lber | kunstuniversitat
Z|0Y | linz

Architektur in Krisengebieten
Holzbau als Strategie der Entwicklungszusammenarbeit . Sofortmalinahme und Wiederaufbau

Master-Thesis B1jt')rn Osmann
1175142



Uber | kunstuniversitat
Z|0Y | Jinz

Madchen Gazastreifen . DPA

Im Minimum wird das Wesentliche, das im Uberfluss unterging, wieder sichtbar
. Wolfgang Pehnt . Sanaa . Spiel der Gegensatze



lber | kunstuniversitat
Z|0Y | jinz

Vorwort.4
.Konzept Entwicklungszusammenarbeit.6

aktueller Stand
Standort
Grundlagen der Forstwirtschaft

.Baustoff Holz.12

Systeme
Brandschutz
Schallschutz

Warmeschutz
Statik

Transport
Verbindungsmittel
Fundation

.gebaute Beispiele.21

Soforthilfe

Mobile Smile . Atelier Tekuto

Shelter . Shigeru Ban

Transitional Shelter . Aalto University
Wiederaufbau

Schule Cabo Delgado . Ziegert Roswag Seiler

Wiederaufbau L"Aqulia . Protezione Civile
Itakura Haus . Kunihiro Ando

Inhalt

Entwurf Soforthilfe.34

Konzept
Systemvergleich
Brandschutz
Schallschutz
Holzschutz

Soforthilfe Brettsperrholz

Konzept
Elementierung
Transport
Montage
Warmeschutz
Verbindungsmittel
Entwurf

Soforthilfe Rahmenbau

Konzept
Transport
Elementierung
Montage
Warmeschutz
Statik

Entwurf

Entwurf Wiederaufbau.%

Einfiihrung
Vergleich
Konzept

Montage
Brandschutz
Warmeschutz
Schallschutz
Fassadenkonzept
Entwurf

.Literaturverzeichnis
.Bildverzeichnis

.Erkldrung zur Abgabe der Masterarbeit

Privatarchiv . Exkursion iberHOLZ . Nantes



lber | kunstuniversitat
Z|0Y | linz

Vorwort

Im September des Jahres 2012 verabschieden die Mitgliedsstaaten der
Européischen Union den Europaischen Stabilitatmechanismus (ESM).

In groben Zligen beschrieben, ist dies eine Reaktion der 2008 in Gang
gesetzten weltweiten Wirtschaftkrise. Die MaRnahme zielt darauf ab
Mitgliedsstaaten der Eurozone durch Notkredite und Biirgschaften
finanziell zu stiitzen und eine Zahlungsunfahigkeit abzuwenden.

Das urspriingliche Stammkapital wird mit 700 Mrd. Euro beziffert. Im
Zeitraum bis Mitte des Jahres 2013 werden ca. 188 Mrd. Euro nach
Angaben des deutschen Bundesministeriums fiir Finanzen abgeschdpft.

Im Zuge der im Jahr 2008 beginnenden Weltwirtschaftskrise sind viele
Banken weltweit zu Abschreibungen und Kreditverlusten gezwungen.
Seit Januar 2007 sind diese statistisch durch den Medien-Dienstleister
Bloomberg festgehalten:

. Citigroup 68.1 Mrd. $

. Merrill Lynch 55.9 Mrd. $
.UBS44.2Mrd.
.HSBC 33.1 Mrd. $

Schatzungen des internationalen Wahrungsfonds zu Folge sind die
Verluste allein fiir den weltweiten Finanzsektor mit bis zu 4 Billionen US
Dollar einzustufen.

Im Rahmen der UN-Milleniums-Entwicklungsziele, welche im Jahr

2001 durch die Vereinten Nationen in New York beschlossen wurden,
vereinbaren die Mitgliegsstaaten bis 2015, 0.7% der nationalen
Einnahmen fiir Ausgaben der ffentlichen Entwicklungszusammenarbeit
aufzubringen.

Die OECD verdffentlicht am 3.4.2013 die Einnahmen-Statistik fiir
Entwicklungszusammenarbeit (oda)

. Osterreich 0.28 % BNE
. Deutschland 0.38 % BNE
.USA0.19 % BNE

in Zahlen ausgedrickt

. Ostrreich 1.11 Mrd. §

. Deutschland 13.66 Mrd §
. USA 30.46 Mrd. $

Die statistische Erhebung dieser Daten ist im zweiten Jahr in Folge
riicklaufig.

seit Beginn der politischen Unruhen in Syrien wird die Zahl der Fliicht-
linge mit 728.000 Menschen beziffert. Die Zahl der Binnenvertriebenen
liegt wohl bei ca. 2 Mio. Menschen

der Schaden durch das Hochwasser in Mitteleuropa des Jahres 2013 ist
bis heute nicht komplett zu erfassen - der Versicherer Eco Austria geht
von einem Schaden von 3 Mrd. Euro allein fiir Osterreich aus

durch die poltischen Unruhen in Kolumbien waren bis zum Jahr 2013
3.5 Mio Menschen gezwungen ihre Heimat aufzugeben
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Vorwort

Die angefiihrten Fakten sind aus Quellen von Regierungs- und Nicht-
Regierungsorganisation entnommen. Sie sollen hier unkommentiert
bleiben. Die plakative Auflistung soll nicht als zynisch oder belehrend
aufzufassen sein, sondern eine Relation und einen Zeitbezug der
vorliegenden Arbeit herstellen.

Die Weltbevdlkerung wird zu Beginn des Jahres 2013 mit ca. sieben
Mrd. Menschen beziffert. In der Zeitspanne meines Lebens, bis ins Jahr
2013, hat sich die Weltbevolkerung um 2.5 Mrd. Menschen erhéht. Eine
rasante, jedoch recht unbemerkte Entwicklung, deren 6konomisches
Potenzial von weiten Teilen der westlichen Welt nicht bewusst
wahrgenommen wird.

Im Jahr 2050 werden aller Voraussicht nach 9.5 Mrd. Menschen die
Erde bevélkern. Die traditionellen Volkswirtschaften der heutigen
Eurozone werden zu diesem Zeitpunkt, mit dem Hinblick auf die
heutige demografische Entwicklung, nur noch knapp 5% der weltweiten
Wirtschaftsleistung erbringen. Ein Vorgeschmack der kommenden
Dinge ist in den ehemaligen ,Armen-Hausern” unserer Gesellschaft mit
anzusehen.

Der rasante wirtschaftliche Aufschwung von ehm. ,3.Welt*-Léndern und
Schwellenlandern zeigt demonstrativ auf, wie schnell Finanzvolumen
und Wirtschaftsleistung im Zeitalter der Globalisierung verschoben
werden konnen. Der strukturelle Aufschwung von Infrastruktur und
Stadtentwicklung, einst rlickstandiger Regionen, durch virtuelle
Finanzkraft zeigt die Entkopplung des Finanzmarktes zum ,Real-Markt".

Nie gab es mehr Menschen, nie gab es mehr finanziellen Reichtum, nie
gab es ein groleres gesellschaftliches Gefalle.

Diese Entwicklung findet ihren zeitgendssischen Hohepunkt in den
sogenannten Mega-City’s, ein Biihne der urbanen Explosion, welche
sich in einem High End Segment der Gesellschaft wiederspiegelt.
Ebenso aber auch in den armlichen Siedlungsgebieten Rio’s, Istanbul’s
oder Johannesburg.

Die unkontrollierbare Wechselwirkung von Globalisierung, finanziellem
Potenzial und dem personlichen Streben nach Wohlstand und Komfort
haben die westlichen Gesellschaften in einer Zeitschleife gefangen. Mit
all dem Fortschritt, der Entwicklung und Mdglichkeiten die uns heute zur
Verfiigung stehen, reflektiert der wohlhabende Mensch immer starker
auf sich selbst.

Die weltweite Verfiigbarkeit von Wohlstand unserer Zeit fihrt teilweise
zu einem nicht zu kontrollierendem Verfall von regionalen Traditionen,
lokalen Kulturen und individuellem Antrieb.

Die Herausforderungen unserer Zeit sollten neben der Abschaffung
von Hunger und Armut, die Regeneration einer fatalen dkologischen
Entwicklung oder auch die gesellschaftliche und kulturelle Bildung sein.

Die Realitat jedoch findet sich am Bérsenplatz der globalen
Finanzmarkte wieder. Sie wird deutlich in einer unbewussten
Gleichsetzung von persdnlichen Ambitionen mit Reichtum und
Wohlstand. Sie materialisiert sich in Stadtentwicklungen unter dem
Deckmantel der Nachhaltigkeit, obwohl der Inmobilienmarkt sich langst
einer Lobotomie von Nutzen und Gewinn unterworfen hat.

Das Versaumnis meiner Generation, aus dem Wohlstand unserer
Epoche, eine ausbalancierte globale Entwicklung anzustossen, wird im
Ruickblick mit Sicherheit die groRe vertane Chance, oder drastischer
ausgedriickt, den Stillstand unserer Gesellschaft widerspiegeln.

Gesellschaftliche Unruhen treten sowohl in Kairo auf, als auch in den
Pariser oder Londoner Vorstadten. Naturkatastrophen von enormen
Ausmafen spiegeln einen drastischen klimatischen Wandel wider. Nie
zuvor in der Geschichte gab es zeitgleich eine groRere Anzahl von
militarischen Konfikten mit kriegerischem AusmaR. Der sogenannte
,Peak Oil scheint fast einher zu gehen mit dem ,Peak Wealth".

Die Bedeutung von Entwicklungszusammenarbeit, als Mittel der
sozialen Balance, war zu keinem Zeitpunkt entscheidender als um
die Jahrtausend-Wende herum - und sie war auch zu keiner Zeit
unbedeutender.

Als urspriingliches Werkzeug der Industrienationen zur Unterstiitzung
von Entwicklungslandern war die Entwicklungszusammenarbeit von
Beginn an ein idealistisches Gedankenspiel. In der Mitte des 20.
Jahrhunderts taucht der Begriff erstmals auf und hat somit innerhalb
von nur einem halben Jahrhundert diesen Idealismus zugunsten einer
marktorientierten Entwicklung fast komplett verloren.

Nach Angaben des UN Fliichtlingshilfswerk UNHCR befinden sich ca.
45.2 Mio. Menschen weltweit auf der Flucht. Die unterschiedlichen
Einflussgroen auf eine solches Migrationsvolumen sind vielféltig und
differenziert zu betrachten. Per Definition nach UN Charta kénnen von
diesen ca. 45 Mio. Menschen 15.4 Mio. als Fliichtlinge bezeichnet
werden. Die restlichen 66 % der Menschen gelten nach Definition als
Binnenfliichtlinge, welche innerhalb ihrer jeweiligen Landesgrenzen
migrieren. Sie werden somit nach vélkerrechtlicher Definition nicht durch
internationale Abkommen geschiitzt und sind ebenso nicht Bestandteil
eines UN Mandates.

In der &ffentlichen Wahrnehmung findet humanitére Hilfe nur noch in
Krisen- und Katastrophen-Szenarien statt. Was urspriinglich als eine
nachhaltige und ausgleichende Entwicklungspolitik der ,Wohlhabenden*
angestoflen wurde, ist heute nur noch ein reaktionéres Abwenden
zivilisatorischer Extrem-Situationen. Das weltweite soziale Gefélle in
Balance zu setzen ist heute eher ein national-staatlicher Aspekt, da ein
gesellschaftlicher Angleich selbst innerhalb nationaler Grenzen eher mit
verkehrten Vorzeichen verlauft.

Doch selbst die humanitare Hilfe ist oft nur darauf ausgelegt kurzfristige
oder befristetet Versorgung zu leisten. Dass dies an der Realitét
vorbeizielt zeigt das 20 jahrige Jubildum des Fliichtlingscamps in
Dadaab, Kenia. Bereits die dritte Generation wird hier in notdirftigsten
Unterbringungen versorgt. Ca. 460.000 Menschen leben hier auf
engstem Raum, da das Lager urspriinglich fiir 90.000 Fliichtlinge
ausgelegt war. Sind diese Rahmenbedingungen unabénderlich?

Viele Indikatoren spielen in der Gesamtbetrachtung eine Rolle und mit
Sicherheit ist die Priifung der Unterkunftssituation der Menschen nicht
von primérer Bedeutung im Katastrophenfall. Jedoch bildet sie einen
Aspekt, welcher unter den richtigen Voraussetzungen ein rationales
Handeln ermdglicht und ein direkter Einflussfaktor sein kann.

Die vorliegende Untersuchung soll ein Ansatz sein, im Bereich

der Soforthilfe und des Wiederaufbaus, technische Entwicklungen

der Industrienationen im Bereich des Holzbaus als Mittel der
Entwicklungszusammenarbeit intensiver zu nutzen. Der Gedankenansatz
geht von der regionalen Verfiigbarkeit des nachwachsenden Rohstoffes
Holz aus. Durch eine entsprechende Kenntnis des Werkstoffes und
seiner Verwendung zur Errichtung von Unterkiinften liegt hier ein
Potenzial zur Aktivierung der regionalen Wertschdpfung.
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Konzept Entwicklungszusammenarbeit

Aktueller Stand

Mit Verweis auf die humanitare Charta, sowie das geltende Vélkerrecht
sind durch unterschiedliche Regierungsorganisationen (bsp. UNHCR)
und NGO's (bsp. Architektur ohne Grenzen) Mindeststandards fiir
die Versorgung im Katastrophenfall fixiert. Hierbei werden folgende
Schutzziele betrachtet:

. personliche Sicherheit

. Schutz vor Witterungseinfliissen

. Widerstandsfahigkeit gegeniber Erkrankung

. Wahrung der Menschenwiirde

. Unterstiitzung zur Selbstverwaltung / Versorgung

Rechtlich ist dieser Schutz international (iber die Verfassung fiir Men-
schenrechte der UN gesichert.

Doch allem voran sollten die HilfsmaBnahmen im unmittelbaren An-
schluss einer Notsituation, zur Sicherung von Menschenleben beitragen.
Daher muss die Hilfe schnell und unkompliziert erfolgen. Im direkten
Krisenmanagement werden dann die ,non-food-items* und ,emergency
shelters" zur Erst-Versorgung der Betroffenen logistisch bereitgestellt.
Teil dieser Mindestaustattung ist hier immer das Zelt als Notunterkunft.
Hier gibt es unterschiedliche Standards und Ausfilhrungsarten. Inhaltlich
dreht es sich immer darum eine Ubergangsbehausung fiir die Betroffe-
nen zu errichten.

Sind diese ersten Manahmen getroffen, kann entschieden werden,

wie ein evtl. Wiederaufbau ausehen konnte. Dieser Aspekt setzt eine
Standort-Analyse voraus. Sind die Rahmenbedingungen entsprechend,
kann mit dem direkten Wiederaufbau begonnen werden. Sind die
Umstande nicht entsprechend, ist eine Umsiedlung notwendig. Im

Falle von Fliichtlingsbewegungen kann sich dieser Zustand auf Jahre
hinauszdégern.

NOTUNTERKUNFT SHELTER
FRAME TUNNEL
16 M? FAMILIENZELT 12 M? 3 PERS. ZELT

+132+——39%—+ 132+
+ 6.60 +

+1.30 —4— 140 —+— 1.30 +
40—

+ 125+ 95—+
+—220—+

Hiermit geht auch immer eine Betrachtung mit den rechtlichen Rah-
menbedingungen einher. Sei dies aufgrund internationaler Abkommen,
Volkerrechtsfragen oder Rechtsfragen, die sich mit dem jeweiligen
Landesrecht auseinandersetzen. Dieser Aspekt ist fiir den Verbleib von
Flichtlingen entscheidend, kann jedoch im Umfang dieser Arbeit nicht
geprft werden.

Die meisten Landesregierungen verfiigen Uber ein Krisenmanagement
im Katastrophenfall, bzw. werden durch gemeinniitzige und internationa-
le Organisationen diesbezliglich untersttzt und beraten.

Es muss jedoch klar sein, dass es kein Standard-Protokoll gibt, welches
abgehandelt werden kann. Die Einschétzung der Katastrophe / Krise
vor Ort lasst erst die richtigen Schliisse iber die Mechanismen der
Hilfsaktion zu.

Zu den Handlungsrichtlinien gibt es unterschiedliche Guidelines welche
von Hilfsorganisationen herausgegeben werden. Hier sollen nur einige
erwahnt sein:

.OCHA
.OHCHR

. UN Habbitat
.UNHCR
.FAO

.NRC

Diese Arbeit setzt sich mit einem sehr spezifischen Thema der Konst-
ruktion von Soforthilfe und Wiederaufbau auseinander. Fir eine weitere
Veertiefung mit dem Thema der Entwicklungszusammenarbeit sind die
angefiihrten Quellen heranzuziehen.

Ansonsten sind die planerischen Vorgaben der nationalen Bauvor-
schriften Osterreichs (Bautechnikverordnung der Lander / OIB) und der
Richtlinien fiir Soforthilfe der UNHCR, OXFAM und des Sphere Projects
Grundlage der Untersuchung.
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Konzept Entwicklungszusammenarbeit

Standort

Christian Honger und Roman Brunner beschreiben in ihrer These der
Publikation ,Klima als Entwurfsfaktor*, dass die aktuelle Haltung der
Architektur zum Klimatisch nachhaltigen Entwerfen als technischer
Aspekt zu bewerten ist, welcher entweder hochentwickelt ist oder einen
alternativen Ansatz verfolgt.

Der Umstand, dass die weltweite Hoch- und Tiefbaumasse die meisten
Ressourcen zur Erstellung, Instandhaltung und Verwertung benétigt und
somit auch entsprechende Schadstoffe produziert, ist weitldufig bekannt.
Nachhaltiges oder besser gesagt gehaltvolles Entwerfen, als rein techni-
sches Problem zu definieren soll nicht Inhalt dieser Untersuchung sein.
Gerade die regionalen Entwicklungen des weltweiten Holzbaus bieten oft
eine Alternative zu Gbertechnisierten Gebauden.

Die MaBnahmen welche heute gangige Methoden darstellen um einen
hoheren Grad an Wéarmeschutz und Wohnkomfort zu erreichen sind
meist:

. intensive Warmedammung der Gebaudehiille

. Erhéhung der Speichermasse durch Massivbaukonstruktionen
Verringerung des Offnungsanteils

. Verwendung von Mehrscheiben-Verglasung

. kompakte Gebaudekubatur

Gerade der zuletzt aufgefiihrte Punkt fihrt zu Bauwerkskonstrukten,
welche oft in rechteckigen Gebaudevolumen resultieren. Hiermit geht die
Uniformitét der Nachverdichtung im stadtischen und landlichen Kontext
einher. Man kdnnte diese Entwicklung tiberspitzt gesagt auch als ,Inter-
national Style 2.0" bezeichnen - jedoch mit verkehrten Vorzeichen.

Auf der anderen Seite fiihrt diese Betrachtungweise auch zu einer
Riickkehr zu urspriinglichen Wohn- und Konstruktionskonzepten, welche
mit Sicherheit einer der Faktoren fiir die Wiederbelebung des Holzbaus
sind. Was lange Zeit eine regionale ,Eigenheit* bestimmter Gegenden
war, oder vereinzelt auch durch experimentierfreudige Bauherren seinen
Ausdruck fand, ist heute ein adaquates Mittel, welches auch zur inner-
stadtischen Nachverdichtung herangezogen wird.

Auch wenn die Entwicklung mancherorts viel zu rasant voranschreitet
und mittlerweile mehr als sieben Geschosse in Holzbau realisiert wer-
den, bietet der Baustoff durch seine materialspezifischen Eigenschaften
viele Antworten auf die Fragen des zukiinftigen Bauens und Nutzens von
Gebauden aus Holzwerkstoffen.

In Kombination mit der Auseinandersetzung des Ortes brauchen die um-
gebenden Umwelteinflisse nicht mit technischem Aufwand kompensiert
zu werden - die Architektur selbst kann auf das Klima reagieren.

Bevor jedoch die Konstruktion betrachtet werden kann, muss eine
Entwurfsmethode hinsichtlich der Anforderungen an die Behausungen im
Riickschluss auf das jeweilige regionale Klima erfolgen.

Es muss klar gestellt werden, dass der Entwurfsansatz fiir Soforthilfe-
mafnahmen betreffend des Klimas nur ein Reagierender sein kann.
Hingegen muss die Methode fiir den Wiederaufbau den regionalen
Gegebenheiten zu 100 % entsprechen.

Honger und Brunner beschreiben in diesem Zusammenhang Hand-
lungsstrategien, welche auf unterschiedlichste klimatische Bedingungen
reagieren konnen.

. Sparen

. Gewinnen

. Ausweichen
. Mischen

Dies sind hauptséchlich MaRnahmen, welche sich auf die Kubatur

des Gebaudes beziehen, bzw. wie sich ein Gebaude mit dem direkten
Umfeld verhélt. Jedoch werden in diesem Zusammenhang Klimazonen
definiert fiir die bestimmte Handlungs-Strategien abgerufen werden.
Dem gegentibergestellt werden die aktuellen Umwelteinflissen in
bestimmten Regionen der Welt.

. subtropisches Klima
. erdbebengefahrdete Regionen der Welt
. wirbelsturmgefahrdete Regionen der Welt

TROPISCHES KLIMA
TROPENGERECHTES BAUEN
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Konzept Entwicklungszusammenarbeit

Diese Aspekte konnten als ,natiirliche” Einflussfaktoren bewertet werden,
wenn man den weltweiten Klimawandel als einen zyklischen Prozess be-
trachten wiirde. Diese Annahme soll hier nicht weiter ausgefiihrt werden,
da dem gesellschaftlichen AnstoR zum Umweltschutz, neben all seinen
Irmwegen, eine positive Grundhaltung abgewonnen werden kann.

Was auffallt ist die Anh&ufung von Umwelt-Einfliissen entlang des 20.
Breitengrades nordlich und siidlich des Aquators. Dieser Bereich bein-
haltet fast komplett das subtropische Klima. Der Korridor zwischen den
Breitengraden zeigt aber auch ein vermehrtes Aufkommen an Erdbeben-
und Wirbelsturm-Regionen auf.

Das subtropische Klima zeichnet sich durch hohe Sommer- und maRige
Winterwdrme aus. Ebenso erreichen diese Regionen die hachste
Energieeinstrahlung durch die Sonne. Betreffend des Niederschlages
kann es hier zu unterschiedlichsten Anforderungen kommen und ebenso
ist von einer hohen Temperatur-Schwankung zwischen Tag und Nacht
auszugehen. Etwa 40% der Erdoberflache konnen dieser Klimazone
zugeordnet werden.

Betrachtet man die subtropischen Klimazonen in Verbindung mit den
weltweiten Migrationsbewegungen, zeichnet sich ein Schwerpunkt
zwischen dem 20. Breitengrad sudlich bis zum 40. Breitengrad ndrdlich
des Aquators ab.

Durch den fast senkrechten Sonnenstand in diesen Regionen, der sich
im Tagesverlauf einstellt, lassen sich architektonische Riickschliisse
ziehen. Beispielsweise ist eine Gebaudeorientierung von Ost / West
sinnvoll, da Klimaspitzen nicht die komplette Kubaturlange aufheizen.
Auch sind in diesen Regionen erhohte Anforderungen an die Verschat-

tung zu stellen. Hierdurch lassen sich evtl. Klima-Puffer Raumschichten
gut begriinden.

Ubertragt man dieses Prinzip auf Bauteile, so sind Kompaktiosungen
eher von Nachteil. Beispielsweise sollte eine Dachausbildung als
Kaltdachkonstruktion erfolgen, um Klimaspitzen im Inneren durch die
Phasenverschiebung im Bauteil selbst positiv zu beeinflussen.

Um erdbebengerecht zu Konstruieren muss in erster Hinsicht die Griin-
dung betrachtet werden. Je massiver ein Sockel ausgebildet werden
kann desto trdger gerat er in Schwingung. Dies ist jedoch nur ein Teil
der Betrachtung. Leichte Konstruktionen, die eine gewisse Dampfung
in ihren Bauteilanschliissen aufnehmen kénnen, eigenen sich durchaus
um in Erdbebenregionen Bauwerke zu errichten. Die Verbindungsmittel
(meistens Schrauben oder Nagel) nehmen einen Teil der frei werdenden
Energie auf. Dieser Vorgang wird als Energiedissipation (Energieum-
wandlung) bezeichnet. Kann das Verbindungsmittel diese Verformung
aufnehmen, wird die Energieeinwirkung somit abgedampft. Gerade

im Holzbau weisen die Verbindungsmittel eine hohe Fahigkeit zur
Verformung auf.

Die Erdbeben in Italien oder auch Neuseeland haben gezeigt, dass
bestimmte Regionen, trotz hoher Erfahrungswerte mit umweltbedingten
Extremsituationen, meist nur wenig mit der vorhandenen Bausubstanz
reagieren. Massive Konstruktionen aus Stein vermitteln zwar oft den
Eindruck einer hohen Robustheit, geraten jedoch schneller an die Bruch-
grenzen ihrer Materialeigenschaft als mancher Leichtbau.

ERDBEBENGEFAHRDETE WELTREGIONEN
ERDBEBENGERECHTES BAUEN
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Betrachtet man nun die Wirbelstum-Aufkommen, so sind hier mit
Sicherheit vermehrt Kiisten-Regionen zu nennen. Gerade diese Gebiete
waren in jiingerer Vergangenheit weltweit oft Schauplatz von Naturkata-
strophen. Die Verwiistungen an der Ostkiste Nordamerikas des Jahres
2013, oder aber auch die Wirbelsturmfolgen im asiatischen Raum sind
fast in einem jahrliche Rhythmus immer wieder zu finden.

Als konstruktive Manahme, welche im unmittelbaren Zusammenhang
mit solchen Naturereignissen steht ist immer das Dach zu nennen.
Jedwede Behausung, welcher die Dachkonstruktion genommen wird,
verliert den grundlegendsten Schutzschirm gegen Witterungseinfliisse.
Auf das Dach wirkt sich der Negativ-Druck (Sog) betrachtlicher aus, als
andere Krafteinwirkungen auf die Fassade.

Hier geraten zwei Aspekte des klimagerechten Entwerfens in Konflikt.
Zum Einen sollte aufgrund der Sonneneinstrahlung mit Dachiberstén-
den gearbeitet werden, zum Anderen bieten gerade diese Flachen ein
erhohtes Angriffspotenzial fiir die Windlasten.

Nichts desto trotz sollte man mit einer Dachneigung auf diesen Umstand
reagieren. Auch sind entsprechende Hinterliiftungsquerschnitte ratsam.

Die Wahl des Standortes / Bauplatzes kann schon entscheidenden Ein-
fluss auf die Baustruktur nehmen. Generell sollte der Bauplatz nicht an
exponierten Lagen gewahlt werden. Auf die Umwelteinfliisse wie Sonne
und Wind lasst sich bereits durch eine optimierte Anordnung im Gelande
reagieren. Situierungen direkt in Kiistennahe sollten bei Sturmgefahr
oder Hochwasser vermieden werden, auch wenn der Bauplatz zur
Verfiigung stehen wiirde.

Auf die Priifung eines tragfahigen Untergrundes soll in diesem Zusam-
menhang verwiesen werden. Nach Mdglichkeit sollte ein homogener
Baugrund gewahlt sein.

WIRBELSTURMGEFAHRDETE WELTREGIONEN
WIRBELSTURMGERECHTES BAUEN
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Grundlagen der Forstwirtschaft

Der urspriingliche Ansatz zu Beginn des Bauprozesses jedweder Art war
die Gewinnung, Erzeugung und Verarbeitung eines Werkstoffes, welcher
zum Errichten der raumlichen Struktur notwendig ist.

Der unmittelbare Bezug von Werkzeug und Werkstoff macht Holz zu
einem der altesten und simpelsten Materialien des Handwerks und des
Bauens. Die Anfange des heutigen Holzbaus findet man in temporar
errichteten Zeltstrukturen. Durch die stetige Entwicklung des Handwerks
und den enormen Einfluss der Industrialisierung auf den Bauprozess,
scheinen dem zeitgendssischem Holzbau nur wenige Grenzen gesetzt.

Das konstruktive Grundprinzip des Fiigens von Stében und flachigen
Elementen ist jedoch auch heute noch klarer Bestandteil der Bauweise
und wirkt oft wie eine Referenz auf die Einfachheit des Werkstoffes.
Doch gerade diese Einfachheit der Verwendung, Bearbeitung und Ver-
fligbarkeit geht mit einem traditionellen und kulturell gepragten Wissen
fiir das Handwerk und dem Material einher.

Durch die regionale Verwurzelung des Handwerks und den entsprechen-
den Waldvorkommen entwickelte sich eine Vielzahl von Fiigungs-
techniken und Konstruktionsprinzipien. Meist entsprangen diese aus
ortshezogenen Gegebenheiten und funktionierten im Wechselspiel von
Topos und kulturellen, sowie sozialen Einflissen.

Die Online-Enzyklopadie Wikipedia beziffert die Erdoberflache mit 510
Mio. Quadratkilometern. 70.8% dieser Oberflache sind mit Wasser be-
deckt. Daraus ergibt sich ein Anteil an Landflache von ca. 29.2%. Nach
Angaben des forstwirtschaftlichen Zertifizierungssystems PEFC sind ca.
30% der Landflachen bewaldet.

Die Nachhaltigkeit und die Funktion des Werkstoffes in allen Einzelheiten
zu erfassen wiirden den Rahmen dieser Arbeit sprengen. Jedoch soll

im Zusammenhang mit einer kontrollierten Forstwirtschaft nochmals die
Bedeutung der Photosynthese als natirlicher Produktionsprozess von
Biomasse und Katalysator von Kohlenstoff erwéhnt werden. Nach An-
gaben des PEFC sind ca. 240 Mio. HA der weltweiten Landfléche durch
zertifizierte Forstwirtschaft erschlossen. Kontinental gesehen bilden
hierbei Nordamerika und Europa die Hauptvorkommen.

Die Verteilung der Waldvorkommen weltweit lasst jedoch nahe liegen,
dass ein GroRteil des globalen Waldaufkommens nicht dem Standard
der PEFC Zertifizierung entsprechen und somit in der Statistik nicht
erfasst werden.

Dementsprechend ist die statistische Erhebung der FOA (food and
agricultural organization of the united nations) gegentiberzustellen.
Hierbei zeigt sich, dass weite Teile bewaldeter Regionen durch das
Raster der PEFC fallen, bzw. der Betrachtungspunkt ein Anderer ist.
Riesige Flachen des afrikanischen Kontinents oder auch Stidamerikas,
welche meist den Fléchen der grofiten Vorkommen tropischer Regen-
walder entsprechen, unterliegen logischerweise nicht der nachhaltigen
Forstwirtschaft, bilden aber die sogenannten ,griinen Lungen* des
globalen Bio-Organismus.

Eine Gegeniiberstellung der statistischen Erhebung der PEFC und der
FOA zeigen auf, wo die globalen Ressourcen des nachwachsenden Roh-
stoffs vorhanden sind und wo Ausbaupotentiale liegen. Demnach sind 4
Billionen Hektar der Landoberflache durch bewaldete Region bedeckt.
Abz(iglich der 240 Mio. Hektar der forstwirtschaftlich bewirtschafteten
Flachen sind somit noch ca. 3.99 Billionen HA an unterschiedlichst
bewaldeten Flachen Ubrig. Dieses Potential ist hinsichtlich regionaler
Wertschdpfung und kontrollierter Forstwirtschaft zu erfassen und zu
aktivieren.

