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Schulbauten aus Holz in der
Gebaudeklasse 5 - Herausforderungen
in der Tragwerksplanung und im
vorbeugenden Brandschutz

1. Einleitung

An zeitgemaBe Schulbauten werden mannigfaltige Anspriiche gestellt. Moderne Lernhaus-
konzepte, offene Stockwerkverbindungen und groBraumige Mensa- bzw. Aulabereiche im
Erdgeschoss stellen hohe Anforderungen an Architektur und Tragwerk. Der Wunsch, Bau-
werke nachhaltig zu gestalten, hat in den letzten Jahren viele Schulneubauten in Holzbau-
weise entstehen lassen. Aufgrund der Vorgaben der jeweiligen Landesbauordnungen
wurden Schulen in Holzbauweise bisher hauptsachlich in der Gebaudeklasse 3 realisiert.
Der Vortrag widmet sich den Herausforderungen, welche an einen Schulbau in Holzbau-
weise der Gebdudeklasse 5 geknipft sind. Diese werden exemplarisch an dem Beispiel
der viergeschossigen Grundschule in Odelzhausen (Bayern) aufgezeigt, wobei auch der
Aspekt des vorbeugenden Brandschutzes beleuchtet wird.

2. Mehrgeschossiger Schulbau in Holz der
Gebaudeklasse 5: Praxisbeispiel Schulzentrum
Odelzhausen

In der Gemeinde Odelzhausen wurde der Neubau einer Grund- und Realschule notwendig.
Es war geplant ein Schulgebdude fiir ca. 600 Schiiler zu errichten. Aus 6kologischen Grin-
den und aufgrund eines engen Terminplanes wurde ein Holzbau favorisiert. Aufgrund der
fir Schulbauten Ublichen Spannweiten wurde eine Holz-Beton-Verbunddecke (HBV-De-
cke) geplant. Bei dem gewdhlten Ansatz sollten die Akustikelemente in den sichtbaren
tragenden Holzquerschnitt der HBV-Decke integriert werden. Das gleiche Konzept sollte
auch bei den tragenden Vollholzwanden umgesetzt werden. Ziel war es, durch den Entfall
separater Akustikpaneele eine Kosteneinsparung zu realisieren. Bei beiden Vollholzele-
menten mit integrierten Akustikprofilierungen handelt es sich um Brettstapelelemente,
welche mit Hartholzdibeln verbunden sind (Dubelholzelemente). Zur Optimierung der
Bauzeit wurde geplant, die HBV-Decke als Vollfertigteile auszufihren. Ebenfalls sollten die
Innenwande als vorgefertigte Wandelemente umgesetzt werden. Die Planungen waren bis
einschlieBlich der Genehmigungsplanung (Leistungsphase 4) abgeschlossen, als seitens
der Bauherrenschaft neue zu erwartende Schilerzahlen und damit ein gréBerer Raumbe-
darf festgestellt wurde. Dadurch wurden umfangreiche Neubewertungen und Umplanun-
gen erforderlich, darunter ein zusatzliches Stockwerk — womit es sich um ein Gebaude der
Gebaudeklasse 5 handelte. Der Wunsch nach mdéglichst wenig verlorener Planung sowie
die weiterhin bestehenden Rahmentermine (verklirzte Bauzeit) bewogen den Bauherrn,
das Gebaude weiterhin in Holzbauweise zu planen. Diese Entscheidung stellte die Planer
vor verschiedene besondere Herausforderungen.

2.1. Vorbeugender Brandschutz

Gebaude der Gebdudeklasse 5 bendtigen nach Bayerischer Bauordnung ein Tragwerk aus
nichtbrennbaren Materialen und einer Feuerwiderstandsdauer von 90 Minuten. Das beste-
hende schutzzielorientierte Brandschutzkonzept wurde dahingehend angepasst und weiter
entwickelt. Im urspringlichen Brandschutznachweis wurde von einem Gebdude ausge-
gangen, welches entsprechend der Gebaudeklasse 3 bewertet wurde. Demenentspre-
chend sollte in den Uberwiegenden Teilen eine feuerhemmende Holzbauweise, wie sie fir
die Gebaudeklasse 3 gemaB Bayerischer Bauordnung ausreichend ist, zur Ausfiihrung
kommen. Die Schule bildete in ihrer Gesamtheit eine mehrgeschossige Nutzungseinheit,
deren innere ErschlieBung Uber die zentrale mehrgeschossige Halle erfolgte, die feuer-
hemmende Trennwande sowie brennbare Oberflachen und Ausstattungen aufwies. Erster
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und zweiter Rettungsweg aus den Klassenraumen sollten vor der Fassade als offener Gang
mit zwei Fluchtrichtungen zu den beiden entgegengesetzt liegenden, stirnseitigen Trep-
penraumen fihren.

