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Feuer + Flamme fur Holz

1 Hochfeuerhemmend — Leicht — Erdbebensicher

1.1 Realisierung des Neubaus eines Studentenwohnheimes auf einer beste-
henden Tiefgarage in Tubingen

Der Plan, mehrgeschossige Gebaude in Holzbauweise zu erstellen, trifft bei einigen Men-

schen auf Unverstandnis oder wird sogar als Risiko angesehen. Dass dieses Vorhaben

jedoch nicht riskant ist und welche Motivation und Entscheidungskriterien dahinter stecken,
soll am Beispiel dieses Studentenwohnheims deutlich gemacht werden:

Die Grundlage: Eine vorhandene Tiefgarage

Die Herausforderung: Ein Mehrgeschossiger Neubau,
ohne die Tiefgarage abzubrechen

Die Entwurfsidee der Architekten und des Bauherrn in ein funktionales Tragwerkskonzept
umzusetzen, bedeutete bei dieser Planungsaufgabe hinsichtlich der vielfaltigen Anforde-
rungen nicht gerade Standard-Tragwerksplanung.
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2 Anforderungen an das Bauwerk

- Kostenguinstig Bauen

- Leicht Bauen - auf eine bestehende, zweigeschossige Tiefgarage

- Schnell Bauen - das Bauwerk soll im August 2008 bezugsfertig sein
- ‘Leise Bauen' - erhthte Schallschutzanforderungen erfillen

- Energieeffizient Bauen — Ziel: Férdermittel fur KfW 40-Standard

- Erdbebensicher Bauen — mit neuer Erdbebennorm liegt Tibingen in der hdchsten
Erdbebenzone Deutschlands

2.1 Kostenginstig und Leicht Bauen

Diese ersten beiden Anforderungen sind unmittelbar miteinander verkntpft, denn es sollte
so wenig wie mdglich und nur so viel als nétig an der Stahlbetonkonstruktion der bestehen-
den Tiefgarage verandert, erganzt oder verstarkt werden.

Um hier eine schnelle Entscheidung herbeifihren zu kénnen, mussten verschiedene Trag-
werkssysteme und auch Konstruktionsarten auf diese beiden ersten Kriterien hin untersucht
werden, um gemeinsam mit Bauherrn und Architekten die Konstruktions- und Materialwahl
festzulegen.

Hierzu wurden folgende Bauarten untersucht:

2.1.1 Bauartl

Massivbau mit minimierten Au3enwanddicken
Wande in Stahlbeton und Kalksandstein mit WDV-System
Weitgespannte Beton-Variaxdecken

2.1.2 Bauart?2

Stahlskelettkonstruktion
Nichttragende Wénde in Mauerwerk mit WDV-System
Stahlbeton-Hohlkdrperdecke BubbleDeck

F. Schneck
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2.1.3 Bavuart3

Tragende Wande und Decken in reiner Holzbauweise. Die mehrgeschossige Holzbauweise
wird durch die Anderung der LBOAVO vom 08.07.2005 ermdoglicht. Hier werden die brand-
schutztechnischen Anforderungen an Hochfeuerhemmende Bauteile in Holzbauweise in
der Musterrichtlinie in Baden-Wirttemberg umgesetzt.

O Gewicht
Bl Kosten Bauwerk

O Kosten MalBhahmen
Tiefgarage

Variax-Decke Bubble-Deck Holz-bauweise
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Ergebnis:

Von den Planungsbeteiligten wurde die Bauart 3 als die geeignetste und gleichzeitig auch
innovativste Losung vorgeschlagen. Der Bauherr war noch skeptisch und zégerte mit seiner
Zustimmung, denn bis zu diesem Zeitpunkt wurde noch kein Studentenwohnheim in Tibin-
gen in reiner Holzbauweise gebaut. Als die Vorteile und Moglichkeiten dieser Bauweise,
speziell an dieser Baumalinahme, ausfiihrlich diskutiert und bewertet wurden, war auch der
Bauherr Uberzeugt, dass dies der richtige Ansatz fir eine erfolgreiche Realisierung dieses
Bauvorhabens sein wirde. Der Wunsch von Bauherr und Architekt war jedoch eine sicht-
bare Holzoberflache an der Deckenunterseite.

2.3 Neue Moglichkeiten durch die Musterbauordnung

3
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Auf unser Bauvorhaben bezogen hiel3 das, dass die Decken und tragenden Wéande
im 4. OG feuerhemmend in F30-B hergestellt werden kdnnen, die Gbrigen Geschos-
se (1. — 3. OG) hochfeuerhemmend F60-B. Diese Reduzierung des geforderten
Brandschutzes bei einem viergeschossigen Gebaude von normalerweise F90 auf
F60-B, wirkt sich bei allen Gewerken kostenmindernd aus.

