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Anlass und Vorbemerkung

Vor dem Hintergrund, im Rahmen der IBA Ham-
burg einige mehrgeschossige Bauvorhaben in
Holzbauweise zu realisieren, fasst diese Arbeit
im Auftrag der Internationalen Bauausstel-

lung IBA Hamburg GmbH den aktuellen Stand
des modernen Holzbaus sowie die konkreten
Voraussetzungen flr den Holzbau in Hamburg
zusammen. Im zweiten Teil werden die einzelnen
Vorhaben systematisch (Stand: 30. Januar 2013)
katalogisiert.

Die nachfolgenden Ausfiihrungen beziehen

sich in ihren grundsatzlichen, die Entwicklung
des Holzbaus betreffenden Aussagen auf die
allgemeine Verwendung von Holz im Bauwesen.
Fur die konkrete Aufgabenstellung im Zusam-
menhang mit den geplanten Holzbauprojekten im
Rahmen der IBA Hamburg bleibt der Ingenieur-
holzbau, wie er in der Regel fir weit spannende
Konstruktionen bei Sonderbauten zur Anwen-
dung kommt, unbericksichtigt.



TEIL 1: Statusbericht zum
mehrgeschossigen Holzbau

Entwicklung des Holzbaus

Aufgrund seiner mannigfaltigen Eigenschaften
hat der Roh- und Werkstoff Holz nahezu von Be-
ginn der Menschheitsgeschichte an eine wichtige
Rolle gespielt. Holz war Uber Jahrtausende der
einzige Baustoff, aus dem sich stabférmige Bau-
teile herstellen liefen, mit denen weitgespannte
Konstruktionen fir Decken und Dacher sowie
leichte, skelettférmige Wande errichtet werden
konnten. Die Herstellung von Geraten und Fahr-
zeugen aller Art, der Schiffbau, die Entwicklung
der Stadte im Mittelalter und selbst der Flug-
zeugbau zu Beginn des 20. Jahrhunderts waren
ohne den Baustoff Holz nicht mdglich gewesen.
Hohepunkt eines handwerklich aufgestellten
Holzbaus sind die Fachwerkbauten aus dem 16.
und 17. Jahrhundert. Die umfassenden Kenntnisse
der Eigenschaften und der Leistungsfahigkeit von
Holz und Holzprodukten in der heute verfligba-
ren Tiefe sind Resultat des Umgangs mit diesem
Werkstoff wahrend dieser Zeit.'

Fir Norddeutschland im Allgemeinen und
Hamburg im Besonderen kdnnte die Frage
aufgeworfen werden, inwieweit es dort neben

der Tradition des ziegelsichtigen Mauerwerkbaus
eine Tradition der Holzbaukompetenz gibt. Diese
existiert, auch wenn sie unscheinbar oder wenig
augenfallig daher kommt. Doch stehen sowohl die
Hamburger Speicherstadt als auch das Libecker
Holstentor auf einem engen Raster in den schlic-
kigen Untergrund getriebener Eichenpfahle.

Neben weiteren groffen und kleinen Bauten stand
in Norddeutschland lange der Schiffsbau fir

die vorrangige Verwendung von Holz. Aus dem
Schiffsbau wurde das Wissen um den fachge-
rechten Umgang mit Holz bezogen. Ein mehr als
deutliches Zeichen dafir sind die Krummbholz-
Dachtragwerke in Schleswig-Holstein. Fir diese
wurden, wie im Schiffsbau Ublich, Schablonen aus
dem Aufriss auf die Baume im Wald gepasst, um
gezielt natdrlich krumm gewachsene Teile nutzen
zu konnen. Dabei hat die Natur tber einen weite-
ren Einflussfaktor dafir gesorgt, dass krummes

Abb. 1: Aegidienhof in Libeck, Haus 11: Histori-
sche Deckenbalken aus dem 17. Jahrhundert,
erganzt um eine Brettstapeldecke

Holz zur Verfligung stand: Der stetige und mitun-
ter kraftige Wind formte und formt immer noch
freistehende Bdume zu bizarren Gewdachsen, bei
denen die Aste in scheinbar unnatirlicher Art
und Weise nahezu rechtwinklig aus dem Stamm
und mit dem Wind zu wachsen scheinen. Dane-
ben wurde der Natur nachgeholfen und Baume
krumm gespannt, um bestimmte Wuchsformen zu
erzielen. Es ist in diesem Zusammenhang wichtig,
dass es bis zum heutigen Tage nicht mdglich ist,
Holzverbindungen herzustellen, deren Festig-
keiten an die der natirlich geformten Holzteile
heranreichen.?

Dariber hinaus wurden Holzbauteile an essen-
tiellen Stellen der ziegelsichtigen Bauwerke
Norddeutschlands eingesetzt. Die aufwandigen
Fassaden der holsteinischen Herrenhduser wie
auch der hanseatischen Konvent- und Birgerhdu-
ser des Mittelalters wie der Renaissance werden
von - haufig reich mit Schmuck ausgestatteten -
Holzbalkendecken und Fachwerkwanden im Inne-



Abb. 2: Fassadengestaltung aus den 1970er Jah-
ren in Hamburg-Poseldorf

ren ausgesteift. Von der Bliitezeit des Fachwerk-
baus der Renaissance zeugen in Hamburg noch
die Krameramtswohnungen.?

Wahrend der industriellen Revolution im 19.
Jahrhundert wurde das handwerkliche Material
Holz von Stahl als dem wichtigsten Produkt der
neuen Industrien abgeldst. Parallel dazu wurde
das Wissen um technische Grundlagen und
Zusammenhange sowie die Vermittlung dieses
Wissens demokratisiert. Doch fokussierte diese
Entwicklung zundchst nur auf die neuen Mate-
rialien Stahl und Stahlbeton. Die Entwicklung

des Holzleimbaus durch Otto Hetzer mit dessen
Patentierung im Jahr 1906 ist zwar dank der
Verwissenschaftlichung zur Bemessung von Bau-
konstruktionen mdoglich geworden, doch fihrt der
Ingenieurholzbau ungeachtet zahlreicher spekta-
kuldrer Konstruktionen und Bauwerke bis heute
in wirtschaftlicher Hinsicht ein Nischendasein.

Das 20. Jahrhundert konnte zu Beginn nicht viel
mit dem ,,weichen" Baustoff Holz anfangen. Und
spatestens mit der Charta von Athen durch die
CIAM war Holz als Baustoff inopportun, maximal
zu dekorativen Zwecken geduldet. Schlieplich
entsprang die Motivation zur Formulierung der
Charta dem aus dem Mittelalter Uberlieferten,

haufig vom Holzbau gepragten und zu Beginn
des Jahrhunderts noch erlebbaren Stadtbild der
Enge, das im Zuge der fortschreitenden Industri-
alisierung und der damit verbundenen Landflucht
verstarkt wurde, sowie der Erfahrung zweier
gewaltiger Kriege.*

Der absolute Tiefpunkt der Holzverwendung ist in
die 1960er Jahren zu datieren, als der allgemeine
Fortschrittsglaube seinen Hohepunkt erreichte.
Gleichzeitig formierte sich erster birgerlicher
Widerstand gegen den Zustand und die sich
abzeichnende weitere Entwicklung der Stadte.
Birgerinitiativen begannen Unmut zu artikulie-
ren, dessen wortgewaltiges Sprachrohr Alexan-
der Mitscherlich wurde.®” Zur lllustration dieser
Unzufriedenheit und der aus dieser resultie-
renden Sehnsucht wurde auf den Bautypus des
Fachwerkhauses zuriickgegriffen.

Die Fortschreibung der stadtebaulichen Hal-
tung in der Nachfolge der Charta von Athen
manifestierte sich u.a. in der Linie der bis heute
anhaltenden Ausweisung von Neubaugebieten
am Rande der Stadte wie gleichermafen im land-
lichen Raum. Sie ist verbunden mit einer oftmals
schwer zu fassenden gestalterischen Qualitat
dieser Areale angesichts eines schier uniiberseh-
baren Formenkanons, bei dessen Komposition
der Einzelne wie die Summe der Bauherren
insgesamt immer nur Ausschnitten, nicht jedoch
dem Ganzen Rechnung tragen.

Gleichzeitig sind diese Neubaugebiete die Re-
fugien gewesen, aus denen heraus der Holzbau
seit den 1980er Jahren in den stadtischen Raum
zuriickgekehrt ist. In der Folge der Qlkrisen sowie
der Umweltschutzdebatte formulierten Bauher-
ren verstarkt den Anspruch, umweltschonend
und energiesparend bauen zu wollen. Der Bau-
stoff Holz entsprach (und entspricht) aufgrund
seiner Eigenschaft als natlrlicher, nachwachsen-
der Rohstoff dieser MapBgabe.

Zundachst wurden vornehmlich Holzskelettkons-
truktionen im Sinne moderner Fachwerkbauten



realisiert. Parallel entdeckte man zum Ende der
1970er Jahre den Holzrahmenbau, der in Nord-
amerika und Skandinavien bereits seit mehr als
100 Jahren flachendeckend umgesetzt wurde, flr
den deutschsprachigen Raum wieder. Dabei hatte
es bereits seit den 1920er Jahren in Deutschland
immer wieder Projekte im Geiste des Neuen
Bauens gegeben, die in Holzrahmenbauweise
errichtet wurden (z.B. die Hauser 21 und 22 von
Richard Décker® in der Weienhof-Siedlung oder

Abb. 3: Wohnhaus von Rudolf Schréder an der
Kieler Forde in Heikendorf (erbaut 1931)

das Wohnhaus Schroeder in Heikendorf®).1

Die Anbieter von Fertighdusern haben bereits

in den Jahren vor 1960 solche in Holzbauweise
angeboten. Doch ist es diesen Unternehmen
nicht gelungen, das Vorurteil zu entkraften, es
handele sich bei ihren Produkten eigentlich nur
um duferlich aufgewertete Baracken. Grund

fUr die beschrankte Akzeptanz dieser Gebdude
waren die Qualitat der eingesetzten Produkte und
der Ausflihrung sowie die fehlende Individualitat
der Produkte. Daher hat der Holzfertighausbau
keinen nennenswerten Beitrag zur weiteren tech-
nischen Entwicklung des Holzbaus geleistet."

Individualitat war neben der Forderung nach
einer umweltschonenden Bauweise Wunsch und
Zielvorgabe der Bauherren neuer Wohngebdude
in Holzbauweise. Diese wurde in der gemeinsa-
men Aktion von Bauherren, Planern sowie hand-
werklich aufgestellten Holzbaubetrieben vor dem
Hintergrund einer 6kologischen Weiterentwick-
lung insbesondere des Holzrahmenbaus erreicht.

Mit der Entwicklung des Holzbaus seit Mitte der
1980er Jahre ist es gelungen, tradiertes Wissen
um die Eigenschaften des Baustoffs Holz sowie
jingerer Holzprodukte mit technologischen

Innovationen aus anderen Technikbereichen zu
kombinieren.?® AuBerdem wurden die fir den
Holzbau fundamentalen Vollholzprodukte weiter
optimiert (Stichwort: technische Trocknung mit

1. maBhaltigen Holzprodukten fir das Bauwesen
und 2. dem Primat des konstruktiven Holzschut-
zes)", AuBerdem haben sich die Technologien
zur Planung und Ausfiihrung des Holzrah-
menbaus verandert und sind fortgeschrieben
worden. Heute sind Baustoffe, z.B. Ddmm- oder
Plattenwerkstoffe und Bausysteme verfligbar, die
vor 20 und mehr Jahren nur bedingt vorstellbar
waren oder ein absolutes Nischendasein fihrten.
Darliber hinaus gewdhrleistet die software- und
maschinengestitzte Vorfertigung von Holzbau-
teilen unter optimalen (Werkstatt-)Bedingungen
bereits in handwerklich gepragten Unternehmen
die fur die Umsetzung auch komplexer Planungen
erforderlichen Ausfiihrungsqualitaten.

Heute machen diese Faktoren das Grundver-
standnis des Holzbaus aus, der, lange einge-
schrankt auf die Klasse von Gebduden geringer
Hohe, mittlerweile fur unterschiedlichste Nutzun-
gen Uber das Wohnen hinaus Anwendung findet.”



Baustoff Holz

Das aus Kohlendioxid und Wasser mittels
Sonnenenergie gebildete Holz ist ein anisotrop
aufgebauter pordser Kérper, der bei minimiertem
Materialeinsatz eine hohe Tragfdhigkeit auf-
weist. Die natirliche Vielfalt des Rohstoffes Holz
erlaubt, daraus Bauschnittholz in einer grof3en
Bandbreite jeweils geforderter Qualitdaten und
Eigenschaften herzustellen. Je nach dem vorge-
sehenen Verwendungszweck kénnen folgende
Gebrauchseigenschaften von Bedeutung sein:
. im Hinblick auf gestalterische Aspekte.
. im Hinblick auf die Tragfahigkeit der Bau-
teile.
. im Hinblick auf die Bestandigkeit.

Abb. 4: Makroskopische Aufnahme der Zellstruk-
tur von Nadelholz

Bauprodukte, die wesentliche Anforderungen

an bauliche Anlagen (Standsicherheit, Brand-,
Schall- und Warmeschutz etc.) erfiillen, missen
im baurechtlichen Sinn verwendbar sein und eine
entsprechende Kennzeichnung tragen. Im Einver-
nehmen mit den obersten Bauaufsichtsbehdrden
der Lander werden dazu die Bauregellisten (A,

B und C) vom Deutschen Institut fir Bautechnik
(DIBt) regelmapig aktualisiert und verdffentlicht.
Die Bauregellisten A, B und C wiederum bestehen
aus mehreren Teilen, in denen unterschiedliche
Bereiche geregelt sind und in Kurzform beschrie-
ben werden.

Fur die Verwendung von Holz im Bauwesen

sind die Details im Wesentlichen in DIN EN 1995
Bemessung und Konstruktion von Holzbauten
(Eurocode 5) geregelt. Der Eurocode 5 ist als
eine Basisnorm zu verstehen, die ein Grundge-
rist zur Bemessung der wesentlichen Bereiche
im modernen Holzbau im europdischen Konsens

darstellt. Diese enthdlt nationale Festlegungen zu
Materialeigenschaften sowie zur Ausfiihrung und
Uberwachung von Klebungen bei Holztragwer-
ken, die im Eurocode 5 bzw. in den dort in Bezug
genommenen Produktnormen nicht oder nach
deutschen Anforderungsmapstdben nur unzurei-
chend geregelt sind.

Harmonisierte Produktnormen regeln Mindest-
anforderungen an Bauprodukte, die Herstellung,
Art und Umfang der Uberwachung sowie die
Kennzeichnung. Fir die Anwendung der Produkte
kdénnen auf nationaler Ebene ergdnzende Anwen-
dungsregeln (Anwendungsnormen) erforderlich
sein. Diese Regeln kdnnen die Anwendung fur
Deutschland auf bestimmte technische Klassen
und Leistungsstufen beschranken. Grundsatz-
lich sind Produkte nach europdischen Produkt-
normen mit dem CE-Zeichen zu kennzeichnen.

Fur die Verwendung von bspw. Vollholz ohne
KeilzinkenstoP gelten neben dem Eurocode 5 die
Produktnorm zur Sortierung nach der Festigkeit
flr tragende Zwecke", die Wertenorm mit den
Festigkeitsklassen', die Anwendungsnorm® sowie
weitere technische Grundlagen, die bauaufsicht-
lich eingefiihrt sind2°.

el

Abb. 5:: Anlage zur maschinellen Festigkeitssor-
tierung von Bauschnittholz

Die Einhaltung der Regeln unterliegt im Rah-
men der Produktion von Bauschnittholz einer
kontinuierlichen Eigen- und Fremdiberwachung.
In diesem Sinne muss Vollholz (mit oder ohne
KeilzinkenstoP) grundsatzlich mit der Sortierklas-
se und einer Kennung des Herstellers gekenn-
zeichnet werden. Mit diesem Zeichen bestatigt
der Hersteller, dass sein Produkt die Anforderun-
gen der angegebenen Norm oder allgemeinen



bauaufsichtlichen Zulassung erfillt und damit im
Sinne des Bauordnungsrechts brauchbar ist. Da-
mit Gbernimmt der Hersteller die Produkthaftung
fUr dieses Produkt. Bei Vollholz gilt als Hersteller,
wer das Holz sortiert hat. Dies wird normaler-
weise ein Sdgewerk sein, dies kann aber auch

ein Holzhandelsunternehmen oder ein Zimme-
reibetrieb sein. Bei geklebten Produkten, wie z.B.
keilgezinktem Bauschnittholz (u.a. Konstruktions-
vollholz (KVH), Brettschichtholz (BS-Holz) oder
Brettsperrholz kann der Ubereinstimmungsnach-
weis nur von dem Betrieb erbracht werden, der
das Produkt hergestellt hat, weil die fachgerechte
Verklebung nur von diesem bestatigt werden
kann.

Bauholz aus Nadelholz wie Fichte, Kiefer, Larche
oder Douglasie ist ein leistungsfahiges Material
und Grundlage fir den modernen Holzbau. Als
Baustoff mit einer verhaltnismapig geringen
Rohdichte hat Bauholz gute und berechenbare
Festigkeits- und Verarbeitungseigenschaften.
Vollholzprodukte wie Konstruktionsvollholz oder
Brettschichtholz sind nach Bauregelliste B als
normal entflammbar in die Baustoffklasse B2
nach DIN 4102-1 bzw. D-s2, dO nach DIN EN 13501-
1 klassifiziert und mit dem CE-Zeichen gekenn-
zeichnet.



Holzbauweisen
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Die modernen Holzbauweisen basieren auf dem
Blockbau (eine Holzmassivbauweise) und dem
Fachwerkbau (eine Skelettbauweise). Diese sind
handwerklich gepragt und weisen einen geringen
Vorfertigungsgrad auf. Die daraus abgeleitete
Holzmassivbauweise sowie Holzrahmenbauweise
basieren auf einer gegentiber den traditionellen
Bauweisen definierten Konstruktionstypologie
und sind durch einen deutlich héheren Grad der
Vorfertigung gekennzeichnet.

Durch die Entwicklung neuer Fertigungstechniken
auf Grundlage der Bauweisen fir den moder-

nen Holzbau wie zum Beispiel CNC-gesteuerter
Abbundanlagen, wird das Prinzip der Mas-
senproduktion modifiziert. Es ist nicht langer

die Herstellung des immer gleichen Teiles, die
ausschlieplich auf die Okonomie einer Produktion
ausgerichtet ist, durch die Computertechnologie
ist heute die Einer-Serie mdglich.

Die aktuellen Holzbauweisen sind offene Syste-
me. Sie bieten eine grope Flexibilitat in Bezug auf
individuelle Bearbeitung und die Kombination
untereinander. Sie haben in der Regel kein zwin-
gendes Planungsraster. Produktion, Kommissi-
onierung und Anlieferung der Bauteile erfolgt
projektbezogen.

Besonders an den Schnittstellen Beteiligten ist
die frihzeitige Kommunikation notwendig und
sinnvoll zur Auswahl der individuell optimalen
Bauweise erforderlich.

In der Folge werden die mit dem Holzrahmenbau
und der Holzmassivbauweise auf der Basis von
Brettsperrholzelementen diejenigen Bauweisen
vertieft behandelt, die einerseits grundsatzlich
vorwiegend zum Einsatz kommen und die ande-
rerseits im Zusammenhang mit mehrgeschossi-
gen Bauvorhaben in Holzbauweise méglichen und
Ublichen sind.

Holzrahmenbauweise

Kennzeichnend fir den Holzrahmenbau ist die

Mehrschichtigkeit der Bauteilaufbauten. Den

einzelnen Schichten sind je nach Eigenschaft

verschiedene Funktionen zugewiesen:

. Rahmen: Fir die horizontale und vertikale
Lastabtragung

. Beplankung aupen bzw. innen: Aussteifung
und Funktionsschicht (Brandschutz, Wind-
bzw. Luftdichtung)

. Dammung im Hohlraum: Fir Warme-, Schall-
und Brandschutz

= Vertikallast

Stander (Rippe)

, ! Schwelle (FuBrippe)

\ s g Beplankung aus Plattenwerkstoffen

Horizonta\last&\
* =

1
|
|
i
Windlast [ 3!
1
|
|
|
|
!
|

Rahm Ubertragt Horizontallast,
steift Beplankung aus -

Beplankung bildet schubfestes
Feld

Stander verhindert Knicken, Beulen

Beplankung verhindert Knicken

Beplankung iibertragt Windlast

Stander tragen Vertikalkrafte ab

e S T

Abb. 6: Aufbau und Beanspruchung einer Holzrahmenbauwand



Der Holzrahmen ist zu einem feingliedrigen Holz-
gerippe zusammengesetzt und durch ein oberes
und unteres Querholz gleichen Querschnitts be-
grenzt. Eine mindestens einseitig kraftschlissig
aufgebrachte Beplankung steift diesen Holzrah-
men aus. Im deutschsprachigen Raum haben
sich Rahmenabmessungen mit 60 mm Breite
durchgesetzt, deren Tiefe von der statischen
Beanspruchung und dem angestrebten Warme-
dammniveau abhdngt. Das Rastermap, d.h. der
Achsabstand der Rippen, ergibt sich aus den
Abmessungen der beplankten Platten. Daher sind
viele der im Holzhausbau verwendeten Baustoffe
mit dem Rastermap von 625 mm kompatibel.

3 ] N

Abb. 7: Holzrahmenelemente in der Vorfertigung

Unterschieden wird zwischen dem allgemeinen
Holzrahmenbau und dem diffusionsoffenen
Holzrahmenbau. Der allgemeine Holzrahmenbau
ist der Re-Import aus den USA, wo er aus den
verschiedenen traditionellen Fachwerkbauweisen
der europdischen Einwanderer entwickelt wurde.

Grundsatzlich eroffnet der Holzrahmenbau im
Entwurfsprozess eine gropere Bandbreite an
gestalterischen Mdglichkeiten als die traditio-
nellen Fachwerk- und Blockhausbauweisen. Der
Uiber Jahrzehnte vorherrschende strukturelle
Ansatz beim Entwerfen mit Holz, begriindet

durch die Linearitat des Werkstoffs, wurde mit
dem Holzrahmenbau abgeldst. Gerade dem
Holzrahmenbau ist es zu verdanken, dass die
vormalige gestalterische Einengung, die nicht
selten unter dem modernen Dogma der ehrlichen
Konstruktion zu seriell anmutenden Raumein-
dricken fihrte, heute zugunsten von flachigen
und glatten Oberfldchen aufgebrochen wurde.
Das Denken in Flachen schafft ganzlich andere
Ldsungen und er6ffnet in der Entwurfsphase
neue Moéglichkeiten. Selbst nicht orthogonale und
gekrimmte Formen sind problemlos realisierbar.
Aus architektonischer Sicht formuliert: Der Weg
vom Stab zur Platte fihrt den Entwerfer vom
Gitter zur Flache und zum Volumen bzw. Raum.

Allgemeiner
Holzrahmenbau

Die allgemeine Holzrahmenbaukonstruktion
besteht bei den Wanden aus:

. Rahmenhdlzern gleicher Abmessungen,
friher meist 60 x 120 mm, heute i.d.R. 60 x
200 mm

. mit unterschiedlichen Ddmmstoffen

. Dampfsperre (zugleich als luftdichte Ebene)

. Innenbekleidung

. aupen liegender, aussteifender Holzwerk-
stoffbeplankung

. beliebiger Fassadenbekleidung (hinterliftete
Bekleidungen oder zugelassene WDVS)

Das Achsraster der Wandstiele ergibt sich aus
den Plattenmafen (i.d.R. 1250 x 2500 mm zu e
=625 mm; andere Raster entsprechend anderer
Plattenformate sind méglich).

) V277772 Z A
IN | N J N
VA 5 P P 5 . e A P
=Y
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Abb. 8: Aufbau von allgemeinem (links) und diffusionsoffenem Holzrahmenbau (rechts)
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Diffusionsoffener
Holzrahmenbau

Der diffusionsoffene Holzrahmenbau ist eine Va-
riante des allgemeinen Holzrahmenbaus. Dieser
wurde zu Beginn der 1990er Jahre entwickelt und
hat seine Urspriinge im &kologischen Bauen. Die

Abb. 9: Diffusionsoffene Holzrahmenbauelemen-
te wahrend der Montage

zu Beginn der Entwicklung bekannteste Variante
war das LBS-Oko-Haus im System ,,81finf".

