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VORWORT

Sehr geehrte Leserinnen und Leser,

die vorliegende Broschiire ist das Ergebnis des Verbundvor-
habens ,Standard-Holzbausysteme mit nachwachsenden
Rohstoffen zur Forderung der Verwendung von Holz plus
nachwachsenden Rohstoffen bei 6ffentlichen Gebduden® —
kurz: HO_SY. ,Holzbau im System* lautet auch der Titel die-
ses Leitfadens, der Planung und Bau klimagerechter Kinder-
tagesstatten und Schulgeb&ude durch die 6ffentliche Hand
mit Hilfe standardisierter Holzbausysteme ab sofort erleich-
tern kann und wird.

Holz als nachwachsender, CO,-bindender Baustoff ist ein
unverzichtbarer Bestandteil einer klimafreundlichen Bau-
wirtschaft und wesentlich flir das Erreichen der nationalen
Klimaziele. Gerade die 6ffentliche Hand als Bauherrin muss
dabei Vorreiterin sein und bleiben. Denn die Holzbauinitiati-
ve des Bundes und die Charta fiir Holz 2.0 des Bundesminis-
teriums fir Landwirtschaft, Eméhrung und Heimat (BMLEH)
sehen Stddte, Gemeinden und kommunale Bautrager als
bedeutende Akteure im Bausektor mit erheblichem Einfluss
auf die Baukultur. Offentliche Bauherren kénnen und sollen
mit ihren Bauwerken zeigen, dass nachhaltiges Bauen mit
Holz nicht nur klimafreundlich, sondern auch wirtschaftlich
konkurrenzfahig und architektonisch vielfaltig sein kann.

Die hier vorgestellten standardisierten Holzbausysteme
samt Bauteilkatalog wurden entwickelt im BMLEH-geftr-
derten Projekt HO_SY unter Federfithrung von Prof. Martin
Wollensak und dessen Fachbereich Energie- und ressour-
censparendes Planen und Bauen der Hochschule Wismar
zusammen mit Projektbeteiligten der Technischen Uni-
versitat Braunschweig, des Hauptverbands der Deutschen
Holzindustrie (HDH) und des Praxispartners Haas Fertigbau
GmbH.

Der Leitfaden versteht sich als ein praxisorientierter und
wissenschaftlich fundierter Wegweiser zum dauerhaften
Verankern von Holz und anderen nachwachsenden Roh-
stoffen im &ffentlichen Bau. Er erleichtert die Planung, Aus-
schreibung und Realisierung von Holzbauprojekten und ist
offen zugdnglich fir Bauherren, Planer und Ausftihrende.
Die Systeme lassen sich auf verschiedenste Bedurfnisse
anpassen und erlauben in Kombination mit weiteren klima-
freundlichen Baumaterialien die Planung und Umsetzung
individuell zugeschnittener Lésungen. Zudem werden die
Umweltwirkungen der kreislauffahigen Holzbauten Utber
den gesamten Lebenszyklus dargestellt.

Liebe Holzbau-Enthusiasten,

wir mochten Sie als Bauherren ermutigen, diese innovati-
ven Holzbausysteme fiir lhre Kita- und Schulbauvorhaben
zu nutzen und damit nachhaltig in die Zukunft zu inves-
tieren. Das verstarkt nicht nur die Akzeptanz ressourcen-
schonender Bauweisen in der 6ffentlichen Wahrnehmung,
sondern wirkt zugleich innovationsférdernd auf Forst- und
Bauwirtschaft und auf mittelstandische Handwerksbetrie-
be. AuBerdem sichert die Nachfrage nach regionalem Holz
Arbeitsplatze und Wertschopfung vor Ort in landlichen Re-
gionen. Und nicht zuletzt unterstiitzt jedes neue Holzbau-
werk die Zielsetzung der Holzbauinitiative, den Anteil des
Holzbaus im offentlichen Bereich deutlich zu erhéhen und
den Wandel zu einer klimaneutralen, ressourcenschonen-
den Baupraxis aktiv zu gestalten.

Interessante Einblicke bei der Lektiire dieser Broschiire und

jederzeit gutes Gelingen fir lhre Holzbauprojekte wiinscht
lhnen

Dr.-Ing. Andreas Schiitte,

Geschaftsfiihrer der
Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe
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1 AUSGANGSLAGE

Einordnung/Zielstellung

Der Leitfaden ,Holzbau im System* dient als Handlungsemp-
fehlung und Orientierungshilfe fir die Planung nachhaltiger
und umweltgerechter o6ffentlicher Bildungsbauten.

Errichtet sich an offentliche Bauherrschaften, Architekturb-
ros, Fachplanende, Ingenieurbiros sowie ausfiihrende Holz-
bauunternehmen und Anbieter von Systemldsungen.

Er bietet eine kompakte Ubersicht iber wesentliche Aspek-
te des systemischen Holzbaus fir éffentliche Gebdude und
unterstiitzt die an der Planung und Umsetzung von Projekten
Beteiligten bei der strukturierten Entscheidungsfindung tiber
den Bau zukunftsweisender umweltgerechter Gebaude.

Ziel ist, die Anwendung von nachwachsenden Rohstoffen
im offentlichen Bau zu férdern und gleichzeitig Planungs-
sicherheit, Kostenkontrolle und Genehmigungsfahigkeit
durch systematisierte Bausteine zu verbessern.

Der Leitfaden versteht sich als praxisnahe Orientierungs-
hilfe und enthalt Handlungsempfehlungen zur Auswahl und
Anwendung geeigneter Holzbausysteme fiir den Bau nach-
haltiger 6ffentlicher Gebdude.

Anwendung und Mehrwert

Der Leitfaden ist kein statisches Handbuch, sondern eine
Handlungsempfehlung flr den strukturierten Einstieg in die
systematisierte Planung offentlicher Bildungsbauten aus
Holz.

Er dient der Integration von Aspekten und Zielen der Nach-
haltigkeit, der Vorfertigung, der pddagogischen Qualitdt und
der Wirtschaftlichkeit in der friihen Projektphase.

Uberforderte Planungsprozesse, begrenzte
Ressourcen, steigende Kosten und gesellschaftliche
Transformation. Ein systemischer Ansatz mit
nutzungsbezogener Konstruktion aus nachwachsenden
Rohstoffen schafft Raum fiir Qualitdt, Geschwindigkeit,
Kostendisziplin und Gemeinwohl.

€6

»Holzbau im System*im Bau von Kitas und Schulen
Zitat: Prof. Wollensak, Juli 2024

Zugleich kann er durch Handlungsempfehlungen die Kom-
munikation zwischen den Akteurinnen und Akteuren unter-
stitzen und als Grundlage fir Ausschreibungen, Vergaben
und Machbarkeitsstudien genutzt werden.

Zielgruppen

* Entscheidungstrager im offentlichen Bau (Kommunen,
Schultrager, Bauamter)

* Architektinnen und Architekten, Fachplanende und Gene-
ralplanende

e Ingenieurbiiros flr Tragwerk, TGA und Bauphysik

e KMU im Holzbau sowie Anbieter modularer Systemlésungen

Der Leitfaden ,,Holzbau im System*“ bietet:

« einen Uberblick tiber bestehende, eingefiihrte und neu
entwickelte Systemansdtze, mit besonderem Fokus auf
ihre Eignung fur padagogische Nutzungen,

e einen Einblick in die Auswertung von Erkenntnissen aus
der Analyse von 93 realisierten Bildungsbauten in Holz-
bauweise,

e einen Einblick in aktuelle Anforderungen, kiinftige He-
rausforderungen und  pddagogisch-architektonische
Potenziale im Holzbau,

« einen Uberblick ber die Kategorisierung typischer Holz-
bausysteme und deren Einsatzbereiche (u.a. Tafel-, Mo-
dul- und Skelettbauweise),

 einen Einblick Uber Systemanbieter sowie praktische
Checklisten fur die Ausschreibung und Systemwabhl,

e einen Ausblick auf die Nutzung eines offenen nachhal-
tigen systemischen Ansatzes inklusive Bauteillogik, Ele-
mentierung und Vorfertigung,

e Anwendungen der Systemerprobung der Ganztagesnut-
zung am Beispiel innovativer Pilotprojekte (unter ande-
rem offener Lernlandschaften mit jahrgangsiibergreifen-
den Lernfamilien, Experimentarium, Energiekonzept),

* einen Einblick in den entwickelten webbasierten System-
konfigurator der Planenden und Nutzenden erstmals
einfache digitale Werkzeuge zur Verfligung stellt, um
Holzbausysteme nutzungsbasiert, kostensicher und ge-
nehmigungsfahig auszuwahlen.

Die Anwendung und Systemplanung des eingefligten Sys-
tems wird beispielhaft am Umsetzungsprojekt dargestellt.

Hintergrund

Der Leitfaden ,Holzbau im System*® entstand im Rahmen des
interdisziplindren Forschungsprojekts ,Standard-Holzbau-
systeme mit nachwachsenden Rohstoffen zur Forderung der
Verwendung von Holz plus nachwachsende Rohstoffe bei
offentlichen Gebduden“ — HO_SY (FKZ:2220HVO89A-D),
welches von November 2021 bis Dezember 2024 uber
das Forderprogramm Nachhaltige Erneuerbare Ressour-



cen (FPNR) des Bundesministeriums fiir Landwirtschaft, Er-
nahrung und Heimatschutz (BMLEH) Uber die Fachagentur
Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR) gefordert wurde. In
Zusammenarbeit zwischen der Hochschule Wismar, der
TU Braunschweig, dem Hauptverband der Deutschen Holz-
industrie (HDH) und der Firma Haas Fertigbau wurde das Ziel
verfolgt, standardisierte Holzbausysteme fiir 6ffentliche Bil-
dungsbauten zu entwickeln. Der vorliegende Leitfaden biin-
delt die aus der Zusammenarbeit gewonnenen Erkenntnisse
und Werkzeuge fiir praktische Anwendungen.

Bauen mit Holz

Das Forschungsprojekt HO_SY verfolgte das Ziel, den Holz-
bau — insbesondere fiir Kitas und Schulen — zu férdern und
weiterzuentwickeln. Unter Betrachtung der Zwischenbilanz
2024 droht Deutschland, seine Ziele zur EU-Klimaschutz-
verordnung (ESR) zwischen 2021 und 2030 deutlich zu ver-
fehlen — vor allem wegen unzureichender Fortschritte in den
Sektoren Verkehr und Gebdude. Die bessere Nutzung von
Holz bei 6ffentlichen Gebduden kann einen wichtigen Beitrag
zur Reduzierung des CO,-Ausstofes in Deutschland leisten.

Griinde dafr, dass die Verwendung von Holz und Holzwerk-
stoffen beim Bau von &ffentlichen Gebduden noch unzurei-
chend ist, sind unter anderem die Vielzahl unterschiedlicher
verfiigbarer Holzbausysteme, regulatorische Hemmnisse
und hohere Planungsaufwendungen. Die friihzeitige Fest-
legung auf spezifische Systeme fiihrt zu Einschrankungen
im Wettbewerb und Unsicherheiten bei der Kostenplanung.
Durch das entwickelte offene Standard-Holzbausystem wird
der offentliche Holzbau erleichtert. Es werden Antworten auf
Hemmnisse gegeben, zum Beispiel durch die Moglichkeit der
Verkiirzung von Planungs-, Genehmigungs- und Bauzeiten.

Die Entwurfsgrundlagen werden untersucht und ein offen zu-
gdngliches, nachhaltiges und modulares Holzbausystem mit
einem Standard-Bauteilkatalog entwickelt. Die Beitrage aller
Projektbeteiligten, deren Berechnungen, Nachweise und Bei-
spiele zur Integration technischer Gebdaudeausriistung wur-
den zielfihrend koordiniert.

Der interdisziplindr entwickelte systemische Ansatz er-
moglicht eine Vielzahl von Planungslésungen, die auf die
individuellen Nutzungsbedarfe bei der Konzeption und dem
Bau von Kitas und Schulen abgestimmt sind, ohne auf die
gestalterische Individualitat und Vielfalt zu verzichten. Das
entwickelte Holzbausystem berlicksichtigt 6konomische
und 6kologische Aspekte, die klimafreundliche Holzbauten
wettbewerbsfahiger gegeniliber herkommlichen Bauweisen
macht.

Am Beispiel von Umsetzungsprojekten wird die Anwendung
getestet und bilanziert sowie die Ubertragbarkeit des systemi-
schen Ansatzes auf andere Bereiche des Bauens untersucht.

Systembau und Nutzung

Marktibliche Bausysteme fiir 6ffentliche Gebdude bieten
Losungsansatze fir die aktuellen Herausforderungen. Aller-
dings antworten sie bisher zu wenig auf die Nutzungsbe-
darfe fur 6ffentliche Gebaude. Vor allem gepragt von ékono-
mischen Zielstellungen wird oft das Ziel verfolgt, Planende
und Bauende moglichst frithzeitig an die Anbietenden zu
binden.

Das Vergaberecht bei 6ffentlichen Gebduden steht haufig
im Widerspruch zu einer friihzeitigen Bindung an ein Unter-
nehmen. Um sicherzustellen, dass &ffentliche Auftraggeber
bei der Beschaffung von Bauleistungen im Sinne einer ort-
lichen Baukultur und der regionalen Wertschopfung vor Ort
einen fairen und transparenten Wettbewerb ermoglichen,
sind nutzungsgerechte kosten- und ressourcensparende
Systemldsungsansatze gefragt, die einen freien Wettbe-
werb zulassen.

Das von der Hochschule Wismar und seinen Verbundpart-
nern entwickelte und am Beispiel von Umsetzungsprojek-
ten (Neubau Schule/Kita/Bauen mit Bestand) tberpriifte
Holzbausystem antwortet in seiner Struktur auf die darge-
stellten Problemstellungen. Es ist offen verfiigbar und unter-
stitzt mit seinem Angebot an systemischen Bauteillésun-
gen die Entwicklung eines fir die Nutzung und auf den Ort
abgestimmten Konzepts.

Als offenes System ist es fir alle Anwendenden nutzbar und
beliebig durch eigens entwickelte Systembauteile erweiter-
bar. Eine Beteiligung von KMU der Holzwirtschaft aus der
Region ist bei Verwendung von Rahmen- und Holzbalkende-
ckenkonstruktionen — oder in Kooperation mit Systemanbie-
tern von Tafel- und Hohlkastendeckenelementen — méglich.

Die Projektergebnisse werden auf der Website www.systa
holz.eu dokumentiert und in einem praxisorientierten Leit-
faden, der die Systemanwendung fiir Planende, Kommunen
und ausfiithrende Betriebe darstellt, aufgezeigt. Sie sollen
weiterfiihrend diskutiert und in einem Anschlussvorhaben
konkretisiert werden.

Eine einfache, problemlose und schnelle Umsetzung des
Holzbausystems soll mittels statischer und physikalischer
Vorbemessungen, Systemausschreibungstexten und Richt-
preisangaben (Typenstatik/Vorzertifizierungen) ermaéglicht
werden.

Website: www.systaholz.eu
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Herausforderungen

Der Anteil 6ffentlicher Bauvorhaben am gesamten Markt fir
Hoch- und Tiefbau in Deutschland liegt bei rund einem Vier-
tel. Im Jahr 2023 belief sich der Umsatz im 6ffentlichen Bau
insgesamt auf etwa 44,6 Milliarden Euro, wovon der 6ffentli-
che Hochbau ca. 9,4 Milliarden Euro ausmachte (Zentralver-
band Deutsches Baugewerbe 2024). Im Geb&dudebestand
entfallen etwa 9% der rund 2,7 Millionen Nichtwohngebau-
de in Deutschland auf die offentliche Hand. Dies entspricht
etwa 240.000 offentlichen Gebauden, von denen ein erheb-
licher Teil kommunal gefiihrt wird (DESTATIS 2023a). Im Bil-
dungsbereich tragen Lander und Kommunen als Schultrager
die Verantwortung fiir die bauliche Ausstattung. Im Schuljahr
2022/23 gab es in Deutschland 32.666 allgemeinbildende
Schulen (Kultusministerkonferenz 2023). Hinzu kommen
60.045 Kindertagesstatten, davon 19.930 Einrichtungen in
offentlicher Tragerschaft (DESTATIS 2023b). Im Bereich der
beruflichen Bildung existieren rund 12.000 Einrichtungen
(BIBB 2023), ergdnzt durch 422 Hochschulen (DESTATIS
20230).

Insgesamt ergibt sich somit ein Bestand von etwa 105.000
Gebauden im schulischen und hochschulischen Bereich.

Instandhaltungsliicken

Auf den Bereich Schulen entfallt laut KFW-Kommunalpanel
2021 mit 11 Milliarden Euro/Jahr der grofite Anteil der ge-
planten kommunalen Investitionen.

Doch diese Mittel sind noch nicht ausreichend, die bereits
vorhandene Infrastruktur zu erhalten, denn auf die Schulen
entfallt mit 46,5 Milliarden Euro bzw. 31% zugleich der
groBte Anteil des wahrgenommenen kommunalen Investi-
tionsriickstands von insgesamt 149 Milliarden Euro.

Der offentliche Bau ist ein wichtiger Auftraggeber fir die
Bauwirtschaft, und seine Entwicklung hat direkten Ein-
fluss auf die gesamte Branche. Zusatzlich zu den reinen
Bauinvestitionen gibt es auch andere Faktoren, die den
offentlichen Bau beeinflussen, wie zum Beispiel die Kapazi-
tatsauslastung im Baugewerbe und die Verfligbarkeit von
Fachkraften.

Quote (Prozent)

Quoten der genehmigten Nichtwohngebdude in Holzbauweise

Abbildung 1:

Quoten der genehmigten
Nichtwohngebdude in
Holzbauweise
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Instandhaltungsriickstau: haufig hoher Moderni-
sierungsbedarf durch veraltete Hiille/Technik.

Nutzungsdefizite: vorhandene Rdume entspre-
chen héaufig nicht den Bedarfen an zukunftswei-
sende moderne Lehr-/Lernformen, Ganztagesbe-
treuung, Essensversorgung.

Hohe Betriebskosten: h&ufig hoher Energiever-
brauch im Betrieb durch Warmeverluste und Kiihl-
bedarf (unzureichender sommerlicher Wé&rme-
schutz), Reinigungs-, Instandhaltungskosten.

Klimaschutzziele verfehlt: CO,-Emissionen, Mull-
aufkommen und Wasserbedarf hoch, zum Beispiel
durch Nutzung von fossilen Energietragern (zu we-
nig erneuerbare Energien), fehlendes Miillkonzept
und Brauch-/Regenwassernutzung, Versickerung
und Retention.

Bestand einer Schule in Stralsund

DEFIZITE IM BESTAND

Innenluftqualitdt hdufig nicht ausreichend: durch
z.B. unzureichende Liiftung oder Verwendung
von Materialien mit Schadstoffbelastungen.

. Geringe Raumauslastung: haufig nur monofunk-

tional nutzbare Raume, wenig Doppelnutzung.

Digitale Ausstattung liickenhaft: wegen techni-
schem Fortschritt und standigem Erneuerungs-
bedarf.

Inklusion unzureichend umgesetzt: Barrierefrei-
heit entspricht nicht den Anforderungen und ist
unvollstandig.

Bestandsuntersuchung unvollstdndig: Doku-
mentation h&ufig unzureichend/uneinheitlich,
fehlende Nutzung von digitalen Hilfsmitteln, z. B.
Building Information Tools (BIM).




Vorbildfunktion

Die offentliche Hand spielt eine entscheidende Rolle bei
der Umsetzung von MaBnahmen fiir den Klimaschutz und
sollte als Vorbild vorangehen. Dies beinhaltet eine Vorbild-
funktion bei der energetischen Sanierung von Bestandsge-
bduden, im Neubau, bei der Beschaffung von nachhaltigen
Materialien und bei der Forderung von klimafreundlichen
Mobilitatskonzepten. Durch eine konsequente Umsetzung
von Klimaschutzmafinahmen kénnen o6ffentliche Bauherr-
schaften nicht nur ihren eigenen 6kologischen FuBabdruck
verringern, sondern auch eine Signalwirkung fiir die gesamte
Gesellschaft erzielen und so Zukunftsinvestitionen in den Kli-
maschutz fordemn.

Die Vielfalt des Angebotes an Bauweisen und der Markt
der Anbieter von Bausystemen haben sich entsprechend
verdndert. In den letzten Jahren hat das Bewusstsein fir
Umweltfragen und Nachhaltigkeit bei den verantwortlichen
Entscheidenden zugenommen.

In diesem Kontext hat das Bauen mit Holz als ¢kologisch
vertragliche Alternative zu herkdmmlichen Baumaterialien
an Bedeutung gewonnen.

Standards hinterfragen

Gesetzliche Regularien erweisen sich oft als Hindernis fir
die Holzverwendung bei offentlichen Bauvorhaben. Zum
Beispiel wurden offentliche Bauwerke aus Holz oft als Son-
derbauwerke der Gebdudeklassen 4 und 5 eingestuft, was
erhhte Brandschutzanforderungen mit sich brachte.

