Eachhochechule R hei
F F

University of Applied Sciences

Eachhochechule R hei
F F

University of Applied Sciences

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
MUNCHEN

ROSENHEIM

O

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
MUNCHEN

r an)
N/

A

High-Tech-Offensive
Zukunft
Bayern

Holzbau der Zukunft in der High-Tech-Offensive Zukunft Bayern

-~

Ganzheitliche
Planungsstrategien:
Konzeption und Umsetzung

Univ. Prof. Hermann Kaufmann
Dipl. Ing. Wolfgang Huf3
Fachgebiet Holzbau

TU Mdinchen

Prof. Dipl.- Ing. Jirgen Krug
Dipl.- Ing. Sebastian Koch
FH Rosenheim



PO1 - 2

Verfasser

Technische Universitat Miinchen

Institut fir Entwerfen und Bautechnik, Fachgebiet Holzbau
Univ.-Prof. Hermann Kaufmann

Dipl. Ing. Wolfgang HuRR

Kontakt

Dipl. Ing. Wolfgang HuRR

Technische Universitat Minchen, Fachgebiet Holzbau
ArcisstralRe 21

80333 Miinchen

Telefon +49/(0)89/289-25493

Telefax +49/(0)89/289-25494
wolfgang.huss@Irz.tum.de

Fachhochschule Rosenheim
Prof. Dipl.-Ing. Jirgen Krug
Dipl. Ing. Sebastian Koch

Kontakt

Dipl. Ing. Sebastian Koch

c/o Krug und Partner
Siegfriedstr. 8

80803 Miinchen

Telefon +49/(0)89/38 19 05 10
Telefax +49/(0)89/34 73 88
koch@krug-partner.com

Kooperationspartner

Statik

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Stefan Winter
bauart Konstruktions GmbH & Co. KG
Dipl.-Ing. Peter Lowe

Haustechnik

Technische Universitat Minchen

Lehrstuhl far Bauklimatik und Haustechnik
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Gerhard Hausladen
Dipl.-Ing. Christian Huber

Brandschutz

Technische Universitdt Minchen

Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktion
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Stefan Winter
Dipl.-Ing. René Stein

Dipl.-Ing. Michael Merk



PO1-3

Inhaltsverzeichnis

_— ) ) e e
PrrPwT
N_\

NN NN
oo
N

wwww
WN -

el
w =

» o
NN

4.2.2
4.2.3
4.3
4.3.1
4.3.2
4.3.3
4.4,
4.4.1
4.4.2
4.4.3
4.4.4
4.5.
4.5.1
4.5.2
4.5.3
4.6
4.6.1
4.6.2
4.6.3
4.6.4
4.6.5
4.6.6

o1 oo
(O

Ziele des Teilprojektes 01

Holzbau an der Hochhausgrenze

Nachhaltigkeit durch Nutzungsflexibilitat
Energiebilanz

Integration der Teilprojekte

Schematische Darstellung der Teilprojektintegration
Thematische Auflistung der integrierbaren Aspekte

Typologische Voruntersuchungen
Entwurfsparameter

Ubersicht der untersuchten Varianten
Anforderungen

Analyse verschiedener Typologien

Ausgewidhlte Gebaudetypologie

Das Punkthaus als prototypisches Gebaude
Nutzung Blro

Nutzung Wohnen

Ausarbeitung des Punkthauses
Tragwerk

Erlauterungstext Tragwerk
Balkonkonstruktion

Einflisse des Teilprojekts “Bauprodukte aus Massivholz”

auf die Dimensionierung der Unterzlige
Haustechnik

Konzept

Vertikale ErschlieBung
Horizontale ErschlieRung
Okoprofil (Energiebilanz)
“Graue Energie”
Warmeschutzberechnung
Raumklimaoptimierung
Brandschutz
Brandschutzkonzept
Anforderungen an die Bauteile
Brandschutzzeichnungen
KompensationsmalRnahmen
Schallschutz

Problemstellung
Anschlussdetails

Anschluss Fassadenvarianten
Fassade

Determinierte Bestandteile der Fassade
Freie Elemente der Fassade
Fassadenvarianten
Sonnenschutzvarianten
Fassadendetails
Gesamtperspektiven

Zusammenfassung
Zusammenfassung
English Summary

Literaturverzeichnis

Abbildungsverzeichnis

© 000N OO

1

12
13
14

19
20
22
24

29
29
30
32
33

35
36
36
37
43
44
46
47
49
50
51

52
54
59
60
61

62
65
66
67
68
74
82
84

89
90
90
91

91



PO1 - 4




PO1-5

1. Ziele des Teilprojektes 01
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1.1 Holzbau an der Hochhausgrenze

Mehrgeschossige Holzbauten sind in Deutschland nach wie vor eher eine Sel- Gebaudekiasse 1 (fristohend)
tenheit. Die Ursachen hierflir sind vielschichtig: einerseits sind es bauordnungs- v PR

bestehenkeino

[ne1[{ne2 )2

rechtliche und brandschutztechnische Hemmnisse, andererseits Vorbehalte zum
Beispiel bezgl. der Klimatauglichkeit, der Dauerhaftigkeit und Hochwertigkeit von
Holzbauten, die eine grossere Verbreitung bisher verhindert haben.

Nach der BayBo 2008 sind in der Gebaudeklasse 4 Holzbauten bis 13 m OK Fuf3-
boden des hdchstgelegenen Geschosses zugelassen, aber nur bei Kapselung aller
brennbaren Bauteile mit nicht brennbaren Bekleidungen. Die “Musterrichtlinie Gber
brandschutztechnische Anforderungen an hochfeuerhemmende Bauteile in Holz-
bauweise - M-HFHHoIzR’ regelt die Ausfiihrung hochfeuerhemmender Konstrukti-
onen der Gebaudeklasse 4.

Die Bauordnung sieht fir die Gebaudeklasse 5 keine Geb&aude in Holzbauweise
Vor.

Gebéaude geringer Héhe

Gebaudeklasse 3
n

B | T S

y Gebéudeklasse 4
400m?
<

oo goom, g,
B
e [ e T
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béude mittlerer Hohe

Legende:

et R v B Fovernommands Buutole g
| l ] —— 2
[ T — z
+13m T 1T = +13m |
= = — : Abb. 1.2 Gebaudeklassen BayBO alt/
neu

Abb. 1.1 Holzbau Gber 13 m mit 7 Geschossen

Mit dem Projekt eines beispielhaften und prototypischen Holzgebdudes mit 7 Ge-
schossen wird der Versuch unternommen in einer gesamtheitlich angelegten Pla-
nung die Grenzen des Holzbaus in allen Richtungen auszuloten.

Das Ziel des vorliegenden Entwurfes ist den Holzbau noch weiter zu entwickeln
und bis an die Hochhausgrenze (OK FulBboden des hdochstgelegenen Geschosses
maximal 22 m) der Gebaudeklasse 5 zu planen.

KompensationsmalRnahmen im Brandschutz, die das Bauen mit Holz aulRerhalb der
Bauordnung ermdglichen sollen sind hierbei: Zwei bauliche Fluchtwege, Sicher-
heitstreppenhaus, Rauchmelder in den Fluchtwegen, flachendeckende Sprinkle-
rung in den Nutzbereichen, hohlraumarme Installation, keine Hohlrdume, die Nut-
zungseinheiten queren, Qualitatssicherung der Bauausfiihrung durch geeignete
Institutionen (z. B. TUV), Umlaufende Balkone als 2. Fluchtweg und Ausbildung
der Balkone als horizontale Fassadenschotts, um den Brandiiberschlag zwischen
den Geschossen zu vermeiden.

Im Bereich des statischen Systems sind Ergebnisse der anderen Teilprojekte in den
Entwurf eingeflossen. So konnten z.B. durch die Forschungen zum starken Stamm-
holz (Teilprojekt14) die Festigkeitsklassen der eingesetzten Stlitzen und Unterzlige
heraufgesetzt und somit erreicht werden, dass die Dimensionen der Querschnitte
schlank bleiben.
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1.2 Nachhaltigkeit durch Nutzungsflexibilitat

Die Nutzungsflexibilitat als moderne Eigenschaft eines Gebaudes wird zuklinftig
wieder mehr an Bedeutung gewinnen. Architekten miissen Konzepte entwickeln,
um Wohn- wie Blrogebaude flexibel und damit zukunftsfahig und rentabel zu pla-
nen. Besser noch Geb&ude zu planen, die verschiedene Nutzungen Uber ihre Le-
bensdauer hinweg ohne strukturelle Umbaumalnahmen aufnehmen kdénnen. Bei
der vorliegenden Planung wurde versucht, Wohn- wie Blironutzung in einer Gebau-
destruktur zu erméglichen.

Historische Beispiele zur Nutzungsneutralitat finden sich in groBer Anzahl in der
Grliinderzeit. Diese Gebadude wurden urspriinglich als Wohngebaude erstellt und
werden heute oft auch als Biros, Kanzleien, Praxen usw. genutzt, weil die Grund-
risse flexibel angelegt sind.

Die Forderung nach flexiblen Blrordumen ist nicht neu und entsteht durch die
zunehmende Dynamisierung und Flexibilisierung der Arbeitswelt. Wirtschaftliche
Zwange, sowie klrzere Produktlebenszyklen und der verstarkte Innovationsdruck
aufgrund der globalen Konkurrenz sind Randbedingungen, denen sich Unterneh-
men heute gegeniiber sehen. Moderne technische Entwicklungen fliihren zu einem
immer schnelleren werdenden weltweiten Informationstransfer und damit auch
immer schnelleren Zyklen, in denen sich die gebauten Hillen diesen Bedingungen
anpassen muissen.

Neu ist nicht der permanente Wertewandel, dem sich unsere Gesellschaften in
immer starkerem Mal3e ausgesetzt sehen und dal® der individuellen persdnlichen
Verwirklichung von Zielen eine hohe Bedeutung beigemessen wird. Neuer sind
allerdings die sehr hohen Anspriiche der Menschen auch an ihre gebaute Woh-
numgebung als Teil eines individualistischen Lebensstils. Das Verschwinden der
strikten Trennung zwischen Freizeit- und Arbeitswelt verandert die Anspriiche an
unsere Wohnwelten, die flexibel auf solche Anforderungen reagieren sollten. In der
Folge sind die Gebaude nur dann langlebig und wertbestéandig, wenn sie immer
wieder modernen Vorstellungen angepaldt werden kdénnen.

Gerade im Holzbau ist fir diese Nutzungsmischung grosses Entwicklungspotential
vorhanden, da hier sowohl hochwertiges Wohnen, wie auch moderne Bliros ver-
wirklicht werden kdénnen, die beide gleichermalRen Attraktivitdt ausstrahlen kon-
nen.

wirtschaftlicher
Wandel

technischer
Fortschritt

_

gesellschaftlicher
Wandel

\

/

flexible
Arbeitswelten

flexible

Lebensentwiirfe

N\

/

nutzungsflexible
Immobilien

E

/

\

Ressourcen-
schonung

Lang-
lebigkeit

Abb. 1.3 Nutzungsflexibilitdt von Immobilien
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1.3 Energiebilanz

Der Energieaufwand fir die Bereitstellung der Baustoffe wird untersucht, die Holz-
bauweise mit Alternativen verglichen. Der Aufwand fir den Gebaudebetrieb wird
ermittelt, Auswirkungen einer kompakten Bauweise auf die Fassade dargestellt.
Aus den Planungshinweisen des Teilprojektes 03 Energie- und Raumklimaoptimie-
rung wird ein Konzept flir den sommerlichen Warmeschutz entwickelt.

