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1 Einleitung



Ausgangspunkt

Baden-Wirttemberg ist eines der holzreichsten Bundeslan-
der Deutschlands. Jahrlich werden in den hiesigen Forsten
acht bis zehn millionen Festmeter Holz geerntet — das ist
etwa ein Viertel bis ein Fiinftel des gesamten Holzeinschlags
in Deutschland. Alleine der Forstbezirk Freudenstadt hat
daran einen Anteil von 450.000 Festmeter. Der Holzvorrat

in Deutschland wird bei einem Zuwachs von 60 Millionen
gegenwdrtig auf etwa 2,8 Milliarden Festmeter geschétzt. In
der Forst- und Holzwirtschaft sind bundesweit 115.000 Men-
schen beschéftigt — das sind mehr als im Kohlebergbau, in
der Stahlerzeugung und in der chemischen Industrie zusam-
men. Dies ist insofern von Bedeutung, als diese Arbeitsplétze
vorwiegend im latent strukturschwachen Iéndlichen Raum
angesiedelt sind.

Neben dem wirtschaftlich bedeutsamen Faktor als Rohstofflie-
ferant produziert der Wald Sauerstoff, filtert die Luft, reinigt
und reguliert den Wasserhaushalt. Im Umkreis groRer Stadte
dient er der Naherholung. In Regionen wie dem Schwarzwald
waren Tourismus und Fremdenverkehr ohne zusammenhén-
gende und naturnah bewirtschaftete Wélder kaum denkbar.

Uber Jahrhunderte ist das Holz der universelle Grundbaustoff
gewesen — von der kleinen Geratschaft bis hin zu groRen
Bauwerken. Regionen wie der Nordschwarzwald wurden bis in
das 20. Jahrhundert hinein vom Holzbau geprégt. In die Natur
gestreute léndliche Bauformen und geschlossene Ortsbilder
aus regionalen Holzbauten gelten noch immer als Ausdruck
gebauter Lebensform und stehen synonym fur Landschaft.
Heute haben wir eine andere Situation. Anders als in ver-
gleichbaren Regionen wie etwa dem Bregenzer Wald spielt
der Baustoff Holz im waldreichen Nordschwarzwald eine
untergeordnete Rolle. Auch das Baugeschehen bleibt von der
Globalisierung nicht verschont. Uberall und jederzeit sind

alle mdglichen Baumaterialien und Konstruktionen verfiigbar.
Einerseits ist dies begriiRenswert — bietet doch der Baumarkt
uneingeschrankt ein Optimum an Auswahl und damit ne-

ben den 6konomischen Vorteilen individuelle gestalterische
Freiheit. Andererseits sind die beklagenswerten Folgen landauf
landab zu besichtigen: nicht die Fantasie baulicher Formen
regiert in den Neubaugebieten, sondern eher eine seltsame
Uniformitdt — paradoxerweise das Ergebnis scheinbarer
Freiheit, meist ohne oder mit missverstandenem Bezug zu
regionalen Bauformen.

In Fachkreisen hat der Holzbau in jiingerer Zeit deutlich an
Aufmerksamkeit gewonnen. Dennoch ist der Anteil von Holz-
bauten am Gesamtbaugeschehen gering. Die Griinde hierfur
sind ebenso vielféltig wie es aktuelle Chancen und Potenziale
gibt, den Marktanteil Holzbau zu beférdern. Die groRte Hirde
hierbei scheint im allgemeinen Wertesystem zu liegen: Nach
wie vor gilt vor allem im privaten Wohnbau das Holzhaus
gegeniiber dem massiv gemauerten Gebdude als minderwer-
tig. Immer noch héngt dem Baustoff Holz an, dass er ,brennt,
bricht und fault”. Holzbauten gelten als wenig dauerhaft bei zu
grofem Aufwand im Bauunterhalt. Haufig wird der Planer mit
Begriffen wie ,Barackenklima® konfrontiert, die synonym ste-
hen fir bautechnische Méngel und mangelnde Behaglichkeit.

Einleitung

Ziele

Es mehren sich die Stimmen gegen die Zersiedelung des Um-
lands. Aus der Sorge um eine heile Landschaft und die eigene
Tradition vor Augen wird eine regionale Baukultur angemahnt.
Den regionalen Bezug der Architektur gilt es jedoch neu und
unverstellt von tiberkommenen Bildern zu entdecken. Selbst-
verstandlich ist es in einer Region mit groBem Holzreichtum
mehr als verniinftig, mit Holz zu bauen. Es versteht sich
ebenfalls von selbst, dass ein Gebdude nicht nur aufgrund
der Materialwahl an der Nordsee anders aussehen muss wie
dasselbe im Schwarzwald.

Der Impuls zur Erhéhung der Marktanteile im Baugeschehen
von seitens der Bautechnik ist ldngst gegeben: Der Holzbau
hat sich in den letzten Jahren dank der Forschung wie kaum
eine andere Bauweise entwickelt. Es gibt ein praktikables
Regelwerk zum Holz- oder Brandschutz sowie zur Bauphy-
sik. Die Zimmerleute gehdren traditionell zu den am besten
ausgebildeten Bauberufen. Wer mit Holz baut, hat auch auf der
Baustelle mit Fachkréften zu tun, deren Qualifikation die hohe
Ausfiihrungsqualitat sichert.

Die kologischen Vorteile des Natur gewachsenen Materials
mit all seinen Aspekten sind unbestritten und gehdren heute
zum Allgemeinwissen. In neuerer Zeit kam es zu einer Vielzahl
an bautechnischen Innovationen im Bereich der Bausysteme.
Neben dem mittlerweile konventionellen Holzrahmenbau
bietet der Markt eine Reihe von Produkten an, die nicht nur
technisch oder 6konomisch, sondern auch aus gestalterischer
Sicht sehr interessant sind.

Dem enormen Potenzial des zeitgendssischen Holzbaus geht
das wachsende Bedrfnis nach einer landschaftsgebundenen
Identitdt einher. Beide Aspekte miteinander zu verkniipfen und
daraus einen Impuls fiir die regionale Baukultur im Nord-
schwarzwald zu geben ist die Absicht und das Ziel dieser
Machbarkeitsstudie.

Vorgehensweise

In den nachfolgenden Kapiteln werden Grundlagen zum  brei-
teren und besseren Verstandnis des Holzbaus gelegt. Zunéchst
wurde eine grundlegende Marktanalyse durchgefiihrt. Mit der
Befragung der Holz verarbeitenden Betriebe vor Ort und einer
reprdsentativen Erhebung zu Marktanteilen des Holzbaus im
Landkreis Freudenstadt ist der Fokus auf das LEADER+ Gebiet
gerichtet. Im Anschluss sind die Grundlagen des rechtlichen
und konstruktiven Regelwerks hinsichtlich des Holz-, Brand-,
Wiérme- und Schallschutz ebenso dokumentiert wie die in der
Region gdngigen Konstruktionsweisen.

Im Zentrum der Machbarkeitsstudie steht der Entwurf und die
Ausarbeitung eines Prototyps samt Nutzungsvarianten mit
konstruktiver und bauphysikalischen KenngréRen. Der Kosten-
vergleich einzelner Bauteile und die vergleichende Betrachtung
zur massiven Bauweise geben Bauwilligen und Planern Orien-
tierungswerte zu Hand, die in der Praxis des Planens und des
Bauens als Entscheidungshilfe dienen kénnen.

Prof. Peter Cheret
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2.1

Holzbautradition und
Regionales Bauen

Das ,,Schwarzwaldhaus® ist ein Holzhaus und ein fest an die
Landschaft gebundener Begriff. Man versteht darunter die
ausgeprdgte Hausform eines Bauernhauses das Wohnraum
und Stall unter einem groRen, tief herunter gezogenen Dach
vereint und fast vollig mit der Tdler- oder Hohenlandschaft
des Schwarzwaldgebirges verschmilzt. Die Vorstellung tduscht,
denn eine einheitliche Erscheinungsform und Entwicklungsge-
schichte des ,,Schwarzwaldhauses* gibt es nicht.

Die Hausbauten des Schwarzwaldes untergliedern sich in eine
Vielfalt von Kleinlandschaften und einer groRen Bandbreite
von Ausdrucksformen, die sich im Laufe der Zeit immer wieder
verdndert und auch vermischt haben. Landschaft, Klima,
Bewirtschaftungsformen, Uberlieferte Handwerkstraditionen,
Erbsitten, Bauvorschriften, geschichtliche und politische Er-
eignisse haben unterschiedliche Bauformen entstehen lassen.
Bei dem Thema Holzbau im Schwarzwald konzentrieren sich
die Hausforschungen stark auf das ,,Schwarzwaldhaus* des
Mittleren und Siidlichen Schwarzwaldes. Die Bauweise des
Nordschwarzwaldes ist im Vergleich weniger markant und

ihre Geschichte entsprechend weniger bearbeitet. Nachfolgend
wird der Versuch unternommen diese im Zusammenhang der
Entwicklung des gesamten Schwarzwaldes darzustellen.

Siedlungs- und Baugeschichte im
10. — 13. Jahrhundert

Die Besiedelung und damit die ersten Hausbauten im
Schwarzwald sind auf Rodungen des Waldes entstanden.
Diese setzte mit dem 10. Jahrhundert ein, nachdem Grund

und Boden des Altsiedellandes - dem Rheinland mit Breisgau
und Ortenau, den Gaulandschaften, dem Neckarraum, der Baar
erschlossen und verteilt waren. Kloster und Adel bemuhten
sich um die Kolonisierung des Schwarzwaldes und betrieben
von Osten und Siiden her die Erschliefung des rauen und
unwegsamen Mittelgebirges.

Es entstanden die Griindungen St. Mérgen, St. Blasien, St. Pe-
ter, St.Georgen, Kloster Reichenbach, Kloster Alpirsbach und
Kloster Hirsau. Angeworbenen ,Rodungsbauern” wurden Land
als Lehen zugeteilt Die bauliche Zeugnisse aus dieser Zeit sind
sparlich. Sie beschrédnken sich auf die aus Stein errichteten
klosterlichen Anlagen und festungsartigen Bauwerke des
Landadels. Die Bauweise der Rodungs- und Waldbauern muss
eine einfache Firstsdulenkonstruktion gewesen sein, wie sie zu
dieser Zeit in den benachbarten Landschaftsrdumen Bodensee,
Voralpen, Oberen Rheintal und in weiteren Regionen Mitteleu-
ropas dblich war.

Otto Gruber spricht in ,,Bauernhduser am Bodensee* von bo-
denebenen Wohnstallhdusern mit einem konstruktiven Gefiige
als reine Stdnder-Pfetten-Zimmerung. Das Grundprinzip des
Hausgeristes dieser reinen Holzhduser war demnach ein und
dasselbe. Es basiert auf der Urform der 5 Holzer, bei dem
,Sdulen“ vom Boden oder der Grundschwelle bis in den First
die Firstpfette tragen.

2.1 Holzbautraditon und regionales Bauen

Abb. 2.1 Jocklehof, 17.Jh., Rorbach (Kreis
Schwarzwald-Baar) aus ,Schwarzwaldhéu-
ser”, H. Schilli

Abb. 2.2 Rekonstruktion des alemannischen
Hauses aus ,fiinf holzer* aus ,Das Schwarz-
waldhaus®, H. Schilli



2.1 Holzbautraditon und regionales Bauen

Abb. 2.3 Hausgertstkonstruktionen vom Firstsdulenhaus zum Kniestockhaus aus
»Schwarzwaldhduser*, H. Schilli

Abb. 2.4 Seppenhof, 16.Jh. Zarten bei Freiburg

Siedlungs- und Baugeschichte im
14. —16. Jahrhundert

Nachdem die erste Besiedlungsepoche stagnierte, die
Bevdlkerung zuriick ging und Hofe verddeten, Ubertrugen
Klerus und Adel ab dem 14. Jahrhundert die Lehen erneut zu
verbesserten Bedingungen. Flurstiicke wurden zusammenge-
legt und die Landgabe wurde mit lukrativen Verglnstigungen
gekoppelt, wie Zinserlass und Rechte zur Waldnutzung und
Jagd. Im mittleren und stidlichen Schwarzwald vergab man an
die Siedler hdufig Riemenflurstiicke. Diese erstreckten sich von
einer Kammhahe hinunter in den Bachgrund und bis hinauf
zur gegeniiberliegenden Wasserscheide, vom Sommerberg
zum Winterberg. Mit dieser Parzellierung hatte jede Hofeinheit
sdmtliche Lagen und Bodenarten eines Tales. Es entstand die
Siedlungsstruktur der Einzelhdfe. Im nérdlichen Schwarzwald
hatten sich neue Herrschaften eingekauft, die Wiirttemberger.
Die Vielfalt an Herren brachte eine Vielfalt an Rechtsformen.
Die Besiedlung erfolgte verzdgert und Landzuweisungen
waren weniger der Topografie angepasst.

Die Besiedlungsformen differierten von kleinen Einzelhaus-
und Streusiedlungen bis hin zu Waldhufendérfern. Die
urspriingliche eingeschossige Firstsaulenkonstruktion wurde
bei den Einzelhdfen des Mittleren und Siidlichen Schwarzwald
zu einem mehrgeschossigen stattlichen Bauwerk weiter entwi-
ckelt. Im groBen Waldbauernhof mit Gras- und Viehwirtschaft
mussten alle Funktionen fiir das Leben von Mensch und Tier
untergebracht werden. Die Raumaufteilung sah in der Regel
folgendermaBen aus: Im Erdgeschoss, an der Kopfseite zum
Tal, Kiiche, Stube, Kammer, zur Bergseite hin die Stallungen
mit Futtergang. Das dariiber liegende Geschoss wiederum

mit Kammern - fur das Gesinde -, daneben der Heustock, im
oberen Dachraum die Oferte mit Denn. Es waren méchtige,
sorgféltig abgezimmerte Einhduser mit einer differenzierten
Ein- und Unterteilung mit einem querliegenden, zwei- oder
dreiteiligen Grundriss, einem Hausgerist in Firstsdulenbau-
weise und mit einem tiefen zum Boden gefiihrten Walmdach.
Diese Stdnderbauweise war von einfacher, klarer Struktur mit
Gefachen von grofRen Abstdnden, deren Verschluss durch
Ausflechtungen oder durch eine Bohlenwand erfolgte. In der
Weiterentwicklung des Bautyps fiigten sich neue Bauelemente
ein. Zum Beispiel die wéarmetechnisch verbesserte
Ausformung der Stube. Bohlenwédnde bildeten zusammen mit
der Bohlenbalkendecke einen geschlossenen Kasten. Zu den
Bohlenwdnden der Wohnstuben gehdrte stets ein Fenstererker.
Dieser ,,alemannische” Fenstererker muss wiederum zusam-
men gesehen werden mit dem Fensterband, einer Reihung
von Fensterdffnungen. In der einfachen, klaren Konstruktion
der Hofe verbirgt sich eine hochentwickelte und ausgetiftelte
Zimmermannskunst die stilistisch schlicht und schmuckarm in
der Ausdrucksform bleibt. Der Zimmermann war Baumeister
und Schopfer dieser auf einem Konstruktionsprinzip basie-
renden aber dem Individuum und der Landschaft angepassten
Bauwerke.

Der Rauch des Herdfeuers fuhrte offen in den Dachstuhl.

Der diente der Konservierung von Fleischwaren und des
Holzwerkes. Als Baumaterial wurde Gberwiegend Eichenholz
verwendet. Im kalten schneereichen Hochschwarzwald hat



sich dieses Bauprinzip bewéhrt und lange erhalten. Wenige
sogenannte ,Heidenhduser” sind heute noch erhalten.

Siedlungs- und Baugeschichte im
17. —18. Jahrhundert

Gesellschaft und Wirtschaft begannen sich nach dem Drei-
Rigjahrigen Krieg neu zu formieren und zu stérken. Die
wachsenden Stddte bendtigten fiir ihren Ausbau dringend den
Werk- und Brennstoff Holz. In dieser vorindustriellen Zeit war
Holz der wichtigste Bau- und Rohstoff. In der Folge entwickel-
te sich die Waldwirtschaft zu einem der groften Wirtschafts-
zweige Siddeutschlands. Der waldreiche Nordschwarzwald
mit den starken FlieBgewdssern der Murg und der Enz eignete
sich hervorragend fiir die Fl6Rerei. Im 16.Jahrhundert began-
nen die Murgtaler Schifferschaften die Stddte am Niederrhein
mit Holz zu beliefern. Ab dem 17. Jahrhundert fand im Nord-
schwarzwald ein regelméRiger und imposanter Holzexport, der
L,Holldnder Holzhandel” statt. Sogenannte KapitalfloRe die im
Rhein formiert wurden, waren wie schwimmende Inseln und
bestanden aus rund 28000 Kubikmeter Rundholz, gefiihrt und
gelenkt von bis zu 500 FloRknechten. Wéhrend der Rohstoff
Holz massenweise geerntet und abtransportiert wurde, ent-
wickelte sich parallel in der Region ein vielfdltiges Holzneben-
gewerbe. Es gab Holzhauer, Kdhler, Glaser, Harzer, ErzgieRer
und Leute die Holzwaren fertigten. Viele dieser Waldarbeiter
waren zu arm fiir eine feste Behausung. Vielfach blieben die
Holzhauer und Kéhler nur fiir den Zyklus des Erntens und Ver-
arbeitens des Rohmaterials an einem Standort und zogen dann
weiter zur ndchsten Rodungsstelle. Harzer und Glaser dagegen
lebten hdufig in eigenen kleinen Siedlungen bestehend aus
schlichten Mehrparteienhdusern. In der Konstruktion, der
Abzimmerung und in der Ausformung des Daches

lehnten sich diese Wohn- und Wirtschaftsgebdde an die
Bauernhduser an. Die Waldkolonien des nordlichen Schwarz-
waldes bestanden anfénglich aus Blockhiitten, diese sind
spater gegen Fachwerkhauser ausgetauscht worden. Von den
Behausungen dieser Menschen des Holznebengewerbes sind
S0 gut wie keine Zeugnisse mehr (ibrig geblieben. Die Pro-
duktionsstétten des Holzgewerbes sind teilweise in Form von
Sdgereien und Mihlen erhalten geblieben, jedoch sind diese
Bauwerke im Laufe der Zeit und im Zuge von Nutzungsénde-
rungen stark verandert und erweitert worden.

Die traditionelle Bauweise des Nordschwarzwaldes war ein
schlichtes ein- bis zweigeschossigen Giebelhaus, wie es auch
im Rheintal, am Neckar und in den Géuebenen steht. Geformt
nach dem wirttembergischen Baugesetz, das aus brand-
schutztechnischen Griinden einen Giebel einfordert. Die in die
Landschaft gestreuten Gebdude wurden von Kleinbauern mit
Feld- und Obstfrucht oder von Waldarbeitern oder Handwer-
kern bewohnt und bewirtschaftet. Der Mittlere Schwarzwald
mit milden Klimazonen, breiten Télern und Zugdngen zum
Rheintal erstarkte eine florierendes eigensténdige ,Bauern-
fiirstenkultur®. Das waren autonome Bauern, die ihre Produkte
vertrieben. Es war der typische Einbauernhof mit geregelter
Erbfolge an den Jiingsten Sohn. Wald und Holz dienten als
Sparkasse mit denen die Geschwister ausgezahlt wurden.
Dadurch blieben die HofgroRen erhalten. Es entwickelte sich

2.1 Holzbautraditon und regionales Bauen

Abb. 2.5 Gebundene Fl6Berei, S. Lorenz aus
,Der Nordschwarzwald“ S. 95

Abb. 2.6 Stube mit Innenausstattung aus
Holz ,,Schwarzwaldhéuser”, H. Schilli



2.1 Holzbautraditon und regionales Bauen

Abb. 2.7 Hausformen des Schwarzwaldes aus ,Das Schwarzwaldhaus®, H. Schilli

Abb. 2.8 Kinzigtéler Haus bei Rippoldsau Schapach im Landkreis Freudenstadt

10

eine freie und reiche Bauernkultur und mit ihr eine starke Bau-
werks- und Handwerkstraditionen. Die Bauentwicklung brachte
wiederum eine Ausprdgung der Haustypen hervor. Konstruk-
tion, Raumaufteilung und Innenausbau verfeinerten sich, es
entstanden die beriihmt gewordenen Schwarzwaldhéuser.

Im Stidschwarzwald mit seinen extremen Héhenlagen, tiefen
Télern und einer schlechten verkehrstechnischen Anbindung
kam der Fortschritt verzogert. Die Hofe blieben groR durch
das Erbrecht. Trotzdem war Zuerwerb und eigenstandiges
Gewerbe wichtig fur den Fortbestand. Es entwickelte sich auf
den verstreuten Einhofen die Heimarbeit. Gefertigt wurden
Gebrauchsgegenstdnde, zum Beispiel Uhren. Erscheinungsbild
und Konstruktion der Einzelhdfe d@nderten sich je nach Bewirt-
schaftungsform und Landschaft individuell in den unterschied-
lichen Regionen. Erst spédt wurde die Hochs&ulenkonstruktion
aufgegeben.

Es ist das Zeitalter in dem sich eine Vielfalt von ,Schwarzwald-
hdusern” mit eigenstdndiger regionaler Bauweise ausgeformt
haben. Hermann Schilli, der Hausforscher des ,Schwarzwald-
hauses” hat in jahrzehntelanger Forschungsarbeit aus der ver-
wirrenden Fiille an Erscheinungsformen pragende Typologien
herausgearbeitet und den einzelnen Regionen zugeordnet.

Die Entwicklungen der Holzkonstruktionen der Hofe dieser Zeit
stellen sich zusammengefasst folgendermaBen dar:

Die aus Vorzeiten stammende Hochsdulenbauweise wurde
vollstdndig abgeldst. Der Dachraum wurde fiir Futtervorréte
bendtigt. Das Dachgerlist wandelte sich zur frei gespannten
Dachkonstruktion mit liegenden Stiihlen. Es entstand das
sdulenlose Dachgeschoss geeignet fiir die Bevorratung und
Bewirtschaftung. Die Wandkonstruktionen wurden in einer
etageweisen Abzimmerung, dem so genannten ,kistenweisen
Abbund” aufgerichtet. Auch l6ste sich die starre Verbindung
des Grundrisses an die Sténdereinteilung der Wandpfosten.
Der Grundriss wurde frei. Diese baukonstruktiven Verande-
rungen vollzog sich nach und nach. Je nach Region wurden
iiber eine lange Zeit Hausgeriste in einer Mischkonstruktion
erstellt. Dabei wurde Uber dem Wohnteil das freigespannte
Dachwerk und dber Tenne und Stall die Firststdnderbauweise
ausgefihrt.

Ab Mitte dem 18. Jahrhundert setzte sich die frei gespannte
Dachkonstruktion ganz durch. Zum ehemals reinen Holzbau
kamen nach und nach vermehrt Bauteile aus Bruchstein und
Mauerwerk. Es waren gemauerte Sockel- oder Kellerge-
schosse, Abmauerungen zwischen Kiiche und Wohnstube und
gemauerte Kamine. Das ausgepragte Zimmerhandwerk des
eigenstdndigen Zimmermeisters als alleinigen Baumeister wich
langsam einer einfacheren nivellierenden Handwerksausii-
bung. Gleichzeitig entwickelte sich der Innenausbau, mit der
Ausstattung der Stuben und Kammern. Boden und Wandbe-
kleidungen wurden aus Holz gefertigt, ebenso das Mobiliar
wie Tische, Stiihle, Ofenbank, Betten, Schrénke und viele
Gebrauchsgegensténde. Als Baumaterial wurde dberwiegend
Fichte und WeiRtanne verwendet.

Siedlungs- und Baugeschichte im
19. — 20. Jahrhundert

Mit dem Ende des 18. Jahrhunderts begann die industrielle
Revolution, einem Wendepunkt, der fiir alle Lebensbereiche



und alle Gesellschaftsschichten radikale Verdnderungen mit
sich brachte. Fortschritte in Wissenschaft und Forschung mit
gleichzeitigem Bevélkerungswachstum und Produktionssteige-
rungen an Gebrauchsgitern bestérkten sich gegen- und wech-
selseitig. Das Bauwesen stand vor ganz neuen Aufgaben. Die
Errichtung von Versorgungseinrichtungen, Produktionsstatten,
Verkehrswegen, Briicken und Bahnhéfen, sowie Sozial — und
Kulturrdume fiir die Offentliche Hand und Industrie musste
geleistet werden. Industrielle Fertigung, Massenproduktion
und das Fortschrittsdenken in neue Materialien fiihrten dazu,
dass der dominierende Baustoff Holz massiv verdrangt wurde.
Der geschitzte Marktanteil an Holz auf dem Bausektor fiel in
den Jahren zwischen 1800 und 1900 von 80% auf 30 %.

2.1 Holzbautraditon und regionales Bauen

Diese Entwicklung hinterlief auch im S.chwgrzwglld seine ) Abb. 2.9 Kleinbauernhaus mit spéteren Erweiterungsbauten im 15. 17. und 19. Jahrhun-
Spuren. Mit dem Bau der Eisenbahn ging die FIoRerei zurtick. dert aus ,Bauernhuser am Bodensee®, Karl Gruber

Im Nordschwarzwald reduzierte sich das Holzgewerbe stark.
Sdgereien wurden schlossen oder verwandelten sich in Papier-
und Zellstoffindustrien. Aus ihren Standorten entwickelten
sich hdufig die Gewerbegebiete der Gemeinden. Als Gegenpol
zur dieser umwdlzenden Industrie- und Technikentwicklung
denen die Menschen ausgesetzt waren, formierte sich gegen
Ende des 19. Jahrhunderts das starke Bediirfnis nach Kunst,
Gesundheit und Riickbesinnung auf Tradition und Kultur. Der
Schwarzwald wurde als romantischer Naturerlebnisraum und
Zufluchtsort fir Erholung und Besinnung entdeckt und es
entwickelte sich der Schwarzwaldtourismus.

Im Nordschwarzwald unterstitze das Vorkommen von Ther-
malquellen den Ausbau des Fremdenverkehrs. Es entstanden
Badeorte die fur ihre Kurbetriebe zahlreiche Infrastruktur-
einrichtungen erstellten. Die baulichen Anlagen dieser Zeit
Hotels, Pensionen, Kurheime ebenso dffentliche Einrichtungen
wie Feuerwehrgerédtehduser oder Sporthallen wurden in der
Regel in traditioneller Fachwerkbauweise mit reich verzierter
Detailausformung gebaut. Es waren Hauser im ,Schweizer
Stil*, mit dem Wunsch eine romantische Kulisse zum Land-
schaftsbild zu schaffen. Ein tieferes Interesse am Holzbau

und seiner Entwicklung stand hinter dieser Bewegung nicht.
Die einfachen Wohn- und Wirtschaftsgebdude wurden bis in
die Nachkriegszeit in Mischbauweise, dem Fachwerkbau mit
Ausfachungen aus Mauerwerk erstellt. Die Dachkonstrukti-
onen dieser Giebelhduser waren dabei immer aus Holz. Als
Fassadenschutz dienten Holzschalungen oder Holzschin-
delbekleidungen. Die Bauernhduser des Mittleren— und
Stidlichen Schwarzwaldes verloren an Wirtschaftskraft und
gesellschaftlichem Stellenwert. Bewirtschaftung und Erhal-
tung dieser groRen Hofanlagen wurden mit dem Beginn der
Lohnarbeit immer schwieriger. Mit dem Tourismus wurde Ihr
Erscheinungsbild tauglich fiir die Vermarktung des Schwarz-
waldes. Durch Vorschriften in Brandschutz, Landwirtschaft
und Tierhaltung wurden bei den Hofen starke und schédigende
Eingriffe in die urspriingliche Bausubstanz ausgefiihrt. Der
Erhalt dieser Hofanlagen ist seit vielen Jahrzehnten bedroht.
In der Aufbauphase nach dem 2. Weltkrieg hat der Einsatz von
Holz als Baustoff weiter abgenommen. Er hat sich nahezu auf
den Einsatz bei einfachen Dachkonstruktionen reduziert.

Diese Entwicklung hat im waldreichen Schwarzwald

ebenso stattgefunden wie in anderen Regionen.

Abb. 2.10 Wohn- und Wirtschaftsgebdude im Landkreis Calw
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2.1 Holzbautraditon und regionales Bauen

Abb. 2.11 Wohn- und Wirtschaftsgebaude im Landkreis Calw

Abb. 2.12 Ehemaliges Sommerberghotel in Bad Wildbad (Anfang 20. Jahrhundert)
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Zusammenfassung

Der Nordschwarzwald mit kleinen Hofstrukturen und Wald-
gewerbebeschaftigen entwickelte keine ausgeprdgte eigene
Schwarzwaldhausgeschichte, wie der Mittlere und Stidliche
Schwarzwald. Im Ubergang zum Mittelschwarzwald, in der
Umgebung von Baiersbronn, Alpirsbach und Freudenstadt
gibt es das ,Schwarzwaldhaus® in der Form des ,Verein-
fachten Kinzigtélerhauses", wie es zwischen dem 16. und 19.
Jahrhundert gebaut worden ist.

Die Bautradition des Nordschwarzwaldes ist stérker im Zusam-
menhang mit der Bauweise des Siiddeutschen Raumes vom
Rhein bis zum Bodensee und dem Voralpenland zu sehen. Es
ist ein zweigeschossiges Giebelhaus aus Fachwerk, bei dem
Wohn- und Wirtschaftsteile additiv aneinandergereiht sind.
Der Ursprung ist bei beiden, dem ,Schwarzwaldhaus® und
dem Kleinbauernhaus des Siiddeutschen Raumes gleich. Es ist
das Einhaus der Firstsdulenkonstruktion.

Die Aufarbeitung zeigt, dass der Schwarzwald insgesamt, und
der Nordschwarzwald in seiner Weise auf eine sehr reiche
und vielfdltige Tradition an Holzbaukultur und Waldwirtschaft
zurtick blicken kénnen.

Die Entwicklungsgeschichte zu dieser Tradition ist abgerissen.
Aber die Spuren sind noch vorhanden. Die Aufgabe steht im
Raum Vorhandenes aufzusptiren und an dieses, sowie an
zukunftsféhige neue Erkenntnisse anzukniipfen.

Aus Wald und Holz hat sich die Wirtschaftskraft der Region
entwickelt. Wald-, Holzwirtschaft und Holzbaukultur kénnten
heute zu stérkeren Wirtschaftsfaktoren werden.

Dipl.-Ing. Sybille Schneider-Campillo
Freihe Architektin

Literaturnachweise:

,Das Schwarzwaldhaus", Hermann Schilli | Verlag W. Kohl-
hammer Stuttgart

»ochwarzwaldhduser”, Hermann Schilli | Badenia Verlag Karls-
ruhe ISBN 3 7617 0137 3

~Bauernhduser am Bodensee®, Karl Gruber | Jan Thorbecke
Verlag Konstanz

»Schwarzwaldhduser von gestern fir die Landwirtschaft von
morgen®, Ulrich Schnitzer | Konrad Theiss Verlag, Stuttgart
,Der Nordschwarzwald von der Wildnis zur Wachstumsre-
gion®, Sonke Lorenz | Markstein Verlag, Filderstadt ISBN 3
935129 017



2.2

Einfiihrung zeitgendssischer Holzbau

Heute hat sich der Holzbau zu einer Ernst zu nehmenden
GroRe im Baugeschehen entwickelt. Vor allem im Wohnungs-
bau, aber auch bei 6ffentlichen Bauten oder Ingenieurbau-
werken steigt die Zahl der Holzkonstruktionen kontinuierlich.
In Zeitschriften, von der Bausparerillustrierten bis zum
Architekturjournal werden Holzbauten publiziert und positiv
besprochen. Das Stigma des BehelfsméRigen, der Armlichkeit
oder gar der konservativen Rickstandigkeit scheint tberwun-
den. Ausgerechnet der archaische Baustoff Holz hat sich in
den letzten Jahren sprunghaft zu einem nahezu neuartigen
Baustoff gewandelt. Die Ursachen hierfiir liegen sowohl in
den jiingeren Entwicklungen bei den Holzwerkstoffen und im
Systembau als auch im Wandel beim allgemeinen Wertesys-
tem der Baumaterialien.

Neben den allgemein bekannten 6kologischen Vorteilen des
Naturmaterials Holz ist gibt ein umfassendes technisches
Regelwerk, das entsprechend dem Stand der Technik wis-
senschaftlich fortgeschrieben wird, Planungssicherheit. Das
dem Naturprodukt am néchsten liegende Vollholz ist mit den
Regeln zur Vergiitung ,,berechenbarer” geworden. Um Rissbil-
dungen und Schwindverformungen zu minimieren beginnt die
Qualitdtskontrolle bei der Regelung des Holzeinschnitts und
geht bis zur DIN-gerechten Sortierung nach Festigkeitsklassen.
Methoden der Holztrocknung und kontrollierte Holzfeuchte
sind heute selbstverstandlicher Teil der Baupraxis.

Erstmals in der Geschichte des Holzbaus stehen heute mit
konstruktiven Holzwerkstoffen industriell hergestellte, hoch-
leistungsfahige Produkte zur Verfiigung. Furnierschichtholz,
Furnierstreifenholz oder Spanstreifenholz tiberwinden mit
bemerkenswerten Kennwerten die Begrenzungen des konven-
tionellen Holzbaus.

Den wohl groRten Anteil an der Verbreitung des Holzbaus hat
der Holzrahmenbau. Alle konstruktiven Zusammenhdnge wie
Flgungen, ElementstéRe oder Schichtenaufbauten sind in
einem Konstruktionskatalog beschrieben und geregelt. Der Er-
folg des Holzrahmenbaus beruht auf der einfachen Fertigungs-
technik mit standardisierten Querschnitten und PlattengroRen
bei groRer Gestaltungsfreiheit.

Eine andere Entwicklung der jungeren Zeit, die dem leichten
Holzrahmenbau strukturell widerspricht sind Bausysteme aus
massivem Holz. In der Regel werden fldchige Tragwerksele-
mente gefertigt und mit modernster Robotertechnik, CNC-Fra-
sen und dergleichen zu

plattenartigen Bauteilen in hdchster Prazision weiter verarbei-
tet.

Holz an sich ist geblieben, was es immer war und doch
erscheint es ebenso bautechnisch wie gestalterisch als neues,
zeitgendssisches Material. Wie immer, wenn in der jingeren
Geschichte neue Materialien auftreten, entwickelt sich die
Architektur mit ihnen. Dies gilt auch fir den Holzbau bis

hin zu avantgardistischen Tendenzen, sich der globalisierten
Beliebigkeit zu entziehen, um neuartige regionale Bindungen
der Architektur wachsen zu lassen.

Die zeitgendssische Architektur steht im Bezug auf den
Holzbau vor einer grossen Herausforderung. Das Baumaterial

2.2 Holzbau im Schwarzwald.Einfiihrung

Abb. 1: Die Biomasse in den deutschen Waldern betrdgt rd. 4 Milliarden m?

,‘,.Neue Materialien und auch neue Konstruktionen sichern an sich noch keine
Uberlegenheit. Jeder Stoff ist nur das wert, was man aus ihm zu machen ver-
steht.” Mies van der Rohe '

"Leitgedanken zur Erziehung in der Baukunst, zitiert in: Werner Blaser, Mies van der Rohe (Artemis
Verlag und Verlag fiir Architektur 1965, Zirich und Stuttgart), S.52
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2.2 Holzbau im Schwarzwald.Einfiihrung

Abb. 2+3: Rohstoff - Baustoff - Werkstoff Holz
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Holz erlebt einen technologischen Entwicklungsschub, der die
bisherigen Grundlagen des Holzbaus revolutionieren wird.
Zwei Faktoren verleihen dieser Entwicklung Dynamik:

1. Die existentielle Notwendigkeit des Umweltschutzes riickt
Holz als Baustoff und Energietrdger in den Vordergrund.

Die entwickelten Industriegesellschaften decken noch immer
70-80% ihres Energieverbrauchs mit fossilen Energietragern.
Die globale Temperaturerhéhung als Folge des Treibhausef-
fekts 18Rt ein Ansteigen der Meeresspiegel und - durch das
weltweite Schmelzen der Gletscher - globalen Trinkwasser-
mangel befiirchten. Einen 50%-Anteil an den Treibhausgasen
hat das Kohlendioxyd, das bei der Verbrennung von fossilen
Energietragern freigesetzt wird. Holz hingegen ist CO?-neutral.
Die Zersetzung von Holz setzt nicht mehr Energie frei, als

die Bdume im Laufe ihres Wachstums gebunden haben. Die
Biomasse und speziell die Wilder sind die wichtigsten CO%-
Speicher und tragen dadurch zum Gleichgewicht des CO*
Haushalts der Atmosphére bei. -

2. In den Waldern Zentraleuropas und Skandinaviens stehen
groBe Mengen erntereifen Holzes und massenhaft ungenutztes
»oturmholz* zur Verfligung. Die holzverarbeitende Industrie
sucht nach neuen Absatzmérkten und unterstitzt Innovationen
in der Préfabrikationstechnologie (s. Holzabsatzfond efc.).
Dabei liegt der Rohstoff Holz in absteigenden Bearbeitungs-
stufen, von hochwertigen Schnitthdlzern bis hin zu Feinab-
fallen wie Sdgemehl, die zu Brei zerkocht und zur Herstellung
von Faserplatten verwendet werden vor. Die neuen Produkti-
onsverfahren geben dem Werkstoff Holz den Charakter eines
frei modellierbaren Grundmaterials. Sogar der Einsatz von
Verbundwerkstoffen aus Holz und Beton ist bereits moglich.

High Performance - Low Budget: das ,Neue Material*
Die tradierte, handwerkliche Verarbeitung von Holz orientierte

sich am Zimmermannshandwerk und seinen strengen tekto-
nischen Regeln. Der Baustoff Holz

Isolde Stamm
Prof. Peter Cheret



2.2.1 HOLZSCHUTZ

Holz als organisches Produkt ist nicht von unbegrenzter
Dauerhaftigkeit. Es ist ein biologischer Werkstoff, der im
Kreislauf der Natur wéchst und vergeht. Holz altert — es quillt,
schwindet, reiftt, verformt und verférbt sich. Bauen mit Holz ist
die Beschaftigung mit einem lebenden Werkstoff. Um werk-
stoffgerecht zu planen, sollte man die Eigenschaften von Holz
kennen. Im Freien eingebautes Holz unterliegt — vereinfacht
betrachtet — zwei starken Einflissen: dem ultraviolettem Licht
und Wasser. Fur das Erscheinungsbild von Bedeutung ist
oftmals der stete Wechsel von Durchfeuchtung und Aus-
trocknung. Ein unbehandeltes Holzbauteil entwickelt sich auf
der Wetterseite anders als im Windschatten. Sonne, Regen
und Tauwasser ergeben unterschiedliche Oberfléchen. Viele
Architekten spielen (geplant) mit dem Wechsel zwischen
bewittertem Grau und sonnengebréuntem Orangeton des
Holzes. Selbst mit dem Thema der Fleckigkeit Idsst sich gezielt
gestalten —wenn man die Regeln des Holzbaus beachtet.

Wenn die aus Holz angefertigten Bauteile mdglichst lange in
ihrem Wert erhalten werden sollen, muss Holz vor Pilzen und
Insekten sowie vor Einflissen von Witterung und Feuchtigkeit
geschiitzt sein. Denn insbesondere dort, wo die Holzfeuchte
dauerhaft tiber 20% liegt, wird das Holz zu einem geeigneten
Lebensraum fiir holzverfarbende und holzzerstérende Pilze.
HolzschutzmaRnahmen sind so alt wie die Holzverwendung
selbst. Dabei stellen der konstruktive und der chemische Holz-
schutz ein sich gegenseitig ergdnzendes MaBnahmenpaket dar.

In den letzten Jahren sind die wesentlichen Normen fur den
Holzbau Uberarbeitet und aktualisiert worden. Die Holzfeuchte,
die Sortierung nach Tragféhigkeit sowie — wenn notwendig —
die Oberfléchenqualitdt sind maRgebliche Qualitdtsmerkmale.
Um langfristig Holzschutz, MaRhaltigkeit sowie Begrenzung
der Rissbildung zu gewdhrleisten, ist trockenes Bauholz schon
zum Zeitpunkt des Einbaus eine grundlegende Voraussetzung.
Ein nachtrdgliches Trocknen im eingebauten Zustand ist schon
wegen der damit verbundenen Verformungsgefahr und Rissbil-
dung kritisch zu sehen. Jedes tragende Holzbauteil muss der
DIN 4074 entsprechen und entsprechend gekennzeichnet sein.
Neu ist der Bezug der Kriterien auf eine mittlere Holzfeuchte
von 20 %, die Rissbegrenzung und die MaRhaltigkeit nach
DIN EN 336. Der Holzschutz richtet sich Grundsétzlich nach
den Gefdhrdungsklassen (GK) der DIN 68 800. Dem baulich
konstruktivem Holzschutz (nach DIN 68800-2) ist unbedingt
im Sinne von den anerkannten Regel der Technik der Vorrang
einzurdumen. Nur bei konsequenter Einhaltung des baulichen
Holzschutzes (Gefahrdungsklasse GK O) durch den Planer
kann heute weitgehend auf vorbeugende chemische Holz-
schutzmafnahmen verzichtet werden.

Einleitung

anatomischer Aufbau

anatomischer Aufbau

Geschichte des Holzschutz

Regelwerke, Definition und MaRnahmen
Arten des Holzschutz

DIN 68 800 und Gefdhrdungsklassen

Nattirliche Resistenz und physikalier
Holzschutz

Chemischer Holzschutz und Verwertung
von Altholz

Schéden im Holzbau
Konstruktiver Holzschutz

Normen und Literatur

Abb. 01: Holzskulptur - Holz qillt,
schwindet, reift, verformt sich, vergeht

Abb. 03: Buhne aus Holz, Danemark

2.2.1 Grundlagen . Holzschutz

Abb. 02: anonymes Farmgebdude USA,
dem Verfall preisgegeben

Abb. 03: Holzverfarbung als gestalten-
des Element, Gartenmeisterei, Arch.:
Cheret & Bozic Architekten



2.2.1 Grundlagen . Holzschutz
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Kupfer/Chrol I
Organo-Kupfer-Verbdgn
Organchlor-Biozide
Quaternare Amm.-Verbdgn
organische Biozide

Anatomischer Aufbau des Holzes

Im Kapitel Rohstoff Holz wurde dieser Sachverhalt schon
vertiefend dargestellt, deshalb hier nur eine stichwortartige
Wiederholung der fiir den Bereich Holzschutz entscheidenden
Eigenschaften von Holz. Um die Problematik des Holzschutz
von Grund auf zu verstehen, ist es von ausschlaggebender
Wichtigkeit, Kenntnisse tber den anatomischen Aufbau und
die damit verbundenen Eigenschaften von Holz zu haben.
Wird der Rohstoff Holz zum Baustoff Holz, so bringt er viele
Eigenschaften mit sich, die bei Nichtbeachtung zu schweren
Bauschdden fihren kdnnen. Anders wiederum kann der
werkstoffgerechte Einsatz des Baustoffs Holz auch zu extrem
langlebigen und ausdrucksstarken Bauwerken fuhren.

Bei einer geplanten langlebigen Verwendung des Baumaterials
Holz sollten unbedingt Kenntnisse iber folgende Bereiche
vorhanden sein:

Makroskopischer Aufbau und Erkennungsmerkmale des
Holzes, Splintholz, Kernholz, Reifholz, Jahresringe, Quer-
schnitt, Tangentialschnitt, Radialschnitt, Grundlagen des
Feuchteverhalten des Holzes, Rohdichte - Darrdichte
(schwankt stark), Hohlraumsystem - Makrokapillare (freies
Wasser) - Mikrokapillare (gebundenes Wasser), Anisotropie
und Querschnittsanderungen, Verformung von Schnittholz,
verleimtes Vollholz, Formédnderungen von Holzquerschnitten
bei Auffeuchtung und Abtrocknung, Forménderungen von
Holzquerschnitten bei Einschnitt und Einbau

Vor allem das Feuchteverhalten hat fiir den Bereich des
Holzschutz entscheidende Bedeutung. Aufnahme und Abga-
be von Wasser, die damit verbundenen Verdnderungen des
Materials und seine Anfélligkeit gegeniiber Schédlingen bei
Nichtbeachtung der holzeigenen Eigenschaften fiihren oftmals
zu (vermeidbaren) Problemen mit Bauschéden etc.

Geschichte des Holzschutz

Die Geschichte des Holzschutz ist auch die Geschichte der
empirischen und wissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung der
Menschheit. Holz war neben Stein schon immer der wichtigste
Baustoff des Menschen. Seit der Verwendung des ersten Stiick
Holz als Baustoff gibt es das Problem mit der Vergdnglichkeit
des Materials. Geprédgt durch das jeweils vorherrschende
Weltbild entwickelten die Bauleute schon seit dem Altertum
MafRnahmen zur Lebensverlangerung des Baumaterials Holz.
Schon in der Bibel wird die Behandlung der Arche Noah mit
Pech beschrieben. Die Erzeugung von bioziden Verbindungen
im Holz durch thermische Behandlung (Verkohlen) stellt eine
seit ca. 7000 Jahren praktizierte SchutzmaBnahme dar, die
Behandlung von Holzern mit Olen fult auf 7000-jahrigen
Erkenntnissen der Chinesen mit Tungdl bzw. 3000 Jahre alten
Erfahrungen aus dem mediterranen Bereich.

Von entscheidender Bedeutung aber sind die Erkenntnisse
dariiber, warum das Holz bei unsachgemaRer Verwendung
in den groBen Kreislauf der Natur zurtickkehrt. So wurde



bereits um 350v.Chr. erkannt, dass die holzzerstorenden Pilze
Feuchtigkeit zur Entwicklung benGtigen, aber erst ab der Mitte
des 17. Jahrhunderst begann man die Féulnis experimentell
zu erforschen, und erst seit dem Ende des 18. Jahrhunderts
konnte die Theorie der Urzeugung und der freiwilligen Selbst-
zersetzung des Holzes widerlegt werden. Hier war wesentlich
der Nachweis, dass Pilze neben Feuchtigkeit bestimmte Tem-
peraturen und Sauerstoff benétigen um wachsen zu kénnen.
Die Arbeiten z.B. eines L.Pasteur trugen wesentlich dazu bei,
im Bereich des Holzschutzes einen Paradigmenwechsel zu
vollziehen, der mit den Problemen des chemischen Holzschutz
erst in den 70er Jahren des 20. Jahrhunderts eine Wendung
erfuhr.

Betrachtet man die Hinweise in der Literatur, so waren im
Altertum die Verlustraten von aus Holz hergestellten Gebduden
und Fahrzeugen (Schiffe) sehr hoch. Dabei muss immer die
durch den jeweiligen Siedlungsort ausgeiibte Materialver-
wendung beachtet werden. Uber Funde von Pfahlbauten in
waldreichen ndrdlichen Gebieten weill man, dass schon nach
wenigen Jahren ganze Bauteile ausgewechselt werden muften,
und nach ca. 2 Jahrzehnten ganze Siedlungen wegen Baufal-
ligkeit verlassen wurden. Im mediterranen Bereich waren es
hauptséchlich Schiffe die durch Bohrwiirmer verloren gingen.

Die Entwicklungen im Holzbau bis ins 15. Jahrhundert waren
sehr hdufig geprégt durch regionale Einflisse. Detailent-
wicklung, Holzarten und deren Resistenzen, Féllzeitpunkte,

die lebensverldngernde Verwendung und Verarbeitung des
Holzes entwickelte sich in den einzelnen Kulturregionen zu
ausdrucksstarken Strategien und Architekturen im Umgang mit
dem Baumaterial Holz. Eine nennenswerte Verldngerung der
Gebrauchsdauer von Holzkonstruktionen gelang aber erst mit
dem Ubergang vom Pfostenbau zum Sténderbau.

Ein gesamtheitliches Optimum wurde in den Fachwerkkon-
struktionen erreicht, bei denen die natirliche Dauerhaftigkeit
der Holzer, der konstruktive Schutz und der chemische Schutz
(durch Eintrag von Verbrennungsprodukten aus den offenen
Feuerstellen) in hervorragender Weise kombiniert wurden.
Zentral waren dabei die Kenntnis Uber die Bedeutung von
Konstruktion und Holzeigenschaften. Sowohl Lagerung und
Verarbeitung als auch die gezielte Auswahl der Holzsorten
und -bestandteile waren bekannt, ebenso die richtige (Uber-)
Dimensionierung der verwendeten Querschnitte.

In der Regel wurde das Holz der Umgebung verwendet, aber
die Baumeister hatten bald herausgefunden, dass Eichen-
kernholz besonders widerstandsféhig gegen holzzerstorende
Pilze und Insekten ist. Wichtige Bauten wurden auch in reinen
Nadelholzzonen aus Eiche errichtet. Im deutschen Sprach-
raum wurde auch Kiefern- und Larchenkernholz verwendet,
die geféhrdeten Bauteile wie die Schwellen wurden aber aus
Eichenkernholz gefertigt. Das Kernholz der erwdhnten Holz-
sorten enthdlt fungizide und insektizide Inhaltsstoffe und ist
dementsprechend resistenter und dauerhafter als Splintholz.

2.2.1 Grundlagen . Holzschutz

Abb. 10: Bau der Arche, zeitg. Darstel- ~ Abb. x11  rémischer Triere
lung

Abb. 12 Pfahlbausiedlung

Abb. 14: Osebergschiff

Abb. 13: Stabkirche, Skandinavien

Abb. 15: Abbund eines Fachwerk-
hauses, zeitg. Darstellung

Abb. 16: Ubergang vom Pfostenbau Abb. 17: Santa Maria, Zeitalter der
zum Sténderbau Entdeckungsreisen



2.2.1 Grundlagen . Holzschutz

Abb. 19: Rathaus Esslingen

Abb. 18: frankisches Fachwerkhaus Abb. 20: Dachtragwerk St. Michael,
Schwébisch Hall

Abb. 21: Fachwerkhauser,
Schwibisch Hall

Abb. 22: 1945, Zerstérung einer hochentwickelten Holzbaukunst. im Il Weltkrieg

Abb. 24: Seveso, ltalien Abb. 23: Wochenendhaus USA,
Arch.: Gwathmey & Siegel

Abb. 25: Holzbau 2006, Wohnhaus,
Arch.: H.N.Schneider
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Die Hochbliite des baulich-konstruktiven Holzschutzes fand
im 16. - 19. Jahrhundert statt, insbesondere in Verbindung
mit dem Fachwerkbau. Die Holzauswahl ist dabei nur als

Teil des konstruktiven Holzschutzes anzusehen. Ein anderer
Bereich ist die Ausbildung der Konstruktion selbst, welche
die Zimmerleute mit ihren Ziinften meisterhaft beherrschten.
Die Holzoberfldche blieb zumeist unbehandelt. Verwendete
Anstriche dienten in erster Linie der Dekoration und boten
nur geringfigigen Schutz gegen holzzerstérende Organismen.
Nur selten wurden im Mittelalter chemische Holzschutzmittel
verwendet. Man setzte vereinzelt hochgiftige Quecksilber- und
Arsenverbindungen ein, nach 1653 auch Teertlderivate.

1838 wurden verschiedene Patente angemeldet fiir Holzschutz-
mittel aus Steinkohleteerdl und Zinkchlorid. Leinélfirnis und
Pigmente aus Erd- und Metalloxidfarben (z.B. Ocker, Umbra,
Kasseler Braun) waren die Grundstoffe fiir Farbanstriche. Im
Zuge der Industrialisierung ist dann ab Mitte des 19. Jahrhun-
derts der chemische Holzschutz mehr und mehr als Schutz-
maRnahme in den Vordergrund gertickt. Die Forschungen

in der organischen Chemie ermdgliche die Herstellung von
Schutzmittel auf Basis organischer Wirkstoffe wie DDT und
PCB.

Der 2. Weltkrieg zerstorte in Deutschland viele Zeugen einer
hochentwickelten Holzbaukunst. Beim Wiederaufbau in der
unmittelbaren Nachkriegszeit wurde aufgrund des Mangels
und der schnellen und preiswerten Bauweisen, oftmals Holz
in einer Weise verbaut, die Zerstérungen durch Pilze und
Insekten forderte: mit hoher Restfeuchte, ungeputzten Baum-
kanten und vor allem ohne ausreichenden bauphysikalischen
Feuchteschutz. Mit dem verstdrkten Einsatz von chemischen
Holzschutzmitteln versuchte man diese Probleme zu begrenzen
und brachte die ersten neurotoxischen Holzschutzmittel auf
den Markt. Die Wirkstoffgruppe der chlororganischen Biozide
dominiert fir mehr als 25 Jahre den Holzschutz.