Unter Berlcksichtigung der neuen Anforderungen der Gebdudeklasse 5 umfasst die Ge-
samtbaumaBnahme nunmehr zwei Bauabschnitte. Bei dem ersten Bauabschnitt handelt
es sich um die hier beschriebene Grundschule. Fir beide Gebaude fordert die Bayerische
Bauordnung eine Ausfihrung in F-90AB. Fir die Tragkonstruktion des ersten Bauabschnit-
tes wird vom EG bis 2.0G- abweichend von der Bayerischen Bauordnung- eine Ausflihrung
in brennbaren Baustoffen mit einer Feuerwiderstandsdauer von 90 Minuten (F90-B) um-
gesetzt. Die Tragkonstruktion der Treppenrdume entspricht der Bauart einer Brandwand
und die Unterkellerung wurde feuerbestandig aus nichtbrennbaren Baustoffen (F90-A)
ausgefihrt. Die Gebdaudeabmessungen betragen ca. 27,0 m x 52,0 m, eine Brandab-
schnittstrennung wurde in Bezug auf die (in Bayern nicht eingefiihrte) Muster-Schulbau-
richtlinie als weiterhin nicht erforderlich angesehen. Erster und zweiter Rettungsweg aus
den Klassenrdumen fiuhren wie in der urspringlichen Planung vor der Fassade als offener
Gang mit zwei Fluchtrichtungen zu den beiden entgegengesetzt liegenden, stirnseitigen
Treppenraumen. Fir die Fluchtbalkone wurde eine Feuerwiderstandsdauer von 30 Minuten
(F30) festgelegt, da ein Léschangriff Gber die Fluchtbalkone von der Feuerwehr als irrele-
vant eingestuft wurde. Die auBenliegende Bekleidung der Fluchtbalkone muss einen
Offnungsgrad von mind. 70% aufweisen, sowie mindestens normal entflammbar (Bau-
stoffklasse B2) sein. Flr die auBenliegenden Fluchtbalkone wurde ein Raumabschluss zu
den darunterliegenden Ebenen festgelegt. Die raumabschlieBende Ebene darf eine maxi-
male Neigung von ca. 5% aufweisen. Verglasungen zwischen Halle und auBenliegenden
Fluchtbalkon miissen eine Feuerwiderstandsdauer von 30 Minuten (F30) aufweisen.

==

Abbildung 1: Brandschutzplan 1.0G

Aus dem neuen Brandschutzkonzept ergab sich daher flir die Tragwerksplanung haupt-
sachlich die héhere Anforderung an die Feuerwiderstandsdauer, welche uns im Zuge einer
HeiBbemessung insbesondere mit Hinblick auf die HBV-Decke als auch auf die Brettsta-
pelwande vor neue Herausforderungen stellte.
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2.2. Tragwerksplanung

Der Entwurf des Objektplaners sieht einen quadratischen Baukdrper mit klarer Tragstruktur
vor. Das Haupttragwerk besteht aus tragenden Langswanden und aussteifenden Quer-
wénden. Dabei werden die AuBenwénde in Skelettbauweise als Stiitzen-Uberzug-Kon-
struktion ausgefiihrt. Die tragenden Innenwande bestehen aus den bereits beschriebenen
Dubelholzelementen, welche auch die raumabschlieBende Konstruktion darstellen. Die De-
cken werden als Einfeldtrager realisiert. Die auBenliegende Flucht- und die innenliegenden
Flurbalkone werden als vom Dachtragwerk abgehangte Konstruktion errichtet. Dabei be-

tragt das libergeordnete Tragwerksraster ca. 9,00 m x 2,50 m.
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Abbildung 2: Querschnitt Tragwerk
2.3. Holz-Beton-Verbund-Decke

Die Holz-Beton-Verbunddecke wird aus vollflachigen Brettstapelelementen mit einer ent-
sprechenden Aufbetonschicht erstellt. Die Brettstapelelemente werden mit Hartholzdibeln
miteinander verbunden. Durch unterseitige Einfrasungen, welche mit Mineralwolle gefillt

sind, werden definierte akustische Eigenschaften realisiert.
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Abbildung 3: Holzuntersicht mit Akustikprofilierung

Durch die Einstufung der tragenden Bauteile in eine Feuerwiderstandsdauer von 90 Minuten
ergibt sich nun bei einer HeiBbemessung ein deutlich gréBerer Abbrand der Holzuntersicht.
Zur Ermittlung des tatsachlichen Abbrandes unter Berlicksichtigung der Akustikprofilie-
rung wurde ein geometrisches Verfahren angewendet.
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Abbildung 4: Querschnitt mit Darstellung der Abbrandebenen