1.4 Integration der Teilprojekte

1.4.1 Schematische Darstellung der Teilprojektintegration

Eine Zielsetzung der vorliegenden Planung ist, an einer spezifischen Bauaufgabe
zu zeigen, wie die Forschungsergebnisse der anderen Teilprojekte in einer Planung
umgesetzt werden kénnen, so dald als Ergebnis ein beispielhaftes und zukunftsori-
entiertes Holzbaukonzept mit ganzheitlichem Planungsansatz entsteht.

Ebenfalls wurden Prinzipien wie Resourcenschonung, Biogene Baustoffe, Raumkli-
maoptimierung, Komfortoptimierung, Energieoptimierung, Baubiologie, Modulari-
tat Konstuktion und Haustechnik, Vorfertigung, Flexibilitat, Riickbaubarkeit, Oko-
nomie mit in die Planung integriert.

TP 01
Gebéaudetypologie

N
-
3
<
[}
[7}
°
c
©
4
2]

TP 16/17

Innenausbau

Abb. 1.4 Schema Teilprojektintegration

Die obenstehende Graphik verdeutlicht den gesamtheitlichen Planungsansatz des
Teilprojekts 01 und die thematische Einordnung der anderen Teilprojekte.

Die Abstimmung darlber, welche Forschungsergebnisse sinnvollerweise integrier-
bar sind, erfolgte in enger Zusammenarbeit mit den Projektleitern der anderen Teil-
projekte und wird der Ubersichtlichkeit halber auf der folgenden Seite tabellarisch
dargestellt.
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1.4.2 Thematische Auflistung der integrierbaren Aspekte

TP 12 Vorgefertigte Installationen:
Haustechnikkonzept
-HorizontalerschlieBung: Installationsboden
-VertikalerschlieBung: Revision flurseitig
-Passivhausnachweis

Medienfihrung
-Decke: Sprinkler, Raumtemperierung
-Boden: Trinkwasser, Abwasser, Raumluft, Elektro, EDV

TP 02 Brandsicherheit im mehrgeschossigen Holzbau/ TP 11 Brandweiterleitung:
-Brandschutzkonzept
-Detailberatung

Abb. 1.5 Holzskelettbau TP 04 Anlagentechnischer Brandschutz:
-Sprinkleranlage

TP 03 Energie- und Raumklimaoptimierung:
Sommerlicher Warmeschutz
-Anwendung der Planungshinweise
-Uberpriifung mittels EDV-Tool

TP 14 Bauprodukte aus Massivholz:
-Starkes Stammbholz
-Reduzierung der Unterzugsquerschnitte

TP 15 Brettstapelkonstruktionen:
-Berechnung Holzbeton-Verbunddecke
-Detailberatung
-Fertigteilbauweise

TP 09 Leichtbauelemente im Innenausbau:
-Einsatz der entwickelten Wandsysteme
-Ermittlung der Lastenreduktion und Auswirkung auf die
statische Bemessung
-Vergleich der 6kologischen Kennwerte mit konventionellen
Systemen

TP 16 Holzbeton/ TP 17 Holzleichtbeton:
-Fassadenplatten
-Witterungsschutz fir TP 18 (vertikaler Schiebemechanismus)
-Brlistungselement

TP 05 Leichte Vorhangfassaden:
-Glasfalzentwaéasserung bei Pfosten-Riegel- Fassaden

TP 18 Vertikaler Schiebemechnismus:
-StoRlGftung
-Nachtauskiihlung
-Zuluft

TP 13 Elektronik im Fassadenbau:
-Integrierter Elektroantrieb fiir vertikalen Schiebemechanismus
(TP 18)
-Gesteuerte Nachtauskihlung
-Ersetzt in Verbindung mit Regenwachter den Witterungsschutz
flr Schiebemechanismus
-Revisionierbare Kabelkanéle in der Fassadenkonstruktion

TP 19/ TP 20 Fenster, Fassaden, Tlren
-Detailberatung Fassade
-Wel Bond System
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2. Typologische Voruntersuchungen .
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2.1 Entwurfsparameter

2.1.1 Ubersicht

aﬁ_@_ﬂﬂ_%m-

o

Abb. 2.1 untersuchte Varianten
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2.1.2 Anforderungen

- Allgemein

Die Projektziele der Nutzungsflexibilitdt, des Holzbaus an der Hochhausgrenze
und der Energieeffizienz waren Vorgaben, an denen in der Folge des Entwurf-
sprozesses alle typologischen Varianten untersucht wurden. Die Flexibilitat bei
gleichzeitiger Wohn- und Bironutzung hat unterschiedliche Anforderungen an Er-
schlieBung und Orientierung. Wahrend z.B. Einheiten mit Zellenbiiros viele Fassa-
denanschlisse erfordern, dafiir aber weniger Zugange, sind bei Wohnungen evtl.
viele kleine Einheiten und eine flexible Erschliessung erforderlich. Ein alle Anfor-
derungen erflillendes System, was Vorteile fir beide Nutzungen in sich birgt, war
das Entwurfsziel. Die siebengeschossige Holzbauweise befindet sich auf3erhalb
der baugesetzlichen Vorgaben und ist deshalb hinsichtlich des Brandschutzes auf
KompensationsmalRnahmen angewiesen. Deshalb ist bereits in der typologischen
Betrachtung das Augenmerk auf ein in hohem Male leistungsfahiges Fluchtwege-
system zu legen. Energieeffizientes Bauen mit Holz gibt Parameter beziglich Kom-
paktheit und Orientierung vor. Im Folgenden werden die relevanten Entwurfspara-
meter benannt und anhand der untersuchten Beispiele erlautert.

- ErschlieBungstypologien

Lineare ErschlieBungen bieten die Mdglichkeit, Nutzungseinheiten flexibel zu er-
schlieBen und in ihrer GréRBe variabel zu gestalten. Durch die Ausflihrung die-
ser ErschlieBung als aul3enliegender Laubengang wird brandschutztechnisch die
Einordnung als Sicherheitsflur erreicht. Hinsichtlich der Flacheneffizienz und den
Komfortanspriichen der Nutzer ist die Akzeptanz eines offenen Laubenganges als
ErschlieBung flr Blroeinheiten fraglich. Zuséatzlich wird auch immer eine zweite
interne ErschlieBung notwendig, die die Lésung 6konomisch unattraktiv werden
1aRt. Eine mdgliche Ergdnzung zum aulRenliegenden Laubengang ist eine zuséatz-
liche Atriumiberdachung. Ringférmige ErschlieRungen bieten in Hinblick auf die
Fluchtwege den Vorteil zweier Fluchtrichtungen von jedem Punkt des Ringes aus.
In Verbindung mit einem zweiten Treppenhaus wird die Effizienz der Fluchtwege
weiter gesteigert. Additive punktférmige ErschlieBungen sind dulRerst flachenef-
fizient, im Wohnbau einer der Standards, aber fir moderne Birotypologien nicht
geeignet, da sie kaum gréRenflexible Nutzungseinheiten ermoglichen. AuRerdem
beglinstigen zusammenhéangende, also nicht von VertikalerschlieBungen gestérte
Nutzungszonen die Variabilitat.

- Orientierung

Im Falle einer Blronutzung sind prinzipiell Fassadenorientierungen nach allen Him-
melsrichtungen méglich. Aus Griinden des sommerlichen Warmeschutzes ist die
Nord-Sid-Orientierung leichter |I8sbar, als die ebenfalls Gbliche Ost-West-Orientie-
rung. Entwurfsbestimmend sind die Anforderungen aus der Wohnnutzung. Hier
sind Wohnungen mit reiner Nordorientierung ausgeschlossen und auch einzelne
Individualrdume mit Nordorientierung zu vermeiden.

* Belichtung

Die klare Aufteilung in fassadennahe Hauptnutzbereiche und fassadenferne Ne-
bennutzbereiche an der ErschlieBungsschicht beglinstigt die Nutzungsflexibilitat,
da Wohnungen wie Bliroeinheiten nach diesem Schema gleichermalf3en funktionie-
ren kénnen. Einseitig belichtete Wohnungen sind die logische Folge von sehr kom-
pakten Baukoérpern. Ecklagen in punktférmigen Gebaudetypologien kénnen diese
Problematik entspannen.

- Kompaktheit

Grundlegende Voraussetzung flir Energieeffizienz ist eine kompakte Bauweise mit
grofRer Raumtiefe bei vergleichsweise geringer Fassadenabwicklung.
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2.2 Analyse verschiedener Typologien

- Abb. 2.2 Punkthaus 13,3 m x 13,3 m:

2 Spanner
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- Abb. 2.3 Punkthaus 17 m x 17 m:
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Abb. 2.8 Atriumhaus mit zwei innenliegenden Treppenhausern

Abb.2.9 Atriumhaus mit

LaubengangerschlieBung, vierseitig geschlossen
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- Abb. 2.10 Atriumhaus mit
LaubengangerschlieBung, dreiseitig geschlossen
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3.1 Das Punkthaus als prototypisches Gebaude
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Abb. 3.1 Grundstruktur des Gebaudes
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- Gebaudetypologie

Ein kompaktes Punkthaus ist der flr die ndhere Untersuchung ausgewahlte Typ.
Es wird eine vom Entwurfsort unabhéngige Gebaudetypologie entwickelt, mit der
die genannten Projektziele erreicht werden kénnen. Der Geb&dudetyp kann in den
verschiedensten stédtebaulichen Situationen Anwendung finden.

- Schichten

Der zentrale Treppenkern ist von einer linearen ErschlieBRung umgeben. Dem Fla-
chenaufwand fir die ErschlieBung stehen folgende Vorteile gegentiber:

Die Nutzungseinheiten sind variabel teilbar.

Im Brandfall gibt es von jedem Punkt des Flures aus zwei mdgliche Fluchtrich-
tungen.

Die Revision aller Installationsschéachte erfolgt Gber den Flur und damit ohne Beein-
trachtigung der anschlieenden Einheiten.

Das Verhaltnis der Nutzflache der Grundvariante ohne interne Wande zur Brutto-
geschossflache ist 0,79.

Maogliche Eingange in die Einheiten sind zwischen den Installationsschachten im
Abstand von 4,05 m angeordnet. Dieses MaR entspricht der kleinsten mdglichen
Wohneinheit.

Eine Nebennutzzone nimmt im Fall der Blronutzung interne ErschlieBung, Archiv-
zonen und Nebenrdume auf, bei Wohnnutzung sind Bader, Kichen und Abstellrau-
me in dieser Zone organisiert. Sanitdrgegenstande kénnen an jedem Punkt Uber
den Boden angeschlossen werden.