In den 70-er Jahren des 20. Jahrhunderts entwickelte sich eine
wachsende Skepsis gegeniiber dem chemischen Holzschutz.
Erkenntnisse, dass viele Vertreter dieser Substanzgruppe
extrem lipophil sind und zur Bioakkumulation neigen, sowie
zusdtzlich der Verdacht auf kanzerogene Eigenschaften der
verwendeten Holzschutzmittel fiihrten zu verstérkten Anstren-
gungen, den Holzbau ohne chemischen Holzschutz bewdltigen
zu kénnen. Der Einfluss dieser Erkenntnisse zeigt sich in der
Uberarbeitung der entsprechenden DIN-Normen tiber den
Holzbau. Heute entsprechen Holzhduser ohne chemischen
Holzschutz dem Stand der Technik.



Regelwerke - Gesetze und Normen

Der bauliche Holzschutz wird geregelt durch die Musterbau-
ordnung des Bundes und durch die Landesbauordnungen

der Ldnder. Der aktuelle Stand der MBO (11/2002) gilt fur
bauliche Anlagen und Bauprodukte und auch fiir Grundstiicke
sowie fur andere Anlagen und Einrichtungen, an die in diesem
Gesetz oder in Vorschriften aufgrund dieses Gesetzes Anforde-
rungen gestellt werden. Die Regelungen durch DIN- und EN-
Normen stellen den Stand der Technik dar als unverbindliche
und freiwillige Ubereinkiinfte. Indirekt haben sie Bedeutung
iiber ihre Heranziehung in Rechtsprechung und Gesetzen. Die
DIN ist verpflichtet die europdischen Normen zu Gibernehmen
(DIN EN, internationale Normen wie ISO gelten in Deutschland
nicht, auBer bei Ubernahme durch die DIN).

Definition des Holzschutz

Alle MaBnahmen des Holzschutzes haben letztendlich das Ziel,
den naturbedingten Holzabbau aufzuhalten. Holzschutz kann
also definiert werden als ein Resultat von baulichen, che-
mischen und/oder physikalischen MaRnahmen damit Holzer
und daraus hergestellte Bauteile wéhrend ihrer Gebrauchs-
dauer so erhalten werden, dass sie den Anforderungen an
Funktion, Sicherheit und Dauerhaftigkeit bzw. Werterhaltung
gerecht werden.

Holzer miissen geschiitzt werden vor:

Umwelteinwirkungen

(Niederschldge, Wind, Schmutz, Sonnenlicht) Speziell Son-
nenlicht baut oberfldchennahe Substanzen (v. a. Lignin) ab.
Dabei verliert Lignin, das etwa 1/3 der Holzsubstanz ausmacht
den chemischen Verbund mit der umgebenden Zellulose, die
nach Auswaschen des Lignins als weiRgraue Zellulose sicht-
bar wird (silberne Vergrauung). Die anschlieBende Nachdunk-
lung steht im Zusammenhang mit der Verbrennung Uber die
Prismenwirkung von Kapillarwasser. Die silbergraue Verwitte-
rung von Holz stellt im eigentlichen Sinne keinen Schaden dar.

ungewollt auftretender Feuchte

durch erhdhte Einbaufeuchte im Querschnitt des Holzbauteils
oder Leckagen an der Raumseite durch Wasserdampf- konvek-
tion und Leckagen an der AuRenseite durch Niederschldge.

Befall durch Schédlinge (Insekten, Bohrwiirmer, Muscheln)
dieser ist auch unter 10% Holzfeuchte méglich. Frischholzin-
sekten (z.B. Holzwespen) stellen dabei kein Risiko dar, da nach
Ausschliipfen und Ausflug der Insekten der Befall beendet ist.
Anders verhdlt es sich mit sogenannten Trockenholzinsekten
vor allem dem Hausbock, der das Holz regelrecht ,auffrisst”.

Pilzbefall

durch erhdhte Holzfeuchte (langfristig tber 20%). Man
unterscheidet dabei zwischen holzzerstérenden und nicht
holzzerstorenden Pilzen, also Schimmel- und Blduepilzen
faulnisverursachender Braun- und WeiRfdule oder echtem
Hausschwamm und Moderféule durch sténdigen Erdkontakt.

2.2.1 Grundlagen . Holzschutz

Abb. 26: Holzschutz, Vergrauung von Holz

Abb. 27: Holzschutz, Schutz vor Um-
welteinwirkungen

Abb. 28: Holzschutz, Schutz vor unge-
wollter Feuchte

Abb. 29: Holzschutz, Schutz vor tier.
Schadlingen

Schimmelpilze

Schimmelpilze kdnnen ein Hauptfak-
tor bei der Allergiebildung darstellen. Die
von den Sporen in die Raumluft abgege-
benen Gifte (Mykotoxine) kénnen dariiber
hinaus zu Immun- und Nervenschddi-
gungen fuhren und sind, je nach Pilzart,
sogar krebserregend. Dementsprechend
werden Sanierungen unter Bedingungen
durchgefiihrt, die in ihren Anforderungen
Asbestsanierungen gleichkommen. Mes-
sungen haben gezeigt, dak Sporen in
Réumen auch nach optischer Beseitigung
durchaus noch nach 20 Jahren nach-
gewiesen werden konnen. Der Anstrich
von Holz bietet keinen Schutz gegen den
Schimmelbefall. Schimmelbefall wird
oft durch falsches Nutzerverhalten (z.B.
mangelnde Liftung) unterstiitzt.

Abb. 30: Befall durch Schimmelpilze

Abb. 31: Holzschutz, Braunfdule (links), Echter Hausschwamm (rechts)
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Abb. 32: Organisatorischer Holzschutz

bei Féllung im Wald

GK

Abb. 33: Organisatorischer Holzschutz
bei Zwischenlagerung nach Abbund

Abb. 34: Baulicher Holzschutz wahrend

der Bauausfihrung, Arch.: 2-box

Abb. 35: Baulicher Holzschutz, Wohn-
haus, Arch.:2-box

Abb. 36: Druckimprégnierung in Kessel-
druck-Imprégnierkammern , Holzquer-
schnitt mit markierter Eindringtiefe

Gefdhrdung durch

Insekten

Pilze

Auswa-
schung

Moderfaule

Innen, Luftfeuchte < 70 %
sichtbar

innen, Luftfeuchte < 70 %

innen, Luftfeuchte > 70 %
Feuchtraume, auBen ohne direkte Bewitterung

innen in Nassraumen
auBen mit Wetterbeanspruchung
ohne standigen Erd- / Wasserkontakt

4

bei standigem Erd- / Wasserkontakt
bei in Rissen und Fugen

ja

ja

5

im Meerwasser

Abb. 37: Gefdhrdungsklassen (GK) nach DIN 68 800-3 bzw. nach EN 335-1
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Meerwasserorganismen: Limnoria spp., Teredo spp.

Arten des Holzsschutzes

Grundsétzlich wird unterschieden in die Bereiche organisato-
rischer, baulicher und chemischer Holzschutz.

Organisatorischer Holzschutz

dabei handelt es sich um MaRnahmen der Holzpflege nach
der Féllung, der Vorhaltung im Wald und dem Transport und
Handhabung im Ségewerk, schneller Einschnitt des Holzes
und geschiitzte Trocknung der Lagerhélzer. Eine gesicherte
Zwischenlagerung wdhrend der Bauphase bis zum Einbau
und auch bis Fertigstellung und Abnahme des Gebéudes ist
erforderlich.

Baulicher Holzschutz

Ist fur Architekten von hoher Relevanz. Dabei handelt es sich
um vorbeugende konstruktive oder bauphysikalische MaR-
nahmen in Planung und Ausfiihrung um eine Erhdhung des
Feuchtegehaltes von Holz und Holzwerkstoffen zu vermeiden
Dies bedingt eine Gebdudekonzeption unter besonderer
Berticksichtigung der Materialeigenschaften der verwende-
ten Holzer bzw. Holzwerkstoffe und eine Vermeidung von
Bedingungen, die einen Schédlingsbefall ermdglichen (auch
waéhrend der Bauausfihrung).

Chemischer Holzschutz

Bei Notwendigkeit ein Auf- oder Einbringen chemischer Subs-
tanzen mit biozider Wirkung. Zeitpunkt ist jederzeit méglich,
iiblicherweise nach dem letzten Bearbeitungsschritt und vor
der Einbringung oder vor der Fertigstellung.

DIN 68 800 Holzschutz im Hochbau

DIN 68 800 ,Holzschutz im Hochbau gilt als technisches
Regelwerk. Die Norm gilt verbindlich fiir tragende und ausstei-
fende Teile aus Holz und Holzwerkstoffen. Fiir nichttragende
Bauteile werden Empfehlungen gegeben.

Die DIN wurde unter dem Leitmotiv neu gefasst, den Einsatz
von Holzschutzmitteln auf das unumgénglich erforderliche
MaR zu reduzieren. Ziel der DIN ist dabei, den vorbeugenden
chemischen Holzschutz weitgehend durch ,,besondere bauliche
MaRnahmen*® zu ersetzen. Voraussetzung ist das Einhalten der
in der Norm festgelegten Mittel.

Diese Neueinstufung seit Inkrafttreten der DIN 1996 basiert
zum einen auf dem Bewusstseinswandel beziiglich des
Umwelt- und Gesundheitsschutzes, zum anderen auf der sehr
schnellen Entwicklung in der Holzbauweise, die neue tech-
nische Mdglichkeiten schuf.

Die DIN ist in mehrere Teile gegliedert — fiir Architekten vor
allem interessant sind Teil 2 Vorbeugende bauliche MaRnah-
men und Teil 3 Vorbeugender chemischer Holzschutz.

In Teil 3 der DIN werden Holzbauteile grundlegend in die
Geféhrdungsklassen GK 0 bis GK 4 eingestuft. Die Einfiihrung
der Gefdhrdungsklasse 0 bedeutet dabei eine gravierende
Anderung der Norm.



Baulicher Holzschutz nach DIN 68 800 — 2

Der vorbeugende bauliche Holzschutz hat im wesentlichen
zwei Aufgaben:

1. ganz allgemein den Feuchteschutz der Konstruktion sicher-
zustellen um groRere Schwind- und Quellverformungen des
Holzes auszuschlieRen, die Innenbauteile und vor allem die
Dammung vor Feuchte zu schiitzen und Pilz- und Insektenbe-
fall vorzubeugen.

2. die Vorraussetzungen firr die Einstufung in eine niedrigere
Gefdhrdungsklasse zu schaffen.

Dazu regelt die DIN sogenannte ,besondere bauliche MaR-
nahmen®. Sie bilden die Voraussetzung fiir die Einstufung von
Bauteilen, die vor der Neufassung der DIN einen chemischen
Holzschutz bedurften, in die niedrigste Gefahrdungsklasse 0.
Erstmalig wurde die nattirliche Resistenz der Holzarten und
Holzqualitdten in das Klassifizierungskonzept einbezogen. Man
geht davon aus, dass durch die besonderen baulichen MaR-
nahmen sichergestellt wird, dass auch bei ,,auBerplanmaRigen
Einwirkungen keine Geféhrdung fir das chemisch unbehandel-
te Holz entsteht, also das Bauteil aufgrund seiner Ausbildung
und der verwendeten Materialien sich selbst helfen kann.
Besondere bauliche Massnahmen im Einzelnen

Allgemein gilt fir:

Beispiel Aussenwdnde und geneigte Décher GK 0

Abdichtung der Wandbauteile (Schutz gegen Insektenbefall)
Wetterschutz der Aussenwand (Flche, Anschliisse/Offnungen)
Hinterliftung des Wetterschutzes

reduzierte Holzfeuchte < 20 % (beim geneigten Dach < 35 %)
Warmedammung der Wand

Luftdichte Ausbildung der Raumseite (Fldche und Anschliisse)
Schwelle GK 0 bei Sicherstellung keiner hoheren Holzfeuchte,
sonst GK 2 (dauerhaftes Holz oder chemische Behandlung)
diffusionsoffene Wandaufbauten

Beispiel Flachdécher GK 0

Flachdacher tiber Aufenthaltsrdumen ohne untere Bekleidung
mit dreiseitig sichtbaren Deckenbalken diirfen der GK 0
zugeordnet werden. Fir Flachdécher mit raumseitiger Beklei-
dung gelten die Vorgaben an Wénde, jedoch darf sich keine
dampfsperrende Schicht innerhalb des eigentlichen Decken-
querschnittes befinden. Bei Anordnung einer dampfsperrenden
Schicht gilt GK2.

Prinzipiell sind diese Vorgaben mittlerweile Stand der Technik
und werden in den gdngigen Systemen und Ausfiihrungsarten
eingehalten. Das heilt, beispielsweise bei der Erstellung eines
(Gebaudes als Holzrahmenbau, ist eine hohe Sicherheit gege-
ben, dass diese ,besonderen baulichen MaBnahmen® tiber das
System eingehalten sind. Dies gilt bedingt fiir Anwendungen
mit Massivholz, Brettstapelelementen und u.d.. Hier ist mehr
Vorsicht geboten und vor allem bei Neuentwicklungen sollte
man schon im friihen Stadium der Planung die DIN bertick-
sichtigen.
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[T : .

nach DIN 68 800-3 baw, nach EN 335-1 am Gebude

Abb. 38: Geféhrdungsklasssen (GK)

Dach

Dach tiber ausgebautem Raum
GK 0 mdglich

GK 0 auch fiir beliiftete Schalungen und Lattungen solcher
Diéicher

D: nen im nicht Raum - GK 0 maglich

auskragender Sparren - GK 0 méglich

Decke
Decke unter nicht ausgebautem Dachraum - GK 0 moglich

Nassbereiche in Badern - GK 0 maglich

Decke

G 2zwischen i - GK 0 mglich

AuBenwand

- GK 0 maglich
dichte Anschliisse an Fenstern und Tiiren erforderlich

GK 0 auch fiir beliiftete Schalungen und Lattungen solcher

Schwelle

Schwelle auf Kellerdecke oder Bodenplatte - GK 2
Ausnahmen, d.h. GK 0, in Sonderféllen maglich

Abb. 39: besondere bauliche MaRnahmen bei AuRenwénden und geneigten Dédchern

Abb. 40: Zuordnung von AuRenwanden zur GK 0 nach
DIN 68 800-2
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2.2.1 Grundlagen . Holzschutz

Bei in den Gefdhrdungsklasse 1 bis 4
beschriebenen Einbausituationen kann
auf chemischen Holzschutz verzichtet
werden, wenn jeweils Holzarten ver-
wendet werden, die eine ausreichende
natirliche Dauerhaftigkeit (Resistenz)
besitzen. Nach DIN 68800 Teil 2 ist dies
unter folgenden Bedingungen der Fall:

Im Bereich der Gefdhrdungsklasse 1,
wenn Farbkernholz der Resistenzklas-
se 3 (nach DIN 68364 bzw. DIN EN
350-2, 2.B. Ldrche, Douglasie) mit
einem Splintanteil von max. 10% des
Querschnitts verwendet wird.

Im Bereich der Gefdhrdungsklasse 2,
wenn splintfreies Farbkernholz der
Resistenzklasse 3 verwendet wird.

Im Bereich der Gefahrdungsklasse 3,
wenn splintfreies Farbkernholz der
Resistenzklasse 2 (z.B. Stiel- oder
Traubeneiche) verwendet wird.

Im Bereich der Gefdhrdungsklasse 4,
wenn splintfreies Farbkernholz der
Resistenzklasse 1 (Robinie) verwendet
wird.

Eine harte Platten-
kante verhindert einen
durchgehend gleich-
maRigen Auftrag der
Beschichtung

Wird die Kante ab-
gerundet, bleibt die
Schichtdicke konstant

Besonders bei Holz-
werkstoffen miissen
die Kanten sorgfaltig
versiegelt werden.

Abb. 44: Physikalischer Holzschutz,
Lackierung bendtigt gefaste Kanten

Abb. 46: Physikalischer Holzschutz, la-
sierte Holzoberfldche stark pigmentiert

22

Abb. 41: Sitzbank Eiche massiv,
Kopenhagen

Abb. 42 Fassadenverschalung Western
Red Cedar

Abb. 43: Einsatzbereich im Wasser z.B.
mit vom Splint befreiten Eichenpfahlen

Abb. 45 Physikalischer Holzschutz
durch Lackierung der Holzoberfldche

Abb. 47: Physikal. Holzschutz, lasierte
Holzoberfldche schwach pigmentiert

Natiirliche Resistenzen

Neben den konstruktiven MaRnahmen bilden natiirlich die
richtige Auswahl der Holzsorte und des Holzbestandteils
(widerstandsfahiges Kernholz vor Splintholz) wirkungsvolle
Schutzmafnahmen. Die Empfindlichkeit verschiedener Holzar-
ten gegendiber Pilz- und Insektenbefall ist sehr unterschiedlich.
Unter den dblichen Bauhdlzern zeichnen sich die Arten mit
farbigem Kern (Kiefer, Lérche, Douglasie, Eiche) durch eine
hohe Resistenz (des Kernholzes) gegeniber dem gewdhn-
lichen Nagekdfer und dem Hausbock aus. In den Tropen
enthalten viele Holzer Abwehrstoffe, da hier die Gefahrdung
durch Pilze und Insekten aus klimatischen Griinden besonders
groR ist.

Auch unter den in Europa und Nordamerika angebauten Holz-
arten gibt es Holzer mit einer groReren nattirlichen Dauerhaf-
tigkeit. Das gilt besonders fiir die sehr dauerhafte Robinie, die
Eiche, die Ldrche und die Douglasie. Interessante dauerhafte
Arten aus Nordamerika sind auch die Western Red Cedar,
oder die Atlantic white cedar. Die Angaben uber die natiirliche
Dauerhaftigkeit der verschiedenen Arten beziehen sich immer
auf das Kernholz. Die duBersten Jahresringe eines Baumes,
der Splint, sind im Allgemeinen wesentlich weniger dauerhaft
als das Kernholz.

Wenn man dem Einsatzbereich entsprechend die richtige
Holzart auswihlt, kann man in vielen Féllen auf chemische
Holzschutzmittel verzichten.

Physikalischer Holzschutz (Wetterschutzmittel)

Anstrichstoffe, Imprdgnierungen, Lasuren und Lacke dienen
dem Oberfldchenschutz und der dekorativen Gestaltung. Sie
verbessern die Reinigungseigenschaften des Trdgermaterials
und regulieren die Feuchteaufnahme und Feuchteabgabe.
Dariiber hinaus schiitzen Anstrichstoffe das Holzbauteil vor
UV-Strahlung (Pigmentierung). Es gibt diffusionshemmende
und diffusionsoffene Anstriche. Sie enthalten in der Regel
keine Biozide und sind deshalb kein chemischer Holzschutz.
In regelmdRigen Abstdnden missen Anstrichstoffe im Zuge
des Bauunterhalts diberarbeitet oder erneuert werden (Ab-
bldttern). Es gibt Diinnschichtlasuren, Dickschichtlasuren
und deckende Systeme. Diinnschichtlasuren verwendet man
hauptséchlich fiir nicht maRhaltige Bauteile (Verkleidungen,
Zdune, Pergolen). Sie verhindern nicht, dass das Holz ein
Feuchtegleichgewicht mit der Umgebungsfeuchte eingeht. Der
diinne Lasurfilm ist diffusionsoffen und kann ohne groReren
Aufwand nachbehandelt werden. Dickschichtlasuren werden in
der Regel fir maBhaltige Bauteile wie Fenster und Tiiren ein-
gesetzt. Sie reduzieren die Feuchteaufnahme des Holzes und
verhindern dadurch weitgehend das Quellen oder Schwinden
des Holzes. Grundsétzlich wird zwischen Anstrichstoffen und
(chem.) Holzschutzmitteln unterschieden. Ist eine Holzfeuchte
iiber 20% langfristig gegeben oder ein Insektenbefall nicht
dauerhaft zu verhindern, wird ein chemischer Holzschutz
notig. Nach neueren Erkenntnissen sind Anstrichsysteme
auf Holz im AuBenbereich durch Hagelschdden bedroht. Der



punktuelle Einschlag von Hagelkdrnern verletzt die Oberfldche
der Beschichtung und der Holzstruktur. Uber diese Risse kann
Feuchtigkeit in das Holz eindringen und zu einer dauerhaften
Holzfeuchte Uber 20% fiihren.

(chemischer) Holzschutz nach DIN 68 800 — 3

Der vorbeugende chemische Holzschutz soll das Holz vor der
unzuldssigen Einwirkung von tierischen Schédlingen (Insek-
ten) und pflanzlichen Schddlingen (Pilzen) schiitzen. Geregelt
werden dariiber hinaus die erforderlichen Priifpradikate und
die anzuwendenden Verfahren bei Einsatz von chemischen
Holzschutzmitteln. Nicht Gegenstand der DIN sind holzverfdr-
bende (Bldue-)Pilze und Schimmelpilze, da durch sie keine
Beeintrdchtigung der Bauteilfunktion entsteht.

Da chemische Holzschutzmittel Biozide beinhalten, sollte man
sie ausschlieRlich zweckgebunden einsetzen und von Fach-
betrieben ausfiihren lassen. Holzschutzmittel bendtigen eine
bauaufsichtliche Zulassung, welche unter anderem die Wirk-
samkeit, den Anwendungsbereich (GK), die gesundheitliche
Unbedenklichkeit und die erforderliche Eindringtiefe regelt. Es
gibt wasserlosliche Mittel und 6lige Holzschutzmittel. Die was-
serldslichen sind entweder fixierend — also mit festen Verbund
an der Holzfaser durch chemische Reaktion (GK 3 und 4) oder
nicht-fixierende Holzschutzmittel, die auswaschbar sind und
nur fiir die Gefahrdungsklassen 1 und 2 geeignet sind.

Olige Holzschutzmittel enthalten organische Losemittel und
sind nur fiir trockenes Holz geeignet. Auch wenn Sie in

den meisten Fallen durch Rollen und Streichen aufgetragen
werden, sind sie keine Anstrichstoffe zur Oberfldchenbe-
handlung/-vergtitung. Fiir die GK 4 wird Teerdl verwendet,
allerdings nur in sehr begrenzten Bereichen (Zugschwellen,
Masten, etc.). In der Praxis gibt es auch Kombinationen, also
Anstrichstoffe, die gleichzeitig den chem. Holzschutz erfilllen.
Holzschutzmittel werden zumeist im Einbringverfahren verwen-
det: d.h. Oberflachenbehandlung, Tauchen und Trogtrédnkung
sowie Druckimprdgnierung.

Verwertung und Entsorgung

Die zielsichere Erkennung von geschiitzten Holzern gestaltet
sich in der Praxis als recht schwieriges Unterfangen. Genaue
Aussagen Uber vorliegende Wirkstoffe sind nur tiber che-
mische Analysen zu erreichen. Dementsprechend landet ein
groBer Teil der Rest- und Althélzer im Haus-, Gewerbe- oder
Sperrmiill oder wird unerlaubterweise in heimischen Ofen ver-
brannt. Die Erfassung steht am Anfang des Entsorgungs- oder
Verwertungskreislaufes. Der Gesetzgeber gibt der stofflichen
Verwertung den Vorrang, allerdings ist die thermische Verwer-
tung oftmals die praktikablere Losung.

Abb. 48: thermisch behandeltes Holz

Universal-Holzschutzmittel fir alle vier
Gefdhrdungsklassen sind nicht mehr
zugelassen. Es muss nach Art der
Geféhrdung oder des Befalls entschie-
den werden, welche Mittel eingesetzt
werden. Auf allen Gebinden sind die
Wirksamkeitskombination verzeichnet.

lv Vorbeugender Insektenschutz

p Vorbeugender Pilzschutz
(Fdulnisschutz)

W Witterungsschutz (nicht fiir
Erdkontakt oder standigem
Wasserkontakt)

E Schutz bei standigem Erd-
kontakt und / oder Wasser
kontakt

Abb. 49: Verwertung von Altholz aus
Abbruch zur evtl. Wiederverwendung

Abb. 51: Verwertung von belastetem
Altholz (chem. behandelt)
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Alternative Schutz- und Behandlungs-
verfahren

Hitzebehandlung

Holz wird auf eine Temperatur von tiber
150° C erhitzt und dndert so seine Zell-
wandbestandteile. Dadurch Erhdhung
der Dauerhaftigkeit und Reduzierung
des Quell- und Schwindverhaltens.

Acetylierung

Es handelt sich um ein Verfahren der
Textil- und Zigarettenindustrie, bei dem
das Holz mit Essigsdureanhydrid modi-
fiziert wird. Erhdhung der Dauerhaftig-
keit (hGher als Teakholz), Reduzierung
des Quell- und Schwindverhaltens um
ca. 75%.

Trankende Harzbehandlung mit Kunst-
harzen (Melaminharze)

Olbehandlung welche die wasserabsto-
Bende Wirkung von Wachsen und Olen
nutzt (Pflanzliche Ole)

Verkieselung als Einlagerungsreaktion
mit Siliziumkomponenten (Siliziumbe-
handlung)

SAM-Polymere zur Unterdriickung des
Pilzwachstums

Abb. 50: Verwertung von Altholz thema-
tisch sortiert

Abb. 52: Verwertung von Altholz
gemischt
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Abb. 53: UnregelmaRigkeit in der
Verwitterung

Abb. 55: Schaden durch ungeschiitzten
Einbau des Trdgers

Abb. 57: Schaden durch nicht fachge-
recht ausgefiihrte Dachkonstruktion

Abb. 59: Schaden durch nicht fachge-
recht ausgefiihrte Wandkonstruktion

Abb. 81: sich &ndernde Anforderungen
von GK3 zu GK4 durch z.B. Bewuchs
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Abb. 54: UnregelméRigkeit in der
Entwicklung zum Mangel

Abb. 56: Schaden durch nicht normge-
rechten Einbau des StiitzenfuRes

Abb. 58: Schaden durch nicht fachge-
recht ausgefiihrte Dachkonstruktion

Abb. 60: Schaden durch Verwendung
von nicht geeigneten Material

Abb. 62: sich &ndernde Anforderungen
von GK3 zu GK4 durch z.B. Bewuchs

Schéden im Holzbau

Bei der Einstufung eines Schadens geht es immer um den
Grad an ,,Abweichung vom Soll-Zustand®. Daraus bestimmt
sich eine UnregelmaRigkeit, ein Mangel oder ein Schaden. Zur
Beurteilung der Flle ist die juristische Abgrenzung mafge-
bend, nicht immer die technische Beurteilung.

Eine UnregelméRigkeit ist eine Abweichung vom Soll-Zustand
im Rahmen des Ublichen. Sie ist als unvermeidbar, ,normal*
hinnehmbar und hat keinen Anspruch auf Nachbesserung
oder Minderwert (Risse, Unebenheiten, Farbunterschiede,
Verschmutzungen).

Ein Mangel ist eine Abweichung tiber den Rahmen des
Ublichen hinaus, also eine wesentliche Abweichung vom
Soll-Zustand und hat Anspruch auf Nachbesserung oder
Minderwert

Ein Schaden ist eine schwerwiegende Abweichung vom Soll-
Zustand, hier wird die Nutzbarkeit herabgemindert und es
besteht ein Anspruch auf Behebung (und Minderwert)

Den hdufigsten Anlass zur Beanstandung bilden optische
Méngel.

Ursache liegt im Material

Nichtberiicksichtigung materialspezifischer Eigenschaften,
Risse und Verdrehungen (durch Holzfeuchte), Schwinden und
Quellen der Holzer fihrt zu Fugenbildung,

Ursache liegt in der Ausfiihrung

nicht materialgerechte Lagerung, mangelhafte Verarbeitung,
Bewitterung, Beschédigung, Verschmutzung, fehlerhafter
Abbund und damit fehlende Passgenauigkeit, unzureichende
Fugenabdichtung, schlechte Holzauswahl fiihrt zu optischen
Méngeln

Ursache liegt in Planung und Ausschreibung

unzureichende Detailplanung in Kombination mit ,Baustel-

lenldsungen®, mangelnde Kenntnis der konstruktiven Durch-
bildung und Fehlplanung, ungenaue Ausschreibung, Fehler
in der statischen Durchbildung fiihren zu Verformungen und
Risse

Sonderfall: Abgrenzung GK 3 — GK 4

Haufig treten erst im Gebrauchszustand spezifische Gege-
benheiten auf, die bei der Planung weitestgehend unbertick-
sichtigt bleiben. Dabei stellen sich im Laufe der Standzeit
eines Objektes bestimmte Bedingungen ein, die man vorher
aus mangelnder Kenntnis oder sich dndernden Anforderung
nicht ausreichend gewichtet hat und ein Schaden entsteht.
Bei Begutachtung stellt sich dann heraus, dass das Bauteil
wahrend des Gebrauchszustandes unter die ndchst hohere
Geféhrdungsklasse gefallen ist. Dies betrifft vor allem den
Ubergang von GK 3 zu GK 4. Hier gilt es die Maglichkeit von
Schmutzablagerungen in Rissen und Fugen zu beachten.



Diese Schmutzablagerungen erzeugen ein dauerhaft feuchtes
Klima in der Holzumgebung, so dass man es mit stindi-

gem Erd- und Wasserkontakt zu tun hat (Bsp. Moosbil-

dung als Wasserspeicher). Betroffen sind hier vor allem
Ldrmschutzwdnde, Briickenbauten, Terrassen und Balkone,
allgemein frei bewitterte und uneinsichtige oder unzugangliche
Stellen. Folgende Faktoren spielen dabei eine wichtige Rolle:
Orientierung und Lage zu Besonnung oder Beschattung, Aus-
richtung zu den Himmelsrichtungen z.B. ,Wetterseite®, Néhe zu
Vegetation mit und ohne winterlichen Laubabwurf, Luftbewe-
gung und Austrocknungsmdglichkeit

Konstruktiver Holzschutz

Nach DIN 68 800-2 sind unter baulich-konstruktivem Holz-
schutz alle MaRnahmen zu verstehen, die eine unzutrdgliche
Verdnderung des Feuchtegehaltes von Holz und Holzwerkstof-
fen oder den Zutritt von holzzerst6renden Insekten zu verdeckt
angeordneten Holzteilen verhindern sollen.

Eine unzutrdgliche Verdnderung des Feuchtegehaltes liegt
insbesondere dann vor, wenn hierdurch die Voraussetzungen
fiir einen Pilzbefall geschaffen werden oder wenn durch
ibermdRige Verformungen (Schwinden oder Quellen) die
Brauchbarkeit der Konstruktion beeintrachtigt werden kann. Es
gilt immer, die konstruktiven Mdglichkeiten auszuschopfen:

Bei baulichen HolzschutzmaBnahmen ist es wichtig, zum
Zeitpunkt des Einbauens die Holzfeuchtigkeit zu beachten und
die entsprechenden Richtlinien (Normen) einzuhalten. Das

zu erwartende Umgebungsklima spielt hierbei eine wichtige
Rolle, da sich im Holz (am Einbauort) im Laufe der Zeit durch
die entsprechend herrschende Luftfeuchtigkeit die sogenannte
Holzausgleichsfeuchtigkeit einstellt. Ziel ist es, Riss- und Fu-
genbildungen, die durch Schwinden des Holzes bei zu starker
Austrocknung entstehen kdnnen, weitgehend zu vermeiden.
Risse und Fugen bieten Eindringmdglichkeiten fiir Wasser und
bieten Insekten ideale Pldtze fir die Eiablage. Bei groReren
Querschnitten sind Schwundrisse jedoch nicht zu vermeiden.
Sie stellen aber keinen Mangel beziiglich der Holzqualitdt dar.

Prinzipien im Holzbau:

Dachtiberstand

Fenster innen anschlagen (Rahmen weg vom Regen)
Abdeckungen fiir gefahrdete Bauteile
Spritzwasserschutz

Distanzhalter (Kapillarwasser, Wassertaschen)
Wasserablauf (schrédge Schnittkanten)

Hinterliftung und Durchwindung

Aufstdnderung (Bodenkontakt vermeiden)

2.2.1 Grundlagen . Holzschutz

Abb. 83: sich &ndernde Anforderungen
von GK3 zu GK4 durch z.B. Schmutz-
ablagerungen in Fugen

Abb. 64: Dachiiberstand, Wohnhaus Abb. 65: Dachiiberstand, Wohnhaus,

Arch.: Dietrich.Untertrifaller

Abb. 66: Fenstereinbau, Abdeckung,
Spritzschutz, Wohnhaus, Arch.: 2-box

Abb. 67: Fenstereinbau, Abdeckung

Abb. 68: vert. Schalung, Fugeneintei-
lung, Abdeckung der Aufsichtsfldchen,
Heizkraftwerk

Abb. 69: Sockelbereich, Spritzschutz, ~ Abb. 70: Sockelbereich, Spritzschutz,
Eckausbildung Fassade Wohnhaus, Arch.: H.N.Schneider
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Abb. 71: Sockelbereich, Spritzschutz

Abb. 72 Sockelbereich, Spritzschutz

Abb. 73: Uberwachung der Baustelle,
Wohnhaus, Arch.: 2-box

Abb. 75: Bauunterhalt nach Bezug ist
erforderlich, FW- und Kulturhaus Hitti-
sau, Arch. cukrowitz.nachbaur
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Die Allgemeinen Technischen Ver-
tragsbestimmungen fir Bauleistungen
(ATV) Zimmer- und Holzbauarbeiten
- DIN 18 334:1-2005 schreiben im Ab-
schnitt 3.1.6 die Holzfeuchte fir Nadel-
schnittholz zum Zeitpunkt des Einbaus
mit maximal u = 20% fest.

Damit ist der Begriff des trockenen
Einbaus von Nadelschnittholz mit max.
20 % definiert und festgelegt.

Weitere maximale Holzfeuchten

Holzhausbau maximal 18%,
FuBbdden maximal 12%,
Blindbdden maximal 20%,
Unterbdden maximal 15%,
und Treppen 9+/-3%.

Abb. 74: Uberwachung der Baustelle
Wohnhaus, Arch.: 2-box

Abb. 76: Bauunterhalt nach Bezug ist
erforderlich, Hosshalle, Arch.:Riepl +
Riepl

Planung und Ausschreibung:

Es ist vorausschauend und normgerecht zu planen, die
konstruktiven Mdglichkeiten der Planung sind auszuschépfen.
Hinterltiftung und Windbewegung zulassen, diffusionsoffenen
Aufbau bevorzugen, Einsehbarkeit und Kontrollierbarkeit
(Fruherkennung), Vermeidung allgemein freibewitterter,
uneinsichtiger oder unzugéngliche Stellen, Schadensbe-
hebung erleichtern (reversible Befestigungen). Durch die
richtige Materialwahl und die stoffgerechte Verwendung des
Materials kdnnen Folgeschdden vermieden werden, d.h. es
sind entsprechende Materialvorgaben (Holzsorten, KVH,
Holzwerkstoffe, etc.) zu machen. Scharfkantigkeit oder auch
optische Qualitdten werden nicht durch die DIN 4074 definiert.
Der Ausschreibungstext muss hierfiir zusatzliche Angaben
enthalten. Fiir scharfkantige Holzer ist in der Ausschreibung
der Hinweis auf die Schnittklasse S nach DIN 68 365 erfor-
derlich. Fiir die optischen Anforderungen kénnen Angaben
wie ,gehobelt” und fiir die Einschnittart ,kerngetrennt”
beziehungsweise ,herzfreier Querschnitt“ verwendet wer-

den. Ebenfalls unerldsslich ist die Angabe der Holzart, wenn
durch resistente Holzer auf chemischen Holzschutz verzichtet
werden soll. Geforderte HolzschutzmaRnahmen sind exakt zu
beschreiben — die gewohnte Formulierung ,....Holzschutz nach
DIN 68800 ist Giberholt! Planung darf nicht allein nach der
Hohe der zu erwartenden Baukosten beurteilt werden. Dies gilt
im allgemeinen auch dort, wo ein Mehr an Ausgaben fir die
Erstellung von Gebduden sich in niedrigeren Baunutzungskos-
ten niederschldgt und auf langere Sicht Einsparungen erwarten
1Rt die den einmaligen Mehraufwand kompensieren.

Fir frei bewitterte Holzbekleidungen in der Fassade gilt:

je weniger liegende Fugen desto besser,

stehende Schalungen aus Vollholzprofilen sind dauerhafter
und wartungsdrmer als liegende Schalungen,

Schélfurniere (Sperrhdlzer) sind ohne nachhaltige, fugenlose
Beschichtungen nicht geeignet,

astfreie Schalungen mit stehenden Jahresringen sind fiir
AuRenbekleidungen am besten geeignet.

Ausfuhrung:

Eine genaue Uberwachung der Ausfilhrung ist erforderlich
(Luftdichtigkeit, Fugenausbildung, etc.) und die Verwendung
von trockenem Material. Dies ist z.B. auch in den Allgemeinen
Technischen Vertragsbestimmungen fiir Bauleistungen (ATV)
Zimmer- und Holzbauarbeiten - DIN 18 334:1-2005 festgelegt
Daraus folgt auch fiir die weitere Ausfiihrung eine Trocken-
haltung der Baustoffe. AbschlieRende Uberpriifung (“blower
door-test”, etc.), bei chem. Holzschutz. runde (gefaste) Kanten.
Nach Bezug hat eine Unterhaltung durch regelméRige Uber-
priifung und Wartung von Anstrichen zu erfolgen. Es sollten
keine eigenméchtigen nachtréglichen Veranderungen erfolgen
und um nicht die Hinterliftung nicht zu blockieren oder
Feuchtenester zu erzeugen.

Dipl-Ing Frank Schéfer
Prof. Peter Cheret



DIN Normen (Auswahl)

DIN 68800 Teil 1 Holzschutz im Hochbau - Allgemeines

DIN 68800 Teil 2 Holzschutz im Hochbau - Vorbeugende
bauliche Manahmen

DIN 68800 Teil 3 Holzschutz im Hochbau - Vorbeugender
chemischer Holzschutz

DIN 68800 Teil 4  Holzschutz im Hochbau - Bekdmpfungs
maRnahmen gegen holzzerstdrende Pilze
und Insekten

DIN 68800 Teil 5  Holzschutz im Hochbau - Vorbeugender
chemischer Schutz von Holzwerkstoffen

DIN 68364 Kennwerte von Holzarten — Festigkeit,
Elastizitdt

DIN EN 350 Dauerhaftigkeit von Holz und Holzpro
dukten - Natirliche Dauerhaftigkeit von
Vollholz

Teil 1 - Grundsatze fiir die Priifung und
Klassifikation der natiirlichen
Dauerhaftigkeit von Holz
Teil 2 - Leitfaden fir die natiirliche
Dauerhaftigkeit und Trankbarkeit von
ausgewdhlten Holzarten von besonderer
Bedeutung in Europa

DIN EN 335 Teil1  Dauerhaftigkeit von Holz und Holzpro-
dukten

DIN EN 335 Teil2  Dauerhattigkeit von Holz und Holzpro-
dukten

DIN EN 351 Teil1  Klassifizierung der Schutzmitteleindring-
ung und -aufnahme im Vollholz

DIN EN 460 Klassifizierung von Holz und Holzpro-
dukten

Anmerkung:

Bevor eine Euro-Norm anstelle der DIN 68 800 tritt, gelten
nach Angaben des DIBt (Deutsches Institut fiir Bautechnik,
Berlin) fur das Bauwesen nach wie vor die Resistenzklas-
sen nach DIN 68 364 (Ausg.1979-11) und fiir alle anderen
Aufgabenstellungen, z.B. mobile Holzsachen etc. die Resis-
tenzklassen nach EN 350-1. Hintergrund ist die Problematik,
dass die EN keine Gefahrdungsklasse ,0“ kennt, dies ist eine
speziell deutsche Einteilung, die im sonstigen Europa in den
entsprechenden Normen fiir Holz im Bauwesen nicht zu finden
ist. Eine Uberarbeitung der DIN 68 800 wird in nichster Zeit
unter Einflussnahme des DIBt zu erwarten sein.
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Abbildungsnachweis

Grundsétzlich sind wir bemuht, die Urheber der in diesem
Dokument verwendeten Abbildungen jeweils anzugeben.
In einzelnen Féllen kann dies trotz griindlicher Recherche
misslingen. Gegebenenfalls wenden Sie sich bitte an den
Herausgeber.

Soweit im folgenden nicht anders aufgefiihrt, liegen die Bild-
rechte beim Herausgeber.
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Einleitung

allgemeine Grundlagen

Bauordnungen, Brandschutzanforderungen, Gebdudeklassen
Musterholzbau-Richtlinie, mehrgeschossiger Holzbau
Klassifizierungen von Baustoffen und Bauteilen, Bauregellisten
Baustoffklassen, Bauteilklassen

Brandrisiko, Brandverhalten

Abbrand, Brandschutzkonzepte

Normen und Literatur

Abb. 1: Lagerfeuer Abb. 2: brennendes Holzhaus

Abb. 3: Vollbrand Holzhaus Abb. 4: vekohltes Tragwerk nach Brand
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2.2.2 BRANDSCHUTZ

Immer wieder rufen Meldungen von Brandkatastrophen die
Wichtigkeit des vorbeugenden baulichen Brandschutzes in
Erinnerung. Da es dabei vor allem um den Personenschutz
geht, stellt der Brandschutz neben der Standfestigkeit die
wichtigste Anforderung an die Planung und Erstellung von
Gebéuden dar.

Der Wahl des brennbaren Konstruktionsmaterials Holz haftet
immer noch ein gewisser negativer Ruf an, der bis vor kurzem
noch seinen Niederschlag in den entsprechenden Baugesetz-
gebungen gefunden hat. In friheren Jahrhunderten war das
Brandrisiko durch brennbare (Bau)Stoffe in den Stddten sehr
hoch. Doch das Abbrennen ganzer aus Holz gebauter Stddte
gehdrt mittlerweile einer weit zurickliegenden Vergangenheit
an und das Bauen mit Holz sowie damit einhergehende Bau-
ordnungen sind mittlerweile so weit Uberarbeitet und moder-
nisiert, dass selbst mehrgeschossigem Holzbau nach heutigen
Standards nichts mehr entgegezuhalten ist.

Konrad Wachsmann schreibt schon 1930 in seinem Buch
,Holzhausbau“ {iber das Thema Brandverhalten:

,Die Feuergefdhrlichkeit (des Holzbaus) ist keineswegs groRer
als bei einem anderen Haus, denn der ganze Innenausbau,
Decken und FuBbdden, Turen und Fenster usw. ist hier wie
dort gleich. ......"

Tatsachlich ist ein Holzbau im Vergleich zu einem konventi-
onell aus unbrennbaren Materialien errichteten Gebaude fiir
die Sicherheit seiner Bewohner und Nutzer kein Nachteil. In
beiden Féllen ist es die Einrichtung die in den ersten drei-
Rig Minuten brennt. Die Tragfhigkeit einer Konstruktion im
Brandfall tiber einen festgelegten Zeitraum sicher zu erhalten,
ist lediglich eine Frage des Brandschutzkonzeptes und der
Bemessung des Tragwerks.

Der verstdrkte Einsatz von Holz im Wohnungsbau, bei Biiro-
gebduden, Kindergdrten, Schulen, Hotels usw. bedingt eine
differenzierte brandschutztechnische Bewertung. Auch wenn
durch die Vorgaben der neuen Musterbauordnung bereits rea-
listischere BewertungmaRstébe vorgesehen sind, so sind doch
Planer und Bauherren durch die geringe Ubung im Umgang
mit Holz verunsichert. Je nach Einstellung betrachten zudem
Versicherungswirtschaft und Abteilungen des vorbeugenden
baulichen Brandschutzes bei den Feuerwehren Holzbauweisen
immer noch kritisch. Leider kommen viele dieser kritischen
Anmerkungen aus der emotionalen Ablehnung gegeniiber
einem brennbaren Baustoff.

Es geht nicht darum leichtfertig mit dem Thema Brandschutz
und den verbundenen Risiken umzugehen. Die Aufgabe lautet,
unter realistischer Abschétzung eines mdglichen Brandver-
laufes zu Brandschutzkonzepten zu gelangen, die von allen
Beteiligten akzeptiert werden. Wegen der Einzigartigkeit eines
jeden Gebdudes kénnen oftmals keine allgemeingdiltigen
Verfahren angeboten werden. Je nach Gebdudeart und
Nutzung, stddtebaulicher Situation und Anbindung sind somit
Anpassungen erforderlich.



Allgemeine Grundlagen des Brandschutzes

Alle grundlegenden Anforderungen an Bauwerke (bauliche
Anlagen) sind in den zustdndigen Baugesetzen geregelt. Alle
Bauwerke missen materialunabhdngig in allen Teilen nach
den aktuellen Regeln der Technik und den bautechnischen
Vorschriften geplant und ausgeftihrt werden. Einem nach

den Regeln der Technik geplanten und erstellten Gebédude
und seiner planmaBigen Benutzung (einschl. regelgerechter
Wartung, Inspektion, Instandsetzung) sind nur sehr geringe
Brandentstehungsrisiken zuzuschreiben. UnsachgemaRer
Umgang mit méglichen Ziindquellen, offenen Flammen,
Brandstiftung sowie defekte, nicht bauliche Einrichtungen und
Gerdte sind Hauptursache fiir das Entstehen von Branden.
Diese Entstehungsrisiken kdnnen durch bauliche MaRnahmen
nicht kompensiert werden. In der Gebdudeplanung kommt
der nach einer Brandentstehung sich ergebenden Brand- und
Rauchentwicklung besondere Bedeutung zu. Die Gebdudege-
ometrien, Bauprodukte und -arten sollen dieser Entwicklung
und Ausbreitung entgegenwirken.

Bauordnungen

Der Brandschutz in der Bundesrepublik Deutschland ist in
der jeweiligen Gesetzgebung der einzelnen Bundeslénder
(LBO) als unmittelbar wirkendes Recht verankert und regelt
insbesondere die Vorbeugung der Brandentstehung, die
vorbeugenden Malnahmen zur Verhinderung der Feuer- und
Rauchausbreitung und die Sicherstellung von Léscharbeiten.

Die Bauordnungen der Bundesldnder basieren auf der Muster-
bauordnung (MBO). Die aktuelle Fassung 2002 berticksichtigt
viele erprobte unterschiedliche Regelungsmdglichkeiten.
Einige Landesbauordnungen werden bzw. wurden zwischen-
zeitlich novelliert, jedoch folgen sie nicht alle einheitlich der
MBO 2002, so dass Abweichungen in den Anforderungen der
einzelnen LBO's durchaus maglich sind.

Der gesetzliche Brandschutz kommt mit baulichen Mitteln

wie Abstdnden, Anforderungen an die Rettungswegfiihrung,
Bauteilen und Baustoffanforderungen aus. Mafnahmen des
anlagentechnischen Brandschutzes oder Betriebsvorschriften
werden dabei nicht vorausgesetzt. Solche Manahmen sind in
der Regel zur Abwehr besonderer Risiken von Sonderbauten
vorbehalten. Sie kénnen aber auch zur Kompensation von
einem baulich verlangten Brandschutz im Einzelfall vorgese-
hen werden. Eine Sachwertbetrachtung und gegebenenfalls
anderweitige Schutz- und Sicherheitsniveaus werden hierbei
ebensowenig berlicksichtigt, wie Fragen zur Wirtschaftlichkeit
bei der Erfiillung der materiellen Anforderungen der LBO.

Aus den Bestimmungen des § 3 Abs. 1 und des § 14 MBO
ergeben sich konkrete Forderungen, die entweder in der
Bauordnung selbst, in einer Sonderbauverordnung oder bei
anderen baulichen Anlagen besonderer Art oder Nutzung in
der Baugenehmigung festgelegt sind. Hier gibt es
nachgeschaltete Richtlinien (z.B. Verwendung brennbarer Bau-
stoffe im Hochbau) und Verordnungen fiir bauliche Anlagen
und Réume besonderer Art oder Nutzung (Schulen, Hochhéu-
ser, Geschéftshduser, Versammlungsstatten)

2.2.2 Grundlagen . Brandschutz

baulicher
T
vorbeugender Brand- abwehrender Brand-
schutz (passiv) schutz (aktiv)
|

Grundlagen ‘
Gebéudekonstruktion Gesetze Gebéudetechnik

Richtlinien

Branderkennung

Rohbau Brandmeldung

Loschsystem

g
i

[
Entrauchung

Ausbau

g
vorschriften und
Richtlinien
Brandabschnitte

I

technische Richtlinien
technischer Ausbau

Abschottungen

Brandbegrenzung

Brandverhiitung

Brandschufz-konzept
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Abb. 5: Grundlagen des baulichen Brandschutzes

Musterbauordnung
(MBO)

t
Landesbauordnung Durchfiihrungsverord-
(LBO) nung (DVO)

Verwaltungsvorschrift

W)

Bauliche Anlagen ,normaler” Art und‘ Bauhc}ve Anlagen besonderer Art und
Nutzung Nutzung
Wohngebéude und Gebaude vergleich-
barer Nutzung Versammlungsstatten, Garagen,
Geschftshauser (Warenhauser), Kran-
kenhduser, Hochhauser, Gaststatten,
Hotels, Schulen, Industriebauten
i;andschulz—
rderungen
technische Bau- Einfihrurgs- .
WTS Richtlinien
bestimmungen erlasst
DIN 4102, DIN 18 082, DIN 18 230
DIN 18 160 ‘

Abb. 6: Ubersicht tiber die Aufteilung bauaufsichtlicher
Brandschutzanforderungen
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Brandschutz

vorbeugender
Brandschutz

abwehrender Brand-
schutz

bauliche MaRnahmen

anlagentechnische
MaBnahmen

betrieblich-organisato-
rische MaBnahmen

‘ Selbsthilfe ‘ ‘ Feuerwehr

Abb. 7: Definition vorbeugender und abwehrender Brandschutz

Grundsatzanforderungen

Offentliche Sicherheit oder Ordnung, insbesondere Leben,
Gesundheit und natirliche Lebensgrundlagen diirfen nicht

gefahrdet werden

Der und

muss vorgebeugt werden,

und die Rettung von Menschen und Tieren sowie wirksame

Loscharbeiten missen méglich sein.

Einzelanforderungen

|
Lage auf dem érundswck

|
Brandverhaltert von Bau-

|
GroRe, Lage Jnd Schutz der

Lage und Ges‘ta\tung der

und zur Nachbarbebauung, stoffen und Bauteilen Brandabschnitte Rettungswege
Brandbekédmpfung

Verhinderung jter Brandi- grundsitzliches Verbot Begrenzung d‘Er Groke, SmhersteHunj von zwei
bertragung dufch Abstinde, Ieicht entflammbarer Anforderungen an be- Rettungswegen, Lage der

Zufahrt fiir Losch- und

rungen an Baustoffe (B1,

Rettungsfahrzeuge,
Lo

Anleiterbarkeit, Feuerwehr-
aufzug bei Hochhéusern,
Anordnung von nassen
oder trockenen Steiglei-
tungen

A), Fi
von Wanden und Decken,
Verschluss von Offnungen
in raumabschlieRenden
Bauteilen, Briistungen fiir
Feueriiberschlagsweg,
Anforderungen an die
Bedachung

Baustoffe, Mindestanforde-

grenzende Bauteile (Brand-
wande), Verschluss von
Offnungen in Brandwéanden
(T 90-Tiren, S 90-, R 90-
Abschottungen), dquivalente
MaBnahmen bei groBeren
Brandabschnitten (Rauch-
und Warmeabzugsanlagen

- RWA, selbsttatig wirkende
Loschanlagen)

Treppen, Begrenzung der
Lange von Fluren, Breite
der Flure und Treppen

in Abhdngigkeit von der
Nutzung. Anforderungen an
begrenzende Bauteile (Trep-
penraum- und Flurwande)
und deren Bekleidungen,
Anforderungen an Fahr-
schachte und deren Tren,
Verschluss von Offnungen,
Beleuchtung und Luftung

Abb. 8: Grundlagen des baulichen Brandschutzes

GK 1a GK2 GK3 GK4 GK5
freistehende nicht freistehende sonstige Gebéude OKF<13m sonstige Gebéude
Gebéude Gebéude mit einer mit Ausnahme von
mit jeweils | Sc

OKF<7m OKF<7m OKF<7m <400 m*

OKF<22m
<2 <2

(> 22 m Hochhaus,
> NE <400 m? > NE < 400 m? Sonderregelung)
GK 1b
freistehende
Gebdude

land- und forstwirtschaftl.
genutzt

—

Feuerwehreinsatz mit Steckleiter mglich

Abb. 9: Einteilung der Gebaudeklassen nach MBO 2002,

Einteilung in den Bundesldndern nicht einheitlich
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Feuerwehreinsatz mit Drehleiter nétig

Brandschutzanforderungen

Die Hauptziele der bauordnungsrechtlichen Regelungen zum
vorbeugenden baulichen Brandschutz sind in der Reihenfolge:
der Personenschutz, der Sachschutz und der Objektschutz.
Prioritdt hat der Personenschutz, ist dieser erreicht, gelten in
der Regel die anderen Félle baurechtlich als mit abgedeckt. Der
bauliche Brandschutz wird rechtlich begriindet in den jewei-
ligen Landesbauordnungen. Hier wird die generelle Forderung
nach der Abwehr von Gefahren fiir die 6ffentliche Sicherheit
und Ordnung, insbesondere fir Leben und Gesundheit erho-
ben. Fir den Brandschutz gilt, dass jedes Bauwerk so geplant
und ausgefiihrt sein muss, das bei einem Brandfall folgende
Kriterien berlicksichtigt werden:

Tragfahigkeit

Jedes Bauwerk hat im Brandfall eine bestimmte Tragféhigkeit
zu gewdhrleisten. Besonders die tragenden Bauteile miissen
dem Feuer je nach Nutzung 30, 60, 90, 120, 180 min. wider-
stehen ohne einzustirzen.