Durch den gréBeren Abbrand wird die HeiBbemessung nunmehr maBgebend. Dadurch ist
die Bauhdhe des Holzelementes bei der Decke von entscheidender Bedeutung. Aus pro-
duktionstechnischen Griinden kénnen die profilierten Vollholzelemente nur bis zu einer
Hoéhe von 260 mm geliefert werden. Durch den 90-minutigen Abbrand verliert diese Decke
ca. 75% des Widerstandsmoments des Holzelements. Rickgerechnet von den zuldssigen
Spannungen hat sich ergeben, dass eine statische Nutzhéhe von insgesamt ca. 280 mm
im (maBgebenden) Brandfall erforderlich ist. Daraus resultiert eine Aufbetonschicht von
ca. 160 mm. Bei der statischen Bemessung zeigte sich, dass bei einer Realisierung mit
Normalbeton aufgrund der Verhdltnisse der E-Moduli von Normalbeton und Holz Zugkrafte
im Bereich der Aufbetonschicht, respektive der Verbundkerven, auftraten. AuBerdem
stellte sich bei einer rechnerischen Uberpriifung der Lastweiterleitung heraus, dass auch
die tragenden Innenwande in Teilbereichen Uberlastet wurden. Beides konnte gelést wer-
den, indem groBe Bereiche der Aufbetonschicht aus Leichtbeton mit geringerer Rohdichte
und geringerem E-Modul erstellt werden. Lediglich Vergussbereiche und Bereiche fiir Di-
belverankerungen werden in Normalbeton ausgefiihrt. Dadurch kann die Deckenhdhe wie-
der reduziert werden. Weiterhin wird durch die Reduzierung des E-Moduls der Aufbeton-
schicht die Spannungsnulllinie Richtung Holz verschoben. Das gesamte Deckenelement
wiegt nach dieser Anpassung auf das Grundraster bezogen ca. 900 kg. Eine Ausflihrung
als vorgefertigte Deckenmodule war damit weiterhin theoretisch méglich. Im Zuge der
Ausflihrung zeigte sich jedoch, dass eine Ausfiihrung in vorgefertigten Modulen fir dieses
Bauvorhaben logistisch und wirtschaftlich schwer umsetzbar war. Hauptursachlich dafir
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war der Einsatz von Leichtbeton, welcher nicht werksnah beim beauftragten Holzbauer
verfligbar war. SchlieBlich wurde eine Ausfiihrung in Ortbeton umgesetzt. Folglich konnten
lediglich die Wande als komplett vorgefertigte Elemente angeliefert werden, was zu einer
verlangerten Bauzeit fuhrte.

2.4. Innenwandelemente

Als tragende Innenwdnde waren bereits im urspriinglichen Entwurf Diibelholzelemente mit
einseitiger Akustikprofilierung vorgesehen. Es handelt sich dabei um eine Blockstander-
bauweise mit einseitiger, aussteifender Beplankung, welche als Gesamtelement vorgefer-
tigt werden. Aufgrund des zusatzlichen Stockwerkes ergeben sich nunmehr nicht nur
héhere Vertikallasten, sondern auch groBere Aussteifungslasten. Bei einem einseitigen
Abbrand von 90 Minuten treten neben der Nettoquerschnittsminderung auBerdem Effekte
aus einer exzentrischen Lasteinleitung in den Vordergrund. Zusatzlich ist bei dem gewahl-
ten Wandsystem zu beriicksichtigen, dass nur eine sehr eingeschrankte Lastausbreitung
Uber Schwelle und Rahm stattfindet. Daher ist es unerldsslich, nicht nur mit stockwerk-
weise gemittelten Vertikallasten zu rechnen, sondern eine genaue Lastverfolgung uber die
einzelnen Stockwerke durchzufiihren, um Bereiche mit Vertikallastkonzentrationen zum
Beispiel aufgrund von versetzen Offnungen zu identifizieren. AnschlieBend konnten an
diesen Punkten die maBgebenden Nachweise flir den Brandfall gefihrt werden.
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Abbildung 5: Darstellung der stockwerkweisen Lastweiteleitung in den Innenwanden (Ausschnitt)

Neben den Vertikallasten miissen nun deutlich héhere Aussteifungslasten abgetragen wer-
den. In den Obergeschossen wird der auftretende Schubfluss durch einseitig aufgebrachte
OSB-Platten (OSB/4 d=25mm) aufgenommen. Im untersten Geschoss musste eine 60
mm dicke Brettsperrholzplatte aufgebracht werden.

