
Hohen bis 300 cm und Breiten bis 26 ¢cm sind nur
eingeschrankt realisierbar. Trager lassen sich bis
zu einer Lange von 65 m herstellen, jedoch wird
hier die Transport- und Montagefrage entschei-
dend. Die Maximalldnge eines Tragers ist somit
situationsabhangig.

Trager bis zu einer Lange von 24 m lassen sich
ohne Probleme transportieren. Langen bis zu
40 m haben sich auf der Baustelle als praxis-
tauglich erwiesen. Abgewinkelte oder geboge-
ne Binderformen sind bei Uberschreitung der
zulassigen Héhe nicht mehr stehend, sondern
liegend zu transportieren. Flr aufgeldste Trag-
systeme wie Fachwerktrédger oder Raumtrag-
werke erlauben MontagestdBe auf der Baustelle
wirtschaftliche TransportgréBen.
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Transport und Montage

Die Bauteilanlieferung erfolgt ,,just in time”

und sichert so einen kontinuierlichen Montage-
ablauf. Eine Zwischenlagerung der Elemente ist
nach Moglichkeit zu vermeiden. Die Fertigung
im Betrieb sollte mit den Transportterminen und
dem Montagefortschritt prazise abgestimmt
sein. Die Unternehmer greifen daher trotz even-
tuell geringerer Ladekapazitaten gerne auf ihren
eigenen Fuhrpark zurtick, um nicht im Falle von
Verzogerungen die Kosten wartender Spediteure
tragen zu mussen.

Fur die Montage sind die Kranstellung, Hebe-
kapazitaten und bei Bedarf eine GerUststellung
zu beriicksichtigen und abzustimmen. Auch hier
werden haufig die eigenen Fahrzeugkrane der
Holzbauunternehmen eingesetzt, moglicher-
weise in Kombination mit vorhandenen Turm-
drehkranen.

Das vergleichsweise geringe Flachengewicht von
Holztafelelementen aus stabférmigen Tragglie-
dern mit ca. 50-65 kg/m? erlaubt eine gute Aus-
nutzung der Transportkapazitat und eine einfache
Montage. Holztafeln aus flachigen Systemen
kdnnen das vierfache Gewicht aufweisen und
sind dennoch deutlich leichter als Betonfertigteile
gleicher GroBe.

Weniger das Eigengewicht als die Belastung aus
Wind ist fur die Montage von Bedeutung. Zur Ver-
meidung von Montageschaden empfehlen sich
Hebezeuge mit geringer Hub- und Senkgeschwin-
digkeit, zudem ist die Standsicherheit jederzeit

zu sichern. Hier helfen Hilfskonstruktionen wie
Absteifungen oder Abspannungen. Die besonders
wirtschaftliche Form der Montage erfolgt ohne
Gerist. Die Holzbauelemente werden durch den
Kran unmittelbar vom Transportfahrzeug aus in
ihre endgultige Position gebracht und befestigt.
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Abb. 6.46

Transport

Abb. 6.47
Montage

Abb. 6.48
AT

Montage
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Abb. 7.02
Beispielhaftes Beziehungs-
geflecht zwischen Gestal-

tungsobjekten
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7_ Projektmanagement

Das Projektmanagement eines Fabrikplanungs-
projekts stellt eine komplexe Aufgabe dar. Es
umfasst die Gesamtheit aller Planungs-, Steue-
rungs-, Koordinierungs- und Uberwachungs-
aufgaben zur sach-, termin- und kostengerechten
Realisierung von Projekten sowie die hierfir
bendétigten Konzepte und Methoden [57].

Diese Aufgaben mussen ganzheitlich fur alle am
Fabrikplanungsprozess beteiligten Disziplinen
durchgefuhrt werden.

Eine besondere Herausforderung stellt im Projekt-
management die Projektplanung dar. Sie ist die
Vorbereitung der Projektdurchfiihrung. Hier
mussen alle Planungsprozesse der beteiligten
Fachplaner identifiziert und ihre Abhdngig-
keiten erkannt werden, um einen ganzheitlichen
Projektzeitplan zu erstellen. Die Methode der
Synergetischen Fabrikplanung™ bietet hierbei
eine fundierte Hilfestellung. In Zusammenar-
beit des Departments fur Baukonstruktion und
Industriebau der Fachhochschule Munster und

dem Institut fir Fabrikanlagen und Logistik der
Leibniz-Universitat Hannover wurde diese Metho-
de in Abstimmung mit Vertretern der Industrie
entwickelt und stellt einen ganzheitlichen Ansatz
dar, der die verschiedenen Sichten auf die Fabrik-
planung vereint. Sind alle Planungsprozesse
terminiert und ihre Abhangigkeiten definiert,
kdnnen fur die Projektsteuerung, -koordinierung
und -Uberwachung Standardwerkzeuge verwen-
det werden. Im Folgenden soll die Methode der
Synergetischen Fabrikplanung™ vorgestellt wer-
den, um eine Hilfestellung fur die Projektplanung
komplexer Fabrikplanungsprojekte zu geben und
weitere Anforderungen an das Projektmanage-
ment zu definieren.

Basis der Methode der Synergetischen Fabrik-
planung™ stellen die Beziehungen der Gestal-
tungsobjekte dar. So hangt z.B. die Planung des
Fundaments eines Fabrikgebaudes u.a. direkt von
der Auswahl der Maschinen und deren Anforde-
rungsprofil ab (siehe Abb. 7.02).

Gestaltungsfelder Raum Prozessmittel Organisation
e P =5 = B =
ebenen der Fabrik .
» Gesetze und Auflagen = Aufbauorganisation
* Grundstick
I Werk | % 4 + Generalbebauung
(lokaler Standort, o » Aultenaniagen
Generalbebauung) * Ver- und Entsorgung
Gebaude
* Layout + Informationstechnik » Produktionskonzept
U | - I | » Bauform * Logistikkonzept
Il Fabrik | — 1 . I'L_aliwerk * Struktur
5 s | ¥
(Eaesgy, * Ausbau
— 1 = Anmutung
* Netze
« Zentralen
* Kommunikation * Transportmittel + Arbeitsorganisation
: * Brandschutz + Lagermittel
Ill Bereich, System - Auslasse
(Arbeitsbereich) * Ver- und Entsorgung
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i i = - Arbeitsplatzgestaltun * Produktionsmittel * Qualitatssich
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Abb. 7.01
Kohlemischlagerhalle in Bottrop (1987),

Tragwerksplanung: Brininghoff GmbH & Co. KG




Abb. 7.03
Beziehungsmatrix der

Gestaltungsobjekte
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Zur Planung der Auslasse der Belliftungssystems
werden Informationen Uber Warmeabgaben
der Produktionsmittel benotigt.

[ = Beziehungen zwischen
Gestaltungsobjekten

GO = Gestaltungsobjekt

Die Beziehungen werden zur besseren Ubersicht
in eine Matrix Uberfuhrt. Diese so genannte
Beziehungsmatrix stellt alle Gestaltungsobjekte
gegendiiber, so dass die Beziehungsinhalte

im Schnittpunkt zweier Gestaltungsobjekte
eingetragen werden kénnen. Abb. 7.03 stellt
die Beziehung zwischen dem Gestaltungsobjekt
Auslasse und dem Produktionsmittel dar. Zur

Planung der Auslasse werden Informationen
Uber die Warmeabgaben der Produktionsmittel
benotigt. Dies betrifft die im Betrieb der Pro-
duktionsmittel anfallende Hohe der Temperatur
sowie die Angabe der ortlichen Position der
Warmeabgabe.

Da in Fabrikplanungsprojekten haufig mit An-
nahmen und Schatzungen von Informationen
gearbeitet wird, die sich im Laufe des Projekts
konkretisieren, verandern sich auch die Bezie-
hungsinhalte in den Schnittpunkten im Verlauf
eines Planungsprojekts. Deshalb kann die
Beziehungsmatrix phasenspezifisch aufgestellt
werden. So kdnnen einerseits Beziehungen
spezifischen Planungsphasen zugeordnet und
andererseits sich zeitlich entwickelnde Beziehun-
gen differenziert betrachtet werden. Da durch
diese Phasenzuweisung nicht jedes Gestaltungs-
objekt in jeder Planungsphase relevant ist,

kann durch die Aufteilung der Gesamtmatrix

in sechs phasenspezifische Matrizen auch eine
Komplexitatsreduzierung der einzelnen Matrizen
erreicht werden. Jeder der sechs grundlegenden
Planungsphasen wurde eine eigene Matrix zuge-
ordnet (Abb.7.04).

Dabei lasst sich feststellen, dass zu Beginn des
Projekts (Vorbereitungsphase) einige wesent-
liche Zusammenhéange bertcksichtigt werden
mussen, in der Konzeptionsphase die meisten
Beziehungen identifiziert werden kénnen und
im weiteren Verlauf der GroBteil der Beziehun-
gen eine Verdichtung und Konkretisierung von
Planungsergebnissen ausmacht.

Zur Erstellung eines Projektzeitplans missen
neben der zeitlichen Terminierung von Bezie-
hungen einzelner Gestaltungsobjekte auch
wesentliche Meilensteine eines Fabrikplanungs-
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Abb. 7.04
Beziehungsmatrix SynFaP™ Planungsphasen Phasenspezifische
Beziehungsmatrix
gsobjekte Vorbereitung
il o Bl e ol Konzeption
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Go2 _- ___________________
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vorgehens berlcksichtigt werden, die nicht der
Ausgestaltung einzelner Gestaltungsobjekte
unterliegen. Daher werden Beziehungsgeflechte,
die zu einem bestimmten Zeitpunkt vorliegen, zu
Gruppen zusammengefihrt und diese Gruppen
als Meilensteine der Beziehungsmatrix erganzt.

Das Einreichen von Genehmigungsantragen

oder ein Layoutworkshop sind Beispiele solcher
Meilensteine. In der vertikalen Ebene der Matrix
erganzt, zeigen sie so ihren Bedarf an Informatio-
nen von Gestaltungsobjekten an (Abb. 7.05).

Abb. 7.05

Erweiterung der Beziehungsmatrix um Meilensteine

Spezifische Meilensteine werden
in einzelnen Phasen ergdnzt

So kénnen z.B. alle Objekt-
parameter der fur die Einreichung
des BImSch-Antrags notwendigen
Gestaltungsobjekte eingesehen
werden.

Flexibel sollen im Anwendungsfall
Meilensteine erganzt werden
kénnen, z.B. als Controllingpunkte
oder projektbedingte Abstimmungs-
treffen.

BlmSch = Bundes-Immissionsschutz

Die ermittelten phasenspezifischen Beziehungen
zwischen den Gestaltungsobjekten missen in
einen zeitlichen Ablauf gebracht werden, um die
Erstellung eines ganzheitlichen Projektzeitplans
zu ermoglichen (Abb. 7.08).

Hierzu bedarf es eines systematischen Vorge-
hens, damit z.B. eine Rickwartsterminierung der
Planungsprozesse vom Zeitpunkt der geplanten
Fertigstellung der Fabrik durchgefuhrt werden
kann. Dafur ist es notwendig, eine zusatzliche
Angabe dem Informationsaustausch zu hinter-

Abb. 7.06

Erweiterung der Beziehungsmatrix um Kosten

Phasenspezifische Kostenbetrachtung

Gestaltungsobjekte kénnen Kostengruppen
und Ausgabenarten zugewiesen werden.

Phasenspezifisch kénnen diese Informationen
zum Kostencontrolling genutzt werden.