Darliber hinaus missen o&ffentliche Gebdude erhthte An-
forderungen an Schall- und Feuchteschutz sowie an schad-
stofffreies Bauen erfiillen. Eine weitere Hiirde fir 6ffentliche
Bauherrschaften ist die frithzeitige Entscheidung fir eine
der zahlreichen konkurrierenden Holzbauoptionen auf dem
Markt, wie etwa Holzrahmenbau, Raumzellen, Holz-Massiv-
bau oder Systeme mit Holz-Verbundmaterialien.

Ohne eine klare und friihe Festlegung auf ein bestimmtes
System ist eine verldssliche Detail- und Baukostenplanung
kaum moglich. Damit entstehen Risiken fiir Bauherren, die
eine breite Anwendung des Holzbaus im 6ffentlichen Be-
reich bislang hemmen.

Schul- und Kitagebdude der 6ffentlichen Hand wei-
sen hdufig Defizite der Instandhaltung, Nutzung,
Energieverbrauch, Digitalisierung, Klimaschutz,
Raumbelegung, Schadstoffbelastung, Barrierefrei-
heit und Inklusion auf.

Zur Erfassung der Defizite ist zundchst eine qualifi-
zierte Bestandsaufnahme erforderlich, z.B. in Form
eines BIM-gestiitzten Zustandskatasters (siehe hier-
zu auch Leitfaden nachhaltiges Bauen Teil D).

Umfrage Systembedarf

Zur ldentifizierung von Bedarfen, Hemmnissen und Chan-
cen flr ein standardisiertes Holzbausystem wurden zwei
Befragungen durchgefithrt: eine unter Kommunen und
Stadten sowie eine unter Architektinnen und Architekten,
Planenden und Holzbauunternehmen. Beide Zielgruppen
bestatigten grundsatzlich einen Bedarf an solchen Sys-
temen, wobei die Erwartungen je nach Perspektive unter-
schiedlich ausfallen.

Bei den Kommunen zeigte sich, dass vor allem wirtschaft-
liche und funktionale Kriterien entscheidend sind. Baukos-
ten, Unterhaltskosten und eine bewdhrte Bauweise stehen
klar im Vordergrund, wahrend Aspekte wie Férderung oder
Finanzierung nachgeordnet sind.

Auch die Frage nach der Bauweise in Ausschreibungen zeigt
ein differenziertes Bild: Knapp die Hélfte der Kommunen
bevorzugt Holz, wahrend ein &hnlich grofier Anteil baustoff-
neutral ausschreibt. Nur ein sehr geringer Teil schlief3t Holz
explizit aus.

Insgesamt machen die Ergebnisse deutlich, dass ein Bedarf
fir standardisierte Holzbausysteme vorhanden ist — sowohl
auf Seiten der Kommunen als auch bei Planenden und
Unternehmen. Wahrend die einen vor allem auf Kostensi-
cherheit und Praktikabilitat achten, erwarten die anderen
geprifte Systeme, die Planung und Ausfithrung erleichtern.
Detaillierte Ergebnisse und Auswertungen sind im Projekt-
bericht dokumentiert.

Systembedarf

Der Holzbau gewinnt zunehmend an Bedeutung, da er zen-
trale Antworten auf aktuelle Herausforderungen im Bauwe-
sen bietet. Neben ¢kologischen Vorteilen stehen dabei tech-
nologische Entwicklungen, gesellschaftliche Akzeptanz und
regulatorische Rahmenbedingungen im Fokus. Besonders
im offentlichen Bauwesen — etwa bei Schulen und Kitas —
lassen sich durch den Einsatz von Holz nachhaltige, gesunde
und zukunftsfahige Gebaude realisieren.

Die Zukunft des Holzbaus ist vielversprechend, da die Bau-
industrie verstarkt nachhaltige und umweltfreundliche Lo-
sungen sucht.

Die folgend aufgefiihrten Aspekte sprechen fiir den Einsatz

von Holz bei 6ffentlichen Gebduden.

1. Nachhaltigkeit und Klimaschutz: Die steigende Sen-
sibilisierung fir Umweltfragen und der Druck zur Redu-
zierung von CO,-Emissionen kdnnten den Holzbau weiter
fordern. Holz als nachwachsender Rohstoff und Kohlen-
stoffspeicher passt gut zu den Zielen des Klimaschutzes.

2. Innovative Bautechnologien: Fortschritte in der
Bautechnologie, wie etwa der Einsatz von digitalen


https://www.nachhaltigesbauen.de/fileadmin/publikationen/archiv/Leitfaden_Nachhaltiges_Bauen_300DPI_141117.pdf
https://www.nachhaltigesbauen.de/fileadmin/publikationen/archiv/Leitfaden_Nachhaltiges_Bauen_300DPI_141117.pdf

Planungstools, 3-D-Druck und Robotertechnik, kdnnten
den Holzbau effizienter, kostengiinstiger und vielfalti-
ger gestalten.

3. Mehrgeschossiger Holzbau: Der Trend zu mehrge-
schossigen Holzkonstruktionen kénnte sich fortsetzen.
Fortschritte in Brandschutztechnologien und Baustan-
dards kénnten den Einsatz von Holz in héheren Gebau-
den weiter ermdglichen.

4. Kreislaufwirtschaft im Bauwesen: Der Holzbau passt
gut zur Idee der Kreislaufwirtschaft im Bauwesen, in-
dem Holz wiederverwendet, recycelt oder in biologi-
schen Kreislaufen entsorgt werden kann.

5. Architektonische Vielfalt: Holz bietet eine breite Pa-
lette architektonischer Moglichkeiten. Zukiinftige Bau-
vorhaben kdnnten die dsthetischen und gestalterischen
Qualitaten von Holz starker nutzen.

6. Akzeptanz und Bildung: Ein verstdrktes Bewusstsein
und eine positive Einstellung gegeniiber dem Holzbau
in der Gesellschaft, bei Bauherrschaften und Fachleu-
ten konnten dazu beitragen, den Einsatz von Holz zu
fordern. Bildungsprogramme und Schulungen kénnten
dazu beitragen, das nétige Fachwissen zu vermitteln.

7. Regulatorische Anpassungen: Die Anpassung von
Bauvorschriften und Normen, um den Holzbau zu unter-
stiitzen und zu foérdern, kénnte die Akzeptanz und Um-
setzung weiter erleichtern.

8. Internationale Zusammenarbeit: Durch den Austausch
von Wissen, Erfahrungen und Best Practices auf interna-
tionaler Ebene kdnnten Lander voneinander lernen.

Angesichts der zunehmenden Sensibilisierung fiir Umwelt-
fragen und nachhaltiges Bauen gewinnt der Einsatz von
Holz als Baustoff, insbesondere im &ffentlichen Sektor, an
Bedeutung. Dieser Trend ist von 6kologischen, wirtschaft-
lichen und sozialen Vorteilen gepragt, die insbesondere bei
Schulen und Kitas relevant sind.

Holz als Baustoff zeichnet sich durch Ressourcenschonung,
Nachhaltigkeit und die Reduzierung des tkologischen Fuf3-
abdrucks aus.

Im Bereich offentlicher Gebdude kann der Holzbau ein ge-
sundes und angenehmes Raumklima bieten, das sich posi-
tiv auf das Lern- und Wohnumfeld der Nutzenden auswirkt.
Gleichzeitig fordert der Holzbau in Schulen und Kitas frith-
zeitig ein Bewusstsein fiir Nachhaltigkeit und Umweltschutz.

Diese Aspekte unterstreichen die Bedeutung des Holzbaus
fur offentliche Einrichtungen und betonen seine Rolle bei der
Schaffung nachhaltiger und zukunftsweisender Bauwerke.

Baubedarf an 6ffentlichen Gebdauden

Die Investitionen in die Wartung und die Instandhaltung von
Gebauden wurden im Zuge der Konsolidierung der &ffent-
lichen Haushalte in den letzten 20 Jahren zurlickgestellt.
Infolgedessen ist ein grofier Investitionsbedarf entstanden.
Auch stehen fiir viele 6ffentliche Gebdude wegen ihres Le-
bensalters von tber 50 Jahren Grundsanierungen an.

Dementsprechend stellt sich immer haufiger die Frage, ob
der Gebdudebestand erneuert und modernisiert werden
sollte oder besser Ersatzneubauten an anderer Stelle den
zukiinftigen Bedarf decken kénnen.

Bei der vergleichenden Untersuchung ist auch eine Ab-
schatzung der Klimafolgen und Umweltschaden zwingend
erforderlich. Aus funktionalen und wirtschaftlichen Griinden
und zur Vermeidung von Interimslésungen kénnen durch-
aus auch Ersatzneubauten von Vorteil sein, wenn es sich
um umweltvertrdgliche Gebdudekonzepte handelt, die zum
Beispiel eine positive CO,-Bilanz nachweisen kénnen.

Standard-Holzbausysteme kénnen sowohl im Hinblick auf
die Erflllung des Modernisierungsbedarfes als auch bei In-
terimslésungen wichtige Losungsansadtze zur Reduzierung
des CO,-Ausstof3es aufzeigen.

Nutzungsbedarfe

Neben finanziellen Engpdssen und der Umsetzung der In-
klusionsforderungen stehen Schulen vor grofen funktio-
nalen Herausforderungen im Zuge der Digitalisierung und
einem grundlegenden Wandel im padagogischen Verstand-
nis von Schule und Unterricht (Ganztagsbetreuung/Mittag-
essensversorgung).

Diese Faktoren stellen den Schulbau zusatzlich vor erheb-
liche Herausforderungen.

Gebdudetypen

Eine Vielzahl von Schulformen und verschiedene padago-
gische Konzepte stehen fiir die Vermittlung von Bildung in
Deutschland bereit (zum Beispiel: Grundschulen, Gesamt-
schulen, Regionalschulen, Gymnasien, Forderschulen, be-
rufliche Schulen, Privatschulen und Abendgymnasien).

Die Bedarfe von Schulgebduden sind wegen der Vielzahl
an unterschiedlichen Typen und der foderalen Struktur des
Bildungswesens sehr uneinheitlich. Auch haben sich die
Anforderungen an die Gestaltung von Lernrdumen in den
letzten Jahren fir alle Schulformen mafigeblich verandert.



Ein Grund dafiirist auch die Diskussion tiber die PISA-Studie
2022, die im Vergleich zur PISA-Studie 2018 einen deutli-
chen Riickgang der Leistungen ergab und eine Neuausrich-
tung der Schulgesetzgebung angestoBen hat. Die Diskus-
sion Uber eine zukunftsweisende Ausrichtung der Nutzung
kann zu veranderten Anforderungen an Schulrdume mit
baulichen Anpassungen fiihren, um optimale Lernbedin-
gungen zu schaffen.

Damit stehen viele Schulen und Bildungseinrichtungen vor
der Herausforderung, ihre Raumlichkeiten an die Beduirfnis-
se einer zeitgemafien Padagogik, der Inklusion und der Ein-
bindung in die Gemeinschaft anzupassen. Eine Nutzungs-
variabilitat und Flexibilitat der vorhandenen Raume ist bei
der Umsetzung zukunftsweisender Nutzungskonzepte von
Vorteil.

Die klassischen Mittelflurschulen mit kleinen Klassenrau-
men sind hdufig nur wenig flr eine zukunftsweisende Um-
gestaltung geeignet.

Angestrebte Qualitdten

Wie konnen Bauherren und Nutzer gemeinsam ein Raum-
programm entwickeln, das die pddagogische Arbeit
unterstiitzt?

Die Definition der Bediirfnisse der Nutzenden und ihre In-
tegration in den Bauprozess sind entscheidend. Hierbei
sind bewdhrte Techniken und Arbeitsmethoden fiir die Ent-
wicklung dieser Grundlagen von groBer Bedeutung. Hier-
fir missen Padagoginnen und Padagogen, Architektinnen
und Architekten sowie Gemeinden zusammenarbeiten, um
erfolgreichen Schulbau zu verwirklichen, der nach den sich
standig weiterentwickelnden Bedirfnissen von Bildungs-
einrichtungen mit einem zukunftsorientierten Ansatz ent-
worfen wird.

Angesichts der aktuellen Veranderung der padagogischen
Erfordernisse an einen zukunftsweisenden Schulneubau,
der eine forderliche Lernumgebung bieten soll, sind beson-
dere padagogische Pflichten zu beachten.

Statt langen monofunktionalen ErschlieBungsfluren ist eine
Raumgestaltung gefragt, die eine Nutzungsvariabilitdt er-
moglicht und verschiedene péddagogische Ansédtze und
Unterrichtsmodelle unterstiitzt. Dazu zahlt die Cluster-Bil-
dung oder das Ermoglichen von Gruppen- und Einzelarbeit
(Differenzierung).

Des Weiteren brauchen zukunftsweisende Schulen als Rau-
me verschiedene Lernumgebungen, darunter Klassenrau-
me, Labore, Gemeinschaftsbereiche, Stillarbeitsplatze und
Rdume fiir kreative Tatigkeiten.
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Bauen mit Bestand, Ansicht Gebdudehdille Plus Energie Schule
Rostock

Wie konnen die zukiinftigen Nutzungsbedarfe erfiillt
werden?

Kénnen wir mit Gebdudekonzepten zur Losung der Pro-
bleme beitragen?

Welche Systeme werden dazu benotigt?

Ziele fir einen zukunftsfahigen und nachhaltigen offentli-

chen Bau

1. Neuen zukunftsfahigen Bildungskonzepten Raum bieten.

2. Einen Beitrag zum Klimaschutz leisten.

3. Energie sparen und Material sowie Gewicht reduzieren —
durch Verwendung von nachwachsenden Rohstoffen
und erneuerbarer Energie.

4. Baukosten durch serielle und modulare Vorfertigung
reduzieren.

5. Bauen mit hoch qualifizierten Arbeitskréften aus der
Region.

6. Reduzierung von Regelungen und Biirokratie.



HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN BEDARFSERMITTLUNG

1. Erstellung Bau-Zustandskataster + Priorisierung:
zur Erkennung von MafSnahmen fiir die Behebung des
Instandhaltungsriickstaus, BIM-gesttitzt, Erstellung
Rahmenpladne Instandsetzung.

2. Erstellung Raumprogramm zur Erkennung der Nut-
zungsbedarfe: fir eine zukunftsweisende Entwick-
lung, Ganztagesbetreuung, Mittagessenversorgung,
Cluster/Lernlandschaften, adaptives Raster, reversible
Trennungen.

3. Erfassung Betriebskosten, Monitoring: zur Erken-
nung der Einsparungspotentiale, z. B. durch auf3enlie-
genden Sonnenschutz, Nachtauskihlung, Speicher-
massen, Hillsanierung, PV.

4. Bilanzierung LCC/LCA und CO,-Budgets: zur Ermitt-
lung der Klimaschutz-Potentiale, Einsparung von Res-
sourcen Holzbau/Zirkularitat, Materialpass, Nutzung
erneuerbarer Energien, Reduzierung des Wasserver-
brauchs.

5. Messung Innenraumgqualitdt: Nachristung von Sen-
soren Liftung/Akustik, Erstellung Schadstoffkataster,
Sanierungsplan, emissionsarme Materialien.

6. Untersuchung tiber mégliche Doppelnutzung von
Rdaumen: Flachen- und Belegungscontrolling, Multi-
funktionszonen, modulare Moblierung/Wénde.

7. Uberpriifung Basis-IT-Ausstattung (Strom/Netz),
flachendeckendes WLAN, standardisierte Medien-
achsen.

8. Uberpriifung Barrierefreiheit: DIN-gerechte Er-
schlieBung, barrierefreie WCs, taktile/visuelle Leitsys-
teme, Differenzierungs-/Rickzugs-/Therapierdume;
Akustikstandards.

9. Beauftragung ausfiihrliche Bestandsdokumenta-
tion: z. B. Erstellung BIM-Bestandsmodell, technische
Prifungen (Tragwerk/HLKS), Datengtite sichern.

Auf Grundlage der Handlungsempfehlungen kénnen in
einem Variantenvergleich unterschiedliche Handlungs-
optionen zur Ermittlung des Modernisierungs- und Er-
weiterungsbedarfs mit LCC/LCA/CO,/Zeit bewertet wer-
den: serielles Sanieren vs. System-Neubau (Holz).

Qualitdten in der Gebdudeplanung

Quelle: Architekten- und Stadtplanerkammer Hessen (AKH) 2025
© Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V., 2025

Okologische Okonomische Soziale und
Qualitat Qualitat kulturelle Qualitat
Ressourcenschonung Errichtungskosten Gestaltung + Asthetik
(Material/Flache) Begrenzung Nutzungskosten Barrierefreiheit Gesundheit +
der Umweltauswirkung Riickbaubarkeit Behaglichkeit

Technische Qualitat

Prozessqualitat

Standortmerkmale

WFNR

Abbildung 2: Qualititen in der Gebdudeplanun
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2 SCHULEN UND KITAS AUS HOLZ IN DEUTSCHLAND

Zur Findung der Problemstellungen und Identifikation be-
reits bestehender Losungsansatze dient die folgende Dar-
stellung und Dokumentation ausgewahlter Fallbeispiele im
Vergleich.

Die gewahlten Beispiele stehen stellvertretend fir unter-
schiedliche Systemansatze und Typologien, die Wege zur
Losung der Problemstellungen fiir eine nutzungsgerechte
Architektur aufzeigen kénnen.

Die Auswahl der untersuchten Objekte erfolgte auf Grund-
lage zur Verfligung stehender Daten und erhebt keinen An-
spruch auf Vollstandigkeit.

93 Projektbeispiele im Vergleich

Der Entwurf von Schulen und Kitas orientiert sich an lokalen
Bedarfen und beachtet im besten Fall eine lokale Einbet-
tung in die kulturelle Umgebung.

Dennoch gibt es wiederkehrende Charakteristiken wie die
Gestaltung der Grundrisstypologie oder die Wahl von Bau-
teilen und deren Anordnungen im Bauwerk. Um einschat-
zen zu konnen, welche Charakteristiken im Schul- und Kita-
Holzbau starker ausgepragt sind, wurde die folgende Studie
durchgefihrt. Sie dient nicht zuletzt als Entscheidungshilfe
fir die vielen verschiedenen Moglichkeiten in der Entwick-
lung eines Standard-Holzbausystems.

Im Entwurfsprozess fallen zahlreiche Entscheidungen an,
die oft auf einer Abstimmung zwischen Bauherrschaften
(Bedarfsformulierung), Architektinnen und Architekten

CHECKLISTE ERMITTLUNG MODERNISIERUNGSBEDARF (SCHULEN/KITAS)

1. Datenliicken Bestandsdokumentation: Méglichkei-
ten und Notwendigkeit der Ergdnzung und SchlieBung
der Liicke priifen.

2. Qualifizierte Bestandsanalyse fehlt: Moglichkeiten
und Notwendigkeit der fehlenden Unterlagen priifen.

3. LCA/LCC nicht vorhanden: Maéglichkeiten und Not-
wendigkeit der Aufstellung der Berechnungen priifen.

4. Nachnutzung/Re-Use ungekladrt: Klarungsnotwen-
digkeit prifen.

5. Nutzungsdefizite (Ganztag, Inklusion, Cluster):
Moglichkeiten durch Veranderung der Organisation,
Erweiterung, Aufstockung prifen.

6. Erweiterungsbedarf nicht quantifiziert: Schulent-

wicklungsplanung, kommunale Entwicklungsplanung,
Investitionsplanung, ISEK einsehen.
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7. Technikzustinde unscharf (Energie, Liiftung, Akus-
tik, Brand, Feuchte): Ortsbegehung und Sichtung/
Dokumentation.

8. Barrierefreiheit unvollstandig: Konzeptentwicklung
und Prifung der Moglichkeit der Vervollstandigung
prifen.

9. Betrieb im Bau und Interimsflachen ungeplant:
Aufstellung und Erganzung gemeinsam mit allen Be-
teiligten.

10. Vergabe-/Forderfihigkeit ungesichert: Notwen-
digkeit priifen, Angebot fiir Férderkonzept erstellen.

11. Markt-/Kapazitatsrisiken (KMU, Lieferketten) nicht
bewertet: Begleitende Planung einrichten (Bauma-
nagement).

12. Zirkularitat fehlt (Materialpdsse, Demontagekon-
zepte): Auf Dokumentationspflichten verweisen.



Nutzun Kita o1
§ Schule 47
1 13
2 54
Etagen 3 23
4 3
Einbund 24
Einbund+ 7
Grundrisstypologie Zweibund 42
ypolos Zweibund+ 21
Zentral/Block 14
Cluster 19
Linie 50
Geschwungen 6
Winkelbau 16
Gebdudedraufsicht U-Formig 4
Block 30
Kamm 2
Gezackt 2
Raumhoch 73
. Sturz 36
Fassadenoffnungen BTG 54
Schlitzte 7
Skelett 38
Tragwerk und HTB 48
Tragwerkselemente HMB 39
Modul 12
Streben 4
Aussteifung Scheiben 60
Kerne 21
»Lage Schwelle ; ig
+/0,- GOF“ - 8
Flach 64
Pult 14
Dachform Sattel 1
anders 9
Sparren 34
Hohlkasten 9
Dachbauteil Holzmassiv 25
FW-Binder 2
nicht identifiziert 22
mit 28
Dachiiberstand
ohne 72
Laubengang vorhanden 49
Holz 41
. Beton 18
Deckenmaterial -
Hybrid 7
nicht identifiziert 28
HBD 9
Hohlkastendecke 6
Deckenkonstruktion Holzmassiv 25
Rippendecke Holz 2
nicht identifiziert 52

Abbildung 3: Ubersicht der Auswertung von 93 Schulen und Kitas in Holzbauweise
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sowie anderen Fachplanenden basieren. Das Ergebnis die-
ser Abstimmungen ist am realen Bauwerk sichtbar und so-
mit als Entscheidungspunkt erkennbar. Diese Punkte kon-
nen als Grundlage fir die Entwicklung dienen oder auch fir
die Abstimmung zwischen verschiedenen Fachplanenden.