2.5. Abhangung Flurbalkone

Fur die Abhangung der innenliegenden Flurbalkone wird ein zugelassenes Zugstabsystem
mit einem kreisféormigen Vollprofil aus Stahl verwendet. Um hier die gefordert Feuerwi-
derstandsdauer von 60 Minuten zu erzielen, wurde ein reaktives Brandschutzsystem
eingesetzt. Da bei reaktiven Brandschutzsystemen Zugstabe aus Vollprofilen in der Regel
nicht von der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung abgedeckt werden, ist eine Zu-
stimmung im Einzelfall erforderlich. Erfreulicherweise werden diese durch die oberste Bau-
behdérde in Bayern recht zligig bearbeitet und erteilt. Voraussetzung ist jedoch eine
gutachterliche Stellungnahme zum spezifischen Bauvorhaben und dem geplanten Einsatz-
bereich.
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3. Erkenntnisse und Schlussfolgerungen

Projektparameter und -grundlagen bestimmen maBgebend die Entscheidungen zur Archi-
tektur, Material- und Konstruktionswahl sowie die Konzepte der Bauphysik und der Trag-
werksplanung. Planungsprozesse verlaufen jedoch haufig weder ungestért noch linear. Bei
diesem interessanten Projekt wurden grundlegende Parameter in einem sehr spaten Pla-
nungsstadium angepasst. Insbesondere die Anderung der Feuerwiderstandsdauer von 30
auf 90 Minuten hatte maBgebenden Einfluss auf die Bemessung und Konstruktion der
sichtbaren Tragkonstruktion. Durch die Festlegung auf die Weiterverwendung bestimmter
Konstruktionsteile wurden flir weitere Planungsoptionen enge Grenzen gesetzt. So resul-
tierte aus dem Wunsch nach Einsatz von Brettstapelelementen mit integrierter akustischer
Profilierung die Notwendigkeit des Einsatzes von Leichtbeton. Dies wiederum hatte einen
wichtigen Einfluss auf die Logistik und Ausfiihrung.

Im Nachgang zu dem vorgestellten Bauvorhaben wurde durch unser Biiro eine Analyse
des Planungs- und Bauprozesses durchgefiihrt, welche in internen Empfehlungen fir zu-
klinftige, vergleichbare Projekte miindete. Die wesentlichen Erkenntnisse in Bezug auf die
wichtigsten Bauteile werden im Folgenden kurz zusammengefasst.

3.1. Holz-Beton-Verbund-Decke

Fir Schulen in Holzbauweise bietet die Holz-Beton-Verbunddecke eine wirtschaftliche
Moglichkeit, die erforderlichen Spannweiten von ca. 9,00 m zu erreichen. Voraussetzung
dafir ist jedoch ein modularer Aufbau in vorgefertigten Elementen, welche flr eine kurze
Bauzeit sorgen. Hier werden nachfolgend drei Deckensysteme verglichen.

a) HBV-Decke mit Akustikprofilierung und Leichtbeton

Ein Ansatz zur Kostenreduzierung bei HBV-Decken ist die Integration von Akustikelemen-
ten in die Deckenkonstruktion, so dass zusatzliche akustische MaBnahmen entfallen kén-
nen. Aufgrund der in diesem Projekt gemachten Erfahrungen wurde diese Konstruktion im
Nachgang als nicht optimal angesehen. Zum einen sind flr die akustisch wirksamen Ein-
frasungen gréBere Konstruktionsvollhélzer bis 260 mm erforderlich. Zum anderen brachte
der Einsatz des Leichtbetons zum Ausgleich der Nachteile der profilierten Vollhdlzer nicht
den gewiinschten Optimierungserfolg. Insbesondere die weitmaschigere Verfligbarkeit
von Leichtbeton und Konstruktionsvollhdlzern mit 260 mm Hoéhe sorgten flir Probleme bei
Logistik und Transport, sodass letztendlich die Erstellung mit Ortbeton ausgefiihrt wurde.
Dies erwirkte eine Verlangerung der Bauzeit, wodurch die wirtschaftlichen Vorteile der
integrierten Akustikprofilierung konterkariert wurden.