GLOBALES WALDAUFKOMMEN FOA
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Die groRten Waldvorkommen weltweit finden sich in:

. Russland

. Brasilien

. Kanada

. den Vereinigten Staaten von Amerika
. China

Diese Staaten beheimaten mehr als die Halfte des globalen Waldvor-
kommens. Die Erhebung der FOA bezieht 233 Staaten weltweit ein,
wobei lediglich 10 dieser Staaten Uber gar keine Waldgebiete verfiigen
und weitere 54 Staaten weniger als 10% der jeweiligen Landmasse

mit Waldwuchs kennzeichnen. Hieraus resultieren 169 Staaten welche
innerhalb ihrer Landesgrenzen mindesten 10% Waldanteil verwalten.

Es ist zu erwéhnen, dass auf den Kontinenten Afrika und Stidamerika
das Waldaufkommen in einer 20 Jahres-Erhebung riickldufig ist. Die
nicht zertifizierte Forstwirtschaft in diesen Regionen ist jedoch allzu hau-
fig ein lokaler Wirtschaftszweig, welcher allerdings eher dem Ressourcen
- Raubbau als der kontrollierten Forstwirtschaft zuzuordnen ist.

Der Schaden welcher hierdurch die lokale Biodiversitat, das Mikroklima,
und die globalen klimatischen Wechselwirkungen beeinflusst soll in
dieser Untersuchung nicht weiter erortert werden. Jedoch darf die
Signifikanz dieser Problematik nicht unerwahnt bleiben.

Das globale Waldaufkommen wird in drei Kategorien von Aufwuchs
klassifiziert:

. Urwald (36%)
. natirlicher / regenerativer Wald (57%)
. forstwirtschaftlich betreuter Wald (7%)

Bei der Durchsicht der statistischen Erhebung bleibt das Fazit der
globalen Verfligbarkeit des nachwachsenden Rohstoffes, welcher bei
gehaltvoller Forstwirtschaft und Holzverwendung ein nachhaltiger Faktor
der regionalen Wertschopfung sein kann.

In Hinblick auf die Verwendung von Holz als Werkstoff der Entwick-
lungszusammenarbeit soll die hier aufgefiihrten Verfligharkeit mit dem
regionalen Bedarf im Zusammenhang mit Bevélkerungsmigration und
dem Aufkommen von Naturkatastrophen gegeniibergestellt werden.
Uber bestimmte Punkte der Distribution, welche regional definiert sind,
ware so neben dem Krisenmanagement ebenso die Integration einer
kontrollierten Forstwirtschaft mdglich.

Privatarchiv . Verkehrsroute . Neuseeland
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, Diese Veranda war tagstiber unser liebster Aufenthaltsort;

ein idealer Raum im Freien, an der Sonne und dennoch intim wie ein Innenraum, windgeschitzt, umgeben von Larchen-
brettern an Riickwand, Decke und Boden. Jeder kennt dieses wohlige Gefiihl, welches von der abstrahlenden Wérme
einer Bretterwand auf der Sommerterrasse ... ausgeht; und doch gibt es nur wenige neugeschaffene architektonische
Orte, welche dieses angenehme Korpergefihl zu vermitteln vermégen.”

. Jacques Herzog
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Systeme

Voran sollen die zeitgendssischen Holzbau-Systeme kurz erlautert
werden. Sie unterscheiden sich teilweise grundlegend in ihren
Konstruktionsprinzipien. Um einen Uberblick des aktuellen Holzbaus zu
erhalten werden hier folgende Konstruktionsmethoden erlautert:

. Blockbau

. Skelettbau

. Rahmenbau

. Massivholzbau

Blockbau

Der zeitgendssische Blockbau erlebt ebenso eine Wiederbelebung wie
der Holzbau insgesamt. Durch das simple Fiigen von Holzstammen

ist der Blockbau sicher als eines der altesten Konstruktionsprinzipien
anzusehen. Durch die heutige Abbund-Technik ist es mdglich eine
hohe MaRhaltigkeit der einzelnen Lagen zu gewahrleisten. Das System
erfordert ein hohes technisches Verstandnis fir den Holzbau und ist
aufgrund des Fiigungs-Prinzips eher von untergeordneter Bedeutung.
Gebaudeldsungen mit einem monolithischen Wandaufbau sind mit den
heutigen Anforderungen an Bauteil-Dichte nicht realisierbar.

Skelettbau

Das Fligungs-Prinzip war tiber einen langen Zeitraum der dominante
Holzbau in Europa. Die Trennung von Tragwerk und Hiille stellte noch
zu Beginn der 90er Jahre die effektivste Form des Holzbaus dar. Das
grundlegende Prinzip vom Fligen stabférmiger Elemente, welche
daraufhin ausgefacht werden liegt dem zugrunde. Unterschiedlichste
Ausformulierungen wie die geteilte Stitze, oder die Zangenkonstruktion
sind nur zwei Kontruktions-Prinzipien. Mit den gréfieren Moglichkeiten
der Vorfabrikation und den erhdhten Anforderungen an den
Warmeschutz, ist der Skelettbau in den Hintergrund gegeniiber anderer
Konstruktions-Methoden getreten.

Rahmenbau

Diese Konstruktionsmethode ist auf den klassischen Fachwerkbau

und den in Nordamerika forcierten Ballon-Frame zuriickzufiihren.

Im Zuge der industriellen Herstellung von Holzbauelementen hat

sich diese Konstruktion rasch durchgesetzt. Durch das Integrieren
unterschiedlicher Bauteil-Schichten, wie Dammung und Folien und die
statische Wirkung als Scheibe durch eine entsprechende Beplankung,
setzt sich der Rahmenbau von den anderen Holzbausysteme ab. Durch
die Vorproduktion ganzer Wandelemente, welche von der Ddmmung bis
zur fertigen Innenoberfléche werkseitig in hoher Qualitét erstellt werden
kdnnen, ist dieses Holzbausystem zum aktuellen Zeitpunkt sicher die
eleganteste Losung.

Massivholzbau

Hier ist auf die vergleichsweise junge Baumethode hinzuweisen. Es

gibt diese Systeme in unterschiedlichster Ausfilhrung am Markt. Jedoch
ist allen gemein, dass die monolithische Bauweise und die statische
Wirkung als Scheibe eine Einfachheit in den Holzbau einbringen, welche
sich schnell am Markt durchsetzt. Durch die computergesteuerten
Zuschnitte und die scheinbar unbeschrénkte Produktions-Dimension
ergeben sich auch fiir Planer neue Maglichkeiten, welche der Holzbau

in dieser Simplizitét zuvor nicht bieten konnte. Mit Sicherheit wird dieses
Holzbausystem den Markt in Zukunft dominieren.
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Brandschutz

Die Bewertung der Brandschutzqualifikation fir Mafnahmen der
Entwicklungszusammenarbeit muss separiert werden in:

. Soforthilfe-MaRnahme
. WiederaufbaumaBnahme

Generell stellt sich die Frage des Brandschutzes fiir den temporéren
Einsatz der flexibel aufstellbaren Einheiten der Soforthilfe nur
untergeordnet. Jedoch muss der Wiederaufbau eine bestimmte
Qualfikation erfilllen. Als Bewertungsgrundlage wird hierfiir die OIB -
Richtlinie 2 herangezogen.

Durch die hohen Richtwerte dieser Normgrundlage liegt das
Bewertungsniveau im internationalen Vergleich sehr hoch. Im Zuge der
EU-Harmonisierung durch den Eurocode und die damit einhergehende
Bewertung nach Eurocode 5, kann man die Behauptung aufstellen,
dass Holzbau-Systeme die dem Eurocode und der OIB entsprechen, die
internationalen Anforderungen an Brandschutz erfiillen.

Es sei hier allerdings beispielsweise auf den lokalen Building Code
einiger amerikanischer GroRstadte verwiesen. Ahnlich wie die OIB
Richtlinien sehen diese einen ungekapselten Holzbau im Stadtgebiet
nicht vor, beziehungsweise dieser ist unzuldssig.

Aufgrund des wachsenden internationalen Verstandnisses des Holzbaus
in den vergangenen 10 Jahren, kann man davon ausgehen, dass die
zukiinftige Entwicklung Zulassungen zur Realisierung mit sich bringen
wird.

Generell setzt sich diese Untersuchung nur mit dem Thema des
vorbeugenden Brandschutzes auseinander. Dieser ist in folgende Punkte
zu unterscheiden:

. baulicher Brandschutz
. anlagentechnischer Brandschutz
. organisatorischer Brandschutz

Aussagen zu Brandschutzkonzepten in Kombination mit
Haustechnikanlagen und Ausstattung sind nicht Gegenstand dieser
Untersuchung.

Es ist davon auszugehen, dass aufgrund der Kubatur-Dimensionierung
und der Verwendungsart (iber die konstruktiven MaRnahmen, betreffend
des vorbeugenden Brandschutzes, ein groRes Feld dieses Themas
abgedeckt werden kann.

Aber auch hier gilt, dass fiir die Errichtung der hier vorgestellten
Holzbausysteme ein Abgleich mit den gesetzlichen und behérdlichen
Instanzen der jeweiligen Region erfolgen muss.

Bis auf Weiteres ist nur der bauliche Brandschutz Gegenstand der
vorliegenden Behausungs- und Wiederaufbau-Konzepte.

Als grundsatzlich entscheidende Einflussfaktoren werden hier folgende
Punkte betrachtet:

. Materialgiite
. Konstruktionsart
. Normgrundlage (OIB)

Materialgte

Zu Beginn des Konstruktion-Prozesses steht die Auswahl der zu
verwendenden Holzart und des Holzwerkstoffes. Allgemein wird

von der Verwendung von Nadelholz der Sortierklasse S 10 in Fichte
ausgegangen. Dies resultiert unter anderem aus der verminderten
Abbrandgeschwindigkeit des Werkstoffes gegentiber minderwertiger
Sortierungen.

Ein Nadelholz der Sortierklasse S7 beispielsweise wird nach Angaben
der Holzbauforschung Austria mit 0.8 MM / Min. eingestuft. Ein Nadelholz
der Sortierklasse S 10 hingegen mit 0.65 MM / Min. Somit erhéht sich
der Brandwiderstand der Bauteile der Sortierklasse S 10 um ca. 20%
gegenlber minderwertigeren Sortierungen.

Dies ist die Folge einer erhdhten Festigkeit (Rohdichte) die mit C 24
eingestuft werden kann, da von einem geringeren Ast- und Riss-Anteil
ausgegangen werden kann.

Konstruktionsart

Durch den Systemvergleich unterschiedlicher Holzbauweisen werden
die Holzbausysteme Massivholz in Brettsperrholz und Rahmenbau
untersucht. Beide Konstruktionsarten unterscheiden sich hinsichtlich
Ihrer Brandschutz-Qualifikation. Grundsétzlich ist festzuhalten, dass
eine Reduzierung des Fugenanteils in der Konstruktion, durch eine
Verminderung der ElementstoRe als positive Konstruktions-Eigenschaft
betreffend des Brandschutzes zu bewerten ist.

- Reduzierung der ElementstoRe
. Uberdimensionierung der Holzbauteile

Daher eignet sich unter dem Aspekt des Brandschutzes die Verwendung
groftformatiger Elemente aus Brettsperrholz eher als der Rahmenbau.
Um beispielsweise ein Wandelement mit der entsprechenden
REI-Qualitdt auszustatten sind weniger ElementstdRe von Vorteil.
Ebenso lasst sich eine Uberdimensionierung nach Eurocode in

BSP ¢konomischer umsetzen, als im Rahmenbau. Aber auch die
Stossausbildung in BSP-Bauweise muss hierbei beachtet werden.

Die Ausfiihrung eines stumpfen ElementstoRes ist fiir die Produktion
einfach, jedoch ist zu beriicksichtigen, dass bei zu groiem Fugenanteil
ein direktes ,Durchbrennen*” zu erwarten ist.

Varianten mit versetzter Blattung bzw. Feder-Lsungen sind daher zu
bevorzugen. Dies ist allerdings hinsichtlich des Bauablaufs nochmals zu
bewerten und abzuwagen. Bei einer reinen Rohbauausfiihrung, welche
evtl. fiir die Soforthilfemafinahmen angedacht werden kann, empfehlen
sich daher verkdmmte Bauteilanschliisse.

Aufgrund dieser Einfluss-Faktoren stellt sich die Konstruktion in BSP fiir
die WiederaufbaumaBnahme, sowie fiir die Soforthilfe positiv dar.

Normengrundlage

Nach Definition stellen sowohl die MaRnahmen der Soforthilfe als auch
des Wiederaufbaus ,Gebaude” dar. Auch wenn die unterschiedlichen
Ausbauphasen der Soforthilfemalnahme nicht immer als (iberwiegend
umschlossen zu bezeichnen sind, bestehen sie doch immer aus
Uberdachungen und sind von Personen zu begehen.

Jedoch muss grundsatzlich zwischen der temporéren Nutzung der
Soforthilfe und der dauerhaften Errichtung unterschieden werden. Da die
WiederaufbaumaBnahme als vollwertiges Gebaude ausgelegt ist, muss
hier die entsprechende Gebaudeklassifizierung nach OIB herangezogen
werden.
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Schallschutz

Neben dem Brandschutz bildet der Schallschutz von zeitgendssischen
Holzbauten den zweiten grofen Punkt, welcher im allgemeinen Vorbe-
halte gegen die Konstruktion hegt.

Grundsatzlich sei hier vorangestellt, dass Hochbaukonstruktionen zu
Anfang des vergangenen Jahrhunderts zu einem hohen Anteil mit
Holzbalkendecken erstellt wurden. Man muss sich also vergewissern,
dass die erhohten Anforderungen an den Schallschutz mit den erhéhten
Anforderungen und Komfort-Erwartungen des Nutzers einher gehen.

Eine historische Holzbalkendecke (Tramdecke) mit einer Dielung aus
Holz, welche in der Regel auf Polsterhdlzern mit einer Schiittung gela-
gert war, hat ein Gewicht von ca. 200 kg/gm.

Bereits diese Konstruktion entspricht einem bewerten Schallddmm-MaR
von Rw 55 db, sowie einem Trittschallpegel von Ln,w von ebenfalls 55
db.

Nun ist die Entwicklung hinsichtlich der Schallschutzanforderungen fiir
den Hochbau allerdings neben dem erhdhten Komfortanspruch den
groReren Einfliissen der Umwelt geschuldet.

PKW-Verkehr, Fluglarm und Nachbarn sind nur wenige der Umweltein-
flisse, die den heutigen Schallschutz rechtfertigen.

Die OIB regelt dieses" Thema in der Richtlinien 5. Das weitere relevante
Regelwerk stellt die O-Norm 8115 dar. Hieraus lassen sich folgende
Eckdaten der Planung ableiten:

Fir Wohnungstrennwande und Decken gilt:

. Standard-Schallpegel! Differenz Dnt,w 55 db
. bew. Standard Trittschallpegel Lnt,w 48 db

Hierbei handelt es sich um Mindestanforderungen, wobei der Trittschall
(Kérperschall) von 48 db nicht tberschritten und der Luftschall von 55 db
nicht unterschritten werden darf.

Fir eine konstruktive Planung im Holzbau sind somit folgende Punkte
zu beachten:

. Trittschall (Kérperschall)
. Luftschall
. Schallentkopplung im Bauteilfiigungsbereich

Die als letzter Punkt aufgefiihrte Nebenwegsiibertragung tiber die Bau-
teilstoRe (Flankentibertragung) kann schallschutz-technisch hervorragen-
de Elemente bei unzureichender Montage hinféllig machen.

Die grundsatzliche Herausforderung die sich im Holzbau fiir den Schall-
schutz stellt, ist das Einbringen von baulicher Masse in die Konstruktion.
Konventionelle Massivdecken, konnen ohne erheblichen Aufwand die
erforderlichen Frequenzbereiche fiir den Schallschutz unterdriicken.

Der Schallschutz wird fiir einen Frequenzbereich zwischen 100 - 3150 hz
betrachtet. Dies wird als ,bautechnisch relevanter Frequenzbereich” be-
zeichnet. Fiir den Holzbau sollte dieser Bereich jedoch erweitert werden.
Zwischen 50 - 5000 hz sollten hier angenommen werden.

Dies ist nicht nur der ,Leichte" der Konstruktion geschuldet, sondern re-
agiert auf die meist vorhandenen Hohlrdume von Holzbaukonstruktionen.

Zur besseren Einschatzung sind hier Frequenzbereiche unterschiedlicher
Alltagsgegensténde aufgefiihrt:

. Radio 15-30.000 hz
. Klavier 30-4.100 hz
. Menschen 85-1.100 hz

Der Wahrnehmungsbereich des Menschen liegt zwischen 20 - 20.000 hz
Unterschiedliche Alltagssituationen sind wie folgt einzustufen:

. Stille 0-10db
. Nacht 30 - 40 db (Stadt)
. Zimmerlautstarke 60-70db

Als konstruktive Mafnahme fiir den Schallschutz reagiert der Holzbau
mit der Verwendung mehrschaliger, biegeweicher Bauteilaufbauten.
So sind dauerelastische Lager und Vorsatzschalen ein effizientes
Konstruktionswerkzeug um der geringen Masse in der Bauteilfigung
entgegenzuwirken.

Im Rahmen der jeweiligen Entwiirfe fir den Wiederaufbau, sowie der
Soforthilfemainahmen wird der Aspekt des Schallschutzes gesondert
aufgezeigt.

An dieser Stelle sei vermerkt, dass die vorliegende Untersuchung sich
im Bereich der Notunterkiinfte fir den Katastrophen-Einsatz als unterge-
ordnetes Themenfeld darstellt. Ebenfalls wird in diesem Zusammenhang
lediglich eine Betrachtung fiir Wohnsituationen vorgenommen.

Dies resultiert aus den geringfligigeren Anforderungen fiir temporare
Behausungen und deren hier vorgeschlagenen Konstruktionsweisen.

Im Gegensatz hierzu wird im Falle der WiederaufbaumaBnahme das
Thema genauer betrachtet. Hier werden konstruktive Mafnahmen
aufgezeigt, welche neben den subjektiv gestiegenen Anforderungen an
den Schallschutz auch die gesetzlichen Rahmenbedingungen der OIB
und der O Norm erfiillen miissen.

Diese Regelwerke werden als Grundlage herangezogen, da sie gegen-
Uber den meisten nationalen Bauordnungen einen ausgewogenen Stand
fiir dieses Themenfeld bieten und einen Aspekt des Nutzungskomfort
darstellen, der durchaus auf europaischer und internationaler Ebene
angewendet werden kann.

HIST. BALKENDECKE Rw 55 DB / Ln,w 55 DB
CA. 270 MM

DIELUNG )
LUFTRAUM / LEHMFULLUNG
EINSCHIEBLING
POLSTERHOLZER / LUFTRAUM

LATTUNG
SCHILFLAGE / OBERPUTZ
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Warmeschutz

Die Verwendung von Holzwerkstoffen in Hinblick auf den Warmeschutz
ist aufgrund der Materialeigenschaften bereits ein Indikator fiir die
Nutzung des Materials fiir MaBnahmen der Soforthilfe und des Wieder-
aufbaus.

Die meisten Holzarten und Werkstoffe verfiigen tber eine Warmeleit-
fahigkeit von 0.13 W/mK. Daraus ergibt sich fiir ein 80 MM starkes BSP
Element bereits ein U-Wert von 1.27 W/gmK fiir vertikale Bauteile.

Aufgrund der Rohdichte des Baustoffs erhalt man somit ein Bauelement,
das bereits material-imanent dber einen guten Feuchte- und Warme-
schutz verfiigt. Verwendet man allerdings eine reine Holzbaukonstruktion
mit beispielsweise Massivholz-Elementen, so ist der Hitzeschutz in der
Sommerperiode nicht ausreichend. Als Resultat entsteht ein Baracken-
Klima im Bauwerksinneren.

Aufgrund dieser Tatsache entwickelt sich der schichtweise Aufbau von
Bauteilen, da ein Werkstoff allein meist nicht in der Lage ist alle Anforde-
rungen an den Warmeschutz zu erfiillen.

Dies bedeutet wiederum, dass durch das Aufbringen eines warmedam-
menden Materials sich die bauphysikalischen Anforderungen an das
Bauteil verbessern.

Wird auf das 80 mm starke BSP - Element beispielsweise eine Holzfa-
serdammplatte von 40 mm aufgebracht, verbessert sich der Hitzeschutz
der Holzbaukonstruktion. Entscheidende Kriterien zur Bewertung der
Bauteilqualifikation hinsichtlich der Sommerperiode sind:

. Temperaturamplitudenda@mpfung
. Phasenverschiebung

Die Amplitudendampfung beschreibt, wie stark die Temperatur, welche
durch die Einstrahlung der Sonnenenergie auf der Holzoberfldche
entsteht, beim Bauteildurchgang vermindert wird.

Je héher der Wert der Abschwdchung desto gtinstiger die Situation auf
der Bauteilinnenseite.

Das 80 MM BSP Element verfiigt iber eine Amplitudend&mpfung von
ca. 1.5. Je nach Umgebungsbedingungen nimmt somit die eingebrachte
Temperatur auf das Bauteil um den Faktor 1.5 bis zur Innenoberflache
ab. Hieraus resultiert, dass ein BSP Element mit ca. 140 MM Bauteil-
starke einen hoheren Hitzeschutz bietet, da die Amplitudend@mpfung in
diesem Fall mit dem Wert von ca. 3.6 anzunehmen ist.

Die Phasenverschiebung hingegen beschreibt die Zeitdifferenz, welche
nach Einwirkung des Hitzemaximums (fiir ein westlich orientiertes Bauteil
meist die Nachmittags-Zeit) auf der Oberflache benétigt wird, bis diese
die Bauteilinnenseite erreicht.

Wird ein Holzbauteil in der Nachmittagssonne aufgeheizt, so sollte es
idealerweise in den Nachtstunden die Hitzespitze an die Innenoberflache
durchgefiihrt haben.

.80 mm BSP . Phasenverschiebung 4 Stunden
. 140 MM BSP . Phasenverschiebung ca. 8 Stunden

Fr die Heizperiode wiederum ist der U-Wert die bauphysikalisch
entscheidende GroRe. Je geringer der U-Wert ausfallt, desto weniger
Energie ist notwendig um eine Temperaturdifferenz, welche in den
Wintermonaten bei 40° liegen kann, auszugleichen. Es ist somit weniger
Energie erforderlich um eine Innentemperatur von 18° zu halten, wenn
die Aussentemperatur minus 20° betragt. Der U-Wert gibt hierbei den
Warmeverlust in Watt / Quadratmeter. Das beschriebene BSP-Element
mit 80 mm Bauteilstérke hat somit einen Warmeverlust von 1.27 W/gqmK.

Auch hier gilt je groer der Bauteil-Querschnitt, desto glinstiger wirkt sich
dies auf den U-Wert des Brettsperrholz-Elementes aus.

Privatarchiv . Exkursion (iberHOLZ . Nantes
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Statik

Der Bemessung von Holzbau-Statik nach Eurocode liegen folgende
Regelwerke zu Grunde:

en 1990:2003
8 norm b 1990-1:2004

. Grundlagen 6 norm

1995-1-1:2006
6 norm b 1995-1-1:2009

. Bemessung 6 norm en

. Baustoff / Material vollholz & norm en 338:2003
bsh & norm 1194:1999

. Brandbemessung 6 norm en 1995-1-2:2006
6 norm b 1995-1-2:2006

. Lastannahmen 6 norm en 1991-1-1:2003

6 norm en 1991-1-1:2006

6 norm en 1991-1-3:2005
6 norm b 1991-1-3:2006

6 norm en 1991-1-4:2005
6 norm b 1991-1-4:2006

6 norm en 1998-1:2006
6 norm b 1998-1:2006

Anhand der aufgefiihrten Gesetzes-Grundlagen stellt sich der enorme
Umfang dar, mit welchem das Thema der Stand- und der Nutzungssi-
cherheit national bearbeitet wird.

Im Zuge der Eurocode-Einfiihrung zur Harmonisierung von internatio-
nalen Bemessungskriterien wurde auch der Eurocode 5 ,Bemessung
und Konstruktion von Holzbauten* verdffentlicht und durch die nationale
Normierung aufgenommen.

Aufgrund des komplexen Aspektes der Statik werden einige Grund-
annahmen fixiert, welche fiir die gegenstandliche Betrachtung der
Soforthilfe und des Wiederaufbaus relevant sind.

Als Lastfélle sind definiert:
. stdndige Lasteinwirkung

. veranderliche Einwirkung
. aussergewohnliche Einwirkung

(Eigengewicht / Auflast)
(Nutz-, Schnee- und Windlast)
(Anprall / Erdbeben)

Fiir die Soforthilfemalinahmen wird eine Nutzlast von q = 2 KN/gm nach
en 1991-1-1 festgehalten. Dies entspricht der Kategorie A ,Wohnge-
baude* der Normdefinition. Ein Sicherheitsbeiwert fiir veranderbare
Innenwénde wird aufgrund der statischen Konstruktion mit Rahmenbau-
Elementen und Brettsperrholz nicht angenommen.

Fir die Wiederaufbaumafinahme wird ein Sicherheitsbeiwert fir den
Zwischenwandzuschlag von 0.5 kn/qm festgelegt.

Hinsichtlich der Nutzlast auf Dachflachen wird der Wert 1.0 KN/gm nach
Eurocode angenommen. (Fall der Dachbegehung)

Was die Schneelast betrifft, sind beide MaRnahmen mit einer identischen
Einwirkungssituation anzunehmen.

Die Konstruktionssysteme sind unter anderem fiir die Verwendung in
extremen Witterungssituationen auszulegen. Hierauf zielt einer der kon-
zeptionellen Kernpunkte der Verwendung von Holzbau im Krisenfall ab.

Leider sind die internationalen Messungen fiir das Schneevorkommen
nicht wie in Osterreich oder Deutschland durch den charakteristischen
sk-Wert in nationalen Anhangen vermerkt. Betrachtet man jedoch die
Vorkommen im Verwendungsbereich, lassen sich Riickschlisse auf den
Beiwert ziehen und aus dem nationalen Anhang der Norm ableiten. Unter
Einbezugnahme der Klimadaten der WMO (World Meteorological Organi-
sation) Uber Schneetage im Jahresdurchschnitt und Niederschlagsmen-
ge lassen sich Vergleichswerte erstellen.

Als Grundlage wird von 1.5 KN/qm Schneelast ausgegangen. Es muss
jedoch bericksichtigt werden, dass in Extremsituationen die Dachkonst-
ruktion zu raumen ist.

Die Windlast definiert sich ebenso wie die Schneelast, stark tiber die
ortlichen / topografischen Gegebenheiten. Wie bei der Schneelast ist die
Konstruktion hinsichtlich der Belastung aus Wind tiberzudimensionieren.

Die statischen Nachweise fiir die Konstruktion in Brettsperrholz fiir den
Wiederaufbau, als auch die Soforthilfemalinahme sind separat gefiihrt.
Ebenso der Nachweis der Rahmenbaukonstruktion fiir die Soforthilfe-
mafnahme. Ein statischer Nachweis der weiteren Holzbaukonstruk-
tionen, Blockbau und Skelettbau, ist in der weitergehenden Bearbeitung
nicht durchgefiihrt worden.

Eine Vorstatik der Entwurfsplanung in BSP ist anhand der Vordimensio-
nierungstabellen der Hersteller KLH und Binderholz erstellt worden.

Die Vordimensionierung des Rahmenbaus fiir die Entwurfsplanung er-
folgt auf den Uberschldgigen Formelansétzen und werden im statischen
Nachweis spezifiziert.

h=1/20

. Balkenbemessung b=06xh

. Aussteifung

Ausgehend von einer Deckenscheibe erfolgt die Queraussteifung tber
die Regel:

3 Wénde in mindestens 2 Richtungen deren Achsen sich nicht in einem
Punkt tiberschneiden.

. Stiitzenbemessung

Aufgrund seiner Formstabilitt kommt Brettschichtholz fir die Konstruk-
tion der Stiitzen zur Verwendung. Es wird ein rechteckiger Querschnitt
zu Grunde gelegt. Die Lasteinzugsflache der Stiitzen sind im Projekt der
Rahmenbauweise nachgewiesen.

Die Knicklénge ist aufgrund der eingeschossigen Konstruktion mit 2.3 m
festgelegt. Hinsichtlich der gelenkigen Lagerung kommt der Betrach-
tungsfall Euler 2 zur Anwendung.
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Transport

Im Rahmen der Distribution jeglichen Warengegenstandes sind drei
Transportmerkmale des Frachtgutes ausschlaggebend:

- Abmessung
- Gewicht
- Aggregatzustand

Da Letzterer fiir die gegensténdliche Untersuchung untergeordnet ist
wird die Abmessung, sowie das Gewicht durch die Art des Transportes
limitiert. Der Transport von Hilfsgitern erfolgt mittels des Frachtverkehrs
Uber Flug-, Schiff-, Bahn- und Strassenverkehrs-Verbindungen. Diese
Transportmittel geben die Rahmenbedingungen des Frachtverkehrs vor.
In diesem Zusammenhang soll kurz die Argumentationskette hinsichtlich
der Modulbauweise von Soforthilfe- und Wiederaufbaumainahmen
erldutert werden.

Der Transport von Modulen beschrénkt sich logistisch auf einen Radius
von 1000 Kilometer von der Werkstatt aus. Ab einer gréReren Entfernung
ist der logistische Aufwand nicht mehr in Relation zur Errichtungs-Ver-
einfachung zu setzen. Die Wirtschaftlichkeit eines solchen Transportes
ist nicht mehr gegeben. Unabhéngig hiervon ist auch die unwegsame
Zulieferung zum Bauplatz in Krisenregionen zu nennen. Dieser Aspekt ist
im Hinblick auf eine Naturkatastrophe zu beachten.

Das maximale Gesamtgewicht eines ISO-Containers (genormter
Seefracht-Container) der Ausfiihrung 20 Zoll, ist mit 24 Tonnen fixiert.
Aufgrund seiner Abmessungen von ca. 6.06 x 2.44 x 2.59 m ist ein
Raumvolumen von ca. 33 Kubikmeter verfligbar. Sondermalie der
Container sind ebenfalls verfiigbar. Eine weitere KenngroRe ist der 45
Zoll-Container, welcher die Maximallange eines fiir ein Lkw-Chassis
mdglichen Containers beschreibt.

STANDARD ISO-CONTAINER 20 ZOLL

RAUMDARSTELLUNG

244 ——
A | |
+—250——

' 606 b —
AUFSICHT ANSICHT
Il Il
83 SIE
5.90 | I —235 1
6 — 240 —+
GRUNDRISS QUERSCHNITT
< <
606 —— 244 —»1
ANSICHT ANSICHT

Die zweite KenngroRe, welche den internationalen Frachtverkehr in der
Abmessung reglementiert ist die Standard-Europalette. Diese besitzt
eine Abmessung von 120 x 80 cm .