Durch die Musterbauordnung werden erhtéhte Anforderungen an die Bauteile gestellt, das
sogenannte Kapselkriterium:

(o)}

Das Kapseln eines tragenden Decken- oder Wandbauteiles soll verhindern, dass die
Entziindungstemperatur von 300 ° C in einem Zeitraum von 60 Minuten in der Trag-
konstruktion erreicht oder Gberschritten wird.

Das Kapselkriterium einer tragenden und raumabschlie3enden Trennwandkonstruk-
tion aus einem Holzstadnderwerk mit einer beidseitigen Beplankung aus GKF-Platten
wurde von der MPA Braunschweig als Ergebnis eines Forschungsprojektes durch
ein allgemein bauaufsichtliches Prifzeugnis bestatigt.

Das Kapselkriterium einer tragenden Holzdecke mit einer sichtbaren Holzoberflache
an der Deckenunterseite stellte uns vor eine nicht ganz einfache Aufgabe. Nach Re-
cherchen tUber mdgliche Holzdeckensysteme, welche alle Kriterien - auch hinsicht-
lich der sichtbaren Holzoberflache - erfillte, blieb nur ein Deckensystem Ubrig. Das
war das industriell gefertigte Holzbauelement der Firma Lignatur. Hier wird mit mini-
malem Materialeinsatz ein statisch hoch effizientes, steifes und auch plattendhnli-
ches Tragverhalten eines in Zellenbauweise hergestellten Holzflachenelementes er-
reicht.
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Aufbau der tragenden, Raumabschlieenden Wandkonstruktion

Zei- | Konstruktionsmerkmale Holzrippen Beplankung Feuerwider-
le Mindestab- | Zulassige Bemes- Mindestdicke | standsklasse
messung Schlankheit | sungswert | von
der Bean- | Gipskarton-
spruchung | feuerschutz-
Geod platten
b,xh, Ay | N/mm? d; d,
mmxmm mm mm
1 5112 160x]90 *115 | *173 | 2,5 18,0 18,0 | REI 60
A y
A
A A p
bl i
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Lignatur Flachenelement 'Silence' REI 60

Regeldetal Silence F60

2.4 Bauphysikalische Anforderungen

2.4.1 Warmeschutz

Bei der Wahl dieser leichten Bauwerkskonstruktion gibt es hinsichtlich des Wéarmeschutzes
kein Problem. Durch den statisch erforderlichen Holzstanderquerschnitt von 6/22 bzw.
10/22 im untersten Geschoss, einer 100%-ig regenerativen Energieversorgung mit Pellets-
heizung, kombiniert mit Sonnenkollektoren und Photovoltaik, sowie einer Dreifachvergla-
sung der Fenster wurde der KfW 40 Standard erreicht.

2.4.2 Schallschutz

Beim Schallschutz sollten die erhéhten Anforderungen an den Luft- und Trittschallschutz
zwischen den einzelnen Zimmern erfillt werden. Diese Schallschutzanforderungen sind das
Problem des Holzbaues, denn wir sprechen von einem Leichtbau. Bei diesem Projekt kam
das LIGNATUR-Flachenelement 'Silence' zum Einsatz. Bei diesem Deckensystem ging die
Firma LIGNATUR neue Wege. Es wurde fur die Tieftonbereiche unter 100 Hz Schwin-
gungstilger in Form von unterschiedlichen Massenanordnungen in den Hohlrdumen der
Deckenelemente eingebaut. Fur den Trittschallschutz einschlie3lich der Schallpegel Uber
100 Hz wurde ein schwimmender Estrich ausgefuhrt. Der Luft- und Trittschallschutz ist na-
hezu gleichwertig mit einer Betondecke von d= 20 cm.
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Schallschutzwerte der Silence-Decke / Einbau der Schwingungstilger

Gewicht | Konstruk- | Luftschall Trittschall
[kg/m?] |tionshihe [dB] [dE]
[mm]

Ruy
258 285 68 50

Gipsfaser-Trockenestrich 25 mm
Betonsteine (30 x 30cm) 40 mm
Mineralfaser-Trittschallddmmplatte 22/20 mm 48
(Dynamische Steifigkeit s'< 22MN/m?)
Hartfaserplatte 5 mm
LIGNATUR-Flachenelement silence 200 mm

il

d

Lo+ Ciso-s000
51
Low+Ci 1002500

2.5 Tragwerksplanung in Holz - Erdbebenzone 3

Die Ergebnisse der Entwurfsplanung waren fir alle Planungsbeteiligten einschlie3lich des
Bauherrn positiv. Mit Feuereifer ging es an die Ausfiihrungsplanung. Die Tragwerksplaner
mussten aber noch eine Teilleistung der Entwurfsplanung, den Nachweis der Erdbebenbe-
anspruchung, erbringen.