Meilen-
steine
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legen. Es ist entscheidend, ob die geforderten Das Projektmanagement kann mit Hilfe der
Informationen in der entsprechenden Planungs- Methode der Synergetischen Fabrikplanung™
phase schon vorliegen oder selbst ein Ergebnis des Weiteren im Bereich der kostengerech-
oder Teilergebnis der Planungsphase darstellen. ten Realisierung unterstitzt werden. An die
Werden diese Angaben den Gestaltungsobjekten  einzelnen Objekte des Modells werden dazu
hinterlegt, kann aus der so gestalteten Bezie- kostenseitige Informationen angehangt, um aus
hungsmatrix eine logische Reihenfolge fir den betriebswirtschaftlicher Sicht die Moglichkeit zu
Beziehungsaustausch abgeleitet werden und haben, Angaben zu Investitionen und Betriebs-
fuhrt damit zu einer Grundstruktur eines Projekt-  kosten aus dem Planungswerkzeug zu erhalten.
zeitplans. Dieser kann im Anschluss mit den So ist es moglich, eine gezielte Kostenibersicht
beteiligten Planern durch konkrete Zeitangaben anhand der Gestaltungsobjekte zu erhalten und
detailliert werden. Auswirkungen von Planungsanderungen leicht
Abb. 7.07
Von der Beziehungsmatrix zur Prozessdarstellung Konzeption
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einzusehen. Phasenspezifisch konnen jeweils objekt in jede Kostenspalte ein. Hier erfolgt die
ein geschatzter Kostenaufwand oder getatigte Zuweisung gestaltungsobjektspezifisch.

Ausgaben fur das betroffene Gestaltungsobjekt ) , )
) i Die Methode zur Synergetischen Fabrikplanung™

aus den Planungsdaten der Beziehungsmatrix ) o . .
) ) ) o birgt fur die Aufstellung, die Durchfiihrung und
ermittelt werden. Die Beziehungsmatrix wird fur . , ) , i
. die Dokumentation eines Fabrikplanungsprojekts
diese Uberwachungsaufgabe um Kostenspalten . , L .
] i erhebliche Vorteile bezuglich Zeit-, Kosten- und

zur direkten Auswertung erweitert (Abb. 7.06). L e
o ] Qualitatskriterien. Abhangige Planungsprozesse
Beispielhafte Kostenspalten sind Kostengruppen

nach DIN 276 [20] oder Ausgabenarten eines
Gestaltungsobjekts nach aktuellem Planungs-
stand 05.2006 des VDI Fachausschuss Fabrik-
planung. Dabei spielt nicht jedes Gestaltungs-

unterschiedlicher Disziplinen kénnen durch die
Darstellung von Austauschprozessen nachhaltig
verbessert werden.

Abb. 7.08

Beziehungsmatrix als Grundlage zur Erstellung eines Projektzeitplans
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8 _ Ausgeflhrte Beispiele

In diesem Kapitel werden zwolf Bauwerke doku-
mentiert, die nicht nur die heutigen Anforde-
rungen an Industrie- und Gewerbebauten,
sondern vor allem beispielhaft die spezifischen
Verwendungsfahigkeiten des Baustoffes Holz in
diesem breitgefacherten Aufgabenfeld wider-
spiegeln.

Ungewdhnliche Holzbauwerke tduschen oftmals
in ihrer bestechenden Qualitat dartber hinweg,
dass der Baustoff einer konomischen Betrach-
tung unterzogen wird und nicht selten genau
dieser Aspekt zur Entscheidung fur den Baustoff
fuhrt. So wurde mit dem Hochregallager in
Weiler (Kapitel 8.7) aufgrund der finanziellen
Konkurrenzfahigkeit von Holz ein neues Betati-
gungsfeld erschlossen.

Auch bei scheinbar alltédglichen Aufgaben wie
dem Bau einer Lagerhalle erweist sich Holz als
glnstige Alternative. Das bei der Lagerhalle in
Laufenburg (Kapitel 8.6) erdachte Konstruktions-
prinzip lasst sich in seiner Einfachheit auf viele
andere Bauaufgaben Ubertragen. Auch far die
Dachkonstruktion des Flugzeughangars in Wien
(Kapitel 8.8) wurde trotz abgeschlossener Vor-
planung in Stahl aus Kostengriinden eine Hybrid-
|6sung aus Holz und Stahl entwickelt. Wenn
auch nicht im Vordergrund stehend, so sollte
doch erwahnt sein, dass der Baustoff Holz auf
Flughafen dazu beitragt, Stérungen des Radars
zu minimieren.

So sind es haufig spezifische technische Eigen-
schaften, die den Baustoff Holz fir die Nutzung
eines Bauwerks pradestinieren. Aufgrund seiner
Resistenz gegen chemisch-aggressive Stoffe ist
er erste Wahl bei der Realisierung der Salzlager-
halle in Riburg (Kapitel 8.9) gewesen. Auch bei
der Bewaltigung des extremen Raumklimas der
GroBbackerei in Essen (Kapitel 8.5) spielt Holz
eine wichtige Rolle.

Holztragwerke zeichnen sich durch ihr geringes
Eigengewicht im Verhaltnis zur Tragfahigkeit
aus und sind deshalb fur die Realisierung groBBer
Spannweiten im Industrie- und Gewerbebau von
Vorteil. Dies beweisen der Flugzeughangar in
Wien (Kapitel 8.8) oder auch — auf sehr repra-
sentative Weise — die Messehallen in Karlsruhe
(Kapitel 8.4).

Ungewohnliche architektonische Qualitat
entsteht haufig dann, wenn relativ einfache,
standardisierte Konstruktionsmittel intelligent
eingesetzt werden. Dass der Holzbau in beson-
derem MaBe zu solchen Losungen inspiriert, zei-
gen das Firmengebaude in Rellingen (Kapitel 8.2),
das mehrfach pramierte Distributionszentrum in
Bobingen (Kapitel 8.1) oder das Betriebsgebdude
einer Zimmerei in Feldkirch (Kapitel 8.11).

Weitere Bauwerke werden auch in dem
Tagungsband INFORMATIONSDIENST HOLZ
»Industrie- und Gewerbebau in Holz:

Balance zwischen Technik und Kommunikation”
dargestellt [58].
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8.1_ Distributionszentrum in Bobingen

Abb. 8.1.01

Die Lagerhalle ist umhullt mit Doppelstegplatten — sechs Hubtore gliedern die Sudfassade

Bauherr:

Kaufmann Holz AG, Bobingen
Architekt:

Florian Nagler Architekten,
Minchen

Tragwerksplaner:

Merz Kley Partner, Dornbirn
Bauzeit:

Januar-Mai 1999

(Planung und Realisierung)
Flache:

3.500 m?

Ein Holzbauunternehmen benétigt in einem der
Ortschaft Bobingen bei Augsburg vorgelagerten
Industriegebiet eine einfache Halle mit Kran-
bahnen zur Lagerung, Endbearbeitung und Kom-
missionierung von Leimhélzern. Abgesehen vom
enormen Zeitdruck — Planung und Realisierung
Januar bis Mai 1999 — stand im Vordergrund,
dem Bauherren ein Gebaude mit der Bauauf-
gabe angemessenen, einfachen Details und
Konstruktionen zu errichten. Es sollte zum einen
speziell auf den vorgegebenen Produktionsab-
lauf zugeschnitten sein, zum anderen dennoch
ein hohes MaRB an Flexibilitat aufweisen, um
kunftigen Entwicklungen des Betriebs nicht hin-
derlich zu sein. Darlber hinaus war es Wunsch
des Bauherren, trotz der einfachen Form ein
Gebaude zu errichten, das dem Anspruch, eines

des fiihrenden Holzbauunternehmen Europas zu
sein, gerecht wiirde.

Die zweischiffige Halle ist in Langsrichtung im
Zweimeterraster gegliedert. In diesem Abstand
liegen die Dachbinder aus Brettschichtholz, die
jeweils 21 m Uberspannen. Die Dachschalung

ist in Teilbereichen mit Dreischichtplatten zur
aussteifenden Scheibe ausgebildet, der Gberwie-
gende Teil der Dachflache ist mit einer 35 mm
starken Brettschalung belegt.

Die Langswandstitzen bestehen aus zwei durch
Dreischichtplatten gekoppelte BS-Holz-Balken,
die Uber unsichtbar eingelassene Bleche im
Fundament eingespannt sind. Sie stehen im
dreifachen Achsraster und gewéhrleisten die
Queraussteifung des Gebaudes. Der hohere Gurt
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Abb. 8.1.03
Lageplan
Abb. 8.1.02
Blick in die Halle vom Werkhof aus
L e, D D s DA [
" m
. L
T o
s / ¥ :I l JETEY i i
S L —— M| |
| w‘ wwuﬂiuiwuhnn'unwunm
- T U i
[l e
Abb. 8.1.04

BS-Holz-Trager im Abstand von 2 m sorgen fur

eine ruhige und klare Untersicht der Decke
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Abb. 8.1.05 Abb. 8.1.06 Abb. 8.1.07

Die Transparenz gibt der Halle eine unverwechselbare Erscheinung Durch die Mittelstutzen verlauft der Kranfuhrersteg Eingespannte Doppelstitzen
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der AuBenstUtzen Ubernimmt die Krafte aus der
Dach- und Fassadenkonstruktion, der niedrigere
Innengurt dient als Auflager fir die Kranbahn-
schienen. Zwischen den Gurten der Innenstit-
zen — auch hier tragen sie die Kranbahn — ist ein
Kranfuhrersteg integriert, der die Beobachtung
und Fuhrung der funf Kréne in beiden Hallen-
schiffen ermoglicht. In Langsrichtung wird die
Konstruktion durch Verbandkreuze stabilisiert.

Die Tragkonstruktion ist mit einer Haut aus
transparenten Polycarbonat-Doppelstegplatten
umschlossen. Das allseitig diffus einfallen-

de Tageslicht gibt der Halle eine angenehm
weiche Helligkeit. Die senkrecht angeordneten,
gebdudehohen Platten — durch Nut und Feder
miteinander verbunden — sind am FuBpunkt fest
eingespannt und oben lose gefasst, um thermi-
sche Langenanderungen zuzulassen. Von auBen
unsichtbar sind die Platten mit Metallprofilen an
schmale, mit Stahlstaben abgehangte Fassaden-
riegel geklammert.

Die Vielzahl teilweise unmittelbar nebeneinander
angeordneter Portaltore war Anlass fur die senk-
rechten Schiebekonstruktionen. Uber die Tore,
Notausgange und Rauchabzugsoffnungen in der
Decke kann die Halle be- und entluftet werden.
Zusatzlich beugt die hohe Speicherkapazitat der
Bodenplatte aus flugelgeglattetem Stahlfaserbe-
ton einer Uberhitzung der Halle im Sommer vor.

Unabhangig von der Holzkonstruktion sind im
Bereich der zweigeschossigen Sage- und Hobel-
anlage StahlbUhnen eingeflgt, die zu einem
spateren Zeitpunkt wieder demontiert werden
kénnen. Wo es moglich war, setzte man Bau-
stoffe (Schaltafeln, Brettschichtholz, Dreischich-
tenplatten usw.) ein, die in den verschiedenen
Werken des Unternehmens hergestellt werden.
So wurden beispielsweise unbehandelte gelbe
Schaltafeln mit ihren roten Kanten als Prallschutz
entlang der Hofseite und fur die kastenartig
gebauten Zugange verwendet. Das rohe Material
wirkt signalgebend und wird so zum Ornament.
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Abb. 8.1.08 Abb. 8.1.09 Abb. 8.1.10

Die mittlere Stutzenreihe gliedert die Halle in zwei Joche Die Hallendecke ist groBtenteils mit einer Brettschalung belegt  Westseite der Halle

Abb. 8.1.11 Abb. 8.1.12 Abb. 8.1.13
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8.2_ Firmengebaude in Rellingen

Das Gebaude besteht aus zwei langen Réhren mit einem quergestellten Zwischenbau

Bauherr:

Franziska und Tobias Grau,
Rellingen

Architekt:

BRT Architekten, Hamburg
Tragwerksplanung:
Wetzel & von Seht,
Hamburg

Bauzeit:

1.BA: April 1997 - April 1998
2.BA: Juli 2000-Juli 2001
Flachen BGF:

1.+ 2.BA:4.160 m?