Dies verdeutlicht einen inhaltlichen Widerspruch in der Abstimmung der
Transportsysteme, da ein ISO-Container keine zwei quergestellten Euro-
Paletten fassen kann.

Es ist lediglich maglich eine Fldchenausnutzung von ca. 85% der Con-
tainer Grundflache zu erreichen, wenn eine Palettenlage in Langsrich-
tung, sowie in Querrichtung aufgestellt wird.

Dies fiihrt unweigerlich zum dritten und wichtigesten Transportmittel des
Giiterverkehrs - dem Lkw-Sattelzug, bzw. Sattelauflieger. Hinsichtlich
des Transportvolumen / Transporteinheit ist der Sattelzug mit Sicherheit
die undkonomische Variante, jedoch ist der Transport zum eigentli-
chen Verwendungsort der Fracht durch diese letzte Hierarchiestufe
unumgénglich und bildet somit den kleinsten gemeinsamen Nenner des
Gltertransportes.

Als ein weiteres Kriterium sollen hier der Lkw-Transport als Standard-
transport von 2.5 x 3.2 x 12 m fixiert werden. Hierbei spielt der finanzielle
Aspekt sogar eher eine untergeordnete Rolle. Entscheidender ist auch in
diesem Fall die logistische Zuwegung zum Bauplatz. Im Katastrophenfall
ist nicht die Zeit gegeben die Transportstrecke einer Gefahren- und
Hindernis-Priifung zu unterziehen.

Des Weiteren muss von einer stest praktikablen Transportiosung, sowohl
fiir den Wiederaufbau, als auch fiir die Soforthilfe ausgegangen werden.
Diese Kriterien schlieen eine Evaluierung von Sondertransporten fiir die
Holzbau-Elemente aus.

STANDARD LKW TRANSPORT
25x32x12M

| &

12.00
12.00

©O—

320 — +— 250 ——
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Verbindungsmittel

Gegenwartig unterscheidet man zwischen zwei Verbindungstechniken
im Holzbau:

. mechanische Verbindungsmittel
. Zimmermanns-Verbindung

Beide Bauteilverknlipfungen haben ihre Vor- und Nachteile.
Jedoch werden die meisten zeitgendssischen Holzbauten in einer
Mischbauweise der Konstruktionsverbindungen erstellt.

Dies resultiert aus dem hohen Grad der Vorfabrikation und

dem kostendeckenden Einsatz von CNC Frésen-Technik in den
Zimmermannsbetrieben. Durch den fast schon selbstverstandlichen
Einsatz dieser Technologie haben die Zimmermanns-Verbindungen eine
Wiederbelebung fiir groRe Holzbaukonstruktionen erfahren.

Da Zimmermannsknoten zuvor auf dem handwerklichen Geschick

des Auszufiihrenden beruhten kam es durch die Industrialisierung

des vergangenen Jahrhunderts dazu, dass die Notwendigkeit solch
aufwendiger Techniken nicht mehr bestand. Die Faktoren der Zeit und
der Kosten, sowie eine Optimierung des Arbeitsprozesses, verschafften
den Verbindungsmitteln aus Stahl einen Wettbewerbsvorteil.

Gerade deshalb bietet der hohe Grad der Vorfertigung von
Holzbauelementen und das prazise Zuschneiden von Verbindungs-
Querschnitten der urspriinglichen Zimmermanns-Verbindung wieder eine
Biihne.

In Rein-Form sind beispielsweise Schwalbenschwanze heutzutage
wieder im Tischler-Handwerk und somit hochwertigen Mabel- und
Innenausbau aufzufinden.

Sie kommen meist ohne weitere mechanische Verbindungsmittel aus
und werden entweder verleimt, oder lediglich durch die Steckverbindung
selbst fixiert.

Als Verkntipfungstechnik fiir die Manahmen der Soforthilfe und des
Wiederaufbaus miissen beide Systeme separat betrachtet werden. Ein
System der Verbindung, welches lediglich auf Steckverbindungen beruht
setzt zwei unumgangliche Rahmenbedingungen fest:

. exakte MaRhaltigkeit der Bauteile
. feuchte-unabhéngige Lagerung der Elemente um Quellen und
Schwinden der Bauteile zu vermeiden

Diese beiden Kriterien konnen zumindest fiir die MaBnahmen der
Soforthilfe nicht gewahrleistet werden. Zwar sollte die Einbaufeuchte
bei 15% liegen, jedoch kann das Schwindverhalten von Holzbauteilen
im Mittel bis zu 0.24% des Holzquerschnittes quer zur Faserrichtung
betragen.

Mit der Faserrichtung kann es zu einem Schwindverhalten von 0.01 %
kommen. Diese Angaben beziehen sich auf Konstruktionsvollholz (KVH)
mit einer Einbaufeuchte von 15 +/- 3%.

Bei der Verwendung von Brettsperrholz (BSP) kommt es durch die
kreuzweise Verleimung der Lamellenlagen nur noch zu einem zu
vernachlassigendem Schwindverhalten. Ahnlich verhalt es sich bei
Brettschichtholz-Elementen (BSH).

Jedoch spricht neben dem Montage-Zustand auch noch der Aspekt
der Demontage gegen die Verwendung reiner Zimmermanns-
Konstruktionen.

Meist werden die Einheiten in klimatisch exponierten Lagen aufgestellt.
Die meisten 6ffentlich zur Verfiigung stehenden Flachen sind in der
Regel nicht schlagregen- oder windgeschiitzt. Diese Umwelteinfliisse
sind in vollem Umfang in der Konstruktion zu berticksichtigen.

Somit scheint eine anschlieRende Demontage der Nutzungseinheiten nur
schwer vorstellbar. Als Ausfiihrungssystem wird daher die Kombination
von Zimmermanns-Verbindungen in Form von Anschlégen und
Fasungen, sowie die mechanische Verbindung mittels Schrauben und
Blechen empfohlen.

Somit istim Zustand der Errichtung den Ausfiihrenden ein gewisser
Handlungsspielraum zum Improvisieren gegeben, als auch zum
Zeitpunkt der Demontage und Wiederverwendung der Holzbau-
Elemente.

Ein weiterer wichtiger Aspekt hinsichtlich der Verbindungsmittel

ist die Anforderung an die Verformung der Elemente, sowie der
Knoten. Da bei der statischen Bemessung der Verbindungsmittel
nicht das Bruchverhalten, sondern das Verformungsverhalten
mafgebend ist, miissen hier die geringfiigigeren Anforderungen der
SoforthilfemaRnahmen erwéhnt werden.

Aufgrund der temporaren Nutzung, welche den untergeordneten
Anspriichen einer Schlafbehausung und einem Witterungsschutz
entsprechen muss, sind die Anforderungen an die Steifigkeit der
Konstruktion nicht der Norm unterliegend.

Generell sollten die Verbindungspunkte ,weich* ausgebildet werden,
damit ein Spielraum fiir die Verformung der Elemente aufgenommen
werden kann.

Im Gegensatz hierzu stehen die Verbindungsmittel fiir die
Wiederaufbaumafnahmen. Hier miissen alle erforderlichen
Anforderungen an die Formstabilitét von Bauteil und Verbindungsmittel
gewahrleistet sein.
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Fundation

Jede gebaute Struktur benétigt zum Nachweis der Standsicherheit eine
entsprechende Verankerung mit dem Untergrund.

Da sich Bauaufgaben aufgrund ihrer Nutzung grundsétzlich unterschei-
den kdnnen, treten auch verschiedenste Ausbildungen von Griindungs-
systemen auf.

Bei der Wahl der Fundation geht die Entscheidung voran, wie weit die
Bauwerksstruktur in das Gelande eingreifen soll. Jedem Bauvorhaben
sollte die Vorbereitung des Baugrundes vorausgehen. Die Kenntnis des
vorhandenen Untergrundes ist nicht auf den ersten Blick feststellbar,
jedoch sollten folgende Mafnahmen einer Griindung vorausgehen:

. Bereitstellung eines Arbeitsplanums

. nach Maglichkeit Grindung auf tragfahigem
Untergrund

. Festlegung der Einbindungstiefe der
Baustruktur

Hinsichtlich der Betrachtung von Griindungssystemen fiir Soforthilfe

- und Wiederautbaumanahmen werden fortfolgend beide Systeme
separat untersucht. Aufgrund der differenzierten Bauwerksanforderungen
unterscheiden sich die Fundations-Systeme weitreichend.

Die Griindung der WiederaufbaumaRnahme hat die Anforderungen

den kontextuellen Anforderungen zu 100% zu entsprechen und eine
dauerhafte Verbindung mit dem Untergrund, sowie der Bauwerksstruktur
sicherzustellen.

Betrachtet man jedoch die Soforthilfemafinahme, so bleibt hier ein
Spielraum flir Improvisation. Die Bauwerksstruktur ist von der Definition
her als temporére Behausung auszulegen und hat somit geringere
Anforderungen aus statischer Hinsicht.

Beiden Prinzipien gemein ist jedoch der Fakt, dass lokale Ressourcen in
die Konzeption der Fundation mit einbezogen werden.

Auch der vorangegangene Umwelteinfluss, sei dies eine Umweltka-
tastrophe wie Sturm oder Erdbeben, aber auch eine explosionsartige
Nachfrage nach Behausung aufgrund von Fliichtlingsbewegungen, wirkt
sich auf die Entscheidungsfindung aus. So ist eine Mischbauweise aus
Holz und Beton in Erdbeben-Regionen fiir Wiederautbaumanahmen ein
empfehlenswertes Fundationskonzept. Hingegen kann fiir eine sofortige
Hilfe eine Flachgriindung mit Treibgut einer Katastrophe eine richtige
Schlussfolgerung fiir einen speziellen Ort sein.

Eine Reihe von direkt zu verwendeten Griindungs-Systemen wie
beispielsweise Bohrfundamente oder Spannanker sind technische L6-
sungen, welche innerhalb einer Transporteinheit gleich mit zum Bauplatz
geliefert werden kdnnen. Unter Schulung recht simpler Griindungs-
Systeme ist somit eine rasche Punktgriindung méglich, auf welche
Last-Einzugschwellen aus Holz, oder alternativ in Stahl aufgebracht
werden kénnen. Mancherorts ist die Verfligbarkeit von I-Tragerprofilen
eher gegeben und eine Holz-Bindermontage nicht nétig.

Die Griindungs-Systeme sollten jedoch so gewahlt werden, dass sie fir
eine evtl. ein-achsige Erweiterung der BaumaRnahmen geeignet sind.
Sowohl die WiederaufbaumaRnahme als auch die Soforthilfe-Strukturen
sind darauf ausgelegt, entlang einer orientierten Griindungsachse
erweitert werden zu kbnnen. In diesem Zusammenhang ist auf unter-
schiedliches Setzungsverhalten des Untergrundes zu achten. Um eine
natrliche Drainage zu schaffen sollte zur Hinterfillung der Fundamente
ein sickerfahiges Material (bsp. Schotter) verwendet werden.
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PUNKTFUNDAMENT
MIT I TRAGER

FUNDATION BETON
(UNBEWEHRT)

FUNDATION BETON BEWEHRT

FLACHGRUNDUNG
(TEMPORAR)

PFAHLGRUNDUNG
(TEMPORAR)

FUNDATION STAMPFLEHM
MIT 10 % ZEMENTZUSCHLAG

KOMBIPFAHL FUNDATION STEIN

PFAHLGRUNDUNG
MIT STB-KAPPE

PET FLASCHEN / KUNSTSTOFF
GEFULLT MIT SAND
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Gebaute Beispiele

Anhand der folgenden Projekte wird der aktuelle Stand des Holzbaus
zum Thema der Entwicklungszusammenarbeit aufgezeigt.

Soforthilfe

. Mobile Smile Atelier Tekuto Japan

. Transitional Shelter Aalto University Finnland

. Shelter Shigeru Ban Japan
Wiederaufbau

. Itakura Haus Kunihiro Ando Japan

. Mehrfamilienhaus Protezione Civile L'Aquila

. Schule Ziegert Roswag Seiler  Cabo Delgado

Bemerkenswert bei der Recherche nach realisierten MaRnahmen

fiir Entwicklungszusammenarbetit ist die regionale Gebundenheit an
bestimmt Baustoffe und handwerkliches Kénnen.

Eine Vielzahl von Projekten findet sich im asiatischen Kulturkreis
wieder. Die Erfahrung und die Selbstverstandlichkeit der Nutzung von
Holzbau vor Ort spielt eine entscheidende Rolle in der letztendlichen
Verwendung.

. behdrdliche Genehmigungsverfahren sind im Umgang mit dem Material
erprobt

. das handwerkliche Kdnnen vor Ort Iasst eine rasche Umsetzung durch
Verfligbarkeit der Fachkrafte bewerkstelligen.

. das natiirliche Vorkommen der Ressource Holz steht mit der Industrie,
Kultur und dem Handwerk in steter Wechselbeziehung.

Es zeigt sich allerdings einmal mehr, dass in Regionen in denen die
Industrialisierung nicht im vollem Umfang auf die Infrastruktur zugreift der
Grad des handwerklichen Kdnnens groRer ausgebildet ist. Dies fiihrt zu
einer Vielzahl von innovativeren Projekten. Der Improvisationsreichtum,
welcher sich zum Teil aus der értlichen Ressourcen-Knappheit ergibt,
filhrt dazu die vorhandenen Materialien baustoffgerechter einzusetzen.
Die folgenden Projekte zeigen unterschiedlichste Herangehensweisen
an die Problemstellung. Sie sind nur ein kleiner Ausschnitt der
gegenwartigen Systeme. Allerdings muss auch erwahnt sein, dass die
géngigsten Systeme ihren Materialursprung nicht im Holzbau haben.

So finden sich vielerorts Container-Siedlungen oder Fertigsysteme in
Stahlbau, welche vor Ort lediglich durch das Fiigen von industriellem
Halbzeug errichtet werden. Das wohl bekannteste Beispiel hierfiir ist das
Wellblech, welches sowohl als Dachelement, als auch als Wandelement
vielféltig zur Anwendung kommt.

Der Holzbau stellt sich in der aktuellen Entwicklung meist nur in Form
von Mischbauweisen dar. Reine Systeme, welche nur mit einem
Werkstoff realisiert werden sind eher die Seltenheit. Jedoch kommt

Holz meist fiir Innenausbau-Manahmen, oder zur Ausbildung leichter
Dachkonstruktionen zur Anwendung.

In diesem Punkte muss man zwischen den lokalen Gegebenheiten, den

agierenden Akteuren und nicht zuletzt einer kurzfristigen Manahme
oder dem nachhaltigem Wiederaufbau differenzieren.
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So sind Systeme der Soforthilfe durch folgende Kriterien beeinflusst:

. Transport

. Vorhaltung

. Kosten

. Konstruktion

Die bekannten Projekte des Wiederaufbaus sind weniger durch den
direkten Einfluss von ,Hardware" gekennzeichnet. Regionale, kulturelle
und nicht zuletzt politische Aspekte nehmen wesentlichen Einfluss.

. Grundstiicksrechte
. regionale Wertschdpfung
. monetdre Mittel und Felxibilitat

Ein anzustrebender verantwortungsvoller Umgang mit diesen Ent-
wicklungsprojekten ist in mancher Hinsicht deckungsgleich mit dem
Drei-Saulen-Modell der nachhaltigen Entwicklung. Der UNO-Bericht des
Jahres 1992 mit dem Titel ,Our common future* beschreibt einen solchen
Prozess mit folgenden Einflussfaktoren:

. Okologie
. Okonomie
. Soziales

Diesem Modell wird im Jahr 2002 beim UNO-Gipfel in Johannesburg
die Séule der regionalen Kultur hinzugefiigt. Orientiert an diesem Kanon
der nachhaltigen Entwicklung sind schnell Kriterien fiir nachhaltigen
Wiederaufbau abzuleiten.

Was ist es nun aber, dass dem Werkstoff Holz ein Alleinstellungsmerk-
mal in beiden Disziplinen der Entwicklungszusammenarbeit bieten kann?
Da die Auseinandersetzung mit den materialspezifischen Eigenheiten
sehr umfassend sein kann, soll hier darauf eingegangen werden, warum
die Rohstoff-Verfiigbarkeit und das lokale Handwerk bestimmter Regio-
nen eine Verwendung von Holz empfiehit.

Durch die Rahmenbedingungen, in welchen sich ein Aufbauprozess aber
auch eine schnelle Interventionsmassnahme bewegen sollte, kann ein
Prozess entstehen, welcher zum GroRteil in der regionalen Wertschop-
fung seinen Ursprung findet.

Somit beschrankt sich der eigentlich Prozess der Erstversorgung und
der Wiederherstellung von Wohnbehausungen nicht lediglich auf den
Bauprozess, sondern kann als Initialzindung fiir einen Ort wirken.

Es soll jedoch auch erlautert werden, warum eine Verwendung des
Baustoffes nicht immer die richtige Handlungsweise sein kann, da
regionale Gegebenheiten eine andere Vorgehensweise verlangen. Die
Fragestellung nach der Verwendung des richtigen Baumaterials fiir
Prozesse der Entwicklungszusammenarbeit kann daher nicht mit Richtig
oder Falsch beantwortet werden.

Es geht eher darum die materialspezifischen Besonderheiten an einem
bestimmten Ort optimal auszunutzen und in gehaltvolle MaR richtig zu
verwenden, damit den zu erwartenden Anforderungen entsprochen
werden kann.
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Notunterkunft Tokio . Japan

MaRnahmen : Ubergangsbehausung
Architekt : Atelier Tekuto

Die Tsunami Katastrophe 2009 ist Anlass fiir diese felxibel zu
nutzende Soforthilfe-Manahme. Durch Reihung und Schaltung

sind unterschiedliche Funktionen durch die Einheit aufzunehmen.
Beispielsweise als Badehaus, Notklinik oder als Notunterkuntft.

Der rasche Transport der Nutzeinheit durch den Stahlunterbau erzeugt
eine hohe Nutzungs-Flexibilitat und Lokalisierung.
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Projektspezifische Referenzpunkte:

. vorproduziertes Modul / im Krisenfall sofort Verflgbar

. erweiterbares Grundprinzip

. ausgefachter Skelettbau in Stahl / Holz Mischbauweise
. Abstimmung auf Transportmalle

. vom Aufstellungsort unabhéngig

Leider konnte das vorliegende Projekt zum Zeitpunkt der Bearbeitung
noch nicht unter Verwendungsbedingungen gepriift werden.
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Soforthilfe in Tohoku . Japan

MaRnahmen : Notunterkunft
Architekt : Shigeru Ban

Das Erbeben im Mérz 2011 zwingt einen Grofteil der Bevolkerung
in Gemeinschaftrdumen der lokalen und regionalen Administration
unterzukommen. Hier finden sich mehrere hundert Menschen auf
kleinsten Raum zum Zusammenleben gezwungen. Die Manahme
des Architekten Shigeru Ban zeichnet sich sich sowohl durch Ihre
Einfachheit, als auch durch die direkte Auswirkung auf das soziale
Zusammenleben aus.
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Projektspezifische Referenzpunkte:

. sehr leichte und einfache Konstruktion

. es sind keinerlei Fachkenntnisse fiir die Aufstellung nétig.
. simple Knotenpunkte bzw. Steckverbindungen

. Funktion nach Raum im Raum Prinzip

. als ergdnzende Ausstattungs-Malnahme angedacht

Die Konstruktion ist nicht direkt als Holzbau ausgelegt. Urspriinglich ist
sie jedoch mit Bambus-Rohren angedacht worden. Die Ubersetzung auf
den Holzbau geht auf das Grundprinzip des Fiigens von stabférmigen
Elementen zurtick.
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Notunterkunft . Beispiel Haiti

MaRnahmen : Ubergangsbehausung
Architekt : Aalto University, Helsinki

Das Wood Projekt 2010 beschaftigt sich mit Soforthilfemafinahmen fir
den Katastrophenfall und entwickelt ein bemerkenswertes System aus
gedammten Sperrholz-Elementen in Kombination mit einem textilen
Schutzscreen und einem Stecksystem als Verbindungsmittel, welches
(ber Spanngurte fixiert wird.
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Projektspezifische Referenzpunkte:

. vorproduzierte geddmmte Elemente

. erweiterbares Grundprinzip

. Verbindungsmittel aus Spanngurten und Steck-System
. jeweilige Transportbedingungen sind anpassbar

. vom Aufstellungsort unabhéngig

Leider konnte das vorliegende Projekt zum Zeitpunkt der Bearbeitung
noch nicht unter Verwendungsbedingungen gepriift werden.
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Schule in Cabo Delgado . Mosambik

MaBnahmen: Entwicklungszusammenarbeit
Architekt: Ziegert Roswag Seiler Architekten

Die Schule in der gewachsenen Struktur der Provinz Mosambiks
zeichnet sich durch den starken Identifikationsfaktor mit der Umgebung
und der Bevdlkerung aus. Die Baukonstruktion ist groBteils in Adobe-
Bauweise erstellt und mit einem leichten Dachstuhl aus Bambus und
einer Steppgrass Deckung ausgefiihrt.
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Projektspezifische Referenzpunkte:

. Mischbauweise Holz- und Lehmbau

. lokale Materialschdpfung (Bambus, Steppgrass, Adobe-Bauweise)

. Konstruktionsprinzip den klimatisch / geografischen Verhaltnissen
angepasst (Dachiberstande / Schwellenschichten als Klimapuffer)

. Integration der Bevlkerung in den Errichtungsprozess

Die Schule ist ein klassisches Beispiel fir nachhaltige
Aufbaumalnahmen in infrastrukturell nicht intensiv angebundenen
Regionen.
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Wohnungsbau in L'Aquila . Italien

MaRnahmen : WiederaufbaumaBnahme
Architekt : Luigi Fragola & Partners

Im April 2009 wird die Provinz L Aquila durch ein Erdbeben der

Starke 5.8 auf der Richterskala erschittert. Durch das rasche
Krisenmanagement der Protezione Civile kdnnen bereits im darauf
folgenden September die ersten Wiederaufbaumainahmen bezogen
werden. Der Holzbau in Brettsperrholz und Rahmenbau ermdglicht hier
die schnelle Reaktionszeit.

30

Projektspezifische Referenzpunkte:

. Vorfertigung der Holzbau-Elemente

. Holzbau als Reaktion des erdbebengerechten Bauens (Dukdilitat)

. lénderiibergreifendes Projekt-Management (Italien / Osterreich)

. trotz hochtechnisiertem Arbeitsprozess schnelle Integration von
Facharbeitern

Die Holzbau-Projekte in L' Aqulia zeigen das Potenzial des Holzbaus fiir
Malnahmen des Wiederaufbaus in vollem Umfang. Durch die prézise
Vorproduktion erfolgt eine zeitnahe Montage vor Ort.
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Wohnungsbau / Notunterkunft in Iwaki . Japan

MaRnahmen : Ubergangsbehausung
Architekt : Kunihiro Ando

Im Mérz 2011 werden weite Teile Japans durch Tsunami-Katastrophen
verwUstet. Durch ein rasches Krisenmanagement, welches in

Japan zentralpolitisch erprobt gefiihrt wird, konnten schnelle
Ubergangsldsungen als Behausung bereitgestellt werden. Die
verwendete Holzbauweise kann als traditioneller Skelettbau Japans
bezeichnet werden. Regionale Holzer werden verwendet und
vorproduziertes Stab-Zeug auf der Baustelle verbunden.
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Projektspezifische Referenzpunkte:

. Halb-Erzeugnisse werden in Kombination mit traditioneller Bauweise
genutzt

. Die betroffene Bevolkerung wird in den Produktions- und Baustellen-
Prozess miteingebunden. Aufgrund des flexiblen Systems kénnen
sogar Entwurfsentscheidungen mitgetragen werden

. einfache Verbindungsmittel werden mit
vorproduzierten Steck-Systemen kombiniert

. die regionale Wertschopfung wird duch die Verwendung lokaler Holzer
sowie auch Katastrophen-Gut aktiviert
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Flichtlingskomplex Dabaad . Kenia . UNHCR

, Ihr fiihrt Krieg? Ihr firchtet euch vor einem Nachbarn?
So nehmt doch die Grenzsteine weg - so habt ihr keine Nachbarn mehr...”

. Friedrich Nietzsche
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Konzept

Im Rahmen der direkten und flexiblen Hilfe im Katastrophenfall werden
im folgenden Kapitel die Holzbausysteme des Rahmenbaus und des
Holz-Massivbaus in Brettsperrholz untersucht. Der anschliefenden
Argumentation geht ein Systemvergleich der Holzbausysteme voraus

. zeitgendssischer Blockbau
. Skelettbau

. Rahmenbau

. Holzmassivbau

Die Systeme werden im folgenden Kapitel hinsichtlich folgender Punkte
untersucht und anschlieend in einer Verwendungs-Situation dargestellt:

. Konzept

. Elementierung

. Transport / Montage
. Statik

. Verbindungsmittel

. Warmeschutz

. Brandschutz
. Schallschutz
. Holzschutz

Wahrend die ersten Punkte wie Konzept, Statik und Warmeschutz
projektabhéngig zu beurteilen sind, so konnen die Punkte Brandschutz,
Schallschutz und Holzschutz fiir die SoforthilfemaRnahmen
gemeinschaftlich beantwortet werden. Dies resultiert aus den gleichen
Anforderungen bzw. den sich entsprechenden Losungsansétzen.

An dieser Stelle sei erwahnt, dass es bereits unterschiedlichste Systeme
in Holzbauweise gibt, welche sich mit diesem Thema beschéftigen.
Als eine Rahmenbedingung der vorliegenden Analyse ist die Auswahl
des Kontruktions-Konzeptes Hersteller- und Material-Neutral erfolgt.
Diese Begriindung beruht auf der Auswertung und der Anwendung
vorhandener Holzbausysteme und realisierter Projekte. Dies lasst die
Schlussfolgerung zu, dass die Konstruktionsprinzipien so robust und
einfach zu gestalten sind, wie es der Holzbau zulasst.

Integrale Systeme oder spezielle Sonderkonstruktion der Anschlisse
sind hierbei ausgeschlossen. Dies wiirde die Zusammenarbeit mit
einem bestimmten Hersteller mit sich bringen. Dies wiederum schrénkt
den Distributions-Radius des Halbzeuges ein, bzw. erschwert die
Reproduktion des jeweiligen Holzbausystems.

Der jeweilige Entwurfsansatz beruht auf der Begriindung, dass
géngige Holzbausystem in seinen komplexen Fiigungs-Maglicheiten
zu reduzieren, sodass diese mit einfachsten handwerklichen Mitteln
umzusetzen sind.

Je komplexer das Bauteil, bzw. die Bauteilfiigung, desto mehr
Fachkenntnis und kontruktive Anforderung vor Ort ist nétig.

Als weiteres Kriterium ist die rasche Errichtung am Bauplatz ohne
technische Hilfsmittel wie einem Kran zu nennen. Ebenso sollen die
Einheiten von wenigen Personen zu errichten sein.

Als Grundlage zur Projekt-Entwicklung sind die verschiedenen
Publikationen von Regierungs- und Nicht-Regierungs-Organisationen
herangezogen worden. Als primére Nutzungseinheit werden die
Schlafbehausungen in der Ausarbeitung dargestellt.
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Die Mindestanforderungen der Hilforganisationen geben eine
Grundflache pro Nutzer vor

.3.5-4.5 pm (Sphere Project)
. 3.5gm in warmen / 4.5-5.5 gm in kalten oder stadtischen Regionen
(UNHCR)

Der Vorschlag fiir die zur Verfiigung stehende Fléche in einer Siedlungs-
Struktur (Camp) wird mit 45 qm angegeben. Diese Flachenannahme
wird ebenfalls als eine Art der Abstandsflache fiir die Errichtung der
Vlersorgungseinheiten verstanden. Nach Angaben des Sphere Projekt
sind Behausungen innerhalb der 45 gm so zu positionieren, dass sie
somit zentrisch auf der Flache sitzen. Die Vorgaben des Handbook der
UN (UNHCR) sind in diesem Zusammenhang etwas spezifischer.

.

—e. |

FLACHENBEDARF / PERSON
WITTERUNGSGESCHUTZER BEREICH
(SPHERE PROJECT)
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(UNHCR PROJECT)
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Systemvergleich
Die unter dem Holzbau vorgestellen Systeme des

. Blockbau

. Skelettbau

. Rahmenbau

. Massivholzbau

sollen hier hinsichtlich Ihrer Nutzbarkeit im Katastrophenfall

untersucht werden. Hierfiir ist ein Bewertungskatalog mit sieben
Vergleichsmerkmalen festgelegt, welche fiir das jeweilige Holzbausystem
gepriift wurden.

Die Gewichtung der einzelnen Aspekte griindet sich auf Experten-
Gesprache mit Hilforganisationen, Holzbauern und Fachplanern. Sie

ist nicht als objektive Wertung heranzuziehen, sondern soll als eine
Argumentationsfolge fiir die Auswahl der Holzbausysteme fiir den
Katastrophenfall dienen.

Die Anforderungen an die Holzbau-Systeme werden hinsichtlich
folgender Punkt verglichen:

. Transport

. Montage

. Vorfertigung

. Ausbauflexibilitét
. Vorhaltung

. Nutzungskomfort
. Nachnutzung

Dieser Vergleich bezieht sich nur auf die Verwendung der vier oben
angefiihrten Holzbau-Methoden. Ein Vergleich mit weiteren Systemen
oder der Vergleich von Systemkombinationen ist nicht Gegenstand
dieser Untersuchung.

Die Bewertungsskala wird nummerisch mit den Werten 1 - 5 erfasst.
Im Anschluss an die Untersuchung wird die Summe gezogen und die
entsprechende Gewichtung der Systeme festgelegt. Dem Ergebnis
nach werden die Entwiirfe dargestellt. Fortfolgend werden die
Priifungskriterien erldutert.

Transport

Die Holzbausysteme werden hinsichtlich der Packmdglichkeiten,
und Elementierung gepriift. Ebenso ist das Element-Gewicht und die
Abmessung Gegenstand der Untersuchung.

Montage

Die Verbindungsmittel und Bauteilknoten der Systeme werden
verglichen. Auch der Montageprozess in Hinblick auf den Ablauf und die
Geschwindigkeit wird geprift.

Vorfertigung

Der Grad der Vorproduktion ist Gegenstand dieser Betrachtung. Wie
weit kdnnen Elemente werkseitig gefertigt sein. Dieser Aspekt steht in
direktem Zusammenhang mit der Ausbauflexibilitat und der Vorhaltung

Ausbauflexibilitat

Die Holzbauweise muss betreffend einer Standard-Ausbaustufe

und einer hochwertigen Ausbaustufe gepriift werden. Sieht die
Standardausfiihrung meist einen Holzrohbau vor, sind die Ausbaustufen
bis zur hinterlifteten Fassade als Witterungsschirm zu untersuchen.

Vorhaltung

Die schnelle Distribution im Krisenfall setzt eine Vorhaltung einer
bestimmten Element-Anzahl voraus. In wieweit sich die Holzbausysteme
diesbezliglich unterscheiden ist Gegenstand der Untersuchung.

Nutzungskomfort

Unabhéngig von den Ausbaustufen wird gepriift welche Bauweise schon
im Rohbauzustand einen gewissen Nutzungskomfort sichern kann, bzw.
wann eine Ausbaustufe hinzu zuziehen ist.