Weiterhin kann eine favorisierte Auswahl nach gewtinsch-
ten Kriterien wie Wirtschaftlichkeit, Nachhaltigkeit, Wieder-
verwendbarkeit oder Bietermoglichkeiten analysiert und
bewertet werden. Dies wiederum bildet die Grundlage fir
die Bautypologie, welche in Ausschreibungen und der wei-
teren Planung beriicksichtigt wird.

Allgemein fordert das Aufzeigen von Optionen unter Abwa-
gung der projektspezifischen Besonderheiten die Schaffung
einer fundierten Entscheidungsbasis. Ziel war es, nach Ab-

Innenraum Kita Wellenreiter
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sprache mit den Projektbeteiligten, 100 Projekte zu sich-
ten, um Gebaudeentwurf, Holzbausystem mit den jeweili-
gen Bauteilen und deren Anordnungen zu katalogisieren.
Dies soll eine Grundlage zur Systemfindung von Standard-
Systemen erméglichen. Abbildung 3 zeigt eine entspre-
chende Ubersicht der 93 analysierten Schulen und Kitas in
Holzbauweise.

Die Untersuchung zeigt, dass in zahlreichen Schulen ver-
schiedene Bausysteme verwendet werden.

Vertieft werden nachfolgend drei ausgewdhlte Beispiele,
die grundlegende Unterschiede bei den realisierten Holz-
bausystemen aufweisen, vorgestellt. Diese sollen stellver-
tretend fur die analysierten gebauten Beispiele unterschied-
liche Moglichkeiten der Systemanwendung aufzeigen.




TR

Kita Wellenreiter auf dem Campus der Hochschule Wismar
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Fallbeispiele

EUROPEAN CAMPUS HOCHSCHULE PFARRKIRCHEN

Eckdaten

e Standort: Pfarrkirchen,
Deutschland (European Campus
Rottal-Inn)

* Baujahr: Errichtet 2018

e Bauherrschaft: Landkreis
Rottal-Inn

 Architekt: Architekt Thomas
Renner (Landratsamt Rottal-Inn)
in Zusammenarbeit mit Inge-
nieurgesellschaft Klein, Bauer +
Graf Engineering und Ingenieur-
buro Mitterer

e Tragwerk: Holztafelbau, Aus-
schépfung von Wandhohen bis
3,45m

 Holzbaufirma/Generalunter-
nehmer: Haas Fertighau GmbH
(Falkenberg) und Bauunterneh-
men Riefer (Pfarrkirchen)

» Systembauweise: Holztafelbau
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Der European Campus Hochschule in Pfarrkirchen ist ein Hochschulgebdude, das
auf der Grundlage der Tafelbauweise errichtet wurde. Es basiert auf dem typischen
System von Haas Fertigbau, bei dem tragende Wénde aus Holztafeln (Konstruk-
tionsvollholz (KVH) und Holzplatten) erstellt werden. Das Raster betragt 6,8x6,8 m,
was eine klare Gliederung der Raumstruktur schafft. Die Klassenrdume haben Gro-
3en von 80 bis 100 m? und sind durch Flure verbunden.

Im Vergleich zu den anderen Projekten ist die Flexibilitat der Raumstruktur be-
grenzt, da die tragenden Wande fest in die Struktur integriert sind. Erweiterun-
gen sind moglich, erfordern jedoch bauliche Eingriffe. Die Bauzeit variiert je nach
Standort und Projektumfang, betragt aber in der Regel zwolf bis 18 Monate. Das
Gebadude kann auf QNG- oder BNB-Silber-Niveau zertifiziert werden, hat jedoch
durch die fehlende Nutzung von Plusenergie und den hoheren Rohstoffverbrauch
(tragende Tafelwdnde) ein geringeres Potenzial fir eine BNB-Gold-Zertifizierung.

Trotz der eingeschrankten Flexibilitat der Raumaufteilung bietet der Campus eine sta-
bile und standardisierte Bauweise, die durch die Vorfertigung von Wandelementen in
der Haas-Produktionshalle effizient umgesetzt wird. Das Tafelbausystem mit einem
Raster von 6,8 x 6,8 m bietet eine standardisierte Lsung, die durch die Verwendung
von Tafelwdnden (vorgefertigte Wande) schnell errichtet werden kann. Die Flexibilitat
der Nutzung ist jedoch aufgrund der tragenden Wéande begrenzt.

Das padagogische Konzept folgt dem klassischen Klassenraumprinzip. Die Rdume
sind klar voneinander abgegrenzt und der Fokus liegt auf festen Klassenrdumen
(80 bis 100m?). Die raumliche Flexibilitat ist eingeschrankt, da die Klassenrau-
me durch tragende Wande klar voneinander getrennt sind. Anpassungen sind nur
durch bauliche Eingriffe moglich.

Das Tafelbausystem von Haas Fertighau erméglicht eine standardisierte Bauweise,
die jedoch in Bezug auf Nutzungsflexibilitdt eingeschrankt ist. Erweiterungen und
bauliche Anpassungen sind nur durch Anbau und Eingriffe in die tragende Struktur
moglich. Eine Aufstockung erfordert eine zusatzliche statische Verstarkung.

Die Baukosten hangen stark vom Standort und den individuellen Anforderungen
ab, sie liegen jedoch typischerweise im Bereich von 2.000 bis 2.500 Euro/m?,
Stand 2019. Die Nutzung der Systembauweise ist an ein Angebot der Haas Fertig-
bau GmbH gebunden.

Die Tafelbauweise von Haas Fertigbau verwendet Fichtenholz fir die tragenden
Wandelemente. Die vorgefertigten Tafeln bestehen aus Konstruktionsvollholz und
verleimten Holzplatten. Der Riickbau ist aufwendig, da die tragenden Wénde nicht
modular zerlegt werden kénnen.

Das Raumklima hangt stark von der eingesetzten HLK-Technik (Heizung, Liftung,
Klima) ab. Die Tageslichtnutzung ist durch die Verwendung von tragenden Auf3en-
wandelementen eingeschrankt und die Gebdudegestaltung von der standardisier-
ten Tafelbauweise gepragt. Hohe energetische Qualitdten und Gebdudezertifizie-
rungen nach QNG- oder BNB-Standard sind problemlos méglich.
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Abbildung 4: Schematischer Grundriss und Konstruktionsprinzip, European Campus Hochschule Pfarrkirchen
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Abbildung 5: Grundrisslayout, European Campus Hochschule Pfarrkirchen Abbildung 6: Konstruktion, European Campus
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HOMEB SCHULEN IN BERLIN

Eckdaten
e Standort: Berlin (unter ande-

rem Bernhard-Grzimek-Grund-

schule Lichtenberg, Birken-
Grundschule Spandau)

* Baujahr: Erste HOMEB-
Projekte ab Ende 2020/
Anfang 2021 realisiert; Pilot
Lichtenberg bezugsfertig zum
Schuljahresbeginn 2021

* Bauherrschaft: Senatsver-
waltung fur Stadtentwicklung,
Bauen und Wohnen, Abt. V —
Hochbau, Berlin

¢ Architekt: Architekturbiiro
NKBAK, Frankfurt am Main

* Tragwerk: Holzmodulbau
mit GLVL-Tragern (verleimtes
Furnierschichtholz)

e Holzbaufirma/Generalunter-

nehmer: ARGE HOMEB und
Kaufmann Bausysteme GmbH
(Reuthe, Osterreich)

» Systembauweise: vollmo-
dularer Holzmodulbau (bis zu
90 % Vorfertigung)
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Die HOMEB Schulen in Berlin wurde im Rahmen der Berliner Schulbauoffensive
errichtet. Sie basiert auf einer vollmodularen Holzbauweise, wobei die Raummo-
dule zu 90 % in einer Produktionshalle vorgefertigt werden. Das Gebdude besteht
aus drei Geschossen und bietet eine Bruttogrundflache von 2.950 m2. Das Raum-
konzept folgt dem Stammgruppenprinzip, das Stammgruppenrdume (62 m?) und
Teilungsrdume (40 m?) umfasst, die durch Verbindungstiiren miteinander verbun-
den sind. Das System ermdglicht eine flexible Nutzung der Raume. Der Einsatz von
motorisierten Fensterliiftungen sowie die Moglichkeit zur Integration von Griin-
dachern und Fotovoltaikanlagen unterstreichen die Nachhaltigkeitsstrategie des
Projekts.

Aufgrund der vollstandigen Vorfertigung der Module betragt die Bauzeit nur zehn
Monate. Das Gebdude weist eine hohe Demontierbarkeit auf, da die Raummodule
transportiert und an einem neuen Standort wiederverwendet werden konnen. Das
Projekt erfullt viele Kriterien fiir eine QNG- und BNB-Gold-Zertifizierung, insbeson-
dere durch die Nutzung von zertifizierten Holzprodukten und die hohe Ressourcen-
effizienz.

Das vollstandig modulare System ist auf Effizienz ausgelegt. Der hohe Vorferti-
gungsgrad (bis zu 90%) ermoglicht eine extrem kurze Bauzeit. Die Module sind
demontierbar und transportfahig, was eine hohe Wiederverwendbarkeit gewahr-
leistet. Das Konzept der vollmodularen Holzbauweise erméglicht eine leichte ho-
rizontale Erweiterung durch das Hinzufiigen zusatzlicher Module. Die Moglichkeit
der Aufstockung ist eingeschrankt, da das Gebdude bereits drei Geschosse um-
fasst. Die Haustechnik ist in den Modulen integriert und vorinstalliert, wodurch
eine nachtragliche Anpassung, Anderung oder Erweiterung nur eingeschrénkt
moglich ist.

Die Baukosten belaufen sich auf 6,4 Millionen Euro fiir eine Bruttogrundflache von
2.950m?, was zu Kosten von 2.157 Euro/m? fiihrt. Durch den Generalunternehmer-
vertrag sind die finanziellen Risiken niedrig, da die Kosten bereits fixiert sind.

Das Gebdude besteht aus Raummodulen aus Fichtenholz, die zu 90% in einer Pro-
duktionshalle vorgefertigt werden. Die Fassade besteht aus einer Mischung aus Holz-
und Aluminiumverkleidungen. Durch die Nutzung zertifizierter Holzprodukte und die
Integration eines Griindaches wird die Nachhaltigkeit des Gebdudes unterstiitzt.

Die LCA-Bilanz der HOMEB Schulen in Berlin ist sehr gut, da die Holzmodule mit
einem hohen Vorfertigungsgrad gefertigt werden, was die Bauzeit verkirzt und die
Bauemissionen reduziert. Die Module kénnen bei einem Rickbau transportiert
und an anderer Stelle wiederverwendet werden.

Die Raumqualitat der HOMEB Schulen in Berlin ist hoch — mit Fensterbdndern, na-
tirlicher Beliiftung durch motorisierte Fenster und Holzoberflachen, die zur Asthe-
tik und Akustik beitragen. Die Akustik im Flurbereich ist jedoch weniger optimiert.
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Abbildung 7: Grundrisslayout, HOMEB Schulen in Berlin

Abbildung 8: Klassenraumausschnitt,

HOMEB Schulen in Berlin
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Abbildung 9: Konstruktionsprinzip, HOMEB Schulen in Berlin
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SCHMUTTERTAL-GYMNASIUM DIEDORF

Eckdaten

Standort: Diedorf (bei Augs-
burg), Deutschland

Baujahr: Fertigstellung im
September 2015
Bauherrschaft: Landkreis
Augsburg, vertreten durch
Landrat Martin Sailer
Architekt: Arge Hermann
Kaufmann + Partner ZT GmbH
(Schwarzach/AT) und Florian
Nagler Architekten GmbH
(Miinchen)

Tragwerk: Holzskelettbau mit

Brettsperrholz (BSP) und Holz-

Beton-Verbunddecken (HBV)
Holzbaufirma: Kaufmann
Bausysteme GmbH (Reuthe/
AT); erganzend zudem Merk
Timber GmbH (Aichach/DE)
Systembauweise: Holzske-
lettbau
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Das Schmuttertal-Gymnasium in Diedorf ist ein innovatives Schulgebdude, das als
Modellprojekt fiir nachhaltige Schulbauten gilt. Es wurde in Holzskelettbauweise
mit Brettsperrholz und Holz-Beton-Verbunddecken errichtet. Das architektonische
Konzept basiert auf offenen Lernlandschaften, die eine flexible Raumaufteilung er-
moglichen. Mit einem Raster von 2,70 m ist die Struktur flexibel und kann einfach
an zukinftige padagogische Anforderungen angepasst werden.

Das Gebdude ist ein Plusenergiehaus, das mehr Energie erzeugt, als es verbraucht.
Die Akustik wird durch den Einsatz von Holzoberflachen optimiert, wahrend die
Tageslichtnutzung durch Oberlichter und grofie Glasflachen maximiert wird. Dank
der nachhaltigen Materialwahl und der Demontierbarkeit der Holz-Beton-Verbund-
elemente hat das Schmuttertal-Gymnasium ein hohes Potenzial fir die QNG- und
BNB-Gold-Zertifizierung. Mit einer Bruttogrundflache von 16.046 m? ist das Projekt
sowohl technisch als auch padagogisch ein Vorbild fiir zukunftsorientierte Schul-
gebaude.

Die Lernlandschaften sind offen und variabel, die Rasterstruktur von 2,70x2,70m
ermoglicht flexible Raumnutzungen. Das Plusenergiehaus zeigt eine fortschrittli-
che Nachhaltigkeitsstrategie.

Dank der Holzskelettbauweise ist die Flexibilitat und Erweiterbarkeit besonders
hoch. Sowohl vertikale als auch horizontale Erweiterungen sind méglich, und die
offene Lernlandschaft erlaubt eine Anpassung an veranderte padagogische An-
forderungen. Der Zugang zur Haustechnik ist einfach, da sie in zentralen Schachten
verlegt ist.

Die Baukosten betragen ca. 18 Millionen Euro bei einer Bruttogrundflache von
16.046 m?, was einem Preis von rund 1.122 Euro/m? (KG 300) entspricht. Die Be-
triebskosten sind aufgrund der Plusenergiehaus-Technologie sehr niedrig, da das
Gebaude mehr Energie produziert, als es verbraucht. Die Bauzeit ist durch die Vor-
fertigung von Holz- und Betonelementen kurz.

Das Gymnasium verwendet Brettsperrholz und HBV-Decken, die sowohl als Kons-
truktionselemente als auch als sichtbare Systemelemente eingesetzt werden. Der
Holzverbrauch fiir das Tragwerk ist aufgrund der Holzskelettbauweise hoch, aller-
dings tragt das Gymnasium durch die Plusenergie-Technologie zur Reduzierung
des CO,-FuBabdrucks bei. Die Kombination aus BSP-Elementen und HBV-Decken
reduziert den Rohstoffbedarf.

Bei der Analyse der Beispiele haben sich im Vergleich wichtige Systemanforde-
rungen und flr die Anwendung entscheidende Unterschiede bei den verwendeten
Holzbausystemen herausgestellt.

Die Darstellung zeigt wichtige systemrelevante Anforderungen beispielhaft auf
ohne Anspruch auf Vollstandigkeit.
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Systemanforderungen

Zur Entwicklung geeigneter Bausysteme aus Holz ist eine
Klarung der Systemanforderungen notwendig. Im Rahmen
des Forschungsprojektes HO_SY wurde dazu ein umfang-
reiches Pflichtenheft erstellt, das die bauphysikalischen
Standards — Warme-, Feuchte-, Schall- und Brandschutzan-
forderungen — im Einzelnen beinhaltet.

Im Folgenden werden einige wichtige und systemrelevante
Anforderungen beispielhaft ohne Anspruch auf Vollstandig-
keit dargestellt.

Die Diskussion der Systemanforderungen und Standarderfiil-
lung unter den Bau- und Planungsbeteiligten hat sich als ein
wesentlicher Aspekt herausgestellt. Wichtige Ansatze zu einer
Neudefinition, Abwdgung und Hinterfragung von baulichen
Standards erfolgen mit dem Ziel, bezahlbarere Lésungen zu er-
moglichen und Genehmigungsprozesse zu verkirzen.

Die Herausforderung dabei besteht vor allem in der recht-
lichen Eindeutigkeit und Beibehaltung wichtiger Qualitats-
merkmale.

Die Erfullung der (allgemein) anerkannten Regeln der Tech-
nik (a.a.R.d.T) ist fur den Entwurf und die Ausfithrung von
baulichen Anlagen oder technischen Objekten gesetzlich
vorgeschrieben. Dies gilt auch fir die Anwendung und Ent-
wicklung von Bausystemen.

Angesichts der Hemmnisse beim Bau von offentlichen
Gebduden, wie komplizierte und langandauernde Geneh-
migungs- und Nachweisverfahren, ist im Zuge der Entbi-
rokratisierungsbestrebungen und der Moglichkeiten der
Digitalisierung eine weitreichende politische Diskussion
Uber Standardhinterfragung und einfachere Prozesse und
Verfahren entstanden.

Der Holzbau hat diesbeziiglich durch die zur Umsetzung
erforderlichen holzbauspezifischen komplexen Detailnach-
weise zur Erflllung der statischen und physikalischen An-
forderungen Nachteile.

Gesetzgebungen auf Bundesebene (z.B.: Holzbau-Muster-
verordnung, Gebaudetyp E) und der Lander (Hamburger-
Standard, Einfach Gut, Gebaudetyp E, Bremer Weg etc.)
bieten Ansdtze der Vereinfachung und Beschleunigung der
Planungs- und Bauprozesse.

Holzbausysteme bieten den Vorteil und die Moglichkeit,
durch das Angebot typisierter und standardisierter Bau-
elemente die Planungs- und Genehmigungsprozesse zu
beschleunigen. Sie kdnnen daher einen wichtigen Beitrag
fir den Abbau der Hemmnisse und zur Beschleunigung der
Bauprozesse leisten.
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Sie sollten daher offen zugédnglich und fiir alle nutzbar
sein.

Die foderale Struktur der Baugesetzgebung ist allerdings fiir
die Zulassungen von Bausystemen nachteilig. Typenzulas-
sungen, Zertifizierungen und Priifzeugnisse sollten im Zuge
der Vereinfachung, sofern eine Zulassung in einem Land be-
steht, offen fiir das gesamte Bundesgebiet zugelassen sein.

Qualitatssicherung
Die nachfolgend aufgefiihrten ausgewdhlten technischen
Standards stehen stellvertretend fir die Vielzahl an system-
relevanten Aspekten, die zur Erfillung der Qualitatsstan-
dards erforderlich sind.

Sie werden entsprechend den Grundanforderungen des
Qualitatssiegels ,,Nachhaltiges Gebdude® gefiihrt und ent-
sprechen den allgemein anerkannten Standards einer
Nachhaltigkeitszertifizierung.

Eine ausfthrliche Darstellung der Anforderungen ist im
Pflichtenheft des Forschungsvorhabens dokumentiert.

Soziokulturelle und funktionale Qualitédt

Komfort, Innenraumlufthygiene, Benutzerfreundlichkeit von
technischen Anlagen, aber auch Barrierefreiheit und Sicher-
heit sind besonders wichtige Qualitatsanforderungen, die
in jedem Bau von Kitas und Schulen von ibergeordneter
Bedeutung sind. Daher sollten Nutzende sowie Planende
im partizipativen Prozess bei der Auswahl zur Findung des
passenden Systems mitwirken konnen.

Okonomische Qualitit

Die 6konomische Qualitdt des Holzbausystems und die Be-
urteilung der Kosten im Lebenszyklus sind fiir die Auswahl
und Entscheidung liber das gewahlte System entscheidend.
Die Ermittlung der Lebenszykluskosten (LCC) einschlieBlich
der Merkmale wie Wertstabilitdt und Anpassbarkeit, sollte
daher friihzeitig begonnen werden und, wenn moglich, tiber
Typenzertifizierungen der Systembauteile erfolgen.

Okologische Qualitit

Klimaschutz und Umwelt sind fiir die 6ffentliche Hand un-
verzichtbare Kriterien geworden, die insbesondere bei Bil-
dungsbauten zu Projekten mit Vorbildfunktion fithren soll-
ten. Okologische Anforderungen umfassen unter anderem
die Verwendung nachwachsender Rohstoffe, erneuerbarer
Energien, eine positive CO,-Bilanz sowie Recyclingfahigkeit.
Die tkologische Qualitat, mogliche Umweltwirkungen, das
Treibhausgaspotenzial, die Inanspruchnahme von Ressour-
cen sowie Schad- und Risikostoffe in Baumaterialien sollten
im Rahmen einer Lebenszyklusanalyse bei der Auswahl des
Systemansatzes friihzeitig ermittelt werden und tiber Typen-
zertifizierungen der Systembauteile nachgewiesen werden.



