21. Internationales Holzbau-Forum IHF 2015

Systeme im Holzbau - Systematik, Einordnung, Ausfiihrung | I. Brihwiler | 1

Systeme im Holzbau -
Systematik, Einordnung, Ausfithrung

Systems in timber construction -
classification and execution

Les systemes constructifs du bois -
nomenclature, organigramme,
mise en pratique

Ivan Bruhwiler

Josef Kolb AG

Ingenieure & Planer
Holzbau und Brandschutz
CH-Romanshorn




21. Internationales Holzbau-Forum IHF 2015

2 | Systeme im Holzbau - Systematik, Einordnung, Ausfiihrung | I. Brihwiler



21. Internationales Holzbau-Forum IHF 2015

Systeme im Holzbau - Systematik, Einordnung, Ausfiihrung | I. Brihwiler | 3

Systeme im Holzbau -
Systematik, Einordnung, Ausfiihrung

1. Einleitung

Bauen ist — ob mit Holz oder mit anderen Baustoffen - eine komplexe Aufgabe, die nicht
Einzelwissen, sondern das Erkennen von Zusammenhangen in einem Feld wechselnder
Beziehungen zwischen verschiedenen Anforderungen verlangt. Bereits in der Entwurfs-
phase missen Konzepte vorliegen, die dies berlicksichtigen.

Dies gilt fir das Projekt als Ganzes, flr Situation und Ort, Funktion und Raum, fir Kon-
struktion und Material. Stimmen die Konzepte im Entwurf, werden die spateren Projekt-
phasen, aber auch die Ausflihrungsphasen vereinfacht. Abbildung 1 verdeutlicht die Wech-
selwirkungen zwischen dem gewahlten Holzbausystem, der Ausbildung von Bau- und
Tragstrukturen (einschliesslich Bauhtlle, Bauteilen und Haustechnik) und der Form. [1]

Entwurfs- und Projektplanung
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Abbildung 1: Informationen, Bedingungen und Abhangigkeiten, welche die bauliche Konzeption beeinflussen [1]

Entsprechend diesen Uberlegungen bildet der Entwurf die massgebliche Grundlage fiir ein
erfolgreiches Holzbauwerk. Bereits in dieser Phase muss das Holzbausystem ausgewahlt
werden, welches die Wahl des Tragsystems beeinflussen wird. Dazu kommen Fragen des
Brandschutzes, Warmeschutzes, Schallschutzes, Holzschutzes, der Luftdichtigkeit und Dau-
erhaftigkeit sowie des Unterhaltes, die ebenfalls systemgerecht zu beantworten sind. [1]
Aus der grossen Vielzahl an verschiedenen Bausystemen im Holzbau gilt es, das geeig-
netste Bausystem oder allenfalls eine Kombination von verschiedenen Systemen auszu-
wahlen. Des Weiteren ist zu entscheiden, welche Fertigungsprozesse, Bauprinzipien sowie
Fertigungsstufen fir ein bestimmtes Bauvorhaben zur Anwendung gelangen sollen.

Die im Holzbau verwendeten Begrifflichkeiten flir die unterschiedlichen Systeme, Prozesse
und Prinzipien, wie sie aus Abbildung 2 hervorgehen, werden im Praxisalltag teilweise
sehr unterschiedlich verwendet und teilweise auch willkirlich zugeordnet.
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Abbildung 2: Gangige Begriffe fir Bausysteme, Prozesse und Prinzipien im Holzbau
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2. Systematik und Einordnung der Holzbausysteme
2.1. Einleitung

Aufgrund der Vielzahl an Systemen, Prozessen und Prinzipien sowie Fertigungsstufen im
Holzbau scheint eine Einordnung nach folgenden Kriterien zielfihrend, welche in den
nachfolgenden Kapiteln beschrieben werden [1]:

- Bausysteme des Holzbaus
- Fertigungsprozesse

- Bauprinzipien

- Fertigungsstufen

2.2. Bausysteme des Holzbaus

Im Holzbau sind in Bezug auf das Bausystem folgende gebrdauchlichsten Grundtypen zu
unterscheiden:

- Blockbau

- Fachwerkbau / Riegelbau

- Balloon-Frame, Platform-Frame
- Rahmenbau

- Skelettbau

- Massivholzbau

Gegenwartig sind im Holzbau insbesondere die letzten drei Systeme von Bedeutung.
Weiter gibt es produktbezogene Systeme, welche unter einem geschitzten Markenna-
men vertrieben werden. Diese meist seriell hergestellten Bausysteme kdnnen, sofern der
Massivholzanteil Gber 50 Prozent des eigentlichen Tragsystems ausmacht, dem Massiv-
holzbau zugeordnet werden. [1]