Feuerausbreitung

Durch die Planung von Brand- und Rauchabschnitten, d.h.
die wirkungsvolle horizontale und vertikale Unterteilung eines
Bauwerks zur Begrenzung des Brandgeschehens, soll die Aus-
breitung von Flammen und Rauch ortlich eingeschrénkt wer-
den. Besonders die Gefahr der Ausbreitung des Brandrauches
durch Offnungen in Wanden, Decken und Installationsebenen
stellt eine groRe Gefahr dar. Aktive BrandschutzmaRnahmen
wie Brandmelde- und Sprinkleranlagen, Rauch- und War-
meabzugsanlagen werden, je nach Anforderungen, dabei
unterstiitzend eingesetzt.

Flucht- und Rettungswege

In einem Bauwerk mussen stets zwei Flucht- und Rettungs-
wege vorhanden sein. Im gtnstigsten Fall direkt ins Freie, ist
im Regelfall das vorhandene Treppenhaus der erste Fluchtweg.
Als zweiter Fluchtweg konnen je nach Gebdudeklasse die
Rettungsmittel der Feuerwehr dienen oder es miissen entspre-
chende Fluchtwege zusdtzlich errichtet werden. Flucht- und
Rettungswege missen ordnungsgemaR errichtet werden und
gekennzeichnet sein.

Sicherheit der Rettungsmanschaften und Léscharbeiten

Die Sicherheit des Losch- und Rettungspersonals ist bei
einem Brandeinsatz zu gewahrleisten. Unabhéngig vom jewei-
ligen Objekt sollte ein Loschwasserkonzept vorliegen.

Gebdudeklassen

In der Musterbauordnung 2002 und den Landesbauordnungen
werden die Gebdude in den unterschiedlichen Gebaudeklassen
(GK) 1 bis 5 zusammengefalt. Aus der Sicht des baulichen
Brandschutzes ist die Bestimmung der Gebdudeklassen bzw.
der Anzahl der Vollgeschosse von groRer Bedeutung, da da-
von die Intensitdt der brandschutztechnischen Anforderungen,
an tragende Wénde, Decken und Dédcher bzw. an Flucht- und
Rettungswege (Treppen und Treppenrdume) abhangt.



Mehrgeschossiger Holzbau

Durch die Grundlage der aktuellen MBO werden Gebdude in
Holzbauweise bis zur GK 4 ermdglicht. Tragende, ausstei-
fende und raumabschlieBende Bauteile miissen in der GK 4
hochfeuerhemmend (F 60) ausgefiihrt werden. Somit fiihrt die
MBO 2002 eine Stufe zwischen ,feuerhemmenden” F30-B und
Lfeuerbestdndigen® F 90-AB-Konstruktionen ein. Die ,hoch-
feuerhemmenden” Bauteile miissen einen Feuerwiderstand
von 60 Minuten aufweisen. Mit Standardkonstruktionen im
Holzbau kann diese Feuerwiderstandsklasse ohne weiteres
erreicht werden, da es eine relativ groRe Auswahl an gepriif-
ten Wand- und Deckenkonstruktionen gibt. Ebenso kann die
Rauchdichtigkeit der Anschltisse mit relativ einfachen kons-
truktiven Mitteln erfiillt werden. Der Gesetzgeber fordert in
der GK 4 die Anforderungen F 60 und K 60. Die Erfiillung der
Kapselklasse K 60 durch eine Brandschutzbekleidung unter-
liegt dabei noch gewissen Schwierigkeiten, da die standardi-
sierte Wandbekleidung von 2x12,5 mm GK/GF lediglich K 30
erreicht und zusétzliche Bekleidungen die Wirtschaftlichkeit
des Wandaufbaus in Frage stellen.

Muster-Holzbaurichtlinie.

Die Anforderungen an die Brandschutzbekleidung werden

in der Muster-Richtlinie fir Brandschutzanforderungen an
hochfeuerhemmende Bauteile in Holzbauweise, der ,Mus-
ter-Holzbaurichtlinie“ (M-HFHHolz-R), festgelegt. Sie gilt

nur fur Gebdude in Holzbauweise der Gebdudeklasse 4. Ihr
Anwendungsbereich umfasst Holzsystembauweisen, die einen
gewissen Grad der Vorfertigung aufweisen. dazu gehoren die
Holzrahmen- und Holztafelbauweise. Fiir Holzmassivbauwei-
sen wie die Brettstapel- und Blockbauweise ist diese Richtlinie
derzeit nicht anwendbar.

Diese Richtlinie wurde bislang lediglich in Hessen eingefiihrt
(Stand 12/2005). Auf Grund der Mustertreue der Ldnder
kann sie jedoch in Absprache mit der zustdndigen Bau-
aufsichtsbehdrde auch in den anderen Bundesléndern als
Beurteilungsgrundlage herangezogen werden. Mit dem neuen
Brandschutzkonzept werden Erleichterungen fiir die Feuerwi-
derstandsfahigkeit der Bauteile umgesetzt und die konstruktive
Holzverwendung fiir Gebdude mit bis zu fiinf Geschossen
erdffnet. Somit sind Brandschutzanforderungen fiir Gebédude,
die keine Sonderbauten sind, aus dem Gesetz und den zuge-
hérigen eingefiihrten Technischen Baubestimmungen sowie
der Bauregelliste abschliefend ablesbar.

Klassifizierung von Baustoffen und Bauteilen

Die Brennbarkeit von einzelnen Baustoffen ist bei der Brand-
entstehung und Brandausbreitung von ausschlaggebender
Bedeutung. Die in der MBO und in den jeweiligen LBO
gestellten Forderungen, soweit sie das Brandverhalten
hinsichtlich Brennbarkeit der Baustoffe und Feuerwiderstands-
dauer der Bauteile betreffen, sind mit zundchst unbestimmten
Begriffen wie z.B. ,,schwerentflammbar® oder ,nicht brennbar*

2.2.2 Grundlagen . Brandschutz

Bauteil § MBO Gebéudeklasse
§2 1 2 3 4 5
Hohe h<7m h<13m h<22m
{ragende Wende, Fo F30 F 30 F 60 F90
Stiitzen
§o7
tragende Wande, Stiit- F30 F30 Fa0 Fo0 F90
zen im Kellergeschoss
tragende Wande, Stiit-
2en im Dachgeschoss, Fo 30 F30 F 60 F a0
wenn Aufenthaltsraume
dariiber sind
nichtragende Auen- §28 keine Aoder F 30 Aoder F 30
wénde
Trennwénde §29 FO F302 F30 F 60 F 90
Decken FO F30 F30 F 60 F90
Decken im Dachge-
schoss, wenn dariiber FO F30 F30 F 60 F90
Aufenthaltsraume sind §31
Decken im Kellerge- F30 F30 F 90 F o0 F a0
schoss

! Die Hohe bezieht sich auf F
2 gilt nicht fiir Wohngebé&ude

des obersten Geschosses iiber Gela

Abb. 10: Brandschutzanforderungen nach MBO 2002 (Brandschutzarbeitshilfe 61.0)

Bezeichnung

Feuerwiderstandsklasse

Feuerwiderstandsdauer (Minuten)

feuerhemmend F30 30
hoch feuerhemmend F 60 60
feuerbestandig F 90 90

Abb. 11: Feuerwiderstandsklassen nach MBO 2002

Bauteil

Feuerwiderstand nach DIN 4102-1

Bezeichnung nach DIN EN 13501-2

tragende Wénde ohne Raumabschluss im F 60 R60
Regelgeschoss
tragende Wénde mit Raumabschluss im F 60 REI 60
Regelgeschoss
F 60 E160
im Regelgeschoss
Decken im Regelgeschoss F 60 REI 60
Brandwandersatzwénde F 60 bei zusatzlicher mechanischer REI-M 60
Beanspruchung
Wande notwendiger Treppenrdume F 60 bei zusétzlicher mechanischer REI-M 60
Beanspruchung
tragende Bauteile ohne Raumabschluss im F 90-AB R90
Kellergeschoss
tragende Bauteile mit Raumabschluss im F 90-AB REI 90

Kellergeschoss

Abb. 12: Anforderungen an den Feuerwiderstand in GK 4

Bezeichnung der Bauteile Anforderungen enthalten in
Feuerwiderstandsklasse

F Wiande, Decken, Décher, Stitzen, Trager DIN 4102-2

w nichttragende AuBenwande DIN 4102-3

T Feuerschutzabschlisse, z.B. Tiren DIN 4102-5 *)
G nicht isolierende Verglasungen DIN 4102-13 *)
F isolierende Verglasungen DIN 4102-13 %)
L L DIN 4102-6

K Brandschutzklappen DIN 4102-6 *)
S Kabelabschottungen DIN 4102-9 %)
R Rohrleitungen DIN 4102-11

| Installationsschéchte DIN 4102-11

E Funktionserhaltklasse elektrischer Leitungen DIN 4102-12

*) zulassungspflichtig

Abb. 13: Bezeichnung der Feuerwiderstandsklassen nach DIN 4102
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Bauaufsichtliche Kriterium Anwendungsbereich

Benennung

R (Résistance) Tragfahigkeit

E (Etanchéité) Raumabschluss

| (Isolation) Warmedammung
(unter Brandeinwirkung)

W (Radiation) Begrenzung des Strahlendurchtritts

M (Mechanical) mechanische Einwirkung auf
Winde (StoBbeanspruchung)

S (Smoke) Begrenzung der Rauchdurchldssigkeit (Dichtheit, (als auch
Leckrate) bei Feuerschutzabschliissen), Liftungsanlagen

einschlieBlich Klappen

C... (Closing) SelbstschlieRende Eigenschaft (ggf. mit Anzahl der Rauchschutztiiren, Feuerschutzabschlisse
Lastspiele) (einschl. Abschliisse mit Forderanlagen)

P Aufrechterhaltung der Energieversorgung und / oder Elektrische Kabelanlagen allgemein
Signaliibermittlung

Iy War ien Fe (einschl. fiir

Forderanlagen)

£ (full) Beanspruchung durch ,volle" ETK (Vollbrand) Doppelbdden

...200, 300, ... (°C) Angabe der Temperatur- Rauchschutztiiren
beanspruchung

i—-o Richtung der klassifizierten F

ieo / -kanale, Luftungsanlagen / -klappen

i« o (in-out)

a—>b Richtung der klassifizierten Fe L

aeb

a« b (above - below)

v, h, (vertikal, horizontal)

fir vertikalen / horizontalen Einbau Klassifiziert

zusitzliche Angaben zur Klassifizierung des Brandverhaltens von Baustoffen nach DIN EN 13501-1

Liftungsleitungen / -klappen

s (smoke)

Rauchentwicklung

Anforderungen an die Rauchentwicklung

d (droplets)

brennendes Abtropfen / Abfallen

Anforderungen an das brennende Abtropfen
/ Abfallen

il

Abb. 14: Klassifizierung nach DIN EN 1350-1 und DIN EN 13501-3

Brandverhaltensklasse fir Bodenbelage

Bauauf- tragende Bauteile Feuerschutz- | Kabel- Rohrab-
sichtliche N it Innenwande | AuBenwénde Unter- abschlisse | abschot- | schot-
Benennung | O""° m decken (auch in tungen tungen
Raumab- | Raumabschluss Forder-
schluss anlagen)
feuer- R30 REI 30 EI 30 E30 (i—o) EI'30 [F30] El, 30-C EI 30 EI30
hemmend | [F30] | [F30] [F 30] 30 (<o) |(a—b) [T30] [$30] | [R30]
[W30] (ac=b)
(aeh)
hoch-feuer- | R 60 REI 60 EI 60 E60 (i—o0) EI60 [F 60] El,60-C EI 60 EI60
hemmend | [F60] | [F 60] [F 60] 60 (<o) |(a—b) [T60] [S60] | [R60]
(W 60] (ae=b)
(a<h)
feuer- R90 REI 90 EI 90 EQ (i—o) EI'90 [F 90] El, 90-C EI 90 EI60
bestindig | [F90] | [F 90] [F 90] B9 (<o) |(a—b) [T90] [S90] | [R60]
[W90] (aeb)
(aeb)
Feuerwider- | R 120 REI 120 El, 120-C EI 120 EI120
stands-daver | [F 120] | [F 120] [T120] [$120] | [R120]
120 min
Brandwand REI-M 90 EI-M 90
(REFM 30) | (EI-M 30)
(REI-M 60) (EI-M 60)
(REI-M 120) | (EI-M 120)

Abb. 15: Bauaufsichtliche Benennung eines Bauteils
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bei den Baustoffen, sowie ,feuerhemmend* oder ,feuerbe-
standig” bei den Bauteilen beschrieben. Diese Begriffe werden
durch Normen, insb. der Reihe DIN 4102 Brandverhalten von
Baustoffen u. Bauteilen, konkretisiert. Die DIN 4102 ist die
grundlegende Brandschutzvorschrift und hat - da sie bauauf-
sichtlich eingefiihrt ist - Gesetzescharakter.

Die unterschiedlichen Baustoffe und Bauteile werden nach
ihrem Brandverhalten in der DIN 4102-1 und DIN EN 13051-1
in Baustoffklassen eingeordnet. Der Begriff ,Baustoff* bezieht
sich hierbei nur auf die Brennbarkeit eines Materials. DIN EN
13051-1 bietet dabei ein differenzierteres Klassifizierungssys-
tem an als die DIN 4102-1. Die DIN EN 13051 und DIN 4102
werden fiir eine Ubergangszeit gleichwertig und alternativ zu
behandeln sein. Fir die Praxis der Bauausfiihrung ist der Teil
4 der DIN 4102, der Katalog der klassifizierten Baustoffe und
Bauteile, von wesentlicher Bedeutung.

Bauregellisten

Die in DIN 4102 Teil 4 klassifizierten Bauarten sind sogenann-
te ,geregelte Bauarten“. Hier ist der Verwendbarkeitsnachweis
bereits durch die Norm erbracht und der Ubereinstimmungs-
nachweis gem. Bauregelliste Teil A durch die Ubereinstim-
mungserkldrung des Herstellers (UH) gefiihrt. Fiir Bauteile

die nicht in der Bauregelliste aufgefiihrt sind, vor allem bei
Sonderbauteilen, reicht fiir den Nachweis der (dauerhaften)
Brauchbarkeit der reine Brandversuch nicht aus. Hier ist der
Nachweis durch eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung
des DIBt oder in Form der Zustimmung im Einzelfall durch die
oberste Bauaufsichtsbehdrde zu fiihren. Die Zulassung oder
die Zustimmung im Einzelfall basiert zwar auch auf Brand-
versuchen, setzt aber noch zusétzliche, auf das Produkt oder
dessen Anwendung zugeschnittene Untersuchungen voraus.
Die Bauregellisten werden standig fortgeschrieben und haben
eine Unterscheidung in geregelte (Liste A), nichtgeregelte
(Liste B) und sonstige Bauprodukte (Liste C).

Baustoffklassen

Hier werden nur die Eigenschaften des einzelnen Materials
beziiglich seiner Brennbarkeit oder Nicht-Brennbarkeit gere-
gelt. Die Nichtbrennbarkeit 1aBt dabei nicht auf die Feuerwi-
derstandsfahigkeit der Bauteile schlieRen fur die sie verwendet
werden.

Das Brandverhalten der Baustoffe spielt in doppelter Hinsicht
eine Rolle bei den bauaufsichtlichen Anforderungen. Es wer-
den zum einen Anforderungen an den Baustoff als Oberfld-
che von Bauteilen gestellt, hier sein Verhalten bei direkter
Bertihrung mit der Flamme oder einer Wérmestrahlung. Zum
anderen an sein Verhalten als konstruktiver Bestandteil eines
Bauteils, auch im Inneren des Bauteils. Das Brandverhalten
der (brennbaren) Baustoffe ist kein reines Stoffverhalten. Es
ist vielmehr abhdngig von seiner Gestalt, seiner spezifischen
Oberflache und Masse, seinem Verbund mit anderen Baustof-
fen, den Verbindungsmitteln, der Verarbeitungstechnik etc..
Alle Parameter sind bei der Priifung und Beurteilung zu
bewerten. Dies ergibt, daf die Nachweise des Brandverhaltens
nur fiir den gepriften Baustoff, bzw. Baustoffverbund gelten

- ein anderer Baustoffverbund kann ein vollig anderes und



damit sehr unglnstigeres Brandverhalten aufzeigen. In den
zugewiesenen Verwendbarkeitsnachweisen und in DIN 4102-4
finden sich entsprechende Einschrdnkungen. Prifung und
Klassifizierung der Baustoffe in Baustoffklassen erfolgt (mit
Ausnahme von Bodenbeldgen) nach DIN 4102 Teil 1.

Bauteilklassen

Hier wird die Feuerwiderstandsfahigkeit eines ganzen Bauteils
geregelt. Das Bauteilverhalten im Brandfall wird nach DIN
4102 Teil 2 durch die sogenannte Feuerwiderstandsdauer
gekennzeichnet. Das ist der Zeitraum, in dem ein Bauteil

unter definierten Randbedingungen (Temperatur, Belastung)
bestimmte Anforderungen erfiillen muRB. Die Feuerwiderstands-
dauer wird dabei bestimmt durch den Erhalt der Tragféhigkeit,
des Raumabschlusses (bei raumabschlieRenden Bauteilen)
und der Temperaturbegrenzung (nicht mehr als 140K im Mittel
bzw. 180K max.) auf der feuerabgewandten Seite. Entspre-
chend der in den Priifungen erzielten Feuerwiderstandsdauer
werden die Bauteile in die Klassen F30 bis F180 eingeteilt.
Neben der Bauteilklassifizierung nach DIN 4102 erfolgt zusétz-
lich eine Einstufung nach den Baustoffklassen der wesent-
lichen Bestandteile.

Wichtig fur den Holzbau ist z.B. die geregelte Bezeichnung

Fxx-BA fiir eine brennbare Tragkonstruktion mit raum- oder
bauteilabschlieRenden, ,brandschutztechnisch wirksamen®,
nicht-brennbaren Bekleidungen (z.B. GK/GF-Platten).

Unterschieden wird zusdtzlich in tragende und nichttragende
Bauteile, technische Bauteile und isolierende und nichtisolie-
rende Bauteile. Verglasungen werden z.B. dementsprechend in
isolierend und nichtisolierend eingeteilt, in F und G-Vergla-
sung.

Die Beurteilung der Feuerwiderstandsfahigkeit unterliegt
folgenden Kriterien:

- Brandbeanspruchung: ein- oder mehrseitig

- verwendeter Baustoff und Baustoffverbund

- Bauteilabmessungen: Querschnitt, Schlankheit, Achsabsténde

- Ausbildung: Anschliisse, Auflager, Halterungen, Befesti-
gungen, Fugen, Verbindungsmittel etc.

- statisches System: bestimmt oder unbestimmt, Lastabtra-
gung, Einspannungen usw.

- Ausnutzungsgrad der Festigkeiten der verwendeten Baustoffe
infolge duRerer Lasten

- Anordnung von Bekleidungen: Ummantelungen, Putze,
Unterdecken, Vorsatz

Die Klassifizierung von Einzelbauteilen setzt voraus, dass
Bauteile, an denen klassifizierten Einzelbauteile angeschlos-
sen werden, mindestens derselben Feuerwiderstandsklasse
angehoren. Ein Trdger gehort nur dann einer bestimmten FW-
Klasse an, wenn auch sein Auflager (Konsolen, Wénde, etc.),
sowie alle statisch bedeutsamen Aussteifungen und Verbénde
der entsprechenden Feuerwiderstandsklasse angehoren.
Einfluss von Holz auf das Brandrisiko:

Wenn auch statistisch gesehen der Einsatz von brennbaren
Baustoffen keine Erhéhung des Brandrisikos darstellt, so ist

2.2.2 Grundlagen . Brandschutz

ungen pi Klasse nach DIN Baustoff
Benennung kein Rauch kein brennbares Klasse nach DIN 4102-1
Abfallen / EN 13501-1
Abtropfen
Al Al 2.B. Stahlgittertrager
nicht brennbar 22 -s140 2 2.B. Gipsfaserplatte als \nngnbe-
plankung in der Holzbauweise
B,C-s1d0
schwer B, C-s3d0
entflammbar B.C-sld2 B1 2.B. Eichenparkett auf Estrich
B, C-s3d2
| D-s3d0 BU B
normal D-s302 82 2.B. Unterzug aus Brett-
schichtholz
E-d2
leicht 2.B. unbehandelte Kokosfa-
F B3
entflammbar sermatte

Abb. 16: Baustoffklassen Einteilung nach DIN 4102 Teil 1

Bezeichnung | Beschreibung Beispiel Bauauf- Querschnitt
der Feuerwi- sichtliche
derstands- Bezeichnung
klasse
F30-A Fe
> 30 min, Herstellung | Metallstinderwand und aus nicht-
unter Verwendung mit Gipskarton-Feuer-
nichtbrennbarer schutzplatten beplankt | Materialien
Baustoffe der Klassen
A1/A2
F30-8 Fi tragende Holzstander-
230 min, Herstellung | wand mit beidseitiger
unter Verwendung Beplankung aus
brennbarer Baustoffe | Holzspanplatten
der Klassen B1
oder B2
F60-AB Fi mit -
> 60 min, Herstellung | beidseitiger Beplan- und in den in- o = 40/gmm
des Bauteils in kung aus Gipskarton- | wesentlichen
den I und
Bestandteilen aus zusalzhcher furnierter | aus nicht-
nichtbrennbaren Spanplatte
Baustoffen Materialien
F90-A F aus
dauer = 90 min, Normalbeton und aus nicht-
Herstellung des brennbaren
Bauteils ausschlieBlich Baustoffen
aus nichtbrennbaren =
Baustoffen - —F
e e
F90-B Fe tragende Holzsténder- | keine V2 V2 V2 a V2
290 min, Herstellung | wand mit Beplankung durchgangig ’ 7 / 7 Ve . 8 g
aus aus H // // // // //
Baustoffen der Klasse | platten
B1 oder B2 2.T. feuerbe- Z
stindig %
F90-AB Feuerwiderstandsdauer | Stahlstiitze mit feuerbestandig Stah ftiitze mit ekle\dur@
290 min, Herstellung | einer Bekleidung aus rensnhmht Izbohlen
des Bauteils in Massivholz . et
den wesentlichen S n-der Santerum ekon&L
Bestandteilen aus p> 100 kg/m3 truktion alter Gebaude,
nichtbrennbaren Nachweis erforderlich,
Baustoffen 2.B. durch Versuch oder
MO Feoons

Abb. 17: Benennung der Bauteile bauaufsichtlich / DIN 4102 Teil 2
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i in einer Wand, zweiseitig \rﬁmer Wand, einseitig

Abb. 18: Beeinflussung der Feuerwiderstandsdauer eines Bauteils
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Ziindquelle
2.B. Kurzschluss oder SchweiRperlen

‘ Entziindung } } ‘ } Brandlast-Verg ung

T T T
Baustoffart Abmessungen, Masse - Oberfliche,
Brandeigenschaft

Einbauart - Beliiftung - Sauerstoffangebot
| |

I I
Beeinflussung der F-Dauer
Tragfahigkeit, Raumabschluss

Abb. 19: Beeinflussung der Feuerwiderstandsdauer eines Bauteils

Temperatur Phase 1 Phase 2 Phase 3 Phase 4 Phase 5
Ziindung Schwelen / Glimmen flash over Vollbrand abklingender Brand
-~ K
.7 nach DIN 4102

offener ’
Flammenbrand /

!
Glimmen
flash over // "
Schwelen / !

! Zeit
Pyrolyse >
Prifung nach brennbare Baustoffe nichtbrennbare Baustoffe A1/A2

I
DIN 4102 B3 B2 B1 Feuerwiderstandsdauer von Baustoffen
leicht- normal-  schwer-
Baustoffe
Brandrisiko Ziindbarkeit, Feuerweiterleitung Kollaps von Abschottung / Konstruktion
maximale Rauchbildung maximale Warmebildung

Abb. 20: Brandverlauf

Man unterscheidet drei Arten von Branden:

Schwelbrand

langsame Pyrolyse, kann bei minimaler Luftzufuhr auch selbststandig ablaufen. Rauchen-
twicklung ohne Flammen und der Baustoff verkohlt sehr langsam. Schwelbrénde konnen
sich tiber Stunden unbemerkt entwickeln.

Glimmbrand
restliche Bestandteile des Baustoffs (Kohle) verglimmen oder vergliihen. Dieser Zustand
tritt ein, wenn geniigend Luft an den verkohlten Riickstand gerét.

Offener Brand

Zersetzung des Baustoffs mit offener Flamme. Uber Fremdentziindung oder Selbstentziin-
dung, verursacht durch eine gleichméRige langandauernde Erwdrmung als Folge einer
Pyrolyse bei ca. 200°C. Nach Entstehung eines offenen Brandes ist der weitere Verlauf im
wesentlichen von vier EinfluBfaktoren abhdngig: dem Vorhandensein brennbaren Materials
in unmittelbarer Nahe der Ziindquelle, der Gesamtbrandlast, der brandschutztechnischen
Trennung durch Bauteile (Abschottung), der BrandlastvergroRerung durch das Versagen
von Bauteilen bei gleichzeitiger Freilegung neuer Brandlasten.

Steigt die Temperatur im Brandraum weiter an, kommt es zum Feueriibersprung (flash
over), bei dem alle im Brandraum befindlichen Materialien entflammen und die Temperatur
in kiirzester Zeit um mehrere 100°C ansteigt. Dies ist verbunden mit einer erheblichen
VolumenvergréRerung der Luft. Als Vollbrand wird das Brandgeschehen nach dem
Feueriibersprung bezeichnet. Nach Abbrand der Brandlast oder LéschmaBnahmen kiihit
der Raum, abhdngig vom Warmespeicherungsvermégen der Bauteile und der GréRe der im
Raum befindlichen Offnungen, allméhlich ab.
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doch deren Beteiligung am Brandgeschehen von groRerer Be-
deutung. Dies kann eine aktive Beteiligung bei der Entstehung
eines Brandes sein oder die Ausbreitung von Feuer wird durch
vorhandene brennbare Bauteile begunstigt. Bei der Rettung
haben brennbare Baustoffe im Normalfall keinen Einfluf wenn
die Rettungswege gesichert sind, da z.B. in Treppenrdumen
notwendiger Treppen keine brennbaren Baustoffe eingesetzt
werden dirfen.

Holztragwerke kiindigen im Normalfall ihr Versagen frihzeitig
durch Verformungen und Gerdusche an. Dies gilt vor allem fur
weitgespannte Tragwerke groRer Hallen im Industriebau, wo
richtig dimensionierte Holztragwerke hdufig einen Brand tber-
stehen. Es ist immer die Gesamtbrandlast eines Gebdudes zu
betrachten und ob tiberhaupt und ab welchem Zeitpunkt sich
eine Konstruktion am Brandgeschehen beteiligt. Generell sind
die neueren Bausysteme hinsichtlich Brandschutz gepriift und
verbessern diesbeziiglich oftmals die Einsatzméglichkeiten von
Holz im Bauwesen.

Brandverhalten von Holz

Alle organischen Werkstoffe zersetzen sich bei erhdhten
Temperaturen (Pyrolyse). Bei zellulosehaltigen Materialien
(Holz) beginnt die Zersetzung bereits oberhalb von 105°C. Ein
Brand entstehtt durch Kontakt eines brennbaren Stoffes mit
Sauerstoff und einer Zindquelle. Der Verlauf des Enstehungs-
brandes wird bestimmt von der Entziindlichkeit, der Entflamm-
barkeit, der Geschwindigkeit der Flammausbreitung und der
Verbrennungswérme der vom Brand erfassten Stoffe.

Die Abbrandrate

Die Abbrandrate beschreibt die Abnahme des Holzquer-
schnittes in Folge von Brandeinwirkung in Abhéngigkeit von
der Zeit. Damit kénnen Restquerschnitte fiir verschiedene
Holzbauteile berechnet werden. Es ergibt sich je nach Bean-
spruchungsrichtung ein Abbrand von ca. 2 mm pro 3 min,
also fiir den Feuerwiderstand von 30 min etwa 2 cm Abbrand.
Je nach Temperatur im Abbrandbereich verldngert oder
verkirzt sich die Feuerwiderstandsdauer des Holzbauteiles, da
Holz im hohen Temperaturbereich schneller abbrennt. Alter-
nativ entwickelte Brandszenarien mit niedrigen Temperaturein-
trdgen konnen dazu fiihren, dass ein Bauteil wesentlich ldnger
einer Brandbeanspruchung standhalten kann als eigentlich
angenommen. Eine genaue konstruktive Ausbildung von Bau-
teilen und optimierten Bauteilanschliissen von Holzbauteilen
und Tragwerken minimiert den Abbrand und den darausfol-
genden Brandschaden. Dies gilt fiir Verbindungen, Anschliisse
und ganze Fassadenelemente.

Brandschutzkonzepte

Gerade bei GroRprojekten, hier auch vermehrt im mehrge-
schossigen Wohnungsbau, ist ein gutes Brandschutzkonzept



die Voraussetzung fiir die Realisierung eines Projektes.
Ausgangspunkt fiir ein Brandschutzkonzept ist bereits in der
Planungsphase, unter friihzeitiger Einbindung von Spezialisten
aus Brandschutz, Haustechnik und Tragwerksplanung, die
umfassende Betrachtung des ganzheitlichen Brandschutzes,
um die erforderlichen Schutzziele zu erreichen. Ein auf das
jeweilige Bauwerk bezogenes Brandszenario erlaubt es, ein
effizientes Sicherheitskonzept zu entwickeln, welches sich

aus der Kombination von passivem Bauteilwiderstand und
aktiven MaBnahmen in der Sicherheitstechnik zusammensetzt.
Zur Unterstiitzung des jeweiligen Konzeptgutachtens werden
oftmals Brandschutzkonzepte und vergleichbare Richtlinien
aus den Nachbarldndern herangezogen, um unterschiedliche
Betrachtungsweisen zu verdeutlichen.

Grundlagen einer Brandschutzphilosophie im Holzbau in
Planung und Ausfiihrung kénnen sein:

Eine richtige Kombination der Bauteilschichten um sowohl
die Anforderungen an die Baustoffe als auch an den Feuerwi-
derstand zu erfiillen, tragende Wandbauteile erfiillen aufgrund
ihrer Beplankung und Hohlraumfiillung aus Ddmmstoff meist
ohne besondere MaRnahmen bereits die tibliche Anforderung
F30-B, um tragende Holzbauteile sichtbar einzusetzten gentigt
hdufig die Wahl groRerer Querschnitte zur Erreichung der
Anforderungen, klare Regelungen zu kurzen Rettungswegen
und Verzicht auf die Verwendung von brennbaren Oberfldchen,
verbesserte Einrichtungen zur Loschwasserfiihrung und eine
Brandbegrenzung durch Léschanlagen (Sprinkler), zusétz-
liche Brandmeldesysteme mit einer Friiherkenneung eines
Brandereignisses und Gewdhrleistung der vorgesehenen
Brandabschottungen in der Ausfiihrung.

Dipl-Ing Frank Schéfer
Prof. Peter Cheret

allgemein

Holzart

Randbedingungen Abbrandgeschw.

vin mm/min
1 BSH Nadelholz einschl. | 0,7
2| volinolz Buche 08
3 Vollholz Laubholz mitp > | 0,56=0,7x0,8

600 kg/m3, auBer
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Abb. 20: Berechnung der Abbrandrate und Versuch

Brandschutzkonzepte fiir Neubauten

y

Fachplaner Brandschutz
Architekt

Bauherr / Nutzer
Bauaufsicht / Feuerwehr
Versicherer ’ﬂ

Bauordnung

Risikoanalyse

/

Nutzung
Bauweise
Brandlasten
Brandbekémpfung
Risikodefinition

Brandschutzplanung

—

Brandschutzausfiihryng

Gebéudeklasse

Brandabschnitte

Rettungswege
Feuerwiderstandsklassen
Brandmeldeanlagen

Rauch- und Wérmeabzug
Loschanlagen / Brandbekampfung
Stadtebauliche Gestaltung

Brandschu\zausschrsk}ung
Koordinierung

Fachfirmen

Abnahme
Qualitétssicherung

Sicherheit und kostengiinstige Brandschutzlosungen

Abb. 21: Ziel und Entwicklung von Brandschutzkonzepten

. Brandschutz
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DIN Normen (Auswahl)

4102-1  Baustoffe

4102-2  Bauteile

4102-3  Brandwénde und nichttragende AuBenwande

4102-4  Zusammenstellung klassifizierter,Baustoffe, Bauteile
und Sonderbauteile

4102-5 Feuerschutzabschliisse (Tiren), Abschliisse in
Fahrschachtwénden und gegen Feuer widerstandsfa
hige Verglasungen

4102-6  Liiftungsleitungen

4102-7  Bedachungen

4102-9  Kabelabschottungeen

4102-11 Rohrummantelungen, Rohrabschottungen,
Installationsschédchte und -kandle ......

4102-12 Funktionserhalt von elektrischen Kabelanlagen

4102-13 Brandschutzverglasungen

4102-14 Bodenbeldge

4102-18 Feuerschutzabschlisse (Nachweis: ,selbstschlie
Rend®)

4102-22 Anwendungsnorm zu DIN 4102-4 auf der Bemes
sungsbasis von Teilsicherheitsbeiwerten

14095  Feuerwehrbrandschutzplan

14096  Brandschutzordnung Teil A-C

14155  Loschdecken

14406/4 Tragbare Feuerldscher

14675  Brandmeldeanlagen

33404 Gefahrensignale fiir Arbeitsstétten

VDE 0833 Gefahrenmeldeanlagen

Inzwischen sind die meisten brandschutzrelevanten Normen
auch auf europdischer Ebene eingefiihrt.

EN 3 Tragbare Feuerldscher

EN 179  Schldsser und Baubeschldge, Notausgangsver
schliisse mit Driicker und StoRplatte

EN 357  Brandschutzverglasungen aus durchsichtigen oder
durchscheinenden Glasprodukten

EN 615/A1 Brandschutz Léschmittel Anforderungen an Losch-
pulver (nicht fiir Loschpulver der Brandklasse D)

EN 1125 Schldsser- und Baubeschlédge - Paniktiirverschlisse
mit horizontaler Betdtigungsstange

EN 1363 Feuerwiderstandspriifung allgemeine Anforderungen

EN 1364 Feuerwiderstandspriifung fiir nichttragende Bauteile

EN 1365 Feuerwiderstandspriifung fiir tragende Bauteile

EN 1366 Feuerwiderstandspriifung fiir Installationen

EN 1634 Feuerwiderstandspriifung fir Tir- und Abschluss
einrichtungen

EN 1838 Angewandte Lichttechnik - Notbeleuchtung

EN 1869 Loschdecken

EN 12416 Ortsfeste Brandbekdmpfungsanlagen - Pulverlosch
anlagen

EN 13501 Klassifizierung von Bauprodukten und Bauarten zu
ihrem Brandverhalten

EN 13823 Priifung zum Brandverhalten von Bauprodukten
Thermische Beanspruchung (SBI Test)

EN ISO 1182 Priifung zum Brandverhalten von Bauprodukten
Nichtbrennbarkeitsprifung
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EN ISO 1716 Priifung zum Brandverhalten von Bauprodukten
Bestimmung der Verbrennungswarme

EN 1SO 9239 Priifung zum Brandverhalten von Bodenbeldgen

EN ISO 12239 Brandschutzausriistung unabhéngige Rauch
melder - Entwurf

EN ISO 13943 Brandsicherheit - Terminologie
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2.2.3 Grundlagen . Schallschutz/Wérmeschutz

2.2.3 SQHALLSCH Utz Einleitung
WARMESCHUTZ Schallschutz

Wenn wir Architektur als eine Konkretisierung des existen-
tiellen Raumes definieren wie Christian Norberg-Schulz in
seinem bertihmten Werk ,Existence, Space and Architecture”,
versteht man, dass die Aufgabe der Architektur, Schutz zu
bieten, von fundamentaler Bedeutung ist. Wenn die Architektur
uns nicht gegen Kélte, Feuchte, Feuer und Larm schiitzt, bietet
sie keinen existentiellen Halt. Sie ist unbewohnbar.

Warmeschutz

Schallschutz ermdglicht es, zusammen zu arbeiten und zu
wohnen. Diese Tatsache mag banal klingen, durch die zuneh-
mende Individualisierung jedoch - vielleicht das wichtigste

Phanomen unserer Zeit - muss Architektur heute und in der Abb. 1, 2: Zeltbehausung von Nomaden in der Mongolei. Der bewohnbare Raum

Zukunft in noch starkerem MaBe Zurtickgezogenheit und wird ermglicht durch ein tektonisches Geriist aus Holzstaben, das mit einer
Vertraulichkeit innerhalb einer Gemeinschaft im Wohn- oder schiitzenden Schicht umwoben wird.

Biirohaus ermdglichen.

Seit der Moderne hat eine Verschiebung der Betrachtungs-
weise beziiglich des konstruktiven Aufbaus eines Bauwerkes
stattgefunden. Die Moderne ersetzte das Axiom ,,Tragen und
Lasten” durch ,, Tragen und Trennen®.

Die verschérften bauphysikalischen Anforderungen, die

nach den Energiekrisen am Anfang der 70er Jahre im letzten

Jahrhundert entstanden, verstdrkten den Trend, ein Bauwerk

in Schichten zu entwerfen und zu konstruieren. Tragstruktur

und Hlle wurden statt von unten nach oben, von innen nach
auBen entwickelt.

Als konstruktives Gedankenmodell entstand um 1980 der

Schichtenriss. Bei diesem Modell wurden die geometrischen

Orte von Trag-, Ddmm- und Verkleidungsschicht innerhalb

eines Fassadenschnittes mit vier Linien aufgezeichnet und

festgelegt. Der Schichtenriss hilft, die ersten Uberlegungen

tiber die Gebaudehulle zu treffen und dabei den kontinuier-

lichen Verlauf der Warmeddmmschichten sicherzustellen. Eine

Konsequenz dieses Modells ist, dass die bauphysikalischen

Anforderung der Bauteile Dach und Fassade prinzipiell diesel-

ben sind. Abb. 3: Ein Riss durch die Gebdudehille. Splitting, Gordon Matta Clark, 1974

Die schall- und wérmeschutztechnischen Ziele werden durch
mehrschichtige Bauteilaufbauten erreicht. Trotz eines Trends
zur Vereinfachung der Aufbauten - indem die einzelnen
Schichten méglichst viele Anforderungen erfiillen - ist Holzbau
auch in Massivbauweise ein Schichtenbau. Die Schichtauf-
bauten kdnnen mehr oder weniger komplex sein, die Speziali-
sierung der einzelnen Schichten mehr oder weniger stark.

Ddmmung wird sowohl fur Schallschutz als auch fur War-
meschutz eingesetzt. Warmeddammung zwischen AuRen- und
Innenklima wird in die Gebdudehlle (Fassaden, Dach,
Fundament) integriert, wéhrend Schallddmmung sich in der
Regel zwischen den Geschossen befindet bzw. in den Wénden
zwischen Schallabschnitten.

Abb. 4: . Villa Frohlich (nicht realisiert),
Stuttgart, Modell 1995, Architekten Herzog
& de Meuron
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RR.,

Ri/Rw

R/R.

Luftschall zwischen zwei Rumen bei
alleiniger Ubertragung iiber die Trenn-
wand T. R ist das LuftschallddmmmaR bei
einer Frequenz. R, ist das bewertete Mal
und beriicksichtigt alle fur die Bauakustik
relevanten Frequenzen.

Luftschall zwischen zwei Rdumen bei
alleiniger Ubertragung iiber die flankieren-
de Decke. R ist das Luftschalllingsdémm-
MaR bei einer Frequenz.

R, analog R oben.

Luftschall zwischen zwei Rdumen bei
Ubertragung sowohl iiber die Trennwand
als auch uber Decke und Boden. R™ ist
das fir die Bausituation relevante Luft-
schallddmmmaR. R” ist die bewertete
Zahl.

Abb. 5: Schematische Darstellung des Luftschalls zwischen angrenzenden Rdumen mit den
verschiedenen Ubertragungswegen und den dazugehtrigen SchallschutzgréRen.

Normhammerwerk

U:

Lo/Lo

Lo/l

Trittschall zwischen zwei Rdumen ist der
entstande Normtrittschallpegel L im
Empfangraum. L"  beschreibt den Tritt-
schall bei allen relevanten Frequenzen und
mit Beriicksichtigung der flankierenden
Bauteile.

Abb. 6: Schematische Darstellung von Trittschall (Kdrperschall) in einem Empfangsraum
durch Anregung der Decke.
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Schall

Luftschall ist Energie in Form von sich fortpflanzenden Druck-
wellen-Bewegungen in elastischen Medien. Je nach Medium,
in dem sich die Schallenergie ausbreitet, unterscheidet man
zwischen Luft- und Kérperschall.

Jeder Schall besteht aus einfachen Tonen verschiedener
Frequenz. Frequenz beschreibt die Schwingungszahl einer
Schalldruckwelle pro Sekunde. Je hoher die Frequenz ist,
desto hoher ist der Ton. Frequenz wird mit f bezeichnet und
hat die Einheit Herz (Hz). Fiir die Bauakustik ist das Intervall
100 - 3150 Hz von Bedeutung.

Schall hat eine Stdrke / Amplitude. Die Amplitude des Schalls
ist das MaR, wie weit die Druckwellen nach unten und oben
ausschlagen.

Unser Gehdrsinn empfindet den Schall nicht proportional zur
Lautstérke sondern proportional zum Logarithmus des Schall-
drucks. Der bauphysikalische Begriff Schalldruckpegel L mit
der Einheit dB ist die empfundene Lautstérke. Ein Unterschied
von etwa 10 dB wird als Verdopplung der Lautstérke nach
oben oder nach unten empfunden.

Wie wir Schall empfinden ist stark abhdngig von der Fre-
quenz. Schall mit sehr niedrigen Frequenzen (weniger als 16
Hz) ist fiir das menschliche Ohr nicht wahrnehmbar. Um das
frequenzabhangige Wahrnehmen vom Schall zu beriicksichti-
gen hat man im Hochbau den bewerteten Schalldruckpegel L,
(hdufig einfach Schallpegel genannt) eingefiihrt.

Bei der Messung eines Gerdusches gehen die Frequenzen mit
unterschiedlichem Gewicht in den Wert ein. Normalerweise
verwendet man den A-bewerteten Schallpegel. Die Gewichtung
erfolgt mit Hilfe einer Frequenzkurve, die mit A bezeichnet
wird. Die Einheit lautet dann dB(A)

SchallschutzgroRen

Luftschall

Das bewertete Schallddmm-MaR R" (dB) beschreibt die luft-
schallddmmende Eigenschaft trennender Bauteile wie Fassade,
Dach, Haustrennwand, Innenwédnde und Decken zwischen
Wohn- und Arbeitsbereichen. Die in die trennenden Bauteile
eingebauten Komponenten wie Fenster und Tdren sind auch
betroffen.

Das Schallddmm-MaR ist die Differenz des Schalldrucks zwi-
schen dem Senderaum - in dem sich die Ldrmquelle befindet
- und dem Empfangerraum. Je héher die Differenz ist, desto
besser ist die Luftschallddmmung des trennenden Bauteils.
R’w bedeutet, dass man nur eine Zahl hat, die frequenzun-
abhéngig ist. Die verschiedenen Frequenzbereiche sind mit
unterschiedlichem Gewicht in die Berechnung einbezogen.

Von grundlegender Bedeutung ist die Bezeichnung ,strich-
hoch®. Luftschall geht nicht nur auf direktem Weg direkt durch
die trennende Wand zwischen zwei Rdumen, sondern auch



tiber die flankierenden Wande, Decke und Boden. Der Wert R’
bedeutet, dass das Schallddmm-MaR der realen Bausituation
entspricht. Wenn eine Messung vor Ort durchgefiihrt wird, ist
das immer ein so genannter Strichhoch-Wert.

Korperschall

Wie schon erwdhnt wird zwischen Luftschall und Kérperschall
unterschieden. Bei Korperschall wird ein festes Medium
mechanisch angeregt, z.B. werden bei Bauten die Bauteile und
die Bauschichten in Schwingung gebracht. Klopfen an den
Wénden erregt Korperschall. In der Praxis hat Trittschall die
groRte Bedeutung. Er kann direkt von der angeregten Decke
ausstrahlen, breitet sich aber auch in der Langsrichtung der
Decke aus und kann durch flankierende Wande im angren-
zenden Raum abgestrahlt werden.

Die KenngroRe fiir den Trittschall ist der bewertete Norm-
trittschallpegel L" . Die Definition von Normtrittschallpegel
erfolgt durch Anregung einer Decke durch ein Hammerwerk
bestehend aus Stahlzylindern, die alle 10 s frei auf den Boden
fallen. Der Trittschallpegel wird im Empfdngerraum gemessen.
Es handelt sich hier nicht um eine Reduktionszahl wie dem
Luftschalddmm-MaR. Der im angrenzenden Raum auftretende
Schall wird gemessen. Ist der Wert niedrig, besitzt das Bauteil
eine gute Trittschallddammung.

Schallschutz im Holzbau

Im Holzrahmenbau sind die raumabschlieRenden Bauteile
zweischalig und bestehen aus Konstruktionshdlzern, Gefachen
und Schalen. Es handelt sich um ein schwingungsféhiges
System, ein so genanntes Masse-Feder-System. Bei dieser
Konstruktion ergeben sich zwei Schallibertragungswege:
durch die Konstruktion und durch das Gefach. Das System
erlangt den Schallschutz nicht durch Masse, sondern durch
Mehrschaligkeit, was ein groRer Vorteil ist, weil mit relativ
geringer Masse hohe Schallschutzwerte erreicht werden.

Masse-Feder

Die Schalen (Beplankungen) funktionieren wie Membranen,
die Schall aufnehmen bzw. abstrahlen. Der Begriff Biege-
wellenresonanz ist bei plattenformigen Bauteilen von groRer
Bedeutung. Man betrachtet die Schalen isoliert. Die Schallein-
leitung und die Schallabstrahlung sind besonders groB, wenn
die Wellen des Luftschalls mit den Eigenschwingungen der
Platte Ubereinstimmen. Dies gilt fur Frequenzen die hoher sind
als die so genannte Grenzfrequenz ( fg ) der Platte. Es gilt, die
Grenzfrequenz der Platte moglichst hoch zu halten. Platten mit
einer Grenzfrequenz héher als 2000 Hz gelten als biegeweich.
Eine Platte ist biegeweich, wenn sie méglichst diinn ist und
eine hohe fldchenbezogenen Masse besitzt. Damit ist die Platte
trdge und wird nicht durch Schall im normalen Frequenzbe-
reich zur Eigenschwingung angeregt.

Das Masse-Feder-System hat eine Eigenresonanz ( f0 ), bei
der die Schalenkonstruktion in Eigenschwingung gebracht
wird, und der Schall besonders stark durchdringt. Die Eigenre-
sonanz hdngt von der fldchenbezogener Masse und der dyna-
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Abb. 7: Feuerwehr- und Kulturhaus in Hittisau, Osterreich. Cukrowicz und
Nachbaur Architekten

Bei dem Bild oben stellen wir uns vor, dass der Luftschall sich ausbreitet und
auf die vordere Wand sowie auf die Decke und auf den Boden trifft. Jedes Bau-
teil kann theoretisch im angrenzenden Raum den eingeleiteten Schall wieder

in Luftschall abstrahlen. Die Flankentbertragung vom Schall spielt bei dem
Zusammenfiigen von Bauteilen eine groRe Bedeutung.

Y

2 2 1
Abb. 8: Typischer schalltechnisch zweischaliger Querschitt eines Holzbauteils

mit den Schalliibertragungswegen

Die beiden biegeweichen Schalen (in der Praxis Beplankungen) sind Giber die
Konstruktionshélzer mehr oder weniger stark miteinander gekoppelt. Bei einer
starren Verbindung zwischen Schalen und Rippe geht der Schall fast aus-

IR

\ \
7 7

AN

Abb. 9: Schematische Darstellung eines zweischaligen Masse-Feder Systems
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Bauteil L
et R, [dB] L, [d8)
Wande
Wohnungstrennwande 53
Treppenraumwande 52
Haustrennwénde 57
Decken
Wohnungstrenndecken
in Gebauden mit 2 Wohnungen 52 53
> 2 Wohnungen 54 53
Decken unter nutzbaren Dachraumen (z.B. unter Abstellraumen)
in Gebauden mit 2 Wohnungen 52 63
> 2 Wohnungen 53 53

Abb. 10: Anforderungen nach DIN 4109 an die Schalldémmung von Wénden und Decken
zwischen fremden Wohnbereichen (normaler Schallschutz)

Bauteil L Tr
empf R', [dB] empf L' [dB]
Wéinde
Wohnungstrennwande 255
Treppenraumwande 255
Haustrennwénde 267
Decken
Wohnungstrenndecken 255 <46
Decken unter nutzbaren Dachraumen 255 <46

Abb. 11: Empfehlungen nach DIN 4109, Beiblatt 2, fir den erhéhten Schallschutz von
Wiénden und Decken zwischen fremden Wohnbereichen

Wandaufbau:

Gipsfaserplatte 10 mm

Holzsténder 100 mm  Abstand Konstruktionshélzer 625 mm
Faserddmmstoff 100 mm in der Konstruktionsebene
Gipsfaserplatte 2x15mm

Luftspalt 30 mm

zweite Wand analog oben
Beplankung biegeweich, fg > 2000 Hz
Bewertetes Luftschalldimm-MaR R .= 66 dB

Abb. 12: Typischer Aufbau einer Gebdudetrennwand als Doppelwand zwischen fremden

Wohneinheiten

Wandaufbau:

Gipsfaserplatte 10 mm

Gipsfaserplatte 12,5mm

Holzstander 140 mm  Abstand Konstruktionshdlzer 625 mm
Faserddmmstoff 140 mm in der Konstruktionsebene
Gipsfaserplatte 12,5 mm

Gipsfaserplatte 10 mm

Bewertetes Luftschallddmm-MaR RwR = 46 dB

Abb. 13: Aufbau einer einfachen Holzstdnderinnenwand mit doppelter Beplankung
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mischen Steifigkeit s” der elastischen Zwischenschicht ab. Die
dynamische Steifigkeit ist ein MaR fiir die Zusammendriickbar-
keit (Elastizitdt) der Hohlraumdédmmung. Die Eigenfrequenz
muss maoglichst niedrig sein, weil oberhalb dieser Frequenz
die Schallddmmung stérker mit der Frequenz als bei gleich
schweren einschaligen Bauteilen wéchst.

Anforderungen an Schallschutz

Anforderungen an den Schallschutz sind Gber die Landesbau-
ordnungen durch DIN 4109 gesetzlich geregelt.

Die DIN 4109 gibt Anforderungen zum normalen Schallschutz
und Empfehlungen zum erh6hten Schallschutz vor. Es werden
Vorschriften an trennende Bauteile zwischen fremden Woh-
nungen und Arbeitsbereichen samt AuRenbauteilen formuliert.