Technische Qualitdt

Die technische Qualitat ist fir die Entwicklung, Anwendung
und Vermarktung von Bausystemen bedeutend, da die Um-
setz- und Realisierbarkeit des Systems hdufig von der Art
und Ausfilhrung bautechnischer Komponenten abhéngig
ist. Die Konzeption der Baukonstruktion, bestehend aus
Tragwerk, Gebdudehlle und Technik, und ihre Rickbau-
und Recyclingfreundlichkeit sind pragende Faktoren fir die
technische Qualitat eines Gebdudes. Die technischen An-
forderungen betreffen Tragfahigkeit, Stabilitdt und Dauer-
haftigkeit eines Gebdudes sowie bauphysikalische Aspekte
des Warme-, Schall-, Feuchte- und Brandschutzes. Aus den
bauphysikalischen Aspekten leiten sich die notwendigen
gebaudetechnischen Systemkomponenten ab.

Prozessqualitdt

Die Prozessqualitat ist insbesondere fur den Systembau
entscheidend. Mit der Entscheidung tber Art, Struktur und
Organisation der systembildenden Prozesse werden die
wichtigsten Anforderungen an Planung, Bau und Vorbe-
reitung flr eine gelingende Umsetzung festgelegt. Digitale
Hilfsmittel (BIM, Konfigurator etc.) kénnen bei der Umset-
zung und Gestaltung der Prozesse unterstiitzen.

Komfort und Funktionalitdt

Die Nutzung steht im Vordergrund jeder Planung und die
Erfullung der damit verbundenen funktionalen Anforderun-
gen ist ein wesentliches Qualitdtsmerkmal von Gebduden.
Geeignete Bausysteme sollten daher Raume erméglichen,
die eine komfortable, gesunde und inklusive Nutzung von
Gebduden bieten.

Bei der Auswahl von geeigneten Bausystemen fiir 6ffent-
liche Gebdude sollten aus Griinden des Komforts und der
Funktionalitat folgende Kriterien beriicksichtigt werden, um
die Grundanforderungen an Gesundheit, Leistungsfahig-
keit, Nutzerzufriedenheit, Privatheit und Vertraulichkeit zu
erfullen (Auswahl ohne Anspruch auf Vollstandigkeit):

e Sicherstellung einer hohen Nutzerzufriedenheit.
 Barrierefreiheit auf dem Grundsttick und im Gebaude.

e thermischen Komfort im Sommer und im Winter.

* Versorgung mit Tageslicht und Kunstlicht.

* Sichtbeziehungen nach aufen.

Schallschutz und Raumakustik.

Ressourceninanspruchnahme und Umweltwirkungen
Bei der Auswahl geeigneter Bausysteme fir die Erstellung
und Modernisierung von offentlichen Gebduden sollte be-
ricksichtigt werden, dass die Errichtung von Bauwerken in
erheblichem Umfang Ressourcen beansprucht und hohe
Umweltwirkungen verursacht.

Bei der Auswahl von geeigneten Bausystemen fiir 6ffent-
liche Gebdude sollten aus Griinden des Ressourcen- und
Umweltschutzes folgende Kriterien berticksichtigt werden

(Auswahl ohne Anspruch auf Vollstandigkeit):

* Flacheninanspruchnahme.

* Ressourceninanspruchnahme.

* Rickbau- und Recyclingfreundlichkeit der Baukonstruktion.

* Reduktion von Risiken fiir die Gesundheit und die lokale
Umwelt.

e Trinkwasserbedarf in der Nutzungsphase.

Effizienz, Kosten und langfristige Wertstabilitat

Der Bau von offentlichen Gebduden fiihrt bei der Errichtung
zu hohen Kosten und der Bindung von Kapital fur einen lan-
gen Zeitraum. Gleichzeitig missen sie dauerhaft instand-
gehalten und betrieben werden. Geeignete Bausysteme
mussen daher so konzipiert werden, dass sie zu einem
langfristigen Werterhalt mit angemessenen Baunutzungs-
kosten flihren.

Bei der Auswahl von geeigneten Bausystemen fiir 6ffentliche
Gebdude sollten aus Griinden der Effizienz, der Kosten und
der langfristigen Wertstabilitat folgende Kriterien berticksich-
tigt werden (Auswahl ohne Anspruch auf Vollstandigkeit):

e Flexibilitdt und Anpassungsfahigkeit an sich dndernde
Nutzerbediirfnisse und Nutzungsbedingungen fir eine
langfristige Nutzbarkeit.

e Flacheneffizienz als Merkmal der Qualitdt der Grundriss-
l6sung.

Planungsprozesse und Voraussetzung fiir die
Bewirtschaftung

Da unter Betrachtung der Lebenszyklusplanung bei der Er-
stellung eines Gebdudes mit der Festlegung eines Bausys-
tems wichtige Grundlagen fir die langfristige Bewirtschaf-
tung geschaffen werden, sollten bei der Projektvorbereitung
und Auswahl des geeigneten Bausystems die Aspekte zur
Optimierung des Gebdudebetriebes bereits in der Planung
Beriicksichtigung finden. Die einzelnen Anforderungen sind
detailliert in Kriteriensteckbriefen der QNG-registrierten
Bewertungssysteme hinterlegt. Flir die Findung geeigneter
Holzbausysteme findet sich im ausfiihrlichen Bericht des
Vorhabens ein Pflichtenheft mit einer umfassenden Check-
liste zu den spezifischen Anforderungen an Standard-Holz-
bausysteme fir offentliche Gebdude im Kita- und Schulbau.
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HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN ZUR ERSTELLUNG EINES MODERNISIERUNGSKONZEPTES

FUR SCHULEN UND KITAS IN DEUTSCHLAND, OSTERREICH UND DER SCHWEIZ

BIM-Bestandsmodell aufbauen: vorhandene Plane
sichten, Vermessung/Scan, Verbrduche und Betriebs-
daten der letzten 3 Jahre erfassen.

Qualifizierte Bedarfsanforderung (QBA) erstellen:
mit Zustandsklassen, Manahmen- und Kostenpfaden.

Ziele Planende-Bauende vereinbaren: LCA/LCC ab
LPH 1, CO,-Emission, Nachhaltigkeits-Standard QNG,
BNB, DGNB und Kostenziele festlegen.

Szenarien abstimmen: Weiternutzung, Umnutzung,
Erweiterung, Riickbau, Re-Use-Quote definieren.

Raumprogramm ermitteln: Nutzungszeiten, Cluster/
Differenzierung, Funktionsraster und padagogisches
Konzept abstimmen.

Flachenbilanz und Fehlflachen vereinbaren: Erwei-
terungsmodule (Aufstockung/Anbau).

o

10.

11.

12.

|
l
ki

Neubau Unsekinder Schulgebdude in Stralsund, Modellfoto
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Messungen/Priifungen bestimmen: Thermo, Akus-
tik, Luft, Feuchte, Monitoring/Zertifizierung, Typen-
aufbauten.

Barrierefrei-Konzept entwickeln: ErschlieRung, WCs,
Leitsysteme, Orientierung.

Interims- und Bauphasenlogistik abstimmen:
L&rm-/Sicherheitskonzept, Etappierung.

Fordercheckliste besprechen: Ausschreibung und
Art und Termin der Vergabe von Leistungen abstim-
men, funktionale Leistungsbeschreibung, Loshildung
fr KMU.

Markt- und Kapazitatscheck Bausystem: System-
anbietende, Vorfertigungsgrad, Terminrisiken steuern.

Zirkularitatsplan konzipieren: Definition Bauteil-/
ModulgroRen, Material-/Gebaudepass, trennbare

Schichten, Schraubverbindungen.




Spezifische Anforderungen fiir den Holzsystembau
Besonders hervorzuheben im Holzsystembau fir offentli-
che Gebdude sind die besonderen regulatorischen, tech-
nologischen und logistischen Anforderungen. Diese lassen
sich wie folgt beschreiben:

Offentliche Bauprojekte unterliegen einer Vielzahl von zu-
satzlichen regulatorischen Vorgaben der &ffentlichen Ver-
gabe und Verfahrensablaufe, die unter anderem durch eine
differenzierte Auslegung und Handhabung von Bauordnun-
gen, Normen und des Brandschutzes bestimmt werden.

Technologische Anforderungen umfassen zusatzliche Vor-
gaben der Nachweisfiihrung und Uberwachung bei der Nut-
zung moderner industrialisierter Bauweisen, zum Beispiel
mit hohem Vorfertigungsgrad und einer zunehmend auto-
matisierten Produktion.

Auch bestehen gesonderte Anforderungen beziiglich Trans-
port und Logistik, des Bauprodukt- und Lieferkettennach-
weises und der Untersuchung effizienter Transportwege
durch Groflenbegrenzungen fiir Bauelemente oder geeig-
neter Krantechnik fir die Montage.

Ein offentliches Gebdaude muss Uber seine Lebensdauer
hinweg flexibel und anpassungsfahig sein. Daher umfas-
sen Nutzungsanforderungen eine variable Raumaufteilung
sowie barrierefreie Gestaltung. Modularitdat und Anpas-
sungsfahigkeit spielen ebenfalls eine wesentliche Rolle, um
Gebaude fir unterschiedliche Zwecke nutzbar zu machen.
Gleichzeitig sind einfache Montage- und Demontagemog-
lichkeiten gefordert, die durch eine hohe Vorfertigung im
Werk erleichtert werden kénnen.

Systembauweisen sind ohne Nutzung digitaler Hilfsmittel
undenkbar geworden. Die Digitalisierung der Bauplanungs-
und Vorfertigungsprozesse kann zur Vereinfachung der Sys-
temanwendung flhren.

Durch die Integration von Building Information Modeling
(BIM) werden eine prazisere Planung, eine Simulation und
die Verwaltung von Bauprojekten ermoglicht, was zu einer
Reduzierung von Fehlern und damit insbesondere zu einer
Steigerung der Effizienz beitragen kann.

Systemanforderung Vorfertigung

Transport von Tafeldecken und Kastenelementen

Der Transport von vorgefertigten Bauelementen wie Tafel-
decken und Kastenelementen stellt eine Herausforderung
dar, insbesondere im Hinblick auf Logistik und Handling.
Die Wahl der Elementgrofe spielt eine wesentliche Rolle bei
der Optimierung der Transportkosten und der Maximierung
der Effizienz auf der Baustelle.

Transportanforderungen und Logistik

Kleinere Deckenelemente, beispielsweise mit einer Breite von
1m, bieten den Vorteil einer einfacheren Handhabung und
eines flexibleren Transports. Diese kompakten Elemente kon-
nen problemlos mit kleineren Transportfahrzeugen bewegt
werden, was besonders bei Baustellen mit eingeschranktem
Zugang oder in stadtischen Gebieten von Vorteil ist.

GroRere Deckenelemente mit Breiten von bis zu 2,4 oder
2,7m erfordern hingegen spezielle Transportmittel. Dies
kann zu hoheren Baukosten fiihren, die durch die geringe-
re Anzahl an Elementen pro Bauabschnitt jedoch teilweise
kompensiert werden kénnen. Die Reduktion der Anzahl der
Transportfahrten tragt zur Zeit- und Kostenerspamis bei, wenn
grofie Mengen an Elementen effizient gebiindelt werden.

Lagerung auf der Baustelle
Die Lagerung von Tafeldecken und Kastenelementen auf
der Baustelle muss ebenfalls berticksichtigt werden.

Schmale Elemente lassen sich einfacher stapeln und auf
begrenztem Raum lagern, was inshesondere bei beengten
Baustellen ein Vorteil sein kann.

Breitere Elemente erfordern eine durchdachte Lagerplanung,
um die effiziente Entnahme und Montage sicherzustellen.

Auch besteht die Moglichkeit, Teilfertigungen oder Monta-
gen zu grofleren Einheiten, bei ausreichend zur Verfiigung
stehenden Baustellenflachen, in speziellen Baustellenferti-
gungen zu organisieren.

Digitale Werkzeuge, wie Building Information Modeling (BIM)
und Logistik Software mit Lean-Management-Tools, kénnen
hier unterstiitzend eingesetzt werden, um Lager- und Monta-
geprozesse zu optimieren und Engpdsse zu vermeiden.

Systemanforderung Elementbreiten und
Fugenanteil

In der Baupraxis wird die Wahl der Elementbreite von De-
ckenelementen unter Beriicksichtigung von Faktoren wie Fle-
xibilitdt, Montageaufwand und Wirtschaftlichkeit getroffen.

Die nachfolgende Gegeniiberstellung zeigt die spezifischen
Vorteile von Deckenelementen mit einer Elementbreite von
1m gegenliber breiteren Elementen mit einer Breite von 2,7
oder 2,4m.

Kleinere Deckenelemente mit einer Breite von 1 m bieten eine
grofRere Flexibilitat bei der Montage. Die geringere Breite er-
moglicht eine prazisere Anpassung, was bei Projekten mit
komplexen Geometrien oder bei engen baulichen Rahmen-
bedingungen von Vorteil ist. Dies gilt insbesondere fiir kurvige
Bauverldufe, bei denen kleinere Bauteile leichter anpassbar
sind und Maf3toleranzen genauer eingehalten werden kénnen.
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Abbildung 13: Konstruktion eines
Holzbalkendeckenelementes

Deckenelemente mit 1 m Breite lassen sich aufgrund ihres
niedrigeren Gewichts einfacher transportieren und hand-
haben. Die kompakte Grofe erlaubt den Einsatz kleinerer
Transportfahrzeuge, was den logistischen Aufwand und die
Kosten reduziert. Die geringere Masse erleichtert zudem
das Handling auf Baustellen mit beschrankter Hebekapazi-
tat und ermdglicht eine einfache Lagerung auch auf beeng-
ten Baustellen.

Schmale Deckenelemente bieten deutliche Vorteile bei be-
engten Platzverhdltnissen. Die kompakte Bauweise erleich-
tert die Positionierung und den Einbau, was insbesondere bei
Baustellen in urbanen oder schwer zuganglichen Bereichen
relevant ist. Der geringere Platzbedarf im Einbauprozess er-
moglicht eine reibungslose Integration, auch in Innenrdumen
oder bei der Nachriistung bestehender Strukturen.

Breitere Deckenelemente (2,7 oder 2,4 m) bieten aufgrund
ihrer grofReren Abdeckung pro Bauteil einen wirtschaftlichen
Vorteil. Durch die Reduzierung der Anzahl an Elementen pro
Abschnitt sinkt die Anzahl der Fugen und Verbindungen,
was sowohl den Materialaufwand fir Verbindungsmittel als
auch die Montagezeit und -kosten erheblich senkt. Zudem
vermindert die geringere Fugenanzahl den Bedarf an Dich-
tungsmaterialien, wodurch die Baukosten weiter gesenkt
werden kdnnen.

Der Einsatz von Deckenelementen mit 2,7 oder 2,4 m Brei-
te kann die Montagezeiten aufgrund der geringeren Anzahl
an zu montierenden Bauteilen signifikant verkiirzen. Dies
ist besonders bei grofflachigen oder weniger komplexen
Bauprojekten von Vorteil, bei denen eine schnelle Bauab-
wicklung gefordert ist. Breitere Elemente bieten zudem oft
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eine hohere Tragfahigkeit und verbessern die strukturelle
Stabilitat, da weniger Fugen als Schwachstellen vorhanden
sind, die den Kraften ausgesetzt sind. Dies flhrt zu einer
robusteren und langlebigeren Baukonstruktion.

Breitere Elemente (2,7 und 2,4 m) benétigen durch die ge-
ringere Anzahl an Fugen auch weniger Wartung: Da Fugen
und Verbindungen oft als potenzielle Schwachstellen im
Bauwerk gelten, die durch Bewegungen, Witterungseinfliis-
se oder Materialermidung beansprucht werden, reduziert
eine niedrigere Fugenanzahl den Instandhaltungsaufwand
und verlangert die Lebensdauer des Bauwerks.

Elemente mit einer Breite von 1 m bieten Vorteile in Bezug
auf Flexibilitat und prdzise Anpassbarkeit, wahrend breitere
Elementevon 2,7 oder 2,4 m Effizienzgewinne bei Wirtschaft-
lichkeit, Stabilitat und Wartungsaufwand aufweisen. Die Wahl
der geeigneten Elementbreite hangt somit mafigeblich von
den spezifischen Anforderungen des Bauprojekts ab.

Beispielhafte Information zu gangigen
Systemanbietern im Schulbau

Die nachfolgende beispielhafte Auflistung von Anbietern
erfolgt ohne Anspruch auf Vollstandigkeit und ohne wer-
tende Einordnung. Die aufgefiihrten Unternehmen stehen
stellvertretend fur jeweils unterschiedliche Systemansatze
in Typologie und bei der Materialanwendung.

Haas Fertigbau GmbH
Die Haas Fertigbau GmbH ist eine der fiihrenden Anbieterin-
nen im Bereich des modernen Holzbaus. Das Unternehmen
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Abbildung 14: Transportkategorien

bietet standardisierte und individualisierbare Systeme fir
Bildungsbauten, inshesondere Schulen. Der Fokus liegt auf
energieeffizienten und nachhaltigen Losungen, wobei Holz
als zentraler Baustoff eingesetzt wird. Haas nutzt dabei so-
wohl massives Holz als auch Holzverbundsysteme, die eine
schnelle Bauzeit und eine hohe Kostenkontrolle ermég-
lichen. Die Anwendung erfolgt haufig in modularen Schul-
erweiterungen oder in Neubauten von Ganztagsschulen.

Art der Nutzung: modularer Holzbau fiir Neubauten und
Erweiterungen.

Kaufmann Bausysteme GmbH

Die Kaufmann Bausysteme GmbH ist spezialisiert auf die
Entwicklung und Realisierung von innovativen Holzbau-
[6sungen mit Raummodulen. Mit einem Schwerpunkt auf
nachhaltigem Bauen bietet das Unternehmen modulare
Konzepte, die vor allem im Schulbau Anwendung finden.
Kaufmann setzt dabei stark auf den Einsatz von Brettsperr-
holz, das eine hohe Flexibilitat bei der Gestaltung der Ge-
bdude erlaubt. Schulen von Kaufmann zeichnen sich durch
ihre hohe Asthetik und Funktionalitit aus, kombiniert mit
einer kurzen Bauzeit.

Art der Nutzung: Schulen aus Brettsperrholz mit Fokus auf
Design und Nachhaltigkeit.

CREE Buildings

CREE Buildings hat sich auf hybride Bauweisen spezialisiert,
bei denen Holz in Kombination mit anderen Materialien wie
Beton eingesetzt wird (Vorteile Brandschutz). CREEs ,Life-
cycle Tower“-System findet auch im Bildungsbau Anwen-
dung. Durch die Hybridbauweise wird eine optimale Balan-
ce zwischen Okologie und Funktionalitét erreicht. Schulen,
die mit CREE-Systemen gebaut werden, profitieren von den
nachhaltigen Eigenschaften des Holzes und der Tragfahig-
keit der hybriden Strukturen. Der modulare Ansatz erleich-
tert zudem die Erweiterung bestehender Schulen.

Art der Nutzung: hybrider Holzbau mit Betonanteil fir
nachhaltige Schulbauten.

Blumer-Lehmann AG

Die Blumer-Lehmann AG ist eine Vorreiterin im Bereich des
industriellen Holzbaus. Mit umfassendem Know-how in der
Anwendung von Brettschichtholz und Brettsperrholz entwi-
ckelt das Unternehmen Schulbauten, die sowohl dsthetisch
ansprechend als auch funktional sind. Besondere Aufmerk-
samkeit wird auf die Schaffung von gesundheitsfordernden
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Lernumgebungen gelegt, die durch den Einsatz von natur-
belassenem Holz unterstiitzt werden. Blumer-Lehmann
realisiert vielfaltige Bildungsprojekte, von Kindergéarten bis
zu grofBen Schulzentren.

Art der Nutzung: Brettsperrholzbauweise fiir gesunde
Lernumgebungen.

Lignatur AG

Die Lignatur AG ist eine spezialisierte Anbieterin von Holz-
bauelementen, insbesondere im Bereich von Holzdecken-
und Dachelementen. lhre Produkte werden haufig in Schul-
bauten eingesetzt, da sie sich durch eine hervorragende
Schall- und Warmedammung auszeichnen. Diese Eigen-
schaften sind fr die Akustik und das Raumklima in Schulen
besonders wichtig. Lignatur arbeitet eng mit Architektinnen,
Architekten und Planenden zusammen, um passgenaue Lo-
sungen flr individuelle Bauprojekte zu entwickeln.