Die oben erwdahnten Gesamtsysteme lassen sich in Bezug auf Wande, Decken und
Dacher in einzelne Bauteilsysteme gliedern. Diese Bauteilsysteme bilden entweder ein
Gesamtsystem oder kénnen - wie es heute im Sinne der Optimierung alltaglich ist -
kombiniert werden. Sie sollten jedoch auch als Mischsystem einen Bezug zum Gesamt-
system haben. Beispielweise sind im Skelettbau solche Kombinationen alltaglich, in dem
das stabféormige Tragwerk durch die unterschiedlichsten Bauteilsysteme ergénzt wird.
Der Trend zeigt sich auch vermehrt in der Kombination von Holz- oder Holzwerkstoffen
mit anderen Werkstoffen (Hybridkonstruktionen oder -bauten). Auf die einzelnen, in
ausgepragter Anzahl vorhandener Bauteilsysteme soll an dieser Stelle nicht weiter ein-
gegangen werden.

2.3. Fertigungsprozesse, bezogen auf die Bausysteme

Bei allen Holz-Bausystemen wird eine, wenn auch zum Teil bescheidene Vorfertigung
betrieben (vgl. Abbildung 3). In Bezug auf die mdglichst weitgehende Fertigung im Werk
stehen drei Grundsysteme des Holzbaus im Vordergrund: der Rahmenbau, der Massiv-
holzbau und bei grésseren Bauwerken der Skelettbau.
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Abbildung 3: Fertigungstiefe im Vergleich der einzelnen Holz-Bausysteme (1 Blockbau, 2 Fachwerkbau,
3 Sténderbau (Balloon-Frame, Platform-Frame), 4 Skelettbau, 5 Rahmenbau) [1]

2.4. Bauprinzipien

Wahrend in der Praxis die Zuordnung bzw. Bezeichnung der Holz-Bausysteme und Ferti-
gungsprozesse gem. vorherigen Kapiteln meist einheitlich ist, gibt es in Bezug auf die Be-
nennung der Bauprinzipien eher Abweichungen. Unter dem Begriff «Modulbau» werden in
der Holzbranche haufig ausschliesslich «Raumsysteme» oder «Raumzellen» verstanden,
wahrend die Bezeichnung «Systembau» haufig fir den flachigen Holz-Rahmenbau verwen-
det wird. Dazu nachfolgend die Bedeutung der Begriffe «Modularitdt» und «Systembau»:

Modularitat

- Aufteilung eines Ganzen in Teile (Module, Komponenten, Bauelemente, Bausteine)
- Baustein- oder Baukastenprinzip

- klare Schnittstellen

- Austauschbarkeit / Erweiterung der einzelnen Module

- Gegenteil: monolithisch (griech. «der Einstein»)

- Typische Beispiele aus anderen Branchen: Lego, Mdbelsystem USM Haller usw.

Systembau

- Bauprinzip aus vorgefertigten Modulen oder Bauelementen
- Vorfertigung im Werk

- Montage am Bau

Demnach werden unter dem Begriff «Modulbau» - entgegen der haufigen Meinung in
der Praxis — nicht nur Raumsysteme bzw. Raumzellenverstanden, er bezeichnet auch
Bauten aus einzelnen Bausteinen, Kleinmodulen oder flachigen Elementen. Der Begriff
«Systembau» umfasst nicht ein bestimmtes Bausystem, sondern ist charakterisiert
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durch eine Vorfertigung, Gber welche die meisten Systeme im Holzbau verfligen. Abbil-
dung 4 zeigt den Zusammenhang und die Einordnung der Bauprinzipien.

Systembauweise
Modulbauweise

Abbildung 4: Zusammenhang und Einordnung Bauprinzipien

Je nach gewahltem Bauprinzip ergeben sich unterschiedliche Abhéngigkeiten und Ein-
flisse, was aus Abbildung 5 hervorgeht.