In der Hauptnutzzone sind Arbeitsplatze, bzw. Aufenthaltsrdume organisiert. Das
Stitzenraster 5,40 x 5,40 m ist kompatibel mit einer je nach baulichem Kontext
erforderlichen Tiefgarage im Untergeschol3.

Die Fassade erlaubt den Anschluss von Trennwéanden in jeder Achse (Achsraster
1,35 m). Luftungsfligel sind in jeder zweiten Achse angeordnet, so dass jeder
Raum (ber eine Luftungsmadglichkeit verfligt.

Der umlaufende Balkon ist Voraussetzung fir die Wohnnutzung und leistet ei-
nen grofRen Beitrag zum Sonnenschutz. Bei Bironutzung kann er auch als zweiter
Fluchtweg dienen, was die im Wohnungsbau Ublichen Trennwéande im Falle einer
solchen Nutzung verhindern.

- Orientierung

Das Treppenhaus ist nach Norden orientiert, die Hauptnutzzonen orientieren sich zu
den Ubrigen, mit der Wohnungsnutzung zu vereinbarenden, Himmelsrichtungen.

- Kompaktheit

Die hohe Gebaudetiefe und die siebengeschossige Bauweise ermdglichen eine
sehr kompakte Bauweise. Das Verhaltnis A/V der Gebaudehiille zu umschlossenem
Volumen betragt 0,22 (Untergeschoss aufRerhalb thermischer Hdlle), bzw. 0,21
(Untergeschoss innerhalb thermischer Hdille).
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3.2 Nutzung Biiro

Abb. 3.2 Perspektive Zellenbiro

weitere Grundri3varianten
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Abb. 3.3 Eine Nutzungseinheit Abb. 3.4 Zwei Nutzungseinheiten Abb.3.5 Drei Nutzungseinheiten
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Abb. 3.6 Perspektive GrolRraumbdiro
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3.3 Nutzung Wohnen

Abb. 3.7 Perspektive Loftwohnungen

weitere Grundri3varianten

Abb. 3.10 Sechs Wohneinheiten

Abb. 3.9 Sechs Wohneinheiten

Abb. 3.8 Sieben Wohneinheiten



P 01 - 25

Abb. 3.11 Perspektive konventionelle Wohnungen

Abb. 3.12 mdgliche Trennwandanschliisse an die Fassade
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Abb 3.13 Regelschnitt
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Abb. 3.14 Perspektive von Sldost
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4.1.1 Erlauterungstext Tragwerk

Das Punkthaus ist ein siebengeschossiger Holzskelettbau, bei dem die horizontale
Aussteifung von einem aus Stahlbeton- Fertigteilen bestehenden Treppenhauskern
Ubernommen wird.

Die auBerhalb des Kerns liegenden, durch den notwendigen Flur getrennten, ver-
tikalen ErschlieBungsschéchte sollen aus massiven Brettsperrholzwénden erstellt
werden. Auf diesen kdnnen die Holzbetonverbunddecken schallentkoppelt zwi-
schen Nutzflachen und Flur aufliegen.

Umlaufend um diesen zentralen Kern besteht die Tragstruktur aus Brettschichtholz-
stltzen, deren Absténde in beiden Richtungen 5,40 m betragen. Auf die Summie-
rung der Geschosslasten in den Stltzen wird durch nach unten hin zunehmende
Holzglite (von C24 auf C40 siehe HTO Teilprojekt 14) reagiert, um gleiche Stit-
zendimensionen zu ermdglichen.

Die Unterziige sind aus Brettschichtholztragern mit stehenden Lamellen, der An-
schluss an die Stlitzen erfolgt mittels Schlitzblechen und Auflagerplatten als Mon-
tagehilfe. Auf den Unterziigen werden die Holzbetonverbunddecken aufgelagert.
Alternativ wird eine Einbindung des Unterzugs in die Aufbetonschicht der Decke-
nebene gepriift, wobei hierbei die in der Unterseite verlegten Leitungen (Sprinkler,
Deckentemperierung) den Unterzug queren muissen.

In den sldlichen Gebaudeecken wird der notwendige Unterzug durch einen de-
ckengleichen, von der Ecke zum Kern diagonal verlaufenden, Stahltrager ersetzt.

Die Deckenscheiben werden aus 2,70 m breiten und ca. 5,40 m langen Holzbe-
tonverbunddecken aus Fertigteilen (siehe HTO Teilprojekt 15) aufgebaut, bei denen
die Brettstapelelemente Uber Kerven mit der darliber liegenden Betonschicht ver-
bunden sind (spatere Recyclefahigkeit wird dadurch erleichtert).

Die einzelnen Deckenelemente werden nach Einbringung in die Tragstruktur in der
Ebene der Aufbetonschicht miteinander durch Vergussmoértel verbunden und an
den aussteifenden Stahlbetonkern angeschlossen.

Die Massivholzwande sollen zur Aussteifung (gegen Torsion) herangezogen wer-
den. Der Nachweis hierflr ist aufwéndig und kann im Rahmen des Projektes nicht
erbracht werden.

Der pauschale Lastannahmezuschlag fir interne Trennwande kdénnte durch die fla-
chendeckende Verwendung von leichten Trennwénden von 0,8 KN/gm auf 0,3 KN/
gm reduziert werden (Siehe HTO Teilprojekt 9).

Die geschossweisen Balkone werden zur Optimierung von Warmebricken von der
Dachflache aus als abgehangte Stahlkonstruktion mit Zugstitzen geplant und le-
diglich an wenigen Punkten an der Fassade lagefixiert. Die Balkonflachen bestehen
aus einer entwasserten Stahlblechwanne mit aufgelegtem Holzrost.

- A S A S A A A
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Abb. 4.1 Regelgrundrif3 Abb. 4.2 Regelschnitt

Abb. 4.3 Perspektive
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Stahlbeton - Fertigteile 250 mm

Brettsperrholzwéande 115 mm

l

Holzbetonverbunddecke 80/120 mm

aus Fertigteilen

<l

BSH Stitzen 380/380 mm

Unterziige Fassade 380/340 mm
Unterziige im Raum 380/420 mm

Abb. 4.4 Explosionsaxonometrie Tragwerk
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4.1.2 Balkonkonstruktion
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Abb. 4.6 Abhangungen im Abstand von 5,40 m

Abb. 4.5 Abhangungen im Abstand von 1,35 m
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- Balkonabhéangung aller 1,35 m

In dieser Untersuchung wird die Konsequenz der dicht stehenden Stahlstlitzen fir
die Konstruktion der Balkone dargestellt.

Die Variante erfordert die eher unwirtschaftliche Balkonabhidngung im Abstand
von 1,35 m. Die wannenartigen Balkonplatten kénnen in lhrer statischen Hoéhe
minimiert werden. Allerdings ist durch die Anforderungen der Balkonentwésserung
und Belagsaufnahme ohnehin eine gewisse Dimension vonndten.

Die unterschiedlichen Stlitzenabsténde in Fassade und Raumtiefe erfordern eine re-
lativ aufwéndige Konstruktion mit einem torsionssteifen Randtréager auf dem Dach,
um die Lasten entsprechend der Stitzenstellung einleiten zu kénnen. Die Anzahl
der Durchdringungen der Dachhaut und damit der Warmebricken ist hoch.

- Balkonabhangung aller 5,40 m

Die Variante ermdglicht eine vergleichsweise einfache Lastabtragung. Alle vorge-
schlagenen Loésungen fur die duRere Fassadenschicht sind mdéglich. Die Balkone
spannen Uber 5,40 m. Die Anzahl der Durchdringungen reduziert sich gegentber
der Vergleichsvariante auf 35 %.

4.1.3 Einfliisse des Teilprojekts 14 auf die Dimensionierung der
Unterziige

Abb. 4.7 Unterzug BSH Abb. 4.8 Unterzug BSH
Sortierung C40 Sortierung C24
starkes Stammbholz Konventionell

Durch Verwendung von starkem Stammholz mit der Festigkeitsklasse C40 bei den
Brettschichtholzunterziigen kann die statische Hohe bei gleichen Verkehrs- und
Eigenlasten gegentiiber der Standardsortierung C24 um 6 cm reduziert werden.
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4.2.1 Konzept

Eine Nutzungsmischung von Wohnen und Bilro bedeutet unterschiedliche raumkli-
matische Anforderungen, die mit Hilfe einer flexiblen Gebaudetechnik ermdglicht
werden. Die Art und Weise der Trassenflihrung spielt bei der Flexibilitat eine ent-
scheidende Rolle, die auch den Umbau und die Erweiterung ibei laufendem Betrieb
in das Konzept mit einbezieht.

Mit einer gut gedammten Gebaudehllle, einer hohen Kompaktheit des Gebau-
devolumens und der Optimierung von Warmebriicken wird warmetechnisch der
Passivhausstandard erreicht.

Der durch den Passivhausstandard geringe Warmebedarf des Gebaudes kann durch
eine Flachenheizung auch bei gro3flachigen Fenstern bereit gestellt werden. Die
Vorteile einer Flachenheizung liegen im Betrieb mit niedrigen Vorlauftemperaturen.
Somit lasst sich Umweltwarme als niedrig energetische Warmequelle nutzen.

Die Beltiftung der Raume soll durch eine kontrollierte Be- und Entliftung mit inte-
grierter Warmertckgewinnung erfolgen. Die Zuluftleitungen sind mit austausch-
baren Luftfiltern ausgestattet, um die Verkeimung der Zuluft zu verhindern.

4.2.2 Vertikale ErschlieBung

Die vertikale ErschlieRung des Gebaudes erfolgt ausschlieBlich liber groRzligig di-
mensionierte Schachte, die Flurbereich und Nutzungseinheiten voneinander tren-
nen. Die Revision der Leitungen erfolgt vom Flur aus, so dass Anpassungen der
Leitungsflihrung unabhéangig und ohne Beeintrachtigung der Nutzungseinheiten
durchgefliihrt werden kdénnen.

Die Schachte sind brandschutztechnisch geschoRweise abgeschottet, so dass
die groR3flachigen Revisions6ffnungen im Wandbereich weitgehend anforderungs-
frei ausgefiihrt werden kénnen.

Abb. 4.9 Ubersicht vertikale
Installationsfiihrung
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4.2.3 Horizontale ErschlieBung

An den Decken sind die Bauteiltemperierung, die Zuleitungen fiir eine Deckenbe-
leuchtung sowie eine Sprinkleranlage gemaR Teilprojekt 4 installiert. Alle anderen
Medien (Warm- und Kaltwasser, Abwasser, Liftung, Elektrik, EDV) werden im
Boden gefiihrt. Der im Teilprojekt 12 entwickelte lineare Hohlraumboden mit in-
tegriertem Gefalle fir Abwasserleitungen wird in der inneren Zone der Nutzungs-
einheiten vorgesehen. Der Boden ermdglicht die freie Anordnung von Sanitarge-
genstéanden. In der fassadennahen Zone wird ein flexibles Bodensystem gewabhlt,
das Querverzlige erlaubt. Dadurch wird die flexible Anpassung der Elektro- und
EDV- Verteilung erleichtert. Die Nutzungseinheiten werden Gber die angrenzenden
Schachte erschlossen, Trennwénde zwischen Nutzungseinheiten werden grund-
séatzlich nicht von Leitungen durchquert.