Die Architekten flhrten beim Neubau des
Firmengebaudes eines Herstellers von Leuchten
innovative Technik, funktionale Rdume und

anspruchsvolle Gestaltung intelligent zusammen.

In zwei Bauabschnitten wurde ein zweigeschos-
siges Bauwerk realisiert, das aus zwei langen
Rohren von zeppelindhnlichem Querschnitt mit
einem quergestellten Zwischenbau besteht.

Im Erdgeschoss sind Lager, Versand, Technik
und Werkstatt untergebracht. Im Obergeschoss
befinden sich unhierarchisch organisierte Biro-
raume. Die Endfassaden der Rdhren sind beide
verglast, aber dennoch unterschiedlich ausge-
bildet: Die Stdseite steht lotrecht, die Nordseite

wurde aus baurechtlichen Grinden abgeschragt.

In den Obergeschossen gliedert eine Mittelspan-
ge aus eingeschnittenen Atrien, Konferenzrau-
men, Treppen und Sanitarbereichen die Raumfol-
ge. Die obere und untere Ebene werden Uber ein
zweigeschossiges Foyer miteinander verbunden.

Die tragende Konstruktion besteht aus stark
gekrimmten BS-Holz-Bindern mit einer Spann-
weite von 24 m und 8 m Hohe, die im Abstand
von 5 m aufgestellt wurden. Sie tragen die
AuBenfassade aus Aluminium. Ein eingestellter
Betontisch ergibt eine zweigeschossige Nutzung
und dient gleichzeitig als Aussteifung. Im Ober-
geschoss werden die Binder in den Drittelspunk-
ten durch schrag gestellte Pendelstitzen aus
Eichenholz unterstitzt.
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Abb. 8.2.03
Lageplan

Abb. 8.2.02

FlieBender Ubergang von Biro- und Ausstellungsflachen

—

Abb. 8.2.04

Die Lagerhalle vor Einzug der Werktatigen
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Die BS-Holz-Binder bilden gleichzeitig an der
Ost- und Westseite die Aufnahmepunkte fur
eine zweite Haut in Form von eigens entwickel-
ten Sonnenschutzlamellen aus gebogenem und
bedrucktem Glas. Diese sind individuell regelbar
und lassen sich in Abhangigkeit von der Sonnen-
einstrahlung automatisch ausrichten.

Durch die Wélbung des Glases konnte bei der
notwendigen Lange von 2,50 m auf eine zusatz-
liche Unterkonstruktion verzichtet werden.
Treten im Sommer auBerordentlich hohe Tempe-
raturen auf, wird Uber eine Betonkernkhlung
und die mit kaltem Wasser beschickte FuBboden-
heizung in beiden Geschossen ein angenehmes
Raumklima erreicht. Die Photovoltaik-Konstruk-
tionen an den Sudseiten der beiden Roéhren sind
als Structural-Glazing-Fassaden ausgefuhrt.
Dabei wurden die einzelnen Solarmodule in
einem Raster so auf Abstand gesetzt, dass Tages-
licht einfallen kann, gleichzeitig aber auch ein
Sonnenschutz gewahrleistet ist.

Die BS-Holz-Binder tragen als Haupttragwerk
eine AluminiumauBenhaut aus Alucobondtafeln
und Glas sowie davor liegenden Glaslamellen,
die gleichermaBBen Dach und Wand des
Gebaudes bilden. Die Dachschalung ist als Spar-
schalung zusatzlich Trager der Warmedammung,
der Dachhaut und der Schallabsorber.

Besondere Aufmerksamkeit wurde der Lichtfiih-
rung und Belichtung gewidmet. Das architek-
tonische Thema heil3t Transparenz. Das groBe
Rohr leuchtet nachts wie eine riesige Laterne
und steht tagstber als dunkelgraues, glanzendes
Objekt fremdartig auf der griinen Wiese. Licht
und Transparenz sind auch die dominierenden
Themen der Innenrdume. Die groBBen Glasflachen
an der Ost- und Westfassade und die eingestell-
ten Atrien sorgen fir naturliche Belichtung. Die
teilweise lichtdurchlassige Stdfassade erzeugt
ein raffiniertes Schattenspiel im Innenraum.

Die Nordfassade ohne Sonnenschutz ist schrag
gestellt und ermoglicht so einen Lichteinfall

tief ins Gebdudeinnere. Aus dem Abstand der
BS-Holz-Binder ergibt sich eine BlrogréBe von
jeweils 25 m2. Die individuell entworfenen Mébel
sind als niedrige Raumteiler gebaut, um die
Transparenz zu erhalten. Jedes Biro wird durch
einen Tresen begrenzt, der die Funktion eines
Kommunikationsplatzes hat.

Abb. 8.2.05

Fassadenschnitt (unmaBstabliche Verkleinerung)

1 Dachaufbau:
Alucobond Tafeln, d= 4mm, bombiert,
farbbeschichtet, auf UK geschraubt,
Kalzip-Blech, bombiert,
h=50mm, d=1mm, b=333mm
mit Klipp-Profilen auf dem Unterdach
befestigt, Warmeddmmung, h=12cm,
Dampfsperre
Trapezblech h=10cm, gelocht

2 Verdeckte Kastenrinne, Zinkblech

3 Pfostenriegel-Konstruktion aus Alu, b= 5cm,
pulverbeschichtet, U-formige Deckschalen

4 Gebogener Holzleimbinder 20/45 cm,
aus Brettschichtholz

5 Sonnenschutzlamellen aus gekrimmten
VSG-Glasschalen, innenseitig bedruckt, —
Halter aus Edelstahl 4

6 Deckenaufbau BiirogeschoB:
Lamellenparkett, Eiche, d= 22mm,
schwimmender Heizestrich auf
Trittschalld&mmung, d= 12cm, 5 7
Ortbetondecke, d= 20-30cm
Untersicht als Kappendecke, Sichtbeton

7 Gitterrost-Konstruktion:
begehbar, Stahl verzinkt,
Tragstruktur aus Stahlschwertern, verzinkt,
horizontales F30 Paneel, blechverkleidet

8 Innenstiitze mit Binderauflager:
Stahlbetonfertigteil o 30cm,
Oberfliche Sichtbeton

9 Sohlbankabdeckung aus Alucobond-Tafeln,
mehrlagige Abdichtung,
Hartschaumdémmung, d= 12cm .
Trapezblech d=10cm

10 Briistungsverkleidung innen:
gebogenes Stahlblech, farbbeschichtet, auf UK

11 Deckenaufbau LagergeschoB:
Magnesiaestrich, d= 22mm,
Heizestrich als Verbundkonstruktion d=7cm
Ortbetonsohle, d= 30cm
Sauberkeitsschicht, Magerbeton, d= 10cm

12 Sockelaufbau:
Frostschiirze Ortbeton, d= 20cm,
Bitumindse Abdichtung,
Perimeterddmmung, d= 10cm

1 10— 1
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Abb. 8.2.06 Abb. 8.2.07
BuUrobereiche werden durch niedrige Schraggestellte
Raumteiler getrennt Pendelstutzen

Abb. 8.2.09

Tragwerk

Abb. 8.2.10
Hulle

Abb. 8.2.11

Ausbau
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Abb. 8.2.08
Montage der

BS-Holz-Binder

Abb. 8.2.12
Stahlrahmen fur

die Sudfassade

Abb. 8.2.13
Aussteifung der

Holzkonstruktion
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8.3 Firmensitz in Niederstetten
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Abb. 8.3.01

Der flach gelagerte Firmensitz zeichnet sich durch groBtmaégliche Transparenz aus

Bauherr:

BASS GmbH & Co. KG,
Niederstetten, Minchen
Architekt:

Florian Nagler Architekten,
Muinchen
Tragwerksplanung:

Merz Kley Partner, Dornbirn (A)
Bauzeit:

Mérz 2003 -Dezember 2004
(Planung und Bau)

Flache (BGF):

6.900 m?2

Der Entwurf lasst sich ganz auf die Besonder-
heiten des Ortes ein und macht das Schauen zum
pragenden Erlebnis im neuen Firmensitz eines
Unternehmens, das Prazisionsgewindebohrer
herstellt. Die Abfolge der drei groBen Hallen

fur die Werkbereiche Weichbearbeitung, Hart-
bearbeitung und Versand mit zwei eingefliigten
Kern- und zwei Randzonen ist sehr einfach und
erklart die Produktionsschritte unmittelbar.

Im Erdgeschoss sind beide Langsseiten nach
Westen und Osten nahezu vollstandig verglast.
Die gebaudelangen Panoramafenster geben den
Blick auf die umliegende Landschaft frei, lassen

aber auch von auBen den Produktionsablauf der
Fertigung klar erkennen.

Hinter beiden Langsfassaden verlaufen interne
Wege. Im Westen ist es der 4 m breite Erschlie-
Bungsweg mit zwei einlaufigen Treppen ins
Obergeschoss zur Verwaltung, im Osten der
ebenfalls 4 m breite Transportweg, der sich
durch groBe Schiebetore von Halle zu Halle
offnen lasst. Die Nordseite dient der Anliefe-
rung und als Mitarbeitereingang, die Stdseite
der Auslieferung und als Kundeneingang. Die
Anordnung der Hallen senkrecht zu den Haupt-
erschlieBungen ermaglicht einen reibungslosen
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Abb. 8.3.02
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Das Tragwerk der Hallen setzt sich aus einem Haupttréager mit je einem Ober- und Untergurt sowie verbindenden Stahlzangen zusammen

Materialfluss, sowohl im ersten Bauabschnitt

als auch in weiteren Ausbaustufen. Im Ober-
geschoss gliedern sich die Blros entlang einer
offenen Flurzone in drei Blocks, die in der Fassa-
de auskragen und mit Aluminiumblechlamellen
verkleidet sind. Dazwischen sind Terrassen
angeordnet. Von den Biiros aus schaut man nicht
nur in die Werkhallen hinunter, sondern auch in
die Konstruktion der drei Hallend&cher hinein, da
der Dachaufbau in etwa der Héhe des gesamten
Obergeschosses entspricht.

Die vier erdgeschossigen Kerne sind als sichtbar
bleibende Stahlbetonkonstruktion ausgefuhrt.

Darauf lagern drei geschosshohe Kuben als
F30-Holzkonstruktion, die nach Westen hin

die Verwaltungsraume aufnehmen, im Mittel-
teil das Dachtragwerk Uber den 28 m breiten
Produktionshallen und nach Osten hin mit den
Technikbthnen abschlieBen. Verwaltung und
Technikbthnen sind als Holztafelbau mit schlan-
ken Stahlstutzen konstruiert.