Nachnutzung

Der Aspekt der weiteren Verwendung der Baustoffe nach
Beendigung des Nutzungseinsatzes wird gepriift. Die Frage nach der
Wiederverwendung, bzw. Weiterverwertung soll beantwortet werden.
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Systemvergleich . Transport

Blockbau

Die Elemente sind in transportfahigen Packeinheiten aufgrund der
Teilung gut fassbar. Die Abmessungen kdnnen auf Transportmittel
abgestimmt werden. Eine Vielzahl von Einzelelementen mit einem
groRen Gewichtsanteil wird eingebracht. Die Vielzahl der Elemente ist
als negativer Aspekt auszulegen, da es zu Packdurchmischung kommen
kann 25

Skelettbau

Stabférmige Elemente kdnnen entsprechend der Transporteinheit
segmentiert werden. Die Abmessung ist relativ groR anzunehmen, was
einer Nutzungseinheit / Transporteinheit nicht entsprechen wird. Der
getrennte Transport von Elementen einer Einheit kann zu Verzdgerungen
oder Fehltransporten fiihren. Elementlangen sind 6konomisch zu

dimensionieren.
3.5

Rahmenbau

Vorproduzierte Elemente kdnnen auf Transportbedingungen abgestimmt
werden. Die Segmentierung der Elemente ist flexibel und nach
handelsiiblichen Grundrastern dimensionierbar. (62.5 / 1.25). Die
Elemente erweisen trotz hoher Packdichte einen vergleichsweise
geringen Gewichtsbelastung. Die evtl. Hohlraumbildung der Rahmen ist
zu bedenken und evtl. zu nutzen. 45

Massivholzbau

Der Elementzuschnitt ist flexibel und auf Fracht- und Handels-
Bedingungen abstimmbar. Die Elemente weisen ein hohes
Flachengewicht bei kompakten Packeinheiten auf. Der Transport
ohne techn. Hilfsmittel ist in diesem Fall nur schwer vorstellbar. Mit
Hohlraumbildung ist nicht zu rechnen, womit ein optimales Fracht-

Volumen bezogen auf das Gewicht erfolgen kann. 45



lber | kunstuniversitat
Z|0Y | linz

Entwurf . Soforthilfe

%

skelettbau

N\ 4

St

massiv - holzbau

Systemvergleich . Montage

Blockbau

Aufgrund der seltenen Anwendung und wenig zertifizierten / gepriften
Anschliisse durch die Industrie ist die Wahrscheinlichkeit der
Verwendung absolut untergeordnet. Es handelt sich hierbei um ein
Nischenprodukt. Die Vermittlung der handwerklichen Fahigkeit ist im
Gegensatz zu den andern Holzbauweisen zeitintensiver zu bewerten.

0.5

Skelettbau

Der Montageprozess ist durchaus positiv zu bewerten. Ein rascher
Ablauf der Rohbau-Errichtung ist sichergestellt. Jedoch muss diese
Rohbaumafnahme im Anschluss mit dem Hiillmaterial versehen werden.
Dies wirkt sich negativ auf den Montageablauf hinsichtlich der zeil.

Gebrauchstauglichkeit aus. 25

Rahmenbau

Die Bauweise ist im européischen Wirtschaftsraum die meist verbreitete
Holzbauweise. Unterschiedlichste Ausfiihrungsvarianten sind erprobt
und vielfach umgesetzt. Der Montageablauf erfolgt geschossweise.
Somit kann innerhalb eines Tagessatzes eine Nutzungeinheit komplett
errichtet werden. Die Montageelemente kénnen so dimensioniert
werden, dass nur wenige Personen das Aufstellen verrichten kénnen.
Der Aushaustandard und Vorfertigungsgrad definiert hier die unmittelbare

Nutzbarkeit.
4.5

Massivholzbau

Die Montage kann mit wenigen Elementen am schnellsten durchgefiihrt
werden. Auch bei einer Abmessung der Bauteile die fiir den Personen-
Gebrauch vorgesehen ist, kann das Aufstellen zligig durchgefiihrt
werden. Die Verbindungsmittel sind meist einfach auszubilden und von

einer Vielzahl von Herstellern entsprechend dokumentiert. 55
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Systemvergleich . Vorfertigung

Blockbau

Die Elemente sind maschinell exakt abzubinden. Auch sind
Wandelemente bereits werkseitig zu fiigen. Die Elemente selbst wirken
somit in sich als Scheibe. Der Vorfertigungsprozess ist ungewdhnlich und
nicht weit in der Holzbau-Branche verbreitet. 25

Skelettbau

Der Abbund der Elemente ist ohne Weiteres vorzuproduzieren. Das
Ergebnis dieses Prozesses ist ein Halbzeug, welches durch weiteren
Ausbau ertchtigt werden muss. Das Fiigen einzelner Elemente ist
werkseitig méglich, allerdings werden die vollwertigen Bauteile erst vor
Ort erstellt. 25

Rahmenbau

Derzeitiger Stand der Technik. Die Vorfertigung ist hin bis zur fertigen
Oberflache méglich. Durch die Méglichkeit der Ausfachung kénnen
Ausbauschichten system-integriert ausgefiihrt werden. Vor Ort sind

lediglich die Bauteilanschliisse herzustellen. 45

Massivholzbau

Durch die Zuschnitt-Flexibilitt ist jede Abmessung der Vorfabrikation
maglich. Das monolitische Bauteil ist im Rohbau-Zustand raumbildend
und kann um jegliche Bauteilschicht ergénzt werden. Zusétzliche

Schichten sind additiv zum Element hinzu zurechnen. 45
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Systemvergleich . Ausbauflexibilitat

Blockbau

Als Folge der eingeschrankten Vorfertigung hélt sich auch die Flexibilitat
des Ausbaus im Rahmen. Offnungen milssen mit dem Zuschnitt der
Elemente fixiert sein. Das System kann zwar vor Ort angepasst werden,
dies ist allerdings mit einem erheblich Aufwand verbunden. 05

Skelettbau

Die primare Tragstruktur kann mit jeglicher Hiille ausgefacht werden.
Abhéngig vom gewahiten System ist sogar die Lage der Hillle noch
flexibel zu wahlen. Zwar ist der Rohbau fiir sich nutzungsuntauglich,

kann aber an jegliche Anforderung adaptiert werden. 45

Rahmenbau

Durch den Raster-orientierten Gesamtaufbau des Systems kdnnen
einzelne Elemente in Ihrer Position und Ihrer Ausformulierung frei
gewahlt werden. Ein nachtragliches Aufwerten des Ausbau-Standards ist
jederzeit mdglich. 55

Massivholzbau

Bis zu einem gewissen Grad konnen Elemente getausch und
nachtréglich entfernt werden. Offnungen zu versetzen ist nach dem
erstmaligen Errichten mit hohem handwerklichen Aufwand verbunden.

3.5



lber | kunstuniversitat
Z|0Y | linz

Entwurf . Soforthilfe

%

skelettbau

N\ 4

St

massiv - holzbau

Systemvergleich . Vorhaltung

Blockbau

Aufgrund der ElementgroRe ist eine Vorhaltung gut mdglich. Es
ist zu beachten, dass Packeinheiten nicht aufgeldst werden, da
sie systembestimmt sind. Der Platzbedarf richtet sich nach dem

Vorhalt
orhaltungsmaf 25

Skelettbau

Vergleichbar mit dem Blockbau ist darauf zu achten, dass
Elementzuordnungen nicht aufgeldst werden. Es ist von einem héheren
Platzbedarf fiir Binder auszugehen. Die Vorhaltung von Nutzeinheiten
ist aufgrund der unterschiedlichen Auf- und Ausbaustufen schwer zu
realisieren.

Rahmenbau

Durch den hohen Grad an Vorfabrikation kdnnen komplette
Nutzeinheiten / Packeinheiten erstellt werden. Diese sind in Vergleich
zu den anderen Holzbausystemen in der Gesamtbetrachtung am
effizientesten. Ob ein hoher Ausbaustandard regional bedingt von Néten
ist hangt vom Einsatzort ab.

5.5

Massivholzbau

Der Massivholzbau ist betreffend der Vorhaltung mit dem Rahmenbau
vergleichbar. Jedoch ist auch fiir die Vorhaltung das Elementgewicht
zu berticksichtigen. Logistisch ist ein gréReres Packvolumen fir
mehrschichtige Bauteile nétig, als dies fiir den Rahmenbau der Fall ist.

4.5
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Systemvergleich . Nutzungskomfort

Blockbau

Beim Holzbausystem des Blockbaus kann direkt nach Errichtung von
einer raumbildende Behausung ausgegangen werden. Durch die
Verwendung von Massivholz-Elementen ist ein Mindeststandard an
Witterungs- und Wérmeschutz gegeben. Der hohe Fugenanteil der

Konstruktion ist negativ zu bewerten. 35

Skelettbau

Das Holzbausystem hinsichtlich seiner Primar-Struktur ist nicht in
der Lage eine Behausung zu schaffen. Jedoch ist die Méglichkeit
eines hohen und flexiblen Ausbaus / Ausfachungs-Komfort gegeben.
Die Grofe Flexibilitat wirkt sich in diesem Fall direkt auf den

Nutzungskomfort im Ausbauzustand aus. 25

Rahmenbau

Vergleichbar mit dem Skelettbau ist hier jedweder Ausbau-Komfort zu
erstellen. Allerdings ist ein hoheres Mal an Schutzbehausung durch den
Rohbau direkt nach der Errichtung gegeben. Dies ist auf das statische
Konstruktionsprinzip zuriick zufiihren. Decken und teilgeschlossene

Wandelemente wirken umgehend raumbildend. 45

Massivholzbau

Zwar schrankt die starre Konstruktion die Flexibilitat der Konstruktion
ein, jedoch ist bereits der Rohbau als wertige Raumzelle nutzbar.
Eine geringe Anzahl an Elementstdssen, sowie die warmeddmmende
Eigenschaft des Massivholz-Elementes wirken sich direkt positiv auf
die Nutzung aus. Ein groRer Vorteil liegt auch in der Erstellung von

Bodenelementen, da die Baustruktur direkt begehbar ist. 45
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Blockbau
Durch die hohe Anzahl an Verbindungsmitteln ist eine Demontage

einzelner Lagen nicht zu gewahrleisten. Ebenso ist ein elementweiser

Riickbau nicht zu bewerkstelligen, sollte dies nicht im Vorfeld der
Planung entsprechend vorgesehen werden.

Skelettbau

Die Trennung von Hiillmaterial zu tragendem Material wirkt sich positiv

im Falle des Riickbaus aus. Eine Wieder-Verwendung der Elemente

ist

ebenfalls vorstellbar. Der Skelettbau kann jedoch auch zu hohem Anteil
zur anderweitgen Verwendung der Elemente (Binder / Trager) genutzt

werden.

Rahmenbau

Die elementweise Demontage ist aufgrund der mechanischen
Verbindungsmittel (Schrauben) jederzeit gegeben. Die
Wiederverwendung und Neuanordnung einzelner Elemente, aber

3.5

auch gesamter Nutzeinheiten ist vorstellbar. Ein Riickbau auf die reine
Rohbau-Struktur ist unkonventionell aber ebenso nicht auszuschlieRen.

Massivholzbau
Die Verwendung der Elemente in einem anderen Kontext ist schwer
vorstellbar. Das Extrahieren einzelner Lagen ist nicht mdglich. Ein

4.5

Ruickbau mit Wiederverwendung einer Nutzeinheit ist allerdings durch
die Robustheit der Konstruktion jederzeit gegeben. Auch hier ist auf die
Wahl des Verbindungsmittels zu achten, damit eine Demontage ohne

Zerstorung des Elementes moglich ist.

4.5
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Systemvergleich

Nach Betrachtung der einzelnen Elemente im Hinblick auf die Nutzung
fiir Soforthilfe-Manahmen kann folgende Wertung vorgenommen
werden:

. Rahmenbau 30.35
. Massivholzbau 28.35
. Skelettbau 17.35
. Blockbau 10.35

Als Fazit des Vergleichs geht die Rahmenbauweise als zu praferierende
Holzbauweise hervor. Die Begriindung liegt sicherlich im hohen MalR der
Vorfabrikation, des integralen Bausystems und des Montageablaufs.
Gerade in Hinsicht auf den Ausbaustandard, welcher evtl. erst nach
dem auftreten einer Krisen-Situation festgelegt werden kann, bietet die
hohe Variabilitat der Ausfachung einen Vorteil gegentiber den anderen
Systemen.

Aufgrund dieser Ergebnisse wird die Soforthilfe-MaRnahme in
Rahmenbauweise im weiterfiihrenden Entwurf bearbeitet.

44

Privatarchiv . Exkursion iberHOLZ . Nantes

Da annéhernd gleiche Auswertungs-Ergebnisse der Systeme
des Massivholzbaus und des Rahmenbaus das Resultat des
Systemvergleichs sind, soll auch der Massivholzbau betrachtet werden.

Die Argumentation hierfir liegt auf der Hand. Zwar ist die hohe
Nutzung-Flexibilitét des Rahmenbaus als klarer Vorteil zu erachten,
jedoch hat der Massivholzbau gerade unter dem Aspekt der Montage
Vorteile gegeniiber den anderen Methoden. In Hinblick auf die zeitnahe
Errichtung solcher MaRnahmen kann man dieses Argument nicht
umgehen.

Des Weiteren kann zwar der Transport und die Vorhaltung von
Massivholzelementen kritischer betrachtet werden, als dies beim
Rahmenbau der Fall ist, aber die direkte Nutzung des Rohbaus der BSP-
Elemente ist hier ebenfalls als eindeutiger Vorteil hervorzuheben.

Um eine mdglichst objektive Betrachtung der Systeme zu erhalten
und evtl. auch regional die Verwendung des Einen oder des Anderen
Holzbausystems zu forcieren, soll ebenso der Massivholzbau
(Brettsperrholzbau) anhand eines Projektes beurteilt werden.
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Brandschutz

Um die MaRnahmen der Soforthilfe betreffend ihrer
Brandschutzqualifikation einordnen zu kdnnen, soll das nationale
Regelwerk als Grundlage herangezogen werden. Der momentane
Stand zur qualifizierten Aussage Uber die Einstufung von Bauwerken
liefert die OIB Richtlinie 2 und die Bautechnikverordnung des jeweiligen
Bundeslandes.

. OIB Richtlinie 2
. Bautechnikverordnung

Nach Angaben des Insitutes fiir Brandschutztechnik und
Sicherheitsforschung Oberdsterreich (IBS) kann als Definition folgende
Gebaudequalifikation herangezogen werden:

,Steht ein Bauwerk tiber einen langeren Zeitraum als drei Wochen, so ist
es nach den Kriterien der OIB und Bautechnikverordnung zu bewerten.”

Es muss aber auch klar sein, dass es sich bei den hier dargestellten
Nutzungseinheiten nicht um vollwertige nach OIB und Bautechnik-
Verordnung zu bewertende Gebaude handelt. Dagegen sprechen:

. Nutzung
. Nutzungsdauer
. Umsténde der Verwendung.

Von daher werden die nationalen Regelwerke lediglich als Anlehnung
herangezogen. Eine Baustruktur der hier beschriebenen Qualifikation
kann und sollte nicht in vollem Umfang den Anforderungen der
Normierung und Reglementierung entsprechen, wenn dem ein
gesteigertes Nutzen-Aufwand-Verhaltnis entgegen steht.

Die OIB Richtlinie 2 bietet fiir diesen Anwendungsfall die ,Niveaugleiche
Schutzziel-Anforderung” mit dem Leitfaden fiir ,Abweichungen im
Brandschutz und Brandschutzkonzepte".

Aufgrund der gegebenen Einsatz-Umstande der Soforthilfemafinahmen,
ist der Leitfaden ohne Bedenken einer Untersuchung hinzuzuziehen.
Dieser sieht die ,Einzelfallbetrachtung des Bauvorhabens in Hinblick auf
die Schutzziele* vor.

Fiir die Errichtung einer Siedlungs-Struktur von Notunterk(inften ist nach
personlicher Einschatzung die Erstellung folgender Konzepte betreffend
des Brandschutzes unerldsslich:

. Brandschutzkonzept (Siedlungsstrukturbezogen)
. Evakuierungskonzept

Je nach gegebener lokaler Situierung der Notunterkiinfte ist dieser
Aspekt immer lokal neu zu entwickeln. Auf Umgebungs-Umsténde
kann hinsichtlich der Analyse der Infrastruktur und Verfolgung von
Schutzzielen nur mit einem ortspezifischen Konzept reagiert werden.

Schutzziele nach OIB sind:

. Tragfahigkeit des Bauwerks fiir einen definierten Zeitraum

. Ausbreitung und Entstehung von Feuer / Rauch innerhalb des
Bauwerks

. Ausbreitung von Feuer auf benachbarte Bauwerke

. MaRnahmen zur gesicherten Personenflucht aus Gebauden

. Sicherheit fiir Léschangriff der Rettungsmanschaft

45

Generell werde beiden Nutzungseinheiten zur Einstufung der
Brandschutzqualifikation unter die Gebaudeklasse 1 fallen:

. freistehend

. brandbekémpfungszugénglich

. mit nicht mehr als drei oberirdischen Geschossen

. Fluchtniveau max. 7 Meter

. eine Nutzeinheit mit max 400 gm Brutto-Grundflache

Bei der Betrachtung der Tragfahigkeit von Bauwerken kann man die
MaRnahme der Brettsperrholzkonstruktion der Feuerwiderstandsklasse
R 30 fiir tragende Bauteile zuordnen. Die BSP-Elemente sind mit 80
mm bemessen und bei der Anforderung an Brandverhalten mit der
Qualifikation D, $2, DO den Anforderungen der OIB entsprechend.

In der reinen BSP-Konstruktion sind daher keine weiteren Mafinahmen
erforderlich.

Genauer zu Prifen ist hier die Dacheindeckung mit holzwerkstoffplatten
auf einer Binderkonstruktion. Vergleichbar mit dem Rahmenbau stellt
nicht die primare Tragkonstruktion die Herausforderung dar, sondemn
die Ausfachung / Beplankung in diesem Zusammenhang. Diese
Plattenwerkstoffe konnen zu keinem Zeitpunkt die R 30 Qualifikation
sichern. Es ist daher mit Kompensationsmafinahmen auf diesen
Umstand zu reagieren.

Als Kompensationsmafnahm ist hier aufzufiihren:

. kurze Fluchtweglange von max 13.5M
(bei voller Aufstellung der Einheiten mit max 20 m Gebéudelange)

. direkter Ausgang in den Freibereich.

. jede Nutzeinheit ist von mindestens einer Seite fiir den Rettungsangriff
frei zuganglich

. alle Nutzeinheiten sind eingeschossig ausgebildet

Sicherlich ist hier auch aufzufiihren, dass durch den gemeinschaftlichen
Aufenthalt innerhalb einer Siedlungstruktur eine unregistrierte
Brandausbreitung einer Nutzeinheit, oder innerhalb der Siedlung nur
schwer vorstellbar ist. Jedoch ist dieser Umstand nicht als vollwertige
Kompensation mit anzufiihren.

Die Standard-Nutzeinheiten sind grundsétzlich als ,1-Raum-Konzept*
definiert. Diese Einheiten sind maximal bis zu einer Brutto-Grundflache
von max. 90 gqm erweiterbar. Somit handelt es sich immer um
Baustrukturen, die als ein Brandabschnitt anzusehen sind.

Die Ausbreitung von Feuer auf benachbarte Gebéude ist durch die
Gebaudehohe und die damit verbundene konstruierte Abstandsflache
unterbunden. Die Abstandflache selbst definiert sich aus der Vorgabe
des ,Handbook for emergency shelter* der UNHCR und ist mit der
3-fachen Gebdudehéhe festgelegt. Diese Definition bezieht sich
allerdings auf die Errichtung von Zelt-Einheiten. Um ein entsprechendes
MaR fiir die hier dargestellte Baustruktur zu erhalten wird der Faktor
2-2.5 herangezogen. Bei einer Bauwerkshohe von im Mittel 3 M ist eine
Abstandsflache von 6-7.5 m die Konsequenz.

Hierdurch lasst sich auch die Aufstellfidche der Feuerwehr fiir den
Ldschangriff rechtfertigen und der entsprechende Freiraum / Nutzeinheit
ist nicht weiter eingeschrankt.
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Schallschutz

Die Vorbemerkungen der OIB 5 ,Schallschutz* beschreiben das KEINE SOALLSCHUNANF ORDERUNGEN -~
Anwendungsfeld fir Geb&ude und Gebaudeteile, welche dem langeren o
Aufenthalt von Menschen dienen und deren widmungsgerechte Nutzung
einen Ruheanspruch bewirkt.

Auch das Thema des Schallschutzes ist im Zusammenhang mit den
Mindestanforderungen an die Soforthilfemainahme unter gesonderten
Aspekten zu betrachten. Es bleibt jedoch unumstésslich festzuhalten,
das es sich bei den MaRnahmen um Gebaude handelt, welche dem
langeren Aufenthalt von Menschen dienen.

Innerhalb einer Nutzungeinheit gelten keinerlei Vorschriften an den
Schallschutz. Dies stellt sich in der Realitat zwar als schwierig dar,
jedoch wiirden gerade in Hinsicht auf die Soforthilfemainahmen
bauliche Eingriffe, welche einen erhdhten Schallschutz innerhalb der
Einheiten nach sich ziehen, nur schwer vermittelbar fiir den Prozess der
Nutzung in Bezug auf die 6konomische Bilanz.

Es bleibt hier festzuhalten, dass sowohl die Soforthifemafinahme in BSP
als auch in Rahmenbauweise eine interne Abteilungsmdglichkeit bietet.
Dies ist in erster Linie zwar als visueller Schutz gedacht, jedoch kann
man davon ausgehen, dass das Einbringen textiler Stoffe sich positiv auf
die Raumakustik auswirkt.
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Bei der Betrachtung der Brettsperrholz-Variante wird aufgrund der
Elementierung schnell Klar, dass die Einheiten durch die Limitierung des
Dachtragwerks nur addiert werden kdnnen, wenn eine entsprechende
Trennwand gestellt wird. Sollte ein gehobener Anspruch zur
schalltechnischen Entkopllung innerhalb einer geschalteten Nutzeinheit
bestehen, so kénnen diese Bauteile mit einem Abstand von 50 MM
gefiigt werden. Diese Distanz geniigt fiir eine Schallentkopllung der
Einheiten aus.
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SCHALTECHNISCHE ENTKOPPLUNG VON NUTZEINHEITEN

Die Anforderungen an den Schallschutz von Aussenbauteilen sind in der
OIB fiir Fassadenelemente mit 43 db festgelegt. Diese Vorgaben sind
durch die vorgegebene Nutzung nicht zu erfiillen.
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Konstruktiv wird zwar durch die kreuzweise Verleimung der Baustoffe ein
verbesserter Schallschutz erreicht, jedoch erfolgt eine schalltechnisch I
relevante Aufwertung (iber die Mehrschaligkeit und insbesondere
hier iber biegeweiche Vorsatzschalen. Gerade diesbezliglich kann
die Konstruktion den erforderlichen Schallschutz, der sich aus den
rechtlichen Vorgaben ergibt, nicht erfilllen.

BRETTSPERRHOLZELEMENT
3 LAGEN /80 MM MATERIALSTARKE

SCHALLDAMMMAR CA, 33-37 DB
(HERSTELLERABHANGIG

47
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Holzschutz
Der Holzschutz der Soforthilfemanahmen wird unterteilt in:

. konstruktiver Holzschutz
. Holzschutz mittels Beschichtungssystemen

Da die Grundvoraussetzung besteht die Soforthilfe-MaRnahmen in
unterschiedlichsten Klimazonen aufstellen zu kdnnen, miisste ein
Beschichtungsystem, welches fiir alle Situationen bestimmt ist, in
Erwagung gezogen werden.

Generell ist auf die Verwendung eine Holzschutzmittels verzichtet
worden. Die Hélzer sollen Fassadenseitig maglichst unbehandelt zur
Ausfiihrung kommen. Die Anfalligkeit der Konstruktion durch defekte
Beschichtungs-Systeme ist eher gegeben, als wenn auf diese verzichtet
wird.

Der weitere Argumentationspunkt ist die relativ kurze Verwendungszeit
der Nutzeinheiten in Relation zur Wirksamkeit von Beschichtungen.
Sanierungsintervalle belaufen sich zwischen 2-10 Jahren. Die
Nutzungsdauer der Soforthilfe-Einheiten ist auf drei Jahre ausgelegt. Die
Nutzen-Aufwand-Relation ist in diesem Zusammenhang nicht gegeben.
Als Kompensationsmafnahme ist somit der konstruktive Holzschutz
anzusehen. Hier wird unterschieden in:

. konstruktive Bauteilfligung
. bekleidende Schutzmanahmen der Fassade

Als konstruktive MaRnahmen der Bauteilfiigung sind folgende Elemente
fir das System des Rahmenbaus und des Sperrholzbaus angenommen:

. Dachiiberstand
. Holzbau-Elemente ausserhalb des Spritzwasserbereichs
. natirliche Beliiftung der primaren Tragstruktur

Je nach Dachkonstruktion sind traufseitig weite Dachiberstande
ausgebildet. Giebelseitig ist ein Mindestiberstand von 30 cm gesichert.
Je nach Orientierung wird die Traufseite der Wetterseite zugewandt.
Hierdurch erhalt die Fassade einen natirlichen Witterungschutz.

Beide Konstruktionsweisen zeichnen sich durch das Abheben von
der Geléndeoberkante ab. Die Holzbau-Konstruktion ist jeweils 30
cm aus dem Spritzwasserbereich entfernt. Durch die Anordnung von
,Opferhdlzem* in den Randbereichen, welche zur Verwahrung des
Fassaden-Schirms dienen, sind offene Schnittkanten abgedeckt. Das
Schwind- und Quell-Verhalten kann somit unterbunden werden.

Die Gesamtkonstruktionen sind jeweils darauf ausgelgt, dass es

keine ,gefangenen" Holzbauteile gibt. Durch den abnehmenden
Diffusionswiederstand von Innen nach Aussen soll die Kondensat

- Bildung unterbunden werden. Hierdurch kénnen die Bauteile in
entsprechenden Trocknungs-Perioden die aufgenommen Feuchte wieder
abgeben.

Ebenfalls kommt bei beiden Konstruktionsvarianten die Verwendung
eines holzschiitzenden Fassadengewebes zur Anwendung. Es

handelt sich um ein wasserabwiesendes, UV-bestandiges Polyethylen
Gewebe. Aufgrund der Diffusionsoffenheit wird bewusst auf eine
Hinterliftungsebene verzichtet. Die Verbindungsmittel werden jeweils in
den Schwellenbereich der Wandelemente fixiert. Aufgrund der geringen
Spannweite und der temporaren Nutzung kann somit ein dauerhafter
Fassadenschutz gewahrt werden.

48

DACHUBERSTAND

DLLOOBOBOIMOMB¥¥

SPRITZWASSERBEREICH

AMIMDMIMIY

sssss
sssss

N %%
I
[

<_ - - - - - - -

<. P [N

<_ - - - - - - -

<_ - - - - - - -

<_ - - - - - - -
[
DIFFUSIONSOFFENE f
FASSADE |
\

TEXTILER D
FASSADENSCHIRM N




lber | kunstuniversitat
Z|0Y | linz

Entwurf . Soforthilfe . Brettsperrholz

49



lber | kunstuniversitat
Z|0Y | linz

Entwurf .

Soforthilfe .

50

Brettsperrholz

Soforthilfe . Brettsperrholz . Aussenraumperspektive



t

(O

=

[72)

—

(&)

=

—

>

=

m

2E£

—
=

I

: SN

Brettsperrholz

Soforthilfe .

Entwurf .

grundriss

schnitt . 01

ansicht . 01

ansicht . 02

schnitt . 02

51



lber | kunstuniversitat
Z|0Y | linz

Entwurf . Soforthilfe . Brettsperrholz

Konzept

Aus der vorausgegangenen Evaluierung der entsprechenden
Holzbausysteme fiir die Soforthilfe geht die Verwendung von
Brettsperrholz Elementen als ein Konstruktionsprinzip hervor.

Die Bauweise wird im folgenden Kapitel hinsichtlich folgender Punkte

untersucht und anschlieend in einer Verwendungs-Situation dargestellt:

. Konzept

. Elementierung

. Transport

. Montage

. Warmeschutz

. Verbindungsmittel

Die Entwurfsidee, welche den BSP-Holzbau begriindet, ist die
geringfiigige Elementierung der Bauteile. Die Anzahl der verwendeten
Elemente soll soweit reduziert sein, dass die Montage unter folgenden
Aspekten fiir die Soforthilfe in Betracht gezogen werden kann:

. schnelle Aufbauzeit

. geringe Personen-Anzahl fiir den Aufbau

. keine erforderlichen tech. Hilfsmittel wie Krane

. einfache Knotenverbindungen die schnell vermittelbar und
reproduzierbar sind

FLEXIBILITAT DER EINHEITS-KOPPLUNG
NUTZUNGSFLEXIBILITAT

52

Neben diesen Aspekten, die sich hauptsachlich auf die Konstruktion
und deren Montage beziehen muss die Nutzungseinheit ebenso
unterschiedlichsten Anforderungen in Krisen-Situationen gewachsen
sein. Hierdurch ergibt sich folgender Anforderungs-Katalog:

. hohe Nutzungsflexibilitat

. Erweiterbarkeit der Nutzeinheiten

. Anpassung an geénderte Umgebungs-Bedingungen

. ein Mindestmal an Aufenthalts- und Nutzungskomfort

Konstruktiv lassen sich die angefiihrten Punkte in Brettsperrholz optimal
umsetzen. Jedoch bietet die monolithische Bauweise der massiven
Elemente einen Vorteil gegentiber anderen Holzbausysteme, die sich
direkt auf den Verwender auswirken.

So kann bereits der reine Holzrohbau eine gewisse Behaglichkeit
erzeugen. Nicht zu vergessen ist der hdhere Sicherheitsfaktor den

die Konstruktion bietet. Die Schutzfunktion ist der urspriingliche
Entwurfsgedanke jeglicher Behausung. Durch die Robustheit der
Elemente kann dieser Aspekt bereits in einem frihen Baustadium
geboten werden.
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Elementierung

Das Hauptkriterium der Einteilung der Elemente ist die Vorgabe, dass
die Bauteile durch max. zwei Personen aufgestellt werden kdnnen und
keine Kranarbeiten notwendig sind. Die Betrachtung der Elementierung
bezieht sich nur auf den Holzbau bzw. auf den Rohbau. Da verschiedene
Griindungskonzepte ausfiihrbar sind wird nur der Holzbau bewertet.

Im Zuge der Planung stellt sich schnell heraus, dass es vier wesentliche
Kriterien fiir die Einteilung der Element gibt:

. Element-Anzahl
. Abmessung

. Gewicht

. Transport

Der Transport wird in diesem Zusammenhang separat betrachtet.

Hinsichtlich der Abmessungen werden die Elemente nach den
handelstiblichen Platten-Materialien bemessen. Dies erméglicht eine
rasche Vorproduktion, sowie die 6konomische Aufwertung der Rohbau-
Elemente, da wenig Verschnitt bei den zusatzlichen Fassadenschichten
anzunehmen ist.