Bauteile

Gebaudetrennwand

Die Haustrennwand trennt fremde Hauseinheiten, z.B. Reihen-
héuser, voneinander. Aus brandschutztechnischen Griinden ist
die Haustrennwand eine Doppelwandkonstruktion.

Die Haustrennwand ist bis unter die Dachschalung zu fihren.
Die Dachlattung wird unterbrochen und mit Metallprofilen
ersetzt. Die Hohlrdume werden mit nicht brennbaren Ddmm-
stoffen ausgefiillt. Diese Malnahmen dienen primér zur
Erfillung des Brandschutzes und sie verhindern gleichzeitig
die Schalllangsleitung.

Die oben beschriebene Konstruktion macht die Schall-
ldngsleitung unbedeutend. Der zu erfiillende Schallschutz

der Gebaudetrennwand ist aus diesem Grund ein reines
LuftschallschutzmaR. Mit Standardkonstruktionen werden Luft-
schallrechenwerte RWR = 66 dB erreicht. Um hohere Schall-
ddmmwerte zu erreichen, muss raumseitig eine Vorhangschale
(Installationsebene) eingebracht werden.

Wohnungstrennwand

Wir unterscheiden bei Wénden im Gebaudeinneren zwischen
Wénden innerhalb des eigenen Wohnbereichs und Wohnungs-
trennwanden, die fremden Wohnbereiche sowie Arbgitsbe-
reiche voneinander trennen. Bei den Wohnungstrennwdnden
gelten die Anforderungen nach DIN 4109.

GemdR DIN 4109, Beiblatt 1, kénnen die Wande isoliert, ohne
Beriicksichtigung der flankierenden Wénde, betrachtet werden.
Bei diesem so genannten vereinfachten Nachweis muss zu den
geforderten Werten 5 dB zuschlagen werden. Das bedeutet,
dass der rechnerische Luftschallwert fiir eine Trennwand

Rw,R > 58 dB sein muss (siehe Abb.10).

Der Luftschallschutz geméR DIN 4109 einer Trennwand ist
sowohl bei einer Holzstanderwand als auch bei einer Brett-
schichtholzwand nur mit einer Doppelwandkonstruktion
erreichbar.



Bei den Treppenhauswanden ist der Trittschall ausschlagge-
bend fiir die Konstruktion. Der Luftschall wird hauptséchlich
durch die Wohnungstir gehen.

Haufig wird die Treppe punktuell an den seitlichen Trenn-
wanden befestigt. Die starre Verbindung erzeugt Korper-
schallschwingungen Uber Auflager in Wand und Decke, die

als Schall nach innen abgestrahlt werden. Nur wenn die
Trennwand als Doppelwand ausgefihrt ist, erreicht man einen
optimalen Trittschallschutz.

Entkopplung der Stahlholz- bzw. Massivholztreppe im Auflager
ist mdglich, ist jedoch nicht die Praxis, weil ihre Gebrauchs-
tauglichkeit eingeschrénkt wird.

Gebdudehiille

Die Gebdudehiille (Fassade und Dach mit ihren Einbauten
Fenstern und Tiiren) soll Schutz gegen Larm von auRen
(Immissionsschutz) bieten.

Vor allem geht es um Schutz gegen StraBenverkehrslarm. Nach
DIN 4109 wird ein maRgeblicher AuRenldrmpegel La ermittelt.
Je nach Nutzung eines Raumes darf ein bewerteter Schallpegel
Li in dB(A) nicht uberschritten werden. Fiir Wohnrdume liegt
Li zwischen 25 und 30 dB(A). Das resultierende Schallddmm-
maR R'w,res bildet sich aus der Differenz zwischen La und Li .

Fenster stellen Schwachpunkte dar. Es gilt, dass die Wande
und Fenster anndhernd dasselbe resultierende Schallddmm-
MaR besitzen sollen, sonst zieht das Fenster je nach Fldchen-
anteil den Wert nach unten.

Die zwei Standardaufbauten fir Steilddcher sind Zwischen-
sparrenddmmung- und Aufsparrenddmmung-Aufbau.

Bei Konstruktionen mit Zwischensparrenddmmung erreicht
man die besten Schallschutzwerte durch raumseitige Be-
plankung bestehend aus Gipsbauplatten (Gipskarton- oder
Gipsfaserplatten), die mdglichst elastisch an den Sparren mit
Latten oder Federschienen, Federbligeln befestigt sind.

Als Hohlrdumddmmung kommen nur zusammendriickbare
Ddmmstoffe wie z.B. Mineralfaserddmmfilz oder Holzweichfa-
serplatten zum Einsatz. Je hoher die fldchenbezogene Masse
der Dacheindeckung ist, desto besser. Verfalzte Ton- oder
Betonplatten weisen gute Schallschutzwerte auf.

Bei der Aufsparren-Konstruktion ist es mdglich, Hartschaum-
Dammplatten, z.B. Polystyrol oder PUR-Hartschaum zu
verwenden.
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Wandaufbau:

Gipskartonplatte 2x12,5mm

Gipsfaserplatte 12,5 mm

Holzsténder 60 mm Abstand Konstruktionshdlzer 625 mm
Faserddmmstoff 60 mm in der Konstruktionsebene

Luftspalt 30 mm

zweite Wand analog oben

Bewertetes Luftschalldimm-MaR R .= 59 dB

Abb. 14: Aufbau einer doppelten Holzsténderinnenwand mit doppelter Beplankung

MaRgeblicher
AuBenldrmpegel [dB(A)]

<66 56-60 61-65 66-70 71-75 76-80

Abb. 15: Erforderliches resultierendes Schallddmm-MaB erf R”_nach DIN 4109 fiir

wres

AuRenbauteile von Wohngebéduden in Abhéngigkeit vom Lérmpegelbereich, d.h. vom
maRgeblichen AuRenldrmpegel

Abb. 16: Haus Nenning, Hittisau, Osterreich.
Cukrowicz und Nachbaur Architekten

Wandaufbau:

Stulpschalung aus Massivholz 2x22mm

Luftspalt 30 mm

Lattung 30 mm

Faserddmmstoff 160 mm

Brettstapelelement 90 mm (vernagelt, verdiibelt, verleimt)
Faserddmmstoff 60 mm (zwischen Latten, a = 625 mm)
Gipskartonplatte 12,5 mm

Bewertetes Luftschalldimm-MaR R =51 dB

Abb. 17: Aufbau einer Aufenwand aus Brettstapelelementen mit vorgehédngter Schalung

Betondacpfannen 30 mm
Faserddmmstoff/Lattung 30 mm
Faserddmmstoff/Konterlattung 30 mm
Unterdachbahn

Faserddmmstoff zw. Sparren 240 mm
Dampfbremse

Lattung 24 mm
Gipskartonplatte 12,5 mm
Bewertetes Luftschalldéimm-MaR R =51 dB

Abb. 18: Anschluss Gebdudetrennwand an Steildach mit Zwischensparrenddmmsystem
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)

Abb. 19: Montage von Deckenelementen aus  Abb. 20: Ubertragungswege vom Trittschall
Massivholz

Zwei Massen m”, und m’, sind tiber eine
Feder mit der dynamischen Steifigkeit s”
miteinander verbunden.

Abb. 21: Schematische Darstellung einer Holzbalkendecke als Masse-Feder-System

0SB-Verlegeplatte 22 mm
Balken 60 x 220 mm, a = 625 mm
L 84 dB

nwegH

0SB-Verlegeplatte 22 mm
Balken 60 x 220 mm, a = 625 mm
7 Faserddmmstoff 100 mm
EEEEEEEE Federschiene 27 mm
- - - Gipskarton 2x12,5mm
Lot 61dB
Brettstapeldecke 140 mm
Lattung tiber Federbiigel 45 mm
= = Gipskarton 12,5 mm
L 71dB

nwegH

Abb. 22: Ubliche Holzrohdeckenaufbauten mit dquivalentem, bewertetem Normiritt-
schallpegel L

nw.eqH

ZE-Estrich 50 mm, m = 115 kg/m’
& Trittschallddmmplatte 30 mm, Mineralfaser
- Tockene Schittung 50 mm

Sperrholz 12 mm
Sichtschalung 28 mm
Balken 220 mm
L 53 dB
ZE-Estrich 50 mm, m = 115 kg/m’
ettt Trittschallddmmplatte 20 mm, Mineralfaser
L Tockene Schiittung 50 mm

Abb. 23: Offene und geschlossene Balkendecke mit dazugehtrigem, bewertetem Normtritt-

schallpegel L*
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Rieselschutzpapier
Verlegespannplatte
Balken
Faserddmmstoff
Federschiene
Gipskarton

L

nw

22 mm
220 mm
100 mm
27 mm
12,5

44 dB

Decken

Bei Schallschutzanforderungen an Decken wird zwischen Art
(Geschosshduser, 2-Familienhduser) und Nutzung (Hotel,
Krankenhaus, Biiro, Schule etc.) des Gebaudes unterschieden.
Die Anforderungen fir eine Trenndecke in einem Mehrfami-
lienhaus sind fir Luftschall und Trittschall:

R'w254dB und L'nw < 53 dB.

Die Schlussfolgerung ist, dass beim Konstruieren von Decken
in erster Linie die Trittschallanforderungen erfullt werden
miissen.

Bei Holzdecken handelt es sich um ein Masse-Feder-System.
Dieses schwingungsfahige System besteht aus zwei Schalen;
m”1 und m2 und einer Feder mit der dynamischen Steifigkeit
s". Das System hat eine Eigenresonanzfrequenz ( f0 ), bei der
groBe Schwingungen entstehen. Die Eigenfrequenz soll mdg-
lichst niedrig sein, weil oberhalb f0 eine gute Schallddmmung
erreicht wird.

Der Trittschall bei Decken setzt sich zusammen aus dem
direkten Schall und dem Schall, der sich l&ngs der Decke
fortpflanzt und dann tber die flankierende Wand in den Raum
abstrahlt.

Bei hochschallddmmenden Decken, z.B. Decken mit abge-
héngten Unterdecken dber Federschienen und Hohlraum-
ddmmung, geht der Schall fast nur den indirekten Weg. Fir
offene Holzdecken ist dieser Weg unwichtig. Schall strahlt von
obenseitiger Beplankung direkt nach unten.

Bei der Berechnung des reinen TrittschallschutzmaRes einer
Decke hat es sich herausgestellt, dass man die Betrachtungs-
weise von Massivdecken auf Holzdecken iibertragen kann,
jedoch mit anderen Ausgangswerten.

Bei diesem Verfahren werden die einzelnen Komponenten
Holzrohdecke und Estrich getrennt gemessen. Dazu kommt,
dass man die Flankentbertragung mit einem Korrekturwert
berticksichtigt.

Die Schallschutzeigenschaften der Holzrohdecke werden iber
den bewerteten, dquivalenten Normtrittschallpegel Ln,w,eq,H
definiert. Die Verbesserung des Trittschallschutzes durch
geeignete Estrichaufbauten wird mit dem Wert des Trittschall-
verbesserungsmafes A Lw,H beschrigben. Die vollstandige
Formel lautet:

Lnw=Lnw.eqH - A Lw,H - A L nw Beschwerung
L'nw=Lnw +K

Lnw Bewerteter Normtrittschallpegel ohne
Beriicksichtigung der Flankenubertragung

Ln,w,eq,H Bewerteter, dquivalenter Normtrittschallpegel
fiir eine Holzrohdecke

A LwH  TrittschallverbesserungsmaR fiir eine

Holzrohdecke
A Lnw, Beschwerung Rohdeckenbeschwerung
K Korrekturzahl Flankenubertragung



Bei Holzbalkendecken wird zwischen 1-schaligen Brettschicht-
holz- und Holzbalkendecken und den 2-schaligen Holzbalken-

decken mit Unterdecke unterschieden.

Eine eventuelle Unterdecke ist als Teil der Rohdecke zu
betrachten. Gipsbauplatten, die dber Federschienen an den
Balken befestigt sind, kdnnen eine Verbesserung bis 25 dB

gegentiber einer offenen Decke bringen.

Bei offenen Holzbalkendecken hat man die Mdglichkeit, die
Rohdecke zu beschweren. Die Rohdeckenbeschwerung soll
mdglichst schwer und biegeweich sein. Haufig werden Beton-
gehwegplatten (max. ca. 30 x 30 ¢cm) im Kaltbitumen auf den
Unterboden der Rohdecke verlegt. Andere mdgliche Beschwe-
rungen sind verschiedene Schiittungen, die in Rastergittern
aus Latten, Pappwabe, Sandmatten gebunden werden.

Der schwimmende Estrich bildet mit der Trittschallddmmplatte
und der Rohdecke ein Masse-Feder-System. Fiir das System
gilt, dass die Grenzfrequenz fO mdglichst niedrig sein soll.
Um dies zu erreichen, muss der Estrich schwer sein und die
Trittschallddmmplatte (TSD) mdglichst weich.

Zementestrich (ZE) mit der hohen flachenbezogenen Masse
100 kg/m? ist sehr steif mit einer guten Lastverteilung. Die
Trittschallddmmplatte kann zusammen mit ZE sehr weich sein.
Der Nachteil bei diesem Estrichaufbau ist die hohe Schall-
l&ngsleitung durch den steifen Aufbau. Aus diesem Grund
muss der Estrich unter Trennwdnden und Wohnungsab-

schlusstiiren vollstdndig getrennt werden.

Gussasphaltestrich wird oft im Holzbau eingesetzt. Dieser
Estrich (Thermoplast) beinhaltet kein Wasser. Durch Abkiihlen
zieht er sich zusammen. Die Konstruktion bietet eine weniger
gute Lastverteilung und kann nur zusammen mit steifen TSD-
Platten verwendet werden. Der Aufbau weist gute Schallddmm-

ldngswerte durch innere Ddmpfung auf.

Bei Trockenestrichen sowie schwimmend verlegten Platten-
werkstoffen, Holzdielenbdden, Spanplatten, Gipsbauplatten
oder OSB-Platten sind steife TSD-Platten notwendig, um ein

Einsinken des Bodens zu verhindern.

Die Trittschallschutzeigenschaften bei Bodenbeldgen kénnen
durch Abfedern des Aufsetzens verbessert werden. Damit wird
die Schallenergie, die in die Decke eingeleitet wird, verringert.

Teppich als Bodenbelag bringt im Holzbau gegentiber
Massivbau wenig. Die Verbesserungen liegen im hochfre-
quenten Bereich, wo die Schallddmmung sowieso gut ist.

2.2.3 Grundlagen . Schallschutz/Wérmeschutz
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Abb. 24: Federschiene

:
T

Bei der Montage der Federschienen miissen
die Schrauben eine Luftspalt von ca. 1 mm
zwischen Decke und Bugel zulassen.

Abb. 25: Rohdeckenbeschwerung

/////////@ 7 77 77777

/ / / / / /
/ / / / /

/ / / / d

Abb. 26: Trennung von ZE-Estrich unter einer
Trennwand

Abb. 27: Holzdielen
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Abb. 28: Blower-Door-Messsystem

[

Klebeband

L E = i ] B R T ]
Klebemasse

| ST

Fugenfiiller

Abb. 31: Luftdichte Hohlwanddose in der
luftdichten Ebene

Abb. 29: Prinzipielle Ausbildungen von
StoRen bei der luftdichten Ebene

WA

e ——

T = =

Abb. 30: Prinzipielle Ausbildungen von Abb. 32: Diffusionsoffene OSB-Beplan-
Uberlappungen mit einseitigem und doppel-  kung raumseitig mit geklebten Platten-
seitigem Klebeband stoRen
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Warmeschutz

Voraussetzung fir einen funktionierenden Warmeschutz sind
die Funktionen Luftdichtheit, Winddichtheit und Feuchteschutz.

Luftdichtheit

Wiérmeschutz funktioniert nicht ohne Luftdichtheit.
Durchstromende Luft verdndert die Temperatur sowohl
innerhalb der Bauteile, als auch auf den Bauoberfldchen.
Luftdichtheit schiitzt gegen Wasserkonvektion, verhindert
Luftungswdrmeverluste und Zugerscheinungen.

Luftdichtheit darf nicht mit Winddichtheit, die die Auskiihlung
der Konstruktion von auRen verhindern soll, verwechselt
werden.

Um die Luftdichtheit der Gebdudehtille zu messen, wurde das
Blower-Door-Verfahren entwickelt. Hierbei geht es um einen
Ventilator angeschlossen an einer Plane mit flexiblem Rahmen.
In der Regel wird das Blower-Door-Messsystem in eine
AuBentiir eingebaut. Ein Uber- oder Unterdruck von 50 Pa ge-
geniiber AuRenluft wird erzeugt. Falls Undichtheiten vorhanden
sind, muss Luft zu- oder abgefiihrt werden. Damit kann ein
Luftdichtheitsnachweis einfach ausgefuhrt werden.

Es gibt verschiedene KenngroRen fir die Luftdichtheit. Die
Luftwechselrate n50 beschreibt die Luftwechselrate bei einer
mechanisch erzeugten Druckdifferenz von 50 Pa.

Ngy = Vo / V
Vy, Volumenstrom in m*%h
Vv Luftvolumen in m®

Laut Anforderungen in DIN 4108-7 und in EnEV darf n50 bei
beheizten Gebduden ohne raumlufttechnische Anlagen nicht
3 mal pro Stunde iiberschreiten.

0,, ist ein Materialwert fur die Luftdurchldssigkeit der Gebdu-
dehille. Die KenngrdRe bildet sich durch das Verhdltnis pro
Stunde ausgetauschtes Luftvolumen bezogen auf die Gebau-
dehillfiche.

0,,=V,,/ AE

Vy, Volumenstrom in m*h

AE Gebaudehiillflache in m?

Die Dichtheitsfunktion muss einer Schicht zugeordnet werden.
Bei Holzrahmenbau werden folgende Materialien fiir die Luft-
dichtheitsschicht verwendet:

- Holzwerkstoffplatten

- Gipsbauplatten (Gipsfaser- und Gipskartonplatten)
- Baupappen

- Polyethylenfolie (PE-Folie)

Fugen miissen bei Gipshauplatten gespachtelt und bei Holz-
werkstoffen abgeklebt werden. Nut- und Federverbindungen



sind nicht dicht. Profilbretter miissen auf einer dichten Tréger-
platte befestigt werden.

Durchdringungen von Gipsbauplatten stellen kein Problem
dar. Offnungen zw. Bekleidung und Installationen sind mit
Fligungsfiller, Dichtungsmassen einfach zu fillen.

Winddichtheit

Die Winddichtheit hat die Aufgabe, ein Durchstrémen von Bau-
teilschichten mit AuBenluft in der Bauteilebene zu verhindern.
Ungeschiitzte Ddmmstoffschichten kdnnen durch eindringende
AuRenluft einen Teil ihrer Ddmmwirkung verlieren. Materialien
fir die Winddichtheitsschicht sind:

- Holzweichfaserplatten

- Bitumenpappe auf Holzschalung

- Unterspannbahnen

- Ddmmstoffplatten mit hohem Strémungswiderstand

Feuchteschutz

AuRenbauteile miissen gegen Schlagregen und Wasserdampf
geschiitzt werden. Schlagregen belastet die Konstruktion von
auBen. Regenwasser darf nur in geringe Masse in die Kons-
truktion eindringen und muss in der Folge wieder nach auBen
abgegeben werden.

Von innen werden Bauteile durch Wasserdampf beansprucht.
In der kritischen Winterperiode stellt sich ein nach auen
gerichteter Wasserdampfstrom ein. Die Treibkraft fiir Diffusion
sind Wasserdampfkonzentrationsunterschiede zwischen innen
und auBen. Es gilt die Durchléssigkeit der einzelnen Schich-
ten der Konstruktion aufeinander abzustimmen, so dass die
Durchléssigkeit nach aufen abnimmt.

Um die Dichtigkeit einer Bauteilschicht zu beschreiben, wird
die wasserdampfdiffusionséquivalente Luftschichtdicke (s, )
verwendet. Der Wert gibt in Metern an, wie dick eine Luft-
schicht sein muss, um den gleichen Widerstand wie eine reale
Bauteilschicht zu erzeugen.

Aus feuchtetechnischer Sicht ist es méglich, die Bauteile
diffusionsdicht und diffusionsoffen zu gestalten. Bei einer
diffusionsdichten Konstruktion ist raumseitig vor der Ddmme-
bene eine Dampfbremse. Eine diffusionsoffene Konstruktion
hat diese Dampfbremse nicht. Der Vorteil der diffusions-
offenen Konstruktion ist die Austrocknung von eingedrun-
genem Wasser nach innen und auRen. Nach neuestem Stand
von Forschung und Praxis sind diffusionsoffene Bauweisen zu
bevorzugen.

Bei Ddchern wiinscht man sich feuchtetechnisch eine sehr ro-
buste Konstruktion, d.h. eine mdglichst grofie Austrocknungs-
kapazitét. die s, - Werte sollen deshalb so weit wie mdglich
unterschritten werden.
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Abb. 33:iii

Abb. 34: Shinefield House, Searange, Cali-
fornia, USA, Architekt Charles W. Moore

Abb. 35: Diffusionsoffene und diffusions-
dichte Konstruktion

Definitionen und Kilassifizierungen von
Wasserdampfdurchldssigkeit nach dem

s-Wert:

diffusionsoffen: $,<05m
diffusionshemmend: 0,5 m <, <1500 m
diffusionsdicht: s, 21500 m
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Baustoff

Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit A

[W/(m -K)]

Konstruktionsvollholz 500 kg/m* 0,13
Konstruktionsvollholz 700 kg/m* 0,18
Flachpressspanplatte (300 kg/m® < p < 900 kg/m?) 0,10-0,18
Holzfaserplatte (250 kg/m* < p < 800 kg/m?) 0,07-0,18
0SB-Platten 0,13
Furnierschichtholz (Sperrholz) (300 kg/m® < p < 1000 kg/m?) 0,09-0,24
Kunstharzputz 0,71
Gipskarton-Bauplatte 0,51

Beton, armiert mit 1% Stahl 2,30

Beton, armiert mit 2% Stahl 2,50
Zement-Estrich 1,40
Mineralwolle 0,030 - 0,060
Expandierter Polystyrolschaum 0,030 - 0,060
Extrudierter Polystyrolschaum 0,026 - 0,048
Polyurethan-Hartschaum 0,020 - 0,048
Holzfaserd@mmstoffe 0,032 - 0,085

Abb. 37: Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit ausgewdhlter Baustoffe

Wandaufbau:
Kunststoffputz 8 mm
Warmedédmmstoff 40 mm
0SB-Platte 13 mm
Warmedédmmstoff 120 mm
0SB-Platte 13 mm
Gipskarton 9,5 mm
Baustoff d A R
mm] Wi Ky | [me kW)
Kunststoffputz 8 0,70 0,011
Warmedé@mmstoff 40 0,04 1,00
0SB-Platie 3 0,13 0,10
Warmeddmmstoff 120 0,04 3,00
0SB-Platie 3 0,13 0,10
Gipskarton-Bauplatte 95 051 0,019
Summe 203,5 423

= 1/(4,23 + 0,13 + 0,04) = 0,227 Wi(m'K)
U, = Uy + (psife) = 0,227 + (0,01/0,625) = 0,25 W(m'K)

Abb. 38: Beispiel fiir die Bestimmung des mittleren Warmedurchgangskoeffizienten einer

AuRenwand gemdR DIN 10211-2
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Warmeleitfahigkeit A

Die Wérmeleitfdhigkeit A (Lambda) definiert, welche Wér-
memenge in 1 Stunde bei einem Temperaturunterschied von
1 Kelvin durch 1m? einer 1m dicken Schicht eines Stoffes
stromt. Die KenngroBe hat die Einheit W/(mK)

Didmmstoffe werden definiert als Materialien, die einen Lamb-
da-Wert unter 0,1 W/mK haben. Je kleiner die Warmeleitfahig-
keit desto besser ist das Material als Ddmmstoff.

Wérmedurchgangswiderstand R

Der Wdrmedurchgangswiderstand (R) ist die KenngréRe zur
Beschreibung der Warmeschutztechnischen Wirkung einer
Funktionsschicht.

Der Wdrmedurchgangswiderstand eines mehrschichtigen
Bauteils errechnet sich zu:

RT =Ris +R1+R2+R3 +...Rse

Ris und Rse sind innere bzw. duBere Warmedurchgangswider-
stdnde. Warmedurchgangswiderstand hat die Einheit m*K/W

Wérmedurchgangskoeffizient (u-Wert)

Um den u-Wert eines mehrschichtigen Bauteiles zu erhalten,
miissen wir den totalen Warmedurchgangswiderstand (RT)
berechnen.

Der Wérmedurchgangskoeffizient (u-Wert) bezeichnet die
Wérmemenge, die in 1 Sekunde durch eine Bauteilfldche von
1 m? bei einem Temperaturunterschied von 1 K hindurch geht.
Die Einheit ist W/(m?K). Der Wérmedurchgangskoeffizient
berechnet sich als:

u="1/RT

Je kleiner der u-Wert eines Bauteils ist, desto besser ist seine
Wérmeddmmung. Von der Hohe des u-Wertes héngt die
erforderliche Dammstoffdicke ab.

Beim Holzrahmenbau befindet sich in der Regel die stérkste
Dammschicht im Gefach zwischen den Konstruktionshélzern.
Die Wérmebriickenwirkung tiber die Konstruktionsholzer
findet Berticksichtigung durch die Berechnung der mittleren
Warmeleitfahigkeit (A-Wert) oder mittlerem Warmedurchlass-
widerstand (R-Wert).

MaRgebende GroRe fir die warmetechnische Bewertung eines
Bauteils ist der u-Wert.

Warmeschutz im Holzbau

Trotz der Tatsache, dass Holz durch seine hygroskopische
Mikrostruktur einen ddmmenden Beitrag leistet, muss die
ddmmende Funktion in Holzbauteilen, um die bauphysika-
lischen Anforderungen zu erfiillen, von Ddmmstoffen tiber-
nommen werden.

Das besondere bei Holzrahmenbau ist, dass die Ddmmung bei



den Wénden in derselben Ebene wie die Konstruktion liegt.
Wenn die Konstruktion beidseitig beplankt wird, ist der Aufbau
bauphysikalisch betrachtet eine Sandwichkonstruktion.

Die Dammsysteme fiir Holzbauten sind in der Regel Komple-
mentérsysteme, d.h. hierarchisch aufgebaute Schichten-
konstruktionen nach dem Prinzip: Tragen, Ddmmen, Schiitzen.
Die Schichten missen kontinuierlich sein. Beim Holzrahmen-
bau besteht der Aufbau aus Schichten, die fast monofunktional
sind. Die einzelnen Schichten sind auf eine oder wenige
Aufgaben spezialisiert. Dies macht Querschnitte im Holzbau
relativ komplex, wenn man sie mit Kompaktsystemen wie
Einsteinmauerwerk und Ddmmbeton vergleicht.

Folgende Wédrmeddmmsysteme werden im Holzbau zum
Einsatz:

- Hinterliiftete Konstruktionen

- Wérmeddmmverbundsysteme

Die Mineralfaserddmmstoffe sind fiir Holzbau optimal geeig-
net. Hartschaumplatten sind als Ddmmung in den Gefachern
zwischen den Konstruktionshélzern ausgeschlossen. Da
Mineralfaserddmmstoffe leicht gestaucht eingebaut werden,
nehmen sie auf einfache Weise Toleranzen und feuchtebe-
dingte Bewegungen auf.

Ddmmung wird nicht nur gegen Warmeverlust von innen,
sonder auch gegen Warmeiiberschuss von aufen eingesetzt.
Je nach Klima ist die eine oder andere Richtung relevant. Im
gemaRigten Kontinentalklima Europas ist die zu erfiillende
Funktion der Wérmeddmmung von der jeweiligen Jahreszeit
abhéngig.

Anforderungen an Wéarmeschutz

Aufgabe des Wérmeschutzes ist es, mit maglichst gerin-

gem energetischem Aufwand behagliche Temperaturen und
ausreichend hohe Oberfldchentemperaturen (Verhinderung von
Schimmelpilzbildung) zu gewdhrleisten.

Bauordnungsrechtlich stellt die EnEV Anforderungen an die
gesamte Gebdudehille im Zusammenwirken mit der tech-
nischen Gebdudeausriistung. Dartiber hinaus mussen die Min-
destanforderungen der einzelnen Bauteilen nach DIN 4108-2
erfullt werden.

Zwei Vorschriften:

- Energiesparender Warmeschutz EnEV: Energieeinspar-
verordnung (Wdrmeschutz und Anlagentechnik)

- Mindestwérmeschutz DIN 4108-2

Um Transmissionsverluste durch Wérmebrticken zu berech-
nen, verwendet man die KenngréRen w (psi) und y (chi).
Wérmebriicken sind entweder linienformig oder punktformig.

Die Bauteile Fenster und Tiire stellen linienférmige Wérme-
briicken dar. Bei der Gebéudehiille eines Niedrigenergiehauses
machen die Wérmeverluste durch Warmebriicken einen relativ-
hoheren Anteil aus als bei normalen Hausern.

2.2.3 Grundlagen . Schallschutz/Wérmeschutz

Abb. 39: Funktionsschichten. Entwicklung von den einzelnen Funktionsschichten zum
Bauteil Wand. Beispiel Holzrahmenbauwand mit Installationsebene raumseitig und hinter-
lufteter Verkleidung aus Holzpaneelen

Luftdichtheit:
Winddichtheit:
Wérmeddmmung:
Feuchteschutz:
Schallschutz:

Ebene 1, 3 (Ublich) oder 5

Ebene 5

Ebene 2,4

Ebene 1,2,3,4,5 nach innen, Ebene 6 nach aufen
Ebene 1,2,3,4,5,6

Abb. 40: Die wérmetechnische Giite der Gebdudehiille kann mit Infrarot-Thermografie
sichtbar gemacht werden. Die fur Menschen unsichtbare langwellige Warmeabstrahlung
von Bauteiloberflachen kann farblich abgebildet werden.
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2.2.3 Grundlagen . Schallschutz/Warmeschutz

Glaswolle (Gelb):
Warmeleitfahigkeit 0,030 - 0,040 W/mK
Rohdichte 10 - 200 kg/m®

Holzweichfaserplatte (Braun):

Warmeleitfahigkeit 0,040 - 0,045 W/mK
Rohdichte 150 - 180 kg/m*
EPS (WeiR):

Warmeleitfahigkeit 0,035 - 0,040 W/mK
Rohdichte 10 - 50 kg/m®

Steinwolle (Gelb):
Warmeleitfahigkeit 0,030 - 0,040 W/mK
Rohdichte 10 - 200 kg/m®

Zellulose (Grau):

Warmeleitfahigkeit 0,040 - 0,045 W/mK
Rohdichte 30 - 80 kg/m?

XPS (Blau oder Griin):

Warmeleitfahigkeit 0,030 - 0,040 W/mK
Rohdichte 20 - 60 kg/m?

Abb. 41: Materialproben Ddammstoffe (siehe Vitrine mit Baustoffen im 2. Stock am IBBTE

Institut)

Abb. 42: Einbringung von Zellulose in eine
Holzdecke
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Ddmmstoffe
Man unterteilt Ddmmstoffe in zwei Hauptgruppen:

- Anorganische Dammstoffe
- Organische Ddmmstoffe

Sowohl die anorganischen als auch die organischen Ddmm-
stoffe werden in zwei Gruppen unterteilt, abhdngig davon,
ob sie aus synthetischen oder aus nattirlichen Rohstoffen
hergestellt worden sind.

Dammstoffe werden zusétzlich in Warmeleitfdhigkeitsgruppen
klassifiziert. Die Bezeichnung der Warmeleitfahigkeitsgruppen
WLG leitet sich von den drei Stellen hinter dem Komma des
Wertes der rechnerischen Wérmeleitfdhigkeit (A) des Stoffes
ab:

WLG 035 von A = 0,035 W/mK
In 5er Stufen (035, 040, 045...)

Je nach Anwendung werden Dammstoffe mit einer Typbe-
zeichnung versehen.

Die Ddmmstoffe, die im Holzbau zumeist verbaut werden sind
die Mineralfaser. Es sind anorganische, synthetische Ddmm-
stoffe. Wegen der Zusammendriickbarkeit sind sie optimal, um
in die Gefache des Holzrahmenbaus eingepresst zu werden.
Sie fiillen die Gefdcher fugenlos aus und kénnen Bewegungen
aufnehmen.

Zellulose als Ddmmstoff wird durch Lécher in der Konstruk-
tion eingeblasen. Wenn die Wandelemente im Holzrahmenbau
im Abbundwerk beidseitig beplant worden sind, kann die
Zellulose durch Locher vor Ort eingebracht werden.

Haufig wird im Holzbau die Holzweichfaserplatte verwendet,
die sehr gute schallschutztechnische Eigenschaften besitzt.
Sie eignet sich sehr gut als Trittschallddmmplatte. Sie kommt
auch als Windschutzschicht sowohl in der Wand, als auch im
beliifteten Dach zum Einsatz.

Die am meisten verwendeten, formstabilen Schaumdidmmstoffe
sind:

- EPS
- XPS
- PUR

Es handelt sich hierbei um geschlossenzellige Ddmmstoffe,
die aus diesem Grund fur Schallschutz ungeeignet sind. Ihre
Formstabilitdt schlieRt sie auch fir den Holzrahmenbau aus.
Sie miissen vor einer ebenen Fldchen angebracht werden und
kommen daher eher im Holzmassivbau zur Anwendung.

Dipl-Ing Martin Arvidsson
Prof. Peter Cheret



DIN Normen (Auswahl)

DIN 4108-2  Wdrmeschutz und Energieeinsparung in
Gebduden; Mindestanforderungen an den
“Wirmeschutz

DIN 4108-3  Klimabedingter Feuchteschutz

DIN 4108-6  Berechnung des Jahresheizwédrme- und
Jahresheizenergiebedarf

DIN 4108-7  Luftdichtheit von Gebduden

DIN 4109 Schallschutz im Hochbau

Enkv Verordnung iiber energiesparenden Warme-
schutz und energiesparende Anlagentechnik
bei Gebduden

Weiterfiihrende Literatur:

Cziesielski: Lehrbuch der Hochbaukonstruktionen,
Miinchen 1997
Dierks, Schneider, Wormuth: Baukonstruktion,
Diisseldorf 2002
Herzog, Natterer, Schweitzer, Volz, Winter:
Holzbau Atlas, Basel - Boston - Berlin, 2004
Informationsdienst Holz: Holzbauhandbuch
- Funktionsschichten und Anschlisse fiir den
Holzhausbau
- Grundlagen des Schallschutzes
- Schallddmmende Holzbalken- und Brettstapel
decken
- Schallschutz, Wande und Décher
Neumann, Weinbrenner: Frick / Kn6ll Baukonstruktionslehre 1,
Stuttgart, 2002
Neumann, Weinbrenner: Frick / Knéll Baukonstruktionslehre 2,
Stuttgart, 2001
Pierer: Holzbau Handbuch, Wien, 2000
Schultze: Holzbau, Wiesbaden, 2005

Abbildungsnachweis:

Grundsétzlich sind wir bemiht, die Urheber der in diesem
Dokument verwendeten Abbildungen jeweils anzugeben. In
einzelnen Féllen kann dies trotz griindlicher Recherche leider
misslingen. Gegebenenfalls wenden Sie sich bitte an den
Herausgeber.

Soweit im folgenden nicht anders aufgefihrt, liegen die Bild-
rechte beim Herausgeber.

Abb. 1,2, 7,16, 19, 25, 27, 32: Bilderbank: Institut fiir Bau-
konstruktion und Entwerfen, Lehrstuhl 1, Universitat Stuttgart
Abb. 3: worldwibeweb

Abb. 4: Ursprung (Hrsg.): Herzog & de Meuron - Naturge-
schichte, Montreal, 2002

Abb. 5, 6, 8, 9, 10, 11,12, 13,14, 15, 20, 21, 22, 23, 24, 26,
29, 30, 35, 37, 38, 39: Zeichnungen: Institut fiir Baukonstruk-
tion und Entwerfen, Lehrstuhl 1, Universitét Stuttgart

Abb. 28, 31, 40: Informationsdienst Holz

Abb. 34: Alinder, Lyndon: The Sea Ranch, 2004, New York
Abb. 41, 42: Bilderbank Institut fir Baustofflehre, Bauphysik,
Technischen Ausbau und Entwerfen, Universitdt Stuttgart

2.2.3 Grundlagen . Schallschutz/Wérmeschutz
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2.3.1 Holzbauweisen/Holzbausysteme . Marktibersicht

Einleitung

Begriffsdefinitionen

Entwicklung der Holzbausysteme
Stabformige Holzbausysteme

Raumbildende Holzbausysteme
Weiterentwicklung des Holzrahmenbaus
Flachige, zusammengesetzte Holzbausysteme
Flachige, massive Holzbausysteme
Ubersichtstabelle

Quellen

Abb. 1: Carport mit weit auskragender Holzkonstruktion (LIGNATUR)

Abb. 2, 3: Kindergarten im Mertonviertel, Frankfurt/ Main, Cheret und Bozic (Lignotrend)
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2.3

2.3.1

HOLZBAUWEISEN
HOLZBAUSYSTEME

Marktlbersicht tiber gangige
Systeme

Der Holzbau brachte in den 90er Jahren eine Vielzahl inno-
vativer Produkte und Systemldsungen hervor, die eine neue
Dimension des Planens und Bauens mit diesem Werkstoff
erdffneten. Doch das umfangreiche Angebot muss sorgfltig
»verstanden« werden — ergibt sich doch erst mit der passend
gewdhlten Konstruktionsweise ein optimales Tragsystem,

das sehr friihzeitig den Planungsprozess, die Kosten und
schlieBlich die Architektur mit all ihren gestalterischen und
technischen Aspekten bestimmt.

Durch wissenschaftliche Forschung und Entwicklung wurden
Losungen erarbeitet, die einen hohen Grad an Vorfertigung
aufweisen und den Bauprozess wesentlich verandern. Eine
Vielzahl an Anforderungen beispielsweise aus der Tragwerks-
planung, der Bauphysik (Wérmeschutz, Brandschutz, Schall-
schutz, Holzschutz) sowie den Oberfldchenbeschaffenheiten
werden bereits im Herstellungsprozess in die Bauelemente
integriert, so dass der ,gewdhnliche” Bauprozess bei der
Verwendung von Systemen gewissermafien umgekehrt wird.

Wiéhrend der Planer beim Bau einer herkémmlichen Holzkons-
truktion die Dimensionen der konstruktiven Bauteile, deren
Fligung, die Boden-, Wand- und Deckenaufbauten, Installa-
tionsfuhrung, etc. im Detail plant und anschlieBend die
Planung in einzelnen Schritten auf der Baustelle umgesetzt
wird, muss die Planung bei der Verwendung von Bausyste-
men bereits zu Beginn der Baustelle abgeschlossen sein. Die
eigentliche Fertigung findet in der witterungsunabhangigen
Werkhalle statt und auf der Baustelle werden die vorkonfektio-
nierten Elemente anschlieBend lediglich montiert.

Zudem bieten viele Systemhersteller den Planern umfang-
reiche Planungsvorleistungen an (Regeldetails, Systemstatiken,
intensive Beratungen efc.).Im Zusammenhang mit Systembau
werden einige spezifische Begriffe verwandt, deren Definiti-
onen helfen, die teilweise feinen Unterschiede zu kennen.

(Zitat aus ,Holzbausysteme®, Informationsdienst Holz, holzbau
handbuch, Reihe 1, Teil 1, Folge 4 / 2000)

System oder Bausystem

(systema altlat., gr.) aus mehreren Teilen zusammengesetztes
und gegliedertes Ganzes.

Durch die zunehmende Komplexitdt und die notwendige
Integration von verschiedenen Teilaspekten konnen Bauweisen,
wie die Holzrahmenbauweise oder die Skelettbauweise bei
entsprechend umfassender Produktkonzeption zu Bausystemen
werden. Aktuelle Holzbausysteme sind in der Regel offene



Systeme und als bauteilbezogene Produkte konzipiert. Sie
haben unterschiedliche Anwendungsbereiche (Wand, Decke,
Dach) und bieten eine groRe Flexibilitdt und damit Marktbrei-
te. Offene Systeme miissen notwendigerweise mit anderen
Bausystemen oder Bauweisen kombiniert und somit auch
darauf abgestimmt werden (Ausbausysteme, haustechnische
Systeme). Sie sind zum Teil so weit entwickelt, dass den
Planern umfangreiche Planungsvorleistungen und technische
Beratungen zur Verfiigung gestellt werden kdnnen.

Baukastensystem

Methode, groRere Objekte aus vereinheitlichten, aufeinander
abgestimmten kleineren Einzelteilen (Elementen oder Modu-
len) herzustellen

Baukastensysteme stellen einen Sonderfall dar und basieren
auf der Vorfertigung einer begrenzten Anzahl von Elementen
oder Modulen, aus denen sich durch Kombination eine mehr
oder weniger groRe Zahl von verschiedenen Bauteilen oder
Gebduden zusammensetzen lasst. Die Elemente oder Module
haben in der Regel einen hohen Vorfertigungsgrad und damit
eine sehr groRe Planungstiefe (Planung, Fertigung, Logistik,
Montage, Marketing). Sie kdnnen nicht beliebig erganzt oder
erweitert werden. Die Fiigung der Elemente und Module ist in
der Regel universell und geometrisiert.

Modul

(modulus, lat.) Eine sich aus mehreren Elementen zusammen-
setzende Einheit innerhalb eines Gesamtsystems, die jederzeit
ausgetauscht werde kann.

Module sind per Definition komplexer als Elemente. Sie sind
bereits Ergebnis einer Planung, die das Ganze zum Ziel hat.

Element/ Bauelemente

Ein Element ist der kleinste Teil eines Systems und im bau-
technischen Sinn in vorgefertigtes Produkt oder ein Werkstoff,
der nochmals bearbeitet werden muss, bevor er zum Modul
oder Bauteil gefiigt wird.

Bauweise

Besondere Art und Weise der Herstellung einer Konstruktion
Die traditionellen Bauweisen, wie der Fachwerkbau oder der
Blockbau, sind in der Regel handwerklich geprdgt und haben
einen geringen Vorfertigungsgrad. Sie sind eingebunden in
eine Tradition, die auf der Uberlieferung persénlicher Erfah-
rungen beruhen. Damit haben sie auch eine starke Ortsbezo-
genheit und eine regionale Bindung. Einzelne Bauteile und
der Bau als Ganzes entwickeln im Laufe der Zeit ein typisches
konstruktives und formales Erscheinungsbild. Durch die indi-
viduelle handwerkliche Bearbeitung der Konstruktion wird die
Entwicklung von Schmuck- und Zierformen begiinstigt.
Neuere Bauweisen, wie der Holzrahmenbau oder der Skelett-
bau basieren auf einer definierten Konstruktionstypologie. Auf
dieser wird in unterschiedlichen Varianten von dem einzelnen
Handwerker oder Betrieb weitergearbeitet. Im Vordergrund
stehen die Aspekte der Herstellung und Fertigung, wie die
Standardisierung von Konstruktion und Aufbauten.

2.3.1 Holzbauweisen/Holzbausysteme . Marktibersicht

Abb. 4: General Panel System, Konrad Wachsmann und Walter Gropius, 1942-43

Abb. 5, 6: Wachsmannknoten - Verbindung von 12 Elementen in einem Punkt
K. Wachsmann, General Panel System 1942

Abb. 7: Bauweisen - Fachwerkbau anonym
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2.3.1 Holzbauweisen/Holzbausysteme . Marktubersicht

Abb. 8: CNC gesteuerter Fertigungsroboter,
Herstellung von Massivholzplatten
(finnforest MERK)
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»- das Handwerkszeug wurde zur Maschine und die Maschi-
ne wurde das Werkzeug der Zeit.”
(Zitat: Konrad Wachsmann, 1959)

Geschichte

Der Ursprung der heutigen Systementwicklungen liegt in den
Jahrhunderte alten Holzkonstruktionen, dem Fachwerkbau

und dem Blockbau. Beide Bauweisen entwickelten sich in den
Zinften empirisch von Generation zu Generation weiter. Der
Fachwerkbau ist ein stabférmiges Tragwerk, dessen Zwischen-
rdume mit Lehm oder anderen Materialien gefiillt werden. Das
Vorkommen von Fachwerkbauten ist weit verbreitet. Regionale
Ausprégungen lassen sich deutlich ablesen.

Der Blockbau hingegen spielt baugeschichtlich eine unterge-
ordnete Rolle. Ubereinander gestapelte Holzer bilden zugleich
den Raumabschluss und das Tragwerk. Die hygroskopische
Eigenschaft des Holzes fiihrt bei dieser Bauweise zu spiirbaren
MaRverdnderungen des Gebédudes - das Haus wachst und
schrumpft besténdig.

Mit dem Beginn der Industrialisierung entwickelte sich in

den USA Anfang des 19. Jahrhunderts aus dem klassischen
Fachwerkbau der Holzrahmenbau. Hierbei werden maschinell
vorgefertigte Kanthdlzer mit genormten Querschnitten zu Tafeln
gefiigt, beidseitig mit Holzschalung beplankt und als Wand-
scheibe aufgerichtet.

Zwei bedeutende Konstruktionsarten, das »platform framing«
und das »balloon framing, lassen sich im Holzrahmenbau
unterscheiden. Das sogenannte platform framing erfolgt
geschossweise, das heilt, die Wénde des Folgegeschosses
werden jeweils auf die Deckenplatte der darunter liegenden
Ebene gestellt. Ein problematischer Punkt dieser Konstruk-
tionsart ist die Winddichtigkeit der Fugen am Fufpunkt der
Wandscheiben.

Das balloon framing hingegen besteht aus mehrgeschossig
durchgehenden AuBenwénden, an denen die jeweiligen Ge-
schossdecken auf Konsolen aufgelagert sind. Problempunkt ist
hierbei die Schall-Langsleitung entlang der mehrgeschossigen
Wiénde. Beide Prinzipien findet man in einer Vielzahl aktueller
Beispiele wieder, ganz gleich, ob sie in Holzrahmenbauweise
erstellt wurden oder sich moderner Holzbausysteme bedienen.



2.3.1 Holzbauweisen/Holzbausysteme . Marktibersicht

Ubersicht verschiedener Holzbausysteme

Eine direkte Vergleichbarkeit der einzelnen Systeme ist

nur schwer mgglich. Es gibt Holzbausysteme, die Holz im

klassischen Sinne als stabférmiges Element einsetzen und

durch prézise Stahlgussteile das Fiigen der einzelnen Stdbe

zum Skelett optimieren (siehe ,induo®), oder andere, die mit

groRformatigen, mehrschichtigen massiven Holzplatten mit e-

normer Tragfahigkeit und Flexibilitdt zu einem neuen Verstand-

nis dieses Baustoffes fiihren. Holz verdndert hier erstmals Abb. 10: Holzqualitit und Oberflachen
sein Tragverhalten von einem stabférmigen Element zu einem

fldchigen, ungerichteten, massiven Baustoff.

Je nach Planungsaufgabe werden an ein Bausystem unter-

schiedliche Anforderungen gestellt. Holzbausysteme sind

in der Regel offene Systeme, d. h. sie miissen mit anderen

Systemen kombiniert werden. Da das Angebot und die

Schwerpunkte der einzelnen Hersteller sehr unterschiedlich

sind, (Dach- und Deckenelemente oder Wand- und Deckenele-

mente, efc), liegt es beim Planer, je nach Planungsaufgabe die

richtige Losung individuell auswahlen. Abb. 11: Holzqualitat und Oberfldchen

Eine Untersuchung kdnnte nach folgenden Aspekten erfolgen:

Konstruktion Anwendungsbereich, ElementgroRe,
Konstruktionsraster, Fligungstechnik,
Tragwerk/ Statik

Material Holzqualitdt, Holzart, Werkstoffe,
Oberfldchenqualitdt

Bauphysik Wérmeschutz, Schallschutz, Brandschutz,
Feuchteschutz, Holzschutz

Haustechnik Heizungstechnik, Lftungstechnik,

) . . Abb. 12: B h tif
Solartechnik, Sanitdrinstallation, bb randschuzprfung

Elektroinstallation
Herstellung Vorfertigung, Transport, Montage
Vertrieb Beratung, Planungsvorleistung,
Planungssicherheit, Verfiigharkeit, Kosten

Abb. 13: ElementgroRen
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Bauweise stabformig massiv
Europa: Fachwerk Blockbau
verbreitete Bauweisen bis zur Industrialisie- |
rung, 19. + 20. Jh zunehmende Verdrangung |
durch andere Baustoffe (z.B. Beton) :
USA: ! baftdon frame BlockWau
Beginn 19.Jh. zunehmende Standardisierung : platform frame
von Bauholz durch Eisenbahnbau und | |
Kolonisation. platform-/ balloonframe setzen | |
sich durch. | !
| |
Deutschland: Skelettbas Rahménbau - Tafelbau mehréchaliger Blockbau
ab Ende 20.Jh ist platform frame das Vorbild 4 e
fiir den Holzrahmenbau in Deutschland
| - N T
Deutschland, Osterreich, Schweiz: Skelettbau raumbildende Systeme Phe - Rahm¢nbau S flachige, T T =< _ fldchige, massive
Zunehmende Industrialisierung im Holzbau. | - - ™ zusammengesetzte Tt _ Systeme
Intensive Forschung mit dem Baustoff HOLZ N L Systeme - B
(Bauphysik, Fertigungstechnik, Haustechnik,
Planungssicherheit, etc.) Zahlreiche produkt-
spezifische Bausysteme werden entwickelt. )
Auswahl aktueller Holz- inddo modul tech- Agepan (Sonae FrameWorks Lignatur Dibelholz, Ligjnotren Lenotec
bausysteme (induo|[Systemholztech- noldgie Indstria Glunz AG) (Trus Joist A Weyersha- | (Lighatur AG) Brettstapet=- (Lignptrend Produk- (Finnforest Deutschland
(Produkte / Hersteller) nik GrbH) (Erne AG) euser Business) holz tions{GmbH) GmbH,
(MHM E \Kw Massivholz GmbH)
GmbH, Thoma Holz
GmbH)
Anwendungsbereich Tragstruktur, Skelett vorwiegend selbsttra- Wand Wand De- | Decke Wand De- Wand Wand De-
(Decken-, Wand- und gende Raumzellen fiir Decke cke Dach cke Decke cke
Dachaufbauten sind transportable, tempordre | Dach Dach Dach Dach Dach
systemunabhangig) Bauten
Art der Produkte stabférmige Bauteile mit | Raumzellen Trégersystem Trégersystem Kastenelemente durch Hartholzdibel oder | Fl Fl kreuz-
Stahlguss-Anschluss- Holzwerkstoffe (0SB, Stegtrager Flachenelemente Vernagelung verbundene | kreuzweise verklebte weise verklebte Brettlagen
ankern DWD, + Fur ol Bohlen oder Bretter Brettlagen (mit (ohne Zwischenrdumen)
Spanplatte, etc.) Langspanholz 2wischenraumen)
diffusionsoffener Holzwerkstoffe
k
Holzrahmenbau
besondere tragendes Skelett muss geringe Bauzeiten Verbesserung der Verbesserung der groRe Spannweiten bei Forménderung der Lastabtrag im Wesent- Lastabtrag zweiachsig,
Eigenschaften bzw. An- mit luftdichter Schicht hohe Stabilitat bei gerin- | bauph I Ei- i Ei- hoher p g einzelnen Lamellen lichen einachsig punkiformige Stiitzung
forderungen und gem E der Bauteile | genschaften der Bauteile | schall-warmedam- entsprechend Vollholz Holzblocktafeln maglich
Warmeddmmung Wieder keit durch durch i mend, feuchte- und sehr formstabil, hohe
umschlossen werden enweiterbar durch Kopp- | Querschnitte Querschnitte warmespeichernd Steifigkeit
lung oder Stapelung
maximale Elementabmes- Stiitzweite max. 6,00 m Standard keine Raster- / Stegtréger / Furnierstrei- dnge 12 m, wir Spann- max. Lange 3,00 m, Standardabmessungen
sungen Tréger max. Lange ca.3x6x3m Moduleinschrénkung fenholz: 20 m, Uberlangen auf Anfrage | weite E max. mit Keilverzinkung > b=4,80 m
12,00 m oder3x9x3m, Langspanholz bis 10 m 6,00m 18,00 m max. Lange 20,00 m
keine Raster- / Modu- Durchlauftréger 7,50 (4-geschossige Wand
keine Raster- / Modu- insgesamt keine Raster- / Modu- leinschrankung -9,00m keine Raster- / Modu- maglich)
leinschrankungen ca. 20 m2 leinschrénkung leinschrénkung
Grundflache keine Raster- / Modulein- keine Raster- / Modulein-
schrankung schrankung

Abb. 9: Entwicklungslinien des Holzbaus von den Bauweisen zu den unterschiedlichen Holzbausystemen
Gliederung vertikal entsprechend der Chronologie
Gliederung horizontal von stabformigen zu fldchigen/ massiven Tragstrukturen
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Auswahl verschiedener Holzbausysteme, gegliedert von stab-
formigen zu scheibenférmigen Tragelementen

Stabférmige Systeme - Holzskelettbau

induo® Systemholztechnik ist ein Beispiel des weiterentwi-

ckelten Holzskelettbaus zu einem innovativen System. Der

Kern dieses Systems sind Verbindungselemente, die es

ermaglichen, stabformige Elemente nahezu unsichtbar in einer AbD. 14: Anschlusspunkt, induo ©
Ebene biegesteif miteinander zu verbinden. Die tragenden
Elemente bestehen aus seriell gefertigten, werkseitig vorkon-
fektionierten Kreuz-, Duo- oder Brettschichtholzbalken, die
iiber integrierte, rhombusférmige Ankerkdpfe aus Spharoguss
*) miteinander verschraubt werden. Sie bilden das tragende
Geriist des Gebdudes. Die Anschlusspunkte zwischen Stiitzen

Deckenaufbau

20mm  Bodenbelag

und Tragern verschwinden in der spéteren Deckenkonstruktion WRKCZERE S0mm  schwimmender Estrich
. . i Trennl

nahezu vollstandig. Wand-, Decken- und Dachkonstruktionen R

unterliegen keinen Einschrankungen eines Moduls oder § om0 besenhen

Rasters. Da die Anschlusspunkte biegesteif ausgefiihrt werden § mm Lt

125mm  Gipskartonplatte

kann die Konstruktion zugleich die Aussteifung Ubernehmen.
Das Skelett muss mit einer auRen liegenden Warmedémmung
und luftdichten Schicht umgeben werden. Die Vorfertigung

i m\
in der Werkhalle beschrankt sich bei diesem System auf das + !
»TraggerUst«. !
*) Spharoguss = Eisenguss, der besonders hohe Festigkeits- S
und Dehnungswerte aufweist e St

mm IliKat-Pul
70 mm Holzfaser-Putztragerplatte
20mm  Holzfaser-Schutzplatte
140 mm  INDUO Sténder
weitere Informationen unter www.in-duo.de e g
- - 125mm  Gipskartonplatte
>
<

Abb. 15: Anschlussdetail Wand - Decke (induo)
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Abb. 16, 17: ERNE Holzbau modul technologie, Villa Fischer, Remetschwil/ Schweiz

Abb. 18: SUSI und FRED
Raumzellen des Architekten: J. Kaufmann

Abb. 19, 20: Smallhouse, Raumzellen der Architekten: Bauart Architekten, 2001
rechts: ,,Box" als Gartenpavillon im Park des Stockalperpalast, Brig/ Schweiz,
Burkhalter und Sumi

Abb. 21: Smallhouse, Raumzellen als Schulprovisorium ,Zirich Modular®
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Raumbildende Systeme - Raumzellen mit Skelettkonstruktion

Den gréRten Marktanteil im Bereich der Raumzellen nehmen
,Boxen“ bzw. ,,Container” aus Stahl ein. Die Verbindungen
lassen sich verschleiRfreier montieren und demontieren, Dies
ist bei gleichartigen Konstruktionen aus Holz weniger der Fall.
Dennoch lassen sie sich mit allen Vorteilen der Zellenbau-
weise schnell und reibungslos zu Holzhdusern montieren, die
einen deutlich angenehmeren Innenraumkomfort erreichen
kdnnen (Raumklima, Oberfléchen, etc.).