LINEARER HOHLRAUMBODEN
MIT INTEGRIERTEM GEFALLE FUR ABWASSERLEITUNGEN GEMASS TP 12
MEDIENFUHRUNG: TRINKWASSER, ABWASSER, RAUMLUFT, ELEKTRO, EDV

UNGERICHTETER HOHLRAUMBODEN
MEDIENFUHRUNG: RAUMLUFT, ELEKTRO, EDV

VERTIKALERSCHLIESSUNG
MIT FLURSEITIGEN REVISIONSOFFNUNGEN

BRANDABGESCHOTTUNG GESCHOSSWEISE HORIZONTAL

i

o

|

|
i
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Abb. 4.10 Ubersicht horizontaler : TG
Leitungsverzug im Installationsboden et ST ST SO S S T ZIIEIIE IR LRI LT

LEITUNG SPRINKLER
TROCKENE LEITUNGEN GEMASS TP 4 IN FUGE DECKE = N

LEITUNG BAUTEILAKTIVIERUNG BRETTSTAPELDECKE 1
VORLAUF CA. 24°C GEMASS TP 12

]
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{8
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Abb. 4.11 Ubersicht horizontaler Lei- E/_ 1l 1 i
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tungsverzug Deckentemperierung und
Sprinklerleitungen
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- Installationsboden (Teilprojekt 12)

Der Installationsboden wurde konzeptionell von Teilprojekt 12 erarbeitet und fin-
det hier in zwei Varianten Anwendung:

1. Dem aus zwei Réhrenhalbschalen bestehenden Mineralwolle-Boden, der aus
ca. 1,25 x 1,25 m grossen Einzelelementen besteht. Hier kbnnen die Warmwas-
ser-, Kaltwasser-, Abwasser-, Elektro und Liftungsleitungen verlegt und auch
zu einem spateren Zeitpunkt noch nachinstalliert werden. Die Anschlisse der
Sanitérinstallationen im Raum ist véllig flexibel. Das fiir die Abwasserleitungen
notwendige Gefaélle ist in den réhrenférmigen Aussparungen integriert. Dieser Bo-
dentyp kommt nur im Bereich der Nebenrdume zur Anwendung.

2. In den Hauptnutzflachen wird ebenfalls ein Installationsboden verlegt, jedoch
als sogenannter Pollerboden, bei dem der Leitungsverzug in beiden Richtungen
moglich ist. Der genaue Unterschied der Boden wird in der unteren Perspektive
deutlich.

Direkt auf diesen Installationsboden kénnen Trockenestrichelemente verlegt wer-
den. Eine zusatzliche Trittschallddmmung ist nicht notwendig. Im Ausbauraster
von 1,35 werden Mineralwollestreifen vorgesehen, die entfernt werden kénnen,
wenn zu einem spéateren Zeitpunkt Trennwéande auf die Rohdecke gestellt werden
sollen.

Da fast die gesamte Leitungsflihrung im Geb&ude im Installationsboden erfolgen
kann, wird eine abgehédngte Decke Uberfliissig und die Holzbetonverbunddecke
bleibt von unten sichtbar.

Abb. 4.12 Detailperspektive des Installationsbodens mit Darstellung des Bodenaufbaus in Schichten
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- Deckeninstallation (Teilprojekt 12)

Die Beheizung und Kiihlung der Rdume erfolgt Uber ein in die Untersicht der Holz-
beton-Verbunddecken integriertes wasserfiihrendes System. Die Systemtempe-
raturen kénnen aufgrund des geringen Heizwérmebedarfs nahe der gewlinschten
Raumtemperatur gewahlt werden. Ein zentraler Kreislauf versorgt das gesamte
Gebaude.

Die Temperaturregelung des Vorlaufs ist an einen ebenfalls zentralen Messpunkt
des Rucklaufes gekoppelt. Solare Gewinne, die abhédngig vom Sonnenstand an
wechselnden Gebaudeteilen erzielt werden, kénnen im System aufgenommen und
auf den der Sonne abgewandten, kalteren Seiten wieder abgegeben werden. Da-
fur ist keine Regelungstechnik notwendig. Dieser Mechanismus ist insbesondere
fur die Holzbauweise interessant, da die Speichermassen begrenzt sind und eine
Uberhitzung durch solare Gewinne auch in den Ubergangsmonaten durch geeig-
nete MalRnahmen vermieden werden muss.

Durch die gleichméRige Warmeabgabe und den hohen Strahlungsanteil des De-
ckensystems ist eine hohe Behaglichkeit zu erwarten. Die Grundbeheizung kann
daher aus Sicht der Verfasser auf eine Regelbarkeit verzichten. Komfortwiinsche,
wie eine hohe Badezimmertemperatur Uber eine kurze Zeitspanne am Morgen,
werden Uber eine elektrische Zuheizung erfullt.

Abb. 4.13 Detailperspektive mit Darstellung der Deckeninstallation in Schichten
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Abb. 4.14 Heizung:

Die Deckentemperierung ermdoglicht
eine Warmeabgabe im Winter mit ho-
hem behaglichen Strahlungsanteil. Die
Warmebereitstellung erfolgt mit einer
Warmepumpe, die mit Hilfe der Uber
die LOftung zuriickgewonnenen Warme
oder Grundwasser betrieben wird.

£588888888888
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Abb. 4.15 Kiihlung:

Im Sommer kann Uber die in der Decke
integrierte Deckentemperierung ge-
kdhlt werden. Die Kihlung erfolgt - je
nach Bedarf - Uber Grundwasser oder
RickkUhlwerk.

IRZRERER 2222

Abb. 4.16 Verteilung der solaren und
internen Gewinne:

Die in der Decke integrierte Flachen-
heizung weist eine Oberflachentem-
peratur nahe der Raumtemperatur auf.
Dadurch ist sie selbstregelnd. Das
bedeutet, dass die Wéarme an kulhle
Raume abgegeben und gleichzeitig in
warmen Raumen kihlend wirken kann.
Mit ihrer Hilfe kbnnen Warmestréme im
Gebaude von z.B. Sid nach Nord und
von hochinstallierten Biros in Woh-
nungen verteilt werden.

Abb. 4.17
Holzbetonverbunddecke Variante 1:

Holzbetonverbunddecke mit akustisch
wirksamen Fugen, sichtbare Leitungen
der Deckentemperierung mit Blechen
zur Warmeabgabe

Abb. 4.18
Holzbetonverbunddecke Variante 2:

mit zwei verschieden langen Lamel-
lentypen, sichtbare Deckentemperie-
rungsleitungen in Schattenfuge, Aku-
stikfilz werkseitig in klrzerer Lamelle
aufgeklebt.
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Abb. 4.19 Liftung im Winter:

Die BelGftung der Raume soll durch
eine kontrollierte Be- und Entliftung
mit integrierter Warmerlickgewinnung
erfolgen. Die Zuluftleitungen sind mit
austauschbaren Luftfiltern ausgestat-
tet, um die Verkeimung der Zuluft zu
verhindern.

B
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Abb. 4.20 Luftung im Sommer:

Die LuGftung erfolgt weitgehend frei,
d.h. Uber die vertikalen Schiebeele-
mente. Bei unglinstigen Wetterlagen
oder zur EntlGftung der innenliegenden
Bader dient auch im Sommer die zen-
trale Abluftanlage.

Um die Nachtauskihlung insbesondere
im Falle der Blironutzung unabhéan-

gig vom Benutzer sicher zu stellen,
kénnen die vertikalen Schiebeelemente
motorisch betrieben und je Nutzungs-
einheit zentral gesteuert werden.

NAAA 4444
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Abb. 4.21 Warmwasserbereitung:

Zur Reduktion des Energiebedarfs im
Sommer werden auf dem Dach des Ge-
baudes Solarkollektoren montiert und
das Warmwasser Uber einen zentralen
Pufferspeicher bereitet. Diese erzeugen
ausreichend Warme, um in 60% des
Jahres auf eine zusétzliche Beheizung
des Warmwassers zu verzichten. Fir
die Warmepumpe ergibt sich mit dieser
Lésung eine hohere Arbeitszahl, eine
groRBere Umweltenergieausbeute und
geringere Energiekosten.
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4.3.1 " Graue Energie’

In der gegenwartigen Baupraxis beschrankt sich die Betrachtung der Energieflisse
weitgehend auf den Energieverbrauch im Betrieb. Eine ganzheitliche Betrachtung,die
Energiebilanz Gber Gebaudeerstellung, Betrieb und Rickbau, drickt sich bislang
nicht in gesetzlichen Anforderungen oder Kriterien fir Férderungen aus.

Derzeit wird vom Bundesbauministerium in Zusammenarbeit mit der Deutschen
Gesellschaft fir nachhaltiges Bauen (DGNB) ein Zertifikat fir die Nachhaltigkeit
von Gebduden entwickelt, das erstmals Anfang 2009 verliehen werden soll.

- Begriffe

PEl e

Als Primarenergieinhalt wird der zur Herstellung eines Produktes oder einer Dienst-
leistung erforderliche Verbrauch an energetischen Ressourcen bezeichnet. Er wird
aufgeschllsselt nach erneuerbaren und nicht erneuerbaren Energietrdgern angege-
ben. Als nicht erneuerbare Energietrager gelten Erddl, Erdgas, Braun- und Stein-
kohle sowie Uran. Als erneuerbar gelten Holz, Wasserkraft, Sonnenenergie und
Windenergie.

PEI ne

Der Primarenergieinhalt nicht erneuerbar - PEl ne - berechnet sich aus dem oberen
Heizwert all jener nicht erneuerbaren energetischen Ressourcen, der Priméarene-
gieinhalt erneuerbar - PEl e - entsprechend aus erneuerbaren energetischen Res-
sourcen, die in der Herstellungskette des Produktes verwendet wurden.

GWP

Far die haufigsten treibhauswirksamen Substanzen ist relativ zur Leitsubstanz Koh-
lendioxid (CO2) ein Parameter in der Form des Treibhauspotentials GWP (Global
Warming Potential) definiert. Dieses Treibhauspotential beschreibt den Beitrag ei-
ner Substanz zum Treibhauseffekt relativ zum Beitrag einer gleichen Menge Koh-
lendioxid.

- Gebaudekennwerte

Die malRgeblichen Bauteile wurden erfasst und mittels der Software Ecosoft WBF
bewertet. Die haustechnischen Anlagen sind nicht erfasst.

Gebaudekenndaten pro m? Nutzflache Vergleich Energiebedarf

1279 1305 Erstellung PEI ne in KWh/m?a (Nutzdauer 80 Jahre)

16

99,79

PEIl ne in KWh PEl e in KWh GWP Betrieb Primarenergie (WW, Heizung) in KWh/m?2a
in kg CO2 eq.