Als Standard werden 1.25 m breite Elemente fixiert. Dieses Raster wird
als Bandraster festgelegt, da sich dieses System fiir Bauteile, welche
stumpf gestoRen werden und regelmaRig in einer modularen Ordnung
aufgestellt werden am besten eignet. Die standardméssige Elementhohe
wird aufgrund der Transport-Abmessungen mit 2.25 m festgelegt.

Die eigentliche Herausforderung hinsichtlich der Elementierung stellt
jedoch das Gewicht dar. Das BSP-System ist mit 80 mm Materialstérke
auf ein Minimum reduziert. Nichts desto trotz ist von einer Rohdichte fiir
Brettsperrholz von 470 KG / Kubikmeter auszugehen.

Bei einer reinen Brettsperrholzkonstruktion waren somit die
Deckenelemente, welche die langsten Bauteile darstellen, mit ca.

180 kg die schwersten Holzwerkstoffe. An eine Montage vor Ort ohne
technische Hilfsmittel, geschweige den von zwei Personen, ist somit
nicht zu denken.

Dem gegeniiber steht der vereinfachte Montage-Prozess, sowie die
statisch glinstigeren Verhaltnisse mit einer schweren Auflast im Dach.

Alternativ hierzu wird eine Sekundar-Tragerstruktur mit 10 x 20 cm
BSH-Bindern dargestellt. Eine solche Ausfiihrung ist evtl. konstruktiv
aufwendiger, da der Vorproduktions-Prozess mehr Arbeitsgénge
bendtigt, jedoch ist die Montage vor Ort um einiges einfacher zu
bewerkstelligen.

Als abschlieRender Punkt ist die Elementanzahl zu nennen. Um eine
flexibel nutzbare Einheit errichten zu kdnnen, sollte von sechs Personen
als Planungs-Grundlage ausgegangen werden. Mit knapp 24 qm
Nutzflache der Einheit sind ca. 4 gm / Person bemessen. Diese Einheit
kann mit insgesamt 25 Brettsperrholz-Elementen errichtet werden. Hinzu
kommt das leicht zu verarbeitende Plattenmaterial fir das Dach mit
3S-Platten oder in Sperrholz.

Die Reduzierung und Handhabung der einzelnen Elemente wirkt sich

in Folge auf den Montage-Prozess aus, da die Nutzungseinheit rascher
aufgestellt werden kann.
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TRANSPORTPROFIL
Transport QUERSCHNITT

Als Transportgrundlage fiir die Brettsperrholz-Elemente der
Soforthilfemalnahme wird der Standard ISO Schiffs-Container 20 Zoll
festgelegt. Alle weiteren Werkstoffe sind auf Packpaletten (Europaletten)
ausgelegt.

Der Standard ISO-Container ist mit einer lichten Innenraum-Abmessung
von 5.90 x 2.35 m fixiert. Die Elementierung ist auf diesen Umstand
ausgelegt. Der ISO Container wiederum ist auf die standardisierte ‘
Sattelschlepper-Verladung ausgelegt. Sollte eine direkte Element- ! S
Verladung stattfinden ist von den genormten Liefer-Abmessungen mit
Ausschluss von Sondertransporten auszugehen. Die Abmessung ist mit
2.5x 3.2 x 12 m festgeschrieben.

1
t
PACKHOHE FUR 1 x NUTZEINHEIT

2.39

Die Mdglichkeit des Sondertransportes soll natrlich nicht ' | TRANSPORT - ROST
ausgeschlossen werden. Sie ist jedoch aufgrund der intensiven Kosten ~~~ ~ T T T T T T T T T T
und dem Umstand der oft schweren Zuwegbarkeit zum Lieferort nicht ¥ 235
Gegenstand der Untersuchung.
TRANSPORTPROFIL

. . GRUNDRISS
Aus der Elementierung geht hervor, dass insgesamt 25 BSP-Elemente - - - - o oo ...
zuziigl. BSH-Bindern und Platten-Material fir die Errichtung einer Einheit ¢ |BEPLANKUNG |

notwendig sind.

. Bauteil-Abmessung 1.25 x 2.25 m = insgesamt 15 x
. Sonderbauteile innerhalb der Abmessung von 1.25 x 2.25m =2 x
. Sonderbauteil mit Maximal-Abmessung von 2.675 m = 4 x

Ein Transport inklusive aller Zusatzbeplankungen von 3 Nutzeinheiten
ist somit in einem Container gegeben. Hierbei handelt es sich um die
Ausbaustufe des genutzten Rohbaus. Aufgrund eines Volumenpuffers ist
im vorgefertigten Zustand ein Transport von 2 Nutzeinheiten mdglich. ‘
Eine Separierung der Bauteile auf verschiedene Transporteinheiten ; Sggagm%[ggmﬁ S
konnte zwar das logistische Potenzial erhdhen (ein Container fasst 104 T I I AN
Standard-Elemente), ist jedoch fiir die Logistik und die Montage vor Ort
nicht ratsam.

Die Container-Beladung sieht vom vorderen Lagerbereich zur Offnung
folgende Pack-Reihenfolge vor:

. Standardelemente (3 Packeinheiten je 17 Elemente)
. obenauf Sonderelemente insgesamt 12 x
. 2x Packeinheit Plattenmaterial / BSH Binder obenauf

Logistisch kénnen somit nach Griindungserstellung direkt die Boden-
und Wandelemente errichtet werden. Die Sonderbauteile, sowie die
Bekleidung sind witterungsgeschiitzt in der Container - Einheit verwahrt.

1 [ELEMENTABMESSUNG
1 [1.25x2.25M

Bei einem Transport iiber LKW Logistik, sollte ein Zwischen-Lager der
Baustoffe vor Ort vorgesehen werden, da eine Permanent-Vorhaltung
(ber das Transportmittel nicht vorstellbar ist.

5.90
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Montage

Fir den Montageablauf sollen hier die Ausfihrungsvarianten in reiner
Brettsperrholz-Bauweise und dem Misch-System mit BSH Bindern
dargestellt werden.

Grundsatzlich wird vor Montage der Holzbau-Elemente die Fundation
gesichert. Im Falle der dargestellten Ausfiihrung kommt hierfiir ein
unbewehrtes Beton-Fundament zur Umsetzung. Auf diesem wird eine
Lagerschwelle aus Lérche, oder eine Hartholz (Eiche) montiert.

Im nachsten Schritt kann mit der Errichtung der Bodenplatten-Elemente
begonnen werden.

Ist die Bodenfléche komplett zu begehen werden die Wandelemente
aufgestellt. Die komplette Montage kann zu diesem Zeitpunkt tiber
Anschlége (FuRschwellen-Frasung) und Vollgewindeschrauben erfolgen.
Zur Stabilisierung der Wandelemente ist es ratsam Aussteifungen
aufzustellen, bis der kraftschlissige Verbund der Wandelemente erfolgt
ist und diese sich selbst tragen.

Sobald die Eckanschliisse realisiert sind, bendtigen die Feld-Elemente
keine Stabilisierung mehr fiir den Montagezeitraum. Den vertikalen
Abschluss der BSP-Konstruktion stellt die Montage der Kopfschwellen
und des Ttir-Kampfers dar.

BSP DACHELEMENTE

WANDELEMENTE
SONDERELEMENTE

BODENELEMENTE
UBER LAGERSCHWELLE

GRUNDUNGSSYSTEM
(VARIABEL)

montage . brettsperrholz

Fortfolgend unterscheiden sich die beiden Montage-Prinzipien:

. BSP Deckenelemente
. Beplankung mit Holzwerkstoffplatten

Die BSP Elemente werden an der Traufe zum First hin aufgeschichtet.
Die ElementstdRe konnen wie die Wandelemente Uber eine

verdeckte Feder montiert werden. Bei einer realen Betrachtung des
Montageablaufs mit den gegebenen Umsténden ist die Brettsperrholz-
Ausfiihrung allerdings nicht zu empfehlen.

Alternativ hierzu kann eine Sekundér-Konstruktion in Form von

10 x 20 cm BSH Bindern in die Konstruktion integriert werden.

Hierzu sind entsprechende Frésungen in den BSP-Wandelementen
vorgesehen und bilden Lagertaschen, welche werkseitig erstellt
werden. Die MontagestdRe im Bereich der Balkenkdpfe werden tiber
Vollgewindeschrauben gesichert. Im folgenden Arbeitsschritt werden die
Holzwerkstoffplatten befestigt. Diese sind auf das Konstruktionsraster
von 1.25 m ausgelegt und kénnen ohne Verschnitt auf die Tragerlage
aufgebracht werden. Somit ist der Holz-Rohbau abgeschlossen. Um eine
sichere Nutzung zu gewahrleisten wird die Ausfiihrung der hinterliifteten
Dacheindeckung empfohlen.

BEPLANKUNG
SPERRHOLZ / 38 PLATTE

WANDELEMENTE
SONDERELEMENTE
BSH BINDER

BODENELEMENTE
UBER LAGERSCHWELLE

GRUNDUNGSSYSTEM
(VARIABEL)

montage . misch-system
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Warmeschutz

Bei der Betrachtung der Nutzungseinheit wird klar, dass es ein Minimum
an Malnahmen zur Ertiichtigung des Warmeschutzes geben sollte. Die
Differenzierung zu Sicherung des Warmeschutzes erfolgt zwischen:

. konstruktiven Manahmen des Baukdrpers
. anlagentechnische Ausstattung

Diese beiden Aspekte treten immer in Wechselbeziehung miteinander.
Die eigentliche Herausforderung bei der Betrachtung der Nutzeinheit
erfolgt primar tber die Ausbildung der Bauteile. Wie wirken Wand, Dach
und Boden zusammen und welche Klima-Eigenschaften weisen sie auf.

Der weitere konsF_ruktiv entscheidende Punkt ist die Anzahl und
Abmessung der Offnungen in der Gebaudehiille. Aus konstruktiver Sicht
sind somit zu bewerten:

. Hiille (Wand, Decke, Boden)
. Offnungen (Fenster, Tiir)

Betrachtet man hingegen die anlagentechnische Ausstattung, so stellt
sich zu Beginn die Frage in wie weit dies tiberhaupt notwendig ist. Eine
Pauschal-Antwort mit Ja oder Nein zu geben entspricht hierbei nicht der
Realitat.

Beispielsweise macht es in warmen Klima-Regionen, wo die Einheit
ohne Anforderungen an den Klimaschutz temporar aufgestellt werden
kdnnte, durchaus Sinn auf jegliches Einbringen von Haustechnik zu
verzichten. Hier wiirde es sich somit lediglich um eine schiitzende
Witterungsbehausung handeln.

Wird die Einheit jedoch in geméRigten Klima-Zonen aufgestellt, so
stellt sich, gerade in Hinblick auf die Heizperiode, die Frage nach dem
Warmeschutz.

Das heift je nach klimatischen Rahmenbedingungen und nach
Anforderungen der Nutzung ist eine Grundausstattung mit Anlagen-
Technik evtl. erforderlich.

. klimatische Rahmenbedingungen
. Anforderungen der Nutzung

Sind diese Rahmenbedingungen einmal fixiert, so kann die
Standardeinheit entsprechend aufgertistet werden.

Zu Beginn soll allerdings die Bauteil-Analyse stehen, welche die direkten
baukonstruktiven Mainahmen der Nutzeinheit nach sich zieht.
Folgende MaRnahmen werden hierbei betrachtet:

. Anforderungen an geschlossene Bauteile

. hinterliiftete Dachkonstruktion

. unterlifteter Fussboden

. Anforderungen an Offnungen (Fenster / Tiiren)

Zu erwahnen ist auch der konstruktive Sonnenschutz, welcher durch
den allseitigen Dachtiberstand erzeugt wird. Die Nutzungseinheiten
sind in ihrer Grundkonfiguration als Schiafeinheiten konzipiert. Um
eine Uberhitzung dieser jeweilig stark genutzten Fassadenteile zu
vermeiden (man wiirde mit dem Kopf zur Aussenwand liegen), ist der
Dachiiberstand mit 60 cm gewahlt. Durch die Gebaude-Orientierung
auf dem Grundstiick ist somit eine gute Verschattung der Fassaden-
Elemente gegeben.
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DACHELEMENT
(ROHBAU)

80 MM BSP FICHTE
U=121W/MK

Brettsperrholz

HEIZPERIODE

AUSSENRAUM - 20°C
OBERFLACHENTEMPERATUR - 18°C

OBERFLACHENTEMPERATUR 13°C
INNENRAUM 18°C

TAUWASSER

SOMMERPERIODE

AUSSENRAUM 30°C
OBERFLACHENTEMPERATUR 29.8°C

OBERFLACHENTEMPERATUR 26.0°C
INNENRAUM 25°C

TEMPERATUR
AMPLITUDENDAMPF. 15 40H

KEIN TAUWASSER

PHASENVERSCH.

DACHELEMENT
(ROHBAU)

27 MM 3S PLATTE FICHTE
U=239W/MK

HEIZPERIODE

AUSSENRAUM - 20°C
OBERFLACHENTEMPERATUR - 15.6°C

OBERFLACHENTEMPERATUR 7.10°C
INNENRAUM 18°C

TAUWASSER

SOMMERPERIODE

AUSSENRAUM 30°C
OBERFLACHENTEMPERATUR 29.5°C

OBERFLACHENTEMPERATUR 27.0°C
INNENRAUM 25°C

TEMPERATUR
AMPLITUDENDAMPF. 1.0

KEIN TAUWASSER

PHASENVERSCH.
5H

DACHELEMENT
ALTERNATIVE

'
'
'
2TMM 3SPLATTEFICHTE |
40MM HOLZFASERDAMMUNG
REFERENZFABRIKAT:
HOMATHERM .

16 MM DWD PLATTE .
REFERENZFABRIKAT:
AGEPAN '

'

'

'

'

U=068W/MK

HEIZPERIODE

AUSSENRAUM - 20°C
OBERFLACHENTEMPERATUR - 18.9°C

OBERFLACHENTEMPERATUR 15.3°C
INNENRAUM 18°C

KEIN TAUWASSER

SOMMERPERIODE

AUSSENRAUM 30°C

OBERFLACHENTEMPERATUR 25.6°C
INNENRAUM 25°C

TEMPERATUR
AMPLITUDENDAMPF. 24 5.8H

KEIN TAUWASSER

PHASENVERSCH.

DACHELEMENT

27 MM 38 PLATTE FICHTE
40 MM HOLZFASERDAMMUNG
REFERENZFABRIKAT :

HEIZPERIODE

AUSSENRAUM - 20°C
OBERFLACHENTEMPERATUR - 17.4°C

'
'

'

'

'

'

'
HOMATHERM N

16 MM DWD PLATTE '
REFERENZFABRIKAT:
AGEPAN '

50 MM HINTERLUFTUNG /UK«
20 MM HOLZSCHALUNG '
5MM BITUMENDACHBAHN
'

'

U=066W/MK

OBERFLACHENTEMPERATUR 15.
INNENRAUM 18°C

KEIN TAUWASSER

SOMMERPERIODE

AUSSENRAUM 30°C
OBERFLACHENTEMPERATUR 29.7°C

OBERFLACHENTEMPERATUR 25.6°C
INNENRAUM 25°C
TEMPERATUR
AVPLITUDENDAMPF. 24 5.8H

KEIN TAUWASSER

PHASENVERSCH.

DACHELEMENT
(ALTERNATIVE)

27 MM 38 PLATTE FICHTE
80 MM HOLZFASERDAMMUNG

HEIZPERIODE

AUSSENRAUM - 20°C
OBERFLACHENTEMPERATUR - 18.5°C

'

'

'

'

'
REFERENZFABRIKAT : :
HOMATHERM '

16 MM DWD PLATTE '
REFERENZFABRIKAT:
AGEPAN '

50 MM HINTERLUFTUNG /UK«
20 MM HOLZSCHALUNG '
5MM BITUMENDACHBAHN
'

U=039W/MK
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OBERFLACHENTEMPERATUR 16.5°C
INNENRAUM 18°C

TAUWASSER

SOMMERPERIODE

AUSSENRAUM 30°C
OBERFLACHENTEMPERATUR 29.8°C

OBERFLACHENTEMPERATUR 25.3°C
INNENRAUM 25°C

TEMPERATUR

AMPLITUDENDAMPF. 5.7

KEIN TAUWASSER

PHASENVERSCH.
7H
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BODENELEMENT
(ROHBAU)

80 MM BSP FICHTE
U=132W/MK

BODENELEMENT

80 MM BSP FICHTE

40 MM HOLZFASERDAMMUNG
REFERENZFABRIKAT :
HOMATHERM

U=059W/MK

BODENELEMENT
(ALTERNATIVE)

80MM BSPFICHTE

40 MM HOLZFASERDAMMUNG
REFERENZFABRIKAT :
HOMATHERM

16 MM DWD PLATTE
REFERENZFABRIKAT:
AGEPAN

U=055W/MK

BODENELEMENT
(ALTERNATIVE)

80 MM BSP FICHTE

80 MM HOLZFASERDAMMUNG
REFERENZFABRIKAT :
HOMATHERM

16 MM DWD PLATTE
REFERENZFABRIKAT:
AGEPAN

U=035W/MK
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HEIZPERIODE SOMMERPERIODE

INNENRAUM 18°C
OBERFLACHENTEMPERATUR 10.2°C

INNENRAUM 25°C
OBERFLACHENTEMPERATUR 25.7°C

OBERFLACHENTEMPERATUR - 18.2°C OBERFLACHENTEMPERATUR 29.7°C

AUSSENRAUM - 20°C AUSSENRAUM 30°C
TEMPERATUR PHASENVERSCH.
AMPLITUDENDAMPF. 1.5 40H
TAUWASSER KEIN TAUWASSER
HEIZPERIODE SOMMERPERIODE
INNENRAUM 18°C INNENRAUM 25°C

OBERFLACHENTEMPERATUR 14.2°C OBERFLACHENTEMPERATUR 25.3°C

AUSSENRAUM - 20°C AUSSENRAUM 30°C
TEMPERATUR PHASENVERSCH.
AMPLITUDENDAMPF. 5.2
KEIN TAUWASSER KEIN TAUWASSER
HEIZPERIODE SOMMERPERIODE
INNENRAUM 18°C INNENRAUM 25°C

OBERFLACHENTEMPERATUR 15.6°C OBERFLACHENTEMPERATUR 25.3°C

* OBERFLACHENTEMPERATUR - 19.20

AUSSENRAUM - 20°C AUSSENRAUM 30°C
TEMPERATUR PHASENVERSCH.
AMPLITUDENDAMPF. 6.2 3H
KEIN TAUWASSER KEIN TAUWASSER
HEIZPERIODE SOMMERPERIODE
INNENRAUM 18°C INNENRAUM 25°C

OBERFLACHENTEMPERATUR 15.6°C OBERFLACHENTEMPERATUR 25.2°C

AUSSENRAUM - 20°C

AUSSENRAUM 30°C

AMPLITUDENDAMPF. 140 11.0H
TAUWASSER

KEIN TAUWASSER

TEMPERATUR PHASENVERSCH.
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Warmeschutz

Die Argumentation fiir die Ausfiihrung des hinterliifteten Kaltdachs

liegt fiir die Aufgabe auf der Hand. Durch die Konstruktion der Bauteile
und deren Fiigung, soll eine Nutzungseinheit entstehen, die durch die
Konstruktion selbst in der Lage ist bauphysikalischen Anforderungen zu
entsprechen:

. Luftkonvektion in der Heizperiode
. Hitzeschild in den Sommermonaten

In der Heizperiode ist der Wasserdampf, welcher durch die Nutzung

der Einheit entsteht kontrolliert abzufiihren. Ebenso ist aber auch die
Warme innerhalb der Konstruktion abzufiihren, um ein Baracken-Klima
zu vermeiden. Eine Alternative zum hinterlifteten Kaltdach ist fir die
Nutzungsanforderungen nur schwer zu argumentieren und soll daher
hier nicht weiter verfolgt werden.

In den Sommermonaten entsteht durch den Hitzeabfluss im Pufferraum
eine Phasenverschiebung fiir die Aufheizung im Inneren. Grundsétzlich
sollte von einem freien Hinterliftungs-Querschnitt von ca. 1/150 der
Dachflache ausgegangen werden. Aufgrund der Klima-unabhangigen
Konzeption ist der Liftungsquerschnitt mit einem Schleifsparren von 50
mm bewusst tiberdimensioniert. Durch die geringe Abmessung zum First
ist eine optimale Luftdurchstrdmung gewahrleistet. Als weiterer Effekt
kann durch die Hinterliiftung auf eine raumseitige Dampfbremse / Sperre
verzichtet werden.

Die unterliiftete Fussbodenkonstruktion ist grundsétzlich positiv fiir die
BSP-Elemente zu bewerten. Hierdurch kann die warmedammende
Eigenschaft von Brettsperrholz voll herangezogen werden (U-Wert von
1.27 W/qmK). Jedoch muss die Konstruktion aufgrund folgender Punkte
geprift sein:

. Entwicklung der relativen Luftfeuchte im Pufferbereich
(besonders die Sommerperiode ist zu betrachten)

. Schutz der Holzbaukonstruktion gegen Bio-Organismen

. Gewahrleistung des Luftwechsels

In den Sommermonaten ist mit erhohter Luftfeuchte im Puffer-Bereich
zu rechnen. Dies ist der Temperaturdifferenz zwischen Aussenluft und
Pufferbereich geschuldet, aber auch der zusétzlich aufsteigenden
Bodenfeuchte. Hierauf muss mit einer Hinterliftung (min 10-20 cm /
qm Grundflche) reagiert werden. Diese wirkt sich in der Heizperiode
zuséatzlich positiv aus, da der Feuchte-Abtransport durch die
Dampfdiffusion des Boden-Bauteils unterstiitzt wird. Allerdings muss bei
dem Konzept der additiven Fligung der Nutzeinheiten darauf geachtet
werden, dass eine Langs-Abmessung des Baukdrpers von 20 Metern
nicht tiberschritten wird, da hier die Luftkonvektion im Kernbereich nicht
mehr sichergestellt werden kann.

Die Offnungs-Elemente Fenster / Tiiren werden bereits werkseitig mit
den BSP-Wandelementen verbunden. Alternativ zum konstruktiven
uft- und dampfdichten Anschluss ist das Einbringen eines
dauerelastischen Dichtungsbandes vorstellbar. Auf dies Manahme
kann aufgrund des untergeordneten Nutzungskomfort verzichtet
werden. Der U-Wert des transparenten Fensterelementes iiberschreitet
den Wert von 1.20 W/pmK nicht. Dies ist durch eine entsprechende
Zwei-Scheibenverglasung sicherzustellen. Alternativ hierzu ist eine
Doppelstegplatte mit Mehrkammer-System eine Ausfiihrungs-Variante.
Eine weitere MaRnahme betreffend der Fenster-Offnungen ist die
Uberdimensionierung des Fensterstocks. Hierdurch ist der Verzicht auf
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eine Uberdammung des Stockes gerechtfertigt. Der Randverbund stellt
die groRte thermische Schwachstelle dar. Von daher ist die Verwendung
eines 68er Stockprofils nicht zu empfehlen. Die ausgefiihrte Stocktiefe
ist in Abstimmung auf das BSP-Element mit 80 mm Bauteilstarke
vorgesehen. Eine ,Uberdammung* des fassadenseitigen Anschlusses
des Bauteils erfolgt jeweils (iber die Anschlussprofile des Fassaden-
Screens, welcher seitlich mit der Aussenwandstaffel verschraubt wird.
Des Weiteren sind die Fensterabmessung so dimensioniert, dass
jeweils ein ausgewogenes Verhéltnis von geschlossener zu offener
Fassadenflache entsteht. Ebenso wird die Hohenabmessung der
Fenster mit 76 x 157.5 cm festgelegt. Diese Offnungsgrofe steht

in Wechselwirkung mit dem zu erwartenden Energieeintrag durch
Sonneneinstrahlung.

In der Heizperiode ist der U-Wert des Bauteils die interessante
Betrachtungs-Position. In der Sommerperiode ist auf die sommerliche
Uberhitzung zu achten. Im Hinblick auf die reduzierte Warmed&mmung
im geschlossenen Fassadenbereich sollte ein méglichst ausgewogener
G-Wert von ca. 50-60 % erreicht werden. Transluzente Bauteile
(Doppelsteg-Variante) sind eine interessante Alternative. Die
Tirelemente sollen den Mindestanforderungen der OIB entsprechen und
einen U-Wert von 1.70 W/gmK nicht diberschreiten. Auch hier wirkt sich
die werkseitige Montage der BSP-Elemente positiv auf die Luftdichtigkeit
aus.

HITZESCHIRM
=

4T -
SOMMERPERIODE WARMEABFLUSS DURCH
HINTERLUFTUNG
T T
L L L [N
. — o
§ H
HEIZPERIODE )
DAMPF- UND WARMEABFLUSS
T T
L L L [N
LUFTZIRKULATION VON MIN,

10-20 CM2/ 1 M2 GRUNDFLACHE

+—————— LANGSABMESSUNG NICHT MEHR ALS 20 M ———————
LANGSABMESSUNG VON 5 NUTZEINHEITEN NICHT UBERSCHREITEN

FASSADENFLACHE
CA. 19 M2

OFFNUNGANTEIL
CA.24M*/CA.13%

FASSADENFLACHE
CA.9.5Mm?

OFFNUNGANTEIL
CA.12M*/CA. 125 %
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Verbindungsmittel

Der Regel-Elementstoss wird mittels einer Funierschichtholzplatte

(3S) gesichert. Mit der Ausbildung einer ,fremden Feder*, welche
verdeckt montiert wird, lassen sich die Querschnitt-Schwéachungen des
Bauteils optimieren. Vom Montageablauf her kann die Feder bereits im
Wandelement vorproduziert eingefiigt sein (Nut-Feder-Prinzip), oder vor
Ort eingebracht werden.

Bei der Ausfiihrung der Vorproduktion sind die Federn einzuleimen. Bei
einer mechanischen Verwahrung sind im Abstand von 15 CM jeweils
bauteilseitig zwei 6 x 60 MM Vollgewindeschrauben einzusetzen. Auf
einen gegenseitige Montage ist zu achten.

Im Bereich der Gebaudeecken, welche zur Queraussteifung
herangezogen werden, sind ebenfalls Vollgewindeschrauben
einzubringen. Der Elementstoss wird jedoch als stumpfer Stoss
ausgebildet und stirnseitig mit 120er Schrauben fixiert.

Generell sollten rostfreie, bzw. verzinkte Verbindungsmittel zur
Verwendung kommen. Bei der Aufstellung der Einheiten im
Rohbauzustand ohne Fassaden-Beplankung wird eine Fixierung mittels
Edelstahlschrauben empfohlen.

Die auf dem Fundament aufgebrachten Lagerschwellen werden mit
aussenliegenden Knotenplatten elementweise verbunden. Sie sind
statisch als elementierter Gurt zu betrachten. Die Breite der Fillstabe
ergibt sich hierbei aus dem Bauteilquerschnitt. Fir diese Anschlussteile
sind sowohl Stabbolzen als auch Vollgewindeschrauben vorstellbar.
Die Knotenplatten wiederum sind Uber eine Kopfplatte direkt

als Fundierungsanschluss mit Montagedom verbunden. Um auf
Unebenheiten des Untergrundes zu regieren ist eine Gewinde-Feder im
Bauteilanschluss Fundament zu empfehlen.

Ist eine saubere Griindung mit Streifenfundamenten maglich, kann
lediglich das Schwellenholz mit einem Beton-Schwerlastdiibel
eingebracht werden.

Die Anschlag-Montage fiir die Brettsperrholzkonstruktion kann auch mit
einem stumpfen StoR ausgebildet werden. Durch die Verwendung von
Stahlverbindern ist dies eine Ausfiihrungsvariante.

Ebenso kann an der FuRschwelle ein Anschlag aufgesetzt werden und
dieser sichtbar mit dem Wandelement verbunden werden.

Aufgrund der Bauteilstarke von 80 MM firr Wand- und Bodenelement ist
die Verwendung einer verdeckten Feder (3S-Platte) im FuRschwellen-
Bereich nicht zu empfehlen. Der kraftschliissige Verbund wére sehr
fragil und die Gefahr der Beschadigung im Verlauf des Transportes ist
gegeben.

Es sollte darauf geachtet werden, dass der mechanische Verbund im
Anschlussbereich der Boden-Elemente mit 120er Vollgewindeschrauben
umgesetzt wird. Dies ist wiederum nur mit einer Bohrachse entlang der
Bauteil-Langsachse mdglich.
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| detail .v. 03
Bodenaufbau . Anschluss Fundation auszubilden, in welcher die Schwelle fixiert wird. Als kurzfristige Variante

ist ein direkter Verbund von Schwellen-Profil und Beton vorstellbar. Als
Das horizontal begrenzende Bauteil soll von seinem Schichtenaufbau Schwellenholz ist ein Larchenprofil zu verwenden. Alternativ hierzu ist ein
mdglichst reduziert werden. Um eine bauphysikalische Hartholz, beispielsweise Eiche, vorstellbar.
Mindestanforderung zu sichern und die statischen Anforderungen
zu erfilllen, ist das Brettsperrholz-Element auf 80 mm dimensioniert. Fassade
Aufgrund der geringen Spannweite und der zuldssigen Verformung
ist diese fur die temporare Nutzung zulassig. Wird der Aushau- Das Fassaden-Element kann im Rohbauzustand montiert, oder mit einer
Standard tber den Rohbau hinaus erweitert, so wird aussenseitig eine Dammschicht vorproduziert werden. Durch das kreuzweise verleimen
Holzfaserdammplatte (Referenzfabrikat Homatherm) aufgebracht. der Lamellen des BSP Wand-Elementes ist das Anbringen einer
Es wird je nach regionalem Einsatz empfohlen die Holzfaserddmmung raumseitigen Dampfbremse nicht nétig.
durch eine zusétzliche Schutzlage gegen Befall durch Bio-Organismen
zu schiitzen. Eine zementgebundene Spanplatte von 16 mm erfilllt die Wird fassadenseitig eine Dammung in Form einer 40 mm Holzfaser-
Anforderungen. Dammplatte im Werk aufgebracht (Standardausfihrung),so werden auf
die Montage-Staffeln die DWD-Beplankungs-Elemente aufgeschossen.