KLEUSBERG Holding GmbH & Co. KG

Die KLEUSBERG Holding GmbH & Co. KG ist vor allem fiir
ihre modularen Bausysteme, auch in hybrider Holzbau-
weise, bekannt, die in vielen Sektoren, darunter auch im
Schulbau, Anwendung finden. Das Unternehmen verwen-
det vorgefertigte Holzelemente, die schnelle Bauzeiten und
flexible Raumkonzepte erméglichen. KLEUSBERGs Schul-
bauten zeichnen sich durch hohe Energieeffizienz und eine
flexible Nachnutzung aus, wodurch sie flr tempordre und
permanente Bildungsbauten gleichermafien geeignet sind.

HEMMNISSE & VORBEHALTE HOLZBAU

Art der Nutzung: modulare Holzbauten flr tempordre und
dauerhafte Schulgebaude.

Briiggemann Holzbau GmbH & Co. KG

Die Briiggemann Holzbau GmbH & Co. KG bietet individuelle
Holzbauldsungen mit einem Schwerpunkt auf moderne Bil-
dungsbauten. Das Unternehmen kombiniert traditionelles
Handwerk mit innovativer Technologie und legt besonderen
Wert auf Nachhaltigkeit sowie hohe Materialeffizienz. Briig-
gemann entwickelt vorrangig kleinere bis mittlere Schulpro-
jekte und zeichnet sich durch hohe Flexibilitat sowie eine
enge Zusammenarbeit mit seinen Kunden aus.

Art der Nutzung: individuelle Holzbaulosungen fiir kleinere
Bildungsprojekte, die auf nachhaltige Bauweise, effiziente Ma-
terialnutzung und eine flexible Gestaltung abgestimmt sind.

KRUG Holzsystembinder GmbH

Die KRUG Holzsystembinder GmbH ist Spezialistin fiir Trag-
werke aus Holz. lhre Produkte werden hdufig in groflen
Bildungsbauten verwendet, insbesondere in Turnhallen
und anderen Mehrzweckgebduden von Schulen. Durch die
Verwendung von Brettschichtholz und innovativen Ver-
bindungstechniken kénnen grofle Spannweiten realisiert
werden, was eine hohe Flexibilitat bei der Gestaltung der
Gebdude erlaubt.

Art der Nutzung: Tragwerke aus Holz flr grofe Schulge-
bdude

1. Planung: Genehmigung/Bauzeiten durch aufwendige
Nachweisflihrungen lang und komplex.

2. Kosten: Kostensicherheit durch friihe Bindung an Bau-
ausftihrende, Preisvolatilitat hoch.

3. Tragwerk: Dimensionierung der Holzbauteile/Nach-
weisfiihrung aufwendig, Schwingungen unsicher (De-

cken/Vibration).

4. Schallschutz: Einhaltung erhohter Schallschutzanfor-
derungen aufwendig (horizontal/vertikal/Haustechnik).

5. Brandschutz: erhohte Anforderung durch evtl. erfor-
derliche Kapselung, Abschottung, Fluchtwege.

6. Feuchteschutz/Baufeuchte: Risiken bei Montage und
Betrieb.
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7. Sommerlicher Wirmeschutz: Uberhitzungsgefahr
wegen fehlender Masse.

8. Ausschreibung/Vergabe: funktional schwierig, Markt
heterogen.

9. Dauerhaftigkeit: konstruktiver Holzschutz notwen-
dig, Wartungsintensitat.

10. Schnittstellen TGA/Holzbau: Abstimmung erforder-
lich wegen hoher Kollisions- und Fugenrisiken.

11. Transport/Logistik/Montage: hohe Anforderungen
an MaBhaltigkeit, Krane und Hilfsmittel, Baustellenab-
laufe und Prozesse.

12. Akzeptanz/Versicherung: Vorbehalte bei Priifenden
und Verantwortlichen.



Zusammenfassung

Die vorgestellten Systemanbieter verdeutlichen die Viel-
falt der Ansatze und Auswahlmaoglichkeiten fiir den Schul-
bau mit Holz. Wahrend Unternehmen wie Haas Fertigbau
und Kleusberg auf modulare und standardisierte Losungen
setzen, bieten andere wie Kaufmann und Blumer-Lehmann
hochwertige Brettsperrholzsysteme fiir dsthetisch an-
spruchsvolle und nachhaltige Bildungsbauten. Cree und
Lignatur zeichnen sich durch spezialisierte Anwendungen
aus, wie hybride Bauweisen oder akustisch optimierte Holz-
bauelemente. Der Jahresumsatz der Unternehmen spiegelt
ihre Marktposition wider, wobei Haas Fertigbau und Kleus-
berg zu den grofBeren Anbietern gehoéren.

Die Vor- und Nachteile der einzelnen Systemanwendungen
missen zur Findung einer bedarfsgerechten Losung im Ein-
zelnen detailliert untersucht und miteinander verglichen
werden. Angesichts des hohen Investitionsbedarfes und der
Verantwortung zum sparsamen Umgang mit offentlichen
Mitteln sind langfristig nutzbare, dauerhafte Systemlésun-
gen, die Anpassungen und Verdnderungen an zeitgemafe
Anforderungen erméglichen, erstrebenswert.

Die friihzeitige Auswahl des Systemanbieters kann zu einer
wettbewerbsschddlichen Auftragsbindung fithren. Bei eini-
gen Anbietern besteht auch die Méglichkeit, Systembautei-
le in Zusammenarbeit mit regionalen Zimmereibetrieben zu
nutzen.

Die Wahl des geeigneten Systemanbieters hangt letztlich
von den spezifischen Anforderungen des Bauprojektes ab,
insbesondere hinsichtlich Nachhaltigkeit, Kosten und Funk-
tionalitat. Daher sollte eine Auftragshindung fir eine mog-
lichst passende und zukunftsweisende Systemlésung mog-
lichst spat im Rahmen einer Funktionalausschreibung unter
Beteiligung auch regionaler KMU erfolgen.
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3 HOLZBAUSYSTEME FUR SCHULEN UND KITAS

Die am hdufigsten bei Schulen und Kitas umgesetzten Holz-
bausysteme stellen Hybridsysteme bestehend aus einer
Kombination unterschiedlichster Bauelemente und/oder
Baustoffe dar. Der Vergleich der Objekte und Fallbeispiele
zeigt Tendenzen auf, ohne aber gleichzeitig auszuschliefen,
dass im Einzelfall bei der Anwendung auch andere Ergeb-
nisse erzielt werden kénnen. Die nachfolgend aufgefiihrten
Erkenntnisse und Unterschiede bei der Anwendung der Sys-
teme zeigen daher ausschlief3lich Hinweise und Potenziale
auf, ohne Anspruch auf Vollstandigkeit.

Holzrahmenbauweise

ist eine Bauweise, bei der Gebaude aus werkseitig vorgefer-
tigten, flachigen Holzelementen (Holztafeln) zusammenge-
setzt werden. Die Holztafeln werden durch einen tragenden
Rahmen aus technisch getrockneten Vollholzprofilen oder
aus anderen stabférmigen Holztragern gebildet und durch
eine Beplankung aus Holzwerkstoffplatten oder Gipsbau-
platten ausgesteift. Die Gefache zwischen den Holztragern
werden vollstandig ausgedammt. In der Regel enthalten die
Holztafeln bereits werkseitig eine beidseitige Beplankung
sowie Dammung, Fenster, Tiren, Installationen und andere
Einbauten.

Holzmodulbauweise

ist eine Bauweise, bei der Gebaude aus vorgefertigten und
holzbasierten Modulen hergestellt werden. Die industrielle
Vorfertigung zeichnet sich typischerweise durch standar-
disierte, werksseitige, (teil-)automatisierte und gttetber-
wachte Prozessschritte mit Wiederholungsfaktor (serielle
Fertigungsweise) aus. So entstehen gewerketbergreifend

vorgefertigte Module in Form von grofiteiligen Wand-, De-
cken-, Dach-, Boden- oder Fassadenelementen oder gar
Raummodulen (Raumzellen/Container).

Holzskelettbauweise

ist eine Bauweise, bei der die tragende Struktur eines Ge-
bdudes aus senkrechten Stiitzen und waagerechten Tragern
(Stiitzen-Riegel-Konstruktion) besteht. Die Aussteifung wird
iberVerbadnde erreicht, teilweise auch durch Ausfachungen
aus Holztafelelementen.

Eine frihe Form des Holzskelettbaus ist das Fachwerk, bei
dem die dufere Hiille und das Tragwerk in einer Ebene liegen.

Systemanforderung Nutzungstypen

Am Beispiel des Gebdudeteilausschnittes einer Nutzungsein-
heit fiir ein ausgewahltes dreigeschossiges Standard-Schul-
gebaude der Gebdudeklasse Ill werden nachfolgend, unter
Beriicksichtigung der nutzungsspezifischen Anforderungen,
mogliche Anwendungen der Systeme in Grundriss und Schnitt
vergleichend dargestellt. Dabei werden die Zusammenhange
zwischen Konstruktion und Nutzung herausgestellt.

Aus Griinden des Vergleiches werden fiir den Systemaus-
schnitt gleiche Dimensionen und ErschlieRungen gewahlt,
obwohl sich aus dem Nutzungskonzept und den spezifischen
Anforderungen heraus durchaus sinnhaftere Systemldsungen
fur die Dimensionierung und ErschlieBung der Nutzungsein-
heiten ergeben kénnen.

Abbildung 15:

a Lernsettings Klassenraum

b Lernsettings Cluster

¢ Lernsettings Klassenraum Plus

d Lernsettings, Offene Lernlandschaft

Allgemeine
Lembareiche

SpeZialisicie
Lemiareche

Team und

Pecsonairfume
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Tabelle 1: Vergleich Nutzungstyp und Bauweise

Klassenraum Plus | @ | Gut maglich @ | Teilweise moglich @ | Gutmaglich
Cluster @ | Teilweise maglich @ | Gutméglich @ | Gutmaglich
Lernlandschaft O Schwer oder nicht maglich O Schwer oder nicht moglich ‘ Gut moglich
Tabelle 2: Ubersicht Holzbauweisen
Holzrahmen
Holzmodulbauweisen 2 Raummodule Massivholzplatte
Dammung
4 Wandelemente Holzrahmen
Holztafelbauweisen 10 5 Deckenelemente Massivholzplatte
1 Bodenplatte Dammung
3 Wandelemente Holzrahmen
13 5 Deckenelemente Massivholzplatte
1 Bodenplatte Dammung
‘/«V 4 Stiitzen Stiitze
Holzhybridbauweisen e
3 Wandelemente Holzrahmen
A 8 Deckenelemente Massivholzplatte
23 1 Bodenplatte Dammung
7 Tréger Stiitze
- 4 Stiitzen Trdger
8 Deckenelemente
25 1 Bodenplatte
7 Trager
- / 8 Stiitzen
8 Deckenelemente
”3 ;Er(;dir:platte Holzrahmen
Holzskelettbauweisen 8 Massivholzplatte
4 Stiitzen DAmmun
3 Leitern 8
8 Deckenelemente
”3 1 Bodenplatte
7 Trager
6 Leitern

Raum 5,0 x 7,5 m = 37,5m?; Lichthohe 3 m, Volumen 112,5 m?




Holztafelbauweise —
Mittelflurerschliefung -
Klassenraum Plus

Der Plan dieses Gebaudeteilausschnittes ent-
steht aus der Anwendung von 2-D-Holzelemen-
ten in der bekannten und haufig praktizierten

Holztafelbauweise, umgesetzt in einem konse-
quent gerasterten, tragwerksoptimierten Entwurf
mit quer zum Gebdude ausgerichtetem Primar-
tragwerk, tragenden Flur- und Auenwéanden. Die
Struktur orientiert sich an einem mittig geftihrten
Flur mit beidseitiger Anordnung von Klassen- und
Nebenrdumen.

Der Grundriss zeigt die durch die tragenden Flur-
und Auf’enwandelemente eingeschrankten Mog-
lichkeiten und Grenzen der Holztafelbauweise in
Bezug auf Raumorganisation, Tragstruktur und
Vorfertigung.

s

-
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Abbildung 17: Gebdudeteilausschnitt Schulgebdude Holztafelbauweise (Klassenraum Plus)

Nutzungseinheit

Das Gebaude ist dreigeschossig konzipiert. Pro Geschoss

umfasst das Raumprogramm:

» zwei Klassenraume (je 10,4 x 7,74 m = 80,5 m?)
« zwei Differenzierungsraume (je 28,25 m?)

* einen Teamraum (28,25 m?)

* einen offenen Lehrbereich (28,25 m?
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* einen Mittelgang (Flur) (38,24 m?)
e NF ca. 350m2 Gesamtflache

Die Klassenrdaume und Nebenrdume liegen beidseitig des
zentralen Flurs, der ca. 2 m breit ist. Der Aufbau ist repetitiv,
wirtschaftlich und entspricht dem typischen Rasterprinzip
der Holzrahmenbauweise.



Holztafelbauweise

Abbildung 18: Axonometrie Gebdudeteilausschnitt Holztafelbauweise
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Abbildung 19: Montageablauf Holztafelbauweise
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Tabelle 3: Konstruktion Grundrissausschnitt in Holztafelbauweise

Element

Abmessungen H x L x B (in Meter [m])

Konstruktion

Innenwandelement

3,30 x 10,80 x 0,39 m

Holzrahmenbau

Trager (integriert)

0,64 x 8,10 x 0,20m

Konstruktionsvollholz/BSH

Tréager (integriert)

0,64 x 8,10 x 0,20m

Konstruktionsvollholz/BSH

Deckenelement 0,44 x 5,40 x 2,00m

Holztafelelement/Holzbalkendecke

Dachelement 0,38 x8,10x2,70m

Holztafelelement/Holzbalkendecke

AuBenwand 3,18-3,83 x 5,40 x 0,38 m

— (nicht spezifiziert)

SYSTEMANSATZ HOLZTAFELBAUWEISE
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Planung: Genehmigung/Bauzeiten durch auf-
wendige Nachweisfiihrungen lang und komplex.
Kosten: Kostensicherheit durch friihe Bindung an
Bauausfiihrende, Preisvolatilitat hoch.

Tragwerk: Dimensionierung der Holzbauteile/
Nachweisfiihrung aufwendig, Schwingungen un-
sicher (Decken/Vibration).

Schallschutz: Einhaltung erhohter Schallschutzan-
forderungen aufwendig (horizontal/vertikal/Haus-
technik).

Brandschutz: erhohte Anforderung durch evtl. er-
forderliche Kapselung, Abschottung, Fluchtwege.
Feuchteschutz/Baufeuchte: Risiken bei Monta-
ge und Betrieb.



Holztafelbauweise

Dach (Flachdach, Neigung 0,5°)

U-Wert: 0,13 W/m2K, 50 mm Extensivsubstrat (Dachbegrii- Tafelbauweise
nung), REI 60 0,03 mm Filtervlies (zum Beispiel Thermo- *
floc Dampfbremsvlies), Rw 52 (-4, —9) dB, 40mm Fest- 1 4
kérperdrainage, 188,50kg/m2, 0,03mm Speichervlies g ]
(zum Beispiel Thermofloc), mit extensiver Dachbegriinung, b g

0,3 mm Abdichtungsbahn (zum Beispiel Pavatext Manfred,
kalt, selbstklebend), »80mm Gefalledammung, 0,3mm
Unterdeckbahn, 25mm 0SB, 300mm Konstruktionsholz
(90/300) + 300mm Zelluloseplatten, 0,3 mm feuchtead-
aptive Dampfbremse sd = 2,3, 40 mm Abhdngung, 40 mm
Holzfaserddmmplatten, 15 mm Holzfaserplatte

50
14

Geschossdecke

U-Wert: 0,25W/m2K, 25 mm Trockenestrich (zum Beispiel
Linoleum), REI 90, 30 mm Trittschallddmmung (zum Bei-
spiel Holzfaserddmmplatten), Rw 64 (-2, —9) dB, 18 mm
0SB, 75,30kg/m2,290 mm Konstruktionsholz (80/290) +
100mm Zellulose, NAWAROS: 33,64 %, 24 mm Sparscha-
lung, Fichte, 27 mm Federschiene (zwischen Sparschalung),
25 mm Fermacell Gipsfaserplatte (2 x 12,5 mm)

1
.

I o

AuBenwand

U-Wert: 0,14W/m2K, 19mm AuBenverkleidung, Larche,
REI 30, 30mm Lattung (30/50), Larche, Rw 46 (-2, —6)
dB, 0,3 mm Windbremse (zum Beispiel Steico Multi UDB),
58,10 kg/m2, 15 mm MDF-Platte (Holzfaser, 400kg/m3),
NAWAROS: 89,91 %, 240 mm Brettschichtholz (60/240) +
240 mm Zellulose, 15 mm OSB (luftdicht verklebt), 40 mm s
Querlattung (40/60), Fichte, 40mm Holzfaserddmmplat- RIS,
ten, 19 mm Holzverkleidung

an0a

rE

Bodenplatte [
Bezug OKFF 0,00, 5mm Bodenbelag (zum Beispiel Lino- o
leum 3,2—4mm), 50mm Nassestrich, 5mm Trennschicht
(zum Beispiel Hanf/Kokosfasern), 25mm Trittschalldam-
mung (zum Beispiel Holzfaser Agepan TEP), 35mm Zu-
satzddmmung (zum Beispiel Holzfaser Agepan TEP), 5 mm
Abdichtung (zum Beispiel Rhepanol), 225mm Stahlbe-
tonbodenplatte, 90 mm Ddmmebene (zum Beispiel Glas-
schaumschotter, harte Dammung)
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Referenz:
dataholz.eu (awrxfdr11, fdrobat01a-02, gdrtxa03b-03,
awrhhi09a-02, awrxsomQ9), Bauteile angepasst.

Abbildung 20: Fassadenschnitt Holztafelbauweise
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Technikkonzept Grundrissausschnitt der
Holztafelbauweise

Im System Holztafelbau sind alle Wande und Decken des
Schultrakts in Holztafelbauweise angelegt. Ziel ist die
hochste Vorfertigung aller benétigten Elemente bei Nut-
zung gleicher Produktionsablaufe.

Bei der Gebdudetechnik wird das Nutzungskonzept Klas-
senraum Plus berticksichtigt. Die Beheizung erfolgt iber
klassische Heizkorper. Die relativ festen Wandstrukturen er-
moglichen es, Elektrokandle innerhalb der Innenwande zu

© Technische Universitét Carolo-Wilhelmina zu Braunschweig

Abbildung 21: Technikkonzept Gebdudeteilausschnitt
Holztafelbauweise

flihren, was eine saubere Leitungsfihrung begiinstigt. Fiir
die Liftung kommen dezentrale Gerdte zum Einsatz, die pro
Klassenraum direkten Zugang zur Fassade haben. Auf diese
Weise kdnnen Schadchte und lange horizontale Verteilungs-
wege vermieden werden, was den Installationsaufwand
sowie Eingriffe in die Tragstruktur reduziert. Nachteilig ist
jedoch der hohere Wartungsaufwand, da eine Vielzahl ein-
zelner Gerate regelmaRig kontrolliert und instandgehalten
werden muss. Die Dachelemente spannen von den Innen-
wanden zu den AuBenwéanden, wobei die Rdume mit kurzer
Spannweite als Einfeldtrager geplant sind. Bei den langen
Spannweiten sind die Dachelemente als Zweifeldtrager aus-
geflihrt. So lassen sich die Vorteile der geringeren Verfor-
mung statisch unbestimmter Systeme nutzen, wodurch wei-
terhin standardméfiges Konstruktionsvollholz eingesetzt
werden kann. Positiv wirkt sich auch die Belastung der aus-
steifenden Innenwande in Langsrichtung auf die Veranke-
rung infolge der Windbemessung aus. Die Deckenelemente
sind in Querrichtung als Einfeldtrdger von Auf3enwand zu In-
nenwand mit einer Spannweite von 5,3 m bemessen. In der
Praxis kdnnen sie in Bereichen von Unterziigen und Innen-
wanden als Zweifeldtrager verlegt werden. Damit werden
der Produktions-, der Transport- und der Montageprozess
optimiert und Schnittstellen reduziert. Die Flurdecken be-
stehen aus 12cm hohen Brettstapelelementen. Bei maxi-
malen Spannweiten von 2,3 m ermdglicht dieser schlanke
Aufbau die Integration der Gebaudetechnik unterhalb der
Decke, die durch eine Abhangung verkleidet wird. Die De-
ckenelemente werden in die Ausklinkung des Unterzugs
eingelegt und kreuzweise verschraubt. Der Unterzug aus
BauBuche bietet im Vergleich zu Nadelholz nicht nur einen
schlankeren Querschnitt, sondern vor allem eine hohe
Querdruckfestigkeit. Dadurch kann in diesem Projekt eine
Lastdurchleitung tber zwei Etagen ohne zusétzliche Ver-
starkungsmaBnahmen an den Auflagern erfolgen. Alterna-
tiven zum Unterzug aus BauBuche sind beispielsweise 2 x
240/680 GL28c oder ein HEB 400. Bei einer Ausfiihrung in
Nadelholz waren dagegen lokale Verstarkungen notwendig,
die durch Stahlplatten in Verbindung mit querdruckverstar-
kenden Schrauben realisiert werden kénnen.