Konstruktionsbedingt ist bei einer Reihung oder Stapelung
mehrerer Zellen die Dopplung der Winde und Decken unab-
dingbar. Die planerische Flexibilitdt bei der Grundrissentwick-
lung ist gegenliber anderen Systemen deutlich eingeschrénkt.
Allerdings ist die Montage sehr schnell und witterungsun-
abhdngig. Die Raumzellen sind zum Zeitpunkt der Montage
bereits wasserdicht. Sie kommen vorrangig fur Provisorien
zum Einsatz.

Ein Anbieter von Raumzellen aus Holz ist die Schweizer Firma
ERNE. Die flexibel anpassbaren ,,Container” sind bereits
werkseitig fir unterschiedliche Nutzungsarten vorkonfektio-
niert, d.h. Sicherheitsanforderungen fiir Banken oder erhohte
Hygieneanforderungen fiir Klinikprovisorien, Besonderheiten
fir Schul-, Kindergarten-, Wohn- oder Biirobauten werden in
der jeweiligen Ausfiihrungsvariante bereits beriicksichtigt.

weitere Informationen unter www.erne.net

Das Smallhouse ist ein Wohn-Kubus des Architekturbtiros
Bauart Architekten, Bern/ Schweiz. Die in der Werkhalle
vollsténdig gefertigten Module werden an einem Tag auf die
vorbereiteten Fundamente abgesetzt. Die Zellen werden in
Kombination ebenfalls zu Schulprovisorien oder Bauten ande-
rer Nutzungen zusammengesetzt (z.B. ,Zurich Modular®)

www.lignum.ch/deutsch/files/FP/FP_Hn_66.pdf



Systeme auf Basis der diffusionsoffenen Holzrahmenbauweise

Diese Systeme wurden von Herstellern entwickelt, die ein
breitgeféchertes Angebot an Plattenwerkstoffen (z.B. OSB-
Platten, diffusionsoffene Holzfaserplatten, Innenwandplatten,
Holzbau-Spanplatten, B1-Spanplatten, etc.) herstellen. Die
Verwendung dieser Plattenwerkstoffe erméglicht den Ver-
zicht auf dampfbremsende Kunststoffbahnen im Innenraum,
man spricht vom »diffusionsoffenen Holzrahmenbau«. Die
einzelnen Bauteile kdnnen werkseitig bis zur diffusionsoffenen
AufRenbeplankung vorgefertigt werden, was die Montagezeit
auf der Baustelle deutlich reduziert, d.h. man benétigt fiir die
Errichtung eines Einfamilienhauses mit ca. 220 m? Wohnflache
bei bauseits vorhandenem Fundament bis zur wasserdichten
Hiille nur ein bis zwei Arbeitstage. Der weitere Ausbau im
Innern des Hauses folgt witterungsunabhéngig.

Elementierung im Holzrahmenbau

Auf Basis des Holzrahmenbaus wurden andere Systeme
entwickelt, die nicht nur Platten umfassen, sondern ganze
Elemente der urspriinglichen Bauweise wie etwa die Schwel-
lenhélzer, der Stiele und des Rahms ersetzen; zum Beispiel
Leichtbautrdger oder TJI-Trdger, die aus Holzwerkstoffen
zusammengesetzte |-Profile ergeben, Furnierstreifenholz (z.B.
Parallam) oder Langspanholz (z.B. Timberstrand). Sie werden
meist im geschossweisen »platform framing« eingesetzt.
Neben den Tragern bieten die Systeme auch die erforderlichen
Spezialverbindungsmittel, um die differenzierten Querschnitte
miteinander verbinden zu kénnen. Anschlusspunkte werden
gegeniiber dem klassischen Holzrahmenbau komplizierter,
die Konstruktionen aber passgenauer, leistungsfahiger und
formstabiler. Die Reduktion der Trdgerquerschnitte verringert
den Energieverlust von Wand, Decke und Dach und ermdglicht
relativ muhelos Konstruktionen im Passivhausstandard.

Es gibt zwei maBgebliche Anbieter dieser Art von Bausyste-
men: Die urspriinglich deutsche Sonae Industria Glunz AG
mit dem System AGEPAN sowie die amerikanische Firma Trus
Joist A Weyerhaeuser Business mit dem System Frame-
Works™ . Beiden Unternehmen gehdren mittlerweile einer
Vielzahl internationaler Firmen an, als Produktions- oder
Vertriebsstandorte weltweit.

weitere Informationen unter www.glunz.de / www.agepan.de
www.trusjoist.com

Das System 81FUNF ist ebenfalls eine Weiterentwicklung des
klassischen Holzrahmenbaus (Stdnderbauweise). Es basiert
auf einem stabfdrmigen Traggerippe aus Sténderwerk, das
vom Boden bis zum Dach im RastermaB 81,5 cm durchléuft.
Die 81FUNF High-Tech & Holzbau Aktiengesellschaft ist ein
europaweiter Zusammenschluss von Holzbauunternehmen,
Architekten, Vertriebsgesellschaften und Bautragern. Auf
Grundlage des Hauskonzeptes 81FUNF werden Ein-, Zwei-
oder auch Mehrfamilienhduser in Niedrigenergie- und Passiv-
hausstandard als Ausbauhaus oder schlisselfertig erstellt.

weitere Informationen unter www.81fuenf.de

2.3.1 Holzbauweisen/Holzbausysteme . Marktubersicht

Parallam Balken,
Pfetten, Stiitzen TJI Dachtréger

TJI Ausfachungen

TimberStrand
Randbohlen

TimberStrand
Rahm,

TJI Deckenbalken

TimberStrand Schwellen Tl Wandsfiele

Abb. 22: Frame Works ™ Bausystem

Abb. 23: AGEPAN® Bausystem

Deckenaufbau

20mm  Bodenbelag

20mm  AGEPAN OSB-Verlegeplatten

80mm  NOVOPAN Holzfaserddmmplatten

60 mm  schwimmender Estrich
NOVOPAN Trockenschiittung
Trennlage

20mm  AGEPAN OSB-Flachpressplatte

240 mm  AGEPAN Trégersystem
dazwischen Ddmmung

24mm  Llattung

12,5mm  Gipskartonplatte, alternativ AGEPAN IWP

Wandaufbau
AuBenbkleidung Holzschalung
24mm  Lattung
24mm  Konterlattung
20mm  AGEPAN DWD Holzfaserplatte
200 mm  AGEPAN Trager
dazwischen Ddmmung
20mm  AGEPAN OSB-Flachpressplatte
L - - 50mm Instalationsebene + Dammung

E %’ - % © 125mm  Gipskartonplatte, alternativ AGEPAN IWP

Abb. 24: Anschlussdetail Wand - Decke AGEPAN
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Abb. 25: Dach- und Deckenelemente

Lignatur

Abb. 26: Lignatur Schallschutzelement

™ Deckenaufbau

20mm  Bodenbelag

60 mm  schwimmender Estrich
Trennlage

20mm  Holzfaser-Trittschallddmmung

280 mm  Lignatur-Flachenelemente

Wandaufbau

AuBenbekleidung Holzschalung

24mm  Lattung

24mm  Konterlattung

20mm  Winddichtung wasserabweisend
200 mm  Wandstander

dazwischen Dammung

B 20mm  Holzwerkstoffplatte 0SB / luftichte Ebene

50mm Installationsebene + Dammung
12,5 mm  Gipskartonplatte

Abb. 27: Anschlussdetail Wand - Decke Lignatur

Abb. 28: Dibelholz
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Fldchige, zusammengesetze Systeme

LIGNATUR - Kastenelement aus verleimten Holzlamellen

Bei diesem System, das in der Schweiz industriell produziert
wird, entstehen Kasten-, Flachen- oder Schalenelemente, die
aus verschiedenen Nadelholzlamellen zusammengesetzt wer-
den. Die Verklebung erfolgt nach maschinellem Leimauftrag in
der Hochfrequenzpresse.

Die leistungsstarken, kastenformigen Elemente sind im Hohl-
raum geddmmt und kénnen bei hoher Beanspruchung grofRe
Spannweiten einachsig Uberbriicken. Sie werden untereinander
iiber Nut und Federn zu Scheiben verbunden. Nach einer
prazisen werkseitigen Vorbereitung der einzelnen Elemente an
CNC-Abbundanlagen Idsst sich die Montage auf der Bau-
stelle sehr schnell bewerkstelligen. Aufgrund der geringen
Elementabmessungen ist dieses System fiir Baumanahmen
im Bestand sehr gut geeignet. Die Elemente lassen sich leicht
einbringen und trocken montieren. Der weitere Boden- oder
Dachaufbau ist systemunabhéngig und wird gesondert ausge-
fuhrt.

Auch unterschiedlichen bauphysikalischen Anforderungen wie
Schall-, Feuchte- oder Brandschutz werden diese Produkte ge-
recht. Die wissenschaftlich entwickelte Schallschutzlésung der
Firma LIGNATUR ist patentgeschiitzt (s. Abb. 26). Es handelt
sich dabei um eine aufergewdhnlich wirksame Lésung gegen
das Problem der Schall-Langsleitung tiefer Frequenzen (z.B.
dumpfe Trittschallgerdusche) in Geschossbauten aus Holz.

weitere Informationen unter www.lignatur.ch

Fldchige, massive Systeme

Brettstapel- und Diibelholz sind Systeme aus fldchenbilden-
den, tragenden Nadelholzelementen, die sowohl industriell als
auch handwerklich in der Zimmerei gefertigt werden kdnnen.
Bretter, Bohlen oder Kanthélzer verlaufen, hochkant neben-
einander gestellt, tiber die ganze Elementlange. Bei groReren
Ladngen der Elemente werden die Kopplungskréfte an den
BrettstoRen durch eine verstdrkte Nagelung, Verleimung oder
einen KeilzinkenstoR Gibertragen. Die einzelnen Holzer werden
in Querrichtung dber Holzdiibel oder Vernagelung miteinander
verbunden. Sie bilden daher keine geschlossenen Fldchen.
Daher kdnnen bei hygroskopischen Verformungen insbeson-
dere quer zur Faserrichtung Fugen zwischen den einzelnen
Holzern aufgehen. Dies muss konstruktiv und bauphysika-
lisch berucksichtigt werden. Bei genagelten oder gediibelten
Elementen werden auftretende Toleranzen in der Regel in der
Lamellenfuge aufgenommen. Wandelemente kénnen tragende
und aussteifende Funktionen tibernehmen, der Nachweis
muss allerdings im Einzelfall gefiihrt werden. Die Konstruk-
tionen sind an kein Raster gebunden. Die Dicken (von 24 bis
32/max.60mm) variieren in Abhdngigkeit von der Knickldnge
und Belastung. Decken- und Dachelemente kdnnen auf der
Unterseite sichtbar sein.

Eine zusétzliche Schutzschicht aus Folie, Pappe oder einer
Holzwerkstoffplatte verhindert das Ausrieseln der dariiberlie-
genden Ddmmschiittung und verbessert Schallschutz sowie
Rauch- und Luftdichtheit.



An der AuRenwand ist eine Abdichtung erforderlich, da ge-
nagelte und gediibelte Elemente in der Fléche luftdurchldssig
sind. Die Ldngsrander vernagelter Brettstapelelemente kdnnen
nach der Herstellung nicht mehr bearbeitet werden.
Konstruktiv wird bei derartigen Elementen eine groRe Masse
an Holz bendtigt, die fiir raumklimatische Zwecke als Feuchte-
puffer genutzt werden und zur Temperatur-Amplitudenddmp-
fung dienen kann. Aufbeton im schubfesten Verbund mit der
Holzdecke erhoht die Tragfahigkeit, das SchallddmmmaR sowie
den Feuerwiderstand.

Da es sich um keine geschiitzten Konstruktionen handelt,
kdnnen sie von jedem Holzbaubetrieb gefertigt werden; dem
entsprechend gibt es viele Anbieter.

Informationen unter anderem unter www.forumholzbau.com
www. Ta-khm.de / www.kaufmann-holzbau.de

LIGNOTREND - fldchige Elemente aus verleimten Brettlagen
mit Stegen, Holz-Beton-Verbund-Elemente, upsi-Trédger

Aus massiven Fldchenelementen und teils aufgeleimten
Stegen wird ein Holzbausystem zusammengesetzt, das - je
nach statischen und bauphysikalischen Anforderungen - aus
drei, vier oder finf verleimten Nadelholz-Brettlagen besteht.
Die Lagen werden auf Abstand miteinander verklebt. Dabei

ist die Faserrichtung auRen parallel und die mittlere ge-
sperrt, also orthogonal zu den duferen Lagen. Es entstehen
geschosshohe, mit Hohlrdumen versehene, sehr formstabile
und steife Holzblocktafeln, die in der Regel einachsig span-
nen. Léngs aufgeklebte Brettschichtholz-Stege steigern bei
Deckenelementen zusétzlich die Tragfdhigkeit der Scheiben.
Die Hohlrdume kénnen unter anderem der Installationsfiihrung
dienen. Das produktionsbedingte Raster dieses Systems ist
fir die Planung von Grundrissen oder Fassaden irrelevant.
Die Oberfldchenqualitdt kann je nach Wunsch des Planers
unterschiedlich ausgefiihrt werden, Sichtqualitat ist, zumindest
einseitig, moglich. Fir erhdhte Schallschutzanforderungen ist
das Befiillen der Hohlrdume mit Sand oder das Vorblenden
weiterer Schichten mdglich. Fiir einen mehrschichtigen, dif-
fusionsoffenen Wandaufbau wird geraten, aufen die Wérme-
dédmmschicht durchgehend auszufiihren. So Idsst sich fiir den
Innenraum die hygroskopische Eigenschaft des Holzes nutzen.
Die Bauteile wirken im Laufe eines Jahres als ausgleichender
Feuchtepuffer.

Die Produktpalette der Firma Lignotrend umfasst neben
den konstruktiven Bauteilen auch akustisch wirksame In-
nenbekleidungen, sowie mit dem ,upsi“-Trdger eine fir den
Passsivhausstandard hocheffiziente Grundkonstruktion der
Aussenbekleidungen.

weitere Informationen unter www.lignotrend.de
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Abb. 29: kreuzweise verleimte Wand- und
Deckenelemente, Lignotrend

IV NN NN NS IS

Deckenaufbau

20 mm

- 60mm
Trennlage
60 mm
190 mm

Bodenbelag
schwimmender Estrich

Trittschalldammung

LIGNOTREND Element mit

Kalksplittfiillung

Sichtqualitit oder Beplankung mit Gipskarton

—

Rl
Y Y &Y N

24 mm
24 mm
20 mm
120 mm

110 mm

AuRenbekleidung mit Holzschalung

Lattung

Konterlattung

Winddichtung (difusionsoffen)

Dimmung

Luftdichtung (diffusionsoffen)

LIGNOTREND Element

Sichtqualitdt oder Beplankung mit Gipskarton

Abb. 30: Anschlussdetail Wand - Decke,
Lignotrend

Abb. 31: Stark automatisierte Fertigung der Firma Lignotrend
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Abb. 32: Massivholzplatte LENOTEC

Deckenaufbau

20mm  Bodenbelag

60 mm  schwimmender Estrich
Trennlage

60 mm  Trittschalldémmung

160 mm  LenoTec

Gipskartonplatte

Wandaufbau

AuBenbekleidung Holzschalung
24mm  Lattung
24mm  Konterlattung
20mm  Winddichtung (diffusionsoffen)
120mm  Dammung

Luftdichtung (diffusionsoffen)
o 160 mm  LenoTec

EM‘E g]: 12,5mm  Gipskartonplatte

Abb. 33: Anschlussdetail Wand -
Decke LENOTEC

Abb. 34: Giebelwand LENOTEC
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LENOTEC - Massivholzscheibe

oder auch das osterreichische KLH (Kreuzlagenholz)

In der Entwicklung der Holzkonstruktionen ist dieses System
auRergewohnlich: Es besteht aus symmetrisch aufgebautem,
formstabilem Brettsperrholz, dessen kreuzweise unter Druck
miteinander verleimte und verpresste, keilgezinkte 17 oder 27
mm dicke Brettlagen aus Nadelholz die einzelnen Schichten
bilden. Ein patentiertes Leimverfahren der Firma Finnforest
Merk macht es mdglich, nicht nur beliebig groRe, sondern
auch gekriimmte Flachen aus Brettsperrholz herzustellen. Die
Holzschichten werden ins Pressbett gestapelt, mit Melamin-
harz (auch Phenol-Resorcinharz oder Harnstoffharz) getrankt
und mit einer Spezialfolie abgedeckt, unter der ein Vakuum
erzeugt wird. So entsteht unter atmosphérischem Druck eine
massive Holzscheibe. Das Tragverhalten der entstehenden
Platte ist nun nicht mehr nur einachsig sondern zweiachsig
maglich.

Mehrgeschossige Giebelwénde und groRformatige Decken-
platten kénnen aus einem Stiick gefertigt werden, compu-
tergesteuerte Roboter frasen jedes Bauteil passgenau zu.

Sie nehmen Offnungen in gewiinschter Form heraus und
optimieren den Verschnitt, indem sie einzelne kleinere Bauteile
optimal zueinander angeordnet aus einer verleimten Massiv-
holzplatte frasen. Der Abbund aller bendtigten Bauteile erfolgt
montagefertig im Werk. Die Verbindung der Eintelteile auf der
Baustelle wird geschraubt. Die Oberfldchenqualitdt hdngt vom
statisch erforderlichen und planerisch gewtinschten Aufbau ab.
Als Deckschicht kdnnen auch Holzwerkstoffplatten verwendet
werden.

Das dhnlich konstruierte, von daher vergleichbare Furnier-
schichtholz kommt in Kombination mit den beschriebenen
Massivholzplatten oder auch als eigenstandige Konstruktion
zum Einsatz. Es eignet sich beim Bau rasterfreier, luftdichter
aber diffusionsoffener Winde und Decken, bei denen auf eine
gesonderte luftdichte Schicht und Dampfsperre verzichtet
werden kann.

weitere Informationen unter www.finnforest.de
www.klh.at (KLH Massivholz GmbH)



Qualitatssicherung

Die meisten Holzbausysteme erfordern, verglichen mit dem
konventionellen Massivbau, ein erhghtes MaR an Prézision

in der Planung. Durch die weitgehende Verlagerung des
Bauprozesses in die Werkhalle mussen alle Details zu Beginn
der Fertigung abschlieRend geldst sein; ein Eingreifen oder
Andern durch den Planer auf der Baustelle ist kaum mehr
mdglich. Die erforderliche Genauigkeit beim Errichten von
Holzbausystemen setzt sich auf der Baustelle fort, die Komple-
xitdt in der Ausfiihrung kann nur von qualifizierten Fachkréften
bewerkstelligt werden.

Betrachtet man ein Massivhaus und ein »Holzhaus« unter
Okologischen Aspekten, tritt die positive CO2 —Bilanz des
Holzes in den Vordergrund. Die bauphysikalischen Eigen-
schaften des Holzes fiihren, neben einem angenehmen Raum-
klima, trotz stetig wachsenden Warmeschutzanforderungen zu
deutlich geringeren Bauteilstéarken als bei dquivalenten Mauer-
werks- oder Betonkonstruktionen. Dies kommt unmittelbar der
Nutzflédche zugute. Sogar Passivhausstandard kann mit vielen
Holzbausystemen ohne groBen Mehraufwand erreicht werden.
Mit der Mdglichkeit, Holz nun auch als fldchig wirkendes
Tragwerk einsetzen zu konnen, scheinen Uberlegungen,

Holz auch im Bereich der Auskragung von Deckenplatten in
direkten Vergleich mit Beton zu stellen und es auf dhnliche
Art und Weise zum Einsatz zu bringen, nahe liegend. Die
Wissenschaft und Forschung ist in diesem Bereich noch lange
nicht am Ende. Aber schon heute ist unumstritten, dass diese
Entwicklungen im Holzbau den Planern neue architektonische
Méglichkeiten erdffnen und zugleich verdnderte Gestaltungs-
prinzipien verlangen wird.

Dipl.-Ing. Lilly Wedler
Prof. Peter Cheret

2.3.1 Holzbauweisen/Holzbausysteme . Marktubersicht

Abb. 36: GuckIHupf, Mondsee / Osterreich
Kiinstler: H.P. Worndl
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Quellenangaben

Wachsmann: Wendepunkt im Bauen, Wiesbaden 1959, Dresden 1989
db Deutsche Bauzeitung: Technik, Entwicklungen im Holzbau,
L. Wedler 04/05

zitierte Literatur:

Informationsdienst HOLZ, Holzbausysteme
Holzbauhandbuch, Reihe 1, Teil 1, Folge 4
Diisseldorf, Dezember 2000

Abbildungsnachweis

Grundsétzlich sind wir bemiht, die Urheber der in diesem Dokument
verwendeten Abbildungen jeweils anzugeben. In einzelnen Féllen
kann dies trotz griindlicher Recherche leider misslingen. Gegebenen-
falls wenden Sie sich bitte an den Herausgeber.

Soweit im folgenden nicht anders aufgefiihrt, liegen die Bildrechte
beim Herausgeber.

Abb. 1, 10, 11, 12, 25, 35: Lignatur AG/ CH

Abb. 2, 3, 7: P. Cheret

Abb. 4, 5, 6: Wachsmann: Wendepunkt im Bauen, Wiesbaden 1959
Abb. 8, 29, 32, 34: Finnforest Merk GmbH/ D

Abb. 13, 29: Lignotrend GmbH/ D

Abb. 14: induo Systemholztechnik GmbH & Co. KG/ D

Abb. 16, 17: Erne AG Holzbau/ CH

Abb. 18, 19: www.lignum.ch/deutsch/files/FP/FP_Hn_66.pdf
Abb. 22: www.trusjoist.com

Abb. 23: www.agepan.de

Abb. 31: L. Wedler

Abb. 36: Detail, Serie 2004, 1/2, Bauen mit Holz



2.3.2 HOLZRAHMENBAU

Balloon Frame. Mit diesem, urspriinglich spttisch gemeinten,
Namen wurde in den USA Anfang des 19. Jhd. eine neuartige
Bauweise bezeichnet, die im Laufe des Jahrhunderts einen
fulminanten Siegeszug antreten sollte. Aus eng gestell-

ten Kanthdlzern mit normierten Querschnitten und darauf
aufgenagelten Diagonalschalungen entstanden in kiirzester
Zeit ganze Wandelemente, die anschlieBend nur noch auf den
Schwellenkranz aufgestellt werden mussten. Der Name zielte
auf die Filigranitdt der Konstruktion, der die Kritiker keine
lange Lebensdauer voraussagten. Ungeachtet dessen war der
Balloon Frame (dt. Holzrahmenbauweise) wesentlich daftir
verantwortlich, dass es zu einer so rasanten Besiedlung des
Nordens der Vereinigten Staaten kommen konnte. So stieg
die Einwohnerzahl der Stadt Chicago innerhalb eines halben
Jahrhunderts zwischen 1830 und 1880 von 50 Einwohner auf
500.000, also um das zehntausendfache. Ohne die einfache
Handhabung und die relativ geringen Kosten des Balloon
Frame wdre dies unmdglich gewesen.

Mit Holzrahmenbau bezeichnet man eine Bauweise, kein
Bausystem, wenngleich diese auch in einzelnen Bereichen sys-
tematisiert erscheint. Es gibt keinen Erfinder des Holzrahmen-
baus, stattdessen hat er sich empirisch aus den gegebenen
Umsténden entwickelt. Auch vor der Erstveréffentlichung
durch George Washington Snow im Jahre 1830 gab es diese
Konstruktion schon einige Jahrzehnte unter der Bezeichnung
,Chicago Construction®. Im Zuge der industriellen Revolution
war man im spdten 18. Jhd. dazu Ubergegangen, Bauholz in
standardisierten Querschnitten vorzufabrizieren und zu bevor-
raten. Die Massenproduktion von Eisen- und spater Stahind-
geln machte das bis dahin sehr teure Holzverbindungsmittel
Nagel zu einem erschwinglichen Alltagsprodukt. Durch das
geniale Zusammenwirken von Holzstdndern und -rahmen mit
aussteifender Beplankung gilt der Holzrahmenbau bis heute
als eine duBerst 6konomische, materialsparende Bauweise.
Ganze Wandtafeln kdnnen im Werk oder vor Ort liegend
zusammengebaut werden, bevor sie zum endgiiltigen Gebdude
montiert werden. Dies ermdglichte auch dem ungelernten
Arbeiter, bzw. Nicht-Zimmermann das Errichten von Holzhdu-
sern. Der Holzrahmenbau kann also guten Gewissens als Kind
der industriellen Innovation und Ahnherr moderner Vorferti-
gungsprozesse angesehen werden.

Seinen Siegeszug setzte der Holzrahmenbau ab den 1970er
Jahren ausgehend von der Schweiz auch in Deutschland fort,
spat zwar, aber doch so wirkungsvoll, dass die bis dahin {ib-
liche Sténderbauweise bis Anfang der 90er Jahre fast vollstén-
dig vom Markt verdrangt war.

Der Holzrahmenbau markiert aber auch den Ubergang des
Holzbaus in Form von linearen Strukturen in einen modernen
Holzbau aus fléchigen Elementen. Das Prinzip der Raum-
bildung ist hier ein ganz anderes und dem formalen und
konstruktiven Fiigen der Platten kommt eine hohe tektonische
Bedeutung zu.

2.3.2 Holzbauweisen . Holzrahmenbau

Einleitung

Charakteristika
Konstruktionsprinzip
Montageabfolge und Wandaufbau

Automatisierte Produktionskette

Abb. 1: Erstverdffentlichung durch G. W. Snow, 1860

Abb. 2: St. Mary's Church, Chicago gilt als erster Holzrahmenbau, 1833
Erbauer: Augustine Taler

Abb. 3: Wohnhaus in Holzrahmenbauweise
Cambridge 1939, Arch.: Walter Gropius und Marcel Breuer
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2.3.2 Holzbauweisen . Holzrahmenbau

Abb. 4: Konstruktionsprinzip: Pfosten, Rahmen und Platte

Abb. 5: Eingeschossige Wandelemente, verspringend
Arch.: Bearth & Deplazes

Abb. 6: Ein- und mehrgeschossige Bauweise gemischt

64

Charakteristika

Holztafelbauart, (Variante der Holzstédnderbauweise)
d.h. Bildung von flachigen Bauteilen aus Holzrippen
(-stdben) und Platten mit Scheibenwirkung.

Tragwerksraster, kein Ausbauraster,
d.h. die Planung wird im wesentlichen durch die Anforde-
rungen aus Tragwerk, Bauphysik und Haustechnik beeinflusst.

Aufbauprinzip geschossweise oder mehrgeschossig,

d.h. entweder werden die geschosshohen Wandelemente
jeweils auf einer geschlossen Plattform aufgestellt, oder es
werden bis zu 4-geschossige Wandelemente vorgefertigt, an
die die Deckenplatten angehdngt werden.

Grad der Vorfertigung wéhlbar,

d.h. von handwerklicher Fertigung bis zu halb- oder ganz-
industrieller Fertigung ist alles méglich. Das Haus kann
entweder zum Ausbau in Eigenleistung vorbereitet werden,
oder die Wandelemente werden mit den endgiltigen Oberfla-
chenqualitdten versehen angeliefert In diesem Fall wird von
»lafelbauweise” gesprochen.

Konstruktionsprinzip: Kanthélzer und Beplankung

Ein Wandelement im Holzrahmenbau besteht grundsatzlich
aus Kanthélzern mit gleichem Querschnitt. Diese bilden mit
Schwelle, Rahm, Pfosten und Riegeln ein engmaschiges Netz,
auf das anschlieRend eine aussteifende und raumabschlie-
Rende Holzwerkstoffplatte aufgebracht wird.



Kantholzer

Die Pfosten haben einen standardisierten Abstand von

62,5 cm zueinander. (Vgl. Oktametrische MaBordnung im
Kapitel Mauerwerk Grundlagen) GroRere AchsmaRe sind
ebenfalls moglich (z.B. LBS System 81fiinf, mit AchsmaR 81,5
c¢m), kleinere AchsmaBe sind unwirtschaftlich. Zwischen diese
Regelachsen kdnnen aber an beliebigen Stellen zusétzliche
konstruktive Achsen eingefiigt werden. Auf diese Weise verfiigt
der Holzrahmenbau tber ein sehr variables Konstruktions-
raster, ein Ausbauraster gibt es nicht. Innenwandanschlisse
kdnnen an allen Stellen an die Aufenwand anstoRen, Fenster-
und Turdffnungen kdnnen an beliebigen Orten in Holzrah-
menbauwdnde eingeschnitten werden. Kollisionen mit dem
Standardraster werden (ber sogenannte Auswechselungen
vermieden. Bei einer Auswechselung wird der problema-
tische Pfosten oder Riegel weggelassen und dessen statische
Funktion durch Ersatzpfosten oder -riegel auBerhalb des
Standardrasters ibernommen.

Die Verbindung der Stébe erfolgt tiber Vernagelung mit
Stahlndgeln oder Verschrauben. Moderne Abbundanlagen
fertigen Holzrahmenbauelemente wieder zunehmend nach dem
Vorbild alter Zimmermannskonstruktionen, also mit Schwal-
benschwanz an den Pfostenenden. Die DIN 1052 spricht

hier von ,einfach von unten ausgeklinkten Tragern®. Dies ist
besonders dkonomisch, weil auf vergleichsweise teure Stahl-
verbindungsmittel verzichtet werden kann. AuBerdem erreichen
diese Verbindungen eine hohere MaBhaltigkeit und Festigkeit,
als Stahlverbindungsmittel. Beim 6kologischen Bauen ist von
der sogenannten ,Einstofflichkeit* die Rede, wenn auRer Holz
keine anderen Materialien im Wandelement verbaut werden,
wenn also ausschlieRlich solche Holzverbindungen, sowie
Holzddmmstoffe und HolzauRen- und -innenbekleidungen
eingesetzt werden.

Fur die Verwendung als Stiel und Riegel im Holzrahmenbau
gibt es zahlreiche genormte Bauprodukte, sowie Produkte mit
bauaufsichtlicher Zulassung, z.B.:

- Konstruktionsvollholz

- Duo-Balken, Trio-Balken

- Kreuzbalken aus baumkantigen Viertelhdlzern

- Brettschichtholz

Prinzipiell werden alle Pfosten und Riegel, sowie Rahm und
Schwelle aus Kanthdlzern desselben Querschnitts gefertigt.
Dieser betrdgt tblicherweise 6 x 12 cm, bzw. 6 x 18 cm.

AuRer diesen Vollquerschnitten sind auch zusammengesetzte
Querschnitte denkbar, wie z.B. Doppel-T-Trdger (Trus Joist)
Solche Konstruktionen werden hdufig dort angewendet, wo
der Wérmedurchgang durch die Stdbe minimiert werden muss.

2.3.2 Holzbauweisen . Holzrahmenbau

62.5

—

Lda | ffnungsmal | X X X X_JJda

i nx 625

s = MaB von AuBenkante Holzstinder n= natirliche Zshl
bis AuBenkante AuBenwandbekleidung x= beliebiges Mak

Abb. 7: Standard Konstruktionsraster

Abb. 8: amerikanische Nagelanleitung:
Originalverbindungsmittel

Abb. 9: maschinelle Herstellung von
traditionellen Verbindungsmitteln:
z.B. Schwalbenschwanz
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Horlzontal-Last \

Vertkal Last

Wind-Last

Abb. 10: Kréfteverlauf im Wandelement

Abb. 11: Isometrie Montageschema

Rahm tberteigt Horizontal-Last
stelft Beplankung aus

Beplarkung bidet schubfestes
feld (Diagonal-Wirkung)

Stinder verhindert Knicken, Beulen

stinder tragen Vertkalkrafe ab

Beplankung verhindert Knicken

Beplankung Uberrdgt Windlast

Beplankung

Fiir die Verwendung als Beplankung im Holzrahmenbau gibt
es zahlreiche genormte Bauprodukte, sowie Produkte mit
bauaufsichtlicher Zulassung, z.B.:

- Holzspanplatten

- OSB-Platten

- Bau-Furniersperrholz

- Flachpress- und Faserplatten

- Gipskartonplatten

In der Regel betrégt die Dicke der Beplankung mindestens 1,3
cm. Sie wird auf die Stdbe genagelt, aufgeschraubt und/oder
verleimt.

Statisches Wirkungsprinzip

Die Stabilitét einer Holzrahmenbauwand entsteht aus der
Wechselwirkung von stabférmigen und fléchigen Elementen.
Die vertikale Lastabtragung erfolgt dber die Stiele, die durch
die Beplankung gegen Knicken und Ausweichen gesichert
sind.

Die horizontale Lastabtragung erfolgt Uiber die Scheibenwir-
kung der Beplankung, die durch die Stiele gegen Ausbeulen
gesichert ist.

Montageablauf

Aufgrund des hohen Vorfertigungsgrades beim Holzrahmen-
bau kdnnen extrem kurze Bauzeiten erreicht werden. Kleine bis
mittlere Einfamilienhdusern zum Beispiel, die den Hauptmarkt-
anteil des Holzrahmenbaus darstellen, kdnnen bei vorhandener
Bodenplatte im giinstigsten Fall innerhalb eines Arbeitstages
montiert werden.

1. Nivellierschwelle

Auf die Betonfundamentplatte wird zunéchst ein Schwellen-
kranz (bzw. Nivellierschwelle) aus besonders widerstandsfa-
higem Holz aufgesetzt. In Deutschland werden hier meistens
Lerche, Eiche oder Douglasie eingesetzt. Der Schwellenkranz
wird punktuell unterfittert, um Unebenheiten des Betonroh-
baus auszugleichen. Wenn das Schwellenholz die optimale
Lage hat, wird es mit Schwerlastdibeln und -bolzen, die vor
Ort in den Beton eingebohrt werden, oder mit Flachstahlan-
kern, die bereits beim Betonieren der Bodenplatte mit einge-
gossen werden, fixiert. Die Fugen zur Betonplatte werden mit
Quellmaortel geschlossen. Wenn die Bodenplatte mit hoheren
Anforderungen an Toleranzen, also mit weniger baulichen
MaRungenauigkeiten ausgeschrieben wurde, ist es auch mog-
lich, die Rahmenbauwdnde direkt und ohne Nivellierschwelle
aufzusetzen. Auch hier erfolgt die Befestigung uber Dubel/Bol-
zen oder Flachstahlanker.

Die Befestigung eines Wandelements auf einer Holzbalkende-
cke erfolgt durch Nagelung mit Stahin&geln im Abstand von
10 cm.



2.3.2 Holzbauweisen . Holzrahmenbau

2. AuRenwandelemente

Auf den nivellierten Schwellenkranz werden die vorgefer-
tigten Wandelemente aufgesetzt und mit dem Untergrund
verschraubt. Die Wandelemente bestehen aus dem Standard-
Konstruktionsprinzip aus Pfosten und Beplankung zuziiglich
der inneren und duReren Bekleidung. Abb. 12: Horizontalschnitt Ecke

Die Geschosshthe des Hauses und die Hohe des AuBen-
wandelements bedingen sich gegenseitig. Wenn PlattenstéRe
auRerhalb des Deckenauflagers vermieden werden sollen, ist
die Geschosshahe limitiert durch die verfugbare PlattengroRe.
Die resultierende lichte Raumhdhe zwischen Schwelle und
R&hm ist nach nebenstehenden Abbildungen variabel.

1 1
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Abb. 13: Horizontaler PlattenstoR
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Abb. 14: Platten vertikal

lichte Rohbau-Raumhche (UK Schwelle - OK Rihm) bei Varianten a bis f
Deckenbalken h = 220 mm
Plattenhéhe [mm] a[m] b [m] ¢ [m] d[m] e [m] f[m]
2500 2,56 2,50 2,62 2,50 2,255 2,315
2650 2,71 2,65 2,77 2,65 2,406 2,465
2750 2,81 2,75 2,87 2,75 2,505 2,565
3100 3,16 3,10 322 3,10 2,855 2,915
3200 3,26 320 332 320 2,955 3,015
3250 3,31 325 3,37 325 3,005 3,085

Tab.: Lichte Raumhdhe in Abhdngigkeit zur Plattenhdhe
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Abb. 15: 0SB-Platten StoB luftdicht
abgeklebt

Abb. 16: luftdicht verklebte Innenecke Abb. 17: luftdichtes Steckdosengehduse

Abb. 18: Holzhaus im Rohbau: Innere Beplankung statisch wirksam
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Wandaufbau, diffusionsoffen
(beschrieben von innen nach auRen)

Raumseitige Bekleidung

Als Bekleidung kommen alle denkbaren Wandmaterialien in
Frage. Idealerweise wird die Bekleidung auf eine Lattung/
Konterlattung aufgebracht. Im entstehenden Zwischenraum
kénnen dann Leitungen gefuhrt und Steckdosen 0.d. eingesetzt
werden, ohne die Luftdichtheit zu gefahrden. Wenn auf eine
raumseitige Bekleidung verzichtet wird, missen die Installatio-
nen ggf. innerhalb des Holzrahmens verzogen werden. Steck-
dosen 0.d. missen dann luftdicht in die innere Beplankung
eingesetzt werden. Es ist empfehlenswert in diesem Fall ganz
auf Leitungsfiihrungen in den AuRenwénden zu verzichten.

Innere Beplankung

Beim diffusionsoffenen Wandaufbau ist sie in der Regel
statisch wirksamer Bestandteil des Wandelements. Andernfalls
muss die duBere Beplankung diese Funktion Ubernehmen.
Mehrere Platten werden stumpf gestoRen, wobei der StoR
nicht auf einem Fenster- oder Turpfosten erfolgen darf. Der
StoR muss mit einem Fugendichtungsband winddicht abge-
klebt werden, da die innere Beplankung auch die luftdichte
Ebene darstellt. Beim Wandaufbau kann mittlerweile auf

die innenliegende Dampfsperre in Form von Kunstofffolien
verzichtet werden. Deswegen wird hier vom diffusionsoffenen
Wandaufbau gesprochen. Es muss darauf geachtet werden,
dass die Dampfdurchlédssigkeit der einzelnen konstrukti-

ven Schichten von innen nach auflen stetig abnimmt. Die
Dampfdurchldssigkeit wird mit dem sd-Wert angegeben, der
diffusionsdquivalenten Luftschichtdicke. Hier gilt: Je hoher
der Wert, desto groRer der Diffusionswiderstand. Die innere
Beplankung in Form von Holzwerkstoffplatten oder Gipskar-
tonplatten sollten einen sd-Wert von > 50 aufweisen (z.B.
OSB-Platte oder Flachpressplatten), die duBere Beplankung hat
dann nur noch einen sd-Wert von ca. 5 auf (z.B. bituminierte
weiche Holzfaserplatte). Zwischen den Pfosten und, je nach
Energiestandard, auch aufen auf den Pfosten befindet sich die
Wérmedammschicht.

Warmedammschicht

Der diffusionsoffene Wandaufbau erfordert diffusionsoffene
Ddmmstoffe, damit es nicht zu Staundsse in der Ddmmebene
kommt. Ddmmstoffe werden grundsétzlich nach organischer
und anorganischer und jeweils wiederum nach natirlicher
und synthetischer Zusammensetzung unterschieden. In Frage
kommen dabei alle Materialien, die offenporig, also diffusi-
onsoffen sind, z.B.

Mineralfaserddmmstoffe, Glasfaserddmmstoffe
Holzweichfaserplatten, Korkplatten, Cellulose

Polyurethan (PU)-Schaumplatten, Polystyrol (PS)-Schaumplat-
ten. AuBenseitig wird auf die Pfosten eine weitere Beplankung
aufgebracht: die dufere Beplankung.



AuRere Beplankung

Die duRere Beplankung besteht beim diffusionsoffenen
Wandaufbau bei solider Ausfiihrung aus einer bituminierten,
bzw. hydrophobierten Holzweichfaserplatte. Diese bietet
einerseits den Untergrund fir die Konterlattung der AuRen-
bekleidung, andererseits stellt sie die Winddichtheit sicher.
Holzweichfaserplatten werden auf die Pfosten genagelt oder
geschraubt. StoRe werden mit Falz ausgefihrt, damit es nicht
zu durchgehenden Fugen kommt. Holzweichfaserplatten tragen
aufgrund der giinstigen Materialeigenschaften zum sommer-
lichen Wérmeschutz bei. Sollte die dufere Beplankung auch
statisch wirksam sein missen, besteht sie z.B. aus einer 0SB
Platte mit einem zusdtzlichen Windpapier zur Sicherung gegen
Flugschnee und -regen. Die duRere Beplankung wird ergénzt
durch die duRere Bekleidung.

AuRere Bekleidung

Die duRere Bekleidung stellt den priméren Wetterschutz sicher
und ist fir das Erscheinungsbild des Hauses verantwortlich.
Hier entscheidet sich, ob das Haus als Holzhaus wahrgenom-
men wird und um welchen Qualitdtsstandard, bzw. welche
Bauqualitét es sich handelt. Im Fall von Holzbekleidungen ist
auf den konstruktiven Holzschutz zu achten, der in DIN 68800
geregelt ist.

3 Innenwandelemente

Prinzipiell sind Innenwdnde und AuBenwénde identisch
aufgebaut. Das Stdnderwerk aus 6/6 Kanthdlzern kann
wahlweise mit Holzwerkstoffplatten oder Gipswerkstoffplatten
beplankt werden. Auf diese Weise ergeben sich Wanddicken
zwischen 8,5 cm und 11 ¢cm. Je nach Situation ergeben sich
unterschiedliche Anforderungen an Brand- und Schallschutz,
die durch Priifzeugnisse der Bauteile nachgewiesen werden
miissen. Der Brandschutz kann tiber Werkstoff und Anzah! der
Schichten der Beplankung beeinflusst werden. Der Schall-
schutz wird ebenfalls durch den Werkstoff bestimmt, aber
auch durch eine Dammstoffeinlage zwischen den Standern.
Zusétzlich missen Innenwandelemente aber nattirlich auch
schalltechnisch von Decken-, Boden- und weiteren Wandele-
menten entkoppelt werden. Es ist grundsdtzlich méglich, auch
Wohnungstrennwénde in dieser Bauart auszufiihren, in dem
die Stander aufgedoppelt werden und dementsprechend zwei
Dammschichten eingelegt werden.

2.3.2 Holzbauweisen . Holzrahmenbau

Abb. 19: Das Holzrahmenbau-Haus im fertigen Zustand: Die Horizontale wird betont; feine,

leichte und qualitatsvolle AuRenwirkung.
Arch.: Fink+Jocher, Miinchen

Abb. 20: Innenwandelement wird per Kran in das obere Geschoss eingesetzt
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Abb. 21: Beim geschossweisen Aufbau
sind Vor- / Riickspriinge des Baukorpers
mdglich
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Abb. 22: Detail geschossweiser Aufbau

70

|
|
|
|
|
|
|
|
|
i
|

4 Anschluss Geschossdecken

Beim Holzrahmenbau gibt es sowohl die geschossweise

als auch die mehrgeschossige Vorgehensweise. Im ge-
schossweisen Fall werden Deckenelemente jeweils auf die
darunterliegenden Wandelemente aufgelegt. Auf diese Decke
werden dann die ndchsten Wandelemente aufgestellt. Bei der
mehrgeschossigen Variante geht das Wandelement tber bis
zu 4 Geschosse, wobei die Einschrdnkungen aus gesetzlichen
und bautechnischen Regelwerken beachtet werden miissen.
4-geschossige, reine Holzbauten bilden noch die Ausnahme.
Hier muss das Deckenelement auf eine Stahlkonsole, die an
der Innenbekleidung befestigt ist, aufgelegt werden.

Fiir die Geschossdecken gelten die Prinzipien aus dem Kapitel
Decken.

Geschossweiser Aufbau

Beim geschossweisen Aufbau stellt die Luftdichtheit am
vertikalen ElementstoR die Schwachstelle dar. Da die innere
Beplankung, die im ubrigen Wandelement die Funktion der
Dampfbremse Gibernimmt beim Stof unterbrochen wird, muss
eine Bahn PE-Folie vorgesehen werden. Diese ist am unteren
Wandelement vorgefertigt befestigt. Sie wird Uber den Rdhm
gelegt und nach Auflegen des Deckenpakets wieder zuriickge-
klappt, sodass auch das ndchste Wandelement auf der Folie
steht. Der restliche Streifen PE-Folie wird schlieRlich riickseitig
auf die Beplankung des oberen Wandelements geklebt.

Mehrgeschossiger Aufbau

Beim mehrgeschossigen Aufbau besteht die Gefahr unzu-
reichender Luftdichtheit nur insoweit, dass es zu einfachen
horizontalen und vertikalen StoRen bei den OSB-Platten der
inneren Beplankung kommt. Diese St6fe miissen deswegen
mit geeigneten Fugenklebebdndern luftdicht verklebt werden.

Die Lasten der Decke miissen auf geeignete Weise in die
Wandelemente eingeleitet werden. In der Regel werden dazu
Balkenschuhe oder Konsolanker verwendet, die durch die
innere Beplankung bis in die Pfostenebene riickverankert wer-
den. Hierauf werden die Deckenbalken oder die Deckenplatte
aufgelegt und fixiert.

Die durchgehende Wandkonstruktion hat eine natiirliche
Schwachstelle im Schallschutz, da es leichter zu Schall-
Léngsleitung kommt, d.h. Kérper- und Luftschall wird tiber die
durchgehende Wand in den dartber oder darunterliegenden
Raum Ubertragen. Vgl. Kapitel Schallschutz im Holzbau.

Dipl-Ing Kersten Schagemann
Prof. Peter Cheret



DIN Normen: (Auswahl)

DIN 1052 Entwurf, Berechnung und Bemessung von Holzbau-
werken

DIN 1055-3 Einwirkung auf Tragwerke, Eigen- und Nutzlasten
fir Hochbauten

DIN 4102 Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen

DIN 4103 Nichttragende innere Trennwénde in Holz

DIN 4109 Schallschutz im Hochbau

DIN 18203 Toleranzen im Hochbau

DIN 68800 Holzschutz im Hochbau

Literatur:

Kiittinger, Georg: Holzrahmenbau, Karlsruhe 2000

Deplazes (Hrsg.): Architektur konstruieren, Basel 2005

Dierks, Schneider, Wormuth, Baukonstruktion, Diisseldorf
2002

Frick, Kndll, Neumann, Weinbrenner: Baukonstruktionslehre 1,
Stuttgart, 2002

Frick, Kn6ll, Neumann, Weinbrenner: Baukonstruktionslehre 2,
Stuttgart, 2001 Baukonstruktionslehre 1, Stuttgart, 2002

Abbildungsnachweis:

Grundsétzlich sind wir bemiht, die Urheber der in diesem
Dokument verwendeten Abbildungen jeweils anzugeben. In
einzelnen Féllen kann dies trotz griindlicher Recherche leider
misslingen. Gegebenenfalls wenden Sie sich bitte an den
Herausgeber.

Abbildungsnachweis:

Soweit im folgenden nicht anders aufgefiihrt, liegen die Bild-
rechte beim Herausgeber.

Abb. 1: Zeichnung G. W. Snow

Abb. 2: NN

Abb. 3: Ted. J. Kesik: Die kanadische Holzrahmenbauweise,
Ottawa 1999

Abb. 6: NN

Abb. 9: baukunst philipphaus gmbh

Abb. 18+19: NN

Abb. 21+23: Pfeifer; Liebers; Reiners: Der neue Holzbau,
Miinchen 1998

Abb. 25-41: Dipl.-Ing. Frank Schéfer, Universitét Stuttgart

2.3.2 Holzbauweisen . Holzrahmenbau

Abb. 23: Beim mehrgeschossigen Aufbau
sind keine Vor- / Riickspriinge des Baukor-

pers mdglich
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Abb. 24: Detail mehrgeschossiger Aufbau
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2.3.3 Brettstapel- oder

Diibelholz-Bauweise

Allgemeines

Die Systeme bestehen aus fldchenbildenden, tragenden
Elementen aus hochkannt gestellten Brettern, Bohlen oder
Kanthélzern. Sind diese Holzer in Langsrichtung kraftschliissig
oder auch nicht kraftschliissig aneinandergereiht, bezeich-

net man sie als Lamellen. Anere Bezeichnungen lauten z.B.
Brettstapelbau-Elemente, Diibelholz-Elemente, Lamellenholz-
Elemente, Bohlenstapel-Elemente.