Das Haupttragwerk besteht aus dreiteiligen
BS-Holz-Tragern mit einem 12 cm hohen Ober-
gurt, auf dem die Dachhaut aufliegt und der als
Druckgurt wirkt, einem 1,28 m hohen Haupt-
trager, der die eigentliche Last aus dem Tragwerk



Abb. 8.3.03
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In den auskragenden Obergeschossen befinden sich die Verwaltungsraume

Abb. 8.3.04

Schwarzplan

aufnimmt, und einem ebenfalls 12 cm hohen
Untergurt, der in seiner Funktion als Zuggurt
zur Montage der kompletten Feininstallation
(Starkstrom, Datenleitungen, Beleuchtung,
Wasser, Heizung, Druckluft und Schleifél) dient.
Die drei Teile mit einer Gesamthohe von rund
3,50 m werden Uber eine stahlerne Zangenkon-
struktion zusammengehalten. Die Fihrung der
groBen Luftungsquerschnitte erfolgt zwischen
Haupttrager und Obergurt. In den so gewonne-

nen Freirdumen finden samtliche Installationen
Platz, sind leicht erreichbar, und fur die Mitarbei-
ter bleibt das Raumvolumen der gesamten Halle
erhalten. Um das ,holzerne” Obergeschoss
spinnt sich eine feine Hulle aus Standardliftungs-
profilen, die eine Vielzahl von dahinter liegenden
technischen Einrichtungen abdecken und als

. Wetterschutzgitter” dienen.

Fur das Gebaude wurde ein Energie- und Klima-
konzept mit dem Ziel entwickelt, in allen drei
Hallen ganzjahrig eine konstante Temperatur von
22°C zu garantieren. Der hierfir notwendige
technische Aufwand war zu minimieren, es soll
nur wenig Primarenergie eingesetzt werden. Um
Synergien zu nutzen, wurde die Gebaudetechnik
mit den Produktionsprozessen in einem Verbund-
konzept verknipft: Im Winter wird die Maschi-
nenabwarme genutzt, um die Hallen zu heizen.
Im Sommer werden Geb&ude und Produktion
durch Nutzung des naturlichen Kihlpotenzials
Uber freie Luftung, adiabate Befeuchtung der
Abluft (mechanische Luftung mit Kaltertick-
gewinnung) sowie der AuBenluft (Kihlwasser
Uber Hybridturm) gekuhlt. Es entstand ein kom-
plexes Zusammenspiel aus marktgangigen und
damit wirtschaftlichen Komponenten.

Abb. 8.3.05

Tragwerk
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Abb. 8.3.06 Abb. 8.3.07
Die duBere Gestalt wird durch drei miteinander verbundene Der HaupterschlieBungsgang wird durch ein gebaudelanges
Haupthallen bestimmt Panoramafenster begleitet

= .

Abb. 8.3.08 Abb. 8.3.09

Auch der Blick aus den Produktionsbereichen fuhrt in die Das geschosshohe Tragwerk der Produktionshallen lagert auf
umgebende Landschaft vier Kernen aus Stahlbeton

Abb. 8.3.10 Abb. 8.3.11

Hulle Ausbau



Abb. 8.4.01

Die fur Veranstaltungen nutzbare Mehrzweckhalle wird von einem Rautenfachwerk tberspannt

Bauherr:

Karlsruher Messe- und
Kongress GmbH

Architekt:

Gerber Architekten, Dortmund
Tragwerksplanung:
Bollinger und Grohmann,
Frankfurt

Bauzeit:

Oktober 2001 - Oktober 2003
Flache (BGF):

ca. 14.000 m2 (pro Halle)
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8.4 Messehallen in Karlsruhe

Die gesamte Messe orientiert sich an einem
Landschaftsband, das mit einem See vor dem
Haupteingang beginnt und sich durch die
Gebaude bis in die offene Landschaft zum
Schwarzwald zieht. Rechts und links von dieser
Landschaftsachse sind vier jeweils 170 m lange
und 80 m breite Hallen symmetrisch angeordnet,
die von luftigen Holzkonstruktionen in Bogen-
form frei Gberspannt werden.

Die Hallen werden durch teilweise verglaste
Giebelflachen und vier in Querrichtung ver-
laufende, taillenférmige Lichtbdnder natdrlich

belichtet. Diese verglasten Dachbereiche haben
im First eine Breite von etwa 1,50 m und weiten
sich zur Traufe auf 6,00 m auf. Sie gliedern die
vier Hallen, rhythmisieren und belichten die sehr
langen Rdume. An den Seitenwanden kommen
verglaste Hubtore zum Einsatz.

Zwischen diesen Lichtbandern spannen sich die
jeweils zu einer Schale verbundenen Holzdéacher,
wobei die nach auBBen drdngenden horizontalen
Krafte durch runde Stahlbander, die ihrerseits
vom Deckenbogen diagonal abgespannt sind,
aufgenommen werden.
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Abb. 8.4.03
Lageplan, unten links

die Mehrzweckhalle

Abb. 8.4.02

Die Ausstellungshallen weisen eine glatte Untersicht mit groBen Holztafeln auf
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Abb. 8.4.04

Hinter dem Eingangsgebaude liegen symmetrisch angeordnet die vier Messehallen



Abb. 8.4.05
Taillenférmige Lichtbander

im Dach
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Drei Ausstellungshallen (sog. Standardhallen)
sind jeweils mit einfachen Parallelbindern mit
einer glatten Untersicht aus groBen Holztafeln
Uberspannt, wahrend eine flr Veranstaltungen
nutzbare, 14.000 Besucher fassende Mehr-
zweckhalle (Halle 4) mit einer Diagonalkon-
struktion (Rautenfachwerk) ausgestattet ist.

Beim Bau der Standardhallendacher wurden die
Hauptbinder aus BS-Holz seitlich der Lichtfugen
aufgestellt und die Bogenhalften im Scheitel-
punkt zusammengeflgt. Rundrohre verbinden

Abb. 8.4.06
MontagestofB der

Giebelbdégen im First

Abb. 8.4.08

Schubfest verbundene obere und untere Bogenscharen

Uber die Lichtfuge hinweg die taillenférmig
zueinander gelegten Binder und bilden ein

sich selbst aussteifendes Gesamtelement. Es
folgte die untere Bekleidung und anschlieBend
die obere horizontal aussteifende Schale aus
Trapezblech. Die Warmedammung und die
wasserfihrende Metalldachhaut, die auch die
seitlichen Betonwande auBen verkleidet, bilden
den Abschluss.

Die Bogenkonstruktion der héheren Mehr-
zweckhalle folgt in ihrer modularen Gliederung

Abb. 8.4.07
Aufrichten
der Tragerhalften

Abb. 8.4.09

Auflager Bogenscharen
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. - Abb. 8.4.10
dem Prinzip der Standardhallen. Die einzelnen
. - . . Tragwerk
Schalen zwischen den taillierten Lichtfugen sind
jedoch rautenférmig konstruiert, um die hohen
tempordren Lasten bei Veranstaltungen durch
Scheinwerfer und Tontechnik tragen zu kénnen.
Diese Rautenkonstruktion besteht aus sich im
Abstand von 2,73 m kreuzenden Scharen von

Bogendiagonalen.

Der Grundriss des Rautennetzwerks entspricht

einem Zollingerdach, allerdings liegen die sich Abb. 8.4.11
kreuzenden Stabe nicht in einer Ebene, sondern Hulle

sind in der Hohe versetzt und bilden so eine

obere und untere Bogenschar. Dadurch kénnen

beide Diagonalen an den Kreuzungspunkten

ohne StoB durchlaufen und sind lediglich

schubfest miteinander verbunden. Auf die

obere Bogenschar ist eine Beplankung aus zwei

Lagen Holzwerkstoffplatten (39 mm Kerto-Q

und 30 mm OSB) genagelt. Sie sind als tragende Abb. 8.4.12
Bauteile bei der statischen Berechnung mit Ausbau
angesetzt. Die Hohe der Holzbdgen betragt im

Scheitel 10 m.

Die Rautenkonstruktion bleibt von unten
sichtbar, so dass die Anschltsse und Montage-
stéBe weitestgehend nicht sichtbar ausgefihrt
wurden. Der Horizontalschub der Tonnendacher
wird in Traufhdhe durch stahlerne Zugstangen
kurzgeschlossen. Die Stahlzugglieder sind nur
an den vier Glasfugen, also an den Randern der
Einzelfelder angeordnet.

Da der Dachschub nicht kontinuierlich, sondern

lediglich an den Randern der einzelnen Dach-

felder durch die Zugstangen aufgenommen

wird, mussen die horizontalen Auflagerkrafte

der Bogentrager aufgesammelt und zu den Zug-

elementen am Rand weitergeleitet werden. Diese

Aufgabe wird von den in Hallenldngsrichtung

liegenden Stahlbeton-Endquertragern Gbernom-

men. Mit dieser Konstruktion wird der Luftraum

unter den Tonnendachern nutzbar.
Abb. 8.4.13
Verschneidung Wand/Stutze/Dach
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Abb. 8.5.01
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8.5 GroBbackerei in Essen

|

Der Baustoff Holz wird hier als Mischkonstruktion im Deckentragwerk eingesetzt

Bauherr:

Christa Peter, Essen
Architekt:
Reichardt Architekten
Tragwerksplanung:
Baum und Weiher,
Bergisch Gladbach
Bauzeit:
1996-1998

Flache (NF):

2.600 m?2

Das Backerhandwerk verandert sich gegenwartig
rasant von der ,Backstube” zu industriell
gesteuerten Prozesstechniken und einem hoch-
technisierten Einsatz von Heiz- und Kiihlanlagen
im Sinne einer , Backfabrik” Bisher wurde in
kleineren Backereien mit sehr groben Erfahrungs-
werten gearbeitet, die meist mit zu hohem Ener-
gieeinsatz, entsprechenden Fixkosten sowie resul-
tierenden Umweltbeeintrachtigungen fuhrten.

Bei diesem Neubau wurde mittels integrativer
3D-Simulationstechniken fir Geb&udestruktur,
Haus- und Prozesstechnik eine sich gegensei-

tig bedingende 6kologische, 6konomische wie
asthetische Synergie von Gebaudeanordnung,
Tragwerk, Hiille, Haustechnik, Prozesstechnik und
Arbeitsplatzqualitat gesucht.

|||Il :

Der vergleichsweise kostengunstige und 6ko-
logisch einwandfreie Baustoff Holz wurde bei
diesem Beispiel als Mischkonstruktion im Decken-
tragwerk verwendet. Die eigentliche Backhalle ist
als stutzenfreies Raumvolumen von 48 x21x8 m
ausgefuhrt. Ein 15 x21 m groBes Vordach in
Verlangerung der Dachkonstruktion gestattet
eine wettergeschitzte Ab- und Anlieferung.

An die Backhalle gliedern sich zwei jeweils 9 m
tiefe Gebduderiegel an. Der westliche ist mit
Zusatzfunktionen fir den Backbetrieb ausge-
stattet, der sudliche beinhaltet neben Werkstatt,
Lebensmittellager, Technik- und Aufenthalts-
raumen auch die Verwaltungs- und Blroraume,
die gegeneinander und zur Backhalle verglast
sind.



INDUSTRIE- UND GEWERBEBAU IN HOLZ | AUSGEFUHRTE BEISPIELE 159

Abb. 8.5.02
Lageplan

Abb. 8.5.03
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Das Tragskelett der Backhalle besteht aus einer Kombination von Stahlstitzen mit unterspannten BS-Holz-Zangen

Das Tragskelett der Backhalle besteht aus einer
Kombination von Stahlstlitzen mit unterspann-
ten Brettschichtholzzangen. Fir die Dachflachen
wurde eine durch Holzrippen verstarkte, gefaltete
Furnierschichtholzkonstruktion gewahlt. Die
Stahlstttzen (MSH 200) bilden im Raster 6x21 m
zusammen mit den doppelt (M 36/5t 52) unter-
spannten Brettschichtholzzangen 20/60 cm einen
eingespannten Binder. Die Anbauten wurden

als zweigeschossige Bauteile in Massivbauweise
(Stahlbeton, Mauerwerk) und als eingeschossige
Skelett-Anbauten errichtet.