Grundgedanke war die Absicht, die dampfsper-
rende Kunststoffbahn auf der Innenseite der
Bauteile zu vermeiden. Das wesentliche Merkmal
des Systems ist daher die im Gegensatz zum
konventionellen Holzrahmenbau innenliegende
tragende Holzwerkstoffbeplankung. Diese wird
dadurch zum multifunktionalen Bauteil und Uber-
nimmt die Funktionen:

Aussteifung
Dampfbremse
Luftdichtung (Stope und Ecken abgeklebt)

Die Konstruktionsregeln gleichen ansonsten
denen flr den konventionellen Holzrahmenbau.
Zusatzliche, optional geddammte Installationsebe-
nen bezwecken im diffusionsoffenen Holzrah-
menbau den Schutz der luftdichten Ebene. Mit
der Anordnung der haustechnischen Installati-
onen innenseitig vor der luftdichten Ebene wird
vermieden, dass diese von den Installationen
durchstofen werden muss. So wird das Risiko der
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diffusionsoffene Folie im Deckenbereich (sd-Wert ~ 0,02m)
luftdichter Anschluss an OSB/3-Platte der AuBenwéande
Randdammung zur Warmebriickenminimierung, d = 40 mm
Fugenabklebung

Anschluss der Luftdichtung bzw. Rieseschutz
Unterkonstruktionslatte ca. 100 mm vom Rand
Unterkonstruktion in Hohe der Sockelleisten
Mineralfaser-Randdammstreifen

Abb. 10: Anschluss Geschossdecke an Auf3en-
wandkonstruktion im diffusionsoffenen Holzrah-
menbau?'
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Konvektion von Innenraumluft in die Konstruk-
tion hinein minimiert.

Auf der Aufenseite der Rahmen ist beim diffusi-
onsoffenen Holzrahmenbau eine diffusionsoffene
Bekleidung aus feuchtebestandigen Holzwerk-
stoffplatten, Gipsfaserplatten oder Folien er-
forderlich. Diese Komponenten sind im konven-
tionellen Holzrahmenbau nicht Ublich, ebenso
wenig wie die anfanglich nur diffusionsoffenen
Bauweise hohlraumfrei eingebauten Dammstoffe.
Als solche waren anfanglich nur Zellulosefasern
oder Holzfasern verwendet worden, doch sind
entsprechende Konstruktionen auch mit konven-
tionellen Dammstoffen méglich.
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Abb. 11: Geschossdeckenanschluss in Holzmassiv-
bauweise auf Gebdaudetrennwand in Holzrahmen-
bauweise?®

Beide Bauweisen lassen die gleiche Kombinati-
onsvielfalt hinsichtlich der Deckenkonstruktionen
zu. Systemimmanent sind Holzbalkendecken, die
analog zu den Aufenwandbauteilen als Decken-
tafeln vorgefertigt und montiert werden. Dartiber
hinaus kdnnen Wande in Holzrahmenbauweise
mit Brettstapel- oder Brettsperrholzkonstruk-
tionen, aber auch mit solchen in Holz-Beton-
Verbund-Bauweise (HBV) kombiniert werden.

Die Entscheidung fiir die jeweilige Kombination
erfolgt nutzungs- und entwurfsspezifisch (etwa
bei Spannweiten > 6,50 m und/oder erhéhten
Anforderungen an den Schallschutz bieten sich
zundchst immer HBV-Bauteile an). Gleiches gilt
prinzipiell auch fir die konstruktive Ausbildung
der Dachkonstruktion. Allerdings sind bei diesen
Brettstapel- oder HBV-Konstruktionen undblich.

Holzskelettbauweise

Den Holzskelettbau pragt seine offene, lineare
Tragstruktur, die aus Uber mehrere Geschosse
durchlaufenden Stitzen und waagerechten Tra-
gern (Posten-Riegel-Konstruktion) besteht, die in
Achsen von bis zu finf Metern angeordnet sind.
Fir diese Bauteile wird zumeist Brettschichtholz
gewahlt. Die vertikale Lastabtragung erfolgt aus-
schlieplich Uber die Stiitzen, sodass alle Wande

nichttragend sind. Daraus resultiert die Moglich-
keit, die Wande ohne grof3en Aufwand veran-
dern zu kénnen und so die Grundrissgestaltung
flexibel zu halten. Der Skelettbau ist die typische
Bauweise fir das , offene Wohnen" in Verbindung
mit sehr transparenten Fassaden.

Abb. 12: Funktionsprinzip des Holzskelettbaus

Ausgesteift wird das Holzskelett mit Holzwerk-
stoffen, hdlzernen Streben oder Verspannungen.
Bei dieser Bauweise wird die ausgezeichnete
Warmedammung durch die Ergdnzung der Trag-
struktur um Elemente in Holzrahmenbauweise
erzielt.

‘ 4:‘, Na k
S NN
M TS
.
Abb. 13: Isometrie einer Holzskelettkonstruktion

Skelettbauten werden von zwei grundsatzlichen
Elementen gepragt: Grundmodul und Raster. Das
Grundmodul bringt die gestalterische Ordnung,
die Standardisierung, und bestimmt die Stellung
der tragenden Stitzen und Tragerlagen, oft auch
der nichttragenden Ausbauelemente. Die Grépe
des Grundmoduls kann durch die verschiedens-
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ten Vorgaben fir jedes Bauvorhaben jeweils
selbst neu definiert werden. Ein Vielfaches des
Moduls ergibt das Raster. In allen Bauteilen und
Bauelementen und ihrer Anordnung spiegelt sich
der Rhythmus des Rasters wieder.

Das Raster ist in den Fensterformaten und den
Abstdnden der konstruktiven Teile ablesbar, die
Fassadenbekleidung entspricht in ihrer Teilung
den Vorgaben des Rasters. Das Raster ordnet
die Vielfalt der Gestaltungsmdglichkeiten, ohne
langweilen zu mussen. Es ist mdglich, Innenwan-
de an jeder beliebigen Stelle einzubauen, jedoch
sollte man die Vorgaben des Rasters berlicksich-
tigen und dem Grundraster entsprechend planen.
Dies verringert den Planungsaufwand, reduziert
die Anzahl unterschiedlicher Bauteile, senkt die
Baukosten und verleiht dem Haus Grozlgigkeit.
Im Skelettbau werden Primadr- und Sekunddrkon-
struktion in verschiedenen Ebenen unterschie-
den, die beide mit Blick auf die individuelle

Abb. 14: Holzhaus in Skelettbauweise

Auspragung des Gebdudes nicht nur konstruk-
tives, sondern auch Gestaltungselemente sind.
Weitere gestalterische Aspekte Elemente sind die
Holzverbindungen. An ihnen ist das technische
Prinzip des Gebdudes ablesbar, wahrend gleich-
zeitig die statischen Zusammenhange sichtbar
bleiben. In friiheren Zeiten glaubte man Ubrigens,
dass in den kraftableitenden Knoten die guten
Geister des Hauses wohnen.

Wahrend in der Vergangenheit beim Skelettbau
in Holzbauweise die Trag- und die Ausfachungs-
elemente in der gleichen Eben standen, werden
diese Bauteile nunmehr hintereinander angeord-

net: Die tragenden Stltzen des Skelettbaus ste-
hen innen frei vor der Gebaudehdille, die haufig
in Holzrahmenbauweise das Traggerust umhdillt.
Auf diese Weise werden bauphysikalisch kritische
Details vermeiden und dennoch die Flexibilitat
des Konstruktionsprinzips gewahrt.

Abb. 15: Mehrgeschossiger Holzskelettbau Projekt
e3in Berlin



Holzmassivbauweise
Bauen mit Brettsperrholz

Im Unterschied zur Blockbauweise kdnnen mit
den modernen Holzmassivbauweisen nicht nur
Wand- und Deckenelemente sondern auch Dach-
bauteile ausgebildet werden. Dabei unterscheidet
man im Wesentlichen zwei Systeme: das Bauen
mit Brettsperrholz (BSP) und das Bauen mit
Brettstapelelementen.

BSP-Elemente sind nicht normativ geregelt,
sodass diese herstellerabhangig in Details variie-
ren. Die vorhandenen Zulassungen ermdglichen
Elemente mit einer Dicke von bis zu 50 cm bei
maximal 27 Brettlagen.

Die statische Bemessung von BSP-Konstruktio-
nen ist an die Modelle der Hersteller gebunden,
die Objektplaner unterstitzen. Bei der Verwen-
dung von BSP zur Umsetzung von Brettstapel-

Abb. 16 und 17: Brettsperrholzelemente mit Kennzeichnung und Nachweis der Verwendbarkeit (U-Zeichen)

Die Elemente fiir BSP werden aus kreuzweise
gestapelten Brettern hergestellt. Das Ausgangs-
material sind gesdgte Bretter. Die Brettlagen
kdnnen untereinander verklebt, alternativ mit N&-
geln, Klammern oder Holzdlbeln verbunden sein.
Bei Seitenverklebung der Brettlamellen ist keine
Dampfbremse bzw. -sperre erforderlich.

elementen ist die Tragwerksplanung unkompli-
ziert, da Fertigung und Bemessung von BSH im
Eurocode 5 geregelt sind und unabhangig vom
Hersteller erfolgen kann.

Abb. 18 und 19: Rohbauzustande der Projekte Kita Schatzkiste in Darmstadt (links) und Aufstockung Ford-
Siedlung in KéIn (rechts)
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Ergdnzt um zusatzliche Dadmmschichten sind die
Holzmassivkonstruktionen mehr als ausreichend
leistungsfahig. Die Bewertung nach DIN EN ISO
6946:2003 macht deutlich, dass solche Kon-
struktionen zudem wirtschaftlich sind:

Tab. 1: AuBenwandkonstruktion in Holzmassiv-
bauweise
Innen 13 mm GKB

95 mm BSP-Element

140 mm MiFa WLG 035 mit
Aufen 140 mm UK aus Holz
Dicke d in mm 248 mm

U -Wert 0,198

Gefach

U_-Wert 0,232

!
i
6
|
i

Holzfaserddmmstoffen von mehr als 24 Stunden
erreicht werden. Da BSP-Elemente leicht und in
sich steif sind, kann die Anzahl und Lange der
aussteifenden Wandscheiben reduziert werden.
Es kénnen Bauteile in einem Stiick als geschoss-
hohe und gebdudelange Elemente ausgebildet
werden. Die gestalterische Freiheit ist nicht ein-
geschrankt, wenn es darum geht, eine Loch- oder
eine Bandfassade umzusetzen. Applikationen aus
Dammschichten, Vorsatzschalen und Fassaden-
elementen werden einfach an die BSP-Elemente
geschraubt.

Abb. 20: Prinzipdarstellung von Anschliissen bei der Verwendung von Brettsperrholzelementen von
Anschlissen bei der Verwendung von Brettsperrholzelementen??

Bei der Holzmassivbauweise stehen aufgrund der
verwendeten Holzmenge gropere speicherwirksa-
me Massen mit positiven Auswirkungen auf den
sommerlichen Warmeschutz zur Verfligung. Da
die Warmeleitfahigkeit von Holz gering ist, kdn-
nen Phasenverschiebungen in Kombination mit

Abb. 21: BSP-Element in der Vorfertigung



Brettstapelbauweise

Bei Brettstapelelementen handelt es sich um
plattenférmige Bauteile, die i.d.R. aus stehend
angeordneten und verleimten bzw. mit Nageln,
Schrauben oder Hartholzdiibel verbundenen
Brettern bestehen. Brettstapelelemente werden
vorwiegend fir Geschossdecken eingesetzt. Um
eine ausreichende Aussteifung von Brettstapel-
systemen bewerkstelligen zu kdnnen, ist eine
einseitige Beplankung der Elemente oder die
Anordnung von Diagonalen erforderlich.

Sowohl BSP- als auch Brettstapelelemente
lassen sich als Grundlage fir Holz-Beton-Ver-
bund-Bauteile (HBV-Bauteile) nutzen. Es gibt
zahlreiche Systeme, die am Markt vorgehalten
werden. Neben solchen, bei denen der Einbau
der Betonschicht als Ortbeton erfolgt, werden
auch vorgefertigte HBV-Bauteile angeboten. Bei
Verwendung dieser bleibt die im Holzbau zlgige
Ausflihrung, da keine Trocknungszeiten abge-
wartet werden missen, ungeachtet des Einsatzes
mineralischer (nasser) Komponenten mdéglich.

Abb. 22 und 23: Brettstapelelemente wahrend der Montage und als Rohkonstruktion im Produkt €3 in

Berlin

at

Abb. 27 und 28: Systemvarianten fir HBV-Konstruktionen
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Baurechtliche Voraussetzungen flr den

mehrgeschossigen Holzbau seit 2002
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Mit der Musterbauordnung in der Fassung aus
dem Jahr 2002 (MBO 2002) ist der Einsatzbe-
reich des Holzbaus in Deutschland erweitert
worden. Die damit in Zusammenhang stehende
Muster-Richtlinie Gber brandschutztechni-

sche Anforderungen an hochfeuerhemmende
Bauteile in Holzbauweise (M-HFHHolzR 2004)
ist mittlerweile als technische Baubestimmung
eingefiihrt®. Allerdings haben bislang nicht alle
Bundeslander ihre jeweilige Landesbauordnung
(LBO) in Anlehnung an die MBO 2002 novelliert.
Aufgrund der Mustertreue der Lander kann die
M-HFHHolzR 2004 jedoch in Absprache mit der
zustandigen Bauaufsichtsbehdrde als Beurtei-
lungsgrundlage herangezogen werden. Dies
sollte immer mdglich sein, da die Erarbeitung der
wissenschaftlichen Grundlagen und die Formu-
lierung der Schutzziele der M-HFHHolIzR 2004 in
enger Abstimmung mit Vertretern der Fachkom-
mission Bauaufsicht der Bauministerkonferenz
erfolgte.?>2®

Wissenschaftliche Grundlage fir diese Entwick-
lung ist das detaillierte Wissen um das Verhalten
von Holz und Holzwerkstoffen im Brandfall. So
betragt die Abbrandgeschwindigkeit bei Nadel-
holz auf der sicheren Seite liegend 0,80 mm/min,
also etwa 2,5 cm in 30 Minuten. Brettschichtholz
und die meisten Laubhdlzer verfligen wegen der
geringeren Rissbildung bzw. wegen der héheren
Rohdichte Uber eine geringere Abbrandgeschwin-
digkeit von 0,70 bzw. 0,56 mm/min.?’

Dabei konnte im Rahmen von grofmafstablichen
Normbrandversuchen gezeigt werden, dass die
Entziindung der Holztragkonstruktion durch
geeignete Bekleidungen verhindert wird. Daruber
hinaus wurde nachgewiesen, dass Anschliisse im
Holzbau bei Einhaltung von konstruktiven Min-
destanforderungen eine gute Rauchdichtigkeit
aufweisen. So wird die Ubertragung von Rauch
und Brandgasen in benachbarte oder dartber
liegende Nutzungseinheiten wirkungsvoll behin-
dert. Auf diese Weise wird sichergestellt, dass die
Feuerwehr bei ihrem Eintreffen ein beherrsch-
bares Szenario vorfindet. Mit dem Nachweis,

das brandschutztechnische Sicherheitsniveau
bei mehrgeschossigen Holzbauten in moder-
ner Bauweise erreichen zu kénnen, waren die
Voraussetzungen erfllt, die M-HFHHolzR 2004
zu formulieren und ihre Inhalte in Erganzung zur
MBO 2002 festzulegen.

GK 1a GK2 GK3 GK 4 GK5
ig oKF<1am sonstige Gebaude
Gebiude Gebiude mit einer mit Ausnahme
H Nutzungseinh. mit | yon Sonderbauten
OKFSTm OKFSTm QI ST jeweils < 400

OKF<22m
52 Nugungseinh. | <2 Nuzungseinh.
NES400 m TNE$400 m*

GK 1b ™ R
Gebiude . 1

land-und
forstwirtschaftl.
genutzt

=

N

Feuerwehreinsatz mit Steckleiter moglich Feuerwehreinsatz mit Drehleiter notig

Abb. 29: Gebdudeklassen (GK) nach MBO 2002

Zwischen ,feuerhemmenden” F 30-B- und ,,feu-
erbestdandigen” F 90-AB-Konstruktionen fihrte
die MBO 2002 eine neue Stufe ein. Die ,,hochfeu-
erhemmenden” Bauteile missen einen Feuerwi-
derstand von 60 Minuten aufweisen. Diese neue
Stufe schlieft die Licke zwischen 30 und 90
Minuten Feuerwiderstandsdauer, die aus Sicht
einer gestuften Risikobetrachtung unverhaltnis-
mapig grop ist.

In der GK 4 missen tragende, aussteifende und
raumabschliefende Bauteile hochfeuerhemmend
ausgeflihrt werden.

Holztragkonstruktionen sind in der GK 4 zulassig,
wenn ausschlieplich nichtbrennbare Dammstoffe
verwendet werden und die Bauteile allseitig eine
brandschutztechnisch wirksame Bekleidung auf-
weisen, die den Brandeintrag in die Konstruktion
flr mindestens 60 Minuten verhindert (Kapselkri-
terium K - hier K60). Die Brandschutzbekleidung
muss nach § 26 (2) MBO aus nichtbrennbaren
Baustoffen bestehen. Ihre sonstige Beschaffen-
heit und erforderliche Leistungskriterien werden
in der MBO 2002 nicht definiert. Die Anforderun-
gen an die Brandschutzbekleidung sind in der
M-HFHHolz-R 2004 festgelegt.



Dabei bericksichtigt die M-HFHHoIzR 2004 aus-
schlieplich die Holztafel-, Holzrahmen- und Fach-
werkbauweise, da bei diesen ein gewisser Grad an
Vorfertigung mdoglich ist. Andere Bauweisen wie
die Brettstapelbauweise als Massivholzbausystem
bleiben grundsatzlich unbericksichtigt. Eine Aus-
nahme ist fir Brettstapeldecken formuliert.

Die M-HFHHolzR 2004 detailliert die Anforderun-
gen an:

. die Baustoffe wie Holz, Bekleidungen,
Dammstoffe und Folien

. die Wand- und Deckenbauteile, Stutzen und
Trager einschlieflich ihrer Anschlisse

«  die Offnungen fiir Einbauten sowie die Art
der Installationsfihrung

Hohlrdume sind vollstandig mit nichtbrennbaren
Mineralfaserddmmestoffen, die einen Schmelz-
punkt von >1000°C nach DIN 4102-17 aufweisen,
zu fillen. Abweichend von dieser Regelung sind
bereits Bauten mit nachwachsenden Dammstof-
fen oder auch sichtbaren Holzbauteilen ausge-
flhrt worden, deren Einsatz durch kompensieren-
de MaBnahmen mdglich wurde.

7 EF]” " Verbindungsmitte! in Abstanden
1 Bs 1/ nach Abschnitt 3.4.1 |

oo T T,

Verblockung bzw. Fuliholz

2 Spannrichtung Deckenbalken <>

Fugenversatz

2 « Brandschutzbekleidung
nach Abschnitt 3.2

Brandschutzbekleidung
nach Abschnitt 3.2

Abb. 30: Prinzipdarstellung fur den Anschluss
zwischen Decke und Innenwdnden nach M-HFH-
HolzR 2004

Im Anschlussbereich sind die Brandschutzbeklei-
dungen der Bauteile mit Fugenversatz, Stufenfalz
oder Nut- und Feder-Verbindungen so auszubil-
den, dass keine durchgdngigen Fugen entstehen.
Dies gilt auch fiir Laibungen von Offnungen, fiir
Einbauten (z. B. Fenster, Tlren etc.). Beim An-
schluss von Wanden und bei Wand-Decken-Ver-
bindungen muss durch einen Mindestabstand der
Verbindungsmittel eine kraftschllssige Verbin-
dung sichergestellt werden, die den Rauchdurch-
gang in benachbarte Nutzeinheiten wirkungsvoll
behindert. Die Anschlisse sind so auszufihren,
dass die Brandschutzbekleidung bei Verformun-
gen, die durch Brandeinwirkung entstehen, nicht
aufreift. Fugen sind mit nichtbrennbaren Bau-
stoffen zu verschliefen (z.B. Verspachtelung oder
Deckleisten). In den vertikalen Fugen zwischen
den Wand- und Deckenbauteilen muss zudem ein
Streifen aus nichtbrennbaren Mineralfaserddmm-
stoffen (Rohdichte 2 30 kg/m?, Schmelzpunkt
>1000°C) komprimiert eingebaut werden.

Solche Bauteile erfiillen die Feuerwiderstands-
klasse hochfeuerhemmend (F 60). Der Ver-
wendbarkeitsnachweis erfolgt Gber allgemeine
bauaufsichtliche Priifzeugnisse (abP), die von
zertifizierten Instituten auf der Grundlage von
Realbrandprifungen ausgestellt sein missen. Ne-
ben der Feuerwiderstandsfahigkeit einschlieBlich
der Elementfugen wird auch das Kapselkriterium
geprift. Als Ergebnis eines Entwicklungsvor-
habens an der Materialprifungsanstalt Braun-
schweig wurden 2007 erstmalig drei abP fur eine
Holzbalkendecke und zwei raumabschliefende
Trennwdnde in hochfeuerhemmender Ausfiih-
rung ausgestellt.
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Tab. 2: Anforderungen an den Feuerwiderstand bei Bauteilen in der Gebdudeklasse 4%

Bauteil

Tragende Wande ohne Raumabschluss im Regelge-
schoss

Tragende Wande mit Raumabschluss im Regelge-
schoss

Nichttragende Trennwande raumabschliefend im
Regelschloss

Decken im Regelgeschoss

Brandwandersatzwande

Wande notwendiger Treppenrdaume

Tragende Bauteile ohne Raumabschluss im Keller-
geschoss

Tragende Bauteile mit Raumabschluss im Kellerge-
schoss

Tabelle 2 zeigt die Anforderungen an den Feuer-
widerstand der Bauteile in dieser Gebdudeklasse.
Zusatzlich werden die Feuerwiderstandsklassen
nach klnftiger europdischer Klassifizierung
gemap DIN EN 13501-2%° aufgefiihrt. Die verwen-
deten internationalen Abklirzungen bedeuten:

R:  Tragfdhigkeit (Résistance)

E:  Raumabschluss (Etanchiété)

I: Warmeddammung unter Brandein-
wirkung (Isolation)

M:  Stopbeanspruchung auf Wande
(Mechanical)

Nach Einschatzung zahlreicher Holzbauexperten
wirden Konstruktionen der Gute K,60 (Bauteil
mit zweilagiger Beplankung aus nicht brennbaren
Baustoffen mit einem Entziindungsschutz von
60 Minuten) bei konventioneller Bewertung eine
Feuerwiderstandsdauer von 120 Minuten (F 120)
aufweisen.

Feuerwiderstand
nach DIN 4102-2

F 60

F 60

F 60

F 60

F 60 bei zusatzlicher
mechanischer
Beanspruchung

F 60 bei zusatzlicher
mechanischer
Beanspruchung

F 90-AB

F 90-AB

Bezeichnung

nach DIN EN 13501-2

F 60

REI 60

El 60

REI 60

F 60

REIM 60

R 90

REI 90

Da Produktentwicklungen dynamische Prozesse
sind, stehen dem Holzbau heute Holzprodukte
und damit verbundene Bauweisen zur Verfu-
gung, die zum Zeitpunkt der Formulierung der
M-HFHHolzR 2004 nicht anwendbar gewesen
sind. Verschiedene zwischenzeitlich zur Markt-
reife gebrachte Bauprodukte (Brettsperrholz,
Holzmassiv-Verbundbauweise u.a.) verfliigen
Uber Eigenschaften, die sie zum Einsatz im
mehrgeschossigen Holzbau pradestinieren®.
lhrer Verwendung steht formal der Umstand
entgegen, dass die M-HFHHolzR 2004 diesem
Fortschritt bislang nicht Rechnung tragen konn-
te. So ist es notwendig mit der Bauaufsicht im
Rahmen des Brandschutzkonzeptes individuelle
Regelungen zu vereinbaren, wenn die geplan-
ten Konstruktionen von denjenigen abweichen,
die in der M-HFHHoIzR 2004 geregelt sind.
Erfahrene Brandschutzsachverstdandige kénnen
entsprechende Lésungen in Abstimmung mit
der Bauaufsicht fir das jeweilige Bauwerk
entwickeln und nicht selten auf diesem Wege
wirtschaftlichere Lésungen finden als solche
,von der Stange".



In der Fassung vom 14. Dezember 2005 wurde die
Hamburgische Bauordnung (HBauO) in Anleh-
nung an die MBO 2002 novelliert. Mit der HBauO
2005 wurde in § 2 erstmals die mit der MBO
2002 eingefiihrte Einordnung der Gebdude in die
Gebdudeklassen 1 bis 5 tibernommen (siehe Abb.
3). In den Paragraphen beispielsweise zu Wanden,
Decken und Dachern, zu tragenden Wanden und
Stlitzen, zu AuBen- und Trennwanden ist auch in
der 2009 Uberarbeiteten Fassung der HBauO ge-
regelt, dass diese Bauteile in der GK 4 hochfeu-
erhemmend ausgebildet sein missen (§§ 24, 25,
27 HBauO). Weiterhin missen nach § 33 HBauO
die Wande notwendiger Treppenrdume als raum
abschlieBende Bauteile in Gebduden der Gebau-
deklasse 4 auch unter zusatzlicher mechanischer
Beanspruchung hochfeuerhemmend sein. Dar-
Uber hinaus sind fir Gebdude der GK 4 anstelle
von Brandwdnden Wande zuldssig, die auch unter
zusatzlicher mechanischer Beanspruchung hoch-
feuerhemmend sind (Brandwandersatzwande).
Somit ist auf der Grundlage der aktuell glltigen

Aktuelle baurechtliche
Voraussetzungen in Hamburg

Fassung der HBauO moderner mehrgeschossiger
Holzbau in Hamburg ohne bauordnungsrechtliche
Einschrankungen grundsatzlich mdglich.™

Auf der Grundlage von Brandschutzkonzepten,
die sich auf Entwurfsfassungen der M-HFHHolzR
bezogen, konnten bereits vor 2002 im Hambur-
ger Umland zwei Bauvorhaben in Holzbauweise
umgesetzt werden. Es handelt sich um ein vierge-
schossiges Biirogebdude in Ahrensburg sowie bei
dem Neubau eines Seniorenzentrums in Wilster
um das 4. Obergeschoss.