Anwendungsbereiche

- Wand

- Decke

- Dach

Nutzungsklasse 1

(NK 2 ist unter bestimmten Bedingungen méglich)
Vorwiegend ruhende Belastungen

Nutzung

- Ein- und Mehrfamilienhduser

- Industrie- und Verwaltungsbauten
- Schulen und Kindergérten

- Sonderbauten, Sportbauten

- Landwirtschaftliche Gebdude

Beschreibung

die Bretter, Bohlen oder Kanthdlzer laufen Gber die ganze
Elementlénge ungestoBen durch oder sind durch Keilzinkung
kraftschllissig miteinander zu Lamellen verbunden. Fiir Keilzin-
kungen ist eine Leimgenehmigung erforderlich. In Ausnahme-
féllen kénnen die Lamellen stumpf gestoRen sein. Die Dicken
der Lamllen betragen je nach Hersteller bis 60 mm.

Die Verbindung der Lamellen in Querrichtung erfolgt mit me-
chanischen Verbindungsmitteln, z.B. Ndgeln oder Stabdibeln
aus Holz. Diese Verbindungsmittel dienen der Schubiibertra-
gung zwischen den einzelnen Lamellen sowohl in horizon-
taler (Erzielung der Scheibenwirkung) als auch in vertikaler
Richtung (Verteilung von Einzellasten). Durch diese Lastumla-
gerung wird eine Homogenisierung des Querschnittes erreicht.

Bearbeitung der Oberflédchen oder der Rander und damit

die MaRtonleranzen der Elemente hangen von der Wahl der
jeweiligen Verbindungsmittel ab. Je nachdem ob Nagel oder
Holzdubel verwendet werden, missen die elemente an den
Langsrandern mit unterschiedlich hohem aufwand bearbei-
tet werden, um vergleichbare Toleranzen der Elementbreite
einhalten zu kénnen.

Brettstapel- und Diibelholz-Elemente sind mit anderen Syste-
men bzw. Bauweisen kombinierbar.

Wandelemente
Sie sind tragend und/oder aussteifend, oder nicht tragend so-



wie raumabschlieBend. die Wande sind i.d.R. geschosshoch.
Je nach Bauweise bzw. Hersteller werden auch Elemente tber
mehrere Geschosse angeboten.

Die Dicken betragen blicherweise 80 bis 120 mm. sie sind
abhéngig von der Knicklénge und der Belastung.

Die Oberfldchen sind nicht sichtbar oder einseitig sichtbar,
wenn z.B. Anforderungen an den Schallschutz oder an die
Aussteifung gestellt werden. Beidseitig sichtbare Elemente
sind mdglich. Diese sind dann nicht ragend, nicht brandsicher
und Erfiillen keine Schallschutzeigenschaften.

Decken- und Dachelemente

Die Unterseiten sind i.d.R. sichtbar und kénnen zur Verbesse-
rung der Raumakustik profiliert werden.

Spannweiten fiir Einfeldtrager sind bis 6,00 m, fiir Durchlauf-
tréger bis 7,50 m und fiir Dacher bis 9,00 m wirtschaftlich.
Die Element-Dicken (= Lamellenbreiten) betragen i.d.R. 60 bis
240 mm, in Ausnahmefdllen bis 280 mm.

Holz-Beton-Verbund

Deckenelelemente mit schubfest verbundenem Aufbeton wei-
sen besondere Eigenschaften auf: Eine erhohte Tragfahigkeit
sowie verbessertes Schall- und Brandverhalten (Decken sind
z.B. 16schwasserdicht).

Empfohlene Spannweiten liegen zwischen 5 m und 10 m bei
Gesamtdicken der Rohdecke von 200 bis 280 mm.

Der kraftschlussige Verbund kann durch mechanische
Verbindungsmittel z.B. Schrauben, Stabdiibel, Betonnocken,
Nagelplatten, geschweifte Stahlteile erreicht werden. die
erforderlichen Verschiebungsmodule und Kriechbeiwerte sind
zurzeit nur in Zulassungen angegeben oder missen durch eine
Zustimmung im Einzelfall nachgewiesen werden (s.a. [16]).
Freie StéRe der Lammellen sind nach [17] nicht zu empfehlen.

Baustoffe, Bauteile, Herstellung
Ublich sind Fichte / Tanne, Kiefer, Lérche oder Douglasie auf
Anfrage lieferbar. Die zuldssigen Holzarten
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Nut und Feder

Baufurnier-
sperrholzfeder Feder

SChI’ég- 2.B. Schrég-
nagelung
nagelung SN 6x 120

Stabdiibelver- Stabdiibel aus Stahl oder
. Hartholz
bindung

scharfkantig

gefast

verschwenkt

Akustikprofil
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fir tragende und aussteifende Bauteile sind in DIN 1052-1/A1
aufgelistet.

Die erforderliche Festigkeitsklasse bei reinen Holzdecken
betrdgt mindestens S 7 (MS 7) und die Holzfeuchte < 18 %.
Eine Vorfertigung erfolgt industriell mit automatischen
Anlagen. In Ausnahmefallen, z.B. bei nachtréglichem Ausbau
vor Ort kdnnen die Elemente handwerklich in der Zimmerei
hergestellt werden.

Oberflachenqualitat

Nach RAL-Giitezeichen (beantragt) als Sicht-Qualitdt A mit
hohen Anforderungen, als Sicht-Qualitdt B mit geringen
Anforderungen oder als Industrie-Qualitdt ohne Anforderungen
an die Bauteiloberfldchen.

Raster, Modul

Die Systeme sind prinzipiell an kein Raster gebunden. die
einzelnen Hersteller arbeiten jedoch mit unterschiedlichen
Produktionsrastern.

Tragwerk

Die statischen Nachweise sind in jedem Einzelfall zu fuhren.
Sie erfolgen als einachsig gespannte Ein- oder Mehrfeldtrager
mit durchlaufenden Lamellen nach DIN 1052.

Um standardisierte Langen der Rohbretter (z.B. 4,50 m)
verschnittfrei einsetzen zu kdnnen, werden in Ausnahmefdllen
variable, wandernde StéRe ausgebildet. die Berechnung dieser
StoRe ist in den Normen nicht geregelt. solche freien StéRe
sind bei Einfeldtrdgern nach [17] nicht zu empfehlen, da sich
die Steifigkeit der Elemente deutlich verringert und die Vertei-
lung von Einzelllasten nicht ausreichend gewahrleistet ist.

Bei breiten Elementen und entsprechender Ausbildung der
ElementstdRe darf unter Beriicksichtigung der Hinweise in [0]
der Tragfahigkeitsnachweis fiir Decken von Wohnrdumen mit
einer Verkehrslast von p = 1,5 kN/m2 (ausreichende Querver-
teilung) geftihrt werden.

Die Giblichen mechanischen Verbindungsmittel kénnen unter
Beachtung der Normen bzw. Zulassungen eingesetzt werden.
Wahl und Anordnung héngen oft von den einzuhaltenden
Randabstadnden in den Schmalseiten der Lamellen ab.
Besondere MaRnahmen sind zur Ein- und Ausleitung von
Lasten entlang der Elementrdnder erforderlich, z.B. Randboh-
len zur Herstellung der Scheibenwirkung.

Die Scheibenwirkung ist in jedem Einzelfall nachzuweisen.
Sie ist abhéngig von verwendeten Verbindungsmitten. Die
aus bauphysikalischen Anforderungen meist erforderlichen
Beplankungen kdnnen auch die Aussteifung ubernehmen,
wenn dies in den entsprechenden Normen und Zulassungen
der Baustoffe geregelt ist.

Die Brettstapel- und Diibelholz-Elemente weisen in Querrich-
tung eine geringe Biegesteifigkeit auf. Die steifere Verdibelung
ergibt eine bessere Quererteilung der Verkehrslasten als die
Vernagelung.

Das Schwingungsverhalten ist in jedem Fall zu priifen, da



diese Deckensysteme schwingungsanfélliger sind als normale
Holzbalkendecken.

Auf die erforderlichen Einzelnachweise fiir die Verankerung der
Wandelemente mit der Unterkonstruktion wird ausdriicklich
hingewiesen.

Schwinden und Quellen

Formanderungen er einzelnen Lamellen durch Schwinden und
Quellen insbesondere quer zur Faserrichtung entsprechen de-
nen von Vollholz und werden bei genagelten und gediibelten
Elementen zum Teil in den Lamellenfugen aufgenommen. Die
Verformungen der Elemente sind konstruktiv zu beriicksichti-
gen.

Die Einbaufeuchte (< 18 %) liegt i.d.R. so weit {iber der zu
erwartenden Ausgleichsfeuchte, so dass die Elemente nur
schwinden und damit die Gefahr des Schiefstellens der Wénde
durch Quellen ausgeschlossen wird.

Eine Schutzschicht (Folie, Pappe, HWS-Platte 0.4.) verhindert
ein Ausrieseln von Schittungen und Verunreinigungen der
Rohdecke im Bauzustand und verbessert den Schallschutz
sowie die Rauch- und Luftdichtheit.

Bauphysik

Die fldchenhaften Elemente bewirken eine Reduzierung der
Anzahl der notwendigen Schichten, z.B. des Wandaufbaus. Es
ergibt sich damit eine groRere Einfachheit und eine hohere
Robustheit der Bauteile.

Die bauphysikalischen Eigenschaften sind abhdngig von der
Ausbildung der Fugen zwischen den Lamellen und zwischen
den Elementen.

Wérme- und Feuchteschutz

Wegen der auBenliegenden, durchgehenden Wérmeddmm-
schicht ergeben sich keine oder nur geringe Warmebriicken.
Genagelte und gediibelte Elemente sind in der Fldche luft-
durchldssig, so dass eine komplette Luftdichtheitsschicht
eingebaut werden muss.

Die Bauteile besitzen wegen der groRen Holzmasse eine hohe
Féhigkeit der Zwischenspeicherung von Feuchtigkeit (Puffe-
rung). Durch eine hohe Temperatur-
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Amplitudendé@mpfung stellt sich ein ausgeglichenes, behag-
liches Wohnklima ein.

Schallschutz

Die Lamellendecken weisen gegenuber en herkdmmlichen
Holzbalkendecken eine héhere Steifigkeit und damit trotz
der h6heren Masse kein besseres TrittschallschutzmaR auf.
Gepriifte Aufbauten sind in [4] beschrieben.

Die Schallldngsleitung der relativ biegesteifen Decken in die
dhnlich steifen Wande ist ebenso zu beriicksichtigen wie die
Weiterleitung des Schalls entlang der offenen Lamellenfu-
gen bei durchlaufenden, sichtbaren Decken tber die Winde
hinweg.

Die Raumakustik kann durch Profilierung der sichtbaren
Unterseiten verbessert werden.

Brandschutz

Ubliche Bauteile erreichen ohne besondere MaRnahmen F
30-B. die Anschliisse und Elementfugen missen jedoch
entsprechend ausgebildet werden. F 60-B und F 90-B ist ggf.
durch VergroRerung der Bauteildicken oder mit Bolz-Beton-
Verbundelementen erreichbar.

Eine Beplankung mindestens auf der dem Feuer abgewandten
Seite verhindert ein Durchstrémen der fugen (Kaminwirkung)
und damit den schnellen Durchbrand.

Der Brandschutznachweis erfolgt tiber Abbrandraten [6]. Es
muss mindestens mit 0,8 mm/min wie bei Vollholz gerechnet
werden.

Kennzeichnung
U-Zeichen (UH)

Qualitatssicherung
Eine Eigen- und Fremdiiberwachung erfolgt nach Norm und
im Rahmen des RAL-Gutezeichens.

Sonstiges, Besonderheiten

Lamellenelemente werden héufig als Decken- und Dachbau-
teile im Holzrahmenbau sowie im Beton- und Mauerwerksbau
eingesetzt.

Die Installationsfiihrung erfolgt raumseitig vor den Elementen
in einer besonderen Installationsebene oder im FuRbodenauf-
bau. Nur mit besonderen MaRnahmen direkt in den Elementen.
Aussparungen / Schlitze sind sinnvollerweise in Lamellenrich-
tung anzuordnen und ggf. nachzuweisen. fiir Elektroleitungen
kénnen Nuten in einzelne Lamellen gefrast werden.

MaRtoleranzen

MaRtoleranzen sind von Hersteller zu Hersteller unterschied-
lich und werden nach DIN 18203-3, Tab. 2 geregelt. Die
Messbezugsfeuchte betrdgt um = 15 %.

Zusdtzlich ist nach RAL-Gitezeichen (beantragt) ein Hohen-
versatz benachbarter Lamellen bei sichtbarer Oberfléche von
max. 3 mm und bei nicht sichtbarer Oberfldche von max. 6
mm einzuhalten.



Bauteilabmessungen

Sind je nach Hersteller unterschiedlich und nahezu beliebig
grof. Sie werden nur von den jeweiligen Produktions- und
Transportbedingungen begrenzt.

Die Elementdicken sind durch die verfligharen Lamellenbreiten
begrenzt.

Diibelholz-Elemente

Beschreibung

Die Elemente werden mit Stabdiibeln aus Hartholz nur tiber
Klemmkréfte verbunden.

Da die Rénder und Oberfldchen keine metallischen Verbin-
dungsmittel aufweisen, ist eine komplette Bearbeitung z.B. mit
CNC- oder Hobelmaschinen mdglich. Dadurch ist eine nahezu
beliebige MaRhaltigkeit erreichbar, die im Wesentlichen nur
von der Genauigkeit der Bearbeitungsmaschinen abhdngt.

Die StoRe der Elemente erfolge mit Nut- und Feder, Fremdfe-
dern, tberstehenden Dibeln oder mit oberseitigen Streifen aus
HWS-Platten.

Baustoffe, Bauteile, Herstellung

Die Lamellen sind sdgerau, egalisiert oder gehobelt. Lamel-
lendicken von 45 bis 60 mm fr nicht sichtbare und 20 bis 60
mm fir sichtbare Elemente sind iblich.

Die Festigkeitsklasse fiir sichtbare Bauteile muss mindestens S
10 (MS 10) betragen, sonst S 7 (MS 7).

Die geriffelten Hartholz-Stabdtibel sind meist aus Buche mit
Durchmesser 20 mm. die Feuchte betrégt ca. 7 %. Durch

den Feuchteausgleich quillt der Diibel etwas auf und die
Klemmwirkung wird verstérkt. Die Absténde der Diibel ergeben
sich jeweils aus der statischen Berechnung. Sie betragen bei
uiblichen dicken ca. 300 mm. die L&cher werden mit19,5 mm
vorgebohrt.

Oberfldchenqualitat

Diibelholz-Elemente kdnnen ohne Beplankung oder mit
handelstblichen Produkten wie NF-Schalung, Gipsbauplatten
usw. beplankt ausgefiihrt werden.

Tragwerk

Die Lamellen laufen i.d.R. durch. St6Re mit Keilzinkung erfor-
dern eine Leimgenehmigung. Bei nicht sichtbarer Anwendung
kénnen die Lamellen in
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Ausnahmeféllen stumpf gestoBen sein. Dann ist ein beson-
derer Nachweis (Zustimmung im Einzelfall) erforderlich, da
Hartholzdiibel nicht genormt sind.

Die Scheibenwirkung ist in jedem Einzelfall nachzuweisen. Sie
wird bei groReren Gebduden durch eine Beplankung mit HWS-
Platten und Randbohlen zur Befestigung auf anderen Bau-
teilen erreicht. Die Scheibentragfahigkeit und besonders die
Steifigkeit der unverstdrkten Elemente allein ist meist nur bei
kleineren Bauten (z.B. EFH) fir die Aussteifung ausreichend.
Eine Scheibenwirkung kann in Ausnahmefallen, z.B. bei
kleinen Scheibenabmessungen auch durch Windrispenbénder
erreicht werden. Wenn das Abnageln auf jeder Lamelle nicht
maglich ist, muss ein Fachwerk aus Rispe und Randbohlen
gebildet werden.

Der Nachweis der Scheibensteifigkeit kann unter Zuhilfenahme
von [16] und [17] auf der Grundlage gdngiger baustatischer
Methoden erfolgen.

Schwinden und Quellen

Die Klemm- und Absperrwirkung der durchgehenden Hart-
holzdiibel bewirkt eine Verringerung der Verformungen des
Gesamtelementes in der Breite.

Sonstiges, Besonderheiten
Je nach Anbigter konnen Diibel vorstehen und in das nachste
Element eingreifen.

MaRtoleranzen

Die einzelnen Hersteller bieten verschiedene Bauteilabmes-
sungen und zurzeit noch unterschiedliche Toleranzen an
(RAL-Gutezeichen ist beantragt.) Sie missen jeweils mit dem
Hersteller vertraglich vereinbart werden. Bei RAL-Produkten
genligt der Hinweis auf das RAL-Gitezeichen.

Bauteilabmessungen

Wand- Decken- und Dachelemente
Dicken von 50 bis 240 mm

Breite von 600 mm bis 1200 mm
Hohe / Lénge bis 12,00 m

Prof. Peter Cheret
Dipl.-Ing. Gerd Grohe
Dipl.-Ing. Andreas Miiller
Dipl.-Ing. Kurt Schwaner
Prof. Dr.-Ing. Stefan Winter
Dipl.- Ing. Helmut Zeitter



Hersteller:

- inholz Holzdubel-Elemente, D - 68169 Mannheim

- Kaufmann Massivholz GmbH, D - 89613 Oberstadion

- Merkle GmbH, D - 73266 Bissingen

- Suttner Massivholzelemente GmbH, D - 94354 Haselbach

Verband

Giitegemeinschaft Brettstapel- und Dibelholzhersteller e.V.
Hackléngestrasse 43

D - 70184 Stuttgart

0711 -239 96 50

0711 - 239 96 60 Fax

info@holzbau-online.de

www.holzbau-online.de

Quelle:
holzbau handbuch Reihe 1 Teil 1 Folge 4 Seite 26-29
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3.1

Marktanteil Holzbau Deutschland und
Baden-Wirttemberg

Baugenehmigungen Hochbau
1 - 2 Familienhduser
Deutschland Januar 2001 - Juni 2006

Baugenehmigungen Hochbau
Deutschland Januar 2001 - Juni 2006

Baugenehmigungen im Fertigteilbau
1 - 2 Familienhduser
Deutschland Januar 2001 - Juni 2006
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Nichtwohngebéude Stk. 2006 kum.

Nichtwohngebaude umbauter (m®) Raum

Anteil Fertighau an Wohngebduden gesamt
je Bundesland

Baugenehmigungen Wohngebdude in
Fertigteilbauweise bis Juni 2006 Baden-Wiirttemberg

Quelle:
Deutscher Fertigbauverband
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3.3

Marktforschung LEADER+ Gebiet

Anzahl der eingereichten Bauantrdge Landkreis Freudenstadt
nach Gebdudetypen
Im Beobachtungszeitraum 1983 bis 2004 ist der am héufigs-
ten realisierte Gebédudetyp das freistehende Einfamilienhaus.
Dessen Riickgang seit dem Jahr 2000 um  etwa 25% wirkt

sich nachhaltig auf das Markgeschehen aus.
Andere Typen wie das Mehrfamilienhaus oder 6ffentliche
Gebdude schwanken auf niedrigem Niveau.

3.3 Marktforschung LEADER+ Gebiet
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3.3 Marktforschung LEADER+ Gebiet

Marktanteile Landkreis Freudenstadt
nach Baustoffen und Bauweisen
Im traditionell vom freistehenden Einfamilienhaus dominierten
Markt verteidigt der Massivbau Uber die Jahre hohe Marktan-
teile. Da die tiberwiegende Zahl der Gebdude mit konventio-
nell geneigten Dachern gedeckt sind, profitieren davon auch
die regionalen Zimmerer.
Etwa 25% der Neubauten werden als ,Fertighaus” in Holzbau-
weisen erstellt. Der allgemeine Holzbau wéchst zwar seit 1990
kontinuierlich, stagniert jedoch auf niedrigem Niveau.

Quellen:

Archiv des Technischen Rathaus Freudenstadt
Datenbldtter Statistisches Landesamt BW

Prof. Peter Cheret
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3.4

Umiragen bei regionalen holzverarbeitenden
Betrieben LEADER+ Gebiet

Gebiet

Der Nordschwarzwald ist die Region, die im Vergleich

zum Restschwarzwald den hochsten Bewaldungsgrad

und die niedrigste Bevolkerungsdichte aufzeigt. Er ist die
naturrdumliche Bezeichnung fur ein Gebiet das nochmals in
drei markante Landschaftsraume unterteilt werden kann. Diese
sind nachfolgend mit dem zugehdrigen Anteil an Waldfldche
im Verhdltnis zur Gesamtbodenfldche benannt:

- Schwarzwaldrandplatten mit 59% Waldanteil

- Grindenschwarzwald und Enzhdhen mit 82,6% Waldanteil

- Nordlicher Talschwarzwald mit 67,3% Waldanteil
Verwaltungstechnisch gehort die Region den drei Landkreisen
Rastatt, Freudenstadt und Calw an.

Die Handwerksinnungen teilen sich in vier
Zustandigkeitsgebiete auf, die Innungen Calw, Freudenstadt,
Rastatt und Neuenbiirg. Die Ségebetriebe des Gebietes sind
dem Baden-Wirttembergischen Sdgeverband angeschlossen.

Absicht und Vorgehensweise

Die Holzbaugruppe hatte die Absicht die Kette der am Holz
verarbeitenden Gewerke zusammenzufiihren, eine Art Plattform
zu schaffen fiir den Gedanken- und Ideenaustausch mit

dem Ziel dem Bauen mit einheimischem Holz Anschub und
Impulse zu geben.

Die Mdglichkeit des Zusammenfiihrens gemeinsamer
Interessen und der Impuls fiir Kooperationen sollten hier einen
Ansatz finden.

Diese Absicht wurde durch eine Veranstaltung am 14.02.2006
in Seewald-Besenfeld eingeleitet, zu der die Zimmerinnungen
mit den Zimmereien Ihres Gebietes eingeladen waren. Ebenso
eingeladen waren die Ségebetriebe der Leader+ Region.

Das Protokoll zur Veranstaltung ist im Anhang beigefiigt.

Mit einer Fragebogenaktion die spezifisch fiir die
Hauptgewerke des Holzes (Sdge- und Zimmereibetriebe)
ausgearbeitet wurde und die an dem Veranstaltungsabend
angekiindigt war, sollten folgende Fragen aufgearbeitet
werden: Alter, Struktur, GroRe der Betriebe, Technische
Ausristung und Maschineneinsatz, Stoffkreislauf,
Rohstoffherkunft und Produktabsatz, Einsatz traditioneller
bzw. moderner vorgefertigter Arbeitsweisen, Produktpaletten
und Konstruktionsweisen, Markt, Markteinschatzung

und -entwicklung, Zukunftseinschétzung, Interesse an
Verdnderungen und Investitionen, Interesse an Kooperationen.
Fir die Gewerke Schreiner und Glaser wurde jeweils an die
Innungsmeister ein Fragebogen mit vergleichbarem Inhalt
gesendet.

Mit den Aussagen und der Gegentiberstellung der

Ergebnisse sollten gemeinsame aber auch kontroverse
Ansatzpunkte zum Bauen mit einheimischem Holz festgestellt
werden. Diese sollten die Diskussionsgrundlage fur einen
Meinungsaustausch und den Ansatzpunkt fiir eventuelle
Kooperationen bilden.

3.4 Umfrage bei regionalen holzverarbeitenden Betrieben LEADER+ Gebiet
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Ergebnis Umfrage Sdgereien

Von den 27 Sdgebetrieben im Leader+ Aktionsgebiet haben
nach zweimaliger Ausgabe des Fragebogens 8 Betriebe einen
Fragebogen ausgefilllt zuriickgegeben.

Das entspricht einer Beteiligung von etwa 30 Prozent.

Mit dieser Beteiligung kann das Ergebnis als reprasentativ
gelten und gewertet werden.

Das Rohmaterial kommt zu ber 50% aus der direkten Néhe
mit max. 20 km Entfernung, weitere 38% aus einem Umkreis
von 50 km.

Das gesdgte und verarbeitete Holz wird in groRere
Entfernungen geliefert:

Rund 38% in den Umkreis bis 50 km

Rund 25% in den Umkreis bis 100 km

Rund 37% (ber 100 km auch in EU-Lénder.

Es besteht tiberwiegend die Meinung, dass die Sdgeindustrie
im Nordschwarzwald den Anspriichen des Holzmarktes
gerecht wird. Im Gegenzug besteht iberwiegend die
Meinung, dass das Rohmaterial Holz im Nordschwarzwald
nicht den Anspriichen des Holzmarktes entspricht. Die
Nachfrage nach Verpackungs- und Palettenholz, auch nach
Gartenholzprodukten steigert sich sehr. Ebenfalls besteht eine
steigende Nachfrage nach getrocknetem und abgebundenem
Bauholz. Holzware fiir Mobel und Schreiner sinkt. Zu fldchigen
Holzbauelementen gibt es iberwiegend keine Meinung.

Ergebnis Umfrage Zimmereien

Bei der Veranstaltung in Seewald wurde die Umfrageaktion
dargestellt und die Obermeister darum gebeten diese an die
Zimmereien des Gebietes zu versenden.

Nach anfénglich schlechtem Rucklauf wurde ein gesonderter
Fragebogen direkt an die Innungsobermeister gesendet, dabei
auch die Mitgliederanzahl gesamt und die Mitglieder im
Leader+ Gebiet erfragt:

Im Leader-Gebiet gibt es insgesamt 43 Zimmereien davon :
18 im LK Calw

versendet wurden: 8 Fragebdgen

14 im LK Freudenstadt

versendet wurden: 39 Fragebdgen

3 im LK Rastatt

versendet wurden: 3 Fragebdgen

8 im Innungsgebiet Neuenbirg

versendet wurden: 8 Fragebdgen

Das Leader+ Gebiet hat 43 Zimmereien

versendet wurden: 58 Fragebdgen

Zuriick kamen insgesamt: 10 Fragebdgen

Dies ist eine Beteiligung von rund 17,5%

Dies entspricht einer Beteiligung von rund 19%.

Der Verband des Zimmerer- und Holzbaugewerbes BW rief
am 20.09.06 mit einem Anschreiben die Zimmerobermeister
erneut auf, die Aktion zu unterstiitzen und die Umfragebdgen
ein zweites Mal zu versenden. Nach diesem Appell ist ein
weiterer Fragebogen eingegangen.



Mit dieser Beteiligung ist die Umfrage nicht représentativ und
kann nicht gewertet werden.

Die Beteiligung der Obermeister der Innungen Schreiner
und Fensterbau war ebenfalls unbefriedigend. Von vier
Innungsmeistern der Schreiner hat einer den Fragebogen
zuriick gesendet. Von drei Innungsmeistern der Fensterbauer
hat einer sich an der Umfrage beteiligt.

Bei einzelnen miindlichen Riickfragen ergaben sich folgende
Griinde fiir die Nichtbeteiligung:

Unkenntnis Uber Funktion und Tétigkeit der Leader+
Aktionsgruppe Nordschwarzwald.

Uberlastung der Handwerksbetriebe und der Obermeister

im Allgemeinen, Existenzkampf, zu viel Schreibkram und
Birokratie, Vorbehalte gegeniiber Umfrageaktionen.

Dipl.-Ing. Sybille Schneider-Campillo
Freihe Architektin

Anhang:

Protokoll zur Veranstaltung in Seewald-Besenfeld am 14.02.2006
Fragebogen Zimmerbetriebe

Fragebogen Sdgerbetreibe und Auswertung

3.4 Umfrage bei regionalen holzverarbeitenden Betrieben LEADER+ Gebiet
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Prototyp regionaltypisches Wohnhaus im Nordschwarzwald
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4.1

Zielrichtung

Nach wie vor ist es ein menschliches Grundbediirf-
nis, in den ,eigenen vier Wéanden“ behaust zu sein.
Der Traum im eigenen Haus zu leben ist eine starke
Triebfeder, jedoch wird der konventionelle Baupro-
zess vielfach als Abenteuer empfunden. Der Erfolg
der Fertighausindustrie basiert auf der garantierten
Sicherheit, mit standardisierten Konstruktionsweisen
bei serids kalkulierter Kostengarantie die vermeintlich
unwdgbaren Risiken einzugrenzen. Im Allgemeinen
gehen die Hersteller im Rahmen eines Standardkata-
logs auf individuelle Wiinsche der Kundschaft ein und
nicht wenige haben einen bemerkenswerten architek-
tonischen Anspruch. Allerdings ist die Regel, dass
das Fertighaus im industriellen Fertigungsprozess
zentral gefertigt und dann ,exportiert” wird. Regionale
Besonderheiten in den Bauformen sind dabei nivelliert
und das komplexe Einfiigen in einen gewachsenen
Kontext ist nur bedingt mdglich. Die 6rtlichen Planer
und Handwerker sind selten beteiligt.

Dennoch ist die Standardisierung ein erfolgreiches
Prinzip. Uber Jahrhunderte sind in den verschiedenen
Regionen optimal an die 6rtlichen Bedingungen
angepasste Bautypen entstanden. Bei genauerer
Betrachtung unterscheiden sich die traditionellen Ge-
baude eines in sich geschlossenen Kulturraumes nur
wenig. Die Basis war im Allgemeinen ein geometrisch
ebenso praziser wie einfacher Baukérper mit wenig
variierenden Dimensionen. Signifikante Erscheinungs-
formen wie das geneigte Dach und dessen Ausbildung
an den Uberstinden, die AuRenbekleidung, die Lage
der Fenster in der Wand oder die Behandlung des
Sockels waren einheitlich. Unsere Vorfahren scheinen
wenig Interesse an der individuellen Gestaltung ihrer
Heimstétten verspirt zu haben — und dennoch haben
sie ein reiches Erbe hinterlassen. Noch heute bewun-
dern wir die aus einheitlich gestalteten Einzelgebdu-
den gewachsenen Ortsbilder.

Vor dem Hintergrund dieser allgemeinen Betrach-
tung wurde der nachfolgend dokumentierte Prototyp
entwickelt. Basis der konzeptionellen Uberlegungen
im Entwurf sind zundchst die im Nordschwarzwald
vorherrschenden Bedingungen:

In der Regel sind die Baugrundstticke geneigt. Es galt,
einen Grundtyp zu entwickeln, der sich den wechseln-
den Geldndeformen anpasst und in dessen inneren
Organisation die topographischen Gegebenheiten
bertcksichtigt.

Der Nordschwarzwald ist durch ausprdgte Jahreszeiten
geprdgt. Das geneigte, einheitlich geschlossene Dach
mit seitlichen Ubersténden bietet den optimalen Schutz
vor Niederschldgen. Unnétige Einschnitte oder Dach-
aufbauten sind vermieden. Die Praxis zeigt, dass derlei
Sonderkonstruktionen nicht nur kostenintensiv sind,
sondern auch schadenstrachtig bei erhdhtem Risiko
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hinsichtlich der Wdrmeverluste. AuRerdem erscheinen
im Nordschwarzwald die Dachlandschaften vielerorts

als funfte Fassade”. Je ruhiger deren Gestaltung, des-
to harmonischer und vertréglicher ist das Gesamtbild.

Nach dem Vorbild der traditionellen Bauformen ist
die Grundform des Gebdudes kompakt. Das giinstige
Verhdltnis von Bauvolumen zur duReren Hiille sichert
gunstige Werte beim Energieverbrauch.

In der duBeren Ansicht dberwiegen die geschlossenen
Flachen. Nach Stiden, im giinstigsten Fall zur Aussicht
hin, sind die Fenster groRziigig dimensioniert und
nach Norden oder zur Wetterseite auf das notwendige
MaR reduziert. Die Fensterformate sind einheitlich und
damit als ,Kleinserie* kostenginstig herstellbar.

Im Inneren sind die Rdume den Nutzungen entspre-
chend zugeschnitten. Der Grundriss ist ,belastbar*,
d.h. unter Beriicksichtigung der tragenden Konstrukti-
on verdnderbar. In der Folge sind Varianten aufgezeigt,
welche die Anpassung an verschiedene Nutzungen
belegen.

Uber den Entwurf hinaus ist das bauliche Gefiige kons-
truktiv durchgearbeitet und bis zur Typenstatik belegt.
Die geometrische Grundordnung ist die Grundlage fur
ein sinnfélliges Tragwerk bei wirtschaftlichen Spann-
weiten. Ausgehend vom qualifizierten Kénnen des
ortlichen Handwerks und dem allgemein anerkannten
bautechnischen Regelwerk entsprechend sind samt-
liche Fiigungen der Bauteile im Einzelnen detailliert.

Der Prototyp ist zwar weit entwickelt, er ist jedoch
nicht als ein in sich abgeschlossenes, unverdnderbares
Produkt gedacht. Vielmehr zielt er darauf, alle am Bau
Beteiligten zu unterstiitzen — der Bauherrschaft als
konkrete Entscheidungshilfe, dem Architekten sowie
Bauingenieur als Planungshilfe und den ausftihren-
den Firmen als Basis zur Realisierung. Der Entwurf
ist entwicklungsfahig und vielfdltig variierbar. In der
Entwicklung des Prototyps wurde bewusst auf die
Aussage zur Lage einer Garage verzichtet, der sich der
Grundtyp in der jeweils gegebenen Situation anzupas-
sen hat. Auch die duBere Gestaltung ist verdnderbar.
Im Entwurf ist der Konstruktionsweise entsprechend
eine Holzschalung vorgeschlagen. Andere Bekleidun-
gen sind mdglich.

Insgesamt zielt der Entwurf fiir den Prototyp, einer
breiten Offentlichkeit den Holzbau mit all seinen
Vorteilen nahe zu bringen. Im waldreichen Nord-
schwarzwald ist das Bauen mit Holz nicht nur
sinnfdllig, sondern auch ein Beitrag fiir eine regionale
Baukultur, an der alle partizipieren. Vergleichbare
Regionen wie der Bregenzer Wald haben sich in
dieser Richtung bereits weit entwickelt. Unterstiitzt von
allgemein anerkannten Gestaltungssatzungen herrscht
dort ein ausgepragtes Bewusstsein fiir den Erhalt der
landschaftlichen Schonheit. Das Holz verarbeitende
Gewerbe floriert und profitiert von den natiirlichen



Ressourcen. Die Menschen leben in einem intakten und
gesunden Umfeld. Die Identifikation mit den kulturellen
Besonderheiten ihrer Region ist die Grundlage fiir das soziale
Miteinander und schafft letztendlich Wohlstand.

Prof. Dipl.-Ing. Peter Cheret

Soweit im folgenden nicht anders aufgefiihrt, liegen die Bildrechte
beim Herausgeber.
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4.2

Entwurf

Zur Aufgabenstellung, der Entwicklung eines Wohnhauses als
Prototyp fiir Holzbauweisen, hat die Holzbaugruppe eine Reihe
von Anforderungen hinsichtlich Architektur, Nutzung, Gestalt,
Tragwerk, Einbindung in die Umgebung, Technik und Energie-
verbrauch formuliert. Die Vorgaben zielen auf ein qualitats-
volles, 6konomisches und zeitgemaRes Bauwerk, das sich mit
unterschiedlichen Konstruktionsweisen realisieren Idsst.

Nutzung

Das Gebaude soll dem Wohnen von mehreren Generationen
gleichzeitig und den wechselnden Bediirfnissen einer Familie
oder Lebensgemeinschaft standhalten. Das beinhaltet die Nut-
zung als eine Wohneinheit fir die kinderreiche Familie ebenso,
wie die Integration -ohne UmbaumaRnahmen- eines barriere-
freien Wohnteils mit Teekiiche und Bad oder die Einrichtung
einer kleinen abgeschlossenen Biroeinheit. Grundsétzlich soll
das groRziigig konzipierte Wohnhaus mit wenig Aufwand in
mindestens 2 oder 3 Wohneinheiten aufgeteilt werden kénnen.

Geb3udestruktur und Konstruktion

Wie in der Zielformulierung erwéhnt, muss die Gebaudestruk-
tur eine weitestgehende Vorfertigung von Bauteilen
ermdglichen. Beim Holzrahmenbau hat sich das Achsmal von
62,5 cm bewdhrt. Es liegt nahe dieses GrundmaR zu iiber-
nehmen und die GréRe des Baukdrpers auf dem regelméRigen
Vielfachen von 62,5 cm bzw. 125 cm -von den inneren Wand-
fldche aus gemessen- zu (ibernehmen. Das Raster ermdglicht
eine Vorfertigung der tragenden Wand- und Deckenteile. Beim
Innenausbau mit standardisierten Wandplatten kommt es zu
weniger Verschnittarbeit und -mengen.

Flr den Erhalt von gut proportionierten und benutzbaren
Réumen zeigt sich eine innere Gebaudetiefe von 750 cm als
sinnvoll und wirtschaftlich. Aufgrund dieser Voriiberlegungen
basieren die Vorentwiirfe zum Prototyp auf den GrundmaBen:
Gebaudebreite innen 7.50 m und Gebdudeldnge innen 12,50
m oder 13,75 m

Der Abstand der tragenden Bauteile- und Wande ist auch bei
offener und flexibler Raumstruktur auf sinnvolle im Holzbau
iibliche Spannweiten abzustimmen. Das Planungsraster bietet
bei Planung und Ausfiihrung und spéter bei Umplanungen
eine schnelle Ubersicht der RaumgroBen, des konstruktiven
Gefliges und der tragenden Konstruktion.

AuRere Gestalt und Einbindung in die Umgebung

Die Baugeschichte des Holzbaues im Schwarzwald zeigt uns
klare, kompakte Baukdrper. Diese traditionelle Bauform und
die heute energetisch optimierte Architektur, die eine Redu-
zierung der AuRenfldchen anstrebt, treffen optimal zusammen
und sind fur den Prototyp ein unbedingtes Muss.

Die Vorstellung zeigt einen rechteckigen zwei- bis drei ge-
schossigen Baukorper in Hanglage.

Auf auskragende Bauteile wie Balkone, Erker wird verzichtet
um kostspielige und schadensanféllige Anschlusspunkte in
Konstruktion und Fassade zu vermeiden. Balkone in Form
von selbsttragenden Konstruktionen, auch Unterstellrdume
und Garagen kdnnen nach Wunsch und passend zu Lage und
Himmelrichtung ergdnzend angefiigt werden.



Wohnhguser im regen — und schneereichen Schwarzwald
liegen meist in einer exponierten Lage. Auch in diesem Punkt
der Bautraditionen zu folgen und den oberen Gebaudeab-
schluss mit geneigtem Dach und groRem Dachtiberstand
auszubilden halten wir fiir den Prototyp fiir richtig. Das
tiberhdngende Dach schiitzt Fassade und Eingangsbereich
und ermdglicht an den beiden Trauffassaden einen trockenen
Bewegungsraum.

Eine Dachneigung von mindestens 20° ist landschaftsbezo-
gen, und aus technischen Griinden ratsam.

Im Dachbereich gilt Ddmmmaterial aus Holzfaserplatten erst ab
20° als regendicht. Auch fiir andere Deckungsmaterialien gel-
ten vereinfachte Anwendungsvorschriften ab dieser Neigung.
Historische Holzhduser mit Schindelbekleidung oder Holzver-
schalung werden von den meisten Menschen als schén und
authentisch empfunden. Holzbekleidungen an Fassaden geben
dem Haus keine perfekte regelmaRige Oberfldche. Dafir bieten
sie eine sehr robuste und funktionstiichtige, gut zu tiberarbei-
tende AuBenhaut mit einer individuellen Patina. Der Prototyp
hat in der Konzeption eine Holzbekleidung. Das Beispiel will
zu dieser Ausfiihrung Mut machen.

Technik und Energie

Die technische Ausstattung ist auf das notwendig sinnvolles
MaR beschrankt, dies beinhaltet die Biindelung von Strangen
und kurze Leitungswege. Die Warmeabgabe geschieht tiber
Heizkérper.

Die Heiztechnik und energetische Qualitét der AuBenhiille
sind optimal aufeinander abgestimmt um die erforderlichen
Kennzahlen eines KIW-60 Hauses zu erreichen. Der dafur
erforderliche Ddmmstandard ist bei diesem Energiesparhaus
solide im Verhdltnis zum technischen Aufwand. So kann auf
eine mechanische Liftung verzichtet werden.

Ein KIW-60 Haus hat einen Jahres-Primarenergiebedarf von
max. 60 kWh pro Quadratmeter Gebdudenutzfldche und der
Transmissionswdrmeverlust unterschreitet den nach EnEV
angegebenen Hochstwert um mindestes 30%.
KfW-Wohnhéuser erhalten zinsgiinstige staatliche Kredite iiber
die KfW-Bank.

Optimal ist es einen regenerativen Energietrdger einzusetzen.
Die rdumliche Umgebung des Protohauses verbindet auch
die Vorstellung der Beheizung und Warmequelle durch einen
Holzofen. Der Standort eines Einzelofens ist eingeplant.

Anhand dieser Aufgabenstellung sind mehrere Wohnhaustypen
und Grundrissvarianten entstanden.
Diese sind nachfolgend dargestellt.

Dipl.-Ing. Sybille Schneider-Campillo
Freie Architektin
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4.2.1

Vorentwurf und Varianten

Gebdudetyp 1 Variante A

Baukorper und First parallel zum Hang
Hangseitige Erschliefung

Nutzung
1 Wohneinheit 2-geschoRig fiir 5-6 Personen
Teilbereich im Erdgeschoss barrierefrei

Fldchen | Volumen gesamt:

BGF 230 gm

NFG 190 gm

BRI je nach Dachraumhdhe 800 bis 900 cbm



4.2 Prototyp.Entwurf

Gebdudetyp 1 Variante B

Baukérper und First parallel zum Hang
hangseitige ErschlieBung

Nutzung
1 Wohneinheit 2-geschoRig fiir 1-2 Personen
1 Wohneinheit 2-geschORig fiir 3-4 Personen

Fldchen | Volumen gesamt:

BGF 230 gm

NFG 190 gm

BRI je nach Dachraumhdhe 800 bis 900 cbm
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Gebdudetyp 1 Variante C

Baukorper und First parallel zum Hang
talseitige Erschliefung

Nutzung
1 Wohneinheit im UG fiir 1-2 Personen
1 Wohneinheit im EG fir 3-4 Personen

Fldchen | Volumen gesamt:

BGF 230 gm

NFG 190 gm

BRI je nach Dachraumhdhe 800 bis 900 cbm



4.2 Prototyp.Entwurf

Gebdudetyp 2 Variante A

Baukérper und First quer zum Hang
seitliche ErschlieBung

Nutzung
1 Wohneinheit 2-geschoRig fiir 4-5 Personen
UG kann barrierefrei ausgebaut werden

Fldchen | Volumen gesamt:

BGF 210 gm

NFG 165 gm

BRI je nach Dachraumhdhe 700 bis 800 cbm
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Gebdudetyp 2 Variante B

Baukorper und First quer zum Hang
seitliche ErschlieBung

Nutzung

1 Wohneinheit im UG fiir 1-2 Personen
1 Wohneinheit im OG fir 2-3 Personen
UG kann barrierefrei ausgebaut werden

Fldchen | Volumen gesamt:

BGF 210 gm

NFG 165 gm

BRI je nach Dachraumhdhe 700 bis 800 cbm



4.2 Prototyp.Entwurf

Gebdudetyp 3 Variante A

Baukérper und First quer zum Hang
bergseitige ErschlieRung

Nutzung
1 Wohneinheit 2-geschoRig fiir 5-6 Personen
EG kann barrierefrei ausgebaut werden

Fldchen | Volumen gesamt:

BGF 200 gm

NFG 160 gm

BRI je nach Dachraumhdhe 650 bis 750 cbm
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Gebdudetyp 4 Variante A

Baukorper und First quer zum Hang
talseitige Erschliefung

Nutzung

1 Wohneinheit 3-geschoRig fiir 5 - 6 Personen
UG kann barrierefrei ausgebaut werden
alternativ UG als Garage

Fldchen | Volumen gesamt:

BGF 270 gm

NFG 220 qm

BRI je nach Dachraumhdhe 1000 bis 1100 cbm
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Grundriss-/Nutzungsvarianten

Der Gebdudetyp 1 mit Nutzungsvarianten wurde im Entwurf
weiter entwickelt. Nachfolgend werden drei mogliche Nut-
zungsvarianten A bis C dargestellt.

Bei diesem Gebaude liegt hangseitig die Technik- und Ver-
sorgungszone mit Kiichen, WC's, Bddern und Abstellrdumen,
je nach Grundrissaufteilung. Vorbereitete Installationsstrdnge
machen eine Umorganisation oder einen Umbau der Sanitér-
rdume maglich. Auch der Technik- und Heizraum ist hier zuge-
ordnet. Hangseitig kann hier im erweiterten Aushubraum in
separatem Befllltank der Energietrdger untergebracht werden.
Die ErschlieBung erfolgt bei diesem Haustyp vom Berg. Uber
einen groRen Windfang der auch Platz fiir 2 Wohnungsein-
gangstiren bietet erreicht man den Wohnbereich. Gegentiber
dem Haupteingang liegt eine einldufige ErschlieBungstreppe
zur Ebene 1. Bei der Aufteilung des Hauses in zwei oder mehr
Wohneinheiten wird hangseitig zusétzliche eine zweildufige
Treppe eingebaut.

Variante A

ist die Nutzung des 2-geschossigen Gebdudes von einer
GrofRfamilie mit 4-6 Personen.

Hier mit 4 Personen und einem eigenen Arbeitsbereich.
Wohnfldche insgesamt 190 gm

4.2 Prototyp.Entwurf
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Variante B

ist die Nutzung des 2-geschossigen Gebdudes durch 2
Wohneinheiten

1 Wohneinheit iber 2 Geschosse fiir 1-2 Personen
mit 68 gm

1 Wohneinheit tiber 2 Geschosse fiir 2-3 Personen

mit 107 qm

Gemeinsame Zone 15 qm



Variante C

ist die Nutzung des 2-geschossigen Gebdudes durch 3
Wohneinheiten

1 Wohneinheit eingeschossig fiir 1 Person mit 34 gm
1 Wohneinheit eingeschossig fiir 1 Person mit 34 qm
1 Wohneinheit iber 2 Geschosse fir 2-3 Personen mit
107 gm

Gemeinsame Zone 15 qm

4.2 Prototyp.Entwurf
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Ausfiihrungsbeschreibung

Gebdudetyp 1 Variante A wurde in der Ausfiihrungsplanung
weiter bearbeitet.

Nutzung Ebene 1

3 Réume (1 Elternzimmer, 2 Kinderzimmer), 1 grofes Bad, 1
Dusche mit WC, 2 Abstellrdume und 1 Heiz- und Technikraum,
Nutzung Ebene 2

1 Rollstuhlgerechter Wohnraum mit kleiner Kochnische und
Bad nach DIN 18025 Teil 1.

1 Wohnraum, 1 Essraum, 1 Kiiche mit kleiner Speisekammer,
1 Eingangsbereich mit Garderobe und WC.

Nutzung Ebene 3

Der nicht ausgebaute Dachraum dient als Abstellraum. Er kann
im Bereich unter dem First auch als Galerie ausgebaut werden.
Bei Einbau einer Liiftungsanlage (Ausbau im Passivhausstan-
dard) dient der Raum Uber der Technikzone zur Installation
von Liiftungsleitungen.

Anmerkung:

Die Fldche des Dachraumes ist nicht in die Nutzfldchen einge-
rechnet, jedoch ist das Volumen des Dachraumes im genann-
ten Umbauten Raum erfasst.

Die geddmmte AuBenhiille verlduft in AuBenwanden und
Dachebene. Der Dachraum ist warm. Einbauten und Durch-
dringungen in der Decke (iber Ebene 2 unterbrechen nicht die
Wérmehille des Gebdudes.

Baukonstruktion

Aus tragwerksplanerischen und abdichtungstechnischen Griin-
den gegen das angrenzende Hanggelénde sind im unteren
GeschoB drei Aufenwénde aus Stahlbeton. AuRerdem tragen
zwei kurze Innenwandscheiben aus Stahlbeton zur Aussteifung
bei. Die Bodenplatte ist ebenfalls aus Stahlbeton.

Alle anderen Bauteile des Gebdudes, die AuRen- und Innen-
wdnde, die Decken und die Treppen sind in Holzbauweise
geplant. Die Dachkonstruktion ist ein Satteldach mit Firstpfette
und einer Dachneigung von 25°.

Holzrahmenbauweise

Die Bauteile AuBenwénde und Dach sind diffusionsoffen
geplant. Das heift anstelle einer dampfbremsenden Kunst-
stoffbahn wird durchgehend eine innen liegende, tragende,
aussteifende und sauber abgeklebte Holzwerkstoffbeplankung
aus OSB-Platten ausgefiihrt. Um den Vorfertigungsgrad zu
erhohen und um Anschlussfugen und Durchdringungen zu
vermeiden ist das Gebaude nach dem Quasi-Balloon-Framing-
System geplant. Wand-, Decken- und Dach werden werkseitig
als GroRtafelelemente vorgefertigt. Bei diesem System variiert
die Deckenauflagerung zur uiblichen Holzrahmenbauweise. Der
StoB der AuBenwénde hort knapp tber dem Deckenrandbalken
oder der Rohdecke auf. Die Deckenbalkenelemente werden
innen mit Balkenschuhen am Deckenrandbalken befestigt. Bei
diesem Konstruktionsprinzip werden die luft- und winddichten
Ebenen nicht durch das Einbinden der Deckenbalken gestort.
Die tragenden AuBenwénde haben eine Tiefe von 140 mm
(Rahmenhalzer 140 x 60 mm). Der Raum zwischen den
Rahmen ist mit Wérmeddmmung, mit Holzfaserddmmplatten
press gefillt. Statisch und wérmetechnisch reicht die Bautiefe



zusammen mit einer inneren ebenfalls warmegeddmmten
Installationsebene (60 mm) aus. Die AuBenwandstdrke betrégt
ohne AuBenhaut (Fassade) insgesamt 253 mm.

Das Wohngebdaude ist fiir den KIW- 60 Standard berechnet.
Die genauen Bauteilaufbauten und die errechneten bauphysi-
kalischen Werte, von Wérme- und Schallschutz sind in den
beiliegenden Details angegeben.

Der Zimmermann bendtigt zur Erstellung des Wohnhauses in
Holzrahmenbauweise rund 25 Kubikmeter Bauholz und rund 1
Kubikmeter Brettschichtholz.

Holzdibelbauweise

Die Bauteile AuBenwénde und Dach sind diffusionsoffen gep-
lant. Die Luft- und Winddichtigkeit tbernimmt eine vollfldchige
auBenseitige Beplankung aus Holzwerkstoffplatten (OSB).
Diese Beplankung hat gleichzeitig aussteifende Funktion.

In dieser Bauweise werden Wand-, Decken- und Dachelemente
werksseitig vorgefertigt und an Ort und Stelle montiert. Die
tragenden AuBenwandelemente haben eine Starke von 100 mm
und zusammen mit der auRen aufgebrachten Ddmmschicht aus
Holzfaserddmmplatten ergibt das eine AuRenwandstérke ohne
Aufenhaut (Fassade) von 240 mm.

Wiederum sind die Gebdudehilllteile fir den KIW-60 Standard
berechnet. Die genauen Bauteilaufbauten und die errechneten
bauphysikalischen Werte, von Wdrme- und Schallschutz sind
in den beiliegenden Details angegeben.

Ein Grofteil der Innenwénde, dort wo keine aussteifende
Beplankung oder kein verstdrkter Schallschutz erforderlich ist,
sowie die Decken Uber Ebene 1 und Ebene 2 sind in Sichto-
berfldche angegeben und so in den Kostentabellen erfasst.
Der Zimmermann bendtigt zur Erstellung des Wohnhauses in
Holzddbelbauweise rund 84 Kubikmeter Bauholz und rund 1
Kubikmeter Brettschichtholz.

Fassade

Die Fassade ist als vorgehdngte und hinterliiftete Fassade aus
Vollholz gedacht. Handwerklich ausgefihrt als senkrechte
Leisten- Deckelschalung mit enger Fuge.

Tiren und Fenster als reine Holzelemente mit einer allseitigen
Naturélbehandlung und Wetterschienen auf dem unterem Setz-
und Flugelrahmen.

Als Sonnenschutz sind Holzschiebeldden mit waagrechten
Lamellen vorgesehen.

Technische Anlagen

Der Standard und die Ausstattung der Technischen Anlagen
sind je nach Standort und Bauherrenwunsch festzulegen. Aus
diesem Grunde soll hier auf den technischen Ausbau nicht né-
her eingegangen werden. Lediglich, dass bei der Planung des
Prototyphauses im Sinne der Holznutzung zur Wérmeversor-
gung an einen Pelletkessel mit Kombispeicher gedacht ist. Als
Lager dient ein Erdtank vor dem Hauseingang. Die Wérmeab-
gabe in den einzelnen Rdumen Ubernehmen Wandheizkdrper.