Die Gesamtkonstruktion sollte aus dem Spritzwasserbereich Uber die Die Elementbreite ist mit 125 cm auf eine Plattenbreite ausgelegt.
Geldndeoberkante gehoben werden. Dieser Abstand ist mit 30 cm Zur erleichterten Montage vor Ort sind die BSP-Elemente fuRseitig
bemessen. Je nach verwendeter Griindungs-Methode ist entsprechend mit einer 60 x 80 MM Frasung als Montageanschlag ausgenommen.
eine Lagerschwelle / FuBschwelle auszubilden. Da die Beschreibung Zusatzlich erfolgt die horizontale Stoss-Montage ber das Prinzip der
der Griindungs-Systeme nicht Gegenstand dieser Untersuchung ist, wird verdeckten Feder, welche mit einer 27 mm 3S-Platte erstellt wird. Somit
hier der Anschluss auf einem unbewehrtem Beton-Streifenfundament wird der Bauteilstoss mechanisch verschlossen. In einer hochwertigen
dargestellt. Auf diesem Bauteil wird ein Ausgleichsmortel zum nivellieren Ausfiihrungs-Variante ist eine Montage mit Dichtungsbandern empfohlen
der Lagerschwelle ausgebildet. um die strémungsdichte Schicht mit der Primér-Konstruktion zu erstellen.
Sollte kein niveaugleicher Anschluss mdglich sein, kann das Mortelbett
geschiftet und im Anschluss mit Fliesmortel unterfillt werden. Eine Der konstruktive Holzschutz der Fassadenbeplankung wird zum einen
bitumindse Sperrschicht (Dachpappe) schiitzt das Lagerholz vor durch den Dachtiberstand und die vom Gelénde abgehobene Bauweise
aufsteigender Feuchte. Ein Feuchtigkeitsschutz der Schwelle mit gesichert.
Plastiktiiten ist mdglich. Die Fassadenflache wird durch ein Polyethylen-Gewebe geschiitzt.
Der mechanische Anschluss wird Uber die Lagerschwelle mit Dieses ist Wasser- und UV besténdig. Aufgrund der Diffusions-Offenheit
Betonankern erstellt. Sollten diese Mittel nicht verfiighar sein, ist eine des Materials wird bewusst auf eine Hinterliiftung verzichtet. Auch dies
Schwellen-Sicke mit einer Sperrschicht (50 mm Lehm / Dachpappe ) ist wiederum mit der temporaren Nutzung verbunden.
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MONTAGESTAFFEL
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Brettsperrholz
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WANDAUFBAU

5MM | TEXTILER SCREEN
(POLYETHYLEN)
: 16 MM| DWD FASSADENPLATTE  ELEMENTSTOSS WAND
ELEMENTSTOSSDICHTUNG
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ELEMENTSTOSS WAND
VERDEKCTE FEDER 27 MM 3S-PLATTE
VERB. VOLLGEWINDESCHRAUBE

TURELEMENT ¢
WERKSEITIG / LUFTDICHT
MONTIERT :

TURELEMENT UNVERGLAST
GEGEN AUSSENLUFT

U-WERT = 1.70 WK

ANSCHLUSSSTAFFEL
TEXTILER SCREEN 30 /60 MM

WANDAUFBAU |

5MM TEXTILER SCREEN
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Konzept

Aus der vorausgegangenen Evaluierung der entsprechenden
Holzbauweise fiir die Soforthilfe geht die Verwendung der
Rahmenbauweise als ein Konstruktionsprinzip hervor.

Das System wird im folgenden Kapite! hinsichtlich folgender Punkte
untersucht und anschliefend in einer Verwendungs-Situation dargestellt:

. Konzept

. Elementierung
. Transport

. Montage

. Warmeschutz
. Statik

Die Soforthilfemafnahme soll im Rahmen von humanitéren
Hilfseinsatzen zur Verwendung kommen. Sie dient in erster Hinsicht
zum Schutz der Menschen vor Witterungseinfliissen. Der Rahmenbau
zeichnet sich dementsprechend besonders durch die flexible
Elementierung aus. Von daher ist die Grundeinheit ohne Weiteres fiir
andere Nutzung zu modifizieren.

. Erweiterbarkeit / Adaption des Grundmodules
. Nutzungsflexibilitat

Neben den Notunterkiinften sind somit folgende Nutzeinheiten
vorstellbar:

. Klinik

. Badehaus

. Gemeinschaftsraum
. Kantine

NUTZUNGSEINHEIT * NUTZUNGSEINHEIT 4
STANDARD (8 PERS.) ZUZGL. OPTIONALEM FREIBEREICH

v

NUTZUNGSEINHEIT 4 NUTZUNGSEINHEIT 4
WASCH / BADEHAUS WASCH / SANITAR
v v
GEMEINSCHAFTSHAUS /
_______ ORGANISATION / WAREHOUSE
KANTINE / VERSORGUNG - -
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Transport

Die Rahmenbauweise ist von der Anzahl der Elementierung fiir

die Standard-Nutzungseinheit groBer ausgelegt, als dies fiir den
Brettsperrholzbau der Fall ist. Durch die statische Lastabtragung sind
ebenso mehr Elemente nétig. Um eine gewisse Nutzungs-Flexibilitat zu
erreichen muss das System 2-achsig erstellt werden. Von daher ergibt
sich eine Anzahl von insgesamt 43 Rahmenbau-Elementen.

Im Gegensatz zur BSP-Konstruktion bildet die raumbegrenzende
Struktur nicht automatisch auch den Witterungsschutz. So ist der
zusatzlich Transport der Sparren-Binder logistisch zu berticksichtigen.

Ebenso wie bei der Brettsperrholz-Einheit ist das Transportvolumen
flir Ausbau-Material zu beriicksichtigen. Beim Rahmenbau ist hier
besonders auf die aussteifende Beplankung zu achten:

. Wand
. Decke
. Dach

Diese Rahmenelemente sind zusatzlich mit einer Beplankungs-Lage zu
versehen. Erst dann ist der Holzrohbau komplett.

. Holzrohbau
. Fassaden / Ausbaumaterial

Das Ausbaumaterial, welches bauseits zu errichten ist und nicht im Werk
vormontiert werden kann, muss ebenfalls in einer Packeinheit platz
finden, damit pro Transporteinheit wieder eine Nutzungseinheit erstellt
werden kann.

Legt man den Platzbedarf auf den ISO Container mit 20 Zoll fest, so ist
der Transport einer Nutzeinheit / Container logistisch zu bewaltigen.

Vergleichbar mit der Brettsperrholz-Einheit wird empfohlen die
Transporteinheit zur Baustellen-Vorhaltung zu verwenden und daher
einen Packablauf vom vorderen Nutzbereich wie folgt aufzureihen:

. Standardelemente (3 Packeinheiten je 14 / 15 Elemente)
. obenauf Sonderelemente Sparrenbinder insgesamt 22 x
. 2x Packeinheit Plattenmaterial

Diese Transport-Variante stellt exemplarisch eine Zulieferung mittels
Schiffs-Container dar. Mit einer Verladung auf LKW's ist der Transport
von zwei Nutzeinheiten méglich. Jedoch ist auf die Baustellen-Vorhaltung
des Materials zu achten.
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Elementierung . Montage

Elementierung

0

Das Grundprinzip sieht die Verwendung des immer gleichen

Rahmenelementes fiir die Erstellung von Boden, Wand und Decke vor. ) \'4 ‘
Insgesamt kommen somit 43 konstruktionsgleiche Rahmenelemente §% S N gl\
zum Bauplatz. Diese sind in lhrer Grundabmessung mit 12 x 125 x N§ SR N

232 auf handelsibliche Plattenformate ausgerichtet. Somit ist eine
odkonomische Produktion gesichert.

Je nach festgelegtem Ausbaustandard werden die Elemente werkseitig
vorgeristet. Dies ist abhangig von den drtlichen Rahmenbedingung.
Hinzu kommt das separate Dachtragwerk, was insgesamt aus 11
Sparrenbindern erstellt wird. Diese haben eine Dachneigung von 15°
und werden aus Transport und Montagegriinden zweigeteilt. Somit sind
die Elemente in ihrer Total-Abmessung auf ca. 40 cm Bauteilhdhe und
ca. 3.50 m in der Elementlénge fixiert. Hierdurch ist eine Montage fiir 2-4
Personen maglich.

Montage

Die Errichtung der Standardeinheit setzt die vorhandene Griindung
voraus. Zu Beginn werden die Fulschwellen mit 10 x 20 CM entweder
auf Einzel- oder empfehlenswerter auf Streifenfundamenten gelagert.
Unabhéngig von der Griindungsart sind diese aus dem
Spritzwasserbereich des Geldndes zu heben (min. 30 CM) bei einem
flachigen Auflager der Polster-Holzer ist eine Nivellier-Schicht von
20-30 mm zu erstellen, welche durch eine horizontale Sperrschicht
(beispielsweise Dachpappe) vom Holzbauteil getrennt wird
(Unterbindung der aufsteigenden Bauteilfeuchte).

Sind die Schwellen fixiert, erfolgt die Montage der griindungsorientierten
Wandelemente. Aufgrund der mdglichen Erweiterbarkeit des Moduls
sind diese Wande zu Beginn zu stellen. Im Folgeschritt werden die
Fussbodenelemente montiert. Diese werden mittels der Montagestaffeln
auf die Fulschwellen der vertikal aufgehenden Wandelemente
verschraubt. Sollten hier Dichtungsfolien mit eingebracht werden ist auf
den (iberlappenden Anschluss zu achten.

Der weitere Ausbauschritt erfolgt tiber die Montage der Deckenelemente,
sowie der stirnseitigen Wandelemente. Die Deckenelemente werden
wie die Bodenelemente mittels der werkseitig vormontierten Montage-
Staffeln mit den Wandelementen verschraubt.

Bei der Fiigung der Wandelemente ist auf die aussteifende Beplankung
der (iberlappenden EckstoRe, sowie die komplette Beplankung der
Deckenelemente zu achten. Stehen alle Wandscheiben und die Decke
ist die Nutzungseinheit ausgesteift.

Die Montage von Tiir- und Fensterelementen erfolgt in einem Zug mit
dem Errichten der Wandelemente. Durch die Vorproduktion sind hier die
Anschliisse nicht bauseits zu erstellen. Es ist jedoch im Bauablauf auf
das Schiitzen der Elemente zu achten.

Als letzter Schritt der Rohbaumafnahme wird der Dachstuhl aufgesetzt.
Die Montageelemente sind als zweigeteilte Sparrenbinder ausgebildet.
Diese werden direkt mit der Decke und den Konstruktionsstaffeln

der Ddmmebene mittels Vollgewindeschrauben verbunden. Im
abschlieBenden Arbeitsgang wird die aussteifende Beplankung

auf dem Dach aufgebracht. Mittels Holzschrauben werden die
Holzwerkstoffplatten mit den Sparren verbunden. Die im Anschluss
aufzubringende Bitumenbahn ist stofiiberlappend mit min 30 cm
auszubilden und vollfidchig zu verkleben.
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Warmeschutz

Vergleichbar mit der Konstruktion in Brettsperrholz, muss auch fiir den
Rahmenbau zwischen folgenden Mainahmen fiir den Warmeschutz der
Nutzeinheiten unterschieden werden.

. konstruktive Manahmen des Baukdrpers
. anlagentechnische Ausstattung

Im Vergleich mit der Massivholz-Konstruktion bringt der Rahmenbau
durch die Tragstruktur allein nicht die Vorteile der direkten
Winddichtigkeit und der warmeddmmenden Eigenschaft durch die
Materialstarke mit sich.

Der Rahmenbau in seiner Rohbau-Erstellung kann aus Hinsicht der
Bauphysik eigentlich nur als witterungsgeschiitzer Unterstand definiert
sein. Unter Beriicksichtigung der OIB wiirde es somit allerdings auch
unter die nicht konditionierten Bauten fallen, womit die Anforderungen
der Richtlinie 6 nicht zum tragen kommen wiirden.

Auf folgende Geb&udearten kann die OIB Richtlinie 6 nicht angewendet
werden:

. nicht konditioniert
. provisorische Gebaude

Da die Qualitét des Rahmenbaus in der flexiblen Nutzung und
Aufstellung liegt muss jedoch auch ein konstruktiver Mindeststandard
definiert sein, welcher ein Mindestmaf an Wérmeschutz bieten kann.
Das System ist daher so ausgelegt, dass es bei Erfordernis nachgerstet
werden kann, sollte nicht von Beginn an klar sein wie lange die
Nutzungseinheit bendtigt wird. Sind die Rahmenbedingungen fixiert, so
sind die Elemente werkseitig gleich in der entsprechenden Qualitét zu
erstellen.

Als Besonderheit im Vergleich mit dem BSP-Elementen ist sicherlich
die Dampfdichtigkeit in der Heizperiode zu priifen, damit es nicht zu
Bauteilschaden durch Kondensat-Bildung kommt.

Durch die Verwendung von Sperrholzplatten als Beplankung soll
grundsétzlich das Prinzip des abnehmenden Dampfdiffusions-
Wiederstandes von der Raum-Innenseite nach Aussen erfolgen. Geht
man nun davon aus, dass die Einheit im Nutzungseinsatz aufgeriistet
wird, muss raumseitig ein starkeres Material eingebracht werden.
Hierdurch ist das Diffusionsgefélle definiert.

Es muss jedoch klargestellt sein, dass dieses Prinzip nur eine
bedingte Dampfdiffusion im Bauteil gewahrleistet und somit nur fiir
die Soforthilfemafinahme anwendbar ist. Sollte eine andauernde
Nutzungsdauer voraussehbar sein, so muss raumseitig mit einer
Dampfbremse gearbeitet werden, um den Kondensatausfall im Bauteil
zu unterbinden.

Genau wie fiir die Soforthilfe-Mafnahme in BSP-Bauweise, muss
unabhéngig von der konstruktiven Hille die Einheit anlagentechnisch
unterstitz werden. Aufgrund der Personenanzahl muss gerade im
Winter ein Luftwechsel gesichert sein. Durch die Anwendung des
Mindeststandards fiir die hllenden Bauteile sollte eine solche Anlage
gleich als dezentrales Liiftungsgerat mit Warmeriickgewinnung
ausgebildet sein.

Die Luftungsgerate sind in den Elementen vorzurichten. Hier besteht
die Alternative die Gerate in den Fensterdffnungen zu integrieren,
oder direkt in den Rahmenelementen zu integrieren. Eine Nutzung der
Einheiten in der Heizperiode ohne Anlagentechnik sollte nicht tiber einen
langerfristigen Zeitraum zur Umsetzung kommen.
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Statik
GRUNDELEMENT AUSSTEIFUNG

Py
B

2.16
—23—

Die Grundprinzipien des Rahmensbaus, betreffend der Tragfahigkeit
der einzelnen Elemente, folgt aus der Abtragung der vertikalen und
horizontalen Lasten:

16———8

. stabférmiges Traggerippe
Aufnahme der Vertikallasten aus dem Dach
. stabilisierende Beplankung

|
|

|

Aufnahme Horizontallast / Queraussteifung Traggerippe 0,'_515}"55515_',0 8,'_5151'8'25515_',”
Die Dimensionierung der Stander richtet sich erneut nach dem %Lﬁ%F&RM‘GES TRAGRIPPENSYSTEN E%@%Wﬁfg? AURNAHNE
Platten-Ma von 1.25 M. Durch die Aufdopplung der Stéinder (AUFNAHME VERTIKAL-LAST)
entsteht ein teilweise tiberdimensioniertes Bauteil. Jedoch ist dies
aufgrund der Befestigungsmittel nicht kleiner dimensionierbar.

Der mittlere Elementsteher, der die Spannweite halbiert wird WiANDSCHEIBE [ ; WANDSCHEIBE
jedoch mit 60 mm dimensioniert. Hier ist lediglich die Fixierung der — e iy
Holzwerkstoffbeplankung notwendig. Diese wird nach Ansétzen des ‘T } } } } T‘
frihen Holzrahmenbaus fassadenseitig angebracht. Auf diese Thematik N N Y U ' B
wird in den Kapiteln Elementierung und Bauphysik eingegangen. ! ! ! ! ! !
In der Ausfiihrung der Standard-Einheit erfolgt eine ,Ubereck- ‘ } } } | ‘
Aussteifung* an allen vier Gebaudeecken. Aus statischer Betrachtung e S T
waren optimaler Weise nur die beiden gegentberliegenden Ecken | | | | | \
notwendig. — == 7}7 74‘77 717 77}77 —f -
Die rechteckige Grundriss-Anordnung folgt dem Prinzip der Tragfahigkeit . L — 7‘.1‘7 — J.F — ,‘L S|
Uber zwei statische Elemente \WANDSCHEIBE ! ! WANDSCHEIBE

. 3 Wande in min. 2 Orientierungen, deren Achsen sich nicht in einem
Punkt schneiden
. aussteifende Deckenscheibe

Das flach geneigte Satteldach wird darauf hin im Nachgang auf die
Konstruktion gesetzt. Es wird als geteiltes Sparrendach ausgebildet. Dies
resultiert aus dem Grad der Vorfertigung, sowie des Transports.

Die Dachflache selbst liegt auf einer Tragerunterkonstruktion (e =

62.5 cm) auf. Diese sind Uber die Distanzstaffeln direkt mit dem
Deckentragwerk des Rahmenbaus verbunden.

Um die Querausteifung der Dachfléche zu gewahrleisten erfolgt

eine Beplankung mit Holzwerkstoffplatten. Hierbei sind schwebende
BeplankungsstdRe auszuschlieRen. Das tragende Beplankungsmaterial
soll hier ebenfalls {iber eine 27 mm Sperrholzplatte gewahrleistet
werden. Aus statischer Sicht ist eine Beplankung mittels OSB-3 oder
3S-Plattenmaterial sicherlich einfacher zu erstellen.

Der Querschnitt des Sparrenbinders bemisst sich mit 80 x 120 mm. Zum
Einen resultiert dies aus der traufseitigen Auskragung, zum Anderen aus
dem Anschluss der dachseitigen Beplankung um die Verbindungsmittel
einzubringen.

2\
A

/)

W

;
N
>

N

Obwohl sich fiir die geringe Dachneigung eher die Ausbildung gg;%éﬁ&wnm

eines Pfettendaches eignen wiirde, soll aufgrund des einfacheren
Montageablaufs und der Material-Reduktion ein Sparrendach zur
Umsetzung kommen.

STATISCHE

BEPLANKUNG
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Detailplanung
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Detailplianung DACHAUFBAU
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RAHMENBAU-DECKENELEMENT

FENSTEROFFNUNG
(OPTIONAL)

Dachaufbau

Das Dachtragwerk wird in zwei Teilen errichtet. Im ersten Arbeitsschritt
werden die Rahmenelemente eingebracht. Diese werden mechanisch
mit den Wandelementen verbunden.

Im zweiten Arbeitsgang wird der Dachstuhl errichtet. Dieser besteht aus
vorproduzierten Sparrenbindern mit einer Maximal-Hohe von 40 cm. Die
Binder werden mit Vollgewindeschrauben mit der Deckenkonstruktion
verbunden. Zur Queraussteifung wird flédchig ein Holzwerkstoff-
Plattenmaterial aufgebracht. Aus statischer Sicht wére hier eine OSB-
Platte 3 bzw. eine 3S Platte heranzuziehen. Der Konstruktionsvorschlag
mit einer 27 MM Sperrholzplatte, welche im Achsraster von 62.5 cm
aufgebracht wird, ist zu priifen.

Vorfabriziert werden somit die Deckenelemente, sowie die Binder,
welche aus Transportgrinden geteilt werden. Die Rahmenelemente
werden werkseitig bereits mit einer 80 mm Holzfaserddmmplatte
ausgestattet.

90
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Bodenaufbau

Aufgrund der flexibel zu wahlenden Griindungs-Methode kann auf
diesen Aspekt hier nicht weiter eingegangen werden. Dargestellt ist
die Grindung auf einer FuBschwelle, welche durch eine horizontale
Sperrlage auf einem Ausgleichsmdrtel und einem darunter liegenden
Streifen-Fundament gegriindet ist.

Die Montage der FuRschwelle erfolgt tiber Vollgewindeschrauben

welche im Bereich der Rahmenschwelle im Abstand von 15 cm
eingebracht werden. Der eigentliche Bodenaufbau wird zwischen die
aufgehenden Wandelemente eingehangt und dann fixiert. Die Montage
der Lagerhdlzer erfolgt werkseitig. Somit ist vom Bauablauf eine
Differenzierung zwischen Boden-, Wand- und Deckenelementen moglich.

Der eigentlich Bodenaufbau besteht aus einer 27 mm Sperrholzplatte,
welche mit dem Rahmenelement verbunden wird. Die eingebrachte
Dammlage mit 80 mm (Referenzfabrikat Homatherm) wird gelandeseitig
mit einer weiteren Sperrholzplatte mit 18 mm Materialstarke positioniert.
Das komplette Element wir werkseitig vorproduziert. Es ist zu
empfehlen zum Schutz vor Bio-Organismen geléndeseitig eine
zementgebundene Spanplatte einzubringen, da von keinem homogen
trockenen Untergrund ausgegangen werden kann, bzw. weil durch die
unterliftete Bodenkonstruktion die Entwicklung der Luftfeuchte in den
Sommermonaten berticksichtigt werden muss.

Der dargestellte Aufbau ist nur fiir den temporaren Einsatz der
Nutzungseinheit sinnvoll. Bei einer langerfristigen Aufstellung muss auf
den Untergrund reagiert werden.
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Detailplanung
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Detailplanung
Aussenwand
Der Aufbau der Aussenwand weilt zwei Besonderheiten auf:

. Montage der aussteifenden Beplankung auf der Aussenseite
. Verzicht auf die Verwendung von Folien-Baustoffen in der Konstruktion

Aufgrund der Elementierung der Wandelemente mit einer
Bauteilabmessung (12 x 125 x 232 CM) wird die Beplankungsebene
bewusst auf der Aussenseite aufgebracht um im Elementstofbereich
zwischen Boden und Wand keine unnétige Fuge zu erzeugen. Zwar

sind die Anforderungen an die Luftdichtigkeit der Hiille nicht das
entwurfsbestimmende Kriterium, jedoch soll der Warme-Verlust durch die
Konstruktion weitestgehend reduziert werden.

Der Verzicht auf Folienbaustoffe ist der temporaren Nutzung der Einheit
geschuldet. Hier wird auf das Kapitel Bauphysik fiir die Soforthilfe in der
Rahmenbauweise verwiesen.

Das Prinzip der Fassade folgt hierbei den von Innen nach Aussen
abnehmenden Dampfdruckwiederstanden. Da die Einheiten bei Bedarf
nachgerstet werden kdnnten, um den Wérmeschutz zu erhéhen, soll
lediglich die innere Sperrholzplatte mit der Holzfaserdammung
(Referenzfabrikat Homatherm) eingebracht werden.

Aufgrund der Steifigkeit der Faserddmmplatte ist eine Fertigung ohne
Montage von Distanzstaffeln mdglich. Dies muss allerdings auf den
jeweils eingebrachten Dammstoff abgestimmt sein.

Der konstruktive Holzschutz der Fassade wird zum einen iber den
weiten Dachuberstand gesichert, zum anderen wird die oberste
Fassadenebene mit einem Polyethylen Gewebe direkt auf der Fassaden-
Beplankung geschitzt. Diese Oberflache ist Wasser und UV bestandig.
Auf eine konstruktiv sinnvolle Hinterliftung wird aufgrund der temporaren
Nutzungsdauer von max. 3 Jahren verzichtet. Ebenso wird auf die
Verwendung von Beschichtungssysteme der bewitterten Holzbauteile
verzichtet. Maximal konnte das Aufbringen einer wasserabweisenden
Ol-Lasur angedacht werden. In Kombination mit dem Fassaden-Schirm
ist eine solche Ausfiihrung positiv zu bewerten.

Die Offnungen in den Fassaden (Tiiren und Fenster) sind durch
den modularen Aufbau von der Position her frei wahlbar. Je nach
Nutzungsanforderung kann somit entsprechend reagiert werden.
Die Bauteile selbst sollten den Mindestanforderungen der OIB 6
entsprechen:

U-Wert Tiiren 1.70 W/M?K (Beheizt)
U-Wert Tiiren 2.50 W/MK (Unbeheizt)

U-Wert Fenster 1.20 W/MK (Beheizt)

Die Fenster sind mit einer Ausfachung aus Doppelstegplatten / Plexiglas
ebenfalls ausfiihrbar. Dies wirkt sich auf die Investitionskosten und das
Transportgewicht positiv aus. Es sollte jedoch darauf geachtet werden,
dass der Naherungswert von 1.20 W/M?K erreicht wird. Dies hangt auch
mit dem direkten regionalen Einsatz zusammen. Mit Plexiglas ist eine
solche Qualitét eigentlich nicht erreichbar. Aber evtl. ist dies bei den
kontextuellen Bedingungen auch nicht erforderlich.

* RAHMENSTEHER 120 X 80 MM
 (FICHTE / C 24)
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$ OKFFB=-0.02M

MONTAGE MITTELS
VOLLGEWINDESCHRAUBEN

detail . h. 03



lber | kunstuniversitat
Z|0Y | linz

Entwurf .

Soforthilfe

93

Rahmenbau

Soforthilfe . Rahmenbau . Innenraumperspektive



lber | kunstuniversitat
Z|0Y | linz

Entwurf . Wiederaufbau

TYIN . Safe Haven Library . archDaily

,Zuletzt beweist das Gebaute Eigensinn und ist auf den Nutzer das Umfeld und das Klima des Ortes zurechtgeschnitten.
Eine Weiterentwicklung der Architektursprache, die sich an den Bedirfnissen der gegenwartigen Gesellschaft orientiert
und eine kontinuierliche Verbesserung der Bautechniken sind dabei Grundvoraussetzungen.”

. Anna Heringer
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Einfihrung

Das vorangestellte Zitat von Anna Heringer umreist den grundlegenden
architektonischen Entwurfsansatz fiir die Betrachtung der
Wiederaufbaumafnahme. Die Untersuchung beschrankt sich auf die
Verwendung dieser Entwurfsmethode im europdischen Wirtschaftsraum.
Die infrastrukturelle Kernversorgung, die Verfligbarkeit der Rohstoffe
und die industrielle Fertigung in der Wechselbeziehung mit dem
qualifizierten Handwerk, stellen in Hinblick auf eine Aufbaumalinahme
in Brettsperrholz nur diesen Geltungsbereich dar. Und selbst dieses
Einzugsgebiet muss jeweils differenziert betrachtet werden.

Ein ,Architektur-Export* oder eine ,Baustil-Kolonialisierung* ist zu keinem
Zeitpunkt Intention der vorliegenden Betrachtung und kann auch nicht als
solche interpretiert werden.

MaBnahmen zum Wiederaufbau in Krisenregionen geht eine genaue
Evaluierung der Situation des Ortes voraus. So ist eine Standortanalyse
im Zusammenhang mit dem vorausgegangenen Umwelteinfluss
essentiell. Ebenso zeigt die Auseinandersetzung mit dem Thema auf,
dass WiederaufbaumaBnahmen immer im direkten Zusammenhang mit
dem lokalen Umfeld zu entwickeln sind. Dies ist ein unumganglicher
Aspekt der nachhaltigen Revitalisierung einer Gesellschaftsgruppe.

,Wohnungsbau sollte als ein Prozess angesehen werden, nicht als ein
fertiges Produkt’ . Balkrishna Doshi

So gilt es gerade im Bereich der Wiederaufbaumafnahme, den
grundlegenden Kern eines Konzeptes, im Wechselspiel mit den
nachhaltigen gesellschaftlichen Entwicklungs-Ansétzen von

. Okologie

. Okonomie
. Sozialem

. Kulturellem

abzugleichen um eine ausgewogene Balance der Wiederaufbaustruktur
mit dem Ort, den Menschen und deren Bediirfnissen zu finden.

Der fortfolgenden Untersuchung des Holzbausystems in Holz-
Massiv-Bauweise in Brettsperrholz geht ein Systemvergleich der
gangigen Holzbausysteme voraus. Folgende Systeme sind aufgrund
unterschiedlicher Aspekte, welche im Nachgang erlautert werden,
untersucht worden:

. zeitgendssischer Blockbau
. Skelettbau

. Rahmenbau

. Holzmassivbau

Zuzliglich zu der allgemeinen Betrachtung des Holzbaus und
dessen Anforderungen, wird die Wiederaufbaumafnahme nochmals
tiefergehend hinsichtlich folgender Kriterien beurteilt:

. Normengrundlage nach OIB
. Holzschutz

. Warmeschutz

. Schallschutz

. Brandschutz

. Vorfertigung / Montage

95

Zu Beginn der Untersuchung stand die Annahme, dass die
Modulbauweise ein adaquates Mittel fiir Mafnahmen des Wiederaufbaus
und der Soforthilfe sein kdnnten. Diese kann auch nicht komplett
widerlegt werden.

Jedoch spielt der Transportweg, die Verfiigbarkeit und die Anzahl von
Nutzungseinheiten hier eine entscheidende Rolle. Wie bereits in der
Analyse der Holzbauweisen im Kapitel ,Baustoff Holz" dargestellt ist,

die Modulbauweise fiir die unmittelbare Hilfsmanahme nicht relevant.
Die Themen des Transportes und der Vorhaltung sind fiir Boxen-Syteme
nicht realisierbar.

Betrachtet man jedoch die mittel- und langfristige Hilfsmanahme ist

die Modulbauweise sicherlich solange interessant, wie eine regionale
Verfligbarkeit besteht, bzw. wenn der Transportweg eine Strecke von
1000 Kilometern nicht Gberschreitet.

Ein weiterer Ansatz war die Wiederverwendung der Soforthilfesysteme
fiir die WiederaufbaumaBnahme. Auf diesen Gedanken soll hier kurz
eingegangen werden.

Folgende Aspekte sind negativ fiir die Wiederverwendung der
Soforthilfemafinahmen zu bewerten:

Baukonstruktion

. Elementierung
. bauphysikalische / statische Anforderungen
. Transport / Demontage / Wiedererrichtung

Soziales

. Eigentumsverhaltnisse (Wiederverwertung / Nutzung)
. Vergabe / Zuweisung
. Hilfe zur Selbsthilfe

Rein konstruktiv betrachtet lassen sich Soforthilfe-Projekte mit kleineren
Holzbau-Elementen umsetzen, als diese fiir den Wiederaufbau benétigt
werden. Die Anschluss-Details missen mit wenigen Werkzeugen

zu realisieren sein und konnen daher nicht die Anforderungen an
Verbindungsmittel des mehrgeschossigen Holzbaus erfilllen.

Die fachplanerische Dimensionierung, die im Rahmen dieser
Untersuchung bewertet werden kann ist die Statik und die Bauphysik.
Diese Fachbereiche weichen massiv im Punkt der temporare Nutzung
gegenlber einer dauerhaften Errichtung voneinander ab.

Der Transport und die damit zusammenhangende Demontage und
Montage ist aufgrund der gewahlten Verbindungsmittel zwar méglich,
jedoch ist die Wahrscheinlichkeit einer 100% Demontage ohne Verluste
nicht vorstellbar.

Betrachtet man nun mehr die sozialen Indikatoren so sind sicherlich die
ungeklérten Eigentumsverhltnisse der primare Punkt.

Da die Nutzungseinheiten durchaus kombiniert genutzt werden

sollen und somit mehrere unterschiedliche Nutzergruppen und
Interessensgemeinschaften dasselbe System beanspruchen, wird es hier
nur schwer eine sachliche Entscheidung treffen zu konnen.

Nicht zu vergessen ist auch der Aspekt der regionalen Wertschopfung
durch den Ansatz der ,Hilfe zur Selbsthilfe”. Durch die Bereitstellung
importierter Gliter wird dieser essentielle Ansatz des Wiederaufbaus
umgangen.
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Systemvergleich
Die unter dem Holzbau vorgestellten Systeme des

. Blockbau

. Skelettbau

. Rahmenbau

. Massivholzbau

sollen hier hinsichtlich Ihrer Nutzbarkeit fir Manahmen des
Wiederaufbaus untersucht werden. Hierfiir ist ein Bewertungskatalog
mit finf Vergleichsmerkmalen festgelegt, welche fiir das jeweilige
Holzbausystem gepriift wurden.