Abb. 31 und 32: Ansicht und Teilisometrie des Projektes Blirogebdaude Bogenstraf3e in Ahrensburg
(Fertigstellung 2001)3*



Baurechtliche Entwicklung in Europa
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Ursdchlich fir diese baurechtliche Entwicklung
ist die Harmonisierung des europdischen Nor-
mungswerks im Bauwesen. Im Zuge der Anglei-
chung grundsatzlicher Vorgaben ist eine Neube-
wertung der Schutzziele vorgenommen worden.
In Abweichung der bis dato gehandhabten
Baurechtspraxis, bauwerks- und bauteilbezogene
Detailanforderungen zu formulieren, stehen nun-
mehr Funktionsanforderungen im Vordergrund.
So ist bereits 1994 vor diesem Hintergrund in
Boverkets byggregler fiir Schweden formuliert:
,Gebdude sind so zu gestalten, dass

. der Brandentstehung vorgebeugt wird,

. die Ausbreitung von Feuer und Brandgasen
innerhalb des Gebdudes begrenzt wird,

. Personen im Gebdude dieses verlassen
kdnnen oder auf eine andere Art und Weise
gerettet werden sowie

. die Sicherheit der Rettungskrafte beachtet
wird."s3

Daraus folgt fiir Schweden bei Berlicksichtigung
dieser Vorgaben keinerlei Hohenbeschrankung
fur Gebdude in Holzbauweise.>*

Abb. 33: Flinfgeschossiges Projekt Walludden in
V&xjo (Realisierung 1995/1996)

Trotz der Maf3gabe zur Harmonisierung der na-
tionalen Bauvorschriften ist festzustellen, dass
die Umsetzung in den verschiedenen Landern
Europas mit mehr oder minder langer Holzbaut-
radition uneinheitlich erfolgt. Nicht einmal im
deutschsprachigen Raum lassen sich die Moglich-
keiten uneingeschrankt vergleichen.3>3¢

Abb. 34: Achtgeschossiges Projekt Limnologen in
V&xjo (Realisierung 2006/2009)

Abb. 35: Neungeschossiges Projekt Murray Grove
in London (Realisierung 2008/2009)

In den letzten Jahren sind auch in Deutschland
mehrgeschossige Holzbauten entstanden, sodass
Erfahrungen fir die Planung und Ausfiihrung
vorliegen. Jedoch wurden in erster Linie Bau-
vorhaben geplant und realisiert, die der Gebdu-
deklasse 5 (GK 5) zugeordnet sind. Dazu zahlt
u.a. das siebengeschossige Stadthaus e3 der
Architekten Kaden + Klingbeil in Berlin als das
bislang fortschrittlichste Bauvorhaben verdichte-
ten Wohnungsbaus hierzulande.

Doch gerade die Besonderheit dieser Projekte im
Unterschied zu den Regelungen nach M-HFH-
HolzR 2004 verdeutlichen die bei den Beteiligten
vorhandene nicht nur technische Kompetenz,
die in erfolgreichen Strategien zur Bewaltigung
der Genehmigungsverfahren zum Ausdruck
gekommen ist. Die in diesem Zusammenhang



gesammelten Erfahrungen lassen sich allemal
auf Vorhaben in der GK 4 Ubertragen. Denn
im Gegensatz zu Holzbauvorhaben in der GK 5
sind grundsatzlich fur solche in der GK 4 keine
Zustimmungen im Einzelfall erforderlich.

Abb. 36: Siebengeschossiges Projekt e3 in Berlin
(Realisierung 2007/2008)
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Bauen im Bestand
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Aufstockung und stadtebauliche
Nachverdichtung

Die Bestimmungen von MBO und M-HFHHolzR
2004 finden gleichermafen Anwendung bei Auf-
stockungen oder der SchlieBung von Baullicken
im Bestand, woflr sich die Holzbauweise insbe-
sondere durch das geringe Gewicht und den ho-
hen Grad der Vorfertigung eignet. Aufstockungen
sind haufig aufgrund des geringen Gewichts der
Konstruktionen ausschlieplich in Holzbauweise
mdoglich, da die Bestandskonstruktionen nur noch
geringe Tragreserven aufweisen. Aufgrund vor
allem des geringen Gewichts kénnen lastabtra-
gende Bauteile im Vergleich zu einem Ausbau mit

Abb. 37 und 38: Projekt Nachverdichtung Sied-
lung WeiBensee, Berlin (Realisierung 1996/1997,
links: vor Baubeginn; rechts: nach Fertigstellung)

massiven Systemen wirtschaftlicher dimensio-
niert werden. So kann bei Aufstockungen vielfach
auf Tragwerksverstdrkungen verzichtet werden.

Dabei wird die Vorgabe der M-HFHHolzR 2004,
die die werkseitige Vorfertigung der Holzbauteile
zur unabdingbaren Voraussetzung macht, zum
Vorteil. Die in Zimmereien und Holzbaubetrieben
werkseitig vorgefertigten Elemente kdnnen unge-
achtet enger Zufahrten oder anderer Hindernisse
schnell und einfach lber Bestandsgebdude hin-
weg an ihren Bestimmungsort gehoben werden.

Abb. 39 und 40: Aufstockung Projekt Treehouses
Bebelallee, Hamburg (Realisierung 2008/2010)



Holzkonstruktion in Mischbau-
weise

Schon ldnger zuldssiq ist der Einsatz der Holz-
bauweise flr nichttragende Aupenwandbauteile
sogar bis zu Hochhausgrenze. An diese raumab-
schliefenden Elemente wird von den Bauordnun-
gen eine feuerhemmende Qualitat gefordert, die
mit Holzbauelementen leicht zu erfillen ist: Die
Aupenwandbekleidungen missen dabei schwer-
entflammbar sein und die Brandausbreitung Gber
geschosslibergreifenden Hohl- oder Luftrdumen
ist durch besondere Vorkehrungen (geschoss-
weise horizontal eingebaute Brandsperren) zu

verhindern. In § 26 der HBauO 2009 wird fir der-

artige Konstruktionen eine hochfeuerhemmende
Ausflihrung gefordert.® Schon langer zuldssig ist
der Einsatz der Holzbauweise flr nichttragende
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Abb. 41 und 42: Studentenwohnheim Burse in
Wuppertal mit nichttragenden Aupenwandbautei-
len in Holzbauweise (Realisierung in 2 BA 1999 -
2003; li: nach Fertigstellung, re.: im Jahr 2012)%

Aupenwandbauteile sogar bis zu Hochhausgren-
ze. Fir diese raumabschlieBenden Elemente wird
von den Bauordnungen eine feuerhemmende
Qualitat gefordert, die mit Holzbauelementen
leicht zu erfllen ist: Die AuBenwandbekleidun-
gen missen dabei schwerentflammbar sein und
die Brandausbreitung tber geschossibergreifen-
den Hohl- oder Luftraumen ist durch beson-
dere Vorkehrungen (geschossweise horizontal
eingebaute Brandsperren) zu verhindern. In §
26 der HBauO 2009 wird fir derartige Konstruk-
tionen eine hochfeuerhemmende Ausfiihrung
gefordert.®®
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Abb. 43: Ausflihrungsbeispiele fur nichttragende Aufenwandbauteile in Holzbauweise
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Energetische Gebdaudemoder-
nisierung mit vorgefertigten
Holzbauelementen

Gemeinsam mit einigen handwerklich gepragten
Holzbauunternehmen haben sich die Holzbau-
lehrstiihle der TU Miinchen der Aufgabe gestellt,
die Mdglichkeiten des Holzbaus, die dieser seit
Jahren im Bereich der Mischbauweise unter
Beweis stellt, auch vor allem fir solche Projekte
zu erweitern, bei denen die Gebdudehiille nicht

Abb. 44: Bestand Griintenstraffe 30 - 36 in Augs-
burg vor der Modernisierung

ausgetauscht werden kann, sondern erganzt
werden muss. Das Ergebnis ist das jedem
Anwender frei zur Verfligung stehende Prinzip
der TES EnergyFacade (timberbased element
systems for improving the energy efficiency of
the building envelope®) . TES EnergyFacade steht
fir einen systematisierten und optimierten digi-
talen Arbeitsablauf von der Bestandserfassung
Uber die integrale Planung, die weitreichende
Vorfertigung und Montage von gropformatige
Elemente in Holzbauweise. Moderne Messtechni-
ken (Photogrammmetrie und Laserscan) liefern
prazise Daten der Gebdude fiir 3D-Modelle, die
die Grundlagen fur Planung und Produktion der
vorgefertigten Holzbauelemente sind.

Im Prinzip bestehen die eingesetzten Elemente
wie bei der Holzrahmenbauweise aus einem
beplankten, statisch wirksamen Holzrahmen (z.B.
KVH, BS-Holz oder Stegtrager), die Ddmmung
(z.B. Zellulose, Holzfaser) und der frei wahlbaren

Fassadenbekleidung. Die Elemente lassen sich je
nach Gebdudegeometrie horizontal geschosswei-
se oder vertikal gebdudehoch vor die bestehende
Aupenwand montieren. Die TES EnergyFacade
wird idealerweise zur Ableitung der Eigenlast

Abb. 45 und 46: Vorgefertigtes Holztafelelement
und dessen Montage im Rahmen der Sanierung
Grintenstrape 30 - 36 in Augsburg

it 1

Abb. 47: Griintenstraf3e 30 - 36 in Augsburg nach
Abschluss der Modernisierung



Holzbautechnik

im Sockelbereich auf ein Einzelfundament oder
eine Konsole aufgestellt. Die Horizontallasten aus
Windkraften werden dabei geschossweise lber
eine Befestigung im Bereich der Deckenstirnkan-
ten eingeleitet.

Besonders eignen sich Gebdude, bei denen die
Gebdudehdille keine zusatzliche Belastung durch
eine weitere Warmeddmmebene aufnehmen und
aus statischen Griinden nicht ersetzt werden
kann. Gerade in solchen Féallen zeigt TES Ener-
gyFacade eine besondere Qualitat, wenn die Holz-
bauteile wie ein Korsett vor den Bestand gestellt
werden, ohne dass vorhandene Tragschichten
entfernt werden mussen.

Technische und bauphysikalische
Eigenschaften

Im Aufbau unterscheiden sich Holzbautei-

le grundlegend von Massivbauteilen, womit
grundsatzlich verschiedenes bauphysikalisches
Verhalten bedingt ist. Den leichtbauspezifischen
Eigenschaften muss mit Umsicht begegnet wer-
den, wenn die Leistungsfahigkeit der Holzbau-
weise ausgenutzt werden und das Ergebnis ein
wirtschaftliches, qualitativ hochwertiges Gebau-
de mit Gberlegenen technischen und bauphysika-
lischen Eigenschaften sein soll.

Holzbauweisen sind in besonderem Mafe ge-
eignet, kombinierte Anforderungen wie Standsi-
cherheit, Schall- und Brandschutz, Feuchte- und
Warmeschutz zu erfillen. Durch den zusammen-
gesetzten Aufbau von Holzbaukonstruktionen
kann zudem durch den Austausch einer Kompo-
nente oder das Hinzufligen zum Beispiel einer
weiteren Beplankungslage einfach eine beson-
ders geforderte bauphysikalische Eigenschaft er-
reicht werden. Holzbausysteme kénnen additiv zu
bestehenden Konstruktionen eingesetzt werden,
um deren Eigenschaften gezielt zu verbessern.
Dies ist von besonderer Bedeutung bei Bauaufga-
ben der innerstadtischen Nachverdichtung (siehe:
Bauen im Bestand, S. 24).

Eine deutliche Massereduzierung bei gleichzeitig
verbesserten Schall- und Warmeschutzeigen-
schaften ldsst sich vor allem im Bereich Wand-
systeme (Trennwdnde, Auflenwande, Fassade)
erzielen. Fur ein Gebdude ergeben sich in der
Summe kleinere Fundamente und damit eine
wirtschaftlichere Grindung.

Abb. 48: Montage diffusionsoffener Holzrahmen-
bauelemete im Projekt Aufstockung Siemens-
Siedlung in Erlangen

Da mit Wanden in Holzbauweise bei geringe-

rer Wanddicke die gleichen bauphysikalischen
Eigenschaften beziliglich Brand- und Schallschutz
erreicht werden wie mit massiven Wanden,
vergropert sich die Wohn- und Nutzfldche eines
Gebdudes. Bei gleicher Grundfldche kénnen 5 -
10 Prozent mehr Wohnflache geschaffen4® und
damit vermietet oder verdupert werden. Neben
diesem wirtschaftlichen Vorteil wird sparsamer
mit der Ressource ,,Bauland” umgegangen oder
auf einer begrenzten Grundflache mehr Nutzfla-
che zur Verfligung gestellt. Dieser Vorteil ist bei
mehrgeschossigen Gebduden in Ballungsraumen
mit hohen Baugrundpreisen besonders relevant.
Mit Holzbausystemen kann eine Flexibilitat im
Ausbau erreicht werden, die sich mit massiven
Systemen nicht realisieren ldsst. Bereits heute
wird bei der wirtschaftlichen Bewertung von
Gebduden deren Eignung fir eine zukunftsori-
entierte flexible Nutzung untersucht. Merkmale
dieser Gebdude sind Dimensionen der Flexibili-
tat, die ohne Holz- und Leichtbausysteme nicht
umzusetzen wdren:
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Erweiterungs- und Veranderungsflexibilitat
Angebots- und Nutzungsflexibilitat
Gebrauchs- und Ausstattungsflexibilitat

Nachhaltigkeit im Bauwesen ist mit der Flexi-
bilitat der Gebaude verknipft. Im Besonderen
durch die Dynamik der sozialen, wirtschaftli-
chen, gesellschaftspolitischen und 6kologischen
Entwicklungen, die zukiinftige Anforderungen
an bauliche Strukturen immer weniger prognos-
tizierbar machen. Nur die Verdnderbarkeit mit
Blick auf sich wandelnde Nutzungsbedingungen
kann eine erfolgversprechende Strategie sein.
Damit wird die Wirtschaftlichkeit von Gebduden
in Holzbauweise erhéht.*

Warmeschutz

Holzbauteile erreichen sehr gute Ddmmeigen-
schaften. Beim Einsatz des Baustoffs Holz als
Konstruktionsmaterial entstehen nur geringe
Warmebricken, die durch einfache bautechni-
sche Mapnahmen auf ein Minimum reduziert
werden kdnnen. Durch zusatzliche Dammschich-
ten auf der AupBenseite, z.B. Warmedamm-
Verbundsysteme (WDVS), oder die innenseitige
Anordnung einer gedammten Installationsebene,
werden problemlos Dadmmeigenschaften erzielt,
die im Passivhausbau erforderlich sind. Mit
Gesamtbauteildicken von 30 cm sind U-Werte von
0,15 W/(m2-K) maglich.
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Abb. 49: Entwicklung des Warmeschutzes von

Aufenwandkonstruktionen und dessen Anforde-
rungen fir Aufenwande®

Winterlicher Warmeschutz

Holzhduser weisen seit jeher einen Uber-
durchschnittlichen Warmeschutz auf. Dadurch
entsprechen sogar 30 Jahre alte Konstruktionen
noch den Anforderungen an Einzelbauteile der
Warmeschutzverordnung von 1995. Heute sind
gut gedammte Holzkonstruktionen bis zum
3-Liter-Haus und Passivhaus moglich und daher
fr die Zukunft gut gerlstet. Tabelle 3 zeigt
beispielhaft fir den Holzrahmenbau typische
U-Werte verschiedener Holzbauteile zu den ein-
zelnen energetischen Standards.

Tab. 3: Typische Dammstandards im heutigen Holzrahmenbau #?

Bauteil NE-Haus 3-Liter-Haus Passivhaus
U-Wert [W/m?K] ~ U-Wert [W/m?K]  U-Wert [W/m?K]

Dach 0,19 015 0,10

Aupenwand 0,21 0,17 0,12

Kellerdecke 0,29 0,25 0,20

Fenster / Tir 1,40 1,00 0,80



Sommerlicher Warmeschutz

Neben dem winterlichen ist der sommerliche
Warmeschutz flr die Behaglichkeit von hoher
Bedeutung. Dabei werden die Innenraumtempe-
raturen im Sommer von vielen Randbedingungen
beeinflusst. Die Warmedammung der Gebdude-
hille, die Speichermassen, die Nachtltftung, aber
vor allem die Verschattungen sind die entschei-
denden Faktoren. Die Temperaturverhdltnisse
unter einem hochgeddmmten Dach sind zum
Beispiel mit den Uberhitzten Wohnrdumen unter
alten Dachern mit geringer Dachdammung nicht
mehr vergleichbar. Eine Untersuchung hatte
bereits 19874 gezeigt, dass sich bei gedammten
Holzhdusern mit U-Werten der Aufenwand von
ca. 0,46 W/(m2K) und normaler Verschattung
eine nur um 1,5 K héhere Temperatur gegenliber
der Innenraumtemperatur in einem vergleichba-
ren Massivbau einstellt. Konstruktionen mit so
geringen U-Werten gibt es im Holzrahmenbau
seit langem nicht mehr.

Moderne Holzhauser verfligen lber einen verbes-
serten Warmeschutz und die erforderlichen Spei-
chermassen, um den sommerlichen Warmeschutz
sicherzustellen. Estriche, Einbauten, Gipsbauplat-
ten und massive Holzbauteile reichen aus, um die
erforderlichen Nachweise nach DIN 41084 fir
den sommerlichen Warmeschutz zu erbringen.
Ein wesentlicher Einflussfaktor in Massiv- und
Holzbauweisen aber ist der Sonnenschutz der
stid- und westorientierten verglasten Flachen,
denn Gbermafige Sonneneinstrahlung ist in jeder
Bauweise die Quelle der Uberhitzung der R&dume.

Feuchteschutz und Holzfeuchte

Der Feuchteschutz im Holzbau umfasst alle
baulichen Ma3nahmen, die Konstruktionen vor
unzutrdglicher Feuchteeinwirkung durch dupere
und nutzungsbedingte Einfllisse zu schitzen.
Zwischen dem Feuchteschutz, dem Warmeschutz
und dem Holzschutz besteht ein direkter Zusam-
menhang.

Unabhdngig von der Bauweise beeintrachtigt
eindringende Feuchte die Funktion der Bau-
teile. Die Ddmmwirkung wird vermindert, bei
Frost kann es zu Abplatzungen kommen oder
die Ansiedlung von Pilzen wird beglnstigt. Der
erforderliche Feuchteschutz umfasst im Wesent-
lichen den Schutz vor Niederschlagsfeuchte und
vor nutzungsbedingter Feuchte. Von besonderer
Bedeutung sind flr den Holzbau hier:

ein ausreichender Schlagregenschutz durch
hinterliftete Fassaden oder WDVS
funktionale Anschlussdetails aller Laibungen
und Ubergénge (Dichtheit wird mechanisch,
nicht mittels wartungsbediirftiger Dichtstof-
fe hergestellt)

Spritzwasserschutz in Badern und Kichen
durch die Verwendung von Dichtungssyste-
men fir Rohrdurchfihrungen und Wandbe-
plankungen

ausreichend geddmmte Kaltwasserrohre
luftdichte Gebaudehiille zur Vermeidung des
Feuchteeintrags in die Konstruktion durch
Warmluftstrémungen von innen nach auf3en
(Tauwasser durch Konvektion)

moglichst diffusionsoffene Konstruktionen
mit ausreichendem Ricktrocknungsvermo-
gen (so diffusionsdicht wie nétig, so offen
wie mdglich)

Die genannten Anforderungen werden von
modernen Holzhdusern erfullt. Weiterhin ist in
den letzten beiden Jahrzehnten eine deutliche
Erhéhung der Anwendungs- und Ausfihrungssi-
cherheit festzustellen. Hinzu kommt die bei der
Produktion geschlossener Holztafelelemente
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erforderliche Eigen- und Fremdiberwachung.

Da die Uberwachung im Holzbau nicht auf die
Produktion der einzelnen Bauteile beschrankt ist,
sondern auch die Fligung dieser zum Gesamtbau-
werk einbezieht, ist die Feststellung der Luftdich-
tigkeit Teil der Qualitatssicherung.

HinterlUftete Fassaden erzeugen eine durchgan-
gige ,,Drainageebene” vor der eigentlichen Au-
Benwandkonstruktion in Holzbauweise. Ungewollt
eindringende Feuchte wird durch eine zweite
wasserfiihrende Schicht unmittelbar auf der
Konstruktion sicher abgeleitet. Diese Schicht wird
heute aus paraffinierten Holzwerkstoffen oder
wasserdichten, dabei diffusionsoffenen Polyole-
finvliesen hergestellt.

Auch WDVS und Putze wurden technisch weiter-
entwickelt. Zahlreiche mineralische Diinnputze
weisen gegenlber friher eingesetzten Putzsyste-
men eine verringerte Wasseraufnahmefahigkeit
auf. Auperdem kann heute von einer sehr hohen
Ausflihrungssicherheit ausgegangen werden, da
sie haufig als Gesamtsystem mit entsprechenden
Vorgaben zur Ausfiihrung der Anschluss- und
Eckdetails vertrieben werden. Zusatzlich steht
fur Putzfassaden die seit Jahrzehnten bewahrte
Ausfiihrung mit Holzwolle-Leichtbauplatten und
Putzen nach DIN EN 131684° zur Verfligung.

Im modernen Holzbau werden grundsatzlich
trockene Konstruktionshdélzer und Holzwerk-
stoffe verwendet. Die langjdhrige marktubliche
Verwendung technisch getrockneter Vollholz-
produkte wurde aufgrund der Erfahrungen mit
dem Holzrahmenbau bereits im Jahr 2000 in die
Allgemeinen Technischen Vertragsbedingungen
(ATV DIN 18 334 in VOB/C Zimmer- und Holzbau-
arbeiten) mit zusatzlichen Anforderungen fir
den Holzhausbau ibernommen. Danach betragt
die zuldssige Holzfeuchte (um) 18 Masse-%.

Im Holzrahmenbau werden Konstruktionsvoll-
hdlzer mit einer Holzfeuchte von 15 + 3% und
Holzwerkstoffe mit einer Lieferfeuchte von 9

bis 12% verarbeitet, sodass durch die Materia-
lien der Tragkonstruktion selbst keine erhéhte

Feuchteeinwirkung vorliegt. Eine Kontrolle der
Holzfeuchte erfolgt seitens des ausfihrenden
Unternehmens bei der Qualitatssicherung beim
Wareneingang, der Montage sowie beim Beginn
der weiterfihrenden Ausbaugewerke. Sie wird
dokumentiert (siehe auch: Qualitatssicherung bei
Erstellung und Montage, S. 36).

Durch die Verwendung trockener Holzer und
Holzwerkstoffe fihrt eine eventuelle Be-
feuchtung wahrend der Montage nur zu einer
unerheblich héheren Holzfeuchte, weil die
Wasseraufnahme nur langsam erfolgt und auf die
Bauteiloberflache begrenzt bleibt. Durch Bewit-
terung ausnahmsweise feucht gewordener Holz-
bauteile missen allerdings vor dem Verschliefen
bzw. vor dem Aufbringen weiterer Beplankungen
abtrocknen kdnnen. In diesem Fall muss eine
Uberpriifung der Holzfeuchte erfolgen.

Luftdichtheit

Die Luftdichtheit ist fiir den Warme- und Schall-
schutz und im besonderen Mafe fiir den Feuch-
teschutz einer Konstruktion in Holzbauweise von
Bedeutung. Die Luftdichtheitsschicht wird im
Regelfall raumseitig entlang der warmedammen-
den Gebdudehille angeordnet. Sie verhindert
das Einstromen von feucht-warmer Raumluft in
Hohlrdume und damit die Tauwasserbildung an
den kalten auf3enliegenden Bauteiloberflachen.
Gebrduchliche Materialien zum Herstellen der
Luftdichtung im Holzbau sind:

Holzwerkstoffplatten
Baupappen oder Folien
Gipsbauplatten

Bei der Planung und Ausfiihrung der Luftdich-
tung sind gemap DIN 4108-7 alle relevanten
Bauteilanschlisse zu bericksichtigen. Fir die
Ublichen Holzbauweisen und die ihnen eigenen
Regeldetails und -anschlisse sind spezifische
Systemlésungen zur Abdichtung der Stofe,
Uberlappungen und Anschliisse an angrenzende
Bauteile sowie an Durchdringungen entwickelt



worden, die die dauerhafte Funktionstlchtigkeit
der Luftdichtheitsebene gewdhrleisten kdnnen.
Perforationen der Luftdichtheitsschicht durch
Klammern, Ndgel oder Schrauben sind dann
unproblematisch, wenn diese kraftschlissig,
beispielsweise durch ein Konstruktionsholz oder
eine Holzwerkstoffplatte, hinterlegt sind und sie
nicht aufreifen kdnnen.