Dipl.-Ing. Sybille Schneider-Campillo
Freie Architektin

4.2 Prototyp.Entwurf
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4.3

4.3.1

Plangrundlagen Architektenpléne

Holzrahmenbauweise

Grundriss E1
(93,20 m?)
Schnitt A-A



4.3 Prototyp.Plangrundlagen Architektenpldne

Grundriss E2
(93,27 m?)
Westansicht
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Grundriss E3
o erdaneionm
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4.3 Prototyp.Plangrundlagen Architektenpldne

Detailschnitt horizontal
Detail A

AuBenwand Holzfassade
senkrechte Leisten-Deckelschalung

1. Lage 140/18 mm
2. Lage 100/18 mm
Lattung waagrecht 30/50 mm
Hinterliiftung, Konterlattung senkrecht 40/60 mm
Unterdeckplatte, wind- und regendicht 22 mm
Holzfaserddmmstoff WLG 040 140 mm
0SB-Platte 18 mm
Installationsebene mit Holzsténder 60/60 mm
dazw. Holzfaserddmmstoff WLG 040
Innenbekleidung 2 x Gipskarton 2x12,5mm
U-Wert gesamt 0,2005 W(gmK)
Detail B
Innenwand tragend
2 x Gipsfaserplatte 2x12,5mm
Holzstander 100/100
dazw. Holzfaserddmmstoff WLG 040
2 x Gipsfaserplatte 2x12,5mm
Luftschall R, 46 dB
Detail C
Innenwand nicht tragend
2 x Gipsfaserplatte 2x12,5mm
Holzstander 60/60 mm
dazw. Holzfaserddmmstoff WLG 040
2 X Gipsfaserplatte 2x12,5mm
Luftschall R, 46 dB
Detail D

Innenwand tragend
zum Treppenraum

2 x Gipsfaserplatte 2x12,5mm

Holzsténder 60/60 mm
dazw. Holzfaserddmmstoff WLG 040

Trennfuge 5mm

Holzsténder 100/100 mm
dazw. Holzfaserddmmstoff WLG 040

2 x Gipsfaserplatte 2x12,5mm

Flankierende Wand mit offener StoRfuge

Luftschall R, 52 dB

Detail E

AuRenwand massiv
senkrechte Leisten-Deckelschalung

1. Lage 140/18 mm

2. Lage 100/18 mm
Lattung waagrecht 30/50 mm
Hinterliiftung, Konterlattung senkrecht 40/60 mm
Unterdeckplatte, wind- und regendicht 22 mm
Holzfaserddmmstoff WLG 040 100 mm
Stahlbeton 240 mm
Innenputz
U-Wert gesamt 0,3124 W(gmK)

1
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Detailschnitt

vertikal
Detail E
Detail D
Detail C
Detail B
Detail A
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4.3 Prototyp.Plangrundlagen Architektenpldne

Detailschnitt vertikal

Dachausbildung

Ziegeldeckung
Lattung 30/50 mm
Hinterliftung, Konterlattung 40/60 mm
Unterdeckplatte, wind- und regendicht 50 mm
Sparren 60/200 mm
dazw. Holzfaserddmmstoff WLG 040
Dampfbremse
0SB-Platte 18 mm

Alle StoRfugen der OSB-Platten und der
Unterdeckplatten miissen sorgféltig mit einem
Luftdichtungsband abgeklebt werden.

Detail F

Detail G

Detail Ortgang

13
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Detailschnitt vertikal

Deckenaufbau E3
Dachboden ausbaubar
0SB-Verlegeplatte

Holzbalken sichtbar

Deckenaufbau E2
Wohnbereich
Dielenboden
OSB-Verlegeplatte
Trittschallddmmung
Trockener Sand auf Rieselschutzpapier
OSB-Verlegeplatte
Balken

dazw. Hohlraumddmmung

aus Faserddmmstoff nach DIN 18165
Federschiene
Gipskartonplatte

Detail H
Fenster mit
Fensterschiebeladen

Detail H
Tire

Detail |

30 mm
80/200 mm

20 mm

18 mm

20 mm

50 mm

22 mm
100/220 mm
100 mm

27 mm
12,5 mm
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4.3.2 Holzdibelbauweise

Grundriss E1
(95,23 m?)
Schnitt A-A
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Grundriss E2

(95,44 m?)
Ostamsicht L
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Grundriss E3
T 7. 574
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Detailschnitt horizontal

Detail A
AuBenwand Holzfassade
senkrechte Leisten-Deckelschalung
1. Lage
2. Lage
Lattung waagrecht
Hinterliiftung, Konterlattung senkrecht
Unterdeckplatte, wind- und regendicht
Holzfaserddmmstoff WLG 040
Aussteifung, Luftdichtung OSB-Platte
Massivholzelement
Holzdlibelbauweise
in Sichtqualitdt ohne Bekleidung
alternativ mit Wandbekleidung

U-Wert gesamt

Detail B

Innenwand tragend
Massivholzelement
Gipsfaserplatte aussteifend

Luftschall R,

Detail C
Innenwand nicht tragend
Massivholzelement

Detail D
Innenwand tragend

verbesserter Schallschutz

innerhalb des eigenen Wohnbereichs
2 x Gipskartonplatte
Massivholzelement

2 x Gipskartonplatte

Luftschall R’

verbesserter Schallschutz
zu Fremdwohnbereich

3 x Gipskartonplatte
Massivholzelement

3 x Gipskartonplatte

Luftschall R

Detail D
AuRenwand massiv
senkrechte Leisten-Deckelschalung

1. Lage

2. Lage
Lattung waagrecht
Hinterliiftung, Konterlattung senkrecht
Unterdeckplatte, wind- und regendicht
Holzfaserddmmstoff WLG 040
Stahlbeton
Innenputz

U-Wert gesamt

140/18 mm
100/18 mm
30/50 mm
40/60 mm
22 mm
100 mm

18 mm

100 mm

0,2337 W(gmK)

100 mm
12,5 mm

36 dB

100 mm

2x12,5mm
100 mm
2x12,5mm

46 dB

3x12,5mm
100 mm
3x 12,5 mm

52 dB

140/18 mm
100/18 mm
30/50 mm
40/60 mm
22 mm
100 mm
240 mm

0,3124 W(gmK)

4.3 Prototyp.Plangrundlagen Architektenpldne
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Detailschnitt vertikal

Dachausbildung
Ziegeldeckung

Lattung

Hinterliiftung, Konterlattung
Unterdeckplatte, wind- und regendicht
Holzfaserddmmstoff WLG 040
Aussteifung, Luftdichtung OSB-Platte
Massivholzelement

Alle StoRfugen der OSB-Platten und der
Unterdeckplatten miissen sorgféltig mit einem
Luftdichtungsband abgeklebt werden.

Detail F

Detail G

Detail Ortgang

30/50 mm
40/60 mm
50 mm

2 x 60 mm
18 mm
120 mm



Detailschnitt vertikal
Deckenaufbau E2
Wohnbereich

Dielenboden

Holzfaserddammplatte mit Verlegeleiste
Trittschallddmmung

Trockener Sand auf Rieselschutzpapier
Aussteifung, Luftdichtung OSB-Platte
Massivholzdecke, Brettstapeldecke

Luftschall R,
Trittschall LN,W

Erhohter Luftschallschutz ist erreicht.
Erhdhter Trittschallschutz nur mit auf-
wendigen zusétzlichen MaRnahmen zu
erreichen, wie Erhéhung Schiittgewicht
und -hdhe oder Aufbeton und zusatzliche
Abhéngung mit Federschiene.

Detail H
Fenster mit
Fensterschiebeladen

Tire

Detail J
Fassadenabschluss

zum Erdreich

- Nivellierschwelle aus Hartholz auf Quell-
mortel und Bitumenpappe

- Sockelabschlussschiene zwischen Perime-
ter- und Fassadenddmmung

- Kiesstreifen als Spritzschutz vor Fassade

AuBenwand
im Sockelbereich
Zementputz auf Armierungsschicht
Perimeterddmmung PB/PUR
nach DIN 18164-1
Aussteifung, Luftdichtung OSB-Platte
Holzdiibelbauweise
in Sichtqualitdt ohne Bekleidung
alternativ mit Wandbekleidung

Aufbau Bodenplatte E1
Wohnbereich
Dielenboden
Holzfaserddammplatte mit Verlegeleiste
Trittschallddmmung
Holzfaserddmmplatte
Abdichtung gegen driickendes Wasser
Bodenplatte Stahlbeton
PE-Folie
Perimeterddmmung PB/PUR

nach DIN 18164-1
Ausgleichsschicht, Sauberkeitsschicht

20 mm
40 mm
20 mm
45 mm
15 mm
140 mm

55 dB
57 dB

100 mm

18 mm

20 mm
40 mm
21/20 20 mm
30 mm

250 mm

120 mm
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4.4 Prototyp.Plangrundlagen Ingenieurplédne

44 Plangrundlagen Ingenieurpldne

441 Holzrahmenbauweise

Schnitt 1-1 Schnitt 2-2 Schnitt 3-3 Schnitt 4-4
Schnitte E1-E2

Decke tber E1
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Das Tragwerk besteht aus einem holzbaugerechten Bauteilauf-
bau von Dach-, Decken- und Wandkonstruktionen. Aufbauend
auf einem RastermaB von 62,5 cm wird ein hoher Vorferti-
gungsgrad der wesentlichen Bauelemente mit geringem Ver-
schnitt der Holzwerkstoffplatten angestrebt. Die Decken- und
Wandelemente werden geschoBhoch konzipiert, so dass sie
zusammen mit den Decken weitgehend nach einem Baukas-
tensystem in Stapelbauweise direkt aufeinander aufgelegt und
kraftschliissig verbunden werden kdnnen. Als Verbindungs-
technik werden die im Holzbau Gblichen Verbindungsmittel

— Négel, Klammern oder Schrauben, im Bedarfsfalle auch
Pressleimung verwendet. Weiteres siehe Tragwerksplanung.

4.4 Prototyp.Plangrundlagen Ingenieurpldne

Schnitt 2-2
Schnitte E2-E3

Decke tber E2
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Schnitt 1-1 Schnitt 3-3
Schnitte E2-E3

Decke tber E1
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Holzbalkendecke iber E1

Holzbalkendecke dber E2
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4.4 Prototyp.Plangrundlagen Ingenieurplédne

4.4.2 Holzdibelbauweise

Schnitt 1-1 Schnitt 2-2 Schnitt 3-3 Schnitt 4-4
Schnitte E1-E2

Decke tber E1
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Schnitt 2-2
Schnitte E2-E3

Decke tber E2
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Schnitt 1-1 Schnitt 3-3
Schnitte E2-E3

Decke ther E1
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451

4.5 Prototyp.Tragwerk

Tragwerk

Erlduterungen

Nachfolgend werden die zwei am weitest verbreiteten Holzbauweisen

a) die Holzrahmenbauweise und

b) die Holzdibel bauweise, hier im speziellen die Diibelholzbauweise

dargestellt und miteinander verglichen. Im Hinblick auf die Ausfiihrbarkeit werden Bauweisen und Konstrukti-
onsprinzipien verwendet, die vom regionalen Handwerk und der regionalen Holzindustrie im Nordschwarzwald
umgesetzt werden konnen.

Die verwendeten Ddmmstoffe und Holzprodukte sind nach ékologischen Gesichtspunkten ausgewdhit.

a) Holzrahmenbauweise
aa) Wand

Das Tragwerk besteht aus der tragenden Holzrahmenkonstruktion — Holzgebdlk 6 x 14 cm, einer raumseitigen
aussteifenden Holzfaserplatte (OSB-Platte) d = 18 mm, einer aufenliegenden wind- und regendichten Unter-
deckplatte d = 22 mm, z. B Gutex, Multiplex Top oder gleichwertig und einer innenliegenden Vollddmmung aus
Holzfaserddmmstoff. Die Wandelemente werden geschosshoch hergestellt und mit einer tiberlappenden Fugen-
dichtung gestoRen. Die Wandelemente bilden in der Ebene stabile aussteifende Scheiben und senkrecht zur Ebene
ein biegesteifes Holzrahmenwandelement nach DIN 1052. Innenseitig ist eine 6 cm dicke Installationsebene mit
Gipskartonoberflache geplant.

ab) Decke

Die Decke besteht aus nach statischen Erfordernissen dimensionierten Holzbalken, z. B. 10 x 22 cm im Regelab-
stand von 62,5 cm. An die Aufenwénde werden die Balken mittels Balkenschuhe stumpf an die durchlaufende
Dichtebene der Wand angeschlossen. Auf die tragenden Innenwénde wird das Gebalk direkt aufgelegt. Uber den
Innenwdnden werden die Deckengefache mit Fillhdlzern geschlossen. Auf die Deckenbalken wird eine nach sta-
tischen Erfordernissen, in der Regel eine 22 mm dicke OSB-Platte aufgenagelt. Diese bildet eine steife Unterlage fir
den FuBbodenaufbau und wirkt in der Ebene als aussteifende Scheibe zur Aufnahme und Verteilung der Wind- und
Erdbebeneinwirkungen. Auf diese statische Grundkonstruktion wird je nach Qualitdtsanforderung, insbesondere des
Schallschutzes der Deckenaufbau aufgebracht.

ac) Dach

Die Dachkonstruktion ist eine Sparren-Pfetten-Konstruktion, dimensioniert nach statischen Erfordernissen. In der
Regel sind Sparren 8 x 20 cm im Abstand von 62,5 cm ausreichend. Vorgesehen ist zur Aussteifung eine untersei-
tige Plattenverschalung aus 18 mm dicken OSB-Platten zur Aufnahme der Wind- und Erdbebeneinwirkung. In der
Regel erhélt das Dach eine Zwischensparrenddmmung und eine oberseitige wind- und fugendichte Unterdachplatte.
Die Pfetten werden nach statischen Erfordernissen dimensioniert und tiber die Giebelwénde und Innenstiitzen auf
die tragenden Geschosswénde abgestiitzt. Ubliche Balkenquerschnitte sind 16 x 28 cm.

b) Holzdibelbauweise - Massivholzbauweise

Die Wand-, Decken- und Dachelemente werden von der Holzindustrie als fldchige Bauteile mit Dicken von 10 bis
16 cm vorgefertigte. Dabei werden getrocknete Holzbalken oder Bohlen mit Dicken von 3 bis 6 cm aufeinander ge-
stapelt und mit Hartholzdiibeln zu Fldchenelementen verbunden. Die Holzd{ibelelemente kdnnen auch als sichtbare
Konstruktion in den oben genannten Dicken geliefert werden.

Das Prinzip der Diibelholzbauweise siehe (1).

Weitere Massivholzbauweisen sind die Kreuzlagen — genagelte und geleimte Holztafelbauweisen.
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ba) Wand

Als Wénde werden geschosshohe, senkrecht stehende Holzdubelelemente aneinander gebaut. Fenster und Tiren
werden aus dem Gesamtelement herausgesagt oder bereits bei groken Offnungen beriicksichtigt. Zur Aussteifung
und Luftdichtung wird auf der AuBenseite eine mind. 15 mm OSB-Platte aufgenagelt. Untersuchungen zur aus-
steifenden Scheibenwirkung ohne aufgenagelte OSB-Platten sind in Vorbereitung. Einzelne Wandelemente werden
untereinander, an den Ecken und in den Kreuzungspunkten ebenfalls mit Diibeln zusammengefiigt. Raumseitig
werden in die Elemente die Elektroinstallationen eingefrést. Bei sichtbaren Konstruktionen werden die Kabelkandle
in die Wand eingebaut.

bb) Decke

Die Decke besteht aus nach statischen Erfordernissen 12 bis 16 cm dicken Holzdiibelelementen, die in Breiten von
bis zu 2,50 m fertig angeliefert, auf die Wénde aufgelegt und nach statischen Erfordernissen verbunden werden.
Das Bauprinzip ist einfach und entspricht der Massivbauweise im Mauerwerks- bzw. Betonbau. Im Holzbau sind,
bedingt durch das geringere Eigengewicht, die Wand- und Deckenelemente zur Gewahrleistung der Stabilitdt in

der Regel mit Holzschraubenverbindungen nach statischen Erfordernissen zu verbinden. Die Decken kdnnen als
Einfeldtrager oder Mehrfeldtréger hergestellt werden. Deckendffnungen und unregelméRige Deckenquerschnitte sind
einfach herzustellen. Zur Erzielung einer Scheibenwirkung wird oberseitig eine mind. 15 mm OSB-Platte nach DIN
1062 aufgenagelt.

bc) Dach

Das Dach kann, wie die Decke, als Massivdach hergestellt werden. Zur Aussteifung und zur Luftdichtigkeit wird auf
der AuRenseite eine 15 mm OSB-Platte aufgenagelt.

Durch das Zusammenfiigen der Wand-, Decken- und Dachelemente entsteht ein massives rdumliches Tragwerk
auf das nachtréglich, je nach Anspruch an die Asthetik und die bauphysikalischen Vorgaben, die Ddmmung und
Verkleidungen aufgebracht werden.

Datum 15.11.2006

(1) Holzhaus-Bauweisen im Vergleich, Huss-Medien GmbH, Verlag Bauwesen 10400 Berlin
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45.2 Musterstatik

Ziel der Tragwerksplanung ist es fiir den vorliegenden Prototyp eine statisch sinnvolle und wirtschaftlich giinstige
Lésung der tragenden Bauteile zu entwickeln.

Dabei werden ausschlieBlich einachsig gespannte Systeme mit im Holzbau tblichen Spannweiten gewahlt.

Die aussteifenden Elemente werden mit Hilfe von Holztafeln als Scheiben ausgebildet. Auf den Einsatz von Stahl-
elementen zur Stabilisierung wird verzichtet.

Bei der Tragwerksplanung wurden zwei Varianten untersucht.

a) der Holzrahmenbau

b) der Holzdiibelbau

Das Konzept wurde bei beiden Varianten konsequent tiber alle tragenden Bauteile (Wénde, Decken, Dach) durchge-
fihrt. Gleichzeitig wurden auch die bauphysikalischen Gesichtspunkte des Warme- und Schallschutzes beriicksich-
tigt und eingearbeitet.

Das Tragkonzept wurde soweit systematisiert, dass fir die im Holzhausbau gangigen Systeme und Abmessungen
- in Anlehnung an den vorliegenden Prototyp - eine Musterstatik ausgearbeitet wurde.

Diese soll als Hilfe fiir Planer und Zimmermeister dienen, um Vordimensionierungen und Querschnittsbestimmun-
gen fiir Holzhduser in Anlehnung an den Prototyp ohne grofen Aufwand durchfiihren zu kénnen. Die Musterstatik
kann jedoch die endgultige Tragwerksplanung nicht vollstandig ersetzen.

Es wurde eine Musterstatik auf der Grundlage der DIN 1052 (04/88) fiir den
a) Holzrahmenbau

b) Holzdubelbau

entwickelt.

Ausgehend von festgelegten Dach- und Deckenaufbauten sowie im Nordschwarzwald auftretenden Schneelasten
wurden die verschiedenen Systeme berechnet und die Ergebnisse in Tabellen zusammengefasst.

Die Voraussetzung fir die Anwendung der Tabellen ist ein durchgehendes statisches Konzept, bei dem die Lasten
geschossweise abgefangen werden. Sonder- und Abfangelasten sind in der Musterstatik nicht beriicksichtigt.

Im Einzelnen wurden berechnet:

1. Dach

2. Firstpfette (als Ein- und Zwei-Feldtrager)

3. Decke

4. Mittelunterzug (als Ein- und Zwei-Feldtrager)
5. Randunterzug (als Ein- und Zwei-Feldtréger)
6. Wandelement

Die Belastungen auf die jeweiligen Systeme entsprechen den Ergebnissen der dariiber liegenden Bauteile. Die

Bemessung kann daher von ,oben nach unten” wie bei einer herkdmmlichen Statik durchgefiihrt werden.

Dipl.-Ing. Hans-Jérg Braun
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4.5.2 Prototyp.Tragwerk.Musterstatik

Stiitzweite I [m] 3,50 4,00 4,50 5,00
Gesamtlast q [kN/m?] 2,70 2,73 2,76 2,78
Moment M [kN m/m] 4,17 5,49 7,07 8,76
Auflagerkraft A [kN/m] 4,73 5,46 6,21 6,95
Durchbiegung f 1/402 1/364 1/305 11294
Sparren b/d [cm] 8/18 8/20 10/20 10/22
Stiitzweite I [m] 3,50 4,00 4,50 5,00
Gesamtlast q [kN/m? 3,39 3,39 3,52 3,52
Moment M [kNm/m] 5,21 6,81 8,98 11,08
Auflagerkraft A [kN/m] 5,93 6,78 7,92 8,80
Durchbiegung | f 1/689 1/459 1/492 1/358
Elementhéhe |h [cm] 12 12 14 14
Stitzweite | Kombination Qgesamt A | Querschnitt | o/zulo| t/zult | f/zul f
I [m] [kN/m?] | [kN] [em]
3,00 Q35+ Q35 9,63 14,45 12/24 0,85 0,63 0,67
3,00 Qa0* Qa0 11,09 16,64 14/24 0,98 0,72 0,77
3,00 Qa5+ Gas 12,61 18,92 12/26 0,95 0,76 0,69
3,00 0s0* G50 14,12 21,18 14126 0,92 0,76 0,66
3,50 Q35+ G35 9,65 16,89 12/26 0,99 0,68 0,83
3,50 Q4.0* Q40 1,14 19,50 14126 0,98 0,67 0,83
3,50 Qa5+ Gas 12,66 22,16 14/28 0,96 0,71 0,75
3,50 Q50+ Q50 14,15 24,76 14/30 0,94 0,74 0,68
4,00 U35+ Q35 9,70 19,40 14/28 0,96 0,62 0,86
4,00 Q40" Qap 1,17 22,34 14/30 0,97 0,66 0,80
4,00 Q45+ Qa5 12,69 25,38 14132 0,97 0,71 0,75
4,00 0s0* G50 14,21 28,42 16/32 0,95 0,69 0,74

Hinweis: ,, bedeutet - Last aus Dach mit Stiitzweite 3,5 m
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Zusammenstellung der Ergebnisse mit
Bemessungstabellen fir

a) Holzrahmenbauweise
b) Holzdibelbauweise

Pos. 1a
Dach - Holzrahmenbauweise

Dachaufbau
Sparrendach mit Zwischensparrenddmmung und Ziegeleinde-
ckung

Grundlagen
Dachneigung o =25°
Schneelast s, = 1,25 kN/m?

System
Einfeldtrédger mit Stitzweite |
Achsabstand Sparren a = 62,5 cm

Material
NH S 10
Pos. 1b

Dach - Holzdibelbauweise

Dachaufbau
Massivdach mit Aufdachddmmung und Ziegeleindeckung

Grundlagen
Dachneigung o =25°
Schneelast 8, = 1,25 kN/m?

System
Einfeldtrager mit stitzweite |

Material
NH S 10

Pos. 2a
Firstpfette - Holzrahmenbauweise

System
Einfeldtréger mit Stiitzweite |

Belastung

Belastung aus Pos. 1a - Dach

Annahme: Die Firstpfette liegt in Dachmitte, d.h. es werden
nur symmetrische Belastungen aus der Dachkonstruktion
angesetzt.

Material
BS 11



Pos. 2a
Firstpfette - Holzrahmenbauweise

System
Zweifeldtrager mit Stitzweite |, und |,

Belastung

Belastung aus Pos. 1a - Dach

Annahme: Die Firstpfette liegt in Dachmitte, d.h. es werden
nur symmetrische Belastungen aus der Dachkonstruktion
angesetzt.

Material
BS 11
Pos. 2b

Firstpfette - Holzdibelbauweise

System
Einfeldtréger mit Stiitzweite |

Belastung

Belastung aus Pos. 1b - Dach

Annahme: Die Firstpfette liegt in Dachmitte, d.h. es werden
nur symmetrische Belastungen aus der Dachkonstruktion
angesetzt.

Material
BS 11
Pos. 2b

Firstpfette - Holzdibelbauweise

System
Zweifeldtrager mit Stitzweite |, und |,

Belastung

Belastung aus Pos. 1b - Dach

Annahme: Die Firstpfette liegt in Dachmitte, d.h. es werden
nur symmetrische Belastungen aus der Dachkonstruktion
angesetzt.

Material
BS 11

4.5.2 Prototyp.Tragwerk.Musterstatik

Stutzweite 1:1 | Kombin. | Ggesamt A B C Querschnitt |o/zulo| t/zult | f/zulf
hi[m] | lp[m] [kN/m?] | [kN] | [KNJ | [kN] [em]
3,00 3,00 |Qss* Gs 9,62 10,82 | 36,08 | 10,82 12122 0,92 0,85 0,47
3,00 3,00 | Quet Go| 11,10 | 12,49 | 41,63 | 12,49 14122 0,91 0,84 0,47
3,00 300 |Qss* Gs| 12,62 | 14,20 | 47,33 | 14,20 14124 0,87 0,88 0,41
3,00 3,00 [Qso* Go| 14,10 | 15,86 | 52,88 | 15,86 14124 0,98 0,98 0,45
3,50 350 |Q3s5* Gs 9,66 12,68 | 42,26 | 12,68 14124 0,91 0,79 0,50
3,50 350 | quot Go| 11,14 | 14,62 | 48,74 | 14,62 14126 0,90 0,84 0,45
3,50 350 |Qus* Gs| 12,66 | 16,62 | 55,39 | 16,62 14/28 0,88 0,88 0,41
3,50 350 [Qso* Go| 14,14 | 18,56 | 61,86 | 18,56 14/28 0,98 0,99 0,45
4,00 4,00 |gss+ Gs 9,70 14,55 | 48,5 | 14,55 14/28 0,88 0,77 0,47
4,00 4,00 |qso* Go| 11,19 [16,79 | 55,95 | 16,79 16/28 0,89 0,78 0,47
4,00 4,00 |qus+ qs| 12,71 19,07 | 63,55 | 19,07 16/30 0,88 0,83 0,43
4,00 4,00 |gso+ Go| 14,19 21,29 | 70,95 | 21,29 16/30 0,98 0,92 0,48
li: p=1:1,25
3,00 375 |Qas* Gs| 9,66 9.72 | 41,18 [ 14,30 14124 0,88 0,82 0,65
3,00 375 | quet Go | 11,14 | 11,21 | 47,49 | 16,49 14126 0,86 0,87 0,59
3,00 3,75 |Qus* qs| 12,64 12,72 | 53,88 | 18,71 14/26 0,99 0,99 0,67
3,00 375 |Qso* Go| 1417 14,26 | 60,41 | 20,98 16/28 0,83 0,90 0,52
3,50 438 |ass+ Gs| 970 | 11,39 | 48,24 | 16,75 14/28 0,88 0,82 0,65
3,50 4,38 | Qsot Go| 11,19 [13,14 | 55,66 | 19,33 16/28 0,89 0,83 0,66
3,50 4,38 | qus* qs| 12,71 14,92 163,21 | 21,95 16/30 0,88 0,88 0,61
3,50 438 |gso+ Go| 14,19 16,66 | 70,57 | 24,51 16/30 0,98 0,98 0,68
li: =116
3,00 450 [gss* Gs 9,68 8,16 | 46,90 | 17,54 14/26 1,00 0,89 0,89
3,00 4,50 | Quot Go| 11,16 9,41 | 54,07 | 20,22 14/28 0,99 0,96 0,82
3,00 450 |aqus+ qs| 12,69 |10,70 | 61,48 | 22,99 16/28 0,99 0,95 0,82
3,00 450 |gso+ Go| 14,19 | 11,96 | 68,75 | 25,71 16/30 0,9 0,99 0,74
Stitzweite | Kombination Qgesamt A | Querschnitt | o/zulo | t/zult | f/zulf
| [m] [kN/m?] [kN] [cm]
3,00 035+ 035 12,05 18,07 12/26 0,91 0,72 0,66
3,00 Q40 Qo 13,78 20,67 14/26 0,89 0,7 0,64
3,00 Qast Qus 16,08 24,12 14/28 0,90 0,77 0,60
3,00 gs0* 50 17,84 26,76 14/28 1,00 0,85 0,67
3,50 035+ G35 12,10 21,18 14/28 0,92 0,68 0,72
3,50 Qa0+ Qap 13,81 2417 14/30 0,92 0,72 0,67
3,50 Qast Qus 16,11 28,19 14/32 0,94 0,79 0,64
3,50 050t G50 17,91 31,34 16/32 0,91 0,77 0,62
4,00 O35+ 035 12,13 24,26 14/32 0,92 0,68 0,72
4,00 Q40 Qa0 13,87 27,73 16/32 0,92 0,68 0,72
4,00 Qa5+ Qus 16,17 32,33 | 16/34 0,9 0,74 0,70
4,00 050+ G50 17,95 35,89 16/36 0,94 0,78 0,65
Stitzweite 1:1 | Kombin. | Ggesamt A B C Querschnitt |o/zulo| t/zult | f/zulf
I [m] | Ip[m] [kN/m?2] | [kN] | [kKN] | [kN] [em]
3,00 3,00 |qss* Gs| 12,06 13,55 | 45,18 | 13,55 14122 0,99 0,92 0,48
3,00 3,00 | Quet Go| 13,78 | 15,50 | 51,67 | 15,50 14126 0,81 0,89 0,33
3,00 3,00 |Qss* Gs| 16,08 | 18,09 | 60,30 | 18,09 14/28 0,82 0,96 0,31
3,00 3,00 [Qso* Go| 17,84 20,10 | 67,01 | 20,10 16/28 0,79 0,93 0,30
3,50 350 |ass* Gs| 12,10 15,86 | 52,85 | 15,86 14/26 0,97 0,91 0,46
3,50 350 | Qapt Go| 13,81 18,11 [ 60,38 | 18,11 14/28 0,95 0,96 0,42
3,50 350 |Qss* Gs| 16,11 | 21,14 [ 70,48 | 21,14 16/28 0,98 0,98 0,43
3,50 350 [Qso* Go| 17,91 | 23,51 | 78,36 | 23,51 16/32 0,83 0,96 0,32
4,00 4,00 |gss+ Gs| 12,13 18,20 | 60,65 | 18,20 16/28 0,96 0,85 0,48
4,00 4,00 |qso* Go| 13,87 |20,78 | 69,25 | 20,78 16/30 0,95 0,90 0,45
4,00 4,00 |aqus+ qs| 16,17 | 24,23 | 80,75 | 24,23 16/32 0,98 0,99 0,43
4,00 4,00 |agso+ Go| 17,95 |26,95 | 89,84 | 26,95 18/34 0,86 0,92 0,35
li: p=1:1,25
3,00 375 |Qss* Gs| 12,08 | 12,16 | 51,49 | 17,88 14126 0,93 0,94 0,62
3,00 3,75 | quet Go| 13,83 13,92 | 58,96 | 20,48 16/28 0,81 0,88 0,50
3,00 375 |Qus* Gs| 16,13 16,23 | 68,76 | 23,88 16/30 0,82 0,95 0,47
3,00 3,75 |Qso* Go| 17,91 18,03 | 76,35 | 26,52 16/32 0,80 0,99 0,43
3,50 4,38 |ass+ Gs| 12,13 14,24 | 60,33 | 20,95 16/28 0,97 0,90 0,69
3,50 4,38 | Qquo* Go| 13,85 |16,26 | 68,88 | 23,92 16/30 0,96 0,96 0,65
3,50 4,38 | qus* Gs| 16,17 18,99 | 80,42 | 27,92 16/34 0,87 0,98 0,51
3,50 438 |Gso+ Go| 17,97 | 21,10 | 89,37 | 31,04 18/34 0,86 0,97 0,51
li: =115
3,00 450 |gss+ @s| 12,13 10,23 | 58,77 | 21,98 16/28 0,94 0,91 0,77
3,00 4,50 | Quot Go| 13,85 11,68 | 67,10 | 25,10 16/30 0,94 0,97 0,71
3,00 450 |qus+ qs| 16,17 | 13,63 | 78,34 | 29,30 16/34 0,85 1,00 0,57
3,00 450 |aso+ Go| 17,97 | 15,15 | 87,06 | 32,56 18/34 0,84 0,99 0,56
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Stiitzweite I [m] 3,50 4,00 4,50 5,00
Gesamtlast q [kN/m?] 5,95 5,97 6,01 6,09
Moment M [kNm/m] 9,11 11,94 15,21 19,04
Auflagerkraft A [kN/m] 10,41 11,94 13,52 15,23
Durchbiegung f 11333 11297 1/344 11322
Sparren b/d [cm] 10/20 10/22 10/26 14/26
Stitzweite I [m] 3,50 4,00 4,50 5,00

G esamtlast q [kN/m?] 6,96 6,96 7,08 7,20

Moment M [kNm/m] 10,66 13,92 17,92 22,50
Auflagerkraft A [kN/m] 12,18 13,92 15,93 18,00
Durchbiegung | f 1/589 11394 11407 1/415
Elementhohe |h [cm] 14 14 16 18
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Pos. 3a
Decke - Holzrahmenbauweise

Deckenaufbau
Holzbalkendecke mit schwimmendem Estrich

Grundlagen
Verkehrslast p = 3,25 kN/m?
(einschlieRlich Trennwandzuschlag)

System
Einfeldtréger mit Stiitzweite |
Achsabstand Holzbalken a = 62,5 cm

Material
NH S 10
Pos. 3b

Decke - Holzdibelbauweise

Deckenaufbau
Massivdecke mit schwimmendem Estrich

Grundlagen
Verkehrslast p = 2,75 kN/m?
(einschlieRlich Trennwandzuschlag)

System
Einfeldtréger mit Stiitzweite |

Material
NH S 10



Pos. 4a
Mittelunterzug -
weise

Holzrahmenbau-
System
Einfeldtrager mit Stitzweite |

Belastung
Belastung aus Pos. 3a - Decke

Material

BS 11

Pos. 4a

Mittelunterzug - Holzrahmenbau-
weise

System

Zweifeldtrager mit Stutzweite |, und |,

Belastung
Belastung aus Pos. 3a - Decke

Material

BS 11

Pos. 4b

Mittelunterzug - Holzdibelbau-
weise

System

Einfeldtrdger mit Stiitzweite |

Belastung
Belastung aus Pos. 3a - Decke

Material
BS 11

4.5.2 Prototyp.Tragwerk.Musterstatik

Stitzweite | Kombination Qgesamt A | Querschnitt | o/zulo | t/zult | f/zulf
I[m] [kN/m?] | [kN] [cm]
3,00 Q35+ Qs 19,21 28,82 10/30 0,94 0,86 0,58
3,00 Q35* Gas 22,10 33,15 14/32 0,95 0,92 0,55
3,00 Qa0+ Qap 22,15 33,23 14/32 0,95 0,93 0,55
3,00 Qa0+ Q50 25,13 37,70 16/32 0,94 0,92 0,55
3,00 Qa5+ Us0 26,54 39,81 16/32 0,99 0,97 0,58
3,50 Q35+ Q35 19,27 33,72 16/32 0,98 0,82 0,67
3,50 Q35+ Gas 22,16 38,78 16/34 1,00 0,89 0,64
3,50 Qs0+ Qap 22,21 38,87 16/34 1,00 0,89 0,64
3,50 Q40+ Q50 25,21 44,12 18/36 0,90 0,85 0,55
3,50 Qa5+ Q50 26,62 46,59 18/36 0,95 0,90 0,58
4,00 Q35+ 035 19,35 38,70 18/36 0,90 0,75 0,63
4,00 Q35* Gas 22,24 44,48 18/38 0,93 0,81 0,61
4,00 Qs0+ Qap 22,29 44,58 18/38 0,94 0,81 0,61
4,00 Qs0+ Q50 25,25 50,50 18/40 0,96 0,88 0,60
4,00 Qa5+ Q50 26,66 53,32 18/40 1,01 0,93 0,63
Stiitzweite 1:1 | Kombin. | ggesm A B C Querschnitt |o/zulo| t/zult | f/zul f
I [m] | Io[m] [kN/m?] | [kKN] | [kNJ | [kN] [cm]
3,00 3,00 |gss*t Gs| 19,25 | 21,66 | 72,19 | 21,66 20/24 0,93 0,94 0,44
300 | 300 |qss* as| 22,15 | 24,92 | 83,06 | 24,92 22124 09 | 09 | 046
3,00 3,00 |gs0* Go| 22,20 | 24,98 | 83,25 | 24,98 22124 0,98 0,99 0,46
3,00 3,00 |qsot Go| 2519 [28,34 | 94,46 | 28,34 22/28 0,81 0,96 0,33
3,00 3,00 |Qss* Go| 26,63 |29,96 | 99,86 | 29,96 24/28 0,79 0,93 0,32
3,50 3,50 |gss+ Gs| 19,30 | 25,33 | 84,44 | 25,33 22/26 0,99 0,92 0,50
350 | 350 | st Gs| 22,20 | 29,14 | 97,13 | 29,14 22/28 098 | 099 | 046
3,50 3,50 |Qao* Gol| 22,25 |29,20 | 97,34 | 29,20 22/28 0,98 0,99 0,46
3,50 | 3,50 |aquo* @o| 25,25 [33,14 [ 110,47 | 33,14 24/30 0,89 0,96 0,39
3,50 | 3,50 |aqus* @o| 26,69 [35,03 [ 116,77 | 35,03 24/32 0,82 0,95 0,34
4,00 | 400 [gss+ ags| 19,39 29,09 | 96,95 | 29,09 24/30 0,89 0,84 0,45
4,00 | 4,00 [qsst as| 22,29 [33,44 [ 111,45 | 33,44 24/32 0,90 0,91 0,42
4,00 | 4,00 [aquo* ao| 22,34 [33,51 [ 111,70 | 33,51 24/32 0,90 0,91 0,42
4,00 | 4,00 Jauo* ao| 2532 [37,98 126,60 | 37,98 26/32 0,94 0,95 0,44
4,00 | 4,00 |gss+ Go| 26,76 | 40,14 | 133,80 | 40,14 26/34 0,88 0,95 0,39
I b=1:1,25
3,00 3,75 |qss*t Gs| 19,30 | 19,43 | 82,28 | 28,57 22/26 0,95 0,96 0,65
3,00 3,75 | Qast Gs | 22,23 | 22,37 | 94,77 | 32,91 24/28 0,87 0,94 0,55
3,00 3,75 | qao* Go| 22,28 | 22,42 | 94,98 | 32,99 24/28 0,87 0,94 0,55
3,00 3,75 | Qaot Go| 25,25 |2541 107,64 | 37,38 24/30 0,86 0,99 0,51
3,00 3,75 |Qus+ Go| 26,69 | 26,86 | 113,78 | 39,51 24/32 0,80 0,99 0,44
350 | 4,38 |gss+t Gs| 19,39 | 22,77 | 96,44 |33,49 24130 0,90 0,89 0,62
3,50 4,38 | qsst Gs| 22,29 | 26,17 | 110,86 | 38,50 24/32 0,91 0,96 0,59
3,50 438 |Quo* Go| 22,34 |26,23 | 111,11 | 38,59 24/32 0,91 0,96 0,59
3,50 | 438 |duo* G| 2535 [29,77 [ 126,08 | 43,79 26/34 0,84 0,95 0,51
3,50 | 4,38 |aqus* @o| 26,76 | 31,42 133,09 | 46,22 26/34 0,89 1,00 0,54
Iy b=1:15
3,00 | 450 |aqss* as| 19,39 [16,35 [ 9394 | 35,13 24/30 0,88 0,90 0,68
3,00 | 4,50 |qsst as| 22,29 |18,79 [ 108,00 | 40,39 24/32 0,89 0,98 0,64
3,00 | 450 |gso* Go| 22,34 | 18,83 | 108,24 | 40,48 24/32 0,89 0,98 0,65
300 | 450 [agup* Go| 25,35 | 31,37 | 122,82 | 45,93 26/34 0,82 0,96 0,56
300 | 450 [ass+ go| 26,79 22,58 | 129,80 | 48,54 26/36 0,78 0,96 0,50
Stutzweite | Kombination Qgesamt A | Querschnitt | o/zulo | T/zult | f/zulf
I[m] [kN/m?] | [kN] [cm]
3,00 Q35+ Q35 24,67 37,01 16/32 0,92 0,90 0,54
3,00 Q35* Gas 28,44 42,66 16/34 0,94 0,98 0,52
3,00 Qa0+ Qap 28,17 42,26 16/34 0,93 0,97 0,51
3,00 Q40+ Q50 32,29 48,44 18/34 0,95 0,99 0,52
3,00 Qa5+ Us0 34,32 51,48 18/36 0,90 0,99 0,47
3,50 Q35+ 035 24,73 43,28 18/34 0,99 0,88 0,64
3,50 Q35* Gas 28,52 49,91 18/28 0,92 0,91 0,53
3,50 Q40+ Qap 28,23 49,40 18/36 1,01 0,95 0,61
3,50 Q40+ Q50 32,35 56,61 18/40 0,94 0,98 0,51
3,50 Qa5+ Qs0 34,41 60,22 20/40 0,90 0,94 0,49
4,00 Q35+ U35 24,79 49,58 18/40 0,94 0,86 0,59
4,00 Q35* Qas 28,59 57,18 20/40 0,97 0,89 0,61
4,00 Qs0* Qa0 28,32 56,64 20/40 0,97 0,89 0,60
4,00 Q40+ Q50 32,42 64,84 20/42 1,00 0,96 0,60
4,00 Qa5+ Q50 34,46 68,92 20/44 0,97 0,98 0,55
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Stitzweite 1:1 | Kombin. |  Qgesamt A B C Querschnitt |o/zulo| t/zult | f/zulf
I [m] | 1[m] [kN/m?] | KN | [KN] [ [kN] [cm]
3,00 | 3,00 |gss+ a5 24,73 | 27,82 | 92,74 | 27,82 22/28 0,80 0,94 0,30
3,00 | 3,00 |qss* qs| 28,561 [32,07 [ 106,91 | 32,07 24/28 0,85 0,99 0,32
3,00 | 3,00 |qso+ go| 28,24 | 31,77 | 105,90 | 31,77 24/28 0,84 0,98 0,32
3,00 | 3,00 [guo+ ao| 32,38 | 36,43 | 121,43 | 36,43 24/32 0,73 0,99 0,24
3,00 | 3,00 |qus+ ao| 34,43 | 38,73 | 129,11 | 38,73 26/32 0,72 0,97 0,24
3,50 | 3,50 |gss+ as| 24,79 | 32,54 | 108,46 | 32,54 24/30 0,87 0,94 0,36
350 | 3,50 |qsst Gs| 28,61 [37,55 [ 125,17 | 37,55 26/32 0,82 0,94 0,32
3,50 350 |quo* Go| 28,34 [37,20 | 123,99 | 37,20 26/32 0,81 0,93 0,31
3,50 350 |quo* Go| 32,48 |42,63 | 142,10 | 42,63 26/36 0,73 0,95 0,25
3,50 350 |qus* Go| 34,53 [4532 | 151,07 | 45,32 28/36 072 0,94 0,25
4,00 4,00 |35+ Ggs| 24,86 | 37,29 | 124,30 | 37,29 26/32 0,93 0,93 0,41
4,00 4,00 |gss+ qs| 28,67 | 43,01 | 143,35 | 43,01 26/36 0,84 0,96 0,33
4,00 4,00 |quo*+ Go| 28,40 | 42,60 | 142,00 | 42,60 26/36 0,83 0,94 0,33
4,00 4,00 |quo*+ Go| 32,56 | 48,84 | 162,80 | 48,84 28/38 0,80 0,96 0,30
4,00 4,00 |qus+ Go| 34,60 |51,90 | 173,00 | 51,90 28/40 0,77 0,97 0,27
I b=1:1,25
3,00 | 3,75 |dss+ G| 24,79 | 24,95 | 105,68 | 36,70 24/30 0,84 0,98 0,48
3,00 | 3,75 |qss* Gs| 28,61 | 28,80 | 121,96 | 42,36 26/32 0,79 0,98 0,42
3,00 | 3,75 |qso+ go| 28,34 | 28,52 | 120,81 | 41,96 26/32 0,78 0,97 0,42
3,00 | 3,75 |quo+ G| 32,48 | 32,69 | 138,46 | 48,09 26/36 0,71 0,98 0,34
3,00 | 3,75 |qus+ G| 34,53 | 34,75 | 147,20 | 51,12 28/36 0,70 0,97 0,33
3,50 | 4,38 |qss+ gs| 24,86 | 29,19 | 123,64 | 42,94 26/32 0,93 0,99 0,59
3,50 | 4,38 |qsst qs| 28,67 | 33,67 | 142,59 | 49,52 26/36 0,85 1,00 0,48
3,50 438 |Quo* Go| 28,40 | 33,35 | 141,25 | 49,05 26/36 0,84 1,00 0,47
3,50 438 |quo* Go| 32,56 | 38,23 | 161,94 | 56,24 28/38 0,82 1,00 0,43
3,50 438 |qust go| 34,64 | 40,68 | 172,28 | 59,83 28142 0,70 0,97 0,33
I b=1:1,5
3,00 450 |aqss+ Gs| 24,89 | 20,98 | 120,59 | 45,10 16/34 0,81 0,95 0,54
3,00 4,50 | Q35+ Gs | 28,71 24,20 | 139,10 | 52,02 28/36 0,77 0,96 0,49
3,00 450 |Quo* Go| 28,44 | 23,97 | 137,79 | 51,53 28/36 0,77 0,95 0,49
3,00 450 |Quo* Go| 32,59 | 27,47 | 157,90 | 59,05 28/40 0,71 0,98 0,41
300 | 450 [qus+ go| 34.64 |29,20 | 167,83 | 62,77 28/42 0,68 0,99 0,37
Stiitzweite | Belastung Qgesamt A | Querschnitt |o/zulo | t/zult | f/zulf
I[m] [kKN/m?] | [kN] [cm]
2,00 Q35 10,60 10,60 12/16 0,94 0,69 0,73
2,00 Q40 12,07 12,07 12/18 0,85 0,70 0,59
2,00 Q5 13,48 13,48 12/18 0,95 0,78 0,66
2,00 05,0 15,02 15,02 12/20 0,85 0,78 0,53
2,50 U35 10,62 13,28 12/20 0,94 0,69 0,74
2,50 Qa0 12,10 15,13 12/22 0,89 0,72 0,63
2,50 Q45 13,51 16,89 12/22 0,99 0,80 0,70
2,50 Qs 15,05 18,81 12/24 0,93 0,82 0,60
3,00 035 10,65 15,98 12124 0,95 0,69 0,74
3,00 Q40 12,13 18,20 12/26 0,92 0,73 0,66
3,00 Q45 13,55 20,33 12/28 0,88 0,76 0,59
3,00 050 15,08 22,62 12/28 0,98 0,84 0,66
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Pos. 4b
Mittelunterzug -
weise

Holzdubelbau-
System
Zweifeldtrager mit Stutzweite |, und |,

Belastung
Belastung aus Pos. 3a - Decke

Material

BS 11

Pos. ba

Randunterzug - Holzrahmenbau-
weise

System

Einfeldtréger mit Stiitzweite |

Belastung
Belastung aus Pos. 3a - Decke

Material
BS 11



Pos. 5a
Randunterzug -
weise

Holzrahmenbau-

System
Zweifeldtrager mit Stutzweite |, und |,

Belastung
Belastung aus Pos. 3a - Decke

Material
BS 11

Pos. &b
Randunterzug -
weise

Holzdibelbau-
System
Einfeldtréger mit Stiitzweite |

Belastung
Belastung aus Pos. 3a - Decke

Material
BS 11

4.5.2 Prototyp.Tragwerk.Musterstatik

Stitzweite 1:1 | Kombin. | Qesm A B C Querschnitt |o/zulo| t/zult | f/zulf
li[m] | lp[m] [kN/m?] | [kN] | [kN] | [KN] [em]
2,00 | 2,00 Qs 10,61 [ 7,96 | 26,53 | 7,96 12/18 0,68 0,77 0,28
2,00 | 2,00 Quo 12,07 9,05 | 30,18 | 9,05 12/18 0,77 0,87 0,32
2,00 | 2,00 Qus 13,48 10,11 | 33,70 [ 10,11 12/18 0,86 0,98 0,35
2,00 | 2,00 50 15,02 [ 11,27 | 37,55 | 11,27 12120 0,78 0,98 0,29
2,50 | 2,50 Qs 10,62 [ 9,9 | 33,19 | 9,96 12120 0,86 0,86 0,39
2,50 | 2,50 Qa0 12,08 [ 11,33 | 37,75 [ 11,33 12120 0,97 0,98 0,45
2,50 | 2,50 Qus 13,51 | 12,67 | 42,22 | 12,67 12122 0,90 1,00 0,38
2,50 2,50 Q5.0 15,07 14,13 | 47,09 | 14,13 12/26 0,72 0,94 0,26
3,00 3,00 ['FR3 10,65 11,98 | 39,94 | 11,98 12/24 0,86 0,87 0,40
3,00 3,00 Qap 12,11 13,62 | 45,41 ] 13,62 12/24 0,98 0,99 0,45
3,00 3,00 Qs 13,55 15,24 | 50,81 | 15,24 12/28 0,80 0,95 0,32
3,00 3,00 Q5.0 15,10 16,99 | 56,63 | 16,99 12/30 0,78 0,98 0,29
I b=1:1,25
2,00 2,50 G35 10,61 8,17 | 30,14 | 10,90 12/18 0,98 0,87 0,58
2,00 | 2,50 Qug 12,08 [ 9,31 | 34,31 [ 12,42 12120 0,90 0,89 0,49
2,00 | 2,50 Qus 13,561 [ 10,42 | 38,38 | 13,89 12122 0,83 0,90 0,41
2,00 | 2,50 Q50 15,06 [ 11,60 | 42,75 | 15,47 12124 0,78 0,91 0,35
2,50 | 3,13 Qs 10,64 [ 10,24 | 37,82 | 13,69 12124 0,86 0,82 0,49
2,50 | 3,13 Quo 12,11 [ 11,66 | 43,04 | 15,59 12124 0,98 0,93 0,55
2,50 | 3,13 Qus 13,55 [ 13,05 | 48,16 | 17,44 12126 0,94 0,96 0,49
2,50 | 3,13 50 15,10 [ 14,54 | 53,67 | 19,44 12/28 0,90 0,98 0,43
l: b=1:15
2,00 3,00 Q35 10,62 7,60 | 34,29 | 13,15 12124 0,87 0,85 0,56
2,00 3,00 Qao 12,11 8,67 | 39,11 | 15,00 12/24 0,84 0,88 0,49
2,00 3,00 Qs 13,54 9,71 43,72 116,77 12/24 0,93 0,98 0,55
2,00 3,00 Gs0 15,10 10,82 | 48,76 | 18,70 12/28 0,77 0,93 0,39
Stiitzweite | Belastung Qgesamt A | Querschnitt | o/zulo | t/zult | f/zulf
I [m] [kN/m?] | [kN] [cm]
2,00 035 13,31 13,31 12/18 0,93 0,77 0,65
2,00 Q40 15,06 15,06 12/20 0,86 0,78 0,53
2,00 Q45 17,07 17,07 12/20 0,97 0,89 0,61
2,00 050 19,16 19,16 12/22 0,90 0,91 0,51
2,50 Q35 13,34 16,68 12/22 0,98 0,79 0,69
2,50 Q40 15,09 18,86 12/24 0,93 0,82 0,60
2,50 Q45 17,12 21,40 12/26 0,90 0,86 0,54
2,50 050 19,20 24,00 12/28 0,87 0,89 0,48
3,00 035 13,38 20,07 12/28 0,87 0,75 0,58
3,00 Q40 15,12 22,68 12/28 0,99 0,84 0,66
3,00 Q45 17,15 25,73 12/30 0,97 0,89 0,61
3,00 050 19,23 28,85 12/32 0,96 0,94 0,56
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Stitzweite 1:1 | Kombin. | Qgesamt A B C Querschnitt |o/zulo| t/zult | f/zulf
[ [m] | T,[m] [kN/m*] | (kNT | [kN] | [kN] fem]
2,00 2,00 Q35 13,31 9,98 | 33,28 | 9,98 12/18 0,85 0,96 0,33
2,00 2,00 Qag 15,06 11,30 | 37,65 | 11,30 12/20 0,78 0,98 0,27
2,00 2,00 Qa5 17,10 12,83 | 42,75 | 12,83 12/24 0,61 0,93 0,18
2,00 2,00 Qs0 19,19 14,39 | 47,98 | 14,39 12/26 0,59 0,96 0,16
2,50 2,50 Qa5 13,34 12,51 | 41,69 | 12,51 12122 0,89 0,99 0,35
2,50 2,50 Qa0 15,11 1417 | 47,22 | 1417 12126 0,72 0,95 0,24
2,50 2,50 Qas 17,13 16,06 | 53,53 | 16,06 12/28 0,7 1,00 0,22
2,50 2,50 Q50 19,23 18,03 | 60,09 | 18,03 12132 0,61 0,98 0,17
3,00 3,00 Q35 13,37 ] 15,04 | 50,14 | 15,04 12126 0,92 1,00 0,37
3,00 3,00 Qo 15,14 | 17,03 | 56,78 | 17,03 12/30 0,78 0,99 0,27
3,00 3,00 Qas 17,17 119,32 | 64,39 | 19,32 12/34 0,69 0,99 0,21
3,00 3,00 Gso 19,27 | 21,68 | 72,26 | 21,68 12/38 0,62 0,99 0,17
l: b=1:1,25
2,00 2,50 Q35 13,34 | 10,01 | 37,89 | 13,60 12/20 0,99 0,98 0,52
2,00 2,50 Qap 15,09 11,33 | 42,87 | 15,39 12122 0,93 1,00 0,44
2,00 2,50 Qas 17,13 12,85 | 48,66 | 17,47 12/26 0,76 0,95 0,31
2,00 2,50 Qs0 19,23 14,41 | 54,63 | 19,60 12/28 0,73 0,98 0,27
2,50 3,13 Q35 13,38 12,53 | 47,5 | 17,08 12/26 0,92 0,95 0,47
2,50 3,13 Qa0 15,14 14,20 | 63,81 | 19,33 12/28 0,90 0,99 0,42
2,50 3,13 Qas 17,17 16,09 | 61,03 | 21,92 12132 0,78 0,97 0,32
2,50 3,13 Qs0 19,27 18,04 | 68,49 | 24,59 12/36 0,69 0,96 0,25
Iy p=1:15
2,00 3,00 Q35 13,37 | 9,14 | 43,17 | 16,48 12124 0,92 0,97 0,54
2,00 3,00 Q40 15,14 110,37 | 48,89 | 18,66 12128 0,77 0,93 0,38
2,00 3,00 Qas 17,17 | 11,75 | 55,44 | 21,16 12/30 0,76 0,98 0,35
2,00 3,00 Q50 19,27 | 13,16 | 62,23 | 23,74 12/34 0,66 0,96 0,27
Fp —
2,60 m

1,25 m
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Pos. 5b
Randunterzug -
weise

Holzdubelbau-
System
Zweifeldtrager mit Stutzweite |, und |,

Belastung
Belastung aus Pos. 3a - Decke

Material
BS 11

Pos. 6
Wandelement zur Aussteifung

Wandaufbau

einseitige Beplankung mit OSB-Platte 18 mm als Einrastertafel

Verankerung
GH-Zuganker Top Vario 240
Dubel M12 + U-Scheibe 20 mm

Ergebnis
maximal aufnehmbare Horizontalkraft

max FH =4,00 kN
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Baukosten

5.1

5.2

Baukosten

Baukostenvergleich Holzbauweisen anhand des
Prototyps / Kostenanschlag nach DIN 276

Baukostenvergleich
Mauerwerksbau - Holzbauweisen anhand
des Wohnhauses Sternberg



5. Baukosten

5. Baukosten

Ein wichtiges Ziel der Machbarkeitsstudie stellt der
Kostenvergleich der bearbeiteten Konstruktionen anhand des
Prototyps dar. Konkrete Kostenvergleiche anhand ein und
desselben Bauobjektes mit gleichen Fldchen, Rauminhalt und
mit vergleichbaren U-Werten der AuBenbauteile sollen eine
Orientierungs- und Entscheidungshilfe fiir Bauwillige, Planer
und Ausfiihrende bieten.