Auf Oberlichter in Form von Sheds oder Kuppeln
wurde aufgrund des Ergebnisses einer Energie-
simulation verzichtet. Stattdessen wurden unter

dem Dachiberstand an allen Seiten des Gebau-
des Stehverglasungen ausgefihrt. Diese

werden durch Fensterbander sowie die voll-
verglasten Seiten des Gebaudes erganzt. Vor
den Fensterwdnden angeordnete Vertikal-
markisen dienen der Verschattung. Das gefaltete
Hallendach unterstitzt die rasche Abfuhrung
der Warmluft aus den Ofen. Der Trakt hinter

der Backhalle trégt eine Hulle aus Metallblech,
der Verwaltungstrakt hat eine Klinkerfassade.

Das Raumklima spielt bei der Konstruktion
einer GroBbackerei eine entscheidende Rolle.
Deshalb wurde eine besondere Beltftungs- und
Beheizungsanlage eingesetzt. Diese besteht aus
Zuluftanlagen mit Textilgewebe-Ausblasschlau-
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Abb. 8.5.04 Abb. 8.5.05

Montage der Stahlstitzen mit unterspannten BS-Holz-Zangen Die Dachflache entsteht aus gefalteten Furnierschichtholzplatten

LUFTTEMPERATUR

W .

wo myc mU nsc mc FT mrc wo

STRAHLUNGSTEMPERATUR

Abb. 8.5.06

Simulation Luft- und Strahlungstemperatur

Abb. 8.5.07 Abb. 8.5.08

Tragwerk Hulle

chen, auf denen sich kein Staub ablagern kann.
Die Deckenkonstruktion aus Holz wirkt sich auf-
grund der Feuchtigkeitsaufnahme stabilisierend
auf das Klima aus. Die Warmwasserversorgung
erfolgt durch eine Solaranlage. Im Hinblick auf
zukUnftige Anforderungen wurde auf recycling-
fahige Materialien Wert gelegt.

Die Unterkonstruktion fur das Dach bilden
durch Holzrippen verstarkte, gefaltete Furnier-
schichtholzplatten. Diese liegen auf dem Haupt-
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Abb. 8.5.09

Knotenpunkt Stltze, Trager und rippenverstarkte Dachflache

tragwerk auf, das aus zwei unterspannten
Brettschichtholzzangen besteht, zwischen die an
den AuBenwanden eine Stahlstltze eingespannt
ist. Diese Konstruktion zeigt besonders deutlich,
wie vielseitig man den Baustoff Holz mit anderen
Materialien kombinieren kann.

Das Traggerist der Fassade bildet eine verglaste
Pfosten-Riegel-Konstruktion. Diese ist an den
StahlstUtzen des Hauptragwerks befestigt.

Die Glasfassade wird nur durch groBe Vertikal-

Abb. 8.5.11

Ausbau
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Abb. 8.5.10
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An die Backhalle gliedert sich im Westen ein Gebauderiegel an
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markisen unterbrochen. Die Stitzen sind im
Betonboden eingespannt. In der Produktions-
halle wurde an allen verglasten Seiten ein
Betonsockel gebaut. Er dient der empfindlichen
Stahlkonstruktion auf der Innenseite als StoB-
schutz und der AuBenfassade als Spritzwasser-
schutz.

Abb. 8.5.12
Verschneidung

Wand/Stutze/Dach
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8.6_ Lagerhalle in Laufenburg
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Abb. 8.6.01

Das Konstruktionsprinzip der alltaglichen Bauaufgabe ist auf viele andere Projekte Gbertragbar

Bauherr: Obwohl fur die alltagliche Bauaufgabe einer rialbedarfs als glinstigere Variante erwiesen.
Farbax GmbH, Laufenburg Lagerhalle bereits eine vollstandige Planung in Angesichts der Hallenhéhe von 9 m war der
Architekt: Stahlbauweise vorlag, konnte auf dieser Basis das  urspringliche Ansatz von Zweigelenkrahmen
Manfred Strittmatter, zu einem Alternativangebot aufgeforderte Holz- sinnvoll und wurde fir die Holzbaukonstruktion
Albstadt bauunternehmen ein konkurrenzfahiges Angebot  Gbernommen. Eine wesentliche Anderung stellte
Tragwerksplaner: vorlegen. Dank einer Minimierung des umbauten  die Verlegung der Dachflache in die Ebene der
Stefan Schlechter, Albstadt Volumens und damit der Fassadenflache sowie Unterkante der Binder dar, da sich dadurch
Fertigstellung: einer kostenglnstigeren Gebdudebelichtung erhebliche Einsparungen bei der AuBenwand-
2000 setzte sich das neue Konzept durch. Das dabei flache ergaben.
Flache (Hallengrundriss): entstandene Konstruktionsprinzip ist auf viele ] o )
1 600 m? Gewerbehallen tbertragbar. Da elmfache BS-HoIz-Bélken glnstig und mit
wenig Aufwand abzubinden und zu verlegen
Ein Tragwerk in groBen Zigen mit einfachen sind, wurde das Haupttragwerk auf zwei Licht-

Details hat sich trotz des etwas héheren Mate- bandzonen konzentriert. Die Hallenlange von
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39 m wurde in drei tiefer liegende Dachflachen
mit je rund 10,80 m StUtzweite geteilt, die auf
den AuBenwanden und den beiden Hauptbinder-
Feldern lagern. Fur die Dachpfetten ergibt sich
zwar knapp der doppelte Materialbedarf im
Vergleich zu halb so groBen Spannweiten, jedoch
halbierten sich auch die Anschlisse und die

Zahl der Hauptbinder wurde von sieben auf vier
reduziert.

Die verbliebenen Hauptbinder sind zwangslaufig
hoher belastet, jedoch steigt der Aufwand pro
Binder unterproportional gegenliber dem Anstieg
der Belastung, wenn gentigend statische Hohe
zur Verfligung steht. Diese statische Hohe wurde

holzbau handbuch | REIHE 1 | TEIL3 | FOLGE 11

Abb. 8.6.02
Lageplan

funktional thematisiert, indem statt Vollwand-
Rahmenriegeln Fachwerkriegel realisiert wurden.
Sie treten Uber die Dachflache hinaus und
erfullen — mit Polykarbonat-Stegplatten bekleidet
—die Funktion von Lichtbandern.

Zweigelenkrahmen mit Fachwerkriegeln sind in
Holz bei gréBeren Stltzweiten besonders guins-
tig, weil aufgrund des Zusammenbaus auf der
Baustelle Transportprobleme vermieden werden.
Der Materialbedarf ist gering und die biegestei-
fen Rahmenecken lassen sich bei aufgelosten
Formen einfach herstellen. Zur Hallenaussteifung
wurden parallel zu den Haupttragern auf der

Hallenseite mit dem eingeschossigen Buroteil

Abb. 8.6.03

Trotz abgeschlossener
Planung in Stahlbauweise
setzte sich der Holzbau aus

Kostengrunden durch
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Abb. 8.6.04 Abb. 8.6.05

Das Haupttragwerk wird auf zwei Lichtbandzonen konzentriert Die Dachflache liegt auf der Ebene der Unterkante der Binder

Abb. 8.6.06

Neben der Holzkonstruktion entsteht ein eingeschossiger Burotrakt

Abb. 8.6.07 Abb. 8.6.08 Abb. 8.6.09

Tragwerk Hulle Ausbau
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Abb. 8.6.10

Aussteifungsverband

Abb. 8.6.12

Der Rohbau ist abgeschlossen

Stahlbetonstiitzen in die Konstruktion integriert
und auf der gegeniber liegenden AuBenwand
auskreuzende Wandverbande vorgesehen. Die
Obergurtebenen zwischen den Rahmenriegeln
wurden ausgefacht. Die Dachflachen erhielten
Scheiben (Schubfelder) aus Trapezblechen. Der
Holzbau sollte sich bei Projekten, die ausschlieB3-
lich Gber den Preis entschieden werden, Trapez-
bleche als weittragendes, flachenbildendes Mate-
rial zunutze machen. Um bei der Kombination
von Holz und Metall eine hohe Wirtschaftlichkeit

holzbau handbuch | REIHE 1 | TEIL3 | FOLGE 11

Abb. 8.6.11

Die Dachflachen erhalten Scheiben aus Trapezblechen

zu erreichen, ist es von wesentlicher Bedeutung,

Formate, Tragfahigkeiten und Befestigungen
zwischen Holzstruktur und Metallflachen im
Detail aufeinander abzustimmen. Wie immer
kommt es darauf an, moglichst vollstandig auf
konfektionierte Teile zurlckzugreifen, um teure
handwerkliche Komplikationsbewaltigung zu
vermeiden. Bei der Lagerhalle in Laufenburg ent-
fiel die eine Halfte der Kosten auf das Holztrag-
werk und die andere auf die Flachenbildungen
einschlieBlich Ttren oder Toren.

Abb. 8.6.13
Verschneidung

Wand/Stutze/Dach
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Abb. 8.7.01
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8.7_Hochregallager in Weiler (A)

Uber dem Umgebungsgebaude erhebt sich der 15 m hohe Lagerturm

Bauherr:

GIKO Verpackungen GmbH,
Weiler (A)

Architekt:

Johannes Kaufmann Architektur,
Dornbirn (A)

Tragwerksplaner:

Merz Kley Partner, Dornbirn (A)
Bauzeit:

Juli-Dezember 2005

Flache (NF):

2.029 m?

Fir den Hersteller von hochwertigen Lebens-
mittel-Verpackungsfolien sollte ein neues
zentrales Lager gebaut werden, das Rohwaren,
Druckzylinder und Halbfabrikate flexibel dem
Betriebsablauf andient und Fertigwaren zur
Zwischenlagerung aufnimmt. Eine Analyse der
Warendurchlaufstruktur des Dreischichtbetriebes
vom Eingang bis zum Versand ergab fir die Pla-
nung die funktionale Kombination eines Block-
lagers mit Einzelstellplatzen.

Aufgrund der steigenden Stahlpreise wahrend
der Planungsphase wurde alternativ die Umsetz-
barkeit in Holzbauweise gepruft. Das Ergebnis
ist nach Angaben der Planer das weltweit erste

Abb. 8.7.02

Der Baustoff Holz bestimmt die Optik im Innern

Hochregallager aus Holz. Die Erfahrungen aus
diesem Projekt haben spater zu einem wesent-
lich gréBeren Projekt in Osterreich gefithrt und
damit dem Holzbau ein neues Betatigungsfeld
erschlossen. Als besonders vorteilhaft erweisen
sich neben der sehr schnellen Montage und den
niedrigeren Kosten das einfache Brandschutz-
konzept sowie die vorbildliche Erfullung der an
dieses Projekt gestellten Hygieneanforderungen.

In Abhdngigkeit von der 6rtlichen Bauordnung
sowie dem Baugrund wurde das 20 m hohe
Lagergebdude 5 m unterhalb des Gelande-
niveaus gegrundet. Zusammen mit dem 6 m
hohen Umgebungsgebaude lieB sich ein klarer,
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Abb. 8.7.03

des Gebaudes Ein halbautomatisches Regalbediengerat bedient sechs Ubergabeschnittstellen

der Funktion verpflichteter Baukorper entwickeln,  An jeden zweiten Vertikaltrager werden direkt
der auch auf Zustimmung der Anlieger des Unter-  die Dachtréger der umlaufenden Vorzonenhalle
nehmens stieB3. im Raster von 6 m angeschlossen. Die gedamm-
) ) ten AuBenwandpaneele aus Blech wurden auf
Die Konstruktion des Hochregallagers besteht aus ] )
einer gesonderten Unterkonstruktion aus Holz

78 vertikal stehenden, eingespannten Tragern aus i
befestigt.