Mit der Energieeffizienzsteigerung von Gebaudehille und haustechnischen Anla-
gen bis hin zum Passivhaus sinkt die fir den Betrieb notwendige Energie. Der
Anteil der “grauen Energie’, welche fir die Gebaudeerstellung notwendig wird,
nimmt damit an Bedeutung zu.

Entscheidend flr eine glinstige Bilanz ist -neben der Auswahl der Baustoffe und
Konstruktionsweisen - die mdglichst lange Lebensdauer des Gebaudes. Diese wird
beglinstigt durch eine nachhaltige Stadtplanung, Nutzungsflexbilitat der Gebaude,
architektonische Qualitat und die Dauerhaftigkeit der gewahlten Konstruktionen.
Eine kompakte Bauweise reduziert neben dem Energieverbrauch im Betrieb die
Aufwendungen fir die Gebaudeerstellung.

Begriffserklarung

Handbuch Ecosoft WBF 2006

IBO - Osterreichisches Institut fiir Bau-
biologie und -6kologie GmbH

Abb. 4.22 Gebaudekennwerte
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Abb. 4.23 Vergleich Rohbau Holzbau-
weise/ Stahlbetonbauweise

Fassade Holzprofile 1710 mm pro m? Nutzflache

121

53 17
PEl ne in KWh PEl e in KWh GWP
in kg CO2 eq.

Abb. 4.24 Vergleich Geb&udehllle Fas-
sadenprofile Holz/ Aluminium/ PVC

Abb. 4.25 Vergleich Innenausbau Wand
TP 09 Typ1/ Gipskartonwand

- Vergleich Rohbau Holzbauweise - Stahlbetonbauweise

Rohbau Holzbauweise pro m? Nutzflache Rohbau Stahlbeton pro m? Nutzflache

123
919
334 274
PEl ne in KWh PEl e in KWh GWP PEl ne in KWh PEl e in KWh GWP
in kg CO2 eq. in kg CO2 eq.

Der Baustoff Stahlbeton bietet bei der alleinigen Betrachtung des nicht erneuer-
baren Priméarenergieinhaltes PEl ne leichte Vorteile. Dies erklédrt sich zu grofRen
Teilen durch die im vielgeschossigen Holzbau notwendige Verwendung von auf-
wendig bearbeiteten Produkten wie beispielsweise Brettschichtholz. Allerdings
beziehen sich die angegebenen Werte nur auf die Prozesse bis zum Zeitpunkt
,Produkt ab Werk’, d.h. der Energieaufwand fir die folgenden Stufen (Transport,
Einbau,...) ist nicht bewertet. Hier sind aufgrund der héheren Vorfertigung (keine
Bewehrungs- und Schalungsarbeiten...) und des geringeren Transportgewichtes
(im vorliegenden Projekt erspart die Holzbauweise ca. 1.500 t Gewicht.) durch den
Holzbau Vorteile zu erwarten.

Der erneuerbare Primarenergieinhalt PEl e beinhaltet den Heizwert der Holzkon-
struktion, der nach Rickbau als energetische Ressource zur Verfligung steht.

Die Stahlbetonbauweise wiirde die Emission von treibhauswirksamen Substanzen
um ca. 580 t oder -bezogen auf das gesamte Gebaude- auf 236 % erhdhen.

- Vergleich Gebaudehiille Fassadenprofile Holz - Aluminium - PVC

Fassade Aluminiumprofile pro m? Nutzflache Fassade PVC-Profile pro m? Nutzflache

83
54
317 301
- 35 ; - 8
PEl ne in KWh PEl e in KWh GWP PEl ne in KWh PEl e in KWh GWP
in kg CO2 eq. in kg CO2 eq.

Die Betrachtung zeigt das 6kologische Potenzial des Einsatzes von Holzfenstern.
Der Einsatz von Aluminiumprofilen wirde den Verbrauch von nicht erneuerbaren
Primérenergieinhaltes PEI ne der gesamten Gebaudeerstellung um ca. 21 % erho-
hen. Die Mehrung der treibhauswirksamen Substanzen bezogen auf das Gesamt-
gebadude wirde ca. 100 % betragen.

- Vergleich Innenausbau Wand TP 09 Typ 1 - Gipskartonwand

Innenwénde TP 09 Typ 1 109 mm pro m? Nutzflache Innenwénde Gipskarton 100 mm pro m? Nutzflache

17

65 89 95 10
— | -17 |
PEI ne in KWh PEl e in KWh GWP PEl ne in KWh PEl e in KWh GWP
in kg CO2 eq. in kg CO2 eq.

Der konsequente Einsatz biogener Baustoffe in der vorgeschlagenen Konstruktion
der Trennwand nach Teilprojekt 9 duRRert sich in der Ersparnis von 34% treibhaus-
wirksamer Substanzen in Bezug auf das Gesamtgebaude.
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* Verteilung des Energieverbrauches: Rohbau - Hiille - Innenausbau

Prozentuale Verteilung PEl ne

39,55% Rohbau
28,57% Obergeschosse Holz
10,98% Untergeschoss STB

29,14% Gebaudehiille

7,00% Dachaufbau

11,08% Fassade

7,86% Balkone

3,20% Sonnenschutz/ Bristung

31,31% Innenausbau
19,18% Grundstruktur
12,13% Nutzeinheiten

Prozentuale Verteilung PEl e

70,46% Rohbau
70,42% Obergeschosse Holz
0,04% Untergeschoss STB

20,11% Gebaudehiille

0,86% Dachaufbau

11,59% Fassade

7,09% Balkone

0,57% Sonnenschutz/ Briistung

9,43% Innenausbau
1,03% Grundstruktur
8,40% Nutzeinheiten

Primarenergieinhalt nicht erneuerbar PEI ne: Der Energieverbrauch verteilt sich an-
ndhernd gleichmé&Rig auf die Bereiche. Die Warmedammung des Untergeschosses
wird dem Rohbau zugeschlagen, um den Einfluss der Unterkellerung darzustellen.
Nicht erfasst sind die energetischen Aufwendungen fir die Erstellung der Baugru-
be.

Primarenergieinhalt erneuerbar PEI e: Der hohe Anteil des Rohbaues erklart sich
durch den Heizwert des Holzanteiles.

Treibhauseffekt GWP: Der Holzanteil des Rohbaus und die aus biogenen Baustoffen
konstruierten Wande des Teilprojektes 9 haben eine glinstige, sogar kompensieren-
de Beurteilung zur Folge. Die Stahlbetonbauweise des Untergeschosses wirkt sich
unglinstig aus. Der groRRvolumige Einsatz von Mineralwolle im Installationsboden
nach Teilprojekt 12 hat ebenfalls eine negative Beurteilung zur Folge,sodass hier
in der Materialwahl ein Optimierungspotenzial gesehen werden kann.

4.3.2 Warmeschutzberechnung

Dach und unterer Gebaudeabschluss sind hoch gedammt. Geschlossene Fassaden-
teile (Deckenstirn, geschlossene Paneele der ,Vertikalen Schiebeelemente’, Bereich
vor AuRRenstltzen) erreichen durch den Einsatz von Vakuumdammung ebenfalls
sehr gute Dammwerte.

Die groRe Gebaudetiefe und die siebengeschossige Bauweise fiihren zu hoher
Kompaktheit. Das Verhéltnis A/V der Geb&udehille zu umschlossenem Volumen
betragt 0,22 (Untergeschoss aulRerhalb thermischer Hille), bzw. 0,21 (Unterge-
schoss innerhalb thermischer Hille).

Diese kompakte Bauweise erlaubt einen hohen Verglasungsanteil der Fassade bei
Einhaltung der Dammkriterien der Passivhausbauweise.

Der Anteil der Fassadenelemente des untersuchten Gebaudes betragt inklusive
Rahmen 71%. Der Rahmenanteil der Glasfassade ist aufgrund der potenziellen
Trennwandanschlisse in jeder Fassadenachse mit 29% hoch.

Die Uberpriifung mittels PHPP (Passivhaus Projektierungs Paket des Passivhaus In-
stitutes) ergibt, dass bei Einsatz von gedammten Fassadenprofilen der Passivhaus-
Standard erreicht wird. Bei Einsatz des vorgeschlagenen WBS-Rahmensystems
wird die Anforderung an den Transmissionswarmebedarf leicht tberschritten. Dem

Verteilung GWP 100 Treibhauseffekt in tCO2eq

-51 Obergeschosse Holz

208 Untergeschoss STB

157 Rohbau 36,51%

63 Dachaufbau
4 Fassade
52 Balkone

5 Sonnenschutz/B.

124 Gebaudehiille 28,84%

231 Grundstruktur

-82 Nutzeinheiten

149 Innenausbau 34,65%

430 Gesamt

100%

Abb. 4.26 Verteilung des Energiever-
brauchs: Rohbau/ Hille/ Innenausbau

Passivhaus Nachweis
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Ermittlung F ile fiir T

Variante Tragstruktur Achse 5,40 m 24.06.08

Referenzflache 3,60 x 5,40 m = 19,44 m? = 100%

Glasanteil 3-fach Warmeschutzverglasung 8,08 m? = 41,56 %

Rahmenanteil Holzrahmen 5,13 m? = 26,43 %

Holzrahmen hinter min. Warmedammung Deckenstirn 0,60 m? = 3,07

Vakuumddmmung Paneel Schiebeelement 1,64 m? = 8,43 %

Vakuumddmmung Deckenstirn 3,17 m? = 16,30 %

Vakuumdammung Stitze 0,82 m? = 4,21 %

1,21

4l 585y 628 1,35 | s | e10
T 71 T 71

ecccccoretee o

!
|
|
I

Abb. 4.28 Berechnung der Verglasungs-
Fassadenele-

und Rahmenanteile der
mente

Abb. 4.29 Innenraumperspektive Refe-

renzraum mit Westausrichtung

FighTechOfensive Bayern Tellprojkt 3¢ Climablro Versin 0194

Komfortbereich behagiich 20 warm
Lifung

Kaisystem [

Decke

Wiy

Abb. 4.30 Planungswerkzeug Teilpro-
jekt 03 “Energie- und Raumklimaopti-

mierung ’

sind die Vorteile (geringer Primarenergieaufwand durch reine Vollholzkonstruktion,
hohe Lebensdauer durch Witterungsschutz, problemlose Recyclingfahigkeit) ge-
genulber zu stellen.

Hinsichtlich der Balkonkonstruktion ist aus Sicht des Warmeschutzes ist eine sta-
tisch unabhangig vor das Gebaude gestellte Konstruktion die optimale Lésung. Im
Falle einer siebengeschossigen Bauweise flihrt dies allerdings zu betrachtlichen
Stltzendimensionen, des weiteren kénnen - je nach stadtebaulichem Kontext - die
Stitzen im Erdgeschoss stérend wirken. Aus diesem Grund wurde die Abhédngung
der Balkone bei Minimierung der Durchdringungen gewéhlt.