Fur die Abdichtung von Folien und Plattenstopen
stehen folgende Materialien zur Verfligung:

. einseitige Haftklebebdnder

. zweiseitige Klebebander oder Klebemassen
. vorkomprimierte Dichtungsbander

. Fugenfiller mit Bewehrungsstreifen

Auf der Grundlage der DIN 4108-7 fasst das holz-

bau handbuch ,,Funktionsschichten und Anschlis-

se fr den Holzhausbau" die Wirkungsweisen der
einzelnen Komponenten zur Gewahrleistung der
Luftdichtheit und ihre Lage in den Bauteile und
deren Anschllsse zusammen.*®

Unabhdngig von ihrer Bauweise sollten moderne
Gebdude mit hochwdarmegeddmmten Aufenbau-
teilen angesichts der Anforderungen an die Luft-
dichtigkeit zur Gewdhrleistung der notwendigen

Luftwechselraten immer mit einer mechanischen
Liftungsanlage ausgestattet werden.

Innenraumklima

Gute warmedammende Eigenschaften der Ge-
bdudehiille sind wesentliche Voraussetzung, um
ein gesundes Wohnklima im Winter wie Sommer
zu erreichen. Durch die bei der Holzrahmen-
bauweise besonders warmen Innenoberflachen

der Aufenbauteile wird in der kalten Jahreszeit
bereits bei geringeren Raumlufttemperaturen ein
angenehmes Wohnklima erreicht. Der grope War-
medurchgangswiderstand hochwdarmegeddamm-
ter Bauteile verzégert auch im Sommer den
Warmestrom von der warmen Auf3enseite zur
kiihleren Innenseite und verhindert dadurch eine
Uberhitzung der Rdume. Ddmmstoffe mit hoher
spezifischer Warmekapazitat, z.B. Zellulose oder
Holzfasern, erzielen einen besonders guten som-
merlichen Warmeschutz, da Temperaturschwan-
kungen im Innenraum gering gehalten werden
(siehe: Sommerlicher Warmeschutz, S. 29).

Schallschutz

Bei mehrgeschossigen Gebduden sind in der
Regel hohere Schallschutzstandards zu erfillen.
Allerdings wirken Mapnahmen des Brandschutzes
dabei auch positiv hinsichtlich des Schallschut-
zes. Das hohere Gewicht infolge der doppelten
Beplankung mit Gipsbauplatten verbessert
wirkungsvoll den Schutz gegeniiber niederfre-
guenter Schallbeanspruchung. Der Fugenversatz
der Platten, das fast vollstdndige Fehlen von
Durchdringungen sowie die Kapselungen der
Installationsschachte minimieren die Schallne-
benwege und den Schalldurchgang.

Im Holzrahmenbau beispielsweise werden gute
Schallschutzwerte aufgrund der Mehrschaligkeit
der Konstruktion und des geschichteten Aufbaus
der Bauteile erreicht. Mit den Giblichen Konstruk-
tionen fir Dacher, Wande und Decken werden
die Anforderungen des Schallschutzes nach DIN
4109 sicher erreicht, teilweise sogar deutlich
Ubererfullt.

Abb. 50: Beispiele fiir die Sicherung der Luftdichtigkeit von Uberlappungen bei Folien und von Plattenstéfen
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Mit nur wenigen Modifikationen kénnen im
Holzbau Luftschallddmm-Mape und Trittschallpe-
gel erreicht werden, die den Anforderungen an
einen erhdhten Schallschutz erfillen. Selbst bei
einem starken Aupenlarmpegel, wie er an stark
befahrenen Straen oder im Bereich von Einflug-
schneisen vorliegt, kann in Hausern mit Auf3en-
wanden in Holzrahmenbauweise ein effektiver
Schallschutz erzielt werden. Durch erganzende
Installationsebenen, Doppelstander mit durchge-
hender Schwelle und R&hm sowie WDVS mit Holz-
faserddmmstoffen lassen sich Schallddmm-MaBe
von R ,R> 50 dB erzielen.

Fir den mehrgeschossigen Holzbau bieten sich
zudem Holz-Beton-Verbundkonstruktionen an
(s.0.), die mit geringeren Bauhdhen im Vergleich
zu anderen Deckenkonstruktionen aufgrund ihrer
bauphysikalischen und brandschutztechnischen
Eigenschaften die erhéhten Anforderungen ohne
zusatzliche Mapnahmen erfllen kénnen. Auch
beschwerte Hohlkastensysteme sind in diesem
Sinne geeignet. Mit ihnen kénnen ebenfalls
grofere Spannweiten Uberdeckt werden und sie
erweisen sich besonders hinsichtlich Bauablauf
und -zeit als vorteilhaft.

Entsprechendes gilt mit Blick auf schallschutz-
technische Bewertungen von BSP-Konstrukti-
onen, flr die die Anbieter Uber entsprechende
Nachweise verfigen. Aufgrund der hohen Dichte
der Rohbaukonstruktion von ca. 530 kg/m?sind
Gebdudetrennwande (bis R', = 68 dB), die mittels
Vorsatzschalen weiter optimiert werden kénnen,
ebenso in Massivholzbauweise méglich wie Woh-
nungstrennwande. Fir letztere sind zweischalige
Konstruktionen mit einseitiger GKB-Beplankung
sowie Vorsatzschale auf Schwingbtigeln mit 49
dB geeignet. Bei der Stapelung von Geschossen
ermdglichen handelsubliche Elastomer-Produkte
die Entkopplung der Nutzungseinheiten zu
gewahrleisten.

Holz-Beton-Verbundbauteilen auf der Basis von
Holzmassivbauteile sind fast schon Standard
im Holzbau. Diese Hybridkonstruktionen eignen

sich flr gréfere Spannweiten als die sonst im
Holzbau Ublichen Konstruktionen und verfiigen
dabei Uber bessere Schallschutz- und Schwin-
gungseigenschaften. Diese sind so gut, dass die
Gebrauchstauglichkeit garantiert wird.

Tragwerksplanung

Die Mehrgeschossigkeit bedingt ein Minimum im
Setzungsverhalten der Konstruktion. Ubliche Voll-
holzschwellen und -réhme wiirden sich durch die
hdheren Lasten starker verformen, druckstabile
Furnierschichtholzstreifen bspw. sind gegeniiber
den Querpressungen sehr viel unempfindlicher.
Bei durchlaufenden Deckenkonstruktionen tragen
Fullholzer mit stehender Faserrichtung die Stitz-
lasten setzungsfrei in die unteren Geschosse ab.
Alternativ kbnnen Massivholzelemente einge-
setzt werden.

Der Tragwerksentwurf bei mehrgeschossigen
Holzbauten verlangt umfassende Disziplin und
die bereits friihzeitige Einbindung der Trag-
werksplaner in die Entwurfsphase. Zur vertikalen
Lastabtragung sind die tragenden Bauteile stets
Ubereinander anzuordnen. Die Aussteifung wird
Uber stabilisierende Wande realisiert, deren Ver-
bindungen flr grofe Krafte dimensioniert sein
mussen. Durch die Gebaudehohe sind erhéhte
Windlasten zu berlicksichtigen. Der Effekt, dass
die Eigenlasten Anteile der abhebenden Krafte
,uberdriicken”, ist bei den leichteren Holzbau-
konstruktionen sehr viel geringer, sodass héhere
Zugkrafte mit entsprechenden Verankerungen
aufzunehmen sind.

Neben der Standsicherheit eines Gebdudes muss
die Gebrauchstauglichkeit nachgewiesen werden.
Werden die vereinbarten Grenzwerte Uberschrit-
ten, kdnnen Verformungen das Erscheinungsbild
bzw. die planmapige Nutzung eines Gebdudes
beeintrachtigen. Schwingungen kénnen Unbe-
hagen bei Menschen oder Schaden am Bauwerk
verursachen. Doch auch hinsichtlich dieser
Anforderungen entsprechend die modernen
Holzbauteile den Anforderungen. So ist es schon



sehr lange Ublich, Holzbalkendecken durch das
Eintragen mineralischer Anteile zusatzlich zu
beschweren, um die Konstruktionen ,steifer”
und damit in der Empfindung durch den Nutzer
angenehmer zu machen.

Wirtschaftlichkeit

Bei der Betrachtung der Wirtschaftlichkeit des
Holzbaus sind die Mdglichkeiten der Vorferti-
gung und Vorkonfektionierung von Bauteilen
und Bauelementen von besonderer Bedeutung.
Durch die werkseitige Vorfertigung von Wand-,
Decken- und Dachtafeln kann in kiirzester Zeit
der Rohbau ab Oberkante Keller oder Bodenplat-
te erstellt werden. Die Bauzeiten reduzieren sich
nochmals durch die werkseitige Montage von
Fenstern und Tiren oder durch die Vorfertigung
kompletter Raumzellen. Innerhalb von nur einem
Tag Nutzflachen von bis zu 200m? im Rohbau so
weit erstellt werden, dass er wind- und regen-
dicht ist. Die weiteren Ausbauarbeiten kdnnen
anschliefend in trockener und witterungsun-
abhangiger Umgebung ausgefihrt werden. Der
daraus resultierende wirtschaftliche Vorteil

fr den privaten Bauherrn liegt bei einer nur
kurzen Zeit der Doppelfinanzierung von Miete
und Neubau. Fir Investoren sind kurze Vorfinan-
zierungszeiten und schnelle Vermarktbarkeit
des Objekts bei sicheren Fertigstellungsfristen
von besonderer Bedeutung. Neben den deutlich
verkirzten Bauzeiten ist der im Vergleich zu
anderen Bausystemen geringere Flachenbedarf
fr die Aupenwandbauteile besonders hervorzu-
heben. Bei identischen warmedammtechnischen
Eigenschaften und Aupenabmessungen kann die
zur Verfligung stehende Nutzfldche aufgrund
der schlankeren Aufenwandbauteile um bis zu
10 Prozent gréfer sein (siehe Technische und
bauphysikalische Eigenschaften, S. 27).

Durch die ,,trockene” Montage sowie das Zusam-
mensetzen industriell vorgefertigter Baustoffe
und Bauteile zu Konstruktionen stellt der Holzbau
eine sehr zeitsparende Bauweise dar. Bei Bauvor-
haben mit einem engen terminlichen Rahmen ist

eine detaillierte Bauzeitenplanung erforderlich,
der Bauablauf und die Gewerkefolge missen

auf die Trocknungszeiten abgestimmt sein, um
einen Verzug und mégliche Feuchteschaden zu
vermeiden. Bei kurzen Bauzeiten sind Holz- und
Trockenbauweisen die einzig sinnvollen, da sie
nahezu keine Wartezeiten aufweisen. Dieser
Vorteil im Hinblick auf einen schnellen Bauab-
lauf kann allerdings nur dann voll ausgeschopft
werden, wenn die Zusammenarbeit der verschie-
denen Ausbaugewerke entsprechend koordiniert
wird.

Die Gewerkereihenfolge ist starker verzahnt als
bei Gblichen Massiv- bzw. Nassbauweisen, die
Gesamtbauzeiten lassen sich dadurch verkirzen.
Wartezeiten sind bei trockenem Ausbau meist
planungs- und nicht systembedingt. Ein opti-
mierter Bauablauf ist deshalb noch starker als
im Massivbau von einer kompetenten Vorpla-
nung abhangig. Bei der reinen Massivbauweise
sind die nichttragenden Innenwande quasi dem
Rohbau zuzuordnen, die Wandbauarbeiten sind
bei Beginn der Ausbauarbeiten Elektro- und Sa-
nitdrinstallation abgeschlossen, der Bauablauf ist
linear. Bei trockenem Ausbau ist dagegen selbst
bei vereinfachter Darstellung des Ablaufplanes
die Verzahnung der Ausbaugewerke zu erken-
nen. Die Zeiteinsparung der Trockenbauvariante
gegeniber dem Massivbau ist nur unwesentlich
(keine Putzarbeiten), wenn ein Nassestrich
eingebracht wird. Durch Einsatz eines Trockene-
strichs auf einer Holzbalkendecke reduzieren sich
die notwendigen Wartezeiten von vier Wochen
auf ca. drei Tage, der Bauablauf wiirde sich
zudem vereinfachen. Trotzdem wird vielfach auf
den Nassestrich zurlickgegriffen, einerseits aus
Kostengriinden, andererseits weil die theoretisch
mdglichen Zeiteinsparungen wegen mangelnder
Koordination des Bauablaufs oft nicht aktiviert
werden kdnnen.
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Holzbau und Nachhaltigkeit

Kein anderer Baustoff schneidet in der Nachhal-
tigkeitsbewertung und in Okobilanzen besser ab
als der Baustoff Holz. Zu seiner herausragenden
Plusenergiebilanz fiihren der geringe Energie-
aufwand der Herstellung und der hohe Anteil der
Uiber die Photosynthese eingelagerten Erneuer-
baren Energie, die bei der Entsorgung energe-
tisch genutzt werden kann.

Holz entsteht in der ,,Fabrik Wald" in einem ganz-
lich natirlichen Prozess unter Verwendung so-
larer Energie. Wie alle Pflanzen wachsen Baume,
indem sie der Atmosphare CO, entziehen, den da-
rin enthaltenen Kohlenstoff als Biomasse binden
und den Sauerstoff an die Atmosphdre abgeben.
Jeder Baum und jedes verwendete Stiick Holz ist
ein Kohlenstoffspeicher. Um eine Tonne Holz zu
produzieren, entziehen Baume der Atmosphdre
rund 1,9 Tonnen klimaschaddigendes Kohlendioxid

Tab. 4: Ausschnitt aus der Energiebilanz zur Herstellung von 1 m3 Brettschichtholz

Energieverbrauch
Forstliche Produktion
Rundholztransport (50 km)
Schnittholzherstellung

Transport

(600 km, 50% LKW-Auslastung)
Brettschichtholzhertellung
inkl. Schnittholzherstellung

Energieerzeugung
Nutzung der Resthdlzer
Elektrische Energie

Thermische Energie

Tabelle 4 verdeutlicht den Energieinhalt von
Holz. Ein Vorteil des Baustoffes Holz liegt darin,
dass zur Herstellung von Schnittholz und auch
von Holzwerkstoffen nur vergleichsweise wenig
Energie bendtigt wird: Allein aus den bei der
Produktion von 1 m? Brettschichtholz anfallen-
den Holzresten kdnnen mit einem modernen
Heizkraftwerk 2.154 MJ Strom und 6.678 MJ
Warmeenergie gewonnen werden. Das ist mehr
als zur Trocknung von modernen Schnittholz-
produkten, z.B. Konstruktionsvollholz, eingesetzt
werden muss.?

Energie [MJ(E.aq)]
306
200
360
2.400

4.275

Summe 7541

2154
6.678
Summe 8.832

Energieliberschuss 1.291

und speichern 500 Kilogramm Kohlenstoff. Wenn
das Holz genutzt wird, insbesondere als Bauholz,
wird dieser im Holz gespeicherte Kohlenstoff und
damit das entsprechende COZ-AquivaIent wah-
rend der Nutzungsdauer des Holzes der Atmo-
sphdre entzogen. Dadurch wirkt die Holzverwen-
dung der Akkumulation von CO, und somit dem
Treibhauseffekt entgegen. Allein unter diesem
Aspekt ist die Verwendung von Holz sinnvoll und
ein positiver Beitrag zum Umweltschutz.
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Abb. 51: Primarenergieinhalte von Aupenwand-
varianten nach BMBF-Studie OkoPot, 11/2008,
S.163/164

Zudem hat der Holzbau deutliche Umweltvorteile
gegeniber der mineralischen Bauweise. Dies
|asst sich am Beispiel der Primdrenergie einer
Aupenwandkonstruktion darstellen: Abbildung 51
zeigt die ,,Graue Energie”, die erforderlich ist, um
einschlieflich der Aufwendungen zur Bereitstel-
lung der Bauteilkomponenten eine Aufenwand-
konstruktion herzustellen. Dieser Wert ist der im
Sinne der Nachhaltigkeit problematische. Dem

steht positiv der Heizwert (Primdrenergie) gegen-

Uber. Dieser ist und bleibt in der Konstruktion und
seinen Bestandteilen Uber die gesamte Nutzungs-
dauer enthalten und erhalten. Dieser regene-
rative Energieanteil wird bei der thermischen
Verwertung am Ende der Nutzungsphase von
Holz wieder freigesetzt, also nutzbar, und sorgt
auf diese Weise fir die positive Energiebilanz.
Nur Holz und D@mmstoffe aus nachwachsenden
Rohstoffen kdnnen diese Plusenergiebilanz im

"
Erneuerbar

Bereich der sogenannten ,Primarenergie
ausweisen.*®

Von Vorteil ist beim Holzbau zudem seine ver-
gleichsweise geringe Masse. Daher kdnnen die
Aufwendungen in der Logistik (Transport und
Montage) bei Vorhaben in Holzbauweise klein
gehalten werden. Insgesamt wird weniger Masse
bewegt. Zumal die Holzbaukonstruktionen mitt-
lerweile mit einem sehr hohen Vorfertigungsgrad
an die Baustelle geliefert werden, werden Bauzei-
ten und damit Belastungen fir das benachbarte
Umfeld insbesondere im hochverdichteten Stadt-
raum minimiert. Gleiches gilt fir den Fall des
Ruckbaus von Holzbaukonstruktionen. Auch in
diesem Zusammenhang ist das geringe Gewicht
von entscheidender Bedeutung und erleichtert
die Demontage. Da zudem die Holzbaukonstruk-
tionen mechanisch (mittels Nageln, Schrauben
oder Bolzen) miteinander oder mit anderen Bau-
teilen verbunden sind, wird der technische wie
energetische Aufwand beim Recyclien in Grenzen
gehalten.

Im Rahmen einer am Institut fir Holztechnologie
und Holzbiologie (HTB) des Bundesforschungsin-
stituts fir Landliche Rdume, Wald und Fischerei
in Hamburg durchgefiihrten Forschungsarbeit*
wurden umfassende Okobilanzdatensétze fir
Bauprodukte aus Holz erstellt, die den neuesten
normativen Anforderungen fir eine Verwen-
dung im nachhaltigen Bauen genlgen. In enger
Zusammenarbeit mit den Verbanden und den
Unternehmen der Holzwirtschaft wurden Sach-
bilanzdaten fiir 19 Vollholz- und Holzwerkstoff-
produktgruppen erfasst und ihre Okobilanzierung
nach DIN EN ISO 14040%° berechnet. Die durch
ein unabhangiges kritisches Gutachten verifizier-
ten Datensdtze erfillen die methodischen und
qualitativen Anforderungen nach EN 15804:2012
und kdnnen in Umweltproduktdeklarationen fir
Holzprodukte von den beteiligten Unternehmen
und Verbanden verwendet werden. Bereits wah-
rend der Projektlaufzeit konnten entsprechende
Dokumente in Zusammenarbeit mit der Holzin-
dustrie erstellt werden. Die ermittelten Daten
kdnnen in 6ffentlichen Datenbanken im Bereich
des nachhaltigen Bauens in den geforderten
Formaten flr Deutschland zur Verfligung gestellt
werden.
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Projektbeteiligte und deren Qua-
lifikationen

Sofern insbesondere Architekten noch keine
Gelegenheit hatten, sich umfanglich Kompeten-
zen hinsichtlich der Planung und Realisierung
mehrgeschossiger Holzgebdude verschaffen zu
kdnnen, ist darauf zu achten, dass zumindest
einer der beteiligten Fachplaner (fir Tragwerks-
planung oder Brandschutz; solche sind auch in
Norddeutschland ansdssig) Uber ausreichende
Erfahrungen verfligt. Da die Anzahl der auf
Grundlage der M-HFHHolzR 2004 in Deutschland
realisierten Projekte nicht sehr grof3 ist, lassen
sich die entsprechenden Akteure schnell identi-
fizieren.

Gleiches gilt in der Konsequenz fir die ausfiih-
renden Unternehmen. Dies nicht nur, da die
M-HFHHoIzR 2004 eine entsprechend geeignete
Kompetenz fordert, sondern allein schon mit
Blick auf die notwendigerweise zu bewerkstelli-
genden Qualitaten aller Holzbauteile (konstruktiv,
bauphysikalisch usw.), aber insbesondere zur
optimalen Umsetzung der Prozessvorgaben.

Es ist angeraten, in erster Linie erfahrene, dabei
aufeinander eingespielte Planungsgruppen (Ar-
chitekten, Tragwerksplaner, Haus- und Energie-
planer, evtl. auch Ausfihrender), die in der Ver-

gangenheit gemeinsam Erfahrungen hinsichtlich
materialgerechter Planungen haben sammeiln
kénnen, mit der Umsetzung solcher Vorhaben zu
betrauen. Holzbau fordert - unabhdngig davon,
ob es sich um einfache oder mehrgeschossige
Projekte handelt - aufgrund seiner Eigenarten
eine besondere Form der Kommunikation und
eine damit verbundene Transparenz innerhalb
des gesamten Planungsprozesses.

Qualitatssicherung bei
Erstellung und Montage

Mehrgeschossige Konstruktionen erfordern im
Interesse aller Beteiligten eine exakte Planung
und Ausflhrung. Die Qualitatssicherung erhalt
daher eine besondere Bedeutung und steht in
unmittelbarem Zusammenhang mit einer zur Um-
setzung festgelegten, seitens aller Mitwirkenden
getragenen Planung. Der abgestimmten Planung
wird im Sinne der Qualitatssicherung mit der
Vorfertigung der Bauteile Rechnung getragen.
Daher setzt die M-HFHHolzR 2004 diese auch fur
die Umsetzung von Holzbauvorhaben in der GK 4
voraus. Damit in Verbindung steht die Forderung,
dass entsprechende Baumafnahmen nur Unter-
nehmen ausfihren dirfen, die fur diese Arbeiten
geeignet sind. Grundsatzliche Voraussetzung fur
eine gute Ausfihrung ist immer eine geprifte
Ausfihrungsplanung, die Grundlage fir Werkpla-

Tab. 5: Stufen der Vorfertigung und Anforderungen an den Betrieb

Stufen der Vorfertigung geforderte Kennzeichnung Erlduterung

Vollmontage auf der keine
Baustelle

Einseitig offene Ele-

mente klarung des Herstellers

(Halbfertigteile)

Beidseitig geschlossene  UZ = Ubereinstimmungs-
zertifikat durch anerkannte Beplankung, meist inklusive Ddmmung,

Elemente

(Vollfertigteile) Zertifizierungsstelle

(U-Zeichen auf jedem Ele-

ment)

Vorkonfektionierte Einzelteile, Abbund
der Konstruktionsholzer im Betrieb, Mon-
tagekennzeichnung und Anleitung auf
der Baustelle

UH = Ubereinstimmungser-  Holzrahmen mit einseitig aufgebrachter,

aussteifender Beplankung weitere
Materialien vorkonfektioniert

Holzrahmen mit beidseitig aufgebrachter

zusatzlich sind Fenstereinbau, Integration
von Haustechnik und das Aufbringen der
Fassadenbekleidung mdglich



nung und die Arbeitsvorbereitung ist.

Im Gegensatz zur industriellen Fertighausherstel-
lung meist typisierter Gebdaude mit weitgehend
einheitlichen Wandaufbauten, Regeldetails und
gleichbleibenden Materialien variieren beim
handwerklichen Holzhausbau die Stufen der
Vorfertigung (siehe Tabelle 5).

. 4 y
Abb. 52: Holzrahmenbauelemente nach Anliefe-
rung auf der Baustelle

Die meisten Holzhaushersteller und Zimmereien
stellen die Elemente werkseitig mit duf3erer und
innerer Beplankung, einschlieplich der Gefach-
dammung, her. Dariber hinaus werden oftmals
bereits im Betrieb Holzfassaden angebracht. Bei
WDVS werden werkseitig die Fenster eingebaut
und der Grundputz aufgebracht. Auferdem wer-
den grofe Teile der Haustechnik in die Elemente
integriert.