b) HBV-Decke mit Balken und Betonfertigteil

Abbildung 6: Richten einer HBV-Decke mit Balken und Betonfertigteil
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Hierbei werden bereits verlegte Holzbalken mit einem ca. 8 bis 10 cm dicken Betonfertig-
teil vor Ort verbunden. Der Schubverbund erfolgt Uber Schragverschraubungen. Vorteil
der Konstruktion ist, dass die einzelnen Elemente aufgrund der Abmessungen und des
Gewichtes leicht vor Ort zusammengestellt werden kénnen. Zudem erfolgt die Erstellung
vor Ort trocken, d.h. es kann ohne Ortbeton gearbeitet werden. Aufgrund des dreiseitigen
Abbrandes der Holzbalken stellt dies fiir eine Feuerwiderstandsdauer von 90 Minuten keine
wirtschaftliche Konstruktion dar, da entweder der Balken fiir den Normalzustand Uberdi-
mensioniert werden muss oder zusatzliche brandschutztechnische MaBnahmen erforder-
lich werden.

c) HBV-Decke mit flachigen Holzelementen als Vollfertigteil

)
:

Abbildung 7: Richten einer HBV-Decke mit Holzelementen als Vollfertigteil

Bei dieser haufig verwendeten Variante werden flachige Holzelemente (Brettschichtholz
oder Brettsperrholz) mit einer Aufbetonschicht von 8 bis 12 cm verwendet. Der Schubver-
bund wird liber Kerven realisiert. Die Elemente sollten als Vollfertigteile auf die Baustelle
geliefert werden. Vorteil der Konstruktion ist, dass bereits mit Einheben der Elemente die
volle Tragfahigkeit gegeben ist. Unterstlitzungen sind in der Regel nicht erforderlich.
Durch die flachige Untersicht ist rechnerisch nur ein einseitiger Abbrand zu berUcksichti-
gen. Damit stellt diese Deckenkonstruktion fir eine Feuerwiderstandsdauer von 90 Minu-
ten das Optimum dar. Die Elemente flir die Raumakustik sind unabhangig vom tragenden
Bauteil auszufihren.

3.2. Wandkonstruktionen
a) Dubelholzwande mit integrierter Akustikfrasung

Die bei dem vorgestellten Bauvorhaben verwendete Wandkonstruktion vertragt bei ent-
sprechender Ausfiihrung von Rahm und Schwelle z.B. in Baubuche oder Kerto hohe Ver-
tikallasten. Es zeigte sich jedoch, dass durch die geringe Lastausbreitung in den
Wandelementen in Verbindung mit der Berlicksichtigung des groBen einseitigen Abbrands
eine wirtschaftliche Auslastung der Querschnitte nicht realisiert werden konnte. Zusatzlich
ist festzuhalten, dass aufgrund der Ausfliihrung mit einer einseitigen Beplankung aus OSB-
Platten keine gréBeren Aussteifungslasten aufgenommen werden kénnen. Weiterhin ist
auch eine umfangreichere Detailplanung erforderlich. Grundsatzlich ist ein solches Wand-
system kostenglinstiger als z.B. Brettsperrholzelemente, dennoch stellt dieses Wandsys-
tem unserer Einschatzung nach flir vergleichbare Bauvorhaben nicht immer die optimale
Lésung dar.

b) Brandschutztechnisch bekleidete Brettsperrholzwdnde

Brettsperrholzwdnde sind eine weitere gangige Ausflihrungsvariante fir tragende Wande.
Aufgrund des variablen Aufbaus kénnen sowohl hohe Vertikallasten, als auch héhere Aus-
steifungslasten aufgenommen werden. Zudem wird eine bessere Lastverteilung vor allem
bei Einzellasten erreicht. Da bei Schulbauten in der Regel gréBere Mengen an tragenden
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Wanden verbaut werden, kdnnen hier auch Sonderaufbauten bei den Brettsperrholzele-
menten verwendet werden. Brettsperrholzwénde verlieren bei einseitigem Abbrand jedoch
schneller an Tragfahigkeit als z.B. Brettstapelwande oder Blockstanderwdnde. Daher emp-
fiehlt sich hier eine beidseitige brandschutztechnische Bekleidung. Bei sorgfaltiger Planung
kdnnen unserer Einschatzung nach die relativ hohen Kosten des reinen Kubikmeter Preises
durch eine wirtschaftliche Ausnutzung und eine vereinfachte Detailausbildung kompensiert
werden.

3.3. Zugstadbe

Um eine teilweise langwierige Zustimmung im Einzelfall zu verhindern (zum Beispiel in an-
deren Bundeslandern), empfiehlt sich ein Verzicht auf Zugstabe mit Vollquerschnitten. Hier
kénnen zum Beispiel offene Profile oder Hohlprofile aus Stahl verwendet werden. Selbstver-
standlich ist es auch mdglich, auskragende Flurbalkone zu planen und zu realisieren, wobei
gewdlinschte vertikale architektonische Elemente nur angehangt werden kdnnen.