Liiftung: Hauptvert

Decke Riume:
Holztafeldecke

| Decke Flur:

Brettstapeldecke  Liiftu

Uz

Klassenraum:

dem

Liiftung:

© Technische Universitét Carolo-Wilhelmina
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Abbildung 22: Variante Holztafelbau + Klassenraum: Schnitt Tragkonstruktion + Technik
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Aussteifung

Der dreigeschossige Bau ist durch Holztafelelemente und
das kopfseitig angeordnete Treppenhaus ausgesteift. Die
Abbildungen 23(a) und (b) zeigen die angesetzten Fla-
chen fiir die Bemessung der Holztafelelemente. Die Innen-
wande in a) nehmen die groften Lasten, resultierend aus
den Windkraften und den auszusteifenden Lasten, auf. Die
AuBenwande in a) beteiligen sich auch in den Fassaden-
teil mit geringem Anteil an der Aussteifung. Die Hauptlasten
werden hier Uber das Treppenhaus aufgenommen. (An-
merkung: Das Treppenhaus kann im System aus statischer
Betrachtung in Holztafelbauweise ausgefiihrt werden). Die
Holztafelelemente bilden, durch die kontinuierlich verbun-
denen OSB-Platten, an den Rippenscheiben aus. Diese eig-
nen sich hervorragend zur Aussteifung bei niedrigem Mate-
rialeinsatz. Das Augenmerk liegt bei der Aussteifung neben
den Verbindungen Platte-Rippe auch auf der Querpressung
in Kopf- und Fuf3rippe bzw. der Lastdurchleitung und eta-
genweisen Zugverankerung der Elemente. Die jeweilige
konstruktive Auswahl beeinflusst zusatzlich die maximale
Anzahl der notwendigen auszusteifenden Holztafelele-
mente. Vorteile in der Holztafelbauweise sind neben einer
gleichméafiigen werksseitigen Vorfertigung der Elemente
auch die effiziente Materialnutzung und die einfache An-
passung der statisch notwendigen Bauteilkomponenten
je Geschoss. Dies ist zum Beispiel bei der Auslegung der
tragenden Innenwande ersichtlich. Im Dachgeschoss sind

Holztafelbauweise

die Rippen 8/10cm? mit 62,5cm, dem klassischen Ver-
sprungmaf, und im 1. OG und EG sind fiir die Lastabtra-
gung der Decken die Rippen 6/16 cm? mit einem Abstand
von 31,25 cm angeordnet. Lediglich die FuB- und Kopfrippe
im EG ist zur Vermeidung von erhdhter Querpressung aus

Furnierschichtholz gewahlt.

30 240 30

© Technische Universitat Carolo-Wilhelmina zu Braunschweig

Abbildung 23(b): Anschluss an Unterzug
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183 | 160 | 183 | 160 | 183

© Technische Universitét Carolo-Wilhelmina

zu Braunschweig

2400 J

Abbildung 23(a): Holztafel-Deckenelement

Aussteifung in X-Richtung

b) Aussteifung in Y-Richtung

Abbildung 24: Simulation Aussteifung Gebdudeteilausschnitt Holztafelbauweise
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Holzmodulbauweise —
MittelzonenerschlieBung -
Lerncluster

Der Plan dieses Gebdudeteilausschnittes ent-
steht durch den Einsatz vorgefertigter 3-D-Holz-
raummodule (Container) in Holzmodulbauwei-
se, bei der ausschliefilich Raumzellen langs
zum Gebdude angeordnet werden, die grofiere

Offnungen der Lernrdume flurseitig ermogli-
chen. Die tragenden Moduleinheiten werden
werkseitig mit hohem Ausbaustandard (oder
in Modulfertigung auf der Baustelle) moglichst
vollstandig vorproduziert und auf der Baustel-
le zusammengesetzt. Der Entwurf folgt einem
Cluster-Nutzungskonzept, das den Flur in das
raumliche Konzept teilweise einbezieht und
die Anordnung von Klassenrdumen mit offenen
Lern- und Differenzierungsraumen kombiniert.

Der Grundriss zeigt die durch die Verwendung von
gleichmafigen Raummodulen erweiterten Mog-
lichkeiten und Grenzen von Raumerweiterungen
der Holzmodulbauweise in Bezug auf Raumorga-
nisation, Tragstruktur und Vorfertigung.

Abbildung 25: Konstruktionsprinzip Holzmodulbauweise
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Abbildung 26: Gebdudeteilausschnitt Holzmodulbauweise (Cluster)

Nutzungseinheit

Der Grundriss ist kompakt organisiert und zeigt folgen-

de Raumeinheiten:

e zwei Klassenrdume, je ca. 83 m?

e eine Lernmitte mit ca. 60m?, zentral zwischen den
Klassenrdumen positioniert

38

einen Differenzierungsraum, ca. 29,5 m?

einen Teamraum, ca. 29,5 m?

Flurflache, ca. 41 m2, als Verbindung zwischen Eingang
und Cluster

NF ca. 350 m? Gesamtflache
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Abbildung 27: Axonometrie Gebdudeteilausschnitt Holzmodulbauweise



Tabelle 4: Konstruktion Grundrissausschnitt in Holzmodulbauweise

Raummodul, Schule

3,50 x 8,48 x 2,70 m

Konstruktionsvollholz und Brettschichtholz

Technikmodul

3,50 x 6,38 x 2,70m

Konstruktionsvollholz und Brettschichtholz

Flurelement

0,20 2,10 x 2,70m

Brettschichtholz

AuRenwand

3,50 %x2,70x 0,16 m

Holzrahmenbau




Holzmodulbauweise

Die Anordnung der Raume ist funktional klar und kompakt.
Die Lernmitte ibernimmt eine zentrale Rolle fiir offene Lern-
formen, Gruppenarbeit und Kommunikation. Die Klassenrdu-
me liegen symmetrisch an den AuBBenkanten des Baukorpers.

Modulbauweise

Dach < = =
Dachneigung 0,5°, 30mm Akustikauflage (Holzfaser), E-— e

140 mm Abhangdecke (Holzwerkstoff, Akustikverkleidung), G

80 mm Brettschichtholzplatte, 200 mm Dachsparren (Holz)

mit 200mm Zellulose- oder Holzfaserddmmung, 12mm

OSB-Platte, 40 mm Lattung (Fichte), 5mm Dacheindeckung

(zum Beispiel Holzschindeln, Metallblech mit Recyclingan-

teil), optionale extensive Dachbegriinung J 4

AuBenwand .

mehrschaliger Aufbau, Innenbekleidung (zum Beispiel Gips-
faserplatte), Installationsebene, 200mm Dd@mmebene mit s _ ==
Zellulose/Holzfaser, 80mm Brettschichtholzplatte, 40mm ST = ’
Holzfaser-Dammplatte, AuBenbekleidung (zum Beispiel Lar-
che hinterliftet oder vergleichbares Holzfassadensystem)

ar

LT B8 3,

Geschossdecke |
OK FF 7,00m und 3,50m, angelehnt an Schule Kleusberg, ) &
30mm Akustikauflage (Holzfaser), 140mm Abhangdecke o
(Holzwerkstoff), 80mm Brettschichtholzplatte, 60mm
Holzfaserddmmung, 200 mm Brettschichtholzplatte (zehn-
lagig), 2mm Rieselschutz (zum Beispiel Papierbahn),
60 mm elastische Schiittung (zum Beispiel Blahglasgranu-
lat), 30mm Trittschallddmmung (Holzfaser), 25 mm Tro- °
ckenestrich (Linoleumauflage moglich) &

287

247

i

Bodenplatte/Fundament

OK FF £0,00m, angelehnt an Schule Kleusberg, 200 mm
PRI-Dd&mmung - ersetzt durch Holzfaser-/Glasschaum-
schotterddmmung, 640 mm Konstruktionsholz (Rahmen/
Fundamentholzer), 200 mm Brettschichtholzplatte (zehn-
lagig), 2 mm Rieselschutz (Papierbahn), 60 mm elastische
Schittung (Blahglas), 30mm Trittschalldammung (Holz-
faser), 25 mm Trockenestrich (zum Beispiel Linoleum als
Oberbelag)

[rd

287
287

Referenz

Bauteilaufbauten angelehnt an Schule Kleusberg, Modulare
Schule Zirich sowie dataholz.eu (angepasst, nachhaltige
Baustoffauswahl).

Abbildung 28: Fassadenschnitt Gebdudeteilausschnitt
Holzmodulbauweise
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Abbildung 29: Gebdudeteilausschnitt Holzmodulbauweise,
Grundriss

Technik Grundrissausschnitt der

Holzmodulbauweise

Das Technikkonzept der Holzmodulbauweise orientiert sich
an realisierten Beispielen von Raummodul-Schulen. Der
hohe Vorfertigungsgrad ermoglicht es, gebaudetechnische
Komponenten wie Deckenstrahlplatten fiir Heizen und Kih-
len sowie dezentrale Liiftungsgerdte bereits im Werk in die
Module zu integrieren. Auf diese Weise werden die Module
mit weitgehend fertiggestellter Technik auf die Baustelle
geliefert, was die Bauzeit erheblich verkirzt und die Aus-
fihrungsqualitat sichert.

Die Kompaktheit des Grundrisses unterstiitzt die zentrale
Anordnung der Lernmitte und die klare Zuweisung der tech-
nischen Funktionen. Der modulare Aufbau erleichtert zu-
dem die Wiederholbarkeit und Standardisierung der Tech-
niklsungen.

Decke:
Brettstapeldecke

UZ: 52cm

Liiftung:

© Technische Universitdt Carolo-Wilhelmina zu Braunschweig

Abbildung 30: Gebdudeteilausschnitt Holzmodulbauweise, Schnitt: Tragkonstruktion + Technik
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Tragkonzept Grundrissausschnitt der
Holzmodulbauweise

Der Raummodulbau in Holzbauweise ist in verschiedenen
Kombinationen der Holzbauelemente moglich. Die folgen-
de Abbildung zeigt eine Auswahl von dreilagigen, 90 mm
dicken Brettsperrholzplatten als Boden. Der Bodenaufbau
erfolgt bauseits, sodass Stiitzen und Rahmen unkompliziert
bereits im Werk montiert werden kénnen. Gleichzeitig dient
diese Platte im nachsten Geschoss als obere Verstarkung
der von der AuBenwand nach innen verlaufenden Trager.

Die Trager im grofen Modul sind dabei mit einem Quer-
schnittvon 160/480 mm? ausgelegt, wéhrend die Trager im
kleinen Modul 160/320 mm? messen. Die Fligung erfolgt
iber Schubdollen aus Eiche sowie durch eine Verschrau-
bung der BSP-Platte auf dem Trager, wodurch bauseits ein
Verbundtrager entsteht.

Der dufRere Wandaufbau erfolgt in Holzrahmenbauweise mit
Holzquerschnitten von 60/200mm? C24, die innenseitig
beplankt sind. Die Innenwande besitzen Querschnitte von
60/100mm?2. Zwischen den Tragern sind 100/160 mm?-
Balken angebracht, die zusammen mit der oberseitig auf-

Holzmodulbauweise

gebrachten Holzfaserplatte und den Tragern die Ausstei-
fung des Moduls wahrend des Transports und der Montage
gewahrleisten.

Die Aussteifung des Gebdudes in Modulbauweise kann
analog zum Holztafelbausystem erfolgen.

Abbildung 31: Endverformung Verbunddecke

© Technische Universitat Carolo-Wilhelmina zu Braunschweig

Abbildung 32: Modul einer méglichen Tragstruktur, Gebdudeteilausschnitt Holzmodulbauweise
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Holzskelettbauweise —
ErschlieBung iiber Nutzungseinheit
Lernlandschaft

Der Plan dieses Gebdudeteilausschnittes ent-
steht durch den Einsatz vorgefertigter linearer
Holzelemente (Stiitzen/Trdger und 2-D-Elemen-
te) in Holzskelettbauweise, die in Quer- und
Langsrichtung zum Gebdude angeordnet wer-
den und damit die Mdéglichkeit zur Einrichtung
eines rdaumlich offenen und flexiblen Lernum-
feldes bieten, das auf maximale Anpassungs-
fahigkeit ausgelegt ist. Die tragende Struktur ist
von der Raumorganisation entkoppelt, wodurch
eine freie Gliederung der Nutzungsbereiche und
vielfaltige padagogische Konzepte ermoglicht
werden konnen.

Die Darstellung zeigt die mit der Verwendung
von Stitzen und Tragern sowie raumbildenden
nicht tragenden Scheiben erweiterten Moglich-

keiten und Grenzen der Holzskelettbauweise in
Bezug auf Raumorganisation, Tragstruktur und
Vorfertigung.

Abbildung 33: Axonometrie Holzskelettbauweise

A B [

Abbildung 34: Gebdudeteilausschnittes in Holzskelettbauweise, Grundriss (offene Lernlandschaft)

Nutzungseinheit

Der Grundriss basiert auf einem offenen Lerncluster mit zen-
traler Kommunikationsflache und nutzungsoffenen Raumzo-
nen. Er umfasst eine Lernlandschaft (offene Flache) mit ca.
350m? Gesamtnutzflache, differenziert in die nachfolgend
aufgelisteten Funktionen:
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* Lernmitte

« allgemeiner Unterrichtsbereich
e Auditorium

e Lerntheke und Sitznischen

» Teamraum/Beratungsraum

* Eingangszone/Garderobe




Holzskelettbauweise

Abbildung 35: Axonometrie Gebdudeteilausschnitt Holzskelettbauweise

Slamyasunelg Nz eujWaY|IM-0]01) JRYISIBAIUN AYISIUYIDL O

uweise

chnitt Holzskelettba

Abbildung 36: Auszug Montageablauf, Gebdudeteilauss
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Die Raume sind nicht durch feste Wande getrennt, sondern Tabelle 5: Konstruktion Grundrissausschnitt in
iber Mébel, Zonierungen und Akustikelemente gegliedert. Holzskelettbauweise

Dadurch entsteht eine offene Raumstruktur mit hoher Trans-

parenz, Sichtbeziehungen und Méglichkeiten zur informellen
Nutzung.

Konstruktions-

Stiitze 3,50 x 0,20 x 0,20m
vollholz
Trager 0,64x8,10x0,20m | Konstruktions-
vollholz

Dachelement

0,38 x 5,40 x 2,00 m

Holzrahmenbau

Deckenelement

0,20 x 5,00 x 2,00 m

Brettschichtholz

Auenwand

3,50 x 5,40 x 0,31 m

Holzrahmenbau




Holzskelettbauweise

Dach (Satteldach, extensiv begriint) .
U-Wert: 0,18 W/m2K REI 30 Rw 53(-3, —9) dB Gewicht: d 3
59,10kg/m2, 50 mm Extensivsubstrat, 0,03 mm Filterv-
lies, 40mm Festkorperdrainage, 0,03 mm Speichervlies, i

0,3mm Abdichtungsbahn, >80mm Gefdlleddmmung, C—
0,3 mm Unterdeckbahn

Fia
]

AuBenwand

U-Wert: — mehrschaliger Aufbau, 24 mm Holzschalung, Fich-
te, 200mm Konstruktionsholz (80/200, e=800), 200 mm
Zellulosefaser (040; R=55), 15 mm OSB (luftdicht verklebt),
50 mm Querlattung, Fichte (50/80, a=400), 50 mm Zellulo-
sefaser (040; R=55), 12,5 mm Gipsplatte Typ DF (GKF)

s

07t

Geschossdecke

REI 60 Rw 62 (-5, —13) dB Gewicht: 202,50kg/m2 NA-
WAROS: 33,15%, 25mm Trockenestrich, 30mm  Tritt- ) L
schallddmmung MW-T, 60 mm elastische Schiittung, 2 mm J 1 r: — ji
Rieselschutz, 200 mm Brettsperrholz (achtlagig, verklebt), | 1 e
2 x20/64 mm Unterziige 3" ;

Bodenplatte
5mm Bodenbelag, 50 mm Nassestrich, 5 mm Trennschicht, o =4
25mm Trittschallddmmung, 20mm 0SB, 300 mm Konst-
ruktionsholz (140/300), 200 mm Mineralfaserdammung,
10mm Dichtbahn, 250mm Dammplatten, 10 mm Dicht-
bahn

a8

2041

HE
L=

Referenz

Angelehnt an dataholz.eu (gdmtxn01-00, sdrhzi06a-06,
awrxsom09), ARGE Diedorf, J. Roth, Gutmann Fassadensys-
teme, Kita Wildblume. 1
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Abbildung 37: Fassadenschnitt, Gebdudeteilausschnitt
Holzskelettbauweise
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Technik Grundrissausschnitt der

Holzskelettbauweise

Die offene Holzskelettbauweise bietet die groBte raumliche

Flexibilitat und stellt besondere Anforderungen an die Inte- Ferrrrrrreresy | corrrrrrrrerrry
gration der Gebdudetechnik. Aufgrund der wenigen festen , T

Wande wird eine Losung mit FuBbodenheizung und -kiih- i § R

lung gewdhlt, die eine gleichmafige Versorgung unabhan- [lu, o Y :

gig von Raumaufteilungen ermoglicht.

Fir die Elektroversorgung wird eine Sichtinstallation an der [ Lo e
Decke vorgesehen. Zusatzlich kénnen sogenannte ,Ener-
giewirfel” eingesetzt werden, die von der Decke nach unten

gefiihrt werden und eine flexible Versorgung der Arbeitsbe- r 1 |
reiche ermdglichen. Diese Losung unterstiitzt die offene I Mo M I .
und verdanderbare Raumstruktur, da die Versorgungspunkte . N N
bedarfsgerecht verschoben werden kénnen. Alternativ wire I_____‘ ________ . )
eine Trassenfiihrung im Boden denkbar, wird aber seltener e

angewendet. i * : N

Tragkonzept Grundrissausschnitt der
Holzskelettbauweise

Der Holzskelettbau erweist sich durch seine vielfaltigen
Kombinationsmaoglichkeiten in der Wahl der Bauprodukte
und der Anschlussausbildungen als eines der anspruchs-
vollsten, aber auch variantenreichsten Systeme in der Holz-
bauplanung.

© Technische Universitét Carolo-Wilhelmina zu Braunschweig

Abbildung 38: Konstruktion + Technikintegration,
Gebdudeteilausschnitt Holzskelettbauweise

Liiftung:

Zentrale auf dem Dach

F 3

| Decke:

Heohikastendecke

Liiftung: natirliche
Fenderfiung

Heizung: Fulboden- -- s
heizung / -kuhlung l?.leurﬁgin-;gi-Jl'_?;I=cr';:

© Technische Universitat Carolo-Wilhelmina zu Braunschweig

Abbildung 39: Gebdudeteilausschnitt Holzskelettbauweise, Schnitt: Tragkonstruktion + Technik

© Technische Universitat Carolo-Wilhelmina

zu Braunschweig

Abbildung 40: Voruntersuchung Raster HSK von 1,35m; 2,7 m; 3,6 m; 54 m
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Die Fligungen mit ihren Verbindungsmitteln sind typischer-
weise mit innen liegendem Stahlblech und Stiftverbindun-
gen oder speziell fir diese Bauweise entwickelten Metall-
verbindungen ausgefihrt.

Voruntersuchung

Die Skelettbauweise ermdglicht eine sehr effiziente Aus-
nutzung der Holzquerschnitte, wobei als Nachteil die damit
verbundenen groflen Konstruktionshéhen der Trager zu
nennen sind. Das Raster wird mit 2,7 bzw. 5,4 m in Gebadu-
deldngsrichtung und die Spannweite der Trager mit 8,1 m
festgelegt. Die Wahl des Deckensystems féllt auf massive
Brettstapelelemente.

Das Diagramm in der Abbildung 41 zeigt den Holzeinsatz im
Tragwerk mit der Aufzahlung der notwendigen Fligepunkte
der Holzskelettkonstruktion auf der Baustelle. Grundlage
sind die vorhandenen Systeme, wobei von links nach rechts
die Systemabmessungen 1,35m, 2,7m, 3,6m und 5,4m
dargestellt sind. Die aufliegende Decke ist als Brettstapel-
decke ausgebildet.

Holzskelettbauweise

Die Analyse zeigt, dass mit zunehmenden Systemmafen
die Anzahl der Fiigestellen abnimmt.

Eine Holzmassenoptimierung unter Beriicksichtigung der
Nutzung von Brettstapeldecken liegt bei Abmessungen von
2,70 bis 3,60m vor.

Die Betrachtung der Holzmassen pro m2 im System betragt
bei 1,35m ca. 90kg/m2, bei 2,7 m ca. 74 kg/m2, bei 3,6 m
ca. 80kg/m2und bei 5,4 m ca. 113 kg/m2. Dies bezieht sich
nur auf die Holzquerschnitte fir die Kombinationen Decke/
Trager.

Holzmassen und Anzahl Fiigepunkte Skelett Abbildung 41: Voruntersuchung
. Massivholzdecken
Masse (t) Anzahl Fiigepunkte
\
9,5 35,8
9,0 N 31,4
8,5 \ 27,0
8,0 \ 22,6
7,5 \ 18,2
6,5 \ 9,4
6,0 \ 0,0
1,35 2,70 3,60 5,40

Masse -® Fiigepunkte Raster (m)
Quelle: Technische Universitdt Carolo-Wilhelmina zu Braunschweig, Prof. Mike Sieder iBHolz
© Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe, 2025 WFNR
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Auswertung/Vergleich

Die drei untersuchten Holzbausysteme zeigen deutliche
Unterschiede in Konstruktion, Nutzungsdisposition und
baupraktischen Anwendungen.