Die Qualitatssicherung im Holzbau ist abge-
leitet aus der Gultesicherung im Holzhausbau
und beruht auf gezielter Eigentiberwachung,
unterstiitzender Fremdiberwachung und einer
durchgangigen Dokumentation der produzierten
Holzbauteile. Die Fremdiberwachung wird durch
Sachverstdndige bzw. anerkannte Prifinstitute
sowohl im Werk als auch auf der Baustelle durch-
geflhrt und dokumentiert. Neben dieser Quali-
tatsiberwachung werden bestimmte personelle
und betriebliche Anforderungen gestellt. Uber
die Gutegemeinschaften wird auperdem die Zer-
tifizierung mit dem ,,Gltezeichen Holzhausbau

RAL-GZ 422" geregelt. Eine Gltelberwachung
der Unternehmen ist im Holzrahmenbau immer
dann vorgeschrieben, wenn - wie bei Vorhaben
auf der Grundlage der M-HFHHolzR 2004 - beid-
seitig geschlossene Elemente im Betrieb gefertigt
werden. Gemap Bauregelliste A Teil 1ist in diesen
Fallen eine Eigen- und Fremdiiberwachung
entsprechend der sogenannten ,Holztafelbau-
richtlinie” (Richtlinie fir die Uberwachung von

i
GUTELEICHEN]

Abb. 53: U-Zeichen auf Holzbauteil im Projekt
Aufstockung Ford-Siedlung in K&In

Wand-, Decken- und Dachtafeln fur Holzhauser
in Tafelbauart [HoTaRi]) vorzunehmen und im
Sinne des Ubereinstimmungsnachweisverfahrens
nachzuweisen. Aufgrund der Mitgliedschaft in
Qualitatsgemeinschaften verpflichten sich die
Betriebe darlUber hinaus, besondere Qualitats-
bestimmungen z.B. bei der Herstellung und der
Auswahl der Baustoffe einzuhalten.

Die fir das Herstellen von Holzrahmenbauele-
menten erforderlichen betrieblichen Einrichtun-
gen sind je nach Automatisierungs- und Vorfer-
tigungsgrad verschieden. Einige grundsatzliche
Anforderungen an die Betriebe sind:

ausreichend Flache zur witterungsgeschitz-
ten Lagerung von Baustoffen und von pro-
duzierten Holzbauteilen bis zur Auslieferung
geeignete Maschinen und Gerate mit den
erforderlichen Schutzeinrichtungen nach
Unfallverhitungsvorschriften

Einrichtungen fir die Vorfertigung der
Bauteile, beispielsweise Montagetische und
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Abb. 54 und 55: Einsatz eines Montagedaches mit Portalkran zur witterungsunabhdangigen Montage
der mehrgeschossigen Gebdude im Projekt Limnologen in Vaxjo (S)

entsprechendes Hebezeug

Messgerate zur Bestimmung der Holzfeuch-
te, Baustofffeuchte und zur Messung des
Raumklimas in Hallen und Lagern

Empfohlen ist auf jeden Fall, dass Bauherr und
Planer diejenigen Holzbauunternehmen, die

auf Grundlage der Ausschreibung zum engeren
Kreis der Bieter zahlen, einer genaueren Priifung
hinsichtlich ihrer Leistungsfahigkeit unterziehen.
Diese Priifung kann anhand von Referenzlisten,
sollte aber nicht ohne persdénlichen Eindruck von
den tatsdchlichen Gegebenheiten im Holzbaube-
trieb bei einer Betriebsbesichtigung erfolgen.

Die Qualitatssicherung auf Seiten der ausfiihren-
den Unternehmen ist erganzt um die klassischen
Aufgaben der Planer im Interesse der Bauherren.
So sind flr die Architektur immer die Aufgaben
gemadp Leistungsphase 8 HOAI zu erbringen.
Daruber hinaus ist der Prifingenieur selbst-
verstandlich gefordert, die Ausflihrung auf der
Baustelle auf die Ubereinstimmung mit den Pla-
nungen zu Uberprifen und seine Feststellungen
zu dokumentieren.

Im Holzbaubetrieb erfolgt eine Wareneingangs-
kontrolle, die u.a. eine Uberpriifung der gefor-
derten Materialglte anhand der Kennzeichnun-
gen auf Vollholzprodukten, Holzwerkstoffen,

Dammstoffen und Verbindungsmitteln beinhaltet.

Hierbei werden z.B. Holzfeuchten und Bauteildi-
mensionen stichprobenartig Uberprift. Fir den
Planer ist es wichtig, dass sowohl im Betrieb als
auch auf der Baustelle immer eine verantwortli-
che Person ansprechbar ist. Fachbetriebe verfi-
gen Uber qualifizierte Fihrungskrafte in festem
Anstellungsverhaltnis.

Durch die Mitgliedschaft in Qualitdtsgemein-
schaften verpflichten sich die Betriebe dariber
hinaus, besondere Qualitdtsbestimmungen z.B.
bei der Herstellung und der Auswahl der Baustof-
fe einzuhalten.

Die Dokumentation der Eigeniiberwachung
mussen die Holzbauunternehmen immer fir

die auch unangekiindigten Prifungen durch die
mit der Fremdiberwachung betrauten Institute
vorhalten. Da die Dokumentation der Eigentber-
wachung ohnehin (fir die Fremdiberwachung) im
Unternehmen vorgehalten werden muf3, kann mit
den Ausfihrenden vereinbart werden, die pro-
jektspezifische Dokumentation vom Eingang der
einzelnen Baustoffe bis hin zur Auslieferung der
vorgefertigten Elemente auch fiir den Bauherren
und Planern jederzeit zuganglich zu machen.

Neben der Herstellung sollte der Montage der
Bauten ausreichend Aufmerksamkeit bereits

in der Planungsphase gewidmet werden. Denn:
Anderungen auf der Baustelle kdnnen besonders
im Bereich von Abdichtungen zu gravierenden
bauphysikalischen Auswirkungen fihren. Viele
Schaden lassen sich auch verhindern, indem ge-
eignete Mainahmen zum Witterungsschutz von
Bauteilen wahrend Transport, Lagerung, Montage
bis zum SchlieBen der Gebdudehiille bei der
Arbeitsvorbereitung vorgesehen werden.

Eine vorbildliche Baustelleneinrichtung konnte
beim Bau der Vorhabens Limnologen im schwe-
dischen Vaxjo (insgesamt vier achtgeschossige
Gebdude in Holzbauweise) beobachtet werden.
Der Einsatz eines Montagedaches garantiert eine
wetterunabhangige Montage ohne Zeiteinbu-
3en und ermdoglicht bei héherer Effektivitat der
Montagearbeiten im Prinzip die Qualitat einer
Werkstattfertigung. Mit einer unter dem Dach
laufenden Kranbahn werden die Bauelemente
versetzt und integrierte Mastkletterbihnen
ersetzen Fassadengeriste, sodass diese Baustel-
leneinrichtung insbesondere bei unbestandigen
Wetterlagen einen ungestorten und wirtschaftli-
chen Baustellenbetrieb ermdglicht.



Eine geplante Qualitatssicherung bedeutet nicht
unbedingt einen Mehraufwand. Vielmehr kann
auf intelligente Weise mit geringem Aufwand eine
Qualitatssicherung gewahrleistet werden, die zu
Holzbauten mit einem langfristigen Mehrwert
fuhrt.

Empfehlungen fur das Geneh-
migungsverfahren bei mehrge-
schossigen Gebduden in Holz-
bauweise

Frihzeitig, moglichst bereits im Rahmen der
Vorplanung, sollte der Kontakt mit der zustan-
digen Bauaufsichtsbehdrde und der Brand-
schutzdienststelle der 6rtlichen Berufsfeuer-
wehr gesucht werden, um Abstimmung und
damit Planungssicherheit fur alle Beteiligten

zu erhalten. Zudem kdnnen auf diese Art und
Weise zeit- und kostenintensive Umplanungen
zu einem spdteren Zeitpunkt vermieden werden.
Daher wird - nicht zuletzt aufgrund entsprechen-
der eigener Erfahrungen zundchst im Projekt
Nachverdichtung Siedlung WeiBensee in Berlin

- ein gemeinsames Gesprach von Architekt und
Brandschutzsachverstandigem mit den Behérden
zur Vorstellung des geplanten Gebdudes empfoh-
len. In der Folge sollte in der Vorplanungsphase
nicht etwa ein vollstandiges Brandschutzkonzept
erstellt werden, sondern in enger Abstimmung
zwischen dem Bauherrn, dem Architekten, dem
Brandschutzsachverstandigen und gegebenen-
falls weiteren Fachplanern zundchst ein brand-
schutztechnisches Grobkonzept im Sinne einer
Machbarkeitsstudie erarbeitet werden.

Die Machbarkeitsstudie wird als Vorstufe zum
eigentlichen Brandschutzkonzept verwendet und
enthalt stichwortartige Aussagen zu folgenden
Sachverhalten:

. Zuganglichkeit des Objektes fir die Feuer-
wehr, Aufstellflachen fur die Feuerwehr und
L&schwasserversorgung

. bautechnische (konstruktive) Brandschutz-

mafnahmen
. anlagentechnische Brandschutzmapnahmen

In der Machbarkeitsstudie werden primar die
gegebenenfalls vorhandenen Abweichungen zum
Baurecht erldutert und entsprechende Kompen-
sationsmafBnahmen vorgeschlagen. Weil solche
Mapnahmen erheblichen Einfluss auf Architektur,
Statik, Haustechnik und vor allem auf die Bau-
kosten haben kdénnen, ist eine enge Abstimmung
zwischen den Gewerken dringend erforderlich.

Das Ergebnis der abgestimmten Machbarkeits-
studie ist eine Vorplanung, die die Winsche des
Bauherren sowie des Architekten weitestgehend
bericksichtigt und aus Erfahrung des Brand-
schutzsachverstandigen grundsatzlich als geneh-
migungsfahig eingestuft werden kann.

Der Brandschutzsachverstandige stellt das brand-
schutztechnische Grobkonzept im Rahmen der
frihzeitigen Abstimmung der Bauaufsicht und
der Feuerwehr vor. Baurechtliche Abweichungen,
deren Genehmigungsfahigkeit fraglich ist, und die
entsprechenden Kompensationsmapnahmen kén-
nen in diesen Gesprdchen geklart werden. Wird
das Konzept in Teilen abgelehnt, so besteht die
Mdglichkeit, die aus Sicht der Behérden erforder-
lichen Anderungen direkt persénlich abzustim-
men. Das Protokoll der Besprechung kann spater
als Anlage zum Brandschutzkonzept dienen, das
nach Abschluss der Vorplanung auf Grundlage
der Machbarkeitsstudie erstellt werden kann.

Diese Vorgehensweise ist angeraten, da Aussa-
gen der Behdrden zur Genehmigungsfahigkeit
vor Einreichung der vollstandigen Genehmi-
gungsplanung nicht rechtsverbindlich sind. Eine
absolute Planungssicherheit kann zwar auch auf
Grundlage eines Besprechungsprotokolls nicht
erzielt werden. Dennoch spiegelt die Erfahrung
aus zahlreichen Vorhaben, dass nach erfolgter
Abstimmung im Regelfall keine grundsatzlichen
Richtungswechsel zu erwarten sind.
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Daher empfiehlt sich - zusammengefasst - folgen-
de Vorgehensweise:

1. Vorgesprdch von Architekt und Brand-
schutzsachverstandigem mit Bauaufsicht
(evtl. unter Beteiligung des Bauherrn) zur
Vorstellung des geplanten Objektes und ggf.
der weiteren Fachplaner (Tragwerk, Haus-
technik, etc.) zur Vorstellung des geplanten
Objektes als erste Abstimmung

2. Brandschutzsachverstandiger erstellt
Machbarkeitsstudie auf Grundlage der
Vorplanung

3. Abstimmung der Machbarkeitsstudie zwi-
schen Bauherr, Architekt, Brandschutzsach-
verstandigem und gegebenenfalls weiteren
Fachplanern

4. Gesprach zwischen Bauaufsichtsbehorde,
Feuerwehr und dem Brandschutzsachver-
standigen; Kldrung der relevanten Punkte
des Brandschutzes, insbesondere die Abwei-
chungen

5. Verteilung des Besprechungsprotokolls

6. Anfertigung des Brandschutzkonzeptes auf
Grundlage der abgestimmten Machbarkeits-
studie

Da die auf der Elbinsel geplanten Vorhaben alle
dem klassischen Genehmigungsverfahren unter
Einbindung eines Prifingenieurs fir Baustatik
unterworfen sind, empfiehlt sich, mit der Bau-
aufsicht auch die Wahl des zu beauftragenden
Prifingenieurs abzustimmen, da gemap Pkt.

6 der M-HFHolzR 2004 der Prifingenieur fur
Standsicherheit im Rahmen der Uberwachung
ausdrucklich zusatzlich die ordnungsgemafe
Bauausfihrung nach dieser Richtlinie zu Gberwa-
chen und zu bescheinigen hat. Dazu sollten die
Projektbeteiligten anldsslich der ersten Abstim-
mung (siehe 1.) unter Verweis auf die notwendi-
gen Qualifikationen des Prifingenieurs hinsicht-
lich von Holzbauvorhaben auf Grundlage der
M-HFHHolzR 2004 bei der Bauaufsicht anregen,
gemeinsam einen Prifingenieur auszuwahlen.
Diese Vorgehensweise konnte u.a. bei der Errich-
tung des Vorhabens e3 in Berlin zum Vorteil aller

Beteiligten umgesetzt werden. Die entsprechend
kompetenten Priifingenieure kennen zum einen
die Leistungsfahigkeit der modernen Holzkon-
struktionen genau, andererseits sind sie nicht
bereit, angesichts der noch jungen Entwicklung
des modernen mehrgeschossigen Holzbaus hier-
zulande ein wie auch immer geartetes Risiko in
Planung und Ausfihrung einzugehen. Daher soll-
te eventuellen Forderungen des Prifingenieurs
zu Sonderprifungen mit dem Ziel, insbesondere
die Gebrauchstauglichkeit der Konstruktionen zu
verifizieren, entsprochen werden.



TEIL 2: DOKUMENTATION DER
VORHABEN MEHRGESCHOSSIGEN
HOLZBAUS DER IBA HAMBURG
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Hybrid Houses
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hybrid house hamburg / igs-
Zentrum

Struktur

Die Namensgebung hybrid house hamburg be-
griinden die Beteiligten mit dem Materialmix aus
Holz und Beton, dem Energiemix aus Nah- und
Erdwarme sowie der optional flexiblen Nutzung
fir Wohnen und Arbeiten.

Uber einem Sockelgeschoss mit den Aupenab-
messungen von ca. 29,60 x 27,20 m und teilweise
geneigten Aupenbauteilen sind nach dem Prinzip
des Split-Level vier Geschosse auf sechs Ebenen
(ca. 23,00 x 26,65 m) angeordnet. In das Sockel-

Abb. 56: Westansicht hybrid house hamburg

Das warftartig ausgebildete Erdgeschoss kann
dem dartber liegenden Geschoss zugeschaltet
oder auch fir separat betriebene Gewerbeeinhei-
ten z.B. als gastronomischer Betrieb, als Ausstel-
lungs- oder Konferenzraume genutzt werden. Der

geschoss sind finf PKW-Stellpldtze integriert.

Gebdudesockel ist als multifunktionaler Bereich

Tab. 6: Daten zum hybrid house hamburg / igs-Zentrum

Allgemeines

Nutzung

Bauherr

Entwurf
Tragwerksplanung
Generalunternehmer

Grundstlcksgrépe

BGF

Anzahl Geschosse

Anzahl Nutzungseinheiten
Grope Nutzungseinheiten
Bauzeit

Konstruktion
Griindung
Primdrkonstruktion
AuBenwadnde

Geschoss/Dachdecke
Innenwande

Treppenhauswande

Verwaltungs- und Ausstellungsgebdude in flexibler Nutzung

wph Wohnbau und Projektentwicklung Hamburg GmbH, Hamburg
Gudrun Sack, Walter Nageli NAEGELIARCHITEKTEN, Berlin

Otto Wulf Bauunternehmung GmbH & Co. KG, Hamburg

Otto Wulf Bauunternehmung GmbH & Co. KG, Hamburg

ca. 1900 m?

ca. 2.400 m?

4

12

ca. 100 - 124 m?
07/2010 bis 09/2011

Stahlbetonsohle auf Pfahlgriindung im Sockelgeschoss

Skelettbau aus Stahlbeton-Fertigteilen

Diffusionsoffene Holzrahmenbauelemente (Standerabmessung 6 x 20
cm) mit Installationsebene

Stahlbeton mit schwimmendem Estrich

Tragend und aussteifend: KS-Mauerwerk

Nichttragend: Leichtbauweise

Skelettbau mit KS-Ausmauerung



Abb. 57: Stadtebauliche Einbindung

teilweise eineinhalbgeschossig angelegt und
weist in seiner Aufteilung und - abgesehen von
der Anbindung an den zentralen Treppenhaus-
kern - keine Bezlige zu den oberen Geschossen
auf. Um das zentrale Treppenhaus mit Aufzugs-
schacht herum sind in den weiteren Geschossen
die Nutzungseinheiten U-férmig angeordnet.

Diesen liegt ein Raster ungleichmapiger, aber
ahnlicher Abmessungen zugrunde, das in das
Prinzip von zwei sich kreuzender, in (ibereinander
liegenden Ebenen angeordneter langrechteckiger
Module Uberfihrt ist. Den beiden Ebenen sollen
unabhdngig voneinander die Funktionen Arbeiten
und Wohnen aufnehmen und kénnen beliebig
miteinander kombiniert werden. In Langsrichtung
des Gebdudes sind sechs Module nebeneinander
angeordnet, in der anderen Richtung drei.

Dieser Struktur tragt das Tragwerk Rechnung,
gleichzeitig ermdglicht die Wahl der Tragstruktur
die nutzungsbezogen auf die Zukunft vorge-
sehene Flexibilitat. Die Erschliefung ab dem 1.
Obergeschoss erfolgt Gber ein zweites Treppen-
haus an der Nordseite des Gebdudes. Der obere
Abschluss des Gebdudes (Gebaudehdhe: ca. 11,35
m) ist als Flachdach mit extensiver Dachbegri-
nung ausgebildet, das sich analog zum Split-
Level-Prinzip Gber zwei Ebenen erstreckt.

Uber die vier Stockwerke des hybrid house ham-
burg sind zwolf Wohn- oder Biiroeinheiten mit ei-
ner Grof3e von jeweils 102 bis 124 Quadratmetern
verteilt. Die einzelnen Einheiten sind in U-Form
um Lichthofe angeordnet und lassen sich - da

Abb. 58: Grundriss Sockelgeschoss und Quer-
schnitt durch das Gebdude (ohne Mafstab)

Sanitdranlagen, Kiichen und Treppen mittig im

Gebdude angeordnet sind - nach allen Seiten hin,

also auch geschossiibergreifend, erweitern und
verbinden. Verglaste, loggienartige Einschnitte
sorgen fir die Belichtung im Inneren des tiefen
Gebdudes. Da die Fenster der Gebdudeldangs-
seite an die Loggien anschlieBen, wirken diese
zusammen wie ein Fensterband. Im Erdgeschoss
befindet sich eine Ausstellungsflache, die tiber
mehrere direkte Ausgange zum Auf3engelande
verfligt. Die obere Fassade ist mit Aluminium-
Platten bekleidet, die in der Summe wie ein
Tarnmuster wirken. In die Fassadenbekleidung
sind Schiebladen fir die Fenster integriert.

Abb. 59: Detailansicht des Sockels
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e BODS aaWormungen

Abb. 60: Darstellung der Nutzungsflexibilitat

Konstruktion

Das Gebdude ist strukturell wie im Detail in
Mischbauweise geplant und errichtet worden.

Die Primarkonstruktion ist eine um etwa 1,50 m
gegentliber den Gebdudekanten der oberen Ge-
schosse nach innen versetzte Skelettkonstruktion
aus Stahlbeton-Fertigteilen tGber einem unregel-
mafigen Raster von maximal ca. 6,80 x 5,00 m.
Die Geschossdecken sowie die Flachdachkon-
struktion sind als klassische Stahlbetondecken
mit schwimmendem Estrich ausgefiihrt.

Die Auf3enwandbauteile wurden als nichttragende
Elemente in Holzrahmenweise mit innen angeord-
neter, zusatzlich gedammter Installationsebene
vor der Skelettkonstruktion ausgebildet. Die
Auflager fur die Aufenwandbauteile sind als
Auskragung von der Decke Uber dem Sockelge-
schoss, die Elemente der Gebadudehdille in diffusi-
onsoffener Holzrahmenbauweise ausgefihrt. Flr
die bellftete Fassadenbekleidung sind vor Ort
Aluminium-Platten auf einer Unterkonstruktion
aus ebenfalls Aluminium aufgebracht worden.

Abb. 61: Detailansicht der Fassadenbekleidung

Abb. 62: Innenraum an einem der loggienartigen
Lichthofe

Oberhalb der begriinten Fldchen sind die
Sockelschrdgen wie eine Dachkonstruktion mit
Metalleindeckung ausgefiihrt. Die tragenden und
aussteifenden Innenwdnde sind in KS-Bauweise
erstellt, die nicht tragenden Innenwdnde als
Leichtbaukonstruktionen.

Energiekonzept

Im Rahmen des Energiekonzeptes ist das Gebau-
de an das Nahwdrmenetz aus dem dezentralen
Energieverbund Wilhelmsburg angeschlossen,
zudem wird es Uber Erdwdrme mittels Erdsonden
in 80 Meter Tiefe versorgt. Warmepumpen und
Klimaaggregate regeln im integrierten Heiz- und
Kihlungskreislauf das Raumklima. Im Winter wird
Erdwdrme in das Innere des Gebdudes gefordert,
im Sommer wird die Warmepumpe umgeschaltet
und die FuBbodenheizung zur Kiihlung genutzt.
Dazu wird warme Luft aus dem Gebdude in das
kiihlere Erdreich gepumpt. Durch die Warmerdck-
gewinnung aus der Abluft wird der Verbrauch
von Primdrenergie und damit verbunden der
CO2-Ausstof3 erheblich verringert. Das Energie-
konzept wird mit der hochwarmegedammten
Gebdudehdille vervollstandigt. Das Gebdude
unterschreitet die Energieeinsparverordnung
(EnEV 2009) um ca. 30%. Sein nachhaltiges
Gesamtkonzept qualifiziert das Projekt als Green
Building. Es ist bereits mit dem Silbersiegel der
Deutschen Gesellschaft fur nachhaltiges Bauen
(DGNB) zertifiziert.



Hybride Erschliefung

Struktur

Auf ein offenes Untergeschoss, das die Kellerrau-
me und 20 PKW-Stellplatze beherbergt, sind vier
Geschosse aufgesetzt. Die Zufahrt zur Tiefgarage
erfolgt Uber eine Abfahrtsrampe an der nord-
Ostlichen Schmalseite des Gebdudes. Dabei ist
das Untergeschoss flachenmapig groper als die
oberirdischen Geschosse.

Das direkt am Kanukanal liegende Gebdude
verfligt Uber zwei an den Langsseiten ange-
ordnete, einander gegeniberliegende Zugdnge,
die der Trennung der Nutzungsbereiche Wohnen
und Gewerbe innerhalb des Gebdudes Rechnung
tragen. Die Wohnungen werden Uber einen
Zugang auf der Decke des Untergeschosses von

Tab. 7: Daten zur Hybriden Erschliefung

Abb. 63: Nordostansicht Hybride Erschliefung

der nordwestlichen Gebdudeseite, die gewerblich
genutzten Einheiten von Siidosten her erschlos-
sen. Dabei miinden beide Erschliefungen in ein
gemeinsames Treppenhaus mit fir beide Berei-
che vollstdndig getrennten, gegenlaufig angeord-
neten, gleichsam verschachtelten Treppenlaufen.
Dabei stehen selbst die Treppenpodeste auf den
jeweiligen Ebenen nicht miteinander in Verbin-
dung. Erganzt wird die zentrale Erschliefungszo-

Allgemeines

Nutzung Wohn- und Geschaftshaus

Bauherr Wernst Immobilien, Hamburg / Deutsche Immobilien AG, Hamburg
Entwurf Bieling Architekten, Kassel/Hamburg

Fachingenieur Statik

Bollinger + Grohmann Ingenieure, Frankfurt a.M.

Fachingenieur Brandschutz WTM Engineers, Hamburg

Grundstlcksgrépe 2181 m?
BGF 2.302 m?
Anzahl Geschosse 4

Anzahl Nutzungseinheiten 20
Grope Nutzungseinheiten 43 -120 m?

Bauzeit 07/2012 bis 03/2013

Konstruktion

Skelettbau in Stahlbetonbauweise
Holzrahmenbauelemente (6 x 26 cm) mit innenliegender Installations-

ebene und hinterlifteter Fassadenbekleidung

Griindung Stahlbetonsohle
Primarkonstruktion

AuBenwande

Geschoss/Dachdecke Stahlbetonbauweise
Innenwande Nichttragend: Leichtbauweise
Treppenhauswande Stahlbetonbauweise
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Abb. 64: Grundrisse Obergeschosse

a4 =]
api]
L

w———

1

-

—y

—

ne durch einen zentralen Aufzugschacht.