BS-Holz (Abmessungen je 95 x 12 x ca. 2.000 cm)

in einem Systemraster von 3 m, die in sechs Ldngs-  Die Warenbewegung Ubernimmt ein halbauto-

reinen angeordnet sind. Die Lastabtragung am matisches Regalbediengerat, das mit einer Per-

Boden erfolgt Gber Bodenplatten, die auf Nivellier-  son an Bord schienengeftihrt und kurvengangig
schrauben stehen und nach Montage untergossen  sechs Ubergabeschnittstellen bedient.

wurden. Alle Trager sind horizontal durch

sigmaformige Stahlprofile des Regallagersystems

verbunden. Diagonalverbande aus Flachstahl mit

Spannschléssern bilden die Aussteifung.
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Abb. 8.7.04

Tragwerk

Abb. 8.7.06
Schnitte

Abb. 8.7.05
Hulle

(unmaBstabliche =

Verkleinerung)
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Abb. 8.7.07 Abb. 8.7.08

Abb. 8.7.09 Abb. 8.7.10
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Abb. 8.7.11

Ausbau

Abb. 8.7.12 Abb. 8.7.13 Abb. 8.7.14

Das Hochregallager entspricht hochsten brandschutz- Die Lagerware wird Uber Alle Trager sind horizontal durch Stahl-
technischen und hygienischen Ansprichen die Langsseiten entnommen profile des Regallagersystems verbunden

Die Konstruktion des Hochregals
besteht aus 78 vertikal stehen-
den BS-Holz-Tragern. Links die

wesentlichen Montageschritte

Abb. 8.7.15 Abb. 8.7.16 Abb. 8.7.17
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Abb. 8.8.01
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8.8_ Flugzeughangar in Wien (A)

Der Hangar 5 wurde zusammen mit einem neuen Terminal errichtet

Bauherr:

Flughafen Wien AG
Architekten:

Holzbauer und Partner, Wien (A)
Tragwerksplaner:

Vasko und Partner, Wien (A)
Bauzeit:

Januar - November 2005

Flache (nur Halle):

4.500 m?

Dank der Osterweiterung der Européischen Union
wird die Bausubstanz des Flughafens Wien seit
mehreren Jahren modernisiert und durch zahl-
reiche Gebaude erweitert. Hierbei sind mehrere
groBe Hallentragwerke in Holzbauweise entstan-
den, die urspriinglich als Stahlkonstruktionen
vorgesehen waren. Ausschlaggebend dafur
waren neben bauphysikalischen Voraussetzungen
(Brandschutz und Radartauglichkeit) weitere Vor-
teile des Holzbaus: hoher Vorfertigungsgrad der
Bauteile, geringes Gewicht beim Transport und
kurze Montagezeiten sowie letztlich das glnstige
Kostenverhaltnis aufgrund steigender Stahlpreise.

Als Beispiel soll hier der Neubau eines Einstell-
hangars fur Privatjets mit angeschlossenen Werk-
statten und Blros im Rahmen der Errichtung
des neuen General Aviation Centers dargestellt
werden (Hangar 5). Trotz abgeschlossener
Vorplanung in Stahl wurde in kirzester Zeit
aus technischen wie finanziellen Grinden eine
Hybridlésung aus Holz und Stahl entwickelt.
Die geforderte Spannweite von 75 m fur die
besondere Breite der Flugzeuge, ein stark Gber
die Norm hinaus beschranktes Verformungs-
verhalten des Torfachwerks und der Halle
insgesamt, hohe Eigengewichts-, Schnee- und
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Abb. 8.8.03
Lageplan

Abb. 8.8.02

GroBformatige Fassadentafeln aus Faserzement bilden die markante AuBBenbekleidung

Abb. 8.8.04

Trotz gewaltiger AchsmaBe ergibt sich ein filigranes Tragwerk
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Abb. 8.8.05

Das Tragwerk besteht aus 11 Fachwerktragern

Abb. 8.8.06

Gurte und Vertikale bestehen aus BS-Holz

Abb. 8.8.07

Langsschnitt (unmaBstébliche Verkleinerung)

Nutzlasten sowie ungewdhnliche Windbedingun-
gen wahrend des Baus stellten besondere Anfor-
derungen an das Projekt. Das Ergebnis ist eine
auBerst leicht wirkende Dachkonstruktion, die
dank kluger Proportionierung der Fachwerkstabe
und Zugstangen einen minimalen Materialeinsatz
und hochste Effizienz versinnbildlicht.

Der Hangar 5 am Flughafen Wien wurde mit
einer Konstruktion aus BS-Holz der Festigkeits-
klasse BS 14 ausgefihrt. Das Tragwerk besteht
aus 11 Hauptfachwerktragern mit einer lichten
Spannweite von 75 m. Vollwandige Trager waren
aufgrund dieser Spannweite nur schwer zu
produzieren und nahezu unmaoglich zu transpor-
tieren gewesen. Das Fachwerk hingegen konnte
statt einer komplizierten Montage in der Luft vor
Ort am Boden vormontiert werden. Die Gurte und
Vertikalen sind ebenfalls aus BS-Holz ausgefihrt.
Die Dachbinder sind parallel mit 6,25 m Abstand
und in Langsrichtung gestutzt.

Aufgrund der statischen Anforderungen an

die Querschnitte war bei Holz die Brandschutz-
anforderung F30 automatisch erfllt. Im Vergleich
dazu ware eine Stahlkonstruktion mit einem F30-
Anstrich zu versehen gewesen. Bei der bestehen-
den Lésung wurden nur die Diagonalen in Stahl
ausgefuhrt. Durch den hohen Holzanteil mit nur
wenigen Stahlteilen lasst sich so die Wartung der
Tragkonstruktion auf ein Minimum reduzieren.

Der Binder tber der groBen Tor6ffnung ist mit
einer Gesamtdurchbiegung von 120 mm berech-
net, die Formanderung aus veranderlichen Lasten
alleine betragt 50 mm, wobei die Tore einen
Toleranzbereich von 200 mm aufnehmen kénnen.
Der Randbinder leitet die Windlasten aus den
Toren in die Dachscheibe. Die Aussteifung gegen
Horizontallasten aus Wind und Erdbeben erfolgt
Uber die aussteifenden Giebelwande und die
hintere Langswand. Die Dachebene ist mit 30 mm
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dicken OSB-Platten als statische Scheibe ausgebil- Abb. 8.8.08
det und verbindet die drei Wande. Eine beson- Tragwerk
dere Herausforderung war auch die mégliche
Verformung des 13 m hohen Torfachwerks. Auch
hier erwies sich der Baustoff Holz gegenuber Stahl
als vorteilhaft, da seine durch Temperaturschwan-
kungen hervorgerufenen Langenanderungen ver-
nachlassigbar sind.
Abb. 8.8.09

Die tragende Struktur der AuBenwande besteht Hal
ulle

aus ca. 20 m hohen BS-Holz-Stutzen, deren

Abstand zueinander aus der Breite der Fassaden-

elemente resultiert. Sie wird durch diagonal

gesetzte Holzbalken ausgesteift. Die Wande

selbst bestehen aus Gasbetonplatten, die auf

Stutzenkonsolen liegen und mit Winkelankern

gehalten werden. Die AuBenbekleidung bilden

groBformatige Fassadentafeln aus Faserzement.

Eine einfache und leichte Befestigungsmoglichkeit

fur die Wandkonstruktionen und Dachaufbauten

ergibt sich durch selbstbohrende Holzverschrau- Abb. 8810
bungen. Auf der Westseite ist an den Hangar ein Ausbay
eingeschossiges Nebengebaude in Stahlbeton

gebaut.

Als wesentliches bauphysikalisch wirksames Bau-
element des Hangars dient die groBe Speicher-
masse der massiven Stahlbeton-Bodenplatte,
die eine entsprechende Temperaturkonstanz fir
den Hangar gewahrleistet. Gemeinsam mit einer

. - - . Abb. 8.8.11
Strahlungsheizung erméglicht sie ein ausgegliche-

Verschneidung

nes Hallenklima zur Einhaltung der Temperatur-
Wand/Stutze/Dach

grenze von mehr als 5° C flr die geparkten und
gelagerten Objekte. Fur das Brandschutzkonzept
erforderliche Brandrauchventilatoren werden auch
zur Vermeidung von Uberwédrmung als giinstige
Hallen-Querltftung genutzt. Die Fundamente sind
als Einzelfundamente unter den Hauptstiitzen mit
aussteifenden Streifenfundamenten umschlieBend
verbunden. Die Bodenplatte ist nach den Richtlini-
en fur Flugplatzvorfelder erstellt.
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8.9_Salzlagerhalle in Riburg (CH)

Abb. 8.9.01

Das Tragwerk der Holzkuppel wird aus drei sich durchdringenden Bogensystemen gebildet

Bauherr:

Schweizer Rheinsalinen,
Pratteln (CH)

Planung und Konzept:
Haring + Co. AG,
Pratteln (CH)

Bauzeit:

Mai 2004 - Juli 2005
Flache:

8.043 m?

Die Salzlagerhalle in Riburg — Saldome genannt

—ist mit einem Durchmesser von 93 m und einer
Hohe von 31 m der groBte Kuppelbau in Mittel-
europa. In der Halle werden 80.000 Tonnen Salz
platzsparend und kostengunstig gelagert.

Das Salz gelangt Uber Forderbander zum héchs-
ten Punkt der Halle und fallt von dort ins Innere,
formt so den Schittkegel, der von einem lang-
sam rotierenden Schaber in Form gehalten wird.
Uber ein unterirdisches Férderband kann das Salz
dem Lager entnommen und in die Abflllanlage

gefuhrt werden. Bei maximaler Befullung ist der
Salzberg 28 m hoch.

Oberste Vorgabe fur die Planung des Saldome
war eine optimale Raumnutzung. Die Halle sollte
sich an die bestehenden Infrastrukturen anbin-
den und weitgehend automatisch bewirtschaften
lassen. Weil nur eine stiitzenfreie Uberdachung
fr diese Art von Lagerung sinnvoll ist, wurde ein
Kuppelbau entwickelt. Die Kuppel ist allerdings
keine vollstandige Halbkugel, sondern weist die
Geometrie einer Kugelkalotte auf. Der Baustoff



Abb. 8.9.02
Lageplan

Abb. 8.9.03

Das Richtfest wurde mit besonderer Illumination gefeiert
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Abb. 8.9.04

Nach Verlegung der Dachhaut ist die Holzkonstruktion nicht mehr sichtbar

spielt im Zusammenhang mit Salz eine besonde-

re Rolle, da Holz unter seinem Einfluss keinen
Schaden nimmt, mehr noch, die Einwirkungen
des Salzes konservieren das Holz, so dass es nicht
behandelt werden muss.

Dass die Halle wirtschaftlich und mit sparsamem
Materialeinsatz errichtet werden konnte, liegt
nicht nur an der Geometrie, sondern auch an
dem darauf aufbauenden Konstruktionssystem.
Das Tragwerk der Holzkuppel wird aus drei

sich harmonisch durchdringenden Bogensyste-
men gebildet, deren Ebenen gegeneinander

um jeweils 120 Grad versetzt sind. In den 163
Knotenpunkten dieser Holznetzschale sind
jeweils sechs Bogenteile aus Brettschichtholz in
einem Zentralrohr verschraubt. Der Fachwerkbau
besteht aus 402 Leimholz-Fachwerkbalken von

5 bis 11 m Lange und einem Spantquerschnitt von
20 x 86 cm.