Die Holztafelbauweise bietet eine bewahrte, wirtschaftlich
solide Bauweise, die inshesondere fiir das Konzept Klassen-
raum Plus geeignet ist. Sie ist regional gut umsetzbar und
in ihren Kosten stabil, weist jedoch geringere Flexibilitat in
der Raumorganisation und eine eingeschrankte Demontier-
barkeit auf.

Die Holzmodulbauweise zeichnet sich durch einen sehr
hohen Vorfertigungsgrad und eine kurze Bauzeit aus. Sie
ist vor allem fir kompakte Cluster-Konzepte vorteilhaft,
bleibt jedoch in ihrer Erweiterbarkeit und den raumlichen
Zuschnitten eingeschrankt. Ihr Potenzial liegt in der Wieder-
verwendbarkeit von Modulen sowie in einer effizienten in-
dustriellen Fertigung.

Die Holzskelettbauweise bietet bei wenigen Festpunkten
grofle planerische Freiheit und ist insbesondere fiir offe-
ne Lernlandschaften geeignet. Sie lberzeugt durch hohe
Raumgqualitdt und Flexibilitat, geht jedoch mit einem ver-
gleichsweise hoheren Kosten- und Materialaufwand einher.

Tabelle 6: Vergleich der Holzbausysteme

In Bezug auf Ressourceneinsatz und Nachhaltigkeit der
Tragkonstruktion ergeben sich differenzierte Befunde:
Wahrend die Holzmodulbauweise tendenziell mit einem
hoheren Materialeinsatz verbunden ist, erlaubt die Holz-
skelettbauweise eine lange Nutzungsdauer durch hohe
Anpassungsfahigkeit. Die Holztafelbauweise liegt hier im
mittleren Bereich und punktet vor allem durch ihre einfache
und regional verbreitete Umsetzbarkeit.

Die Ergebnisse der Auswertung basieren grofitenteils auf
Fall- und Projektbeispielen, die im Rahmen des Forschungs-
projekts HO_SY untersucht und bewertet wurden.

Im Anschluss werden die Aspekte Ressourcenverbrauch,
Lebenszykluskosten und Lebenszyklusanalyse vertieft dar-
gestellt, bevor die Themenbereiche Technikintegration so-
wie Statik und Konstruktion behandelt werden.

Auswertung/Vergleich Ressourceneinsatz

Zur Bewertung des kologischen und materiellen Ressour-
ceneinsatzes fir die Erstellung der Baukonstruktion (Ge-
baudehiille und Tragwerk) verschiedener Holzbausysteme
wurde der durchschnittliche Baustoffeinsatz pro Quadrat-
meter Bauteilflache analysiert.

Kriterium Holzskelettbauweise

Holzmodulbauweise

Holztafelbauweise

Unter 50 % Vorfertigung, aber mit

Konstruktionssystem vielen planerischen Mdglichkeiten

Modular, 90 % Vorfertigung mit
begrenzten Moglichkeiten

Klassische Tafelbauweise,
50 % Vorfertigung mit
begrenzten Moglichkeiten

Vorteilhaft fiir offene

Loz ErEe Lernlandschaften

Vorteilhaft fiir Cluster

Vorteilhaft fiir Klassenraum Plus

Erweiterbarkeit, Flexibilitat

und Anpassungsfahigkeit Wenig eingeschrankt

Modulweise und begrenzt/
vorbestimmt

Ergdnzung im System

Kosten Uberdurchschnittlich

Durchschnittlich

Durchschnittlich

Ressourcenverbrauch (Holz)

s Unterdurchschnittlich Uberdurchschnittlich Mittelwert
und Materialeinsatz
Lebenszyklusanalyse Mittelwert bis hoch Bis Mittelwert Bis Mittelwert
Demontierbarkeit und Wiederverwendbarkeit
Gut von Modulen nach kurzer Schichtentrennung

Wiederverwendung

Lebensdauer moglich

Raumqualitat Projektspezifisch unterschiedlich

Projektspezifisch unterschiedlich

Projektspezifisch unterschiedlich

Zertifizierungspotenzial

(QNG/BNB Gold) Projektspezifisch unterschiedlich

Projektspezifisch unterschiedlich

Projektspezifisch unterschiedlich

Bauzeit und Bauprozess Uberdurchschnittlich

Unterdurchschnittlich

Durchschnittlich
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Holzskelettbauweise

Ressourcenverbrauch Abbildung 42: Ressourcenver-
brauch der drei Systeme

kg/m?
400
350
300
250
200
150
100 )

50 ) ) )

O | | |
AuBenwand (KG 330)  Innenwand (KG 340) Decke (KG 350) Dach (KG 360)

I Holztafelbauweise Holzmodulbauweise Holzskelettbauweise
Quelle: Technische Universitat Carolo-Wilhelmina zu Braunschweig, Prof. Elisabeth Endres
© Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V., 2025 WFNR

Die Betrachtung umfasst die Bauteilgruppen Aufienwand
(KG 330), Innenwand (KG 340), Decke (KG 350) und Dach
(KG 360). Fir jedes Bauteil wurde die Masse der verbauten
Materialien in Kilogramm je Quadratmeter ausgewertet.

Die Abbildung 42 gibt einen Uberblick tber die Gesamt-
mengen pro Bauteil und System.

Die Ergebnisse zeigen signifikante Unterschiede im Mate-
rialeinsatz. Die Holzskelettbauweise weist insbesondere bei
Auenwdnden eine deutlich héhere Materialintensitat auf,
was sich aus dem hoheren Einsatz von Vollholz, Glas und
Stahl ergibt. Im Bereich der Decken dominieren die Modul-
und die Skelettbauweise aufgrund des Einbezugs von Be-
tonfertigteilen mit sehr hohen spezifischen Massen.

Der geringste Materialeinsatz zeigt sich in der Tafelbauwei-
se bei allen Bauteilen auer dem Dach. Dies spricht fir eine
materialeffiziente, jedoch zugleich strukturell eingeschrank-
te Losung. Die Modulbauweise liegt im Mittel leicht tber
dem Niveau der Tafelbauweise, jedoch deutlich unterhalb
der Skelettbauweise bei Auienwénden, was auf ein giinsti-
ges Verhaltnis von Vorfertigung und Tragstruktur hindeutet.

Diese Analyse des Ressourcenverbrauchs erganzt die Be-
wertung der Lebenszykluskosten und ermoglicht eine
umfassendere Einordnung im Hinblick auf ©kologische
Nachhaltigkeit, Transportaufwand, Rickbaubarkeit und
Kreislauffahigkeit der Systeme.
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Auswertung/Vergleich Lebenszykluskosten

Die Kostenbewertung von Holzbausystemen fir den Einsatz

in Schulgebduden muss Uber die Baukosten der Errich-

tungsphase hinausgehen. Um die 6konomische Nachhaltig-
keit Giber den gesamten Gebdudelebenszyklus hinweg ein-

schatzen zu konnen, bietet die Struktur der DIN EN 15804

einen etablierten Rahmen. Diese Norm unterteilt den Le-

benszyklus eines Gebadudes in vier Module:

e Modul A — Herstellungs- und Errichtungsphase: Rohstoff-
bereitstellung, Transport, Baustoffherstellung sowie Bau
und Einbau.

e Modul B — Nutzungsphase: Nutzung, Instandhaltung, Re-
paratur, Ersatz, Umbau/Erneuerung sowie Betriebsener-
gie- und Wasserbedarf.

e Modul C - Entsorgungsphase: Rickbau, Transport, Ab-
fallbehandlung und Deponierung.

* Modul D - Potenziale aufierhalb der Systemgrenzen:
Rickbau-, Wiederverwendungs- und Recyclingpotenziale.

Diese Phasen bilden die Grundlage fur die Ermittlung der
Lebenszykluskosten eines Gebdudes. In der vorliegenden
Analyse werden drei typische Konstruktionssysteme im
Holzbau verglichen: die Holzrahmenbauweise, die 3-D-Mo-
dulbauweise und die Holzskelettbauweise. Der Vergleich
umfasst sowohl die initialen Baukosten als auch alle rele-
vanten Kosten wahrend der Nutzung und Entsorgung.

Tabelle 7: Lebenszykluskosten pro m2
Bruttogrundflache

Bauweise Lebenszykluskosten (Euro/m? BGF)

Holztafelbauweise 8.536 Euro/m’

Holzmodulbauweise 7.718 Euro/m?

Holzskelettbauweise 10.301 Euro/m?

Die Ergebnisse zeigen, dass die 3-D-Modulbauweise die
geringsten Lebenszykluskosten aufweist. Neben der kur-
zen Bauzeit und der prazisen Vorfertigung im Werk tragen
vor allem geringere Wartungs- und Betriebskosten zu die-
ser Wirtschaftlichkeit bei. Die Holzrahmenbauweise liegt
im mittleren Bereich, wahrend die Skelettbauweise — trotz
ihrer architektonischen und funktionalen Flexibilitat — die
hochsten LCC verursacht. Dies ist auf individuellere Pla-
nung, erhohte Anforderungen an die Gebdudetechnik sowie
einen geringeren Vorfertigungsgrad zurtickzuftihren.

Tabelle 8: Vergleich der reinen Baukosten

Bauweise Lebenszykluskosten (Euro/m’ BGF)

Holzrahmenbau 2.079,08 Euro/m?

Modulbau 1.778,00 Euro/m?

Skelettbau 2.822,80 Euro/m?
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Auch bei den Baukosten ist die Modulbauweise beson-
ders wirtschaftlich. Die Werte liegen unter dem allgemei-
nen Mittelwert fir Holzschulbauten, der gemaf3 dem BKI-
Sonderband fir die Kostengruppen 300 + 400 zwischen
2.060Euro/m? und 3.125Euro/m2 rangiert (Mittelwert:
2.545Euro/m?2). Die hohe Kosteneffizienz ergibt sich aus
dem standardisierten Aufbau, optimierten Fertigungspro-
zessen und minimalen Schnittstellenverlusten.

Da die Lebenszykluskosten entscheidend bestimmt
werden von Faktoren, die von individuellen Vorga-
ben und situativen Rahmenbedingungen des Projek-
tes geprdgt sind, ist eine weitergehende Einordnung
der Systeme nur bedingt moglich.

Die vorgenommene Einstufung basiert auf eigenen
Datenrecherchen liber ausgewertete Referenzprojekte.

Sie konnen als Orientierungshilfe und fiir Zielverein-
barungen dienen.

Fiir eine fundierte Abschdtzung der Lebenszyklus-
kosten ist in jedem Fall eine Einzelfallbetrachtung
erforderlich.

Referenzprojekte

Fir die Validierung der Kosten wurden realisierte Bauvor-
haben ausgewertet, die jeweils eindeutig einer Bauweise
zugeordnet werden kdnnen.

Holzrahmenbauweise:

BKI 2023 Objektnummer; 4100-0167, 4100-0174, 4100-
0175, 4100-0192, 4100-0198, 4200-0035
Skelettbauweise

BKI 2023, Objektnummer 4100-0179, 4100-0200, 4200-
0032, 4200-0039

3-D-Modulbauweise

Integrierte Sekundarschule Mahlsdorf in Berlin (Kaufmann
Bausysteme); HOMEB Schulen in Berlin; Kita Folsterhthe
in Saarbriicken; Grundschule Konrad-Wolf-Straf3e in Berlin;
Grundschule Sewanstrafse in Berlin

Auswertung/Vergleich Lebenszyklusanalyse

Eine direkte Gegeniiberstellung der drei Holzbauweisen
anhand einer klassischen Lebenszyklusanalyse ist nur
eingeschrankt sinnvoll. Die Ergebnisse sind stark projekt-
spezifisch und abhdngig von verwendeten Baustoffen,
Gebdudekonzepten sowie den Kriterien gangiger Zertifizie-
rungssysteme (unter anderem BNB, DGNB). Zudem zeigt die
Praxis, dass haufig Mischbauweisen zum Einsatz kommen,
wodurch eine systembezogene Bewertung der Umweltwir-
kungen nur begrenzt aussagekraftig ist.



Vor diesem Hintergrund wurde im Rahmen der Untersu-
chungen statt einer detaillierten LCA eine Analyse der Ein-
sparpotenziale der Holzbauweisen im Vergleich zum kon-
ventionellen Massivbau vorgenommen. Grundlage bilden
die Ergebnisse aus den 93 Projekten des Forschungspro-
jekts HO_SY, ergédnzt durch Fachliteratur und Studien (unter
anderem dena, BMUV, BMWSB, FNR).

Die nachfolgende Tabelle fasst die durchschnittlichen Ein-
sparungen der drei untersuchten Holzbauweisen zusammen.

Tabelle 9: Einsparpotenziale der Holzbauweisen
gegeniiber konventionellen Bauweisen

Bauweise Einsparpotenzial
Holzskelettbauweise ca. 35-50 %
Holztafelbauweise ca. 40-60 %
Holzmodulbauweise ca. 60-70 %

Die Ergebnisse zeigen, dass insbesondere die Holzmodul-
bauweise durch ihren hohen Vorfertigungsgrad und opti-
mierte Bauprozesse das grofte Einsparpotenzial bietet.
Aber auch Tafel- und Skelettbauweisen erméglichen deut-
liche Reduktionen bei Bauzeit, CO,-Emissionen und Res-
sourceneinsatz im Vergleich zu konventionellen Bauweisen.

Die dargestellten Ergebnisse werden durch Studien im Be-
reich des Bildungsbaus bestatigt. Exemplarisch zeigt das
Schmuttertal-Gymnasium in Diedorf (Bayern), dass ein grof3-
mafstablicher Schulbau in Holzbauweise tiber den Lebens-
zyklus ein signifikant geringeres Treibhausgaspotenzial auf-
weist als ein vergleichbares Gebdude in Massivbauweise
(proHolz Austria 2016; Keimfarben GmbH 2019). In der Oko-
bilanz wird deutlich, dass durch die Verwendung von Holz als
Haupttragwerk in Kombination mit energieeffizienter Gebau-
detechnik und Plusenergie-Standard erhebliche Mengen an
Treibhausgasemissionen vermieden werden konnen.

Auf gesamtgesellschaftlicher Ebene verdeutlichen aktuelle
Daten das Potenzial: Nach Angaben des Kommunalen Pa-
nels der KfW werden in Deutschland jahrlich rund 9,8 Milliar-
den Euro in Schulinfrastruktur investiert. Zugleich besteht
ein Sanierungsstau von Uber 45 Milliarden Euro (KfW 2022).
Grofstadte wie Frankfurt am Main investieren allein mehrals
1 Milliarden Euro in die Sanierung von etwa 100 Schulge-
bduden und die Schaffung von 10.000 neuen Schulplédtzen
(BILD 2024). Wirden diese Bau- und Sanierungsmatinah-
men systematisch in Holzbauweise realisiert, lieSen sich —
basierend auf typischen Substitutionsraten von 35-70%
gegenlber konventionellen Bauweisen — mehrere Millio-
nen Tonnen CO, jahrlich einsparen. Damit zeigt sich, dass
Holzbau im Bildungswesen nicht nur aus einzelprojektspe-
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zifischer Sicht, sondern auch auf nationaler Ebene erheb-
liche Beitrage zum Klimaschutz leisten kann.

Technikintegration in Systemvarianten: Moglichkeiten
und Grenzen

Die drei vorgestellten Varianten werden hinsichtlich ihrer
Méglichkeiten zur Technikintegration beschrieben und mit
passenden Technikkonzepten dargestellt. Dabei liegt der
Fokus auf der Verbindung des jeweiligen Nutzungskonzepts
mit den bau- und haustechnischen Anforderungen. Fach-
raume wie Chemie oder eine Mensa sind in den Grundris-
sen nicht enthalten. Ebenso wurde der Bereich des Erschlie-
Bungskerns sowie der Sanitarbereiche ausgeklammert,
da diese in allen Varianten identisch sind. In den Ubrigen
Zonen ist lediglich ein Waschbecken pro Unterrichtsraum
vorgesehen.

Ein zentrales Kriterium der Untersuchung ist die Luftung.
Alle drei Varianten sind teilweise natirlich belftbar, zei-
gen jedoch Zonen, die eine vollstandige nattrliche Belf-
tung erschweren, etwa die Cluster-Mitte. Daher wurde die
mechanische Liiftung als Standardlésung gewdhlt, um eine
anspruchsvolle Integration darzustellen.

/\
Z

AuRenwand
2 B. vertikal oder auch als Brustungsgerat

Deckenbereich Innenwand
z B. in Schrankwand integriert

Deckenbereich Auenwand

Einzelgerat oder in Deckenkoffer integriert

© Technische Universitat Carolo-Wilhelmina zu Braunschweig

Abbildung 43: Mdoglichkeiten Technikkonzept
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Tabelle 10: Moglichkeiten zur Technikintegration

Nutzungsty Holztafelbau Holzmodul Holzskelettbau
gstyp Klassenraum Plus Cluster Lernlandschaft
- Klassenraume Mitte eingeschrankt ggf. innenliegende
natiilich O eingeschrankt O maglich O Rdume
. mechanisch zentral durch wenig genutzte eingestellte Raume
Liftung (Verteilung Wand/Decke) . Mittelzone O O ggf. problematisch
. ggf. Mitte eingeschrankt eingestellte Rdume
mechanisch dezentral ® U moglich O ggf. problematisch
. das Sytem hat einen
IT R . O geringen Vorfertigungsgrad .
Deckensegel O ' nur unter Beachtung O viele Schnittstellen
z.B. Deckenstrahlplatten der Geschosshohe auf der Baustelle
Heizung
Wandheizung O O O
Heizkorper
2.B. Radiatoren, o q ) O
Niederheizkérper
Wand [ ) o O  wenige feste Wande
. viele Schnittstellen
Flekirik Decke . . . auf der Baustelle
Boden o () o
" . schwer oder S - -
Durchfiihrbarkeit: O nicht moglich D teilweise moglich @ utmaglich

Auswertung/Vergleich hdufige Nutzung Mischform
ohne System

Die Auswahl eines geeigneten Bausystems im Holzbau
erfordert eine umfassende Analyse technologischer Ent-
wicklungen sowie konstruktiver und wirtschaftlicher As-
pekte. Durch kontinuierliche Innovationen und optimierte
Fertigungstechniken ertffnen sich neue Moglichkeiten, die
Effizienz, die Nachhaltigkeit und die Anwendbarkeit von
Holzbausystemen zu verbessern. Eine konsequente Ele-
mentierung der Bauteile stellt hierbei einen Ansatz dar, um
ein leistungsfahiges System zu entwickeln, das insbesonde-
re fur den offentlichen Bausektor geeignet ist.

Die Untersuchung bestehender Holzbauweisen — Holzrah-
menbau, Holzmodulbau und Holzskelettbau — zeigt, dass
jedes dieser Systeme spezifische Vorteile aufweist. Der Holz-
rahmenbau zeichnet sich durch eine hohe Materialeffizienz,
wirtschaftliche Fertigung und eine weitgehende Vorfertigung
aus, wahrend der Holzskelettbau groBere gestalterische Frei-
heiten sowie eine optimierte Lastabtragung bietet. Der Holz-
modulbau wiederum erméglicht durch einen hohen Vorferti-
gungsgrad eine signifikante Reduktion der Bauzeit.
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Auswertung/Vergleich Zusammenfassung

Die Analyse der drei im Bildungsbau etablierten Holzbau-
systeme — Tafelbauweise, Modulbauweise und Skelettbau-
weise — wurde durchgefiihrt. Die Struktur der Bewertung
orientiert sich an den Kriterien des Bewertungssystems
Nachhaltiges Bauen (BNB) sowie an den Qualititsanforde-
rungen der Deutschen Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen
(DGNB), wie sie insbesondere im 6ffentlichen Hochbau An-
wendung finden.

Die Einschatzungen basieren auf einer eigenstdandigen Be-
wertung des Projektteams, welche im Rahmen von Fach-
workshops, Planungsdiskussionen und Expertengespra-
chen mit Architektinnen und Architekten, Fachplanenden,
Holzbauunternehmen und Ausfiihrenden entwickelt wurde.
Grundlage der Bewertung sind auch die im vorangegan-
genen Kapitel bereits vorgestellten drei exemplarischen
Teilgebadude, die jeweils systemtypisch fir die Tafel-, Mo-
dul- und Skelettbauweise ausgelegt wurden. Anhand dieser
Grundrisse konnten die spezifischen Eigenschaften, Poten-
ziale und Begrenzungen jedes Systems anschaulich und
praxisnah erprobt werden.



Die durchgefiihrte Umfrage und Analyse verdeutlicht den
bestehenden Bedarf an o6ffentlich umsetzbaren Holzbau-
systemen fiir Schulen und Kitas, die bedarfsgerechte und
nutzungsfahige Raume bereitstellen. Die Auswertung der
Anbieter sowie der derzeit am Markt verfigbaren Konst-
ruktionen zeigt, dass die bestehenden Systeme noch keine
ausreichenden Losungen fiir die Hemmnisse bei der Ver-
wendung von Holz im Bauwesen liefern. Daraus ergibt sich
die Notwendigkeit, ein System zu entwickeln, das gezielt
Antworten auf diese Herausforderungen gibt.