Die Ausbildung des unteren Geb&udeabschlusses ist abhangig von der Nutzung
und von Standortfaktoren. Im Fall eines nicht beheizten Kellers (z.B. Nutzung als
Tiefgarage) wird die Dammschicht des Installationsbodens oberhalb der Beton-
Kellerdecke aktiviert, eine zweite Dammschicht unter der Decke vorgesehen.
Wenn das Untergeschoss innerhalb der thermischen Hdulle liegen soll, wird es als
temperierte Zone ausgewiesen. Die Dd&mmung oberhalb der Kellerdecke kommt
ebenfalls zum Einsatz, die KellerauRenwande werden hoch geddmmt, unter der
Bodenplatte 120 mm druckfeste Warmedadmmung vorgesehen.

4.3.3 Raumklimaoptimierung

Der sommerliche Warmeschutz bildet im Holzbau den Schwerpunkt. Fir eine en-
ergieeffiziente Lésung entscheidend ist die Reduktion der internen und solaren La-
sten, die Speicherfahigkeit der eingesetzten Konstruktionen und die energiearme
Abfuhr Uberschissiger Warmelasten. Die im Teilprojekt 03 erarbeiteten Planungs-
hinweise wurden mittels der folgenden MaRnahmen umgesetzt:

- AuRere Lasten

Die hochgedammte Gebaudehdlle ist auch fir den sommerlichen Lastfall von Vor-
teil. Der Sonnenschutz besteht aus zwei Komponenten:

Die Balkonplatten bieten neben der Verschattung der Stdfassade eine nutzerun-
abhangige Grundsicherung, die stehenden Sonnenschutzelemente -als Vertikal-
lamellen oder textiler Behang ausgebildet- stellen vor allem die Verschattung der
Ost- und Westfassade sicher. Der Abstand des Sonnenschutzes zur Fassade er-
hoéht die Luftbewegung im Balkonbereich und verhindert so einen Warmestau.
Der Glasanteil der Fassade ohne Rahmenanteil betragt lediglich 42%.

Die kompakte Bauweise bietet den Vorteil eines geringeren solaren Warmeein-
trages, kann aber wiederum die internen Lasten erhdhen.

- Innere Lasten

Die inneren Lasten sind weitgehend nutzerabhangig. Offene Grundrisskonzepte,
die eine natlrliche Belichtung in der Raumtiefe ermdglichen, wirken sich glinstig
aus.

- Speichermasse

Der massive Treppenhauskern wirkt sich auf das Raumklima des Gesamtgebau-
des glnstig aus. Innerhalb der Nutzungseinheiten sind als Speichermassen der
schwimmender Trockenestrich und die unverkleidete Brettstapeldecke (groRRe
Oberflache durch unterschiedlicher Lamellenhéhen) wirksam.

- Laftung

Die kontrollierte Be- und Entliftung passt die Frischluftmenge an den Bedarf an
und reduziert so den Warmeeintrag gegenulber einer Fensterliftung. Ein je nach
Standort moglicher Erdkanal verbessert die Bilanz. Die vertikalen Schiebeelemente
nach Teilprojekt 18 erlauben bei Bedarf eine zusatzliche, effektive StoRllUftung
und dienen der Nachtausklhlung.

- Kiihlung

Zur Kihlung wie zur Beheizung wird ein Deckensystem verwendet (siehe Haus-
technikkonzept). Insbesondere in den Ubergangszeiten wirkt das raumtempera-
turnahe System selbstregulierend und verteilt die internen und solaren Lasten im
Gebaude. An Standorten mit Zugriff auf Grundwasser ist eine sehr energieeffizi-
ente Kihlung mdglich.
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4.4.1 Brandschutzkonzept

Gemal BayBO Art.2 (3) handelt es sich bei dem vorliegenden Projekt um ein Ge-
baude der Geb&dudeklasse 5. Durch die Brennbarkeit von Holz kénnen die Anfor-
derung der Feuerbestandigkeit von Decken und Stitzen und die Schwerentflamm-
barkeit der Fassade nicht erflllt werden. Die dadurch notwendigen Abweichungen
von der Bayrischen Bauordnung werden durch noch genau zu erlauternde Kom-
pensationsmalRnahmen ausgeglichen.

Da flir das Projekt kein konkretes Grundstilick existiert, werden Aufstellflachen fir
die Feuerwehr als vorhanden angenommen. Das Gebdude wird in einem Brandab-
schnitt ausgeflhrt.

Von jeder Nutzungseinheit sind in jedem Geschol3 mit Aufenthaltsraumen zwei
voneinander unabhangige Rettungswege vorgesehen. Der erste Rettungsweg flihrt
aus den Nutzungseinheiten Gber einen notwendigen Flur auf den aul3enliegenden
Balkon und dann in den notwendigen Treppenraum auf der Nordseite. Als Beson-
derheit gelten hier die Brandschutztore, die im Normalfall offen stehen und erst bei
einem Brandereignis zufahren und damit den Flur vom Treppenhaus trennen. Eine
Rauchfreiheit des notwendigen Treppenraums wird somit sichergestellt.

Der zweite Rettungsweg erfolgt Uber die mit Rettungsgeraten der Feuerwehr er-
reichbaren Balkone. Im Fall der Blronutzung kénnen die Balkone auch als zwei-
ter Rettungsweg zum notwendigen Treppenhaus herangezogen werden. Bei der
Wohnnutzung ist diese Entfluchtungsmadglichkeit nicht anzusetzen, da durch die
vorhandenen Balkontrennwénde und die Méblierung diese Moglichkeit unrealis-
tisch erscheint.

Tragende Wénde, Stliitzen und Decken sind in der GK 5 feuerbestandig und nicht-
brennbar auszufiihren. Eine Ausnahme bildet hier die Decke des Dachgeschosses,
die keine Brandschutzanforderung hat. Die geplanten Holzstlitzen, Holzbeton-
verbunddecken sind, da brennbar, baurechtlich nicht konform ausfliihrbar. Als
KompensationsmalRnahme werden alle Nutzungsbereiche in den Obergeschossen
gesprinklert (s. TP 04).

Die Wande und Treppenlaufe des notwendigen Treppenhauses sind aus Stahlbe-
tonfertigteilen ausgefliihrt und feuerbesténdig in der Bauart von Brandwanden.

Die Holzfassade besteht aus raumhohen Fensterelementen mit einer Structural
Glazing Verglasung (sog. WBS System). Weiter gibt es ein vertikales Schiebe-
element und Holzleichtbetonpaneele vor der Deckenstirn. Da die Fassade die
Anforderung der Schwerentflammbarkeit nicht erfillen kann, sind als Kompen-
sationsmal3nahme vor der Fassade umlaufende, formschliissig dichte Balkone vor-
gesehen, die den vertikalen Brandiberschlag verhindern kénnen.

Die haustechnischen Installationen sind in den vertikalen Schachten geschoss-
weise an den Deckendurchdringungen brandgeschottet und vom Flur aus revi-
sionierbar. Die Massivholzwéande der Schachte an den den Nutzungseinheiten
zugewandten Seiten sind gekapselt ausgefihrt (K 60). Es gibt keine Querungen
von Leitungen zwischen den Nutzungseinheiten und den Fluchtwegen.
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Abb.
4.31

4.4.2 Anforderungen an die Bauteile, (Abb. 4.31)

Nr. | Bauteil Konstruktion Anforderung Ausfihrung baurechtlich
gem. BayBO konform
2008
1. Dach Holzbeton- keine Harte Bedachung ja
Verbunddecken
2. Geschossdecken Holzbeton- feuerbestandig REI 90 nein,
Verbunddecken Untersicht Holz Kompensation:
Sprinkler TP 04
3. Wande STB-Fertigteile, feuerbestandig REI-M 90 ja
Treppenhaus Oberflache in der Bauart
Holzleichtbeton (im von
Verbund betoniert) TP Brandwéanden
16/17
4. Stltzen Holzstltzen, Starkes feuerbestandig R 90 nein,
innenliegend Stammbholz TP 14, Holz sichtbar Kompensation:
Dimensionierung unter Sprinkler TP 04
Berticksichtigung des
Abbrandes
5. Stlitzen Fassade Holzstltzen, Starkes feuerbestandig R 90, Holz sichtbar; nein,
Stammbholz TP 14, alternativ: Kompensation:
Dimensionierung unter Stahlstltzen Sprinkler TP 04
Berlicksichtigung des 1,35 m- Raster, +
Abbrandes Brandschutzverklei-
dung
6. Trennwéande GKF Wande, feuerbestandig El 90 ja
zwischen nichttragend
Nutzungseinheiten
7. Interne Wande, Leichte Innenwande keine alternativ ja
nichttragend gemall TP 09 Trockenbauwande
8. Fassade Holzfenster mit B1 Holzfassade B2 nein,
Verglasung als Kompensation:
Structural Glazing (WBS Fassadenschotts
System), zur Vermeidung
Schiebeelement TP 18, des vertikalen
Deckenstirn Branduberschlags
Holzbetonpaneele TP
16/17, Vakuum-WD
nichtbrennbar
9. Balkone Abgeh. Tragstruktur: feuerbestandig R90 A ja
Stahlwanne mit Tragstruktur wird
oberseitigem Gehbelag brandschutzmaRig
Holz; bemessen
formschlissig dichter
Anschluss an die
Fassade wg.
BrandUberschlag
10. Balkon im Bereich | Wie Punkt 9, jedoch feuerbestandig R90 A ja
Fluchttreppenhaus | oberseitiger Gehbelag als Tragstruktur wird
Metallrost; brandschutzméaRig
formschlissig dichter bemessen
Anschluss an die
Fassade wg.
BrandUberschlag
11. Bodenbelage in Treppenlauf STB-FT, B1 Bodenbelag A ja
Flur und ansonsten geschliffener
Fluchttreppenhaus | Estrich
12. Bodenbelage keine ja
innerhalb der
Einheiten
13. Installationen Vertikalschachte vom Brandschotts Keine Querung von ja

Flur zugénglich,
Installationen vorrangig
im Hohlraumboden

(TP 12), keine Querung
von Nutzungseinheiten
durch Leitungen

geschossweise

Leitungen zwischen
Nutzungseinheit
und Fluchtwegen
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4.4.3 Brandschutzzeichnungen
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4.4.4 KompensationsmaBnahmen: tabellarische Ubersicht

Malnahme Bemerkung
1. | Friherkennung Rauchmelder, bzw.
Rauchmelder mit Meldezentrale
2. | Sprinklerung Sprinklerung gemafl TP 04 (Anschlu® an Trinkwasserleitung, trockene
Sprinklerleitungen, geringerer Druck als bei herkémmlichen Sprinklern,
Auslésung durch Sprinklerkopf + Rauchmelder)
3. | Anlagentechnische MaRnahmen | hohlraumarme Installation im Boden nicht mdglich.
Trennwéande hohlraumarme Installation méglich.
Ziel: Keine Abhangdecken;
keine Hohlraume, die Nutzungseinheiten queren.
4. | Qualitat der Ausfliihrung Sicherung der Anforderungen der Bauausfihrung durch geeignete
Institution (z.B. TUV)
5. | Rauchfreies Treppenhaus Brandschutztore erforderlich
6. | 2. Rettungsweg -Blronutzung: der ringformige Balkon kann als 2. baulicher Fluchtweg
zum Treppenhaus genutzt werden;
-Wohnnutzung: aufgrund der notwendigen Balkontrennwéande und der zu
erwartenden Md&blierung der Balkone unrealistisch. Ausnahme ist die
Nordfassade
7. | Fassadenschotts zur Balkon mit formschlissig dichtem Anschluss an die Fassade wg.
Vermeidung des vertikalen Brandiiberschlag
Brandiiberschlages.
Abb. 4.34

- KompensationsmaRnahme: Teilprojekt 04:
Anlagentechnischer Brandschutz/ Sprinkler

- ) g

Abb. 4.35 Exemplarische Lage der Sprinklerkdpfe an der Deckenuntersicht
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Abb. 4.36 Lage der Sprinklerleitungen im Grundrif3 (blaue Linien)

Abb. 4.37 Lage der Sprinklerleitungen im Schnitt (blaue Linien)
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- KompensationsmaBRnahme: Rauchfreies Treppenhaus

‘ S

et

e
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Abb. 4.38 Reguldre Verbindung Nut-
zungseinheit/ Treppenhaus

Die regulare Erschliessung des Trep-
penhauses erfolgt von der Nutzungs-
einheit Gber den notwendigen Flur ins
Treppenhaus bzw. zum Aufzug. Hierbei
sind die Brandschutztore, die sich in
Taschen neben dem Aufzug befinden,
permanent gedffnet.