Der Innenraum wird so von Boden zu Boden
Uberspannt, wodurch teure Tragsysteme und
AuBenwande wegfallen. Das wirkungsvolle und
statisch glnstige Prinzip dieses patentierten
Netzschalensystems ermdglicht wirtschaftliche
Uberdachungen mit Spannweiten bis zu 200 m.

Bei der Berechnung der Konstruktion mussten
grofBe Einzellasten bertcksichtigt werden, die
sich vor allem aus den Forderanlagen ergeben;
im Firstbereich etwa kommt ein Gesamtgewicht
von 40 Tonnen zusammen. Des Weiteren musste
bedacht werden, dass im Netzsystem zwar
mehrere gleichartige Segmentfelder entstehen,
die aber weisen eine Anzahl verschiedener
Knotengeometrien auf, da die Bauelemente
unterschiedliche Winkel um die Knoten herum

erzeugen.

Eine dritte Komponente hat es mdglich gemacht,
die Konstruktion zu minimieren. Gebaut wurde
Uberwiegend mit BS-Holz mit eingeleimten
Kunstfasern. Die Kunstfasern verstarken die Zug-
zone von Biegetragern und ermdglichen dadurch
schlankere, leichtere Konstruktionen.

Auch in der Herstellung wurde durch die Geome-
trie vereinfacht. So konnten samtliche BS-Holz-
Elemente auf einer Schablone mit demselben
Radius gefertigt werden. Die Werkstattplanung
mit den genauen Langen der Stabe und den
Abbunddetails wurde mit einem Zeichnungspro-
gramm erstellt, der Abbund erfolgt anschlieBend
maschinell. Diese Bearbeitungstechniken erlau-
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ben die hohe Prazision, welche fir die Montage stlitzenlosen Freivorbau ohne Geriste. Schon
notwendig ist. Die Tragkonstruktion Iasst sich zwei Monate nach Montagebeginn konnte das
ohne Probleme transportieren. Ausgehend von Richtfest gefeiert und die Tragwerkstruktur des
genau eingemessenen Auflagern werden die Saldome mit rippenverstarkten Holzwerkstoff-
vormontierten Dreieckelemente lagenweise vor- platten (OSB) eingedeckt werden. Uber dieser
gebaut. Die Temperatur- und Formstabilitat von das Tragwerk aussteifenden Dachscheibe wurden
Brettschichtholz einerseits und die systematische, ~ die Dammlage und die Dachhaut aus eingeschie-
sich selbst kontrollierende Geometrie anderer- ferter Bitumenbahn verlegt. Durch die zwei-

seits gewadhrleisten einen problemlosen und farbige Ausgestaltung scheint die riesige Kuppel
dank der hohen Biegesteifigkeit der Anschlisse auf sechs schmalen Stltzen zu ruhen.

Abb. 8.9.05 Abb. 8.9.06 Abb. 8.9.07

Baufortschritt in Holz: Schon zwei Monate
nach Baubeginn wurde die Tragstruktur mit

OSB-Platten eingedeckt

Abb. 8.9.08 Abb. 8.9.09



INDUSTRIE- UND GEWERBEBAU IN HOLZ | AUSGEFUHRTE BEISPIELE 177
holzbau handbuch | REIHE 1 | TEIL3 | FOLGE 11

Abb. 8.9.10 Abb. 8.9.11 Abb. 8.9.12
Tragwerk Hulle Ausbau

Abb. 8.9.13 Abb. 8.9.14 Abb. 8.9.15

Abb. 8.9.16 Abb. 8.9.17

Verschneidung Auflager/Tragwerk/Dach Die Holzkonstruktion nimmt keinen Schaden durch das eingelagerte Salz



178

INDUSTRIE- UND GEWERBEBAU IN HOLZ | AUSGEFUHRTE BEISPIELE

holzbau handbuch | REIHE 1 | TEIL3 | FOLGE 11

8.10_ Fertigungshalle in Schwanenstadt (A)

Abb. 8.10.01

Die gegenlaufige Dachlandschaft pragt das ungewoéhnliche Erscheinungsbild der Halle

Bauherr:

Obermayr Holzkonstruktionen
GmbH, Schwanenstadt (A)
Architekten:

F2 Architekten, Markus Fischer,
Christian Frémel, Schwanenstadt (A)
Tragwerksplanung Holzbau:
Bernhard Obermayr,
Schwanenstadt (A)
Tragwerksplanung Massivbau:
Franz Obermayr, Schwanenstadt (A)
Bauzeit:

Mai-September 2005

Bebaute Flache (inkl. Vordach):
4.700 m?

Umbauter Raum (inkl. Vordach):
49.300 m3

Neben den vom Bauherrn definierten raumlichen
und funktionellen Qualitaten des Gebdudes gab
es ein prazises Funktionsschema fir die betrieb-
lichen Ablaufe in und auBerhalb der Fertigungs-
halle. Zwei Schwerpunkte wurden bei der
Konzeption der Halle thematisiert: ein optimales
Arbeitsumfeld sowie ein sichtbares Zeichen fir
die Philosophie und das Know-how des Unter-
nehmens. Die Planer entwickelten ein Faltwerk,
das an der Westseite aus dem Boden wachst,
sich infolge Uber die Produktionsbereiche spannt
und an der Ostseite in einem weitausladenden
Vordach endet.

Die nach Stden und Norden orientierten
Glasflachen zwischen den Schnittkanten des
Faltwerkes gewdhrleisten eine gleichmaBige
Ausleuchtung der Produktionsflachen. Das tief

in die Halle eindringende Sonnenlicht versorgt
die Produktionsflachen ideal mit Tageslicht und
bildet die Basis fur den hohen Energiestandard
des Gebaudes. Es handelt sich um die erste groB-
volumige Industriehalle im Passivhausstandard

in Osterreich. Die Halle besitzt keine Heizung
und verbraucht dank des nur minimal notwen-
digen Einsatzes von elektrischem Licht so wenig
Energie wie mdglich.

Um den flieBenden Ubergang des Faltwerkes von
innen nach auBen zu verdeutlichen, ist zudem
die Ostseite oberhalb des Arbeitsbereiches
groBzigig verglast. Aus logistischen Griinden
erfolgt die ErschlieBung der Halle fur die drei
Produktionsbereiche zur Ganze stdseitig. Die
Materialisierung der Halle in Form von unbe-
handelter Larchenschalung und braun lasierten
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Abb. 8.10.02

Die Glasflachen zwischen den Schnittkanten des Faltwerkes sorgen fur eine gleichmaBige Ausleuchtung des Innenraumes

Dreischichtplatten (Faltwerk) spiegelt den Unter-
nehmensinhalt wider — Holz. So symbolisiert das
Gebaude ein Stick geschnittenes Holz mit seiner
dunklen, zerklufteten Rinde und den vergrauten
Schnittkanten.

Von der westseitigen AuBenwand beginnend
Uberspannen elf zueinander verschrankte Platten
die Halle in Langsrichtung und enden in einem
frei auskragenden Vordach. Sie ruhen auf zwei
innenliegenden Stltzenreihen und auf der

Ostwand. Aufgrund des Stlitzenabstands von

27 m sowie der Auskragung des Vordaches von
18 m sind die Platten an ihren Randern mittels
Stahlstreben kraftschlUssig verbunden. Sie beste-
hen aus hochwarmegedammten Holzsandwich-
elementen mit einer Gesamtkonstruktionsstarke
von 44 cm.

Aufgrund der beidseitigen Beplankung mit
Holzwerkstoffplatten (innenseitig Livingboard
face, auBenseitig OSB) sind die Elemente in sich
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Abb. 8.10.03 Abb. 8.10.04

Die Oberflachen der Westseite bestehen aus braun lasierten Dreischichtplatten ~ An der Ostseite endet die Halle mit einem weitausladenden Vordach

Abb. 8.10.05 Abb. 8.10.06

Die erste groBangelegte Industriehalle mit Passivhausstandard in Osterreich Einfache Mittel schaffen ein auBergewohnliches Arbeitsumfeld

so stabil, dass trotz der komplexen zueinander
gegenlaufigen Dachlandschaft keine zusatzli-
chen Konstruktionselemente zur horizontalen
Aussteifung erforderlich sind. Die Bauweise
bedingte die Aufteilung der Dachkonstruktion

in Holz-Stahl-Fachwerksrahmen, die in den
Schnittlinien der zueinander verschrankten
Platten angeordnet sind, sowie in Holzsandwich-
elemente, die zwischen die Fachwerksrahmen
gehéangt wurden.

Die Hallenkonstruktion wurde in Element-
bauweise konzipiert, werkseitig vollstandig
vorgefertigt und anschlieBend in vier Wochen
montiert. Dies garantierte ein hohes MaB an
Qualitatssicherung und reduzierte die Bauzeit
betrachtlich. Die verbleibende AuBenwand-
konstruktion im Stden, Osten und Norden setzt
sich aus Brettschichtholzstitzen und vorge-
hangten Holzsandwichelementen zusammen.
Um dem 6kologischen Gebaudekonzept zu
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Abb. 8.10.07

Querschnitt (unmaBstabliche Verkleinerung)

Abb. 8.10.08

Langsschnitt (unmaBstabliche Verkleinerung)

entsprechen, wurden die Wande mit Hobel-
spanen gedammt. Beim Dach waren diese
aus brandschutztechnischen Griinden nicht
zulassig, weshalb Steinwollespane verwendet
wurden, die bei der Produktion von Metall-
brandschutzpaneelen anfallen und bislang
deponiert werden.

Die Halle besitzt einen Heizwarmebedarf von
8 kWh/m?2a, um die gewlinschte Raumtempe-
ratur von 15° C zu erzielen. Grundvorausset-
zung fr die minimale Energiekennzahl (Passiv-
hausstandard) ist eine hochwarmegeddmmte
(28 cm in den Wanden, 40 cm im Dach) und
luftdichte (n = 0,12/h) Konstruktion. Aufgrund
der fehlenden Warmequellen aus dem Produk-
tionsablauf kommt dem solaren Warmeeintrag
durch die stdseitigen Verglasungen eine groBe
Bedeutung zu. Die damit einhergehende som-
merliche Uberhitzung wird durch die Verwen-
dung einer zentral gesteuerten Nachtkihlung
kompensiert.

Die nach Stden und Norden orientierten Glasfla-

chen zwischen den Schnittkanten des Faltwerkes
gewahrleisten eine gleichmaBige Ausleuchtung
der Produktionsflachen. Helle, reflektierende
Dachfolien in den unteren Bereichen des Falt-
werkes ,schaufeln” zusatzlich Licht ins Innere.
Die Ornamentierung der nach Stden orientierten
Glasflachen erlaubt den Abgang vom industriellen
Standard der Nordsheds und schafft blendungs-
freies Tageslicht von ungemeiner Intensitat im
Inneren der Halle.