Die Gewichtung der einzelnen Aspekte griindet sich auf Experten-
Gesprache mit Hilfsorganisationen, Holzbauern und Fachplanern.
Sie ist nicht als objektive Wertung heranzuziehen, sondern soll als
eine Argumentationsfolge fiir die Auswahl der Holzbausysteme fiir
Wiederaufbaumafnahmen dienen.

Die Anforderungen an die Holzbau-Systeme werden hinsichtlich
folgender Punkt verglichen:

. Transport

. Montage

. Vorfertigung

. Ausbauflexibilitét

. baukulturelle Integritat

Dieser Vergleich bezieht sich nur auf die Verwendung der vier oben
angefiihrten Holzbau-Methoden. Ein Vergleich mit weiteren Systeme
oder der Vergleich von Systemkombinationen ist nicht Gegenstand
dieser Untersuchung.

9%

Die Bewertungsskala wird nummerisch mit den Werten 1-5 erfasst.
Im Anschluss an die Untersuchung wird die Summe erstellt und die
entsprechende Bewertung festgelegt. Dem Ergebnis nach werden die
Entwiirfe dargestellt. Fortfolgend werden die Prifungskriterien erldutert.

Transport

Die Holzbausysteme werden hinsichtlich der Packméglichkeiten,
und Elementierung gepriift. Ebenso ist das Element-Gewicht und die
Abmessung Gegenstand der Untersuchung.

Montage

Die Verbindungsmittel und Bauteilknoten der Systeme werden
verglichen. Auch der Montageprozess in Hinblick auf den Ablauf wird
geprift.

Vorfertigung

Der Grad der Vorproduktion ist Gegenstand dieser Betrachtung. Wie
weit kdnnen Elemente werkseitig gefertigt sein. Dieser Aspekt steht in
direktem Zusammenhang mit der Ausbauflexibilitat und der Montage

Ausbauflexibilitat

Die Holzbauweise muss betreffend einer Standard-Ausbaustufe und
einer hochwertigen Ausbaustufe gepriift werden. In wie weit kann das
System an Nutzer-Anspriiche angepasst werden.

baukulturelle Integritat

Die Systematik des Wiederaufbaus muss der Region entsprechend
ausgebildet werden. Sichtbare Holzkonstruktionen finden sich oft
nur sehr vereinzelt im urbanen Kontext. Ebenso sind handwerklich
Fahigkeiten die zur Errichtung notwendig sind evtl. bereits gepréagt.
Die Identifikationsmerkmale der lokalen Baukultur miissen betrachtet
werden.

Privatarchiv . Exkursion (iberHOLZ . Nantes
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Systemvergleich . Transport

Blockbau

Aufgrund des geringen Grades der Vor-Elementierung ist das System
dem Frachtverkehr gegentiber neutral zu bewerten. Wie die meisten
Holzbausysteme sollten die Elemente den maximal-Abmessungen
des Giiterverkehr entsprechen. Diese Grofen sind fiir den Blockbau

allerdings sehr ungewdhnlich. 45

Skelettbau

Der Transport ist mit allen zur Verfligung stehenden Frachtmitteln
méglich. Je groRer die Dimension der Elemente, desto aufwendiger

der Transport. Da es sich beim Skelettbau um eine Vielzahl von
Einzel-Elementen handelt sollte jedoch im Vorfeld eine Be- und Entlade-
Ordnung geplant werden. 35

Rahmenbau

Sowohl einzelne Rahmen-Elemente, als auch komplette Wandsysteme
kdnnen transportiert werden. Die Be- und Entlade-Reihenfolge ist

hier ebenfalls zu beachten. Es bleibt sicher zu erwéhnen, dass das
Transportgewicht des Rahmenbaus mit als eines der Leichteren unter

den Holzbausystemen zu bewerten ist. 45

Massivholzbau

Der Massivholzbau ist hinsichtlich des Transportes wie ein groRies
Puzzle zu betrachten. Je gréRer die Transportelemente sind, desto eher
ist das Thema der Vorhaltung auf dem Bauplatz zu bewerten. Idealer
Weise sollte eine Direktmontage ohne Zwischenlagerung angestrebt
werden. 45
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Systemvergleich . Montage

Blockbau

Der Montageablauf von verkdmmten Strickbauten ist ein stark
handwerklich gepréagter Prozess. Von den hier dargestellten
Holzbauweisen ist der Montageaufwand des Blockbaus als der
am zeitintensivste zu bewerten. Ebenso ist ein hohes Maf an
handwerklichem Kénnen auf der Baustelle zu erwarten

Skelettbau

Der Bauprozess der Skelettbaus fiir dauerhafte Baumanahmen
unterscheidet sich nicht wesentlich von den temporéren Bauten.
Wesentlicher Unterschied sind hier meist die aufwedigeren Knoten-

2.5

Verbindungen und die meist gréReren Spannweiten. Die Differenzierung

zwischen Tragstruktur und Hille ist weiterhin gegeben.

Rahmenbau

Gerade im Wohnungsbau kann der Rahmenbau sein Potenzial unter
Beweis stellen. Das geschossweise Errichten von Baustrukturen ist
einem Aufeinanderfolgen immer gleicher Arbeitsschritte zu schulden.
Wie auch fir kleinere Bauvorhaben ist der Rahmenbau sicher
empfehlenswert.

Massivholzbau
Logistisch ein kein anderes Holzbausystem mit der Geschwindigkeit

2.5

4.5

der Rohbauaufstellung zu vergleichen. Der Montage-Prozess entspricht
zwar dem des Rahmenbaus, jedoch muss hier auf die geringere Anzahl

von Elementstdlen, sowie die fast schon primitiven Verbindungs-
Méglichkeiten hingewiesen werden.

5.5
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Systemvergleich . Vorfertigung

Blockbau

Der Abbund der Elemente ist industriell gefertigt. Hier endet dann auch
schon fast der Grad der Vorfertigung. Wandsegmente im Feldbereich
vorzufertigen ist evtl. noch eine Option, jedoch muss hier bereits
abgewogen werden, ob eine Massivholzbauweise nicht als eher
zielfiihrend bewertet werden sollte.

Skelettbau

Der Skelettbau spielt im zeitgendssischen Holzbau unserer Region nur
noch eine untergeordnete Rolle. Dies hangt stark mit dem niedrigen
Grad der Vorfertigung ganzer Elemente zusammen. Die Qualitét, welche
hier durch den Rahmenbau und den Massivholzbau vorgegeben wird,
kann durch den Skelettbau nicht wiedergegeben werden. Hierdurch
intensiviert sich der Zeitaufwand bei der Errichtung der Bauwerksstruktur
auf der Baustelle. 15

Rahmenbau

Von der fertigen Oberflache mit Innenwandverkleidung bis

zur integrierten Installationsschacht sind dem Rahmenbau
betreffend der Vorfertigung keine Grenzen gesetzt. Lediglich die
Transportabmessungen verhindert hier wohl noch oft die werkseitige
Erstellung von Hausern.

4.5

Massivholzbau

Vergleichbar mit dem Rahmenbau. Das Defizit liegt lediglich im
schichtweisen Aufbau, der gegeniber dem integralen Aufbau zu
bercksichtigen ist. Auf der anderen Seite ist das Material um einiges
robuster und kann direkt als fertiges Raum-Segment verwendet werde.

4.5
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Systemvergleich . Ausbauflexibilitat

Blockbau

Bereits im Planungsprozess muss der Holzbau mit all seinen Offnungen
definiert sein. Eine Adaption vor Ort ist wie fiir alle Holzbauten zwar
maglich, jedoch in Frage zu stellen. Spatestens wenn der Strickbau
fassadenseitig eine Schutzschicht erhalt, ist dieses Konstruktionsprinzip

abzuwagen.
¢ 1.5

Skelettbau

Keines der Holzbausysteme bietet eine so hohe Nutzungs- und
Ausbauflexibilitét wie der Skelettbau. Jedoch ist die Entkopplung von
Hulle und Trager gerade im Wohnungsbau schwierig zu bewerten.
Einhergehend mit den heutigen Anforderungen an Schallschutz und
Waérmeschutz, hat sich diese Konstruktionsmethode durch die folgenden
Holzbausysteme iberholt 15

Rahmenbau

Zeitgendssischer Wohnungsbau wird in Rahmenbauweise erstellt.

Das Konstruktionsprinzip bietet planerischen Freiraum ebenso wie
gestalterische Offenheit. Jedoch sind der mehrschichtige Aufbau und die
oftmals anspruchsvollen Losungen des Schallschutzes Aspekte die eher
dem Massivholzbau zu Gute kommen. 45

Massivholzbau

Vergleichbar mit dem Rahmenbau ist die Ausbauflexibilitat im
Massivholzbau allerdings durch die Robustheit der steifen Scheiben-
Konstruktionen eingeschrénkt. Jedoch lassen sich bauphysikalische
Anforderungen leichter erfiillen, was diesen Nebenaspekt wieder

leicht.
ausgleicl 45



lber | kunstuniversitat
Z|0Y | linz

Entwurf . Wiederaufbau

%

skelettbau

N 4

St

massiv - holzbau

101

Systemvergleich . baukulturelle Integritét

Blockbau

Der Blockbau ist in seiner Auspragung, aus baukultureller Hinsicht, die
dominanteste Konstruktionsart. Jedoch eher weil sie Assoziationen
vergangener Tage hervorruft. Im innerstadtische Bereich und selbst in
der Peripherie wirken Blockbauten mit Blick auf die aktuelle Baukultur
eher wie Fremdkérper. In landlichen Regionen kann die Konstruktionsart
im Ensemble kleiner Baugruppen durchaus ihre Berechtigung finden.

1.5

Skelettbau

Gemeinsam mit dem Rahmenbau und dem Holzmassivbau hat der
Skelettbau die Eigenschaft sich nicht in seiner reinen Konstruktionsform
zeigen zu missen oder auch zu kénnen. Der baukulturelle Aspekt ist
diesbezliglich eher regional zu betrachten. Dabei wird schnell klar,

dass die Holzbauweise in vielen Landern der Welt die vorherrschende
und bekannteste Konstruktionsart ist. Zu erwahnen sei hier allein der
asiatische Kulturraum. Die Rechtfertigung eines Skelettbaus findet
international betrachtet wohl eher Zustimmung, als Konstruktionen der
Massivholzbauweise. 45

Rahmenbau

Diese Bauweise spiegelt den Holzbau der heutigen Industrienationen
wieder. Zwar erfahrt der Rahmenbau regional bedingt gewisse
Abwandlungen, man kann allerdings davon ausgehen, dass 90% aller
freistehenden ein- und zweigeschossigen Wohnh&user in Holzbauweise
weltweit in dieser Konstruktionsart erstellt werden. Entsprechend ist die
Konstruktionsart in den unterschiedlichen Baukulturen verankert. 45

Massivholzbau

Die rasche Entwicklung und Dokumentation von Konstruktionen in
Massivholzbau deutet den zukiinftigen Weg der Bauart an. Gerade

in Hinsicht auf die auf die stadtische Nachverdichtung wird sich die
Verwendung des Bau-Prinzips intensivieren. Ahnlich dem Rahmenbau
ist die Entkopplung von Konstruktionsprinzip und formalem Ausdruck fiir

den Massivbau betrachtet noch stérker gegeben. 45
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Systemvergleich Als Fazit des Vergleichs geht die Massivbauweise als zu praferierende
Holzbauweise hervor. Die Begriindung liegt sicherlich im hohen
Nach Betrachtung der einzelnen Elemente im Hinblick auf die Maf der Vorfabrikation, des Montageablaufs und des reduzierten
Nutzung fiir die Wiederaufbau-MaRnahmen kann folgende Wertung Schichtenaufbaus.
vorgenommen werden:
Aufgrund dieser Ergebnisse wird die Wiederaufbau-Manahme in
. Massivholzbau 21.25 Massivholzbauweise im weiterfiihrenden Entwurf bearbeitet.
. Rahmenbau 20.25
. Skelettbau 11.25 Das Projekt soll hier anhand des Massivbaus in Brettsperrholz analysiert
. Blockbau 09.25 werden, da diese Konstruktionsweise in Hinblick auf die zukiinftige

Entwicklung wohl am meisten zur Verwendung kommen wird.
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Brettsperrholz
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Wiederaufbau . Brettsperrholz . Aussenraumperspektive
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KONZEPT KUBATUR . RAUM GRUPPE
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BAUGRUPPE

NACHBARSCHAFTSBEZIEHUNG

ZUWEGUNG v
DURCHWEGUNG

FREIRAUM
KOMMUNIKATIONSFLACHEN

Quartiersordnung

Nach Zuweisung des Baugrundes zielt die Wiederaufbaumafinahme auf
folgende Kriterien ab.

. hoher Grad an Nutzungsdruchmischung
. hohe Dichte innerhalb eines Quartie-Ensembles
. Erzeugung einer hohen Anzahl an sozialen Schnittstellen

Diese Kriterien riihren von der Begriindung her, dass durch eine
Krisensituation in erster Linie das Sozialgefiige etabliert werden muss.
Die Lebensgemeinschaft muss in der Lage sein sich gegenseitig zu
unterstiitzen. Ein gewisser Grad von nachbarschaftlicher Abhangigkeit
soll geschaffen werden. Hierdurch wir die Sozial-Gemeinschaft gestérkt
und die oft traumatisierenden Umstande konnen in der Gruppe bewaltigt
werden.

109
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In Form von Baugruppen lasst sich hierauf reagieren indem man
Nachbarschaftscluster definiert. Diese verfligen neben einer
Nutzungsdurchmischung mit Gemeinschaftsraumen und Kleingewerbe,
sowie einer hohen Anwohner-Dichte, Uber ein infrastrukturelles Netz
aus Freiraumen, Vekehrsflachen und Bewegungsflachen. Gerahmt
werden diese Kommunikations- und Bewegungsraume durch die
Bauwerkskubaturen.

Durch die gestreckten Baukdrper kénnen bei Bedarf groRziigige
Kommunikationsflachen entstehen. Hier ist darauf zu achten, dass die
Ubergange zu den Privatbereichen allerdings gewahrt bleiben. Die
Maglichkeit sich zuriick zu ziehen muss jederzeit gegeben sein.

Das Nachbarschaftscluster sollte jedoch eine bestimmte GroRen-
Ordnung nicht tiberschreiten, da das soziale Milieu ansonsten zu dicht
und urban wird. Die Folge wére hier die Anonymitat innerhalb des
Quartiers.
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Montage

Der Montageablauf kann konventionell umgesetzt werden. Da auf
TiefbaumaRnahmen verzichtet wird, kann zeitnah mit dem Errichten
der Holzbaustruktur begonnen werden. Nach der Austrocknung

der Bodenplatte konnen direkt die Wandelemente zur Wohnungs-
Abtrennung gestellt werden. Die Struktur wird geschossweise errichtet.
Dies entspricht dem Entwurfsgedanken, dass unterschiedliche
Geschossigkeiten innerhalb eines Quartiers errichtet werden kdnnen.

Die Wandscheiben sind auf entsprechende Nivellierschichten zu loten,
damit das Arbeitsniveau gesichert ist. Somit werden die groRten BSP-
Elemente zu Beginn gestellt.

Als zweiter Arbeitsgang werden die statisch tragenden Elemente
eingebracht. Jeweils fassadenseitig werden die Wandelemente gestellt
und auf der statischen Mittelachse die Innenwénde positioniert. Um
die Flexibilitdt im Grundriss zu erhalten werden die Tragerelemente
aufgesetzt. Somit konnen diese entweder als BSH Losung, oder

als Brettsperrholz in die Konstruktion eingebracht werden. Je nach
Ausfiihrung ist der Grad des Innenausbaus zu wahlen.

Sind die Trager in der Konstruktion eingehdngt kann mit der Montage
der Decken-Elemente fortgefahren werden. Der Reihe nach konnen
diese aufgebracht werden und kraftschliissig mit den Tragerelementen
verbunden werden.

Ist die Decke montiert, ist der Innenraum witterungsgeschiitzt. Die auf
das Fassadenraster abgestimmten Fensterelemente kdnnen zeitgleich
mit dem Innenausbau montiert werden. Somit kann der eigentliche
Innenausbau direkt nach der Fertigstellung des Geschosses begonnen
werden. Da nur trockene Materialien in die Konstruktion eingebracht
werden, kann auch der Innenausbau rasch vorangetrieben werden.

Unabhéngig von den Ausbaumafnahmen im Erdgeschoss kann
zeitgleich bei Bedarf mit der Errichtung des Holzrohbaus fiir max.

2 obere Vollgeschosse fortgefahren werden. Somit ist ein rollender
Bauprozess méglich, bei dem die Errichtung der Tragstruktur um einen
Tag mit den MaRnahmen des Innenausbaus zeitversetzt beginnen kann.

Zu beachten ist die optionale Errichtung des privaten Freibereichs,
sowie des erforderlichen Laubengangs bei einer mehrgeschossigen
Ausfiihrung. Die Raumschicht der Erschliefung kann mit Sicherheit
bereits wahrend des Bauprozesses mitgezogen werden . Hier ist
allerdings auf das Schiitzen der fertigen Oberflachen im Baustellen-
Prozess zu achten.

Man kann daher empfehlen die primére Tragstruktur gleich von Beginn
an zu stellen, jedoch im Bauprozess eine provisorische Beplankung der
Verkehrsflachen vorzunehmen, welche mit Abschluss der Bauarbeiten
durch die Lattung getauscht wird.

Da das Primértragwerk der ErschlieBung ebenfalls in Brettsperrholz-
Bauweise erfolgt, kann der Rohfussboden in der Bauphase genutzt sein.
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Brandschutz

Die Bauwerksstruktur ist grundsatzlich nur bis zu einem Ausbaumafy
innerhalb der Gebaudeklasse 3 nach OIB-Definition vorgesehen. Sowohl
die Dimensionierung der tragenden Bauteile, als auch die Wahl der
Baustoffe liegt dieser Voraussetzung zu Grunde.

Aufgrund der unterschiedlichen Nutzungs-Méglichkeiten erfolgt die
Dimensionierung nach Angabe der OIB 2 7.3.1.

Die Definition der Geb&udeklasse 2 sieht folgende Voraussetzung vor:

. Gebaude mit nicht mehr als drei oberirdischen Geschossen
. oberes Fluchtniveau mit max. 7 M
. BGF der oberirdischen Geschosse max. 400 gm

Die Definition der Gebaudeklasse 3 sieht alle Gebaude mit nicht mehr
als drei oberirdischen Geschossen und einem Fluchtniveau von max. 7
M vor, welche nicht der GK 1 und 2 entsprechen.

Aufgrund der variierenden Ausfihrungsmdglichkeiten in der langen
Gebaudeachse wird die Gebaudeklasse 2 hinsichtlich folgender Faktoren
nicht angewendet:

. BGF evtl. iber 400 gm
. Die Nutzung als Kinderhaus / Verkaufstatte etc.

Dies hat auf die Anforderungen an das Brandverhalten von
Bauprodukten die Auswirkung, dass die Baustoff-Qualifikation D, normal
entflammbar, gewéhrleistet sein muss.

Der Feuerwiderstand der Bauteile wiederum sieht fiir tragende Bauteile
folgende Qualifikation vor:

. oberirdische Geschosse R 60
. oberstes Geschoss R 30
. unterirdisches Geschoss / Bauteile R 90

Dem entsprechend werden Trennwénde, Decken und Schachtfiihrungen
betrachtet.

Nicht zuletzt aufgrund des Brandschutzes wird auf die Errichtung eines
unterirdischen Geschosses verzichtet.

Auf brandabschnittsbildende Bauteile, welche in der GK 3 mit REI 90
erstellt werden miissten kann aufgrund der geringen NGF von unter
1.200 gm und der Kubaturabmessung verzichtet werden. Zwar ist es
konstruktiv mdglich die Bauwerksstruktur auf iber 60 M zu erweitern,
jedoch ist dies aufgrund einer gehaltvollen Wiederaufbaumafnahme
nicht zu empfehlen (OIB 2 Punkt 3). Mit der dargestellten Ausfiihrung
wiirde eine Netto-Grundflache von ca. 700 gm erreicht. Somit steht ein
Planungspuffer von 500 gm fiir eine Erweiterung zur Verfiigung.

Die Oberflachen-Ausfihrung ist ebenfalls betreffend des Brandschutzes
zu betrachten. Alle Holzbauteile sollen hinsichtlich der Oberflachen

in Sichtqualitat ausgebildet werden. Hierdurch ergibt sich eine
Uberdimensionierung der tragenden sichtbaren Bauteile.

Sobald der Verkohlungseffekt der Oberflache von Holz einsetzt, wird die
weitere Sauerstoffzufuhr zur inneren Holzstruktur unterbunden. Das Holz
schiitzt sich selbst und bleibt tragfahig. Als Faustformel kann man von
einer groben Dimensionierung mit 20 MM Abbrand / 30 min. ausgehen.
Man kann also von einer REI 60 - Qualifikation ausgehen, wenn das
Bauteil unabhéngig vom statisch notwendigen Querschnitt 40 MM
Abbrand entwickeln kann.

M

E02
(OPTIONAL)

E01
(OPTIONAL)

E00

t— 5.60 —

i BRANDVERHALTEN D
| NORMAL ENTFLAMMB/

U |
U |

W R
B Ro0
I R 90

ca. 233 M?
(3x 233 M2 = 699M?)

MAX. 3 OBERIRD.
GESCHOSSE
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Warmeschutz

Als Bewertungs-Grundlage fiir den Wérmeschutz der Wiederaufbau-
mafnahme wird die OIB Richtlinie 6 herangezogen. Die Ausfiihrung des
Bauwerks in Passivhausweise ist nicht angestrebt, da der damit einher-
gehende anlagentechnische Aufwand nicht in Relation zu internationalen
Anforderungen an Wohnkomfort stehen.

Hierbei sei ergénzt, dass aktuelle Entwicklungen die Ausfiihrung des
Passivhaus-Standards mit all den techn. Auflagen in Frage stellen. So
wird beispielsweise in skandinavischen Landern, welche die Vorreiter
der Liftungsanlagen-Technik fiir Wohnrdume waren, heute tiber den
Riickbau der bestehenden Systeme nachgedacht.

Hermann Kaufmann beschreibt in seiner Publikation ,Wood Works* das
Passivhaus jedoch als Stand der Technik, welchem durchaus positiv
gegenliber zu stehen ist.

Generell sollte man sich dieser Argumentation anschlieRen, jedoch hat
das gesamte Thema des nachhaltigen Bauens im vergangenen Jahr-
zehnt eine bedenkliche Richtung eingeschlagen. Dies geschieht durch
die groRe Einflussnahme der Industrie in den Normifizierungs-Prozess
von Baustoffen und Gebaude-Bewertungen.

Diese Entwicklung ist entschieden zu Hinterfragen und gerade im
Bereich des Passivhauses, welches einem urspriinglich erstrebenswer-
tem Motiv zugrunde liegt, nimmt die Diskussion hierdurch ein Zerrbild
der Realitat an.

All den tech. Entwicklungen der letzten Jahre steht jedoch hauptséchlich
die qualitative Entwicklung der Offung in Aussenbauteilen voran. Die
Anwendung der Isolierverglasung mit mehrfachen Scheiben-Systemen
ist aus bautechnischer und bauphysikalischer Sicht die groRte fortschritt-
liche Errungenschaft der letzten 20 Jahre.

Dies und die Tatsache, dass Gebaudehiillen nach heutigem Stand der
Technik im hohen Maf luftdicht erstellt werden kdnnen, fiihrt zur eigent-
lichen Reduzierung des Wérmeverlustes und driickt sich letztendlich im
Heizwarmebedarf des Verbraucher aus.

Das Gesamtprojekt wird energetisch durch zwei Indikatoren bewertet:

. Anforderungen an warmetibertragende Bauteile
. erganzende bauliche MaRnahmen zum Warmeschutz

Die Mindest-Anforderungen der OIB kénnen somit als international guter

Standard angesehen werden. Alle weiteren anlagentechnischen Betrach-

tungen im Rahmen der Wiederaufbaumafnahme sind nicht Gegenstand
dieser Untersuchung.

Die Bewertung iber einen Energieausweis ist fiir die Baumafnahme
somit auch nur ein bedingtes Bewertungs-Kriterium.

In der OIB Richtlinien 6 sind unter dem Punkt 10.2 die Anforderungen an
wérmelibertragende Bauteile definiert (U-Wert):

. Wande gegen Aussenluft 0.35 W/gmK
. Trennwande zwischen Wohn- und Betriebseinheiten 0.90 W/qmK
. Wande innerhalb von Wohn- und Betriebseinheiten

. Fenster / Fenster-Tiiren von Wohngebéuden 1.40 WigmK
. Fenster / Fenster-Tiren von NWG 1.70 W/gmK
. Turen gegen Aussenluft 1.70 WigmK
. Innenttiren -

. Decken gegen Aussenluft 0.20 WigmK
. Decken gegen Wohneinheiten 0.90 WigmK
. Decken innerhalb von Wohneinheiten -

. Bdden erdberiihrt 0.40 WigmK
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Die hier angefiihrten Anforderungen an warmetibertragende Bauteile
entspricht in keiner Weise einem Internationalem Standard. Es muss
klar sein, dass Regional bedingt die Anforderungen des Warmeschutzes
jeweils neu zu bewerten sind. Das Konstruktionsprinzip des Holzbaus in
BSP - Bauweise ermdglicht diesbeziiglich einen hohen Spielraum.

Zwar ist die Rohbaukonstruktion robust genug um verschiedene Fassa-
den-Schirme tragen zu kdnnen, jedoch wird der Grad der Vorfabrikation
hierdurch eingeschrankt.

Die Empfehlung diesbeziiglich ist die Regionale, bzw. evtl. Klima-

Zonen bezogenen Distribution der Elemente. Hierdurch entsteht eine
intensivere Schérfung des jeweiligen Klimaprofils und eine Vorfabrikation
kann entsprechend adaptiert werden. Dies ist essentiell, da der Montage-
Ablauf vor Ort hierdurch stark optimiert werden kann.

WANDE GEGEN AUSSENLUFT 0.35 WIMK
- |

TRENNWANDE ZWISCHEN EINHEITEN 0.90 W/M2K
I . 1

H H

DECKEN GEGEN AUSSENLUFT 0.20 W/M*K

DECKEN GEGEN NUTZEINHEIT 0.90 W/M*K

BODEN ERDBERUHRT 0.40 W/MK
I 1

l ]
l ]
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Warmeschutz
Ergénzende bauliche MaRnahmen zum Warmeschutz

Hier sind im wesentlich zwei konstruktive Vorkehrungen anzufiihren,
welche sich direkt auf den Warmeschutz auswirken:

. aussenliegender Sonnenschutz
. additive Raum-Schicht als Pufferschicht (optional)
. Situierung und Positionierung der Volumetrie

Der aussenliegende Sonnenschutz wird hier als Raffstore-Ausfihrung in
der Fassadenschicht der Ddmmebene integriert. Durch die Ausbildung
einer Flachlamelle ist ein kleines Aufbau-Packet zu integrieren. Es ist auf
den Mineralwolle-Dammstreifen (Steinwolle) im riickwertigen Bereich zu
achten, damit eine warmetech. Entkopplung erfolgen kann, aber in erster
Linie die luftdichte Abklebung des BSP-Elementes mit dem Fensterstock
sichergestellt ist.

Ein zus&tzlicher innenliegender Blendschutz ist ebenfalls durchaus vor-
stellbar, energetisch jedoch als untergeordnete MaRnahme anzusehen.

Die Ausbildung der optionalen Raumschicht an den aussenliegenden
Fassadenseiten ist durchaus zu empfehlen. Hierdurch entsteht ein
Pufferraum, welcher neben dem konstruktiven Holzschutz und der
raumlichen Aufenthaltsqualitat einen enormen Einfluss durch die direkte
Primar-Energie der Sonneneinstrahlung zur Folge hat. Die Dachiiber-
stande erzeugen je nach Gebaude-Orientierung eine konstruktive
Vlerschattung, welche sich in der Sommerperiode und der damit einher-
gehenden sommerlichen Uberhitzung, sehr positiv auswirkt.

13

LUFT-/NIEDERSCHLAGSDICHTE
ABKLEBUNG

OPTIONALER INNENLIEGENDER
BLENDSCHUTZ

AUSSENLIEGENDER SONNENSCHUTZ
RAFFSTORE FLACHLAMELLE

STEINWOLLE STREIFEN 50 MM

VORGELAGERTE RAUMSCHICHT

220777
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Schallschutz

Der Wiederaufbau muss die grundlegenden Kriterien der OIB Richtlinie
5 fiir Anforderungen an den Schallschutz erfiillen. Um dies direkt in
der Holzbaukonstruktion zu beriicksichtigen muss die schalltechnische
Entkopplung von Brettsperrholzelementen sichergestellt werden.

Aufgrund der geringen Masse, die der Werkstoff Holz in die Konstruktion
einbringt, reicht das Einwirken von verhéltnismaRig wenig Energie aus,
um das Material zum Schwingen zu bringen. Der hieraus entstehende
Luft- und Korperschall wird als sogenannter ,sekundérer Luftschall* an
benachbarte Rdume und Wohneinheiten abgegeben.

Aus der OIB 5 ergeben sich folgende Planungs-Grundlagen:

. AuRenwand-Anforderung Rw 43 DB
. Tiir / Fenster Rw 38 DB
. Trennwande zu evtl. Anbauflachen Rw 52 DB

Das Gebauekonzept sieht vor einen errichteten Komplex an den
Kopfseiten weiterbauen zu kdnnen. Somit ist eine fléachige Nachver-
dichtung méglich. Um diese Maglichkeit bauakustisch zu gewahrleisten
sind Trennwande an den Gebaudestirnseite mit einem bewerteten
Schallddmm-Maf von 52 DB zu erstellen.

Im internationalen Vergleich sind die Anforderungen der OIB-Richtlinien
als sehr hoch angesetzt zu bezeichnen. In den meisten européischen
Landern entsprechen die Anforderungen an den Schallschutz nicht den
hohen Zielanforderungen, welche die OIB vorgibt. Ganz abgesehen hier-
von sind die internationalen Schallschutzanforderungen zu beurteilen.

Hinsichtlich der Projektbeurteilung ist zwischen zwei SchallschutzmaR-
nahmen zu unterscheiden:

. die schalltechnische Entkopplung der Bauelemente im Rohbauzustand
. zusétzliche Malnahmen zur Aufwertung der Bauteile am Schallschutz

Entkopplung tragender Holzbauelemente im Rohbau:

Das statisch System sieht einen Durchlauftrdger der Decken-Elemente
vor, welche auf drei Punkten durch Wandscheiben im Grundriss eine
Linienlast aufnehmen. Diese Punkte sind durch ein dauerelastisches
Lager zu trennen. An Punkten einer unverminderten Lasteinwirkung
(ob Horizontal oder Vertikal) werden Sylomer-Lager in der Konstruktion
eingebracht. Diese sind an den entsprechenden Elementen fiir Wande
bereits werkseitig mit den Brettsperrholzelementen verklebt.