Abb. 4.39 Entfluchtung im Brandfall

Bei einem Brandereignis schliessen sich
die Brandschutztore und versperren so
den regularen ErschlieBungsweg. Der
Fluchtweg fuhrt damit von der jewei-
ligen Nutzungseinheit Uber den not-
wendigen Flur zum nérdlichen Teil des
umlaufenden Balkons in den rauch-
freien Aussenbereich und dann erst
wieder zulick in das ebenfalls rauch-
freie Treppenhaus.

‘ S

In einen Sicherheitstreppenraum koén-
nen weder Feuer noch Rauch eindrin-
gen. Ein aulRen liegender Treppenraum
erreicht das durch Zugange Uber das
Freie. Ansonsten besteht der Sicher-
heitstreppenraum aus geschlossenen
Brandwanden ohne Offnungen.Fassa-
denverglasungen sind mit Brandschutz-
anforderungen belastet.

Der dargestellte Vorschlag macht sich
die Wirkweise des Sicherheitstreppen-
hauses zu eigen, ohne die Anforderung
vollstéandig zu erflllen. Das Ziel ist eine
im taglichen Gebrauch raumlich attrak-
tive Lésung bei hohem Sicherheitsfak-
tor im Brandfall.
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- KompensationsmaRBnahme: Teilprojekt 11: Brandweiterleitung

Um einen Brandiberschlag von Geschoss zu Geschoss zu vermeiden, werden die
Balkone in einem nichtbrennbaren Material ausgefiihrt (Stahlblechwannen) und
formschlissig dicht an der Fassade angeschlossen.

sl
o=

Abb. 4.40 schematische Darstellung des vertikalen Brandiberschlags
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4.5.1 Problemstellung

Durch die Nutzungsflexibilitdt Wohnen/ Bliro kénnen die einzelnen Nutzungs- bzw.
Wohneinheiten in ihrer Lage in den Geschossen versetzt angeordnet sein. Die
grosse Flexibilitat der Nutzung erfordert, dass an Stlitzen, Decken und tragenden
Wanden die Ubertragung von Schall vermieden werden muss.

- Decken

Die Gescholidecken sind als Holzbetonverbunddecken (120 mm Brettstapel, 80
mm Aufbeton) geplant. Eine bezogen auf den Schichtenaufbau identische Roh-
konstruktion (ohne Unterdecke, mit einem schwimmend verlegten Estrich) wurde
im Rahmen einer Studie der Berner Fachhochschule rechnerisch und messtech-
nisch untersucht:

Das Luftschall-DammmaR R’w der untersuchten Konstruktion (rechnerisch 56,1
dB, gemessen 59,0 dB) erflllt die Anforderung an den erhéhten Schallschutz
nach DIN 4109 (55 dB).

Das Trittschall-Dammmal L'w (rechnerisch 50,1 dB, gemessen 52,0 dB) erflillt die
Anforderung an den Mindestschallschutz (53 dB).

Eine schalltechnische Bewertung des vorgeschlagenen Hohlraumbodens nach Teil-
projekt 12 kann bislang nicht erfolgen, Nachteile gegenliber einer konventionellen
Lésung sind allerdings nicht offensichtlich.

- Wande

Die Trennwande werden als doppelschalige Leichtbauwéande mit beidseitiger dop-
pellagiger 12,5 mm Gipskartonbeplankung vorgesehen. Der Rechenwert des Luft-
schall-DammmalRes RwR der Wande ist fir eine Holzstanderwand wie auch fir
die aufgrund der etwas geringeren Wanddicke (Fassadenanschluss) dargestellten
Metallstanderwand 59 dB. Die Anforderung fiir den erhéhten Schallschutz nach
DIN 4109 ist mit R'w 55 dB angegeben.

- Anschliisse

Die Strategie der dargestellten Anschllisse besteht darin, das Potenzial der Aufbe-
ton-Schicht der Geschossdecken zu nutzen. Eine Querung der Nutzungseinheiten
durch Holzbauteile wurde soweit moéglich vermieden.

Die Decke weist in jeder Gebdudeachse und damit in jedem madglichen Trenn-
wandanschluss (1,35m Abstand) eine Fuge in der Brettstapellage auf, nur die
Betonschicht lauft dartber durch.

Die Fassadenelemente sind durch Spanten statisch ertlichtigt und oben wie unten
an der Aufbeton-Schicht befestigt. Die Kérperschalliibertragung (durch beispiels-
weise zuschlagende Fassadentliren) erfolgt so entkoppelt von der Holzkonstruk-
tion.

Eine potenzielle Schwachstelle stellen die Holzunterzlige im Innenraum dar, die
zwangsweise Nutzungseinheiten queren. Es ist vorstellbar, diese Unterziige an
sensiblen Stellen raumweise mit einer biegeweichen Schale zu versehen. Eine
weitergehende Lésung waére in der Ausbildung von schallentkoppelten Doppel-
stltzen im Abstand von 2,70 m zu sehen. So ware eine Trennung der Einheiten
nur in diesen Abstédnden mdglich, eine Alternative insbesondere fir lineare Bau-
kérper.

Abb. 4.41 Perspektivische Darstellung
einer méglichen Nutzungseinheitenver-
teilung im Gebé&ude

R I R
I

Abb. 4.42 Querschnitt einer méglichen
Nutzungseinheitenverteilung im Ge-
baude
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4.5.2 Anschlussdetails
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4.5.3 AnschluB Trennwand Fassadenvarianten

Abb. 4.44 Stitzenabstand 1,35 m mit
Stahlstlitzen 100 x 200 mm, incl.
Brandschutzverkleidung,  Trennwand-
und Fassadenanschluss: undkono-
mische Variante durch sehr enge Stlt-
zenstellung, die dem Gedanken des
Holzbaus widerspricht, jedoch schal-
lentkoppelte Wandanschliisse in allen
Achsen madglich und dadurch keine
Flexibilitatseinschrénkungen, filigrane
Ausbildung der Fassade mdoglich.

Abb. 4.45 Stitzenabstand 2,70 m mit
BSH Doppelstlitzen 2 x 180x 300 mm,
Trennwand- und Fassadenanschluss:
Keine Korperschallbriicken durch Ent-
koppelung der Stlitzen, jedoch grosse
Flexibilitdtseinschrénkungen, da Trenn-
wandanschlisse an die Fassade nur
alle 2,7 m mdglich, massives Stlitzen-
paket hinter der Fassadenebene.
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Abb. 4.46 Stltzenabstand 5,40 m mit
BSH Stitzen 380x 380 mm, Trenn-
wand- und Fassadenanschluss mit
Stltze.

Abb. 4.47 Stltzenabstand 5,40 m mit
BSH Stliitzen 380x 380 mm, Trenn-
wand- und Fassadenanschluss ohne
Stitze: 6konomische Tragstruktur,
Problem der Korperschallbriicken an
Nutzungseinheiten- Trennwaéanden,
massive Stltzen direkt hinter der Fas-
sadenebene.

zweischalige GK- Trennwand,
schallentkoppelt

Brettschichtholz 380 x 380
mm, mit GK Verkleidung

Statische Verstéarkung Fens-
terelement

mit Furniersperrholz, dampf-
dicht an

Fenster angeschlossen

Leitungskanal revisionierbar
far Elektronik im Fenster
gemal TP 13

Holzfassade, schallentkoppelt
Wel Bond System
Dreifach Verglasung

Trittfestes Riffelblech

Abgehangte Stahlstltze,
daran befestigt Balkon mit in-
nen geflhrter Entwésserung

Balkon aus gekantetem
Stahlblech,
Gehbelag als Holzrost
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4.6.1 Determinierte Bestandteile der Fassade

- Raster

Die Raster 1,25 m, 1,30 m und 1,35 m wurden analysiert und es zeigte sich sehr
schnell, dass das klassische Blroraster mit 1,35 m als Grundlage der Planung ge-
wahlt werden muss, wenn eine Nutzungsneutralitdt zwischen Wohnen und Btiro
erreichen werden soll. Die kleinste notwendige rdumliche Einheit stellt das Zwei-
achs- Biro mit einem lichten Maf3 von 2,60 m dar, Wohnungen sind mit einem
Grundraster von 1,35 m ebenfalls gut umzusetzen.

- Fenstertiiren

Bei der Blronutzung soll die kleinste anzunehmende Raumeinheit, das zweiach-
sige Blro mit einer Verbindungstir zum Fluchtbalkon versehen werden. Im Fall der
Wohnnutzung besitzt jeder Wohn- oder Schlafraum mindestens einen Zugang zum
davor liegenden Balkon.

- vertikaler Schiebemechanismus TP 18

Der Einsatz des vertikalen Schiebemechanismus dient dem schnellen nattrlichen
Luftaustausch und der Nachtauskihlung speziell bei Raumen, bei denen eine effi-
ziente Querliftung nicht méglich ist. Die Bedienung kdénnte zentral gesteuert wer-
den, z.B. durch die Integration von elektronischen Steuerelementen im Element
selber in Verbindung mit Wind- und Regenwaéachtern (Teilprojekt 13) oder vom
Nutzer manuell geschehen. Dies ist die optimale Ergdnzung der oben genannten
Fenstertlr der Blro- und Wohnnutzung, da das geplante Punkthaus eine grof3e
Gebaudetiefe aufweist. Aus sicherheitstechnischen Uberlegungen und Anforde-
rungen der Schlagregendichtigkeit werden die Elemente mit einer auRenseitigen

Lamellenverkleidung versehen.

- Balkone

[ l] =

Abb.

. 4.48 Innenperspektive Gebaudeecke
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Das Gebéaude besitzt Balkone umlaufend in allen Obergeschossen. Sie sind Wohn-
balkone, dienen zum Anleitern der Feuerwehr, haben die Funktion eines horizonta-
len Brandschotts, sind ein feststehender Sonnenschutz und dienen dem konstruk-
tiven Holzschutz.