Das quadratische Grundraster mit einer Sei-
tenlange von 5,60 m wird konsequent Uber
einer rechteckigen Grundfldche und durch alle
Geschosse beibehalten (Gebdudeabmessungen: 5
x 4 Raster = 22,40 x 28,00 m). Die Rasterstruktur
ist Ruckgrat der Gebdudestruktur und Grundlage
fUr die Umsetzung des Anspruchs, ein nutzungs-
und grundrissflexibles Gebdude zu schaffen. Auf
der Basis der sich daraus ergebenden Méglich-
keit, in den Geschossen jeweils vier bis sechs
Nutzungseinheiten an die zentrale Erschliefung
anzubinden, sind sowohl horizontale Raumver-
knipfungen (Raumketten) als auch die vertikale
Verbindung von unterschiedlichen Ebenen
(Maisonetten; z.B. im 2. und 3. Obergeschoss)
maoglich. Dabei kénnen die Nutzungseinheiten
neben- oder Ubereinander verschoben sein. So
ergibt sich die Option, innerhalb einer Einheit
Wohnen und Arbeiten einerseits miteinander zu
verknipfen und gleichzeitig voneinander unab-
hangig zu halten.

Abb. 65: Schema des Treppenhauses
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Zahlreiche Einschnitte an allen vier Gebdude-
seiten leiten Licht in das Innere und damit in

die ineinander verschachtelten Nutzungsein-
heiten des quaderférmigen Baukorpers. Zudem
fungieren diese Einschnitte als Loggien. So ergibt
sich in den Ansichten des Gebdudes aufgrund
der Kombination von geschlossenen Flachen und
gropformatigen Fensterelementen, die teilwei-
se zu Fensterbdndern zusammengefasst sind,
eine jeweils stark gegliederte Struktur mit fast
setzkastenartigem Charakter. Die Profilierung
der Gebdudehiille wird durch die teilweise schrag
ausgebildeten Fensterlaibungen und -briistungen
aus hinterlifteten Metallbekleidungen unterstri-
chen. Auf diese Weise gelingt es, den aus der
Distanz kompakt wirkenden Baukdrper in seiner
Erscheinung deutlich zu differenzieren und
gleichzeitig die konstruktiv bedingte Rasterstruk-
tur ablesbar zu halten.

Die AuBenwandkonstruktion wurde mit einer
vertikal strukturierten Fassadenbekleidung aus
Larchenholzlamellen ausgestattet. Den oberen
Abschluss des Gebaudes bildet ein Flachdach mit
extensiver Begrinung.

Konstruktion

Das Gebdude ist ab der Decke Gber dem Tiefge-
schoss als Skelettbau mit allen tragenden und
aussteifenden Bauteilen in Stahlbetonbauweise



Abb. 66: Ansicht von Slidosten

um einen ebensolchen Treppenhauskern reali-
siert. Die Gebdudehdlle ist in elementierter Holz-
bauweise nicht tragend vor der mineralischen
Tragstruktur angeordnet. Die dazu verwendeten
Holzrahmenbauelemente, die in Summe feuer-
hemmende Qualitdt haben, sind unmittelbar vor
den Stiltzen und Geschossdecken aus Stahlbeton
angeordnet, die Installationsebene verspringt
nach innen in den mineralischen Teil der Gebau-
dekubatur. So sind an den Geschosslibergangen
die Anschlisse zwischen den horizontalen Stahl-
beton- und vertikalen Holzbauteilen im Sinne von
Falzen fiir den Brandfall sicher ausgebildet.

Die Installationsebene ist raumseitig mit einer
zweilagigen Beplankung aus Gipskartonplatten
ausgestattet, zudem hohlraumfrei gedammt.
Der Wandaufbau der Holzrahmenbauelemente
basiert auf Konstruktionsvollhélzern mit den
Abmessungen 8 x 26 cm. Die Elemente sind
ebenfalls hohlraumfrei mit einem mineralischen
Warmedammstoff, zudem nach innen mit einer
Dampfsperre hinter einer Beplankung mit OSB
ausgestattet. Nach auf3en schliept eine 15 mm di-
cke Gipskarton-Feuerschutzplatte das Bauteil ab.

Abb. 68: Detail aus vertikalem Fassadenschnitt

SAmMER

Abb. 67: Positionsplan fiir Holzrahmenbauele-
mente im 1. Obergeschoss

Fur die bellftet ausgefiihrte Fassadenbekleidung
wurde auf den Holzbauteilen eine Unterkonstruk-
tion aus Aluminium befestigt, auf diese eine au-
Ben schwarz beschichtete Faserzementplatte. Auf
diese wiederum sind die Lamellen aus Larchen-
holz montiert. Gegliedert werden die Holzfassa-
den durch horizontal angeordnete Blechprofile,
die - unmittelbar oberhalb jeder Geschossdecke
angeordnet - gleichzeitig Funktionen des vorbeu-
genden Brandschutzes ibernehmen.

Energiekonzept

Das Gebdude unterschreitet aufgrund seiner
kompakten Gesamtanlage und der konstruktiven
Ausbildung (Minimierung des Warmebriickenan-
teils auch im mineralischen Teil der Konstruktion)
im Detail die Anforderungen der EnEV 2009 um
30%. Prinzipiell erfolgt die Versorgung mit Ener-
gie Uber das Nahwdrmenetz im Energieverbund
Wilhelmsburg-Mitte. Bestandteil des Konzeptes
ist die Ausstattung der Einheiten mit einer indivi-
duell regelbaren mechanischen Liftungsanlage
mit Warmeriickgewinnung. Die Beliiftung erfolgt
Uber die Wohn- bzw. Arbeitsrdume, die Entliftung
Uber die Kiichen und WCs.
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Case Study #1

Struktur

Auf ein Kellergeschoss sind insgesamt vier
Vollgeschosse mit drei kleineren Dachaufbauten
aufgesetzt. Die Gebdudeform resultiert aus der
Flgung zweier Gebduderiegel in T-Form. Grund-

lage ist ein 45 Quadratmeter grofes, quadratisch
angelegtes Modul, das in beiden Riegeln zweifach

eingesetzt wird. Wahrend im hinteren Fllgel die

Abb. 69: Ansicht Nordwestfassade

Vollgeschosse hoch, mit nur einem Dachaufbau.

Module unmittelbar nebeneinander angeordnet

sind, ist im vorderen Fligel das Treppenhaus
zwischen die beiden Module geschoben.

Die Kubatur ist gestaffelt, da der vordere Ge-
bdudeteil drei Vollgeschosse umfasst, deren Ab-
schluss zwei symmetrisch angeordnete Dachauf-

Die insgesamt vier Module je Geschoss kdnnen
vertikal und horizontal in unterschiedlicher Weise
mit im Ergebnis individuellen Grundrissen zu-
sammengelegt werden. In den Modulen ist je ein
durchgehender Installationsschacht vorhanden,
der gréptmaogliche Flexibilitdt zur abgegrenzten

bauten sind. Der riickwartige Gebaudeteil ist vier ~ oder auch gemeinsamen Nutzung der verschie-

Tab. 8: Daten zum Case Study #1

Allgemeines

Nutzung

Bauherr

Entwurf
Tragwerksplanung
Generalunternehmer

Grundstlicksgrépe

BGF

Anzahl Geschosse

Anzahl Nutzungseinheiten
Grope Nutzungseinheiten
Bauzeit

Konstruktion

Griindung
Primarkonstruktion
Aupenwadnde
Geschossdecken Uber KG -
1.0G + 2. 0G
Geschossdecken Uber 3. 0G
Innenwande
Treppenhauswdnde

Wohngebadude

SchworerHaus KG, Hohenstein-Oberstetten
Fusi & Ammann Architekten, Hamburg
SchworerHaus KG, Hohenstein-Oberstetten
SchworerHaus KG, Hohenstein-Oberstetten

ca. 800 m?
ca.1.200 m?

4 + Staffelgeschoss
6

ca. 45 -150 m?
12/2011 bis 01/2013

Stahlbetonsohle auf Pfahlgriindung im Kellergeschoss
Mischbauweise
Stahlbeton-Fertigteile mit vorgestellten Holztafelelementen

Betondecke aus vorgespannten Betonfertigteilen
HBV-Konstruktion auf Grundlage von Brettschichtholzelementen
Leichtbauwande

Stahlbetonbauweise
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denen Flachen gewdhrleistet. Dabei sind alle
Module aufgrund der gewahlten Deckenkonstruk-
tionen stitzenfrei gehalten. Die Innenrdume der
Module sind daher extrem flexibel nutzbar, auch
weil sie gleichzeitig minimal gestaltet sind.

Dem Fertighaushersteller SchwérerHaus geht
es mit diesem Pilotprojekt darum, die Mdglich-
keiten zur Neuinterpretation des Fertighauses
angesichts eines sich wandelnden Stadtbildes
und veranderter Gewohnheiten insbesondere in
der klassischen Fertighausklientel auszuloten.
Ergebnis ist ein flexibles Stadthaus mit sechs
Loftwohnungen, die ohne grofen Aufwand den
Winschen zuklnftiger Bewohner angepasst wer-
den kénnen. Beabsichtigt ist, mit der modularen
Struktur aufzuzeigen, dass dieser Ansatz nicht
nur als freistehendes Mehrfamilienhaus umge-
setzt werden kann. Ziel ist, die L&sung auch auf
Baullicken im verdichteten Stadtraum oder als
Teil einer Blockrandbebauung anzubieten.

Abb. 71: Grundriss 1. bis 3. 0G

Uber dem 2. Obergeschoss des vorderen Fliigels
ist die Flachdachflache als Dachterrasse den
beiden Modulen mit jeweils eigenem Zugang
zugeordnet. Dieser erfolgt intern Uber eine
Wendeltreppe, der Austritt auf die Dachflache ist
aus dem staffelgeschossartigen Aufbau maoglich.
Auch die Dachflache tber dem 3. Obergeschoss
des rlickwartigen Fligels wird zur Halfte als
Dachterrasse genutzt. Die Erschliefung dieser
Dachterrasse ist wie beim vorderen Gebdudefli-
gel organisiert. Die Wohnung im Erdgeschoss des
rickwartigen Fllgels verfligt Gber einen Zugang

LR

S

Abb. 72: Langsschnitt
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Abb. 73: Ausschnitt aus Fassadengestaltung

zum Garten.

Im Erdgeschoss sind an der Erschliefungsseite
rechts und links neben dem Treppenhaus vier
PKW-Stellpldtze untergebracht.

Die Anordnung der Fenster folgt dem der Mo-
dulordnung. In der Kombination mit der schwarz
(und brandschutztechnisch) beschichteten,
horizontal gerichteten Fassadenbekleidung aus
Vollholz ergibt sich eine strenge, konsequent
gehaltene Lochfassade. Insgesamt ist das Gebadu-
de durch seine schlichte, unaufgeregte Kubatur
gepragt.

Konstruktion

Das Gebdude ist in Mischbauweise errichtet
worden. Die Primdrkonstruktion besteht aus
vorgefertigten Bauteilen aus Stahlbeton: die
Geschossdecken tber dem Keller-, dem Erd-
sowie dem 1. und 2. Obergeschoss bestehen

aus industriell vorfabrizierten Elementen wie
Spannbeton-Hohldecken, die Aufenwandbauteile,
die tragend und aussteifend wirken und in die
Teile der technischen Gebdudeausristung bereits
werkseitig integriert wurden. Die vor diesen
angeordneten, nichttragenden Holztafelelemen-
te dienen der Gewahrleistung von Warme- und
Witterungsschutz sowie der Fassadengestaltung
(im Sinne einer Alternative zu Lésungen mit
Warmedamm-Verbundsystemen). Die Decke Uber
dem 3. Obergeschoss ist (ebenfalls stutzenfrei)

in Holzmassivbauweise ausgefihrt und die Un-
terseite sichtbar belassen. Die Gestaltung hier ist

Abb. 74: Stutzenfreier Innenraum im 3. OG

der Kontrast von hell gehaltener Holzoberflache
mit dem dunklen Parkett.

Bei aller Unterschiedlichkeit der Systeme fir die
Deckenkonstruktionen ist beiden gemeinsam,
dass sie die vorhandenen Spannweiten stiitzen-
frei Uberbriicken. Daher ist die dem Gebdude
zugeschriebene Nutzungs- und Teilungsflexibilitat
gegeben.

Energiekonzept

Das Energiekonzept dieses Effizienzhaus 55
(EnEV 2009) basiert auf dem Energieverbund
Wilhelmsburg Mitte als dem Zusammenschluss
verschiedener Gebdude zu einem ,virtuellen
Kraftwerk". Das Haus ist an die Fernwdarmever-
sorgung des Energieverbundes angeschlossen.
Intern ist das System von Liftung und Heizung
gekoppelt. Das Gebdude verflgt Uber eine
kontrollierte Liftungsanlage mit Warmerdickge-
winnung.



Case Study Hamburg - CSH

Struktur

Das Gebdude ist ohne Kellergeschoss errich-

tet worden. Die Nebenrdume fir Technik und
Mullsammlung sowie der Fahrradabstellraum sind
daher in der nérdlichen Ecke des Erdgeschosses
angeordnet. Von der nach Nordosten orientierten
Langsseite des Gebdudes wird der Treppenhaus-

kern erschlossen.

Weiterhin befinden sich im Erdgeschoss zwei
Wohneinheiten, eine davon als Maisonette. In
den weiteren drei Geschossen sind die Ubrigen,

u./"~ LT e
Abb. 75: Westansicht Case Study Hamburg

unterschiedlich grofen, teilweise ebenfalls zwei-
geschossig angelegten Wohneinheiten angeord-
net. Die Wohneinheiten liegen zu beiden Seiten
eines zentralen Erschliefungstraktes, der das

Tab. 9: Daten zum Case Study Hamburg

Allgemeines

Nutzung

Bauherr

Entwurf
Ausfuhrungsplanung
Tragwerks-/Brandschutz-
planung
Holzbauunternehmen
Fachingenieur Akustik
Fachingenieur Haustechnik

Grundstlcksgrépe

BGF

Anzahl Geschosse

Anzahl Nutzungseinheiten
Grope Nutzungseinheiten
Bauzeit

Konstruktion
Griindung
Primarkonstruktion
AuBenwande

Geschossdecken
Dachdecke

Innenwande

Treppenhauswande

Wohngebdude

Engels & Volkers Development GmbH, Hamburg
Adjaye Associates, London / Berlin

planpark architekten, Hamburg

bauart Konstruktion, Miinchen
pagels Holzbau GmbH, Bad Segeberg
Larmkontor, Hamburg

Boll + Hauser Ingenieure, Itzehoe

813 m?

ca. 1100 m?

4

9

ca. 45 - 120 m?
03/2012 - 12/2012

Stahlbetonsohle auf Pfahlgriindung

Holzmassivbauweise (Brettsperrholz)

Holzmassivbauweise (Brettsperrholz) mit Installationsebene und
aupenliegender Warmedammung

Sichtbare Holz-Beton-Verbundbauteile auf Basis von Brettsperrholz
Nicht sichtbare Holzbalkenkonstruktion

Tragend / trennend: Holzmassivbauweise (Brettsperrholz)

Nicht tragend: Leichtbauweise

Brettsperrholz
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Abb. 76: Grundrisse EG bis 3.0G

Gebdude quer in zwei Nutzungszonen teilt. In den
beiden oberen Geschossen ist der Erschliefungs-
trakt zugunsten der Wohnflache um die Halfte
reduziert. Grundlage fir Zuschnitt und Orientie-
rung der Wohneinheiten sind vier Module mit den
Abmessungen von 7,50 x 9,00 m je Geschoss,
die - einem Baukastensystem gleich - an den
Erschliefungskern angelehnt sind. Vertikal als
Maisonette oder horizontal auf einer Ebene kon-
nen die Module miteinander gekoppelt werden,
so dass individuelle Wohnungsgrundrisse mit
unterschiedlicher Grépe (zwei bis vier Zimmer)
realisiert werden. Dabei unterstitzt insbesondere
die gewahlte Konstruktion der Geschossdecken in
Holz-Beton-Verbundbauweise die Flexibilitat des
Gesamtkonzeptes. Auf diese Weise bleiben die
Fldchen der Module stltzenfrei.

Baukastenprinzip des Case Study Hamburg

“Building set" principles underlie
the Case Study

Abb. 77: Baukastenprinzip des CSH
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Die stringente Integration der Module in das
Baukastenmodell ergibt einen kompakten Bau-
korper, der durch z.T. zweigeschossige Aus- und
Einschnitte strukturiert und so in seiner Erschei-
nung fast aufgelockert wird. Die wie aus dem
Vollen herausgeschnitten wirkenden Einschnitte
machen die Lage der Loggien und Terrassen
ablesbar und auch der Zugang ist als ein solcher
Einschnitt gekennzeichnet. Jeder Wohneinheit
ist je eine Loggia oder Terrasse zugeordnet.
Daneben sind die bodentiefen, hochrechteckigen
Fenster gestaltgebende Elemente der Fassade.
In Verbindung mit den Fensterformaten und der
vertikalen Anordnung der Fassadenbekleidung
aus Larchenholz wird der kompakte Charakter
des Gebdudes betont. Den oberen Abschluss des
Gebdudes bildet ein Flachdach mit extensiver
Dachbegriinung.

Konstruktion

Uber der Stahlbetonsohle ist das Geb&ude als
reiner Holzbau realisiert. Auffen- und tragen-

de Innenwande sowie die Treppenhauswande
wurden in Holzmassivbauweise aus Brettsperr-
holzelementen errichtet. Die nichttragenden
Innenwande sind als konventionelle Leichtbau-
wande umgesetzt. Die Geschossdecken bestehen
aus Holz-Beton-Verbund-Bauteilen, ebenfalls auf
Basis von Brettsperrholzelementen. Die Ausfiih-
rung der tragenden und aussteifenden Wande
sowie der Trennwdnde in Holzmassivbauweise
mit einer Kapselung K,30 stellt eine Abweichung
von § 24 (2) HBauO dar.



Abb. 78: Langsschnitt CSH

Die Auenwandkonstruktion ist auf der Innensei-
te um eine gedammte Installationsebene erganzt,
aufen eine Unterkonstruktion (Konstruktionsvoll-
holz, d =180 mm) aufgebracht, die die Warme-
dammung aufnimmt. Die hinterliftet ausgeflihrte
Fassadenbekleidung vertikal montierter Lar-
chenholzleisten stellt aufgrund der Verwendung
von Komponenten aus Vollholz ebenfalls eine
Abweichung von § 26 (3) HBauO dar.

Die Geschossdecken in Holzmassivbauweise sind
unterseitig sichtbar belassen. Diese Ausfiihrung
stellt gegeniiber § 29 (1) HBauO eine weitere
Abweichung dar. Oberseitig wurde ein kon-
ventioneller Fupbodenaufbau (schwimmender
Zementestrich) aufgebracht. Die Dachdecke ist
aus bauphysikalischen Griinden als klassische
Holzbalkendecke mit Griindach umgesetzt.

Abb. 79: Montage der Holz-Beton-Verbundbautei-
le flr die Konstruktion der Geschossdecken

Abb. 80: Innenraumansicht mit sichtbar belasse-
ner Deckenuntersicht

Energiekonzept

Hinsichtlich der warmeschutztechnischen Ei-
genschaften des Gebdudes wurde der Standard
des Effizienzhaus 55 realisiert, auferdem ist das
Gebdude an das Nahwdrmenetz des Energiever-
bunds Wilhemsburg Mitte angeschlossen.
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Soft House

Struktur

Das Soft House ist als eine kompakte dreige-
schossige, freistehende Reihenhausanlage mit
vier Einheiten mit einer horizontal angeordneten
Fassadenbekleidung aus Holz angelegt. Die Anla-
ge erstreckt sich in Ost-West-Richtung, die einzel-
nen Einheiten sind von Norden her erschlossen.

Die Reihenhduser haben eine Achsbreite von
5,90 m. In die Kubatur ist ein PKW-Stellplatz ein-
geschlossen, der neben dem Eingang angeordnet
ist und keinen direkten Zugang zum Haus hat. Die
beiden oberen Geschosse springen im Stiden um

Tab. 10: Daten zum Soft House

Abb. 81: Ansicht Sliidfassade

ca. 4 m zurlick und bilden vor dem 1. Oberge-
schoss eine Terrasse aus, von der aus Kanukanal
und Inselpark tberblickt werden kénnen. Zudem
verfligen die vier Wohneinheiten Uber je einen
eigenen Garten. Die Garten sind zusatzlich zum
direkten Zugang vom Erdgeschoss aus lber

Allgemeines

Nutzung

Bauherr

Entwurf
Tragwerksplanung
Brandschutz

Grundstiicksgrépe

BGF

Anzahl Geschosse

Anzahl Nutzungseinheiten
Grope Nutzungseinheiten
Bauzeit

Konstruktion

Griindung
Primarkonstruktion

Aupenwande, Gebdudeab-
schlusswande

Geschoss-/Dachdecke

Innenwande

Reihenhausanlage

PATRIZIA Projektentwicklung GmbH, Augsburg
Kennedy & Violich Architecture,Ltd., Boston / USA
Knippers Helbig Advanced Engineering GmbH, Stuttgart
bauart Konstruktion GmbH, Miinchen

ca.1.000 m?

ca. 800 m?

3

4

ca. 180 m? Wohn- undNutzflache
02/2012 bis 03/2013

Stahlbetonsohle

Holzmassivbauweise im Wesentlichen auf der Basis von gedibelten
Brettstapelelementen; dazu einzelne Wandbauteile aus Brettsperrholz
und in Holzrahmenbauweise

Holzmassivbauweise mit teilweise WDVS (im Erdgeschoss), ansons-
ten vorwiegend hinterliftete Fassadenbekleidung mit Leisten aus
Larchenholz

Brettstapelelemente mit groptenteils sichtbarer Unterseite und Akus-
tikprofilierung

Nichttragend in Brettstapelbauweise, zur Aussteifung teilweise aus
Brettsperrholzelementen



Abb. 82: Grundriss Erdgeschoss

leiterdhnliche Treppen von der Terrasse Uber
dem Erdgeschoss zugdnglich. Insgesamt wirkt
der gesamte Gebaudekorper auf den ersten Blick
starker gegliedert als er es tatsachlich ist.

Die Siidfassade ist grof3zligig verglast und mittels
schmaler, bodentiefer Einzelelemente gegliedert.
An den Giebelseiten sind nur wenige Fenster
angeordnet. Die Nordfassade ist in Abweichung
davon als Lochfassade angelegt.

Das Raumprogramm entspricht im Prinzip
klassischen Reihenhausgrundrissen. Die drei
Ebenen der Einheiten sind im Prinzip als offene
Grundrisse, im Wesentlichen ohne tragende bzw.
trennende Innenwdnde angelegt. In Ergdnzung
dazu ist es den Bewohnern mdglich, die Innen-
raume weitergehend zu strukturieren und immer
wieder zu verandern. Dazu sind Vorhange mit
Langen zwischen 3 und 6 Metern fir die flexible
Raumteilung integrative Bestandteile des Nut-
zungskonzeptes.

Im mittleren Geschoss ist hinter der Siidfassade
ein Luftraum angeordnet, von dem die unmittel-
bar angrenzenden Raume, die beiden Flure oder
auch nur einzelne Teile davon mittels der Vor-
hange abgetrennt werden kdnnen. Zur Trennung
der Funktionszonen kommen lichtdurchldssige
Textilien zum Einsatz. Diese kdnnen zusatzlich
den jahreszeitlichen Bedirfnissen entsprechend
zur individuellen Warme- und Lichtsteuerung
eingesetzt werden, entweder um den Eintrag
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Abb. 83: Querschnitt durch die Reihenhausanlage

solarer Warmegewinne zu ermdglichen oder den
ungewollten solaren Energieeintrag zu vermei-
den. Zudem kann der Uber die Membranfassade
erzeugte Strom (in Niederspannung) direkt den
Vorhangen zugefihrt werden, sodass diese tber
eingearbeitete LEDs eine zusatzliche M&glichkeit
zur Beleuchtung der Innenrdume und direk-

te Nutzung des Stroms bieten. Mittels dieser
mobilen textilen Infrastruktur sind die Bewohner
in der Lage, die Flachen auf den drei Ebenen indi-
viduell zu strukturieren und Nutzungen zuzuord-
nen, dabei flexibel und in Variationen private und
,Offentliche” Bereiche, aber auch ,Klimazonen”
voneinander zu trennen.

Der obere Abschluss der Reihenhauszeile (Ge-
baudehdhe =10,15 m) ist als Flachdach ausgebil-
det. Auf dieses ist eine die Einheiten verbindende
augenfallige Konstruktion montiert, die dem
Gebaude die individuelle Erscheinung gibt. Uber
diese stahlerne Tragkonstruktion ist streifenweise
eine semi-transparente Textilmembran gespannt,
in die flexible Photovoltaikelemente aus Solar-
Nano-Materialien eingearbeitet sind. Die Streifen
der Membran sind dabei um ihre Langsachse

Pl MESE2ALE
ey
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STURM POSITION

Abb. 84: Jahreszeitlich bedingt unterschiedliche
Positionen der Membran
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Abb. 85: Detailansicht der Membran
drehbar. Diese aus zwei Teilen bestehende Kon-
struktion reagiert flexibel auf den Sonnenstand.
Der obere Teil der Konstruktion kann tiber dem
Dach mit einer Neigung zwischen 24° und 72°
auf die Hohe der Sonne eingehen. Der untere Teil
ist weit vor die vollstandig verglaste Stdfassade
geschoben. Seine Membranelemente werden -
angelehnt an das Phanomen Sonnenblume - der
Sonnenrichtung nachgestellt.