Aufgrund des hohen Tageslichtanteiles ist das
Kunstlicht tageslichtgesteuert, wodurch sich der
Energiebedarf auf ein Sechstel reduziert. Der erst
in der Dammerung entstehende Kunstlichtbedarf
wird durch Lichtsimulation und einen Lichtsensor
stufenlos gesteuert, so dass konstante Lichtver-
haltnisse von mindestens 500 Lux geschaffen
werden. Die eigens fr dieses Projekt entwickel-
ten Leuchten — bestlckt mit Leuchtstoffrohren —
sind bundig in die Dachkonstruktion integriert.
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Abb. 8.10.9-8.10.17

Wesentliche Schritte des Montagesablaufes:

Die Hallenkonstruktion wurde in Elementbauweise konzipiert, vollstandig vorgefertigt und in nur vier Wochen montiert

N ;
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Abb. 8.10.19

Tragwerk

Abb. 8.10.20
Hulle

Abb. 8.10.21

Ausbau

Abb. 8.10.18
Helle, reflektierende Dachfolien in den tiefer liegenden

Bereichen des Faltwerkes bringen zuséatzlich Licht ins Innere

Abb. 8.10.22
Verschneidung

Wand/Stutze/Dach
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8.11_Betriebsgebdude einer Zimmerei in Feldkirch (A)

Abb. 8.11.01

Halle, Verwaltung und Silo bilden einen duBeren Zugangsraum

Bauherr: Das Fertigungs- und Blirogebaude fir einen Zim-  Stden erweiterbar. Die Halle und der nach

Lot Holzbau, Feldkirch mereibetrieb sollte die 6kologische Arbeitsweise Norden vorspringende Gebauderiegel mit der
Architekt: des Unternehmens zum Ausdruck bringen. Aus Verwaltung bilden gemeinsam einen einladen-
Walter Unterrainer, Feldkirch funktionellen, wirtschaftlichen und energeti- den Zugangsraum, der durch einen Rundsilo
Tragwerksplaner: schen Grunden sind die einzelnen Bauk&rper akzentuiert wird. Die transparente Nordwand

Merz Kley Partner, Dornbirn kompakt ausgebildet. Bei Bedarf sind sie nach ermdglicht Einblick in die Fertigung und eine
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blendungsfreie Belichtung. Auch die Burordume
gewahren Blickkontakt zur Halle.

Zur Senkung der Baukosten wurde eine mini-
mierte Konstruktion entwickelt. Die Fertigungs-
halle ist im Achsraster von 2 m konstruiert,
Statzen (12/43 cm) und Dachtrager (12/98 cm)
bestehen aus BS-Holz. Die Stutzen Gbernehmen
auch die Lasten der Kranbahn, aufwandige
Konsolen wurden vermieden. Die Trager sind
beim Stutzenauflager ausgeklinkt und einged-

holzbau handbuch | REIHE 1 | TEIL3 | FOLGE 11

belt, so dass ein eleganter Ubergang entsteht.

Die durchgangige Verschlankung der Stutzen

in diesem Bereich verbessert den Lichteinfall
durch die Fensterbander. Diese Konstruktion hat
zudem den Vorteil, dass der Kran sehr nahe an
der Fassade vorbeifahren kann. Die Aussteifung
der Horizontalkrafte erfolgt Uber die geschlosse-
nen Fassadenelemente der Ost- und Westwand.

Der Verzicht auf eine durchlichtete Dachkon-
struktion zugunsten einer dreiseitigen Belichtung

Abb. 8.11.04
Lageplan

185

Abb. 8.11.02
Die Werkhalle wird tber
drei Seiten belichtet

Abb. 8.11.03

Montage der Primarkonstruktion

Bauzeit:
1999-2000
Hallenflache:
472 m2 (NF)
Buroflache:

291 m2 (NF)
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Abb. 8.11.05 Abb. 8.11.06

Die Baukorper der Zimmerei sind kompakt ausgebildet Die Halle ist nach Stiden erweiterbar

Abb. 8.11.07 Abb. 8.11.08

Zur Verbesserung des Lichteinfalls durch die Fensterbander Das Treppenhaus im Verwaltungsriegel

sind die Trager am Stutzenauflager ausgeklinkt
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Uber die Fassaden ist 6konomisch begrindet. Die
Dachschalung ist als Sparschalung gleichzeitig
Trager der Warmedammung und der Dachhaut
sowie Schallabsorber. In der AuBenfassade
werden Isolierglaspaneele und geschlossene
Elemente aus grau lasierten Holzwerkstoff-
platten (OSB) mit Aluklemmprofilen an eine
separate Zwischenleiste gepresst.

Die Sudfassade der Halle und des Biroteils

ist beschattungsfrei und dient teilweise als
Luftvorerwarmungswand (Solarwall beim
Nebenbaukorper) und teilweise als groBflachi-
ge Speicherwand mit innerer Warmeabstrah-
lung (Trombewand bei der Werkhalle). Die
thermische Masse dieser Wand besteht aus ca.
6 ¢cm dicken zementgebundenen Spanplatten
hinter Isolierglas — durch von Hand zu 6ffnende
Hinterliiftungsklappen wird die Uberhitzung im
Sommer vermieden. Der Biroteil ist in Passiv-
hausqualitat errichtet, wobei die benétigte Rest-
heizenergie durch eine im Geb&dude integrierte
Hackschnitzelanlage abgedeckt wird.

holzbau handbuch | REIHE 1 | TEIL3 | FOLGE 11

Abb. 8.11.09

Tragwerk

Abb. 8.11.10
Hulle

Abb. 8.11.11

Ausbau

187
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8.12_ Druckerei in Lustenau (A)

Abb. 8.12.01

Die duBere Erscheinung des Gebaudes wird durch eine Bekleidung aus Zinkblech gepragt

Bauherr: Die Produktions- und Burohalle einer traditions- Grund ist es Uber die Erzielung ausgezeichneter
Buchdruckerei Lustenau GmbH, reichen Druckerei liegt in einem neuen Gewerbe- ~ Dammwerte hinaus notwendig, die Halle je
Lustenau (A) gebiet an der Ortsgrenze von Lustenau. Der nach Erfordernis zu beheizen, zu kihlen und
Architekten: sensible Organismus einer Druckerei mit vielen entsprechend zu befeuchten. Im Wesentlichen
Oskar Leo Kaufmann, Johannes Maschinen bedarf einer druckablaufkonformen ist der Produktionsablauf im Betrieb in drei groBe
Kaufmann, Dornbirn (A) Raumorganisation und vor allem in klimatischer Bereiche gegliedert: die Druckvorbereitung, den
Tragwerksplanung: Hinsicht besonderer Sorgfalt. Eine stets relativ Drucksaal und die Fertigung.
Ernst Mader, Bregenz (A) gleichbleibende Luftfeuchtigkeit und Raumtem- Da das Grundwasser im Jahresmittel ca. 1 m unter
peratur in der Druckereihalle ist Voraussetzung Niveau liegt, ruht das gesamte Geb&ude auf

fur eine funktionierende Produktion. Aus diesem Betonpfahlen, die die Last ins Erdreich abfuhren.
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Abb. 8.12.02

Wesentliche Bereiche der Druckerei werden von Fachwerktragern aus BS-Holz Uberspannt

Uber der wasserdichten Betonwanne des
Kellergeschosses erhebt sich die Holztragkon-
struktion der Halle. Die Fachwerktrager mit

einer Spannweite von 20 m tragen einerseits

die Hallendecke und werden zur natdrlichen
Belichtung der Halle von Norden verwendet
(BS-Holz 12/60 cm im Bereich des Flachdaches
und BS-Holz 12/20 cm im Bereich der Oberlich-
ter). Oberhalb der Tragkonstruktion aus Gberhoh-
ten BS-Holz-Fachwerktrégern befindet sich als

sichtbare Unterkonstruktion eine Holzschalung
(55/170 mm mit 40 mm Abstand), dartber
OSB-Platten (25 mm) und eine Dampfsperre.
Darauf folgt eine Warmedammschicht (140 mm)
mit einer Dampfsperre sowie eine zweilagige
Bitumenabdeckung. Auf den Dachschragen

der Sheds dient als wasserfihrende Schicht

eine Doppelstehfalz-Verblechung, die auf einer
Konterlattung (30/50 mm) befestigt ist. Fir die
Schallabsorbtion im Inneren der Halle werden

189

Bauzeit:
Maérz-November 2000
Flache:

EG 4.800 m2

KG 1.800 m2
Umbauter Raum:

36.480 m3
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Abb. 8.12.03 Abb. 8.12.04

Der Haupteingang der Verwaltung Haupteingang und Lkw-Auslieferungsschleusen

Abb. 8.12.05 und 8.12.06

Auffalliges Gestaltungsmerkmal sind die

sieben Sheddacher Uber den Produktionsraumen

Abb. 8.12.07 Abb. 8.12.08 Abb. 8.12.09 - 8.12.11
Die Fassadenebene des zweigeschossigen Empfang in der Verwaltung Die Raume fur die Druckproduktion werden
Verwaltungsbereiches ist gegentiber der gleichmaBig Uber die Sheds belichtet

Hauptfassade zurlickgezogen

Abb. 8.12.12 Abb. 8.12.13

Tragwerk Hulle
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die Deckenflachen herangezogen, um maglichst Abb. 8.12.14
den Gerauschpegel im Inneren der Halle auf Detailschnitt im Bereich der Sheds (unmaBstabliche Verkleinerung)

ca. 80 dB zu halten. Die duBere Erscheinung des
DOPPELSTEHFALZ-VERBLECHUNG (ZINKBLECH)
LATTUNG 30/50

Gebéudes erd durCh d|e WandaUBenVerklei— WARMEDAMMUMG STEINODUR WDK-LD 140mm
. , . N O AT T e \GARD SKE-PLUS FW.OBERGURT
dung aus Zinkblech gepragt. Die an die Trager SCHALUNG 56/170 ABSTAND 40mm SICHTBAR
SHEDSPARREN BSH 120/200

seitlich anschlieBende Fassade besteht aus einer
hinterlUfteten Doppelstehfalz-Verblechung. 1 RGEVILLAS VILATOP DUO/ DOLOMITGRAU

o . . WARMEDAMMUNG STEINODUR WDK-LD 140 mm VERGLASUNG MIT
Raumseitig folgen hochwirmegedammte BT 35 o0 SKE-PLUS z

SCHALUNG 55/170 ABSTAND 40
BSH-TRAGER 120/600 UBERHOHT

Wandelemente als Multisteg mit OSB-Platten
(18 mm), die auf Riegel (240/60 mm) geleimt
sind, sowie eine Dampfsperre. Die Innenbeklei-

30 mm
AYAVAYAVAV

——-—— FACHWERK - ——- ——

% HOCH PLATT
AVAVAVAAVAVAVAYAVAVAVAVAVAVAY

ATV AN AT AT ATAATAVAVATATATA YA

dung besteht aus Dreischichtplatten (20 mm) ==

FW-UNTERGURT 3-S-PLATTE50 mm
BSH  240/400 (ALS GURTBAND!

mit Fugenbild. Der sich daraus ergebende hohe

Dammwert war erforderlich, da die Halle im KABELWANNE J \
Sommer auf einer gleichbleibenden Innentempe- ]
ratur gehalten werden muss. Zur Ergédnzung der 2
naturlichen Belichtung Uber die Sheds wurde ein %0 §
Fensterband in die Fassade integriert. 63“{9 E

%% E
Das Gebaude ist in funf Brandabschnitte einge-
teilt: BUro zweigeschossig, Lagerflache im EG,
Produktion, Lagerflache im KG sowie Technik-
raume im KG. Die einzelnen Brandabschnitte |
werden mit massiven Trennwanden (F90) und die 1
OffnungenmitT30-TUrenversehen.Vonjedem //////j/////// ///////////////j////////////,
Punkt der Halle ist ein Fluchtweg ins Freie oder Y %ﬁ%@:}ﬁ?ﬁxﬂsmﬁmﬂ :f
in einen anderen Brandabschnitt maximal 40 m VWARMEDAMMUNG STYROPOR 80 mm
entfernt. Vom Lagerraum fur brennbare Flissig-
keiten fuhrt der Fluchtweg direkt ins Freie.

Abb. 8.12.16

Abb. 8.12.15 Verschneidung

Ausbau Wand/Stutze/Dach
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