Betriebe und Beteiligung

Fur die beiden Konstruktionen Holzrahmen- und
Holzdibelbauweise hat die Holzbaugruppe je ein detailliertes
Leistungsverzeichnis erstellt, mit der Absicht regionale
Zimmerbetriebe gegen einen Unkostenbeitrag den Prototyp
kalkulieren zulassen. Die Zimmerinnungen, einzelne
Zimmereien und andere Holz verarbeitende Betriebe mit
denen die Holzbaugruppe im Laufe der Bearbeitung der
Machbarkeitsstudie Giber Informationsveranstaltungen

oder Fragebdgen in Kontakt gekommen ist, wurden auf

die Bereitschaft beim Mitwirken der Kostenermittlung
angesprochen. Nach wiederholten Aufforderungen haben

sich drei Zimmerbetriebe an der Kostenermittlung beteiligt.
Nach der Tagung in Gottelfingen im Herbst 2006 haben

zwei Zimmerfirmen, die sich auf lizenzierte Holzbausysteme
spezialisiert haben, ihr Interesse bekundet den Prototyp mit in
den Systemen Ligno-Trend und Thoma 100 zu kalkulieren. Die
Kostentabellen sind aus diesem Grunde mit Kostenangaben zu
diesen beiden Systemen erweitert.

Die Leistungsbeschreibung der Verglasungsarbeiten hat eine
Firma bearbeitet, eine Firma hat abgesagt.

Fiir die Ausarbeitung der Kosten Bodenbelag aus heimischem
Material mit Unterbau in Trockenbauweise war keine Firma zu
finden.

Wertung der Leistungsverzeichnisse

Fir die Auswertung der Holzbaurahmen- und
Holzdibelbauweise und den Kostenvergleich wurde

der Mittelwert der drei Angebote zu Grunde gelegt. Die
vorgefertigten Holzbausysteme hat jeweils eine Firma
bearbeitet, so steht ein Preis je Position zur Wertung. Fir die
Verglasungsarbeiten wurden die Preise einer einzelnen Firma
gingesetzt.

Herkunft des Holzmaterials

Die Aussage zur Herkunft des Holzmaterials stiitzt sich auf die
Aussagen der Firmen.

Die Betriebe waren gebeten neben den Kosten auch die
Bezugsquelle und Herkunft des kalkulierten Materials zu
benennen.

Dem Leistungsverzeichnis war eine Liste von Holzkdufern,
die einheimisches Holz bei den Forstamtern Calw und
Freudenstadt einkaufen, beigelegt.

141



5.1 Baukosten

142

5.1.

Die Riickmeldungen ergeben folgendes Ergebnis: Fiir die
Erstellung eines Holzrahmenbaues kann eine Zimmerei

das Bauholz bewusst aus der Region einkaufen und

dafir den Nachweis liefern. Bauteile aus Brettschichtholz

oder Konstruktionsvollholz, verleimte Waren, werden im
GroBholzhandel eingekauft, ein Nachweis Gber die Herkunft ist
nicht mdglich.

Bei der Holzdiibelbauweise kommt das Material der fertigen
Elemente teilweise aus der Region, teilweise nicht. Das hangt
vom Einkauf der Firmen, die die Holzd(ibelelemente herstellen
ab. In der Region Nordschwarzwald und Schwarzwald ist

uns keine Firma bekannt, die Holzdlibelelemente fertigt.
Réumlich gesehen ist die Firma Elsésser, Mannheim eine

der ndchsten Firmen die diese Bauteile herstellt. Nach
Auskunft von Herrn Elsésser werden in seinem Betrieb %

der Nichtsichtware aus heimischen Holzern, vorwiegend aus
dem Schwarzwald bezogen. Es handelt sich dabei um Fichte-
/Tannenholz. Die Holzware fiir Sichtelemente wird zu rund
90% aus nordischer Ware gefertigt. Die Verwendung von
nordischer Ware resultiert, nach seiner Aussage, aus dem in
der Regel schéneren Wuchs des Holzes. Sichtelemente aus
einheimischer WeiRtanne werden sehr selten hergestellt.

Die Firma Hauff & Hauff aus Engelsbrand bindet
Holzdiibelelemente ab. Die GroRelemente hierzu bezieht

sie von einem Fertigungsbetrieb aus Bad Buchau. Nach
Auskunft der Firma Hauff & Hauff besteht das Material dieser
Elemente aus einheimischem Holz. Das Holzbausystem Ligno-
Trend bezieht ihr Holzmaterial zu rund 90% direkt aus dem
Schwarzwald, der Rest kommt aus der Region der Voralpen.
Nach Auskunft der Firma Rombach kommt das Material des
Systems Thoma 100 zurzeit zu rund 1/3 aus dem Mittleren
Schwarzwald, rund 2/3 kommen aus Osterreich. Das restliche
Bauholz, das bei einem Wohnhaus verwendet wird kommt
generell aus dem Schwarzwald. Die Firma Klausmann gibt an
die Holzkanteln der Verglasungselemente des Protohauses mit
Weiltannenholz aus dem Mittleren Schwarzwald kalkuliert zu
haben.

Baukostenvergleich Holzbauweisen anhand des
Prototyps / Kostenanschlag nach DIN 276

Die Kosten zur Zusammenstellung des Kostenanschlages,
in der die Konstruktionen in Tabellen vergleichend

neben einander stehen, resultieren aus der Auswertung
der Leistungsverzeichnisse. Zwei Tabellen zeigen eine
vergleichende Kostentibersicht mit den Holzbauweisen und
-Systemen.

Die Tabelle 1 vergleicht rein die Kosten derHolzbau-
konstruktionen untereinander. Der Kostenansatz der
konstruktiven Bauteile enthélt Ddmmung, Innen- und
AuRenbekleidung und Belag.

Die Tabelle 2 vergleicht die Kosten der Holzbaukonstruktionen
innerhalb aller Konstruktionen der Kostengruppe 300.
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5.1 Baukosten

Tabelle 2 Vergleich der
Baukonstruktionen innerhalb der
Kostengruppe 300 Kostenanschlag
nach DIN 276

322

324

325
326 - 327

331
331-333

335

341

342

Nutzflache
Bruttorauminhalt

Fundamente
Sauberkeitsschicht,
Dammung, Bodenplatte
Abdichtung, Dammung,
Estrich u. Bodenbelag

Abdichtung / Drainage

Stahlbetonwand /
Abdichtung / Ddmmung

AuRenwénde

AuRenwandddmmung
AuRentiren-
AuRenfenster
AuRenwandbekleidungen
in Holz ohne Behandlung
Mehrpreis behandelte
AuRenbekleidung u.
Dachschalung

Tragende Wande,
Stiitzen, Unterziige mit
Bekleidung
Nichttragende
Innenwénde mit
Bekleidung

Innentiiren und -fenster

BRI

3cbm

110 qm

93 qm
psch

81qgm
160 gm
206 qm

psch

206 qm

psch

106 qm

88.qm
psch

Prototyp KfW- 60
Wohnhaus

183 gm
928 cbm

930

10466

12600
1800

9100
22488

enthalten

21000

18427

4938

13472

8567
13700

187 gm
928 cbm

930

10466

12600
1800

9100
19306
10263

21000

18462

4938

16383

7830
13700

Prototyp KfW- 60
Wohnhaus

187 qm
928 cbm

930

10466

12600
1800

9100
25380
11700

21000

156392

4938

20543

13917
13700

183 gm
928 cbm

Deckenkonstruktionen
351 mit Bekleidung 212qm 19338 20037 29321 30552
Deckenbelége Estrich u.

352 Bodenbelag mit Dielen 93qm 15500 15500 15500 15500
I e T e
361-362 Dachkonstruktionen 121.gm 19758 18403 23614 23779

Dachddammung 121 qm | enthalten 8527 10114 11452
Dachdeckung (Ziegel)
363-364 und -entwésserung 185qm 14000 14000 14000 14000
371 Treppe E1 - E2 psch 3980 3767 3460 3460
Einschubtreppe zu
Dachraum psch 570 672 420 540

930

10466

12600
1800

9100
40426
7878

21000

13282

4938

38528

1289
13700

Abweichungen in Prozent

144

100%

108%

122%

130%



5.2.

Baukostenvergleich Mauerwerksbau -
Holzbauweisen anhand des Wohnhauses Sternberg

Das Wohnhaus liegt in der Leader+ -Region, in Enzklosterle
und wurde 2003 erstellt. Es ist ein 3-geschoRiges am Hang
erstelltes Wohnhaus mit einer Nutzfldche von 192 gm (ohne
Garage und Abstellrdume im UG) und einem Umbauten Raum
von 1024 cbm.

Das Gebaude ist in herkdmmlicher Massivbauweise erstellt.
Das Untergeschoss im Hang aus Stahlbeton, die beiden
dariiber liegenden GeschoBe und die Innenwédnde in
Ziegelmauerwerk. Stahlstitzen tragen die Dachkonstruktion.
Den oberen Abschluss bildet in ein gezimmertes Pfettendach.
Die Baukosten der Kostengruppe 300 Bauwerk und
Konstruktion betrugen Ende 2003 ohne Sonnenschutzarbeiten
rund 204000 Euro netto.

In der Tabelle 3 werden die Baukosten der herkdmmlichen
Massivbauweise vergleichend neben die Kosten der
Holzbauweisen gestellt. Bei den Baukosten (aus dem

Jahre 2003) Wohnhaus Sternberg wird von einer
Baukostensteigerung von rund 9% ausgegangen. Es werden
alle Konstruktionen der Kostengruppe 300 dargestellt.

Architekt: Sybille Schneider-Campillo Dipl.-Ing.
Freie Architektin
Laienbergstrale 53 in 75323 Bad Wildbad

Bauherr: Dr. Carsten und Monika Sternberg
Gernsbacher Steige 20 in 75337 Enzkl6sterle

Fertigstellung: 2003

Daten: Umbauter Raum
1.024 cbm

Nutzfldche 245 qm

Wohnflache 192 gm

Kosten Bauwerk Baukonstruktion+Technik
(300 + 400) 295.000 euro

Kosten Umbauter Raum 288 euro/cbm

Kosten BGF 952 euro/gqm

5.2 Baukosten.Kostenvergleich
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An der Kostentabelle haben folgende Firmen mitgewirkt.
Zimmerarbeiten:

Firma Elsdsser GmbH & Co. KG, Holz- und Fertigbau, Max-
BornstraRe 16-18 aus 68169 Mannheim

Firma Hauff + Hauff GmbH, Salmbacher Weg 53 aus 75331
Engelsbrand

Firma RothfuR+ Kugel GmbH Zimmerei, Kreuzweg 10 aus
72218 Wildberg

Firma Rolf Rombach Holzbau, Holdersbach 7 aus 77784
Oberhamersbach

Firma Viwo-Haus, Eberhard Pfau, Lange Gasse 21 aus 72291
Betzweiler-Walde

Verglasungsarbeiten:

Firma Ulrich Klausmann Fensterbau, Ferdinand-Reissstralte 27
aus 77756 Hausach

Bad Wildbad, den 25.02.07
Sybille Schneider-Campillo
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Vergleich und Wertung der Holzkonstruktionen

Nachfolgend werden die fir den Prototyp in der Konstruktion,
Tragwerk und Detail bearbeiteten Holzbauweisen, Holzrahmen-
und Holzdiibelbau vergleichend und wertend dargestellt.

Die Holzbausysteme Lignotrend und Thoma Holz 100 wurden
im Rahmen der Machbarkeitsstudie nicht konstruktiv bear-
beitet. Aus diesem Grunde kénnen diese hinsichtlich weiterer
Qualitatsmerkmale nicht naher kommentiert werden. Auf der
Grundlage je eines vergleichbaren Angebotes sind die beiden
Systeme jedoch vergleichend in die Kostentabelle aufgenom-
men.

Beim Hausbau und bei Entscheidungsfindung nach der
Lrichtigen Konstruktion sind im Einzelfall neben den Kosten
wichtige Qualitdtskriterien gegeneinander abzuwagen.

Kosten

Der Kostenvergleich der Holzbaukonstruktionen incl. Ddm-
mung, Innen- und AuBenwandbekleidungen sowie Decken und
Deckenbeldge zeigt die Holzrahmenbauweise mit rund 16%
Differenz als die kostengiinstigere Bauweise.

Energiestandard

Die AuRenbauteile der beiden Konstruktionen haben einen ver-
gleichbaren U-Wert nach dem Standard eines KfW-60 Hauses.
Der Energieverbrauch ist damit gleich.

Nutzbare Fldchen und Raum

AuRen-, Innenwénde und Decken haben bei der Holzrahmen-
bauweise einen stérkeren Aufbau, das heift breitere Quer-
schnitte als die Holzdubelbauweise. Der Holzrahmenbau des
Prototyps hat rund 4 gm weniger Nutzfldche. Die Raumhdhen
in Ebene 1 sind 11 cm niedriger als die gleichen Rdume im
Holzdibelhaus. Ausgehend von einem gleichen Volumen hat
der Prototyp in Holzrahmenbauweise weniger nutzbare Grund-
fldche und Raumhdhe.

Schallschutz

Bei der Holzrahmenbauweise ist der geforderte Schallschutz
mit konventionellen Mitteln machbar. Speziell der Trittschall-
schutz der Decke tiber Ebene 1 kann tiber die Holzrahmen-
bauelemente mit Ddmmung und Abhdngung mit Federschiene
in erhdhtem Standard erreicht werden. Die Sichtdecke mit
Holzdiibelelementen unterschreitet dagegen knapp den vor-
geschriebenen Standard bei vergleichbarem FuRbodenaufbau
tiber der Decke. Der Luftschallschutz kann bei beiden Bau-
weisen Uber entsprechende Beplankung der Wénde erreicht
werden.

Material und Umwelt

Der Prototyp in Holzrahmenbauweise besteht aus rund 26
cbm Holz. Die restliche Masse der Gebdudehiille besteht aus
Holzwerkstoffplatten und Ddmmstoffen.

Der Prototyp in Holzdiibelbauweise besteht aus rund 85 cbm
Holz. Die erforderliche Dammung der AuRenbauteile wird
auRen auf dem geschlossenen Diibelelement aufgebracht. Holz
ist ein 6kologischer, umweltschonender und nachwachsen-
der Baustoff. Er kann ohne groRe Zwischenbearbeitung oder
Veredelung direkt verbaut werden.

6 Vergleich und Wertung der Holzkonstruktionen
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Warme- und Feuchteschutz, Luftdichtheit

Die Holzrahmenbauweise ist aufgrund der geschichteten und
leichten Bauweise anfélliger fur Wérmebriicken und Undich-
tigkeit in der Gebdudehillle. Die innenliegende Luftdichtig-
keitsschicht und die auBenliegende Winddichtigkeitsschicht
miissen im Detail sorgfaltig geplant, ausgefihrt und iberwacht
werden. Bei nicht ausreichend sorgféltiger Ausfiihrung ist die
ausgeddmmte Rahmenstruktur als Hille anféllig fiir Leckagen.
Die Holzrahmenbauweise bietet wenig Speichermasse.

Bei der Holzdiibelbauweise ergeben sich wegen der aufen
liegenden durchgehenden Warmeddmmschicht keine oder nur
geringe Warmebriicken. Die Wénde aus massivem Holz wirken
gleichermaRen als Feuchte- und Massespeicher. Die Aufhei-
zung im Sommer sowie die Auskiihlung im Winter werden ge-
puffert. Dies bewirkt ein Gber die Jahreszeiten ausgeglichenes
und damit behagliches Raumklima.

Nutzung, Pflege und Werthaltigkeit

Ist der konstruktive Holzschutz nach den Regeln der Technik
ausgefiihrt, erfordern Wartung und Unterhalt eines Holzhauses
keinen hoheren Aufwand als ein konventionelles Massivhaus.
Die Lebensdauer eines solide ausgefiihrten Holzhauses ist
nicht geringer als die eines aus Stein gebauten Hauses.
Verdnderungen, Befestigungen besonders auch an den AuRen-
wanden sind bei massiven Holzdiibelwédnden unproblematisch
ausfihrbar. Die Holzdubelweise kann in Sichtoptik erstellt
werden. Wenn gew(inscht ist das Material Holz direkt erlebbar.
Bei der Holzrahmenbauweise ist die Innenwandoberfldche
herzustellen. Dies kann wahlweise mit Gipsfaser, Gips-
karton, Holzwerkstoff oder Vollholzplatten geschehen. Fiir
Befestigungen an Winde und Decken miissen Verstarkungen
eingebaut werden. Verdnderungen an der AuBenwand missen
mit groRer Sorgfalt hinsichtlich der Luftdichtigkeit ausgeftihrt
werden.

Schlussbemerkung und Empfehlung

Der zeitgendssische Holzbau hat sich in den letzten Jahren wie
kaum eine andere Bauweise enorm entwickelt. Heute stehen
eine Reihe praxiserprobter Systeme zur Verfiigung, die mit
geregelten Fiigungen der Bauteile alle energetischen Standards
leicht erfullen. Zimmerer- und Holzbaubetriebe nutzen vom
Abbund bis zur Montage moderne Fertigungstechniken und
sind damit in der Lage, héchste Anforderungen an die Qualitét
der Gebaude zu sichern. Nicht zu vernachldssigen ist die
Tatsache, dass die Zimmerleute zu den am besten ausge-
bildeten Handwerksberufen gehdren. In der Regel verfiigen
die Zimmerer neben den komplexen Zusammenhdngen des
eigenen Gewerks Uber ein hohes Verstdndnis und Wissen fir
das Gesamtbauwerk.

Im Vergleich zum konventionellen Massivbau ist der Holzbau
komplexer, d.h. die detaillierte Planung bis in die Fligungen
hinein unter Beriicksichtigung aller bauphysikalischen und
konstruktiven Anforderungen ist unverzichtbar. Dies setzt von
allen Beteiligten hohes Fachwissen voraus. Dem Bauwilligen
sei die Beratung durch Fachbetriebe und Architekten mit
Erfahrung im Holzbau empfohlen. Die professionelle Planung,
basierend auf der einschldgigen Honorarordnungen fir Archi-
tekten und Ingenieure (HOAI) ist die unabdingbare Grundlage



zur Qualitatssicherung, regelt die Entwurfs- und Planungs-
schritte und dariiber hinaus den gesamten Bauablauf bis hin
zur Abnahme und Gewahrleistung.

Bundesweit, insbesondere im siiddeutschen Raum, gewinnt
der Holzbau vor allem im privaten Wohnungsbau gegenwdrtig
deutliche Marktanteile. Nach den aktuellen Untersuchungen

im Rahmen dieser Machbarkeitsstudie zeigt sich allerdings,
dass ausgerechnet im holzreichen Nordschwarzwald sich
diese Tendenz nur zogerlich entwickelt. Die Griinde hierfiir
sind vielschichtig. Zuallererst muss konstatiert werden, dass
»Beispiel Schule macht®. Werbung fiir den Holzbau ist zwar
forderlich, schafft alleine jedoch noch kein ausreichendes
Bewusstsein. Erst die gebaute Qualitdt und die Schdnheit
architektonisch wie handwerklich hochwertiger Bauten sind in
der Lage, noch gegebene Vorurteile gegeniiber dem Bauen mit
Holz zu diberwinden. Hierzu kdnnen zuallererst die Kommu-
nen beitragen, wenn sie bei den 6ffentlichen Neubauten den
Holzbau gezielt férdern. Andere, vergleichbare Regionen wie
beispielsweise der Bregenzer Wald machen es vor. Dort gibt
es Gemeinden wie der Ort Hittisau, die den Baustoff Holz fiir
Neubauten zwingend vorschreiben. Das Ergebnis Idsst sich
vom Nordschwarzwald aus in einem Tagesausflug besichtigen:
Eine Vielzahl neuer Holzbauten in bemerkenswerter architekto-
nischer Qualitdt figen sich neben den traditionellen Haustypen
wie selbstverstandlich in das Landschaftsbild und erwecken
trotz des hohen Besiedelungsdrucks nicht den Eindruck ano-
nymer, eintoniger Neubaugebiete.

Eine vergleichbare Entwicklung wére dem Nordschwarzwald
zu wiinschen. Der Baustoff Holz liegt in den allerbesten
Qualitdten direkt vor der Haustire. Der Holzbau mit seinem
technischen Regelwerk ist qualitativ mehr als gleichwertig
zum konventionellen Massivbau. AuBerdem fiihrt die aktuelle
Debatte zur Reduzierung des CO2-AusstoRes fast zwangsléufig
zur Préferenz fir den Holzbau.

Die Chancen fiir den nachwachsenden Baustoff Holz, Markt-
anteile am Bau zuriick zu erobern, stehen gut. Diese Mach-
barkeitsstudie soll ein Beitrag dazu sein. Mit der Entwicklung
eines Prototyps und der Darstellung der bautechnischen
Grundlagen bietet sie allen Beteiligten eine breite und an-
schauliche Ubersicht. Ob sie dariiber hinaus den Impuls zur
Forderung einer regionalen Baukultur geben kann, wird die
Zukunft zeigen. Dem landschattlich reizvollen Nordschwarz-
wald wdre dies zu wiinschen.

Dipl.-Ing. Sybille Schneider-Campillo
Freie Architektin

Prof. Peter Cheret

6 Vergleich und Wertung der Holzkonstruktionen
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*teilweise:

Alpirsbach: nur Reinerzau

Freudenstadt: Teil des Stadtgebiets

Pfalzgrafenweiler: Edelweiler und Kalberbronn

Altensteig: Altensteig z.T., Garrweiler und Hornberg

Bad Herrenalb: Herrenalb und Rotensol

Bad Liebenzell: Beinsberg, Liebenzell, Maisenbach und Unter-
lengenhardt

Bad Teinach-Zavelstein: Emberg, Rotenbach, Schmieh, Teinach
und Zavelstein

Calw: Altburg und Hirsau

Neubulach: Liebelsberg, Martinsmoos, Neubulach und Ober-
haugstett

Schomberg: Oberlengenhardt und Schémberg



HOLZBAUgruppe GbR
S. Schneider-Campillo Dipl.-Ing. Freie Architektin

H.-J. Braun Priifingenieur fiir Baustatik

Machbarkeitsstudie Bauen mit
einheimischem Holz

Liste von Holzkaufern die einheimisches Holz bei den Fortsamtern Calw und Freudenstadt einkaufen

Leader+ -Aktionsgruppe Nordschwarzwald

Firma Stralle PLZ Ort Tel. dienstl. FilTa Dgl/La
Délker Holzwerk GmbH & Co KG Hochberg 24 72160 [Horb-Altheim 07486/97810 X
Sagewerk Bernhard Frey BurgstralRe 6 72178 |Waldachtal-Unterwaldach  [07445/2385 X
Sagewerk und Holzhandlung Kiibler GmbH Waldachstr. 29 72221 |Haiterbach 07456/474 X
Holzwerk Ludwig Zifle GmbH Ruhesteinstr. 176 72270 |Baiersbronn-Mitteltal 07442/84390 X
Sagewerk u. Holzhandlung Faisst & Glaser EllbachstraBe 114 72270 |Baiersbronn-Mitteltal 07442/2377 X
Saege- u. Hobelwerk Bernhard Wurster GmbH+Co  [Murgtalstr. 352 72270 |Baiersbronn-Rot 07442/2281 X
Sagewerk u. Holzhandlung Carl Mohrlok OHG ISommerhalde 3 72270 |Baiersbronn-Rot 07442/2287 X
Holzwerk Finkbeiner GmbH & Co ISchlachthausweg 3 72275 |Alpirsbach-Reutin 07444/51051 X
Sagewerk Dieterle & Sohn GmbH & Co. Im Briihl 8 72280 |Dornstetten-Hallwangen 07443/8709 X
Sagewerk Kilgus aldener Str. 15 72290 |LoRRburg 07446/1579 X
Sagewerk u. Holzhandlung Pfeifle OHG ISchorrental 41 72297 |Seewald - Besenfeld 07448/242 X
Sagewerk Finkbeiner & Klumpp GmbH & Co.KG [Schorrental 9 72297 |Seewald - Besenfeld 07448/913200 X
Sagewerk Eugen Schuler Rankach 52a 77709 |Oberwolfach 07834/9142 X
Sage- und Hobelwerk Kurt Huber Inh. G. Huber Maisacher Str. 28 77728 |Oppenau 07804/621 X
Karl Streit GmbH & Co. KG Ferdinand-ReiB-Str. 6 77756 |Hausach 07831/93970 X
Séage- und Hobelwerk GmbH Schmid - Holz Wolfacher Str. 37 77776 |Bad Rippoldsau-Schapbach [07839/910573 X
Sagewerk Echtle GmbH Talstr. 12 77787 |Nordrach 07838/771 X
Sagewerk u. Holzhandlung GmbH Ludwig Junker  [Stollenberg 12 77787 |Nordrach 07838/207 X
Hermann Keller GmbH & Co.KG Fabrikstrasse 14-18 77855 |Achern-Oberachern 07841/2023-0 X
Sagewerk Wilhelm Bohnert Ruhesteinstr. 41 77883 |Ottenhofen 07482/947-0 X
Sagewerk Johannes Bohnert Geisdorfle 17 77889 |Seebach 07842/2222 X
Sagewerk und Holzhandlung Birk GmbH IAm Schroffen 1 77889 |Seebach 07842/2241 X
Sagewerk und Hobelwerk Heinrich Jack HolzbachtalstraRe 7 75334 |Straubenhardt 07248/1060 X
Sagewerk Bruno Kappler KleinenztalstraBe 82 75323 [Bad Wildbad 07081/6332  [Fi, Ta, Kie
Holzhandlung Braun & Wiirfele GmbH & Co Mzhderstrale 32 72270 |Bajersbronn 07442/8438-0 |Kie, L4
Ssigewerk Gebriider Bacher OHG Buchenstrake 22 72218 \ilgberg-Giltlingen 07054/5683  [Fi, Ta, Kie, L&
Kristian Klein Sagewerk ISchomberger Str. 42 75394 Igelsloch - Oberreichenbach|07084/7138  [Fi, Ta, Kie, L&, Dgl
Sagewerk Manfred Rentschler Heselbronner Str. 13/1 72213 |Altensteig 07453/4127  [Fi, Ta, Dgl
Reinhold Zwink Holzbau Rohnbach 42 75337 |Enzklssterle 07085/7209 i, Ta, Dgl, Kie, L&
Sagewerk Graf und Sohn OHG lAlte Nagolder Str. 35 72221 Haiterbach 07456/1077  [Fi, Ta, Dgl, Kie, L&
Sagewerk Rudolf Graf GmbH & Co KG Calwer Str. 119 72202 INagold 07452/6000-0 [Fi Ta

Bad Wildbad im Oktober 2006

Die Vollstandigkeit dieser
Liste kann nicht versichert
werden.

Sollten Firmen nicht benannt
sein beruht dies nicht auf
Absicht.

Wir bitten dann dies
mitzuteilen, die Liste wird
dann ergénzt.
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Anhang

Statistische Erhebung Zimmereibetriebe Gemeinschaftsinitiative LEADER+
LEADER+  Gebiet Nordschwarzwald Baden-Wiirttemberg
BETRIEB

1. Betriebsstruktur

a.) bestehendseit L ———
b.) Familienbetrieb ja nein

2. BetriebsgroRe

a.) Anzahl der Mitarbeiter heute ....ccoooiiiiiiis
1995 e
1980 i
b.) Beschaftigte davon in Vollzeit ......ccccvvveeeeinneen,
Teilzeit ...ccoeveiiiies

c.) Jahresumsatz (Brutto, gerundet in € )
in den letzten Jahren  ..........................
vor 10 Jahren ...
vor 25 Jahren ...

3. Ausstattung
a.) Hallenkran ja nein
b.) Abbundanlage ja nein

c.) Welche Maschinen kommen sonst zum Einsatz?

4. Auftragsfelder

a.) Auftragsvolumen im Bereich
privater Wohnungsbau ... %
Projekte offentich .. %
Projekte gewerblich .. %
Sanierung/Aufstockung %
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b.) Auftragsvolumen im klassischen Zimmerhandwerk ...
c.) Auftragsvolumen in Nebengewerken .

davon: Fassadenarbeiten ... %

Trockenausbau ... %

Innenausbau ...l %

sonstige e %
.................................................. %

5. Ausfiihrung und Konstruktion

a.) Welche Konstruktionsarten fiihren Sie aus:

Holzrahmenbau

Massivholzbau

davon in Blockbauweise ... %

davon in Dibelholzbauweise ..l %

andere ... %

Sonstige Konstruktionsarten ..., in ...
....................................... in R

Ddmmung aus Mineralwolle ... %
Da&mmung aus Holzfaserstoffen ... %
Dadmmung aus Zellulose ... %
c¢.) Haben Sie Erfahrung mit zertifizierter 6kologischer Bauweise? ja

nein

Anhang

%

%

d.) Betreiben Sie Eigenvermarktung vom Baugesuch bis zur schlisselfertigen Erstellung?

ja nein
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e.) Kommen bei Ihnen noch klassische Holzverbindungen zum Einsatz?

Versatz ja nein
Zapfen ja nein
Uberblattung ja nein

In welcher Anwendung sind diese 6konomisch?

6. Material und Herkunft

a.) Welche Holzarten verarbeiten Sie zu wie viel Prozent?
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Fichnte %
Tanne Ll %
Larche . %
Eiche . %
Kiefer L %

b.) Woher kommt der Rohstoff

Fichte aus dem Umkreis von 20-50 km  ........... %
aus dem Umkreis von 50-100 km ........... %
aus einer Entfernung Gber 100 km  .......... %
aus europdischen Import ... %
aus auBereuropdischem Import ... %

Tanne aus dem Umkreis von 20-50 km  ........... %
aus dem Umkreis von 50-100 km ........... %
aus einer Entfernung Uber 100 km  .......... %
aus europdischen Import .. %
aus aullereuropdischem Import ... %

Larche aus dem Umkreis von 20-50 km  ........... %
aus dem Umkreis von 50-100 km ........... %
aus einer Entfernung Uber 100 km  ........... %
aus européischen Import .. %
aus aullereuropdischem Import ... %

Eiche aus dem Umkreis von 20-50 km  ........... %
aus dem Umkreis von 50-100 km ........... %
aus einer Entfernung Uber 100 km  ........... %
aus europaischen Import ... %
aus auBereuropdischem Import ... %

Kiefer aus dem Umkreis von 20-50 km  ........... %
aus dem Umkreis von 50-100 km ........... %
aus einer Entfernung Uber 100 km  .......... %
aus europaischen Import ... %
aus aullereuropdischem Import ... %
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ZUKUNFT
7. Markt

a.) Welche Konstruktionsart hat Ihrer Meinung nach Zukunft? ...........ccocoeiiiiininne,
B g UNAUNG: .ot

b.) Planen Sie in naher Zukunft neue Konstruktionsformen zu erstellen? ja nein
Wenn ja, welche? e

8. Kooperation

a.) Arbeiten Sie momentan schon in Kooperationen mit? ja teilweise nein
b.) Wenn ja mit welchen Gewerken?

Wie viel lhres jahrlichen Umsatzes entsteht aus dieser Zusammenarbeit? ........... %
c.) Wenn nein, was sind die Grinde? e

d.) Sehen Sie Vorteile in wirtschaftlichen Kooperationsgemeinschaften (Clusterverbanden)
mit anderen Zimmereibetrieben
ja teilweise nein
Vorteile

Nachteile s

e.) Sehen Sie Vorteile in wirtschaftlichen Kooperationsgemeinschaften (Clusterverbé&nden)
ja teilweise nein
Vorteile
Nachteile
f.) anderen Kooperationen: ja nein
wenn ja, in welchen:

Vielen herzlichen Dank fiir Ihre Mitarbeit und Unterstiitzung!
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BETRIEB

1. Betriebsstruktur

a)bestehendseit
b) Familienbetrieb ja nein

2, Betriebsgrofe

a) Anzahl der Mitarbeiter heute
1995
1980

b) Beschaftigte davon in Vollzeit oo
Teilzeit .o

3. Jahreseinschnitt

¢) Wieviel Festmetern [fm] Rundholz werden heute pro Jahr verarbeitet?
unter 5.000 fm
5.000- 15.000 fm
15.000- 50.000 fm
50.000-150.000 fm

Uiber 150.000 fm

d) friiher verarbeitete Festmeter 1995 fm

1980 fm
4. Welche Einschnitttechnik verwenden Sie? s
5. Ausstattung
Uber welche Techniken der Weiterverarbeitung verfiigen Sie?
a) Trockenkammer
b) Hobelmaschine
c) Imprégniertechnik Tauchen

Kesseldruck

d) Keilzinkanlage

e) Flachenverleimpresse

f) Abbundanlage

g) Vorfertigungstechnik fir Bauelemente
h) Sonstige/Spezielle

164



Statistische Erhebung Ségerei-Betriebe LEADER+
Gebiet Nordschwarzwald

Gemeinschaftsinitiative LEADER+
Baden-Wiirttemberg

ROHSTOFF HOLZ
6. Einflussregion
a) Woher kommt das zu verarbeitende Holz?

aus unmittelbarer Nahe
aus dem Umkreis

aus dem Umkreis von 50-100 km ... %
aus Entfernung vontber 100 km ... %
b) Wohin liefern Sie Ihre Holzprodukte?
in unmittelbare Nahe unter20km ... %
in den Umkreis von 20-50 km ... %
in den Umkreis von 50-100 km ... %
in Entfernung von Uber100km ... %
Export in europdische Nachbarlander —........... %
Export in auRereuropéisches Ausland —........... %
7. Rohware
a) Wie viel Prozent der Rohware geht ohne Weiterverarbeitung als frisches Schnittholz
(bestenfalls sortiert) in den Verkauf, bzw. wie viel Prozent des Einschnittes werden weiterverarbeitet?
frisches Schnittholz ... %
Holz zur Weiterverarbeitung ... %
b) Wie viel frisch geschnittene Rohware wird
imprégniert im Tauchverfahren  .......... %
Kesseldruckverfahren .......... %
getrocknet L. %
keilgezinkt und verleimt ... %
gehobet L. %
hitzebehandelt .. %
8. Produktpalette
Welche Produkte stellen Sie her? (in Prozent des Gesamtumsatzes)
a) Verpackungs- und Palettenholz .. %
b) ,Gartenmarkt* - Holzprodukte .. %
c) Bauholz diverse Schnittklassen fisch L %
trocken (z.B. MH) .......... %
abgebunden ... %
d) Hobelware (Hobellatten, Profilbretter,etc) .. %
e) keilgezinkte / verleimte Produkte (KVH, DUO,BSH) ... %

f) Mébel- und Schreinerware, Fensterkanteln
g) Flachenelemente (gediibelt, geleimt, etc.)

unter 20 km
von 20-50 km

%
%

Anhang
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MARKT
9. Situation

a) Verfligt die Region Nordschwarzwald (iber eine Sé&geindustrie, die den sich &ndernden
Wiinschen des Holzmarktes gerecht werden kann?

ja nein
Wenn nein, was miisste geschehen um dies zu andern, bzw. zu beeinflussen?
b) Entsprechen die auf dem Rundholzmarkt verfligbaren Rohhélzer den Qualitatsansprii-
chen der heutzutage verlangten Holzprodukte?
ja nein

Wenn nein, welche Sortimente oder Eigenschaften fehlen?

c) Welche Produkte sind heute und kiinftig auf dem Markt am starksten gefragt?

Geben Sie dazu eine Bewertung nach folgenden Kriterien ab:

++ steigert sich Gberdurchschnittlich
+ steigert sich

0 bleibt gleich

- sinkt

-- sinkt iberdurchschnittlich

Verpackungs- und Palettenholz
Gartenmarkt‘ — Holzprodukte
Bauholz diverse Schnittklassen fisch
trocken (z.B. MH)
abgebunden
Hobelware (Hobellatten, Profilbretter,etc.)
keilgezinkte / verleimte Produkte (KVH, DUO,BSH) L
Mébel- und Schreinerware, Fensterkanten
Flachenelemente (gedibelt, geleimt,etc)

d) Verfolgen Sie eigene Produktentwicklung zur Erzielung hoherer Wertschépfung?
ja nein

) Kdnnen Sie der aktuellen Nachfrage auf dem Holzmarkt gerecht werden?
ja teilweise nein
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10. Zukunft

a) Werden Sie deswegen - um der aktuellen Nachfrage gerecht zu werden - lhren Betrieb
umstrukturieren oder weiterentwickeln? Wie ist dazu Ihre Einschatzung?

Umstrukturierung ist geplant
Finanziell nicht realisierbar
Platzbedarf zu gro®
Markeintritt zu schwierig
Konkurrenzfahigkeit gegeniiber GroRbetrieben
ist nicht gegeben
Absatzmarkt zu schwach (Baukrise)
Rohstoffversorgung nicht gewahrleistet
entsprechendes Fachpersonal nicht vorhanden
Nachfolgeprobleme
Sonstiges

b) Haben Sie die Vorstellung oder den Wunsch in naher Zukunft in neue Technik oder
Herstellungsverfahren zu investieren? Wenn ja, in welche?
Keilzinkanlage
Flachenverleimpresse
Maschinen zur Flachenelement-Vorfertigung
Hobelmaschine
Impragnieranlage Tauchverfahren
Kesseldruckverfahren
Trockenkammer
Abbundanlage
Sonstige/Spezielle

c) Wie sehen Sie Ihre Zukunft als Sagewerksbetrieb in der Region Nordschwarzwald?
sehr schlechte Bedingungen aufgrund e
weniger gute Chancen aufgrund
gute Chancen und Expansionsmdglichkeiten
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Auswertung

Von den 27 Sagebetrieben im Leader+ - Aktionsgebiet haben nach 2-maliger Ausgabe des Fragebogens 8 Betriebe einen
Fragebogen ausgefiillt zurlickgegeben.
Das entspricht einer Beteiligung von 29,7 Prozent oder gerundet von 30 Prozent

Betrieb

1. Betriebsstruktur

Die Betriebe bestehen seit Griindung im 19.Jh. = 37,5%
Griindung Wende 19. zu 20. Jh. = 37,5%
Griindung Mitte 20. Jh. =25 %

Familienbetrieb ja 875% nein  12,5%

2. BetriebsgroRe
Die Anzahl der Mitarbeiter ist heute mit mind. 3 und max. 19 angegeben

der Schnitt liegt heute bei 12,6 Angesteliten
der Schnitt lag 1995 bei 11,3 Angestellten
der Schnitt lag 1980 bei 11,1 Angestellten

3. Jahreseinschnitt
Wieviel Festmeter [fm] Rundholz werden heute pro Jahr verarbeitet?

12,5% der Betriebe verarbeiten heute unter 5.000 fm

25 % der Betriebe verarbeiten heute zwischen 5.000- 15.000 fm
62,5% der Betriebe verarbeiten heute zwischen 15.000- 50.000 fm
kein Betrieb verarbeitet zwischen 50.000-150.000 fm
kein Betrieb verarbeitet liber 150.000 fm

friiher verarbeitete Festmeter
im Jahre 1995 wurde von den 30% Betrieben insgesamt  rund 81.000 fm verarbeitet
im Jahre 1980 wurde von den 30% Betrieben insgesamt  rund 63.000 fm verarbeitet

4. Welche Einschnitttechnik verwenden Sie?
Es werden Gatter, Kreissage- und Bandtechnik genannt

5. Ausstattung
Uber welche Techniken der Weiterverarbeitung verfiigen Sie?

Trockenkammer haben 75 % der Betriebe
Hobelmaschine haben 87,5% der Betriebe
Impréagniertechnik Tauchen haben 100 % der Betriebe

Kesseldruck hat kein Betrieb
Keilzinkanlage haben 12,5% der Betriebe
Flachenverleimpresse haben 12,5% der Betriebe
Abbundanlage

Vorfertigungstechnik fiir Bauelemente
Sonstige/Spezielle

168



Rohstoff Holz

6. Einflussregion

Woher kommt das zu verarbeitende Holz?
aus unmittelbarer Nahe unter 20 km
aus dem Umkreis von 20-50 km
aus dem Umkreis von 50-100 km
aus Entfernung vontber 100 km

Wohin liefern Sie lhre Holzprodukte?

in unmittelbare Nahe unter 20 km

in den Umkreis von 20-50 km
in den Umkreis von 50-100 km
in eine Entfernung von iber 100 km

in europaischen Nachbarlander
in das aulereuropaisches Ausland

7. Rohware

bei 53,75 % der Betriebe

bei 38,12 % der Betriebe

bei 7,13 % der Betriebe
bei 0,4 % der Betriebe

liefern 21,88 % der Betriebe
liefern 15,63 % der Betriebe
liefern 24,88 % der Betriebe
liefern 32,5 % der Betriebe
liefern 5,75 % der Betriebe
liefern 0,75% der Betriebe

Anhang

gesamt 99,37%

gesamt 101,38%

Wie viel Prozent der Rohware geht ohne Weiterverarbeitung als frisches Schnittholz (bestenfalls sortiert)
in den Verkauf bzw. wie viel Prozent des Einschnittes werden weiterverarbeitet?

frisches Schnittholz geht in den Verkauf
Holz wird weiterverarbeitet

davon wird
imprégniert im
impréagniert im
getrocknet
keilgezinkt und verleimt
gehobelt
hitzebehandelt

Tauchverfahren
Kesseldruckverfahren

8. Produktpalette

63,29 %
36,71 %

25,25 %

1,13%
33,13 %
3,75 %
20,63 %
5,00 %

Welche Produkte stellen Sie her? (in Prozent des Gesamtumsatzes)

Verpackungs- und Palettenholz 14,13 %
,Gartenmarkt* — Holzprodukte 11,63 %
Bauholz diverse Schnittklassen frisch 29,00 %
trocken (z.B. MH) 23,50 %
abgebunden 33%

Hobelware (Hobellatten, Profilbretter, etc.) 12,38 %
keilgezinkte / verleimte Produkte (KVH, DUO, BSH) 3,75 %
Mdbel- und Schreinerware, Fensterkanteln 6,25 %
Flachenelemente (gediibelt, geleimt, etc.) keine

gesamt 88,89 %

gesamt 103,94
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MARKT

9. Situation

Verfligt die Region Nordschwarzwald (iber eine S&geindustrie, die den sich andernden Wiinschen des Holzmarktes gerecht werden kann?
Es antworten mit ja 75% nein 0%

handschriftlich erganzt mit bedingt oder ohne Angaben 25%

Wenn nein, was miisste geschehen um dies zu &ndern, bzw. zu beeinflussen? 100% ohne Antwort

Entsprechen die auf dem Rundholzmarkt verfiigbaren Rohhélzer den Qualitatsanspriichen der heutzutage verlangten Holzprodukte?
ja 375 % nein 62,5 %

Wenn nein, welche Sortimente oder Eigenschaften fehlen?
Antworten: Flexibilitat
Kurzholzsortiment in gezielten Abmessungen, oft zuviel Ballast
Fichte ist allein wertschépfungsfahig, diese wird durch Giganten-Séagebetriebe den Kleinbetrieben abgezogen
Astigkeit zu stark
Es fehlt mittelstarkes, feinastiges, feinjahriges Rundholz

Welche Produkte sind heute und kiinftig auf dem Markt am starksten gefragt?
Geben Sie dazu eine Bewertung nach folgenden Kriterien ab:

+ steigert sich Uberdurchschnittlich
+ steigert sich

bleibt gleich
- sinkt

-- sinkt (iberdurchschnittlich

Verpackungs- und Palettenholz 85%  steigert sich

15%  steigert sich Uberdurchschnittlich
Gartenmarkt* — Holzprodukte 71%  steigert sich

29%  bleibt gleich
Bauholz diverse Schnittklassen frisch 62,5 % sinkt Gberdurchschnittlich

25%  bleibt gleich
12,5%  sinkt
trocken 37,5% steigert sich
50%  bleibt gleich
12,5% steigert sich Uberdurchschnittlich
abgebunden 62,5% steigert sich
12,5% bleibt gleich
25%  ohne Angaben

Hobelware (Hobellatten, Profilbretter, etc.) 50%  bleibt gleich
25%  steigert sich
25%  ohne Angaben

keilgezinkte / verleimte Produkte (KVH, DUO, BSH) 37,5% steigert sich
25%  steigert sich tiberdurchschnittlich
25%  ohne Angaben
125% bleibt gleich

Maobel- und Schreinerware, Fensterkanteln 375% sinkt
25%
12,5% sinkt (iberdurchschnittlich
12,5% steigert sich
125% bleibt gleich
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Flachenelemente (gediibelt, geleimt, etc.) 62,5% ohne Angaben
25%  steigertsich
12,5% steigert sich Uberdurchschnittlich

Verfolgen Sie eigene Produktentwicklung zur Erzielung hoherer Wertschdpfung?
ja 625% nein 375%

Kénnen Sie der aktuellen Nachfrage auf dem Holzmarkt gerecht werden?
ja 375% teilweise 375% nein 25%

10. Zukunft
Werden Sie deswegen - um der aktuellen Nachfrage gerecht zu werden - Ihren Betrieb
umstrukturieren oder weiterentwickeln? Wie ist dazu Ihre Einschatzung?

Umstrukturierung ist geplant 50 %
Finanziell nicht realisierbar 37,5%
Platzbedarf zu gro 125 %
Markeintritt zu schwierig 12,5%
Konkurrenzfahigkeit gegeniiber GroRbetrieben

ist nicht gegeben 50 %
Absatzmarkt zu schwach (Baukrise) 12,5%
Rohstoffversorgung nicht gewahrleistet ohne
entsprechendes Fachpersonal nicht vorhanden ohne
Nachfolgeprobleme 12,5 %
Sonstiges ohne

Kriterien konnten mehrfach angekreuzt werden es ergeben sich keine 100%
Haben Sie die Vorstellung oder den Wunsch in naher Zukunft in neue Technik oder Herstellungsverfahren zu investieren? Wenn ja, in welche?

Keilzinkanlage 12,5 %
Flachenverleimpresse 12,5 %
Maschinen zur Flachenelement-Vorfertigung 12,5 %
Hobelmaschine 12,5 %
Imprégnieranlage Tauchverfahren ohne
Kesseldruckverfahren ohne
Trockenkammer 375%
Abbundanlage ohne
Sonstige/Spezielle ohne

Kriterien konnten mehrfach angekreuzt werden es ergeben sich keine 100%
Wie sehen Sie lhre Zukunft als Sdgewerksbetrieb in der Region Nordschwarzwald?

sehr schlechte Bedingungen aufgrund 12,5% subventionierter GroRbetriebe
weniger gute Chancen aufgrund 25%  enormer Preisdruck, Holztourismus Rundholz
gute Chancen und Expansionsmdglichkeiten 62,5 %
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Kommentar
Es sind alles Betriebe die seit mehr als einer Generation bestehen. Der &lteste Betrieb ist 1835 gegrlindet,
der jungste Betrieb ist 1949 gegriindet.

Die meisten sind Familienbetriebe.

Die Mitarbeiterzahl hélt sich seit 25 Jahren recht konstant.

Der Jahreseinschnitt halt sich auch konstant und hat sich vermutlich in den letzten 10 Jahren etwas erhéht.
Ausstattung der Betriebe ist nicht stark technisiert, diese hat sich in den letzten Jahren verhéltnismaRig wenig geéndert.
Das Produkt Holz wird noch wenig weiterbearbeitet.

Die Weiterbearbeitung beschrankt sich auf Trocknen, Imprégnieren im Tauchverfahren und Hobeln.

Liegen hier nicht Chancen?

Sind neue Techniken und Investitionen in diese fiir alte Traditionsbetriebe eine Herausforderung ?

Das Rohmaterial kommt zu iiber 50% aus direkter Nahe von max. 20 km, weitere 38 % aus dem Umkreis bis 50km.
Das geséagte und verarbeitete Holz wird in groRere Entfernungen geliefert.

Rund 38% in den Umkreis bis 50 km

Rund 25% in den Umkreis bis 100 km

Rund 37% Uber 100 km auch in Eu-Lander

Es besteht tiberwiegend die Meinung, dass die Sageindustrie im Nordschwarzwald den Anspriichen des Holzmarktes gerecht wird.
Im Gegenzug besteht liberwiegend die Meinung, dass das Rohmaterial Holz im Nordschwarzwald nicht den Anspriichen des
Holzmarktes entspricht.

Die Nachfrage nach Verpackungs- und Palettenholz, auch nach Gartenholzprodukten steigt stark.

Ebenfalls besteht eine steigende Nachfrage nach getrocknetem und abgebundenem Bauholz.

Holzware fiir Mébel und Schreiner sinkt.

Zu flachigen Holzbauelementen gibt es tiberwiegend keine Meinung.

Immerhin sehen 62,5 % der Betriebe gute Chancen fiir den Betrieb und Expansionsméglichkeiten.
Es fallt auf, dass diejenigen die eine Zukunftsfahigkeit im Sagebetrieb sehen, meistens auch eine Umstrukturierung oder
Weiterentwicklung planen.
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