4.6.2 Freie Elemente der Fassade

- Fassadenmodule

Die raumhohe Passivhaus- Holzfassade besteht aus festverglasten Elementen und
Fenstertliren, die jeweils mit einer aussenblindigen 3- fach Wéarmeschutzvergla-
sung ausgefliihrt werden, wobei die duf3ere Glasschicht als Vorsatzschale tber den
Blendramen und den Fliigelrahmen gezogen wird, um als konstruktiver Holzschutz
wirksam zu werden. Das Holz-Glasfenster wurde vom IFT Rosenheim in Koopera-
tion mit Partnern aus der Industrie entwickelt (WBS- System = Wel Bond System,
s. Teilprojekt 20).

Bestandteil der Fassade ist neben den verglasten Anteilen noch das vertikale Schie-
beelement (TP 18), das in jedem zweiten Fassadenraster montiert zur StoRIiGftung
und Nachtausklihlung benutzt werden kann.

Die Deckenstirn der Geschossdecken wird mit Holzleichtbetonplatten (TP 16/17)
mit integrierter Vakuumdé@mmung verkleidet. Zum Schutz der Vakuumdammung
und um die Bauteilfuge zwischen Fassade und vorgehdngtem Element gegen ver-
tikalen BrandUberschlag formschlissig dicht zu schliessen wird eine weitere Dam-

mung aus Mineralwolle bei der Montage eingebaut.

- Sonnenschutz

In Analogie zur Nutzungsflexibilitdit Wohnen/ Blro wurden an der Fassade ver-
schiedene Sonnenschutz- Varianten untersucht, da das Gebaude auch in der Fas-
sadengestaltung flexibel sein soll. Der Baukdérper kann sich so in verschiedenen
baulichen Umfeldern einfligen.

Die untersuchten Varianten sind: textile Senkrechtmarkise, vertikal verschiebliche
Holzleichtbetonelemente, vertikal verschiebbare Textilsegel, Holzleichtbetonbri-

stungen mit davor verschiebbaren Holzlamellen.

- Abhangigkeit Fassadengliederung - Tragstruktur

Aus Grinden der Schallschutzes und der Filigranitat der Fassadenansicht wurden
drei verschiedene Varianten zum Konstruktionsraster der Fassadenstlitzen erstellt.
Alle drei Varianten wurden untersucht und hierbei Vor- und Nachteile festgestellt.
Die Varianten stehen hier wiederum aus Grinden der flexiblen Grundhaltung
gleichberechtigt nebeneinander:

- StUtzenabstand 5,40 m mit BSH Stiitzen 380x 380 mm: d6konomische Tragstruk-
tur, Problem der Koérperschallbriicken an Nutzungseinheiten- Trennwéanden, mas-
sive Stltzen direkt hinter der Fassadenebene.

- Stltzenabstand 2,70 m mit BSH Doppelstiitzen 2 x 180x 300 mm: Keine Kor-
perschallbriicken durch Entkoppelung der Stlitzen, jedoch grosse Flexibilitatsein-
schrankungen, da Trennwandanschlisse an die Fassade nur alle 2,7 m mdoglich,
massives Stlitzenpaket hinter der Fassadenebene.

StlUtzenabstand 1,35 m mit Stahlstiitzen 100 x 200 mm, incl. Brandschutz-
verkleidung: unékonomische Variante durch sehr enge Stitzenstellung, die dem
Gedanken des Holzbaus widerspricht, jedoch schallentkoppelte Wandanschliisse
in allen Achsen maoglich und dadurch keine Flexibilitatseinschrankungen, filigrane
Ausbildung der Fassade mdglich.



PO1 - 68

4.6.3 Fassadenvarianten

i~

Y| T[T T TR [ e, | -

- Abb. 4.49 Variante mit einem
Fassadenstiitzenabstand von
54 m

Abb. 4.50

Abb. 4.51 Perspektive von aussen
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INNENANSICHT FASSADE M 1 :20 SCHNITT FASSADE M 1 :20

Abb. 4.52

Abb. 4.53 Perspektive von innen
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- Abb. 4.54 Variante mit einem
Fassadenstiitzenabstand von

2,7 m
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Abb. 4.56 Perspektive von aussen
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INNENANSICHT FASSADE M 1 :20 SCHNITT FASSADE M 1 :20

Abb. 4.57

Abb. 4.58 Perspektive von innen
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- Abb. 4.59 Variante mit einem
Fassadenstiitzenabstand von
1,35 m

Abb. 4.61 Perspektive von aussen
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AUSSENANSICHT FASSADE M 1 :20 SCHNITT FASSADE M 1 :20

Abb. 4.62

Abb. 4.63 Perspektive von innen



PO1 - 74

4.6.4 Sonnenschutzvarianten
- Variante mit textiler Senkrechtmarkise
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i Abb. 4.64 Detail Ansicht, Schnitt

Abb. 4.65 Ansicht
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Abb. 4.66 Perspektive: Textile Senkrechtmarkise
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- Variante mit vertikal verschieblichen Holzleichtbetonelementen

Abb. 4.67 Detail Ansicht, Schnitt
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Abb. 4.68 Ansicht
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Abb. 4.69 Perspektive: Vertikal verschiebliche Holzleichtbetonlamellen
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- Variante mit vertikal verschiebbaren Textilsegeln
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Abb. 4.70 Detail Ansicht, Schnitt
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Abb. 4.71 Ansicht
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Abb. 4.72 Perspektive: Vertikal verschiebbare Textilsegel
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- Variante mit vertikal verschiebbaren Holzlamellen und Holzleichtbetonbriistungen
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Abb. 4.73 Detail Ansicht, Schnitt
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Abb. 4.74 Ansicht
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Abb. 4.75 Perspektive: Vertikal verschiebbare Holzlamellen und Holzleichtbetonbriistungen
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4.6.5 Fassadendetails

Abb. 4.76 Vertikal- und Horizontal-
schnitt M 1:10 der Fassadenvariante
mit Stlitzenabstand 1,35 m
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Abb. 4.77 Vertikal- und Horizontal-
schnitt M 1:10 der Fassadenvariante
mit Stltzenabstand 5,40 m
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4.6.6 Gesamtperspektiven - Abb. 4.78 Perspektive: Textile Senkrechtmarkise
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- Abb. 4.79 Perspektive: Vertikal verschiebbare Textilsegel
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- Abb. 4.80 Perspektive: Vertikal verschiebbare Holzleichtbetonelemente und Holzleichtbetonbriistungen
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- Abb. 4.81 Perspektive: Vertikal verschiebbare Holzlamellen und Holzleichtbetonbriistungen
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5.1 Zusammenfassung

Vier gundlegende Ziele sind entwurfsbestimmend:

- Den Holzbau weiter zu entwickeln und bis an die Hochhausgrenze zu planen

(=Gebaudeklasse 5: OK FuRboden des héchstgelegenen Geschosses maximal 22
m). Die notwendigen Abweichungen von der BayBO werden durch brandschutz-
technische Kompensationsmalnahmen ermdglicht.
- Durch Nutzungsflexibilitat die Mdglichkeit zu schaffen Wohn- wie Blronutzung
in variablen EinheitsgroBen Uber die Lebensdauer des Geb&udes hinweg ohne
strukturelle UmbaumalRnahmen realisieren zu kénnen. Das Gebéaude ist dadurch
langlebig, wertbestandig und nachhaltig nutzbar.

- Die Forschungsergebnisse der anderen Teilprojekte in einer Planung zu integrie-
ren und dies an einer spezifischen Bauaufgabe zu zeigen. Als Ergebnis entsteht
ein beispielhaftes und zukunftsorientiertes Holzbaukonzept mit ganzheitlichem
Planungsansatz.

- Die Betrachtung der Energiebilanz von Gebéaudeerstellung Uiber Gebaudebetrieb
bis zum Gebéauderlickbau.

Im Verlauf des Entwurfsprozesses wurden verschiedene typologische Varianten
untersucht. Grundsatzliche Parameter waren: ErschlieBung, Konstruktion, Brand-
schutz, Orientierung, Flexibilitdt, Belichtung, Energieeffizienz. Ein mdglichst alle
Anforderungen optimal erfiillendes System war das Entwurfsziel. Das Punkthaus
als ausgewahlte Gebaudetypologie erflillte am besten die gesetzten Vorgaben: Es
ist ein siebengeschossiger Holzskelettbau, bei dem die horizontale Aussteifung
von einem aus Stahlbeton-Fertigteilen bestehenden zentralen Treppenhauskern
Ubernommen wird. Dieser ist von einem umlaufenden ErschlieBungflur umgeben.
Die Nutzungseinheiten sind variabel teilbar. Im Brandfall gibt es von jedem Punkt
des Flures aus zwei mdgliche Fluchtrichtungen. In der Hauptnutzflache sind Ar-
beitsplatze, bzw. Aufenthaltsrdume organisiert. Das Stltzenraster 5,40 x 5,40
m ist kompatibel mit einer je nach baulichem Kontext erforderlichen Tiefgarage
im Untergeschol3. Eine Nebennutzzone nimmt im Fall der Blronutzung interne
ErschlieBung, Archivzonen und Nebenrdaume auf, bei Wohnnutzung sind Béader,
Kichen und Abstellrdume in dieser Zone organisiert. Sanitdrgegenstande kénnen
an jedem Punkt Gber den Boden angeschlossen werden. Mit einer gut geddmmten
Gebaudehtille, einer hohen Kompaktheit des Gebdudevolumens und der Optimie-
rung von Warmebricken wird warmetechnisch der Passivhausstandard erreicht.

5.2 English Summary

Four fundamental objectives were important in the design process:

-Developping higher timber constructions to the level of high rise buildings. The
necessary dispensations of Bavarian building regulations will be met through ad-
ditional fire protection measures.

-Flexibility of use provides the possibility to create either housing or office units of
variing sizes. This is possible throughout the building “s life cycle without compli-
cated conversions. The building will be lasting, stable in value and sustainable.
‘The research results of the other subprojects are integrated into an exemplary
and future-oriented timber construction design with a holistic approach.
-Considering the energy balance from constructing through operation and mainte-
nance to dismantling the building.

In the course of the design process different typologies were analysed. Basic
requirements were: access, construction, fire protection, orientation, flexibility,
lighting, energy efficiency. The aim was to design a project which was suitable to
all the essential conditions.

The chosen building typology which met best the requirements was the so called
"Punkthaus “. It “s a seven floor high timber skeleton construction with a central
staircase for horizontal bracing of prefabricated reinforced concrete elements.
These stairs are surrounded by corridors. The building units can be split very
variably. In the case of fire there are two escape routes from every point of the
central corridors. The main surfaces contain working spaces or living areas, in the
auxiliary spaces archives or storerooms, bathrooms, kitchens and lumber rooms
are located, Sanitary objects can be connected to the floor at any spot. With a
well insulated surface, a dense building volume, an optimised heat transition the
"Passivhaus “standard can be reached.
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