Abhéngigkeiten der Bauprinzipien

Bausteine Flachige Elemente  Raumsystem/
Raumzellen

- + - + - +
Raster = abhéngig unabhéngig + :—::-::—
Planung - intensiv einfach + :—::—:-
Gestaltungsfreiheit - klein gross + ____::-::_
Serienproduktion - beschrankt maoglich + _—_-:E_::_
Spezialisierung Hersteller - gross klein + -:[:_:-
Spezialisierung Montage - gross klein + I[—_—_::_
Produktionszeit -lang kurz + :—::—::—
Transport - aufwandig einfach + :—:E_:-
Kranarbeiten - aufwandig einfach + :—:E_:-

Abbildung 5: Abh&ngigkeiten der Bauprinzipien ([1], modifiziert)
2.5. Fertigungsstufen, bezogen auf die Bauteile

Bei Holzbaubeilen sind je nach Bauablauf und verfligbarer Technologie unterschiedliche
Fertigungs- oder Vorfertigungsstufen mdoglich. Abbildung 6 zeigt verschiedene Ferti-
gungsstufen bei flachigen Elementen. Die erste Vorfertigungsstufe beginnt damit, dass
Teile des Tragwerkes und mindestens eine flachige Schicht zu einem flachigen Bauteil
vormontiert und in Héhe und Breite formatiert und die Offnungen fiir Tiiren und Fenster
passgenau vorbereitet sind (Fertigungsstufe 2 in Abbildung 6). Eine hohe Vorfertigungs-
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stufe wird erreicht, wenn auch der Fassadenaufbau und die Fassadenbekleidung im Werk
erfolgt und allenfalls auch die innere Wandbekleidung bereits montiert ist (Fertigungs-
stufe 5 in Abbildung 6). Einzelne Hersteller gehen heute so weit, dass sie auch die Ober-
flachenbehandlung im Werk durchfiihren, was einen einwandfreien Schutz der Bauteile
bei Transport, Montage und bis zur Ubergabe des Werkes an die Bauherrschaft bedingt.
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Abbildung 6: Unterschiedliche Fertigungsstufen von Holzbauteilen [1]

3. Ausfiihrung der Holzbausysteme
3.1. Bausysteme und Fertigung

Im modernen Holzbau sind im Geschossbau vorwiegend der Rahmenbau, Skelettbau
sowie der Massivholzbau von Bedeutung. Diese Systeme lassen einen hohen Vorferti-
gungsgrad zu und ermdglichen, wirtschaftliche Gebdude in Holzbauweise zu erstellen.
Die Holzbauunternehmen haben in den letzten Jahren grosse Produktionskapazitdten
aufgebaut. Dies nicht nur fur die Produktion von flachigen Elementen, sondern auch fir
eine serienmadssige Fertigung von Raumzellen.

Eine wichtige Voraussetzung flr wirtschaftliches Bauen im Holzbau ist Serienfertigung.
Serienfertigung und individuelle Gestaltung scheinen jedoch unvereinbare Gegensatze zu
sein. So steht auf den ersten Blick die Serienfertigung mit kurzen Bauzeiten und tiefen
Baukosten im Gegensatz zum Wunsch nach individueller Gestaltung, denn die Serienfer-
tigung von vorgegebenen Grundrisstypen, also ganzen Raumzellen, kann wohl kaum
individuelle Bauldsungen ergeben. Serienfertigung fordert demnach eine eingeschrankte
Individualitat und lasst weniger Selbstverwirklichung zu.

In der Praxis zeigt sich, dass Serienfertigung insbesondere im Bereich von produktbezo-
genen Systemen sowie bei Raumzellen fiir den temporaren Einsatz (z.B. Schul- oder Bu-
robauten) maéglich ist. Zudem ist ein Einsatzgebiet im Bereich von modular aufgebauten,
grésseren Hotelanlagen zu finden, bei welchen durch den grossen Wiederholungseffekt die
hohen Entwicklungskosten von Raumzellen kompensiert werden kénnen (Skaleneffekt).
Auf Grund der individuellen Gestaltungs- und Bauwiinsche seitens Bauherrschaft und
Architektur wird eine Serienfertigung in den Ubrigen Bereichen auch kinftig schwierig
bleiben.

Daneben zeigt sich die Holzbaubranche stark in der Erstellung von Sonderlésungen und
-bauten sowie der Forschung und Entwicklung von neuen Produkten und Systemen. Bei-
spielsweise ist es durch den Einsatz von Laubholz in unterschiedlichen Variationen mdg-
lich, filigrane und hochleistungsfahige Strukturen zu erstellen, welche vor einiger Zeit
undenkbar waren.

3.2. System-, Material- und Bauprinzipkombinationen

Haufig werden Holzbauten nicht durchgdngig mit dem gleichen Bausystem ausgefiihrt,
sondern eine Kombination der Systeme. Dabei werden beispielsweise Wande in Holz-
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rahmenbauweise und Decken in Massivholzbauweise oder Holz-Beton-Verbundbauweise
erstellt.