Da unser Buro mitten im Zentrum einer der héchsten Erdbebenzonen von Deutschland liegt
hatten wir seit der Einfihrung der neuen Erdbebennorm im November 2005 reichlich Erfah-
rung bei Erdbebennachweisen gesammelt.

Der Nachweis beginnt wie bei allen anderen Baukonstruktionen (Mauerwerk, Beton oder
Stahl) mit der Ermittlung der Horizontalen Gebaudesteifigkeit. Aus diesen Steifigkeiten wer-
den die Grundschwingzeiten in x- und y-Richtung ermittelt, um anschlie3end lber das nach
DIN 4149 vorgegebene elastische Antwortspektrum Verfahren die gesamte Erdbebenkraft
zu ermitteln.

Die Ermittlung der einzelnen Wandsteifigkeiten ist in der DIN 1052 und im EC5 bis dato
noch nicht geregelt. Es gibt keine normierten Bemessungsregeln fir die Ermittlung der Stei-
figkeiten von Wand- oder Deckenscheiben. Nach Recherchen im Internet Uber aktuelle For-
schungen im Holzbau wurden wir findig. Herr Prof. Kessel hat in den Jahren 1999-2001 in
einem Forschungsvorhaben ein Nachweisverfahren fir Scheiben auf der Grundlage von
EC5 und DIN 1052 neu entwickelt. Dieses Nachweisverfahren basiert auf dem uns bekann-
ten Schubfeldverfahren fur die Berechnung aussteifender Scheiben mit Trapezblechen.

Aus diesem weiterentwickelten Schubfeldverfahren [Kessel] ermittelten wir die Ersatzschub-
feldsteifigkeiten flr unsere Wande. Mit diesen sehr wichtigen Vorwerten konnten wir den
Erdbebennachweis erbringen.

Es zeigte sich, dass mit der Holzbauweise die richtige Konstruktionswahl getroffen wurde.
Die Ersatzlasten aus Erdbeben sind kleiner als die Windlasten und somit fir die Bemes-
sung nicht maf3gebend.
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Vergleich der Bauwerksgewichte und der Einwirkungen aus Wind und Erdbeben

O Gewicht

_ | @Last aus
Erdbebeneinwirkung

OLast aus
Windeinwirkung

Massivbau x-  Massivbau y- Holzbau x- Holzbau y-
Richtung Richtung Richtung Richtung

Gebaudegrundriss:

3 Fazit:

Aus dem deutlich gréReren Eigengewicht der Massivbaukonstruktion resultiert eine wesent-
lich hohere Einwirkung aus Erdbeben gegentber der Holzbauweise. Die Lasteinwirkung
aus Wind spielt somit im Massivbau in Erdbebenzone Ill eine untergeordnete Rolle.

Der Holzbau mit seinem wesentlich geringeren Eigengewicht, wie hier im Beispiel zu sehen,
hat nur 1/15 der horizontalen Ersatzlast infolge Erdbebeneinwirkung gegentiber dem Mas-
sivbau. Speziell in diesem Beispiel ergab sich in Gebaudequerrichtung eine wesentlich ho-
here Einwirkung aus Wind als aus Erdbeben.

1©

x
©
@
c

=
5}

(%]

w




F. Schneck

Feuer + Flamme fir Holz

13. Internationales Holzbau-Forum 2007

Beginn Aufrichten
des Holzbaus
16.10.2007

Aktueller Baustand
31.10.2007
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Der sehr enge Zeitplan von der Planung Uber die Bauausfiihrung bis zur Fertigstellung
konnte durch die sehr kooperative Mitwirkung aller Planungsbeteiligten einschlie3lich Bau-
herrn und den bis jetzt tatigen Baufirmen in vollem Umfang eingehalten werden.

Die geplante Fertigstellung der Aufrichtarbeiten des Holzbaus (einschlie3lich Einbringung
der Schwingungstilger in den Geschossdecken) ist fiir den 23.11.2007 angesetzt.

Der Holzbau hat nach unserer Einschatzung mit der Einfihrung der neuen Musterbauord-
nung speziell in Erdbebengebieten eine historische Chance, die Marktanteile in der Bau-
wirtschaft wesentlich zu erweitern.

Bauherr: Studentenwerk Tlbingen-Hohenheim
Architekt: Ehring + Knies, Reutlingen
Tragwerksplanung: Schneck Schaal Braun Ingenieurgesellschaft Bauen mbH, Tibingen
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