Die Konstruktion wirkt als Verschattung im Sinne
des sommerlichen Warmeschutzes fir die ver-
glasten Stidfassaden bei gleichzeitiger Nutzung
solarer Energiegewinne. Im Winter tragen die
Membrane dazu bei, die Energieverluste zu redu-
zieren und kénnen zeitgleich das Licht tief in die
Raume einfallen lassen.

Konstruktion

Die nichtunterkellerten Gebdude sind oberhalb
einer Fundamentplatte vollstdndig als Holzbauten
ausgefihrt. Die Wande bestehen im Wesentlichen
aus gedlbelten Brettstapelelementen. Fir die
Geschossdecken sind Brettstapelelemente zum
Einsatz gekommen, die an wenigen Stellen mit
deckengleich integrierten Stahlprofilen verstarkt
sind. Zur Aussteifung wurden die Brettstapel-
elemente fir die Decken oberseitig und jene fur
die Wande aufenseitig mit einer Beplankung aus
OSB erganzt. Zur Queraussteifung der Reihen-
hauseinheiten sind vereinzelt Brettsperrholzele-
mente in das Baugefiige integriert worden. In den
Aufenthaltsrdumen sind die Wandoberfldchen

in Brettstapelbauweise, sowie grope Bereiche

|\

Abb. 86: Innenraum 1. 0G

der Geschossdeckenuntersichten unbekleidet
belassen. Zur raumakustischen Optimierung
haben die Bretter fir die Deckenelemente einen
Falz erhalten, sodass die Deckenelemente auch
als Akustikprofile funktionieren.

Trotz Einordnung der Reihenhduser in die Gebau-
deklasse 2 durch die Bauaufsicht wurde die Be-
kleidung der Innenwdnde im Bereich der Treppe
mit nichtbrennbaren Materialien als Kompensati-
onsmapnahme dafir vereinbart, die Treppe Uber
die drei Geschosse ohne eigenen Treppenraum
anzulegen. Die Brettstapelkonstruktion ist an sich
mit F 30-B bewertet. An den Gebdudeabschluss-
wanden wurden zum ausgeddammten Zwischen-
raum hin Gipsfaserplatten angeordnet, mit dem
Ergebnis, dass die Wande gegenliber von aufen
einwirkendem Brand als feuerbestandig klassifi-
ziert sind. Im Bereich der Gebdudeabschlusswan-
de sind in den Aufbau der Fassadenkonstruktion
als Mapnahme des konstruktiven Brandschutzes
vertikal angeordnete Bleche integriert.

Die Erdgeschosszone hat einen dunkel gehalte-
nen Putz auf WDVS erhalten, in den Eingangsbe-
reichen auf der Nordseite ist dieser ergdnzt um
farbige kunstharzgebundene Faserplatten. Fir
die oberen Geschosse wurde auf die hdlzerne
Aupenwandkonstruktion eine Unterkonstruktion
aus holzernen Stegtragern mit 300 mm Warme-
dammung aufgebracht. Vor diese ist eine griine
Fassadenbahn gespannt, die durch die offene,
horizontal auf eine weitere Unterkonstruktion
montierte Leistenschalung aus unbehandeltem
Larchenholz schimmert.



Energiekonzept

Die Reihenhauseinheiten sind als Passivhduser
mit kontrollierter Wohnraumliftung konzipiert
und umgesetzt. Zudem wird mittels Erdsonden
Geothermie zur Abdeckung der Spitzenlasten wie
auch flr die sommerliche Kiihlung (lber Einspei-
sung in die Installation der Fupbodenheizung)
genutzt. Den Betriebsstrom fir die notwendigen
elektrisch betriebenen Warmepumpen liefert die
Photovoltaikanlage auf dem Dach der Reihen-
hausanlage. Zur Steigerung der Effizienz und
zur Ermdglichung eines zum Energieeintrag
zeitversetzten Energieverbrauchs ist die Anlage
mit einer Strom-Speichereinheit ausgestattet.
Auf diesem Wege wird ein Beitrag zur dezent-
ralen Netzpufferung (Speicherung von Energie
in Phasen des Uberangebotes bei Bereitstellung
derselben in Phasen gesteigerter Nachfrage)
geleistet. Die integrierten Photovoltaik-Elemente
in der Membran in Verbindung mit mobilen Batte-
rien als Speichereinheiten sollen die Energiever-
sorgung gewabhrleisten.
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Abb. 87: Explosionszeichnung der Elemente zur
Energiegewinnung und -verteilung
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WOODCUBE

Struktur

Auf ein Kellergeschoss mit Pfahlgrindung

folgen Uber quadratischem Grundriss mit einer
Kantenlange von 15,10 m finf Vollgeschosse.
Gegliedert ist das Quadrat in drei Achsen, wobei
die Abmessungen der jeweils mittleren Achsen
durch die Abmessungen des zentral angeord-
neten Treppenhauskerns mit Fahrstuhlschacht
definiert sind. Der Treppenhauskern ist anders
als der Gebdudegrundriss nicht quadratisch. Die
AuBenwand der Eingangsseite ist im Erdgeschoss
um die Halfte einer Achse eingertickt, sodass an
dieser Seite der Zugang zur zentralen Erschlie-
Bung innerhalb der eigentlichen Gebdudekubatur
liegt.

Tab. 11: Daten zum WOODCUBE

3 B

Abb. 88: Ansicht von Westen

Das Gebdude wird von Norden her erschlossen.
Vom Erd- bis zum 3. Obergeschoss sind auf den
Ebenen jeweils zwei Wohneinheiten angeordnet.
Zusatzlich besteht die Option, die westlich gele-
genen Wohneinheiten des 2. und 3. Obergeschos-
ses vertikal im Sinne einer Maisonette miteinan-
der zu koppeln. Das 4. Obergeschoss ist hingegen
als eine geschlossene Einheit angelegt. Jeder
Wohneinheit ist ein Balkon zugeordnet, der ent-

Allgemeines

Nutzung Wohngebaude

Bauherr Woodcube Hamburg GmbH, Hamburg
Entwurf architekturagentur, Stuttgart

Tragwerksplanung
Brandschutzplanung

Grundstiicksgrépe ca. 1100 m?
BGF ca.1.500 m?
Anzahl Geschosse 5

Anzahl Nutzungseinheiten 9
Grope Nutzungseinheiten 70 -180 m?

Bauzeit 12/2011 bis 05/2013

Konstruktion

Isenmann Ingenieure, Haslach
Tichelmann & Barillas TIB Ingenieurgesellschaft, Darmstadt

Holzmassivbauweise (gedibelte Brettsperrholzelemente) mit Fassa-

denbekleidung aus Vollholzprofilen

(Gedlbelte Brettsperrholzelemente) mit deckengleichen Unterziigen

Griindung Kellergeschoss auf Pfahlgriindung
Aupenwande
Geschossdecke Holzmassivbauweise
Dachdecke

aus Holz-Stahl-Verbundbauteilen
Innenwande nicht tragende Leichtbauwdnde
Vertikaler Erschliefungs-
kern Stahlbeton



Abb. 89: Grundriss Erdgeschoss und 1. 0G

weder nach Osten, Stiden oder Westen orientiert
und jeweils an den Gebdudeecken angeordnet ist.
Das Flachdach ist nicht erschlossen.

Grof3formatige Fensterelemente in der Breite
der Balkone sowie deutlich kleinere, teilweise
quadratische, teilweise rechteckige Fenster, die
scheinbar ohne Beziige zueinander angeordnet
sind, strukturieren die Fassade.

Die vertikale Erschliefung fir die haustechni-
schen Installationen ist in jeweils einem Schacht
an der ¢stlichen bzw. westlichen Aufenwand ge-
blndelt. Um diese Schdchte herum sind die Bader
und Kiichen angeordnet. In der Gesamtheit ist die
Kubatur des Gebdudes sehr kompakt angelegt.

Konstruktion

Uber dem als Weife Wanne ausgebildeten Keller
werden abgesehen vom Treppenhauskern flr die
lastabtragenden Bauteile nahezu ausschlieflich
Holzbauelemente verwendet.

Die AuBenwande sind in Holzmassivbauweise aus
Brettsperrholzelemente errichtet. Die Brettla-
gen der Elemente werden bei dem gewdhlten
System (HOLZ100) mittels Buchenholzdibeln
fixiert und mechanisch verbunden. Die Dubel
sind rechtwinklig zu den Brettlagen in regelma-
Bigem Abstand (das Rastermaf betragt 30 cm

in Langsrichtung und 24 cm rechtwinklig dazu,
wobei die Dibelreihen in Langsrichtung um 15 cm
zueinander versetzt angeordnet sind) angeord-

Abb. 90: Schnitt

net. Der mechanische Verbund innerhalb der
Brettstapelelemente erfolgt tGber die Reibung,
die sich zwischen den Buchendibeln und den
Lochlaibungen in den Brettsperrholzelementen
einstellt. Fur die Produktion der Elemente werden
die Buchenholzdlbel gedarrt eingebaut, quellen
auf die Bauteilfeuchte (ca. 15% % 3%) auf, sodass
sich in der Folge der Kraftschluss an den Laibun-
gen der Bohrungen einstellt. Ein eigenstandiges
Bauteil zur Gewdhrleistung der Luftdichtigkeit ist
nicht in den Aufbau integriert.

Abb. 91: Wandaufbau WOODCUBE
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Abb. 92: Innenansicht Erdgeschoss

Von innen nach aufen ist der konstruktiv-bau-
physikalisch relevante Aufbau der AuBenwandele-
mente mit einer Gesamt-Bauteildicke von 35,5
cm (U-Wert = 0,19 W/m?*K) wie folgt:

. 25,1 cm gedlbelte Brettsperrholzelemente
aus Nadelholz

. 3,5 cm Holzweichfaserplatte

. 2,9 cm Brettlage aus Nadelholz

. 4 cm Holzweichfaserplatte

Die Fassadenbekleidung besteht aus einer hori-
zontalen Vollholzprofilen mit (nahezu) unbelif-
teter Luftschicht. Die Innovation hierbei ist, dass
die Lattung als geschlossene Kassetten in 60

cm x 60 cm ausgebildet sind und somit , kleine
Brandabschnitte” gebildet werden. Die Innen-
wande, sowie die Wohnungstrennwande, sind in
Trockenbauweise ohne tragende oder aussteifen-
de Funktion errichtet.

Die Dachdecke und die Geschossdecken bestehen
aus Brettstapelelementen, auf die ober- und
unterseitig rechtwinklig zur Spannrichtung
Bretter aufgebracht sind. Diese 2,5 cm dicken
Brettlagen sind mit Buchenholzdibeln an den
Brettstapelelementen befestigt. Mit Blick auf die
Brandschutzanforderungen an die Geschossde-
cken wird die untere Beplankung der Brettstapel-
elemente als Abbrandschicht angesetzt. Diese
reduziert die Restanforderung an den verbleiben-
den Brettstapelkern um 28 Minuten (Abbrandrate
von Nadelholz = 0,9 mm/min).

Die Deckenelemente spannen von den Auf3en-

wdanden bis zum in mineralischer Bauweise
errichteten Treppenhauskern, wo sie iber einen
umlaufen Stahlwinkel an diesen angeschlossen
sind. Deckengleiche Unterzlige fir die Auflager
der Brettstapelelemente sind in Verldngerung
der Treppenhauswdande sowie auf die Balkone
bezugnehmend angeordnet. Auf diese Weise
bleiben die Geschossflachen grundriss- und
nutzungsflexibel. Die Unterzige wirken als zu-
sammengesetzte Querschnitte aus dem Verbund
eines Vollholzbalkens mit einem hochkant ange-
ordneten UPE-Stahlprofil. An den Vollholzbalken
werden die Brettstapelelemente mittels Vollge-
windeschrauben angeschlossen, in das Stahlprofil
mittels Fllhélzern verkeilt. Zur Ausbildung

der Balkonplatten sind Brettstapelelemente als
Einfeld-Trager mit Kragarm ausgebildet.

In den Bereichen erhdhter Lasteintragungen
aus den dartberliegenden Bauteilen (insbe-
sondere unterhalb der Balkonkragplatten) sind
Vollholzstlitzen in die AuBenwandkonstruktion
integriert. Daneben finden sich diese Stutzen bei
den Anschlissen der deckengleichen Unterzlige
an die Aupenwandkonstruktion und als Auflager
fr die Fensterstirze aus Vollholz im Bereich der
mittleren und grof3en Fensteréffnungen. Unter
den Stirzen Uber den gropen Fensterdffnungen
sind zusatzlich Stahlstiitzen als Mittenabstiitzung
eingebaut.

Zusatzlich erhalten die Geschossdecken obersei-
tig einen zweilagigen Trockenestrich auf 60 mm
mineralischer Schittung sowie 30 mm Mineral-
faserddmmung zur Gewahrleistung des Schall-
schutzes. Darauf liegt der eigentliche Fuf3bo-
denaufbau. Dieser besteht aus Massivholzdielen
auf Lagerholzern. Zwischen die Lagerhdlzer ist
zusatzlich eine Holzweichfaserplatte eingebracht.

Der zentrale Erschliefungskern wurde durchgan-
gig in Stahlbeton der Sichtbetonklasse 3 errich-
tet, ebenso die Wande und die Treppenpodeste.
Die Treppenldufe wurden als Betonfertigbauteile
montiert.



Aufgrund der systembedingten Besonderheiten
(gedibelte Brettstapelelemente und Aufenwand-
konstruktion mit unbeliifteter Fassadenkonst-
ruktion) waren im Zuge der Planung besondere
Nachweisverfahren zu fiihren. Diese bezogen
sich auf die Brandsicherheit der Holzmassivbau-
elemente, die Luftdichtigkeit bzw. die Sicherheit
beziglich der Kondensatbildung der Aufenwand-
konstruktion und der Fassadenbekleidung.

Abb. 93: Nordfassade WOODCUBE

61



Eingangskomplex

62

Holz 51/4

Struktur

Das Projekt umfasst zwei baugleiche, insgesamt
finfgeschossige Gebdude - jeweils mit einem
zusatzlichen Staffelgeschoss - Uber rechteckigen
Grundflachen, die aufgrund der Fupbodenhdhe
des obersten Geschosses mit Aufenthaltsraumen
(OKFF = +15,50 m) der Gebdudeklasse 5 gemaf;
§ 2(3) der HBauO zugeordnet sind. Beide Gebadu-
de sind nebeneinander am Kurt-Emmerich-Platz
auf abschissigem Geldnde als Teil des Eingangs-

komplexes am Inselpark errichtet. Die Gebdude
sind als Wohngebdude konzipiert und angelegt
worden. Die Anzahl der Wohneinheiten mit

Tab. 12: Daten zu Holz 5 4
Allgemeines

Nutzung
Bauherr

Entwurf
Tragwerksplanung
Brandschutz

Grundstiicksgrépe

BGF

Anzahl Geschosse

Anzahl Nutzungseinheiten
Grope Nutzungseinheiten
Bauzeit

Konstruktion
Griindung
Primarkonstruktion

Aupenwadnde

Geschossdecken / Dach-
decke

Innenwande
Treppenhaus
Treppenhauswande

Abb. 94: Ansicht Balkon Nordfassade

Zwei baugleiche Wohngebaude

IIB Inselpark Immobilien Besitzgesellschaft mbH & Co. KG II+ll,
Hamburg

Kaden + Klingbeil, Berlin

BKR Ingenieure Beratende Ingenieure, Kaltenkirchen

Dehne Kruse Brandschutzingenieure, Gifhorn

1900 m?

1.800 m?

jeweils 5 + Staffelgeschoss
jeweils 14

82 - 117 m?

01/2012 bis 09/2013

Stahlbetonsohle auf Pfahlgriindung

Im Wesentlichen in Stahlbetonbauweise; Stiitzen aus BS-Holz zur
Lastabtragung vor der Aupenwandkonstruktion

Nichttragende Holzbauteile zur Ausfachung auf Grundlage von BSP
mit WDVS und Putzfassade

Stahlbeton

Tragend: Stahlbeton; nichttragend: Leichtbauwande
Stahlbeton

Holzmassivbauweise



Abb. 95: Lage des Projektes im Eingangskomplex

Grundflachen zwischen 82 und 117 m? und zwei
bis vier Zimmern betrdgt 14 je Gebdude. Aus der
Grofe der Staffelgeschosse, die jeweils etwa ein
Viertel der Normalgeschossflachen ausmachen,
ist der Name des Vorhabens abgeleitet.

In Langsrichtung sind die Gebaude sechs-, in

der anderen Richtung dreiachsig strukturiert.
Wahrend in Langsrichtung das Achsmap mit
Ausnahme der Treppenhausachsen (4,10 m,

mit Fahrstuhl vom Erd- bzw. Kellergeschoss bis
zum 5. Obergeschoss) 3,80 m betragt, sind die
mittleren Achsen der kurzen Gebaudeseiten mit
2,80 m deutlich schmaler als die beiden duferen
(jeweils 5,40 m).

Die offenen, augenfalligen Treppenhduser tren-
nen zwei unterschiedliche hohe Gebdudeteile. Die
der Rampe zugewandten, fast quadratischen Ge-
baudeteile sind dabei differenzierter strukturiert
als die dem Innenbereich des Eingangskomplexes
zugewandten kleineren Gebdudeteile, wodurch
von der Rampe aus die Hauser wie sechsgeschos-
sige Bauwerke wirken. Die riickwartigen Gebdu-
deteile beherbergen in jedem Geschosse jeweils
eine Wohneinheit. In den vorderen ist dies nur im
Erd-, dem 1. sowie dem 5. Obergeschoss der Fall.
Die Wohnungen in den Erdgeschossen verfligen
Uiber einen Ausgang in den Auf3enbereich des
Ensembles.

An den nordwestlichen Gebdudeecken springen
Erd- und 1. Obergeschoss der vorderen Gebdude-

o

Abb. 96: Ansicht von Norden mit Eingangrampe
teile zuriick, sodass dort unter Einbindung des
offentlichen Raums zwei Geschosse hohe, offene
Raume geschaffen wurden, in die die Treppener-
schliefung fir jeweils das 1. und 2. Obergeschoss
integriert sind. In der Folge wirken die der Rampe
zugewandten darlberliegenden Obergeschosse
wie auskragende Baukdorper. Tatsdchlich sind die
Grenzen der Kubaturen eingehalten. Die Grund-
flache beider Gebdudeteile ist in diesen Geschos-
sen vollstandig umbaut.

Die Wohneinheiten in den vorderen Gebdudetei-
len sind entlang der zentralen Schmalseitenach-
sen angelegt, in die die unmittelbar benachbar-
ten, verschrankt angeordneten Sanitarbereiche
und andere Nebenfunktionen mit den dazu-
gehdrenden vertikalen Versorgungschdchten
integriert sind. Die Wohneinheiten verfiigen (mit
Ausnahme der Einheiten im Erd- bzw. im 5. Ober-
geschoss, iber Balkone, die an den jeweiligen
Gebdudeecken angeordnet sind und um diese
herumgreifen.

g— | g— |
Jl
EET: D 1':
’ 1 ’ 1

Abb. 97: Grundrisse 1. Obergeschoss
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Abb. 98: Querschnitt durch die beiden Gebdude

Die 5. Obergeschosse der vorderen Gebdudeteile
sind als einzelne Wohneinheiten angelegt, denen
die sldlich orientierten Schmalseitenachsen als
Dachterrassen zugeordnet sind. Die Flachda-
cher der hinteren Gebadudeteile sind ebenfalls in
ihren nach Stidwesten ausgerichteten Teilen den
Wohnungen im 4. Obergeschoss zugeschlagen.
Erschlossen werden die Dachflachen von dort
Uiber innenliegende Treppen mit Austritt aus
einem Dachaufbau. Die Restfldchen der Flachda-
cher sind als extensive Grindacher angelegt.

Die Fenster sind teilweise als bodentiefe, hoch-
rechteckige Elemente, teilweise als liegende
Rechteckformate realisiert, die jeweils aus 1,20 m
breiten Modulen zusammengesetzt sind. Die An-
ordnung und Mischung der Formate folgt schein-
bar keinen Regeln, wirkt dessen ungeachtet aber

nicht wild und ungeordnet. Teil des Konzeptes ist,

dass in einzelnen Geschossen die Gebdudeecken
verglast sind.

Die Fassade wird mit einem diffusionsoffenen
Warmedamm-Verbundsystem (Mineralfaser /
AuBenputz) ausgestattet.

Das héherliegende der beiden Gebaude (Haus 1)
ist unterkellert. Die Stellplatze fir die Wohnein-
heiten des Projektes 5 1/4 sind in der Tiefgarage
des benachbarten Arztehauses untergebracht.

Konstruktion

Fir die Tragwerke der Gebdude wurde eine
Mischkonstruktion aus Stahlbeton- mit einigen

Abb. 99: Nordfassade

Holzbauteilen, letztere auf der Grundlagen von
Brettsperrholzelementen, gewdhlt. Die Kellerge-
schosse sowie alle Geschossdecken (einschl. der
Stitzen in den offenen Bereichen der Erd- und

1. Obergeschosse, sowie den thermisch getrenn-
ten Balkonplatten) mit der Flachdachdecke, die
Innenwdnde der aussteifenden Kerne (mit den
Sanitarbereichen und Nebenfunktionen) und die
Treppenhduser mit den Fahrstuhlschachten sind
in Stahlbetonbauweise erstellt. Nichttragende In-
nenwande wurden als Montagewdnde hergestellt.

Die Achsialitat von Gebdude- und Konstruktions-
konzept ldsst sich in den Wohneinheiten anhand
der Lage der lastabtragenden und unbekleide-
ten Stltzen aus Brettschichtholz (30 x 30 cm)
ablesen, die im Verlauf der Achsen innen vor den
Aupenwanden platziert sind. Zur gleichmapigen
Lasteintragung sind auf den Hirnholzflachen der
Brettschichtholzstiitzen Neoprenlager aufgelegt.
In den Wohneinheiten mit verglasten Gebau-
deecken sind diese Stitzen in den Raumecken
als Rundstiitzen aus Stahlbeton ausgefiihrt
(Durchmesser: 25 cm). Zur Lagesicherung sind in
die Holzstiitzen eingeleimte bzw. im Deckenquer-
schnitt vergossene Edelstahlstdbe eingesetzt. Die
Inanspruchnahme der Stiitzen aus Brettschicht-
holz zur Lastabtragung stellt eine Abweichung
von § 25 HBauO dar. Im AuBenbereich von Erd-
und 1. Obergeschoss des vorderen Gebdudeteils
sind die Stiitzen in Stahlbetonbauweise ausge-
fuhrt.

Die AuBenwandkonstruktionen sind grundsatzlich
umlaufend als ,,nur" ausfachende, nichttragende



Holzbauteile unter Verwendung von Brettsperr-
holzelementen ausgefiihrt. Die Brettsperrholzele-
mente sind 10 cm dick, in den Wohnzimmern mit
8 mm Birkenfurnier-Sperrholz (sog. Multiplex-
platten) in Schreinerqualitat bekleidet, ansonsten
mit einer einlagigen Beplankung aus Gipskarton
ausgestattet. Zur Warmedammung ist aufensei-
tig ein WDVS auf der Basis eines mineralischen
Dammstoffs und eines mineralischen Putzes auf
die Holzelemente montiert.

Die Verwendung von sichtbar belassenen Holz-
bauteilen in dem Vorhaben ist mdglich, da im
Zuge einer Risikobetrachtung das Brandszenario
fir die geplanten Nutzeinheiten von maximal 110
m? in Beziehung gesetzt wird zu zuldssigen Nut-
zungseinheiten von bis zu 400 m? mit entspre-
chend héheren mobilen Brandlasten bei Gebau-
den in ausschlieplich mineralischer Bauweise.

Fir die Wandkonstruktionen zu den offenen
Treppenhdusern bilden Brettsperrholzelemente
mit einer Dicke von 16 cm die Grundlage. Darlber
hinaus entspricht der weitere Aufbau dem der
raumabschlieBenden AuBenwandkonstruktion.
Diese Konstruktionen stellen Abweichungen von
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Abb. 100: Detail zum Anschluss der Decken an die
tragenden Stitzen vor der Aufenwand

Abb. 101: Innenansicht 1. 0G

§ 33 HBauO, sowie die Anordnung von Fenstern
in den Treppenraumwanden der Wohneinheiten.
Insgesamt entsprechen diese Konstruktionen der
fUr Treppenhauswande geforderten F 90-BA-

Qualitat mit der nach HBauO geforderten mecha-

nischen Stabilitat (d. h. widerstandsfahig gegen
zusatzliche mechanische Beanspruchung).