Ein Trend im Holzbau zeigt sich auch in der Kombination von verschiedenen Materialien
(Hybridkonstruktionen und -bauten). Die Kombination erfolgt dabei sowohl innerhalb
von Bauteilen (z.B. Holz-Beton-Verbunddecken) als auch innerhalb des Bauwerkes (z.B.
Skelettbauten in Stahlbeton mit Aussenwandelementen in Holzbauweise). Dabei lassen
sich die Vorzlige der einzelnen Materialien optimal und gezielt ausnutzen. Beim nachfol-
gend dargestellten Hybridbau-Beispiel des Studentenwohnheims der ETH Zirich (vgl.
Abbildung 7) wurden Aussenwdande in Holzbauweise parallel zum Stahlbetonbau hochge-
zogen. Diese Vorgehensweise brachte den Vorteil, dass infolge der anspruchsvollen Fas-
sadengeometrie kein Rlck- und Wiederaufbau des Fassadengerlstes erforderlich war
sowie die Aussenwandelemente direkt als Abschalung der Stahlbetondecken dienten.
Bedingung war jedoch ein einwandfreier Witterungsschutz der Holzelemente.

Bezlglich Bauprinzip kann die Kombination von unterschiedlichen Prinzipien innerhalb
eines Bauwerkes sinnvoll sein. Dies kann anhand des Beispiels Hotel Santispark in Abtwil
gezeigt werden, bei dem die Nasszellen auf Grund des hohen Installationsgrades und
Wiederholungsfaktors als vorgefertigte Raumzellen im Werk gefertigt und anschliessend
am Bau montiert wurden. Das restliche Gebaude wurde - bis auf die massiven Erschlies-
sungskerne - als flachige Elemente in der Werkstatt vorgefertigt und auch als solche auf
Baustelle zusammengefiugt (vgl. Abbildung 8).
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Abbildung 7: Hybridbau mit nicht tragenden Aussenwandelementen in Holzbauweise; Aussenwande in Holz-
bauweise parallel zum Stahlbetonbau hochgezogen [2]
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Abbildung 8: Kombination von Raumzellen mit flachigen Elementen [3]

4. Fazit

Holzbauten sind auf Grund der Vielzahl an Systemen, Prozessen und Prinzipien sowie Ferti-
gungsstufen nicht einfach einzuordnen bzw. zu bezeichnen. Die Einordnung kann systema-
tisch anhand von vier Kriterien erfolgen: Bausysteme, Fertigungsprozesse, Bauprinzipien
und Fertigungsstufen. Wahrend die Zuordnung der Bausysteme und Fertigungsprozesse
meist einheitlich gehandhabt wird, ergeben sich bezliglich Bauprinzipien grdssere Abwei-
chungen. Es zeigt sich, dass insbesondere die Bezeichnungen «Modulbau» und «System-
bau» teilweise sehr unterschiedlich und auch willkirlich verwendet werden.

Eine klare Zuordnung der letztgenannten Begriffe ist nicht mdglich, da es sich um Uberge-
ordnete Begriffe fir mehrere Prinzipien handelt. Es wird vorgeschlagen, die Holzbauten in
Bezug auf die Bauprinzipien nicht anhand dieser beiden Uberbegriffe einzuordnen, sondern
die klarer definierten Bezeichnungen wie «flachige Elemente» oder «Raumsystem/ Raumzel-
len» zu verwenden.

Unabhangig der Begriffsdefinitionen fallt die grosse Anzahl an verschiedenen Bausyste-
men auf, welche derzeit zur Anwendung gelangen. Im Sinne von wirtschaftlichen Holz-
baulésungen und der Konkurrenzfahigkeit gegenliiber anderen Bauweisen ist fraglich, ob
dies kilnftig zielfiUhrend ist. Der Ansatz liegt eher in standardisierten Konstruktionsauf-
bauten und -details, mit welchen eine grosse Anzahl der Holzbauten im Geschossbau
flexibel und wirtschaftlich erstellt werden kann. Damit ist es nicht nétig, jedes Gebaude
als Prototyp zu entwerfen, denn die standardisierten Konstruktions- und Ausflihrungsde-
tails bringen Kosten- und Qualitatsvorteile. Nach wie vor muss aber die Innovation und
Entwicklung von standardisierten Bauteillésungen intensiv weiter getrieben werden und
auch die Umsetzung von Sonderbauten soll einen hohen Stellenwert haben, da hierin
ebenfalls grosse Starken des Holzbaus liegen.
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