Die horizontalen Elementstdsse der Platten bendtigen hingegen,

keine dauerelastische Fuge, da von keiner permanent Lasteinwirkung
auszugehen ist.

Aufgrund der mechanischen Verbindung von Wand- und Decken-
Elementen (siehe Kapitel Verbindungsmittel) mit Vollgewindeschrauben,
ist die Umsetzung mit linearen dauerelastischen Lagern, zur schalltechni-
schen Entkopplung und somit zur Viermeidung von Flankenibertragung
unumganglich.

Die Verwendung von Stahlbauteilen (Bsp. BMF-Verbinder) zur Element-
Verbindung wird empfohlen. Daher sollte der Anschluss von Decken- und
Wandelementen ebenfalls durch optimierte Verbindungsmittel sicher-
gestellt sein. Gerade die Ausfiihrungsvariante des mehrgeschossigen
Wohnungsbau fordert ein elastisch gelagertes Verbindungsmittel ein.
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GESCHL. FASSADE . 43 DB

|

|

TRENNWANDE . 55 DB

3

TRITTSCHALL . 48 DB

N N N N N I
SCHALL. ENTKOPPLUNG
TRAGENDER SCHEIBEN
BSP DECKENELEMENT || {1 |
140 MM (58) DAUERELASTISCHES
_ | || LAGERSYLOMER
BSP WANDELEMENT || i 14
140 MM (58)
|
ENT.WINKELVERBINDER

REFERENZFABRIKAT :
STRONGTIE

BSP DECKENELEMENT ||
140 MM (55)

SCHALL. ENTKOPPLUNG
TRAGENDER SCHEIBEN

DAUERELASTISCHES
LAGERSYLOMER

BSP WANDELEMENT
140 MM (58)
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Schallschutz
Zusatzliche MaBnahmen zur Aufwertung der Bauteile am Schallschutz

Durch die Mindest-Anforderungen des Wohnungsbaus sind folgende
Bauteile zu betrachten:

. Trennwand
. Decke

Die Trennwénde benétigen zusétzlich zur konstruktiven Entkopplung
der BSP-Elemente eine Unterbindung des Luft- und Korperschalls. Das
Bauteil selbst erhalt somit zwei freistehende Vorsatzschalen, welche
jeweils raumseitig angeordnet werden.

Um die Flankentibertragung der Decke zu unterbinden wird zusétzlich
im Deckenbereich eine Abhangdecke auf Distanzstaffeln zuzigl. einer
Dammuwolle und Filzlagern unter den Staffeln ausgefiihrt.

Raumgegenseitig wird neben der Trittschallddmmung eine erhéhte
Schiittung eingebracht. Somit ergeben sich fiir die Nutzungseinheit-
abschlieBende Bauteile folgende bewertete Schalldamm-Male:

. Wand Rw 57 DB
. Decke Rw 74 DB
. Trittschallschutz Ln,w 47 DB

Die Mindestanforderungen der Bauteile sind eingehalten. Innerhalb einer
Nutzungseinheit bestehen keinerlei Anforderungen an den Schallschutz.
Jedoch soll der Vollstandigkeit halber noch die Schallddmm-MaRe der
Fenster und Ttiren definiert sein:

. Fenster und Tiiren Fassadenbereich Rw 38 DB
. Wohnungseingangstiire zum Allgemeinbereich 42 DB

115

BSP WANDELEMENT
140 MM (5S)

90 MM FREISTEHENDE
VORSATZSCHALE

FILZGLEITER 5 MM
SCHALLT. ENTKOPPLUNG

BSP WANDELEMENT
140 MM (58)

90 MM FREISTEHENDE
VORSATZSCHALE

FILZGLEITER 5 MM
SCHALLT. ENTKOPPLUNG

90 MM FREISTEHENDE
VORSATZSCHALE
AN

FICHTENSTEHER 60 / 60

VORSATZSCHALE

FILZGLEITER 5 MM
SCHALLT. ENTKOPPLUNG
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Bauteilkatalog

DECKEN- / DACHBAUTEN

GESCHOSSDECKE 375 MM REI 90

;g mm _IRS(FS}((:ETT VOLLFLACHIG VERKLEBT GESCHOSSDECKE 300 MM REI 60

30 MM HOLZWEICHFASER DAMMPLATTE SFBH} 15 MM | PARKETT VOLLFLACHIG VERKLEBT

30 MM [ TRITTSCHALLDAMMUNG MW-T 30/35 20 MM [ TROCKENESTRICH

65 MM | SPLITSCHUTTUNG (UNGEBUNDEN) 30 MM | HOLZWEICHFASERDAMMPLATTE }FBH)
IN KARTON - WABENSTRUKTUR 30 MM [ TRITTSCHALLDAMMUNG MW-T 30/35
RIESELSCHUTZ 65 MM SP ITSC UTTUNG (U NGEBUNDEN}

140 MM BRETTSPERRHOLZ DECKENELEMENT (5S) TON - WAB NSTRUKTUR

60 MM [ MINERALWOLLE RIESELSC

15 MM | SPERRHOLZPLATTE 140 MM BRETTSPERRHOLZ DECKENELEMENT (5S)

L L M)
Eape

7

DACHAUFBAU / UNTERDECKE 515 MM

DACHAUFBAU 440 MM
50 MM | KIES
VLIES / BITUMENDACH 50 MM | KIES
(3LAGIG/ HITZESCHIL?)r VLIES / BITUMENDACH
90 MM | HOLZFASERDAMMPLATTE (3LAGIG/ HITZESCHILD
(GEFALLEDAMMUNG [, M) 90 MM | HOLZFASERDAM
160 MM | HOLZFA! (GEFALLEDAMMUNG |
BDICHTUNG BITUMEN SD >= 500 M 160 MM HOLZFASERDAMMUNG
ALUMINIUM KASCHIER ABDICHTUNGKfITUMENl) 8D >=500 M
140 MM | BRETTSPERRHOLZ DECKENELEMENT (58) ALUMINIUM RT)
60 MM | MINERALWOLLE 140 MM | BRETTSPERRHOLZ DECKENELEMENT (5S)

NE
15 MM | SPERRHOLZPLATTE

TRENNDI
140 MM

ECKE 140 MM
BRETTSPERRHOLZ DECKENELEMENT (5S)

PARKETT VOLLFLACHIG VERKLEBT
KENESTRICH

TROC

HOLZWEICHFASERDAMMPLATTE (FBH)
SPLITSCHUTTUNG (UNGEBUNDEN)

IN KARTON - WABENSTRUKTUR
FEUCHTIGKEITS - Al

STAHLBETON BO D LATTE WU QUALITAT
TRENNLAGE ( EFOLIE STOS UBERLAPPEND)
PERIMETERI DA

SAUBERKEITSSCHICHT (MAG RBETON)
ROLLIERUNG

ANSTEHENDES ERDREICH

WANDAUFBAUTEN
WOHNUNGSTRENNWAND 310 MM REI 60 / Rw 63 DB [TTTT-] WANDELMENT 140 MM REI 60 / Rw 63 DB / U-WERT 0.8 WIMK
Y SPERRHOLZEPLATTE ol | 140MM BRETTSPERRHOLZ WANDELEMENT (55)
20MM HOLZFASERDAMMSTOFFPLATTE (NUT-FEDER) sl 1LAGE 40 MM C24 810 0°
STROMUNGSDICHTE SCHICHT 2 2.LAGE 20 MM C24 $10 90°
140 MM BRETTSPERRHOLZ WANDELENENT (55) ) i 3LAGE 20 MM C24 $100°
20 MM HOLZFASERDAMMSTOFFPLATTE (NUT-FEDER) 4.LAGE 20 MM C24 $10 90°
STROMUNGSDICHTE SCHICHT Hhin 5.LAGE 40 MM C24 $100°
50MM STEINWOLLE .
15MM SPERRHOLZPLATTE L OBERFLACHE SICHT / FICHTE

AUSSENWANDT 330 MM REI 60/ Rw 63 DB / U-WERT 0.214 W/IMK

140 MM BRETTSPERRHOLZ WANDELEMENT (5S)
140 MM HOLZFASERDAMMPLATT
IFFUSIONSOFFENE FOLIE SD=0.3 M
30 MM KON ERLATTUNG SENKRECHT HINTERLUFTET)
CHWARZMATT ABGE:
20 MM SICHTLATTUNG SAGERAU
VARIIERENDE BREITE (10/7.5/5)

33

116




Uber | kunstuniversitat
Z|0Y | linz

Entwurf . Wiederaufbau . Brettsperrholz

Fassadenkonzept

Der Kontext, in welchen die Wiederaufbaumafnahmen errichtet werden
kann, ist die Ausgangslage fiir die Konzeption der Fassade. Um sich
baulich in die Umgebung einzufiigen und gegebenenfalls baukulturellen
Bildern zu entsprechen, damit eine hhere Akzeptanz der Nutzer erreicht
wird, kann die Holzbaukonstruktion durch folgende Kriterien an den
Kontext angepasst werden:

. Abmessung der Kubatur
. Nutzungsdurchmischung
. Konzeption der Oberflachen und Fassaden

Das Holzrohbaukonstrukt ist in der Robustheit der Ausfiihrung so
konzipiert, dass unterschiedlichste Fassadenkonzepte

zur Umsetzung kommen kénnen. Die hier ausgearbeitete Variante
entspricht einer sichtbaren Holzfassade, welche aufgrund

ihrer 6konomischen Bauweise rasch zu realisieren ist. Grundsétzlich sind
jedoch weitere Fassadenausbildung méglich:

. Holzschalung liegend

. Holzschalung stehend

. verputze Fassadenoberflachen (monolithisch)

. hinterliiftete Fassadensysteme mit Plattenmaterial oder Putzfassaden

T~ AUSSENWANDT 330 MM REI 60/ Rw 63 DB / U-WERT 0.214 W/MzK
o) s e

..

B —F“Ql 5 DIFFUSIONSOFFENE FOLIE SD = 0.3 M

1= \) 30 MM KONTERLATTUNG SENKRECHT (HINTERLUFTET)
iR 3 = SCHWARZMATT ABGESTRICHE
Ll 2 ) 20 MM SICHTLATTUNG SAGERAU
L[] > VARIIERENDE BREITE (10/7.5/5)
= N
L > P
=7 7
~ Y
9
H T < @a AUSSENWANDT 360 MM REI 60 / Rw 63 DB / U-WERT 0.214 W/MK
A | vt rempameseres
HL S
14 A B DIFFUSIONSOFFENE FOLIE SD = 0.3 M
= 30 MM KONTERLATTUNG SENKRECHT (HINTERLUFTET)
i 3\ - SCHWARZMATT ABGESTRICHE!
L =) 30 MM LATTUNG WAAGERECHT
L =< SCHWARZMATT ABGESTRICHEN
< ) 20 MM SICHTLATTUNG SAGERAU
H . /\~> VARIIERENDE BREITE (10/7.5/5)
- = ~
e Y N

AUSSENWANDT 300 MM REI 60 / Rw 38 DB / U-WERT 0.24 W/MK

140 MM BRETTSPERRHOLZ WANDELEMENT (58)
100 MM STEINWOLL PT
40 MM MAGNESITGEBUNDENE HOLZWOLLEPLATTE
20 MM KALK-ZEMENT GRUNDPUTZ

- ARMIERUNGSSPACHTELUNG
SILIKONHARZPUTZ
[~ AUSSENWANDT 330 MM REI 60/ Rw 43 DB / U-WERT 0.214 WIMK
NS BT e
L
miiim F*&?} o VLIESKASCHIERT
Nl =<7 170 MM UK ALUMINIUM T-PROFILE
A 15 MM PLATTENMATERIAL / ALTERNATIV PUTZ
T =
e /\,]
<
Hl e
[ ] = S
el

"7

Die Umsetzung von sichtbaren Holzfassaden ist sicherlich
empfehlenswert, stofdt lokal jedoch oft auf Vorbehalte.

Bei der stadtebaulichen Fiigung / Ergdnzung in einem gewachsenen
Ensemble sind meist mineralische Fassaden-Gestaltungen
vorherrschend. Hier eine gezielten Kontrast zu setzten nur um die
,Reinheit" der Konstruktion zu wahren, entspricht nicht immer den
ortlichen Gegebenheiten.

Diese Ausgangssituation ist ein weiteres Argument fiir die Verwendung
des Massivholzbausystems. Aufgrund des reduzierten
Schichtenaufbaus der Fassade und der monolithischen Element-
Bauweise, reagiert das Holzbausystem flexibel auf die Verwendung der
bekleidenden Fassadenschirme.

Als Empfehlung gilt die Umsetzung einer Holzschalung fiir die
AuRenflachen. Sollte eine mineralische Fassade gewtinscht sein und
der Bauaufgabe entsprechen, ist das System ebenfalls als hinterliftete
Fassade zu realisieren. Dem gegeniber steht der erhéht Aufwand der
Konstruktion, sowie intensiveren Investitionskosten. Die hinterlifteten
Fassadensysteme sind in der Regel jedoch nachhaltiger und
wartungsarmer.

Die Bereitstellung der Fassadenmaterialien durch regionale Produkte
sollte hier in der Lebenszyklus-Bilanz der Bauwerke berticksichtigt
werden. Das Beziehen von Fassadenplatten durch Import oder weite
Lieferwege schlieBt ein solche Oberflachengestaltung in der Regel aus.
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Detailplanung

-—

DACHAUFBAU / UNTERDECKE 515 MM

50 MM | KIES
VLIES / BITUMENDACH
3LAGIG / HITZESCHILD; o
90 MM | HOLZFASERDAMMPLATTE GEFALLEDAMMUNG LM
160 MM | HOLZFASERDAMMUNG
ABDICHTUNG (BITUVEN) $D >= 500
(ALUMINIUM KASCHIER
140 MM | BRETTSPERRHOLZ DECKENELEMENT (55)
60 MM | MINERALWOLLE
15 MM | SPERRHOLZPLATTE

INSEKTENSCHUTZGITTER

LUFT-/NIEDERSCHLAGSDICHTE
ABKLEBUNG

7

GLEICHSCHENKLIGER STAHLWINKEL / VERZINKT
SCHALLENTKOPPELT

Fassade

Der &uRere Fassadenschirm ist als hinterliftete Fassadenkonstruktion
ausgelegt. Zur Umsetzung kommt eine horizontale Schalung auf Unter-
konstruktion. Der Witterungsschirm ist als Larchenschalung konzipiert.
Die Hinterliiftung selbst ist mit 30 MM dimensioniert und durch eine ver-

tikale Unterkonstruktion hergestellt. Diese ist schwarz-matt abgestrichen

und zusatzlich mit einer dunklen diffusionsoffenen Folie hinterlegt.

Der Wechsel vom Sockelbereich mit Faserzementplatte und Perime-
terdammung ist durch eine Distanzstaffel sichergestellt, welche 30 CM
von OKFB die mechanische Verwarung der Feuchtigkeitssperre fasst.

Die darauf sitzende Holzfaserdammplatte (Referenzprodukt Homatherm

140 MM) wird direkt auf dem Brettsperrholz Wandelement aufgebracht.
Bei der Konstruktion des Witterungs-Schirms ist auf das Einbringen des
Insektenschutzgitters zu achten.
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Der empfohlene Grad der Vorfabrikation sieht in der Grundausfiihrung
eine Umsetzung mit nachtréglich aufgebrachter Fassade vor. Dies resul-
tiert allerdings in erster Linie aus den evtl. nicht gegebenen Anforderun-
gen. So kann in warmen Regionen die Ausbildung des Warmeschutzes
durchaus mit 40 MM Holzfaserddmmstoff erfolgen. Die Vorhaltung der
Brettsperrholzelemente und die Bereitstellung der Fassaden-Systeme
sind hier die entscheidenden Kriterien.

Das bewertete Schallddmm-MaR Rw von Aussenbauteilen ist mit 45 DB
erfiillt. Nach Vorgaben der OIB ist fiir den Wohnbereich eine Mindestan-
forderung von 43 DB einzuhalten.
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optionale Raumschicht Aussenraum In Kombination mit der Larchenfassade des Haupttraktes kommt am
Boden des Aussenbereich eine 30 MM starke Lérchenlattung zur Aus-

Die Raumschicht wird wahlweise als zuschaltbarer privater Aussen- fiihrung. Diese ist auf konischen Polsterhdlzern gelagert und auf einer

raum vor die eigentliche Holz-Rohbaukonstruktion gestellt. Um eine Sperrholzplatte mit Bitumenbahn montiert.

bauphysikalisch losgeléste Bauteiltrennung zu bewerkstelligen, ist das Der Aussenbereich wird konstruktionsgleich ebenfalls ein BSP Decken-

Holzelement statisch auf einem Montagewinkel fassadenseitig mit einem Element zur Ausfiihrung verwendet. Das Element ist ebenfalls mit 140

Abstand von 50MM aufgelegt. Somit kann die wind- und niederschlags- mm (iberdimensioniert. Diese Materialwahl ist wie folgt begrindet:

dichte Abklebung tiber die Stirnseite des BSP-Decken-Elementes

durchgezogen werden. Als Stopfung des Konstruktionsraums wird ein . die Uberdimensionierung rechtfertigt die unbehandelte Verwendung des

Mineralwolle-Streifen eingelegt. Baustoffes im Aussenraum

Der verzinkte gleichschenklige Anschlusswinkel muss schallentkoppelt . die Verwendung einer Materialstérke vereinfacht den Produktions-,

Uiber ein dauerelastisches Lager gesetzt werden (bsp. Purenit). Errichtungs-, und Vorhaltungsprozess

GESCHOSSDECKE 375 MM REI 90

J 15 MM | PARKETT VOLLFLACHIG VERKLEBT

) . 20 MM [ TROCKENESTRICH

AT ] 30 MM | HOLZWEICHFASER DAMMPLATTE SFBH)
) 30 MM [ TRITTSCHALLDAMMUNG MW-T 30/35

A ||| ] 65MM [SPLITSCHUTTUNG (UNGEBUNDEN)

) IN KARTON - WABENSTRUKTUR

! . RIESELSCHUTZ

N U 140 MM [ BRETTSPERRHOLZ DECKENELEMENT (5S)
60 MM [ MINERALWOLLE

15 MM | SPERRHOLZPLATTE

LINEARES DAUERELASTISCHES LAGER
REFERENZFABRIKAT:SYLOMER
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| AUSSENWANDT 330 MM REI 60/ Rw 45 DB / U-WERT 0.214 WIMK

ETERRC TERRIEESIRT
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DISTANZSTAFFEL 60 X 120 MM

ANNRN!

HORIZONTALE SPERRSCHICHT
AUSGLEICHSMORTEL
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INSEKTENSCHUTZGITTER
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FASERZEMENTPLATTE
VOR PERIMETERDAMMUNG
SCHWARZ ABGESTRICHEN
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TR

X

140 MM BRETTSPERRHOLZ WANDELEMENT (58)
140 MM HOLZFASERDAMMPLA
DIFFUSIONSOFFENE FOLIE 0.3M

LATTUNG SE KRECHTI\SHINTERLUFTET)
SCHWARZMATT ABGEST

20 MM SICHTLATTUNG SAGERAU

i VARIIERENDE BREITE (10/7.5/5)

(— FUSSBODEN GEGEN ERDREICH 295 MM

15 MM | PARKETT VOLLFLACHIG VERKLEBT

| 20 MM |TROCKENESTRICH

30 MM | HOLZWEICHFASERDAMMPLATTE (FBH)
95 MM | SPLITSCHUTTUNG (UNGEBUNDEN)

Il IN KARTON - WABENSTRUKTUR

FEUCHTIGKEITS - ABDICHTUN

| 300MM STAHLBET N BODENPLATTE WU QUAL\TAT

NNLAGE (P! UBERLA
140 MM PER\METE DA M

— 50MM SAUBERKEITSSCHICHT MAG RBETON)

150 MM | ROLLIERUNG
ANSTEHENDES ERDREICH

%

Bodenplatte gegen Erdreich

Je nach Art des anstehenden Erdreiches ist die Art der Unterkonstruktion
zu wahlen. Es soll bei der WiederautbaumaBnahme aufgrund folgender
Faktoren auf ein Tiefgeschoss verzichtet werden:

. raschere Errichtungszeit
. Einsparung von Kosten
. 6konomischere Aktivierung des Gesamt-Quartiers

Je nach geologischen Gegebenheiten oder der Bebauungszone im
Erdbeben-Gebiet muss die Art der Griindung fixiert werden (Kapitel
Griindungs-Varianten).

In der empfohlenen Ausfiihrung kommt eine Griindung auf einer Boden-
platte mit ca. 30 CM Materialstarke zur Anwendung. Je nach Anforderung
an den Untergrund, sollte diese die Qualifikation der Wasserdichtigkeit
aufweisen. Hinsichtlich des Warmeschutzes ist eine Perimeterddmmung
unterhalb der Bodenplatte empfohlen, um ein bauphysikalilsch eindeuti-
ges System zu schaffen.

Die Ausbildung einer frostfreien Griindung wird hier mit einem Frostriegel
und einem darunter liegenden Frostkoffer bewerkstelligt. Je nach regio-
nalen Anforderungen sollte die frostfreie Griindung bis zu einer Tiefe von
80 CM sichergestellt sein.
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Zur Ableitung des Oberflachenwassers und des Wasseranfalles iiber die
Fassade wird die Ausfihrung einer Drainage umlaufend des Bauwerks
auf Hohe der Fundamentunterkante empfohlen. Durch die optionale
Ausfiihrung eines gedeckten Freisitzes in den Aussenanlagen, kann
somit die Hinterfiillung des Arbeitsraums (60° Béschungswinkel) mit
versickerungsfahigem Material sichergestellt werden.

Hinsichtlich der Vorfabrikation muss die Griindung von lokalen Anforde-
rung zu lokaler Anforderung variieren. Der schichtweise Aufbau der Bo-
denplatte mit Trockenestrich und Splittschiittung gewahrleistet hier eine
schnelle Bauphase nach Austrocknung der Bodenplatte. Um die Anzahl
der aufzubringenden Materialien zu minimieren wird unkonventioneller
Weise eine Schotterschiittung auf der Feuchtigkeitssperre aufgebracht.
Bei einem erhdhten Ausbaustandard wére hier ebenfalls eine ddmmende
Perlite Schiittung mdglich um die Perimeterddmmung zu reduzieren.
Auf eine zusatzliche Trittschallddmmung wird verzichtet. Der Niveauaus-
gleich wird durch die Schiittung tibernommen.

Bei der Einbringung des Schotters ist auf die Vierwendung der entspre-
chenden Karton-Waben zu achten, da durch das Schwingungsverhalten
der Schittung Sicken entstehen kénnen, welche durch den Trockene-
strich nicht zu kompensieren sind.
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GESCHOSSDECKE 375 MM REI 90
15 MM | PARKETT VOLLFLACHIG VERKLEBT
ENESTRICH

TROS
30 MM | HOLZWEICHFASER DAMMPLATTE gFBH)
30 MM [ TRITTSCHALLDAMMUNG MW-T 30/35
65 MM | SPLITSCHUTTUNG (UNGEBUNDEN)
IN KARTON - WABENSTRUKTUR
RIESELSCHUTZ
140 MM | BRETTSPERRHOLZ DECKENELEMENT (5S)
60 MM | MINERALWOLLE
15 MM | SPERRHOLZPLATTE
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Geschossdecke

Die Ausfiihrung der Oberflachen erfolgt in allen Bereichen mit unbe-
handelten Materialien. So auch die Verwendung des Parkett-Bodens.
Dieser sollte nach Mdglichkeit in Hartholzfunier ausgebildet sein. Um das
Einbringen von Baufeuchte zu vermeiden und somit den Arbeitsprozess
zu optimieren wird das Fertig-Parkett auf einem Trockenestrich System
aufgebracht. Hier kdnne zwei Systeme zur Ausfiihrung kommen.

. Holzwerkstoffplatte
. mineralische gebundene Platten

Zur Ausfiihrung wird hier im Weiteren von einem Gipsfaserplatten-Sys-
tem ausgegangen (bessere Warmeleitfahigkeit fir FBH). Eine Doppel-
Lage Sperrholzplatten mit jeweils 16 MM ist ebenfalls denkbar. Die
unterliegende gefraste Holzweichfaserplatte nimmt die Heizschlangen
des Warm-Wasser Heizungssystems auf. Zur Fiihrung s&mtlicher Instal-
lationen werden entlang der Schotten Installationskandle zur Aufnahme
der ELT-Verteilung und Leitung eingebracht. Diese Fiihrungstrassen
kdnnen somit in der Schiittung im gesamten Raum gezogen werden. Auf
Grund der Hohe der Schiittungslage wére ebenfalls die Installation einer
Liftungsanlage bzw. Installationsleitungen méglich.

Je nach Nutzungseinheit und ausfiihrender Gebaudeklasse sind die
Brettsperrholzelemente in Sichtoberflachen belassen, oder sind mit
einer Abhang-Decke ausgestattet. Um den Schallschutz betreffend
horizontalem Luftschall zwischen Wohneinheiten optimieren zu kdnnen,
muss in diesem Bereich eine Abhangdecke ausgebildet werden. Die
Abhangdecke ist aus folgenden Griinden optional erweiterbar:

. Schallschutz zwischen Nutzungseinheiten
. Installationsfihrung an der Decke
. Brandschutz-Qualifikation der BSP Deckenelementes

Fr die Brandschutzqualifikation ware das Deckenelement bereits durch
die Uberdimensionierung ausreichend bemessen, jedoch st im Rahmen
des Wohnungsbaus und der Gebaudeklasse 3 auf die zusétzliche
Anforderung der Gebrauchstauglichkeit zu achten.

WOHNUNGSTRENNWAND 280 MM REI 60 / Rw 63 DB
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GIPSKARTON FEUERSCHUTZPLATTE 15 MM

BRETTSPERRHOLZ WANDELEMENT 140 MM (5S)
UBERDIMENSIONIERT NACH EUROCODE 5
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Brettsperrholz
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Wohnungsbau L"Aquila . Italien . Quelle Luigi Fragola & Partners
Tsunami 2011 . Japan . Quelle worldpress api

Ubergangsbehausung Japan . Quelle werk, bau + wohnen 2012 / 11
Flichtlingskomplex Dabaad . Quelle UNHCR Press

Save Haven Library . TYIN . Quelle archDaily

Anmerkung: Alle nicht angefiihrten Bilder sind durch den Verfasser erstellt. Eine Vielzahl der Impressionen entstand im Zuge der Exkursion,
des (iberHOLZ Lehrgangs, 2013 in Nantes / Frankreich
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Kunstuniversitét Linz
Universitét fir kiinstlerische und industrielle Gestaltung

Erklarung zur Abgabe der Diplom- bzw. Masterarbeit

Name: Osmann
Vorname: Bjorn
Matrikelnummer: 1175142

Titel der Diplom- bzw. Masterarbeit:

Architektur in Krisengebieten
Holzbau als Strategie der Entwicklungszusammenarbeit . Sofortmanahme und Wiederaufbau

Studienrichtung und Studienkennzahl:

UiberHOLZ - Universitatslehrgang fiir Holzbaukultur
Betreuer:

DI Helmut Dietrich

1.Ich erkldre hiermit eidesstattlich, dass ich die vorliegende Arbeit selbststéndig und ohne fremde Hilfe verfasst, andere als die angegebenen Quellen
nicht benutzt und die den benutzen Quellen wortlich oder inhaltlich entnommenen Stellen als solche kenntlich gemacht habe.

2. Ich bestatige hiermit, dass die Diplom- bzw. Masterarbeit von den Begutachtern und Begutachterinnen approbiert ist. Die abgelieferten analogen
Exemplare und das digitale Exemplar stimmen in Form und Inhalt vollstandig mit der benoteten und approbierten Fassung tiberein.

3. Ich rdume hiermit der Kunstuniversitét Linz das zeitlich befristete Recht ein, die abgegebene digitale Publikation sowie alle damit verbundenen
Begleitmaterialien einem unbestimmten Personenkreis (zutreffendes bitte ankreuzen)

0] im weltweiten Internet
0 im gesamten Netz der Institution (Mehrfachzugriffe)
0 nur an einem Arbeitsplatz der Institution (Einzelzugriff)

unentgeltlich zur Verfiigung zu stellen.
Die Kunstuniversitét Linz ist weiters berechtigt, aber nicht verpflichtet, die digitalen Daten der Publikation zum Zweck der dauerhaften Archivierung

gnd Zurverfiigungstellung in andere Formate oder auf andere Speichersysteme zu migrieren. Es ist mir bewusst, dass bei einer Datenmigration eine
Anderung von Form, Umfang oder Darstellung der Publikation aus technischen Griinden nicht ausgeschlossen werden kann.
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Ich bin als (Zutreffendes bitte ankreuzen)

0 alleinige/r Inhaberln der Nutzungsrechte an der Publikation
0 Bevollmachtigte/r der Inhaberlnnen der Nutzungsrechte

zur Einrdumung dieser Nutzungsbewilligung befugt. Soweit das fiir die Realisierung der von mir oben gewahlten Zugriffsoption und zur damit einherge-
henden Realisierung der Verfligbarmachung meiner Diplom- bzw. Masterarbeit erforderlich ist, raume ich der Kunstuniversitat Linz das unentgeltliche,
nicht ausschlieBliche, zeitlich und ortlich unbegrenzte Recht ein, meine Diplom- bzw. Masterarbeit ganz oder teilweise beliebig oft zu nutzen, insbeson-
dere zu vervielfaltigen, zu verdffentlichen, zu verbreiten, zu senden, zu archivieren, der Offentlichkeit drahtgebunden oder drahtlos zur Verfiigung zu
stellen, zu bearbeiten, etwa an der digitalen Version der Diplom- bzw. Masterarbeit Veranderungen vorzunehmen, die aus technischen Griinden oder
mit Ricksicht auf die Erfordernisse der Langzeitarchivierung geboten sind. Ebenso raume ich diejenigen Rechte ein, die durch kiinftige technische
Entwicklung oder durch Anderung der Gesetzgebung entstehen.

Ich verpflichte mich, die Kunstuniversitét Linz schad- und klaglos zu halten, wenn Dritte in Bezug auf die von mir eingereichte Diplom- bzw. Masterar-
beit, insbesondere in Bezug auf die hier folgende Rechteeinrdumung und internet-basierten Verfligbarmachung Anspriiche wegen Rechtsverletzung
gegen die Kunstuniversitét Linz geltend machen.

4. Ich wurde davon in Kenntnis gesetzt und erklére mich damit einverstanden, dass die Kunstuniversitat Linz keine Haftungfiir aus technischen Griinden
auftretende Fehler irgendwelcher Art ibernimmt.

Des Weiteren wird von der Kunstuniversitdt Linz keinerlei Haftung daftir ibernommen, dass die Diplom- bzw. Masterarbeit oder Teile davon von dritter
SeiteunrechtméRig heruntergeladen und verbreitet, verandert oder an anderer Stelle ohne Einwilligung aufgelegt werden.

5. Ich habe das Merkblatt zur Abgabe von Diplom- und Masterarbeiten der Universitatsbibliothek gelesen und zur Kenntnis genommen.

Linz,
02.10.2013 %w/)é'“”’
Datum Unterschrift

&
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