In den Bereichen, in denen die Betonkernwande
die Aupenwandkonstruktion bilden, sind die 20
cm dicken Betonwande um ein WDVS auf Grund-
lage eines mineralischen Dammstoffs (d = 290
mm) mit dem einheitlich verwendeten minerali-
schen Putz erganzt.

Die FuBbodenaufbauten auf den Geschossdecken
sind einheitlich gestaltet: Uber einer 40 mm
hohen Installationsebene und 30 mm Trittschall-
dammung ist ein Zementestrich (d = 74 mm)
aufgebracht, auf den 16 mm Parkett oder Fliesen
geklebt sind. Die Flachdachdecke ist fir die

nachtrdgliche Ausriistung mit einer Photovoltaik-

Anlage ausgelegt.

Energiekonzept

Der Gebdaudekomplex entspricht dem KfW
55-Standard. Dabei wird der Heiz- und Warmwas-
serbedarf Uber eine zentrale Heizungsanlage in
Ergdnzung zum Nahwdrmenetz und Kraft-War-
me-Kopplung gedeckt. Zusatzlich ist eine Abluft-
anlage installiert. Die Anforderung nach EEWar-
meG wird dank der Gebdudequalitat erfillt, da
diese 15% besser ist als der IBA Mindeststandard
(EnEV 2009 abziglich 30 Prozent).
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WALDERHAUS

Struktur

Bei dem Walderhaus handelt es sich um ein
finfgeschossiges, nicht unterkellertes, Multifunk-
tionsgebdudes mit unterschiedlichen Nutzungs-
bereichen. In den unteren beiden Geschossen
sind ca. 650 Quadratmeter Multifunktionsflache
flr Sonderausstellungen und -veranstaltungen,
ein Museumscafé mit Museumsshop, Veranstal-
tungs- und Seminarrdume fir bis zu 300 Perso-
nen sowie Blrordume, auf den darlberliegenden
Ebenen vom 2. bis zum 4. Obergeschoss sind 82
Hotelzimmer im 3-Sterne-plus-Standard angeord-

[

Abb. 102: Nachtaufnahme der Stidfassade

Tab. 13: Daten zum WALDERHAUS

Allgemeines

Nutzung

Bauherr

Entwurf
Tragwerksplanung
Brandschutz
Fachingenieur Technik

Grundstlcksgrépe
BGF

Anzahl Geschosse
Bauzeit

Konstruktion

Grindung
Primarkonstruktion EG,1.0G
Aupenwadnde EG, 1. OG
Geschossdecken EG , 1. 0G
Innenwande

Treppenhaus
Primarkonstruktion 2.-4.0G
Aupenwadnde 2. - 4.0G
Geschossdecken 2. - 4. 0G
Innenwande

Treppenhduser / Aufzug-
schachte

Ausstellung, Seminarrdume, Gastronomie und Beherbergungsbetrieb
Schutzgemeinschaft Deutscher Wald e.V., LV Hamburg

Studio Andreas Heller Architects & Designers, Hamburg

Assmann Beraten + Planen, Hamburg

Hahn Consult, Braunschweig / Hamburg

IG Tech, Hamburg

2130 m?

ca. 6.000 m2

5

09/2011 bis 09/2012

Stahlbetonsohle

Skelettbau in Stahlbetonbauweise

Stahlbeton

Stahlbeton auf Basis Filigrandecken

Tragend: Stahlbeton

Nichttragend: Porenbeton

Stahlbetonbauweise

Holzbauweise

Holzmassivbauweise auf Basis von Brettsperrholzelementen
Holzmassivbauweise auf Basis von Brettsperrholzelementen
Tragend: Holzmassivbauweise

Nichttragend: Leichtbauweise

Stahlbetonbauweise



Abb.103: Grundrisse EG (links) und 3. OG (rechts)

net. Die amorph angelegte Kubatur basiert auf
dem unregelmapigen Polygon flr den Grundriss
des Erdgeschosses, dem ein Mafraster von 7,50
x 6,00 m bei einer Gebdudeabmessungen von
insgesamt ca. 60,00 x 35,00 m zugrunde gelegt
ist. Die Anordnung der Stahlbetonstiitzen im Erd-
geschoss tragt der, hiervon abweichenden, Lage
der Aufenwdande im 1. Obergeschoss Rechnung.

Ab dem 2. Obergeschoss ist strapenseitig die
Lage der Auenwdnde aufgrund der gegenlber
den ersten beiden Geschossen reduzierten
Gebdudetiefe zurlickgenommen. Die oberen Ge-
schosse sind zudem in Langsrichtung gegeniber
dem jeweils darunterliegenden verkirzt, in der
anderen Richtung sind diese ebenfalls nur nahe-
zu gleichbleibend breit angelegt. Die horizontal
angeordnete Fassadenbekleidung aus Holz ist in
ihren Teilflachen mit unterschiedlichen Neigun-
gen geplant, die den Versatzen der Konstruktion
folgt und so mit ihrer intensiven Differenzierung
wesentlich zur auffélligen Gesamterscheinung
des Gebdudes beitrdgt. Lamellenartig lauft die
Fassadenbekleidung auch vor den Fenstern
durch. In der Summe der Details ergibt sich, dass
das Gebdude strapenseitig auf den Betrachter
die Wahrnehmung eines Berges nahelegt. Die
Hofseite des Gebaudes ist im Unterschied dazu
zurilickhaltend und tber die Gebdudehdhe kaum
differenziert ausgeformt.

Im Erdgeschoss sind die Ausstellungsflachen
zusammen mit den verschiedenen Nebenfunkti-

- 3

il
%I&MMHEZ%“'

—

S TSIFITITN

onen wie z.B. der Gastronomie oder dem Shop
untergebracht. Um ein zur Eingangsebene offe-
nes, galerieartiges Treppenhaus mit frei im Raum
platzierten Treppenlauf sind im 1. Obergeschoss
zusatzliche Ausstellungs-, aber vornehmlich
Tagungs- und Blrordume, angeordnet. Das 2., 3.
und 4. Obergeschoss nehmen die Rdume (einschl.
der dazugehorenden Nebenfunktionen) des Be-
herbergungsbetriebs auf. Aufgrund der gewahl-
ten Konstruktion in Verbindung mit der installier-
ten Haustechnik und bei Nutzung regenerativer
Energien erreichen die oberen drei Geschosse
Passivhausstandard.

Die vertikale ErschlieBung innerhalb des Gebdu-
des erfolgt primar Uber zwei Aufzlige, die zusam-
men mit einem Treppenhaus in einem nahezu

in Gebdudemitte platzierten Erschliefungskern
integriert sind und vorrangig der Erschliefung
der Geschosse des Hotels dienen. Ein weiteres

Abb. 104: Ansicht von der Strapenseite
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Abb. 105: Geschossdecke im Bauzustand mit
Durchbriichen fir die haustechnische Installation

Treppenhaus ist in der dstlichen Gebdudeecke an-
geordnet. Die ErschlieBungskerne sind durchge-
hend in Stahlbetonbauweise erstellt worden und
dienen zudem der Aussteifung des Gebadudes.

Den oberen Abschluss des Gebaudes (Gebau-
dehdhe = ca. 20,00 m) bildet ein Flachdach, auf
dem Einrichtungen der technischen Gebadudeaus-
ristung angeordnet sind. Die Dachfldche ist mit
Blschen und einheimischen Baumen bepflanzt.
Diese MaBnahme ist u.a. als zusatzlicher Beitrag
zum sommerlichen Warmeschutz gedacht, die
dichte Bepflanzung soll ein Mikroklima schaffen,
das aufgrund der Verdunstung von Regenwasser
kihler als das Umfeld ist.

Die strukturelle wie konstruktive Umsetzung des
WALDERHAUSES als ein Bauwerk in Mischbau-
weise wird der Intention des Nutzungskonzeptes
gerecht. Insgesamt steht die Realisierung eines
Objektes der Gebdudeklasse 5 mit integrierter
Beherbergungsstatte dieser Gréfenordnung in

- zudem sichtbar belassener - Holzbauweise mit
einer Fassadenbekleidung unter Verwendung des
als brennbar eingestuften Baustoffs Holz hierzu-
lande einzigartig da.

Spannungsreich ist insgesamt das Neben- bzw.
Ubereinander von Beton- und Holzoberflachen.
Wahrend der Beton in den unteren Geschossen
fast ruppig erscheint, wirken die sichtbar belasse-
nen Holzoberfldchen in den oberen Geschossen
fast fein, wenn nicht edel. Diejenigen, die bereits
in den individuell und thematisch auf Baumar-
ten ausgerichteten Hotelzimmern tbernachten

Abb. 106: Ausschnitt aus der Fassadenkonstruk-
tion

konnten, berichten von entspannten Nachten und
ruhigem Schlaf.

Konstruktion

Die Tragstruktur des Gebaudes ist in Anlehnung
an die unterschiedlichen Nutzungen differenziert
ausgestaltet: Fir die ersten beiden Geschosse ist
ein tragendes Skelett mit aussteifenden Decken
und Aupenwanden in teilweise sichtbar belasse-
ner Stahlbetonbauweise realisiert. Das Gebdude
insgesamt steht auf einer Stahlbetonsohle, die
auf einer Pfahlgrindung mit 128 Bohrpfahlen
liegt.

Die Bauteile der Geschosse mit den Hotel-
zimmern wurden in Holzmassivbauweise auf
der Grundlage von Brettsperrholzelementen
ausgefihrt. Der Nachweis der ausreichenden
Feuerwiderstandsdauer (90 Minuten) der Holz-
bauteile erfolgt im Rahmen eines umfassenden
Brandschutzkonzeptes. Integraler Bestandteil
dieses Konzeptes ist die Berlicksichtigung der
Abbrandrate von Vollholz. Eine bei Objekten
dieser Groenordnung Ubliche flachendeckende
Sprinkleranlage rundet das Brandschutzkonzept
ab.



Erganzt sind die AuBenwandkonstruktionen

um eine aupen liegende, 20 cm dicke Warme-
dammung mit der bellftetet ausgefiihrten,
teilweise geneigten Holzfassade aus unbehan-
deltem Larchenholz. Diese ist auch vor den
mineralischen Aupenwandbauteilen der unteren
beiden Geschosse angeordnet. In den Aufbau

der Fassadenbekleidung sind die konstruktiven
Mapnahmen des vorbeugenden Brandschutzes -
hier: Brandiberschlag tber die Fassade - integ-
riert. Gleichzeitig soll die Fassadenkonstruktion,
zusammen mit den Aupenflachen und den Flach-
ddachern tber dem Erd- und dem 1. Obergeschoss,
im Laufe der Jahre Lebensraum fir Pflanzen und
Kleintiere werden.

Die Fensterelemente sind mit einer dreifachen
Warmeschutzverglasung ausgestattet. Teil des
energetischen Konzeptes ist, dass die natdrliche
Fensterliftung mdglich bleibt, zusatzlich zur indi-
viduell regelbaren mechanischen Grundliftung.

Die Flachdachdecke ist ebenfalls aus Brettstapel-
elementen mit einer 30 cm dicken Aufdachdam-
mung erstellt worden, die das intensiv bepflanzte
Grindach und auch eine PV-Anlage tragt.

Abb. 107: Innenansicht Hotelzimmer WALDER-
HAUS

Abb. 108: Schematisches Energiekonzept

Energiekonzept

Um die Ziele der energetischen Ausrichtung des
Gebdudes - eine moglichst autarke Versorgung
in Verbindung mit umweltgerechter, nachhaltiger
Technologie - erreichen zu kdnnen, wird bei der
Energieversorgung auf eine Mischung aus rege-
nerativen und konventionellen Energiequellen
gesetzt:

. Nutzung von Geothermie kombiniert mit
einer Warmepumpe fir die Niedertempera-
tursysteme (dazu werden 94 der 128 Pfahle
der Griindung genutzt)

. Anschluss an die Nahwarmeversorgung zur
Deckung des Heizenergiebedarfes und des
Brauchwarmwassers fiir den Kiichenbetrieb

. Kihlung der Raumluft mit Umlaufwasser
aus der geothermischen Anlage

. Photovoltaik

. Regenwassernutzung
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Innovationscharakter der Holz-
bauten

Im internationalen Vergleich oder auch nur mit
Blick auf die Holzbauentwicklung im nationalen
Kontext gilt es fir eine Bewertung der IBA-
Holzbauprojekte zwischen unterschiedlichen
Referenzebenen zu unterscheiden.

Hinsichtlich der technologischen Neuerungen
tragen die Projekte nur bedingt innovative Zlge:
Alle im Rahmen der IBA eingesetzten Holzbau-
weisen haben sich in der jlingsten Vergangenheit
an unterschiedlichen Orten fir unterschiedli-
che Nutzungen vielfdltig bewahrt. So ist der
Holzrahmenbau nach wie vor die wesentliche,
unverandert marktpragende Holzbauweise.
Gleichzeitig sind die modernen Holzmassiv-
bauweisen langst dem Status der Experimente
entwachsen und die Mischbauweise ist in vielen
Fallen insbesondere aus 6konomischen Grinden
erste Wahl. Allein an einer gewissen Haufung
genehmigter Abweichungen von der HBauO
lassen sich Innovationen nicht ableiten. In diesem
Zusammenhang ist grundsatzlich festzustellen,
dass baulich-administrative Regularien (hier:
Richtlinie Gber brandschutztechnische Anfor-
derungen an hochfeuerhemmende Bauteile in
Holzbauweise - M-HFHHolzR 2004 in Verbindung
mit MBO 2002/2008) den technischen Status
Quo nicht darstellen (kénnen), da die Bautechnik
im Allgemeinen und Bauprodukte im Besonderen
zlgiger weiterentwickelt werden als sich im poli-
tischen Geflige rechtliche Rahmenbedingungen
fortschreiben lassen. Von daher bleibt aktuell nur
zu winschen, dass mit den positiven Erfahrungen
im Rahmen der IBA Hamburg hinsichtlich techni-
scher Neuerungen (z.B. mehrgeschossiger Fas-
saden unter Verwendung von Vollholzprodukten)
die Erweiterung der baurechtlichen Absicherung
derartiger Konstruktionen beschleunigt wird.

Hervorzuheben sind, bezogen auf einzelne IBA-
Projekte, die jeweilige Gréf3enordnung sowie
individuellen Nutzungen. Wohl ist beispielsweise

das Bauen mehrgeschossiger Hotels an sich keine
Innovation®, jedoch ist ein mit dem WALDER-
HAUS bzw. dem als Hotel Rafael genutzten Teil
bis dato in diesem Umfang in Deutschland kein
vergleichbares, derartig komplexen Anforderun-
gen genligendes und dabei in Holzbauweise reali-
siertes Vorhaben umgesetzt worden®. In diesem
Zusammenhang waren nicht nur Anforderungen
der HBauO, sondern auch der Versammlungsstat-
tenVO und insbesondere denen der Berherbungs-
stattenVO zu entsprechen.

Gedubelte Holzmassivbauteile, wie sie in den
Projekten Softhouse oder auch WOODCUBE
eingesetzt wurden, hat man in der jlingeren Ver-
gangenheit bereits bei bis zu achtgeschossigen
Vorhaben in Holzbauweise eingesetzt. Allerdings
ist mit dem Vorhaben WOODCUBE technisches
Neuland betreten worden, als dass hier fur die
Aupenwandkonstruktionen die eingesetzten
gedubelten Brettsperrholzelemente als in toto
luftdicht wirkende Bauteile ohne weitere Mapnah-
men (Luftdichtigkeitsbahn oder Holzwerkstoff-
platte) angesetzt wurden.

Auffallig ist zudem die bei mehreren Objekten
erkennbare Entscheidung der Bauherren und
Planer zugunsten der Verwendung von Vollholz-
produkten fur die Fassadenbekleidung. Derartige
Ausflhrungen sind weder in Hamburg noch

in einem anderen Bundesland bauaufsichtlich
geregelt. Zur Umsetzung mussten - von wenigen
Ausnahmen abgesehen - Zustimmungen im
Einzelfall beantragt werden. Dazu wurde auf bau-
technische Regelungen zuriickgegriffen, die seit
einigen Jahren in der Schweiz bauaufsichtlich
eingeflhrt sind®.

Blickt man davon unabhdngig auf die baurechtli-
che Situation Hamburgs, das in den letzten Jahr-
zehnten nicht unbedingt als Hort technischer
oder gestalterischer Hohepunkte des Holzbaus
gelten konnte, dann haben sich in der Hansestadt
die auf den Holzbau bezogenen Méglichkeiten
zum Positiven gewandelt. Vor der Novellierung
der HBauO im Jahr 2005 war es alles andere als



einfach, in Hamburg in groperem Mapstab Holz-
bauten insbesondere fir Wohnnutzungen oder
die Verwendung von Holzbauteilen fir wesentli-
che Teile in derartigen Bauvorhaben genehmigt
zu bekommen. Mit der HBauO 2005 bestehen
keine formalen Hindernisse mehr, Bauvorhaben
in der Gebdudeklasse 4 in Holzbauweise reali-
sieren zu kdnnen. Daher und in Relation zu den
eingeschrankten Einsatzmdglichkeiten, die fur
das Bauen mit Holz noch vor etwa 10 Jahren in
Hamburg bestanden, sind die im Rahmen der IBA
initiierten Holzbauvorhaben Ausdruck einer aus
der damaligen Sicht nicht absehbaren positi-
ven Entwicklung, die flr die Ballungszentren in
Deutschland beispielhaft ist.

Hervorzuheben ist letztendlich nicht nur im
nationalen Vergleich der Umstand, dass es mit
der Initiative im Rahmen der IBA Hamburg eine
politisch veranlasste und getragene Initiative
gegeben hat, dem Bauen mit Holz im urbanen
Milieu substantiell Raum zu geben, um neue
Konzepte prasentieren zu kdnnen. Zwar hat es
in der ersten Halfte der 1990er Jahre in Bayern
(und in kleinerem Mapstab in Schleswig- Hol-
stein) politisch motivierte Ansatze gegeben, den
mehrgeschossigen Holzbau als feste Grofie im
Wohnungsbau zu etablieren®4, doch waren diese
(aus heutiger Sicht) von wenig realistischen
technischen wie 6konomischen Erwartungen
begleitet. Dagegen zeigen erfolgreiche Projekte
wie z.B. die Bauten des Berliner Architektur-
biros Kaden Klingbeil oder die Aktivitaten des
Wohnungswirtschaftsunternehmen B&O aus Bad
Aibling, welche konzeptionellen, technologischen
und insbesondere 8konomischen Potentiale mit
Hilfe des modernen Holzbaus gehoben werden
konnen. In kleinerem Mafstab, aber im Prinzip
nicht weniger spektakuldr kann man das Ham-
burger Vorhaben Treehouses an der Bebelallee
in diese Reihe stellen. Allen diesen Leuchtturm-
projekten ist gemeinsam, dass sie ausschlieflich
auf private Initiativen zurtickgehen. Weder im
sliddeutschen Raum insgesamt noch in den
Ballungszentren Miinchen oder Stuttgart hat es
bislang Aktivitdaten gegeben, Stadtentwicklungs-

vorhaben dahingehend zu 6ffnen, die Leistungs-
fahigkeit des tatsachlich nachhaltigen Bauens
mit Holz gleichberechtigt neben den Ubrigen
Bauweisen unter Beweis zu stellen. Man muss
schon nach Schweden schauen, um dhnliche,

von politischem Willen - verbunden mit einem
eindeutigen Bekenntnis zu nachhaltigen Bau- und
Nutzungskonzepten - getragene Aktivitaten zu
finden, mit denen die Hamburger Intentionen
verglichen werden kénnen.

So wurde im schwedischen Vaxjo seitens der
Kommune initiiert und entschieden, das Stadt-
entwicklungsvorhaben ,,Valle Broar"” (5.000 WE
bzw. 100.000 m? Nutzfldche in 10 - 15 Jahren) in
Kooperation mit den in der Region ansdssigen
Unternehmen der Forst- und Holzwirtschaft
sowie in Abstimmung mit dem kommunalen
Wohnungsbauunternehmen ausschlieflich in
Holzbauweise zu realisieren. Das Projekt wird

mit einem umfassenden, dabei interdisziplindr
aufgestellten Aus- und Fortbildungsprogramm
sowie einer umfassenden Evaluierung seitens der
Linnaeus Universitat begleitet. So ist das Vorha-
ben gleichsam ein gropmapstablicher Laborver-
such im stadtischen Raum, dessen Ergebnisse un-
mittelbar fUr Forschung und Entwicklung genutzt,
aber vor allem in Lehr- und Fortbildungsinhalte
far Bauschaffende auf allen Ebenen - vom freien
Architekten Uber den Mitarbeiter der Bauaufsicht
bis hin zum Holzbauunternehmer - einfliefen
kdnnen.>®

Und da - abschliefend bemerkt - manchem der
Projekte, die unter Verwendung von Holzbautei-
len realisiert wurden, ein hdherer Holzbauanteil
zu wiinschen gewesen ware, besteht mit der

IBA Hamburg und ihren Holzbauprojekten die
Md&glichkeit, dass zur weiteren Optimierung von
Planungs- und Produktionsprozessen nachhal-
tiger Gebdudetypologien und Bautechnik ein
starker Impuls hin zu einer neuen Planungskultur
ausgeht.
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Abb. 48 Holzabsatzfonds / Klaus-Reiner Klebe, Miinchen und mit freundlicher Unterstiitzung des Holzbau Deutschland-Institut, Berlin
Abb. 49 Winter; Kehl; Schmidt: holzbau handbuch ,,Holzhduser - Werthaltigkeit und Lebensdauer”, Holzabsatzfonds 2008
Abb. 50 Hubweber; Schmidt u.a.: holzbau handbuch "Holzrahmenbau", Holzabsatzfonds 2009
Abb. 51 H.Wolpensinger, Bonn

Abb. 52 Holzabsatzfonds / Klaus-Reiner Klebe, Miinchen und mit freundlicher Unterstiitzung des Holzbau Deutschland-Institut, Berlin
Abb. 53 - 55 Ludger Dederich, Bonn

Abb. 56 IBA Hamburg GmbH/ Bernadette Grimmenstein

Abb. 57 IBA Hamburg GmbH/ Johannes Arlt

Abb. 58 NAGLI Architekten, Berlin

Abb. 59 IBA Hamburg GmbH

Abb. 60 NAGLI Architekten, Berlin

Abb. 61-63 IBA Hamburg GmbH/ Johannes Arlt

Abb. 64 - 65 Bieling Architekten, Hamburg/Kassel

Abb. 66 IBA Hamburg GmbH/ Johannes Arlt

Abb. 67 Zimmerei Stamer

Abb. 68 Bieling Architekten, Hamburg/Kassel

Abb. 69 IBA Hamburg GmbH/ Johannes Arlt

Abb.70-72 Fusi & Ammann Architekten, Hamburg

Abb. 73 IBA Hamburg GmbH/ Johannes Arlt

Abb. 74 IBA Hamburg GmbH/ Martin Kunze

Abb. 75 IBA Hamburg GmbH/ Johannes Arlt

Abb. 76 planpark Architekten, Hamburg

Abb. 77 Adjaye Associates, London/Berlin

Abb. 78 planpark Architekten, Hamburg

Abb. 79 Ludger Dederich, Bonn

Abb. 80 IBA Hamburg GmbH/ Bernadette Grimmenstein

Abb. 81 IBA Hamburg GmbH/ Johannes Arlt

Abb. 82 - 84 Kennedy & Violich Architecture, Ltd., Bosten/USA

Abb. 85 - 86 IBA Hamburg GmbH/ Johannes Arlt

Abb. 87 Kennedy & Violich Architecture, Ltd., Bosten/USA

Abb. 88 IBA Hamburg GmbH/ Johannes Arlt

Abb. 89 - 90 architekturagentur, Stuttgart

Abb. 91 IBA Hamburg GmbH/ Johannes Arlt

Abb. 92 IBA Hamburg/ Bernadette Grimmenstein

Abb. 93 IBA Hamburg GmbH/ Johannes Arlt

Abb. 94 IBA Hamburg GmbH/ Bernadette Grimmenstein

Abb. 95 Kaden + Klingbeil, Berlin

Abb. 96 IBA Hamburg GmbH/ Bernadette Grimmenstein

Abb. 97 - 98 Kaden + Klingbeil, Berlin

Abb. 99 IBA Hamburg GmbH/ Bernadette Grimmenstein

Abb. 100 Kaden + Klingbeil, Berlin

Abb. 101 IBA Hamburg GmbH/ Bernadette Grimmenstein

Abb. 102 IBA Hamburg GmbH/ Bernadette Grimmenstein

Abb. 103 Studio Andreas Heller Architects & Designers, Hamburg

Abb. 104 IBA Hamburg GmbH/ Bernadette Grimmenstein

Abb. 105 Ludger Dederich, Bonn

Abb. 106 - 107 Studio Andreas Heller Architects & Designers, Hamburg
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