Die drei derzeit am haufigsten eingesetzten Bauweisen —
Holztafelbauweise, Holzmodulbauweise und Holzskelett-
bauweise — weisen jeweils spezifische Starken, jedoch auch
deutliche Einschrankungen auf. Die Holztafelbauweise ist
kostenglinstig, da sie einen hohen Vorfertigungsgrad und
eine einfache Transportierbarkeit bietet. Sie ermoglicht je-
doch nur eine geringe Nutzungsvariabilitdt, da eine Vielzahl
festgelegter statischer Punkte im Grundriss die Flexibilitat
einschrankt.

Die Holzmodulbauweise Uberzeugt vor allem durch ihre
kurze Montagezeit, den hohen Vorfertigungsgrad und die
geringe Anzahl an Fugen. Allerdings fithren systembedingte
Transporte zu hohen Kosten, und die Nutzungsvariabilitat
ist ebenso begrenzt wie die Auswahl an unterschiedlichen
Systemldsungen.

Die Holzskelettbauweise wiederum bietet ein hohes Maf an
Nutzungsvariabilitdit und Verdnderungsmoglichkeiten, da
sie mit wenigen statischen Festpunkten auskommt. Sie ist
zudem demontierbar und wiederverwendbar. Demgegen-
ber steht jedoch ein hoher Bedarf an unterschiedlichen
Systemelementen und Bauteilen, was sich nachteilig auf
Montagezeit, Ressourcenverbrauch und Kosten auswirkt.

Systemempfehlung

Basierend auf den vorangegangenen Uberlegungen ergibt
sich ein Systemansatz, der auf einer Weiterentwicklung des
Holzrahmenbaus mit dem Ziel, dessen Effizienz mit den
strukturellen Vorteilen des Holzskelettbaus zu kombinieren,
besteht.

Das Konzept dieses optimierten Systems (siehe Kapitel 4)
besteht in der Integration tragender Stiitzen als vorgefer-
tigte Elemente, die dimensional an die Formate von De-
cken- und Wandelementen angepasst sind. Diese Stiitzen-
elemente sollen unter prazisen Fertigungsbedingungen im
Werk hergestellt und mit der Tafel- sowie Kastenbauweise
kombiniert werden.

Durch diese konstruktive Weiterentwicklung entsteht eine
hybride Bauweise, die die Vorziige des Holzrahmenbaus —
insbesondere in Bezug auf Wirtschaftlichkeit und Vorferti-
gung — mit den statischen Vorteilen grofsformatiger Stiitzen-
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querschnitte aus dem Holzskelettbau verbindet. Die resultie-
rende offene Holzrahmenbaukonstruktion bietet optimierte
Tragfahigkeitseigenschaften und ermdglicht eine nachhaltige
sowie ressourceneffiziente Bauweise.

Darlber hinaus gewdhrleistet das System eine hohe Flexi-
bilitat hinsichtlich architektonischer und funktionaler Anfor-
derungen, wodurch es sich fir 6ffentliche Gebaude eignet.
Der erhohte Vorfertigungsgrad tragt zu einer signifikanten
Bauzeitverkiirzung bei und verbessert die bauliche Qualitat.
Dies fiihrt zu einer Reduktion der Gesamtlebenszykluskos-
ten und steigert die wirtschaftliche Attraktivitat des Systems
im Vergleich zu konventionellen Bauweisen.

Schlussfolgerung

Ein zukunftsweisendes Holzbausystem muss die Vorteile aller
drei Bauweisen in sich vereinen, ohne deren jeweilige Nach-
teile zu tbernehmen. Das System miisste eine einfache Vor-
fertigung — idealerweise auch durch regionale Anbieter — er-
moglichen, kostengiinstig zu fertigen und gut transportierbar
sein und gleichzeitig einen hohen Grad an Nutzungsvariabi-
litat bieten. Ebenso sollte es aus wenigen grofiformatigen,
vorgefertigten Systembauteilen bestehen, die reversibel ver-
bunden, leicht montierbar und demontierbar sind, um eine
Wiederverwendung zu ermoglichen. Des Weiteren misste
das System eine grof3e Bandbreite an Nutzungsvarianten zu-
lassen, sich individuell erweitern lassen und dabei Planungs-
sowie Genehmigungsprozesse vereinfachen.

Zusammenfassend besteht das Ziel darin, einen offenen,
standardisierten Systemansatz zu entwickeln, der von vie-
len Anbietern nutzbar ist und die aktuellen Markt- und Ge-
setzesanforderungen erfiillt. Landerspezifische Regelungen
wie der ,Gebdudetyp-E“ in Bayern oder der sogenannte
~Hamburger Standard“ kénnen dabei als Orientierung die-
nen. Auf Grundlage der bestehenden Standards und der
geltenden Gesetzeslage soll das System so weiterentwickelt
werden, dass es in der Praxis breit einsetzbar ist und sowohl
wirtschaftliche als auch funktionale Vorteile bietet.
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4 STANDARD-HOLZBAU-SYSTEMANSATZ

Konzeption des Systems

Die vorherige Analyse zeigt den Bedarf einer neuen systema-
tischen Adaption der etablierten Holzbausysteme (Holztafel-,
-modul- und -skelettbauweise). Das HO_SY-System ist ein
offenes System mit Typenelementen, das sich flexibel an die
jeweiligen Nutzungsanforderungen der Bauaufgabe anpas-
sen kann. Die Systembauteile werden zunachst in wenigen
Grundformaten und -mafSen angeboten. Sofern erforderlich,
kann der Katalog an Typenelementen beliebig erweitert und
damit die Variantenvielfalt vergroBert werden.

Die Systemelemente wurden auf Basis der einfachen und all-
gemein durch jeden Betrieb anwendbaren Holzrahmenbau-
weise mit Holzbalkendecken in 2-D-Bauweise entwickelt. Die
Grundsystembauteiltypen sind bei hoheren Anforderungen
einfach kombinierbar mit modular in industrieller Produktion
vorgefertigten Holztafel- sowie Hohlkasten- oder Massivholz-
elementen. Auch kénnen die 2-D-Systembauteile im Werk
oder auf der Baustelle zu 3-D-Modulen verbunden werden,
um einen hoheren Vorfertigungsgrad zu erreichen.

HO_SY schafft so eine offene Plattform fiir individuelle Lo-
sungen, die unabhdngig von Herstellern oder markenspe-
zifischen Systemen realisiert werden kénnen. Dabei geht
es zundchst um Anwendungen fiir Schulen, die durch ihre
Grofle und Anpassungsfahigkeit andere Voraussetzungen
gegenliber dem Wohnungs- oder Biirobau haben. Ein wei-
terer Vorteil des HO_SY-Systems ist seine einfache Baubar-
keit. Die Konstruktionen, wie etwa die sogenannten ,Leitern®,
konnen von jedem gebaut werden — auch von kleinen und
mittelstandischen Unternehmen ohne hochspezialisierte Ma-
schinen oder Technologien. Das System wurde bewusst so
gestaltet, dass es eine breite Anwendung findet und insbe-
sondere kleinere Betriebe in die Lage versetzt, kosteneffizient
und nachhaltig zu bauen.

Geplant ist, auf der Systaholz.eu-Website (siehe Kapitel 6) die
Systembauelemente mit Typenstatik, Ausschreibungs- und
bauphysikalischen Systemberechnungen, Kostenkalkulatio-
nen und Okobilanzierung fiir eine offene Nutzung bereitzu-
stellen.

Abbildung 44: Holzbau im System, Systemansatz

56



Tabelle 11: Systemelemente, Standard Holzbausystem

Leiterstiitze 60 Deckenelement 1080 Verbindungselement 780
|
/" 2‘\\-
Hohe: 7,33 m | Hohe: 0,36 m - '\'“-“--_\‘ Hohe: 0,80 m
Lange: 0,60m . ] Lange: 10,80 m A%"%)é Lange: 7,80m
Breite: 0,20-0,40m . Breite: 2,40-2,70m Breite: 1,80 - 2,70m
Leiterstiitze 90 Deckenelement 810 AuRenwand 1050
i
3
Hohe: 7,33 m Hohe: 0,36 m R Hohe: 3,50m
Lange: 0,90m Lange: 8,10m "'%;“\/ Lange: 10,50m
Breite: 0,20-0,40m Breite: 2,40-2,70m é‘)é/ ~< | Breite: 0,36 m
Leiterstiitze 180 ;J Deckenelement 570 Trager 90
3 |
& o ~ > o
Hohe: 7,33 m Hohe: 0,34 m e .| Hohe:0,90m N
Lange: 1,80m St Lénge: 5,70 m ‘“14%'7{ Lange: 7,80m y
Breite: 0,20-0,40m < Breite: 2,40-2,70m Breite: 0,20 - 0,40 m
Leiterstiitze 240 I Deckenelement 190 Trager 60
3 & //g
gy T o
Hohe: 7,33 m Hohe: 0,24 m 27| Hohe: 0,60m &<
Lange: 2,40m =0 Lange: 1,90m Lange: 5,40m
Breite: 0,20-0,40m ﬁ;k%\ f Breite: 2,40-2,70m Breite: 0,20 - 0,40m
Leiterstiitze 270 J IIT 1 | Module Trager 30
~— | =
L J\\ & P
R #
N o
Hohe: 7,33 m L ;'l || Hohe:3,92m Héhe: 0,30m
Ldnge: 2,70 m < Lange: 5,70-10,80m Lange: 7,80m
Breite: 0,20-0,40 m i Breite: 2,40-2,70m

Breite: 0,20 - 0,40m
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HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN HOLZBAU IM SYSTEM

1. Frihabstimmung mit Behdrden; Nutzung von
Typenstatik/Typengenehmigung; Erstellung Ter-
minplan.

2. Vereinbarung Zielkosten/Kostenbdnder; Ver-
einbarung von Preisgleitklauseln; Aufstellung
detaillierter Mengengeriiste und Durchfiihrung
qualifiziertes Controlling.

3. Zielvereinbarung Technik: Entkopplungssysteme,
Masse-Feder-Masse; flankierende Mafinahmen;
leise Haustechnik.

4. Zielvereinbarung Tragwerk: Schwingungsnach-
weise, erhohte Steifigkeit; Masseauflagen; ge-
prifte Deckenaufbauten.

5. Zielvereinbarung Brandschutz: Kapselklassen
(z.B. Ky), friihzeitige Einbindung Brandschutzpla-
nende/Sachverstandige, REI-Nachweise, Brand-
riegel; sichere Flucht- und Rauchab-schnitte.

6. Zielvereinbarung Warmeschutz/Energie: Energie-
konzept, auBenliegender Sonnenschutz, Ver-
schattung;  Nachtliiftung; Speichermassen/
Lehm.

7. LZielvereinbarung Feuchteschutz: konstruktiver
Holzschutz (Sockel, Tropfkanten, Spritzwasser-
zone); Wartungsplan.

8. Zielvereinbarung Schallschutz: erh6hter Schall-
schutz, flankierende Maf3inahmen.

9. Koordinationsmodell (BIM); Clash-Detection; To-
leranz-/Fugenmanagement; Detaillisten.

10. Funktionale Leistungsbeschreibung; Losbildung;
Referenzdetails; Eignungskriterien fiir KMU.

11. Hoher Vorfertigungsanteil, gesicherte Trocken-
kette von Werk bis Betrieb; Wetterdach; Luft-
dichtheit; Feuchtemonitoring.

12. Montage-Taktplanung; Erstellung Konzept Bau-
stellenlogistik; Transportbreiten/H6hen priifen;
Kran- und Hubkonzept.

13. Nachweisfiihrung/Monitoring; Versicherer/Priif-
stellen friih einbinden; Referenzobjekte zeigen.

Entwicklung eines geeigneten Standard-
Holzbausystems fiir 6ffentliche Gebdude

Die Aufgabe der Entwicklung eines geeigneten Standard-
Holzbausystems fiir offentliche Gebdude ist entstanden
aus der Notwendigkeit, nachhaltige Losungen als Antwort
auf die Herausforderungen der Ressourcenverknappung
fossiler und endlicher Rohstoffe, der Kostenexplosion im
Bauwesen, des Fachkraftemangels und zunehmender Pla-
nungs- und Bauzeitverldangerungen zu finden.

Ziel ist der ressourcensparende Einsatz von Holz und an-
deren nachwachsenden Rohstoffen fiir den Bau &ffentlicher
Gebdude mit Vorbildfunktion. Dadurch sollen zukunftswei-
sende Nutzungskonzepte ermdéglicht werden, die Antwor-
ten auf gesellschaftliche Herausforderungen aufzeigen und
mit wenigen geregelten Systembauteilen einfach, schnell,
kostenglinstig, nachhaltig und — wenn nétig — auch experi-
mentell Abhilfe leisten kdnnen.

Das System ist:

* Entwickelt als offenes, allgemein ohne Einschrankungen
nutzbares Konstruktionssystem fiir den Bau von Schulen
und offentlichen Gebduden

* Elementiert aus nur wenigen Systembauteilen (Elemen-
ten), seriell und modular vorgefertigt, vielfaltig den mo-
dernen Anforderungen einer zukunftsweisenden Lernum-
gebung angepasst nutzbar und veranderbar

« Effizient kostengiinstig, schnell und einfach zu erstellen
und wirtschaftlich zu betreiben, die regionale Wertschop-
fung unterstiitzend

e Einfach mit hohem Vorfertigungsgrad zu bauen im System
(wie ein Regal), durch wenige Fachkréfte ohne Gerist, be-
schaftigt in regionalen KMU und Zimmereibetrieben

e Experimentell mit festgelegten Kennwerten und Typen-
prifung, die eine Abweichung von aufwendigen, zeitrau-
benden und kostentreibenden Richtwerten erméglichen

e Erneuerbar, tberwiegend aus nachwachsenden Rohstof-
fen vor Ort in regionalen Betrieben herzustellen

e Demontabel, weiterverwendbar und einfach zu erwei-
terndes System, das durch untereinander kombinierbare
Systembauteile und Elemente universell einsetzbar, se-
lektiv riickbaufahig, wieder- und weiterverwendbar ist

e,
Nl B
entwickelt’
= °
.....

) elementiert )effizient

) einfacr) experimentel) erneuerb;>

" erweiterbar

Abbildung 45: 7e-Prinzipien fiir ein offenes und nachhaltiges Standard-Holzbausystem
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Die Typenelemente des offenen Systems ermoglichen den
jeweiligen Nutzungsanforderungen entsprechend grofRe
oder kleine Raume, die individuell anpassbar an die Bedrf-
nisse der Nutzenden sind.

Typologien-Systemansatz

Das Forschungsprojekt HO_SY zielt darauf ab, das Wissen
und die Akzeptanz fur den Holzbau im 6ffentlichen Sektor
zu starken. Durch gezielte Informationskampagnen und
Kooperationen mit den genannten Zielgruppen sollen die
Vorteile des Holzbaus hinsichtlich Klimaschutz, Energieef-
fizienz und Ressourcenschonung hervorgehoben werden.
Dies umfasst auch die Sensibilisierung fiir die Notwendig-
keit nachhaltiger Waldbewirtschaftung und innovativer
Baukonzepte, die eine breitere Verwendung von Holz er-
moglichen.

Modulare Bausysteme bieten zahlreiche Vorteile fiir mo-
derne Bauvorhaben. Sie ermdglichen eine schnelle Bauzeit
durch standardisierte Fertigung und modulare Montage.
Diese Systeme sind umweltfreundlicher, da sie weniger
Baustellenabfall produzieren und ressourcenschonender
sind. Sie fordern zudem die Kosteneffizienz durch optimier-
te Prozesse und wiederverwendbare Elemente. lhre Flexi-
bilitat erlaubt es, unterschiedlichste Bauanforderungen zu
erflllen, sei es fiir Wohn-, Biro- oder 6ffentliche Gebaude.

Ein Hauptproblem modularer Systeme ist jedoch, dass sie
oft auf proprietdre Lésungen ausgelegt sind, die schwer mit
anderen Systemen kombinierbar sind. Diese spezifischen
Konstruktionen sind haufig nicht leicht anpassbar und
schranken die Planungsfreiheit ein. Zudem kénnen sie bei
der Renovierung oder Erweiterung von Bauwerken zu Kom-
patibilitdtsproblemen flhren, da sie auf spezielle Kompo-
nenten innerhalb des gleichen Systems angewiesen sind.

HO_SY stellt eine innovative Antwort auf diese Probleme
dar. Es handelt sich um einen frei zuganglichen Katalog fir
Bauteile, der traditionelle Bauweisen wie den Skelettbau
und den Tafelbau kombiniert. Diese Herangehensweise er-
laubt es, sowohl Stabilitat als auch Flexibilitat in den Bau-
prozess zu integrieren.

Ein Vorteil des HO_SY-Systems ist seine einfache Baubar-
keit. Die Konstruktionen, wie etwa die sogenannten ,Lei-
tern“, kdnnen von jedem gebaut werden — auch von kleinen
und mittelstdndischen Unternehmen ohne hoch speziali-
sierte Maschinen oder Technologien. Das System wurde
bewusst so gestaltet, dass es eine breite Anwendung findet
und insbesondere kleinere Betriebe in die Lage versetzt,
kosteneffizient und nachhaltig zu bauen.

Durch die Kombination aus Skelettbau und Tafelbau wird
eine robuste und zugleich anpassbare Bauweise ermog-
licht, die den vielfaltigen Anforderungen moderner Baupro-
jekte gerecht wird. HO_SY schafft so eine offene Plattform
fur individuelle Losungen, die unabhangig von Herstellern
oder markenspezifischen Systemen realisiert werden kon-
nen. Dabei geht es um Anwendungen fiir Schulen, die durch
ihre GroRe und Anpassungsfahigkeit andere Voraussetzun-
gen gegenliber dem Wohnungs- oder Blirobau haben.

Auf Grundlage weniger typisierter Standard-Holzbauele-
mente lassen sich zahlreiche unterschiedliche Systemtypen
entwickeln, die passgenauen Raum fiir vielfaltige Nutzungs-
anforderungen bieten. Durch das breite Spektrum an An-
wendungsmoglichkeiten und Lésungstypen innerhalb eines
Systems entsteht eine grofRe gestalterische Vielfalt und Indi-
vidualitat im Losungsansatz.

Die Vielfalt der Anwendungsmoglichkeiten ermoglicht eine
flexible Anpassung an unterschiedliche Projekte und Rah-
menbedingungen.

Zur einfachen Handhabung stehen im Standardbausystem
drei Grundtypen mit jeweils eigener Pragung bereit. Sie bil-
den die Basis fur den Bau passender einfacher und nach-
haltiger Losungen.
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Typologie Standard

Das Holzbausystem Typ Standard stellt den Basistyp dar
und baut auf einem modularen Rasterprinzip auf. Es eignet
sich fur vielseitige Gebdudekonzepte, insbesondere fiir den
schulischen Bildungsbau nach dem Klassenraum Plus-Prin-
zip, wie es durch die Montag Stiftung entwickelt wurde. Die
Leiterstiitzen sind senkrecht zur Gebaudeldnge angeord-
net und ibernehmen tragende Funktionen im Bereich der
Aufenwande.

Die modulare Elementierung folgt einem Grundraster von
1,80 bis 2,70m, abhangig von den Transportmafen. Er-
ganzend stehen Gebé&udetiefen von 5,40m, 7,80m und
10,40m zur Verfiigung. Diese MaBe erlauben klassische
Klassenraumbreiten ebenso wie groziigige Lernzonen mit
multifunktionalen Nutzungsmaoglichkeiten.

Die Bauweise erfolgt mit groBformatigen Holzelementen,
um eine einfache AuBenwandgestaltung zu ermdoglichen
und die Montageprozesse zu beschleunigen. Die klar de-
finierte Tragstruktur mit Leiterstitzen und Verbindungs-
elementen gewahrleistet eine hohe Serientauglichkeit bei
gleichzeitiger Flexibilitat fir Erweiterungen.

Nutzungstypen: Klassenraum Plus
Besonderheiten: effiziente Tragstruktur, hohe Vorferti-

gung, einfache Fassadengestaltung, wirtschaftliche Vorteile
durch Wiederholbarkeit.

Abbildung 46: Holzbau im System, Typologie Standard, Explosionszeichnung
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Nufzung z.B. LOflung / Mobel

Mutzung z.B. Installotionswénde

Einzelfundomente oder Streifenfundomente

Leitungsbreite Abhdngig von Trégerbreite und Anfoerderungen

Fundamenttiefe 80 cm bis 1.2 m {je nach Anforderungen)

Abbildung 47: Standard Holzbausystem, vertikale Tragelmente

T BT

Abbildung 48: Standard Holzbausystem, Raumoptionen im Rastermay3
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< Gepdudelangs |

Tabelle 12: Systemelemente fiir Gebdaudeausschnitt

Leiterstiitze 270

Hohe: 7,33 m
Ldnge: 2,70 m
Breite: 0,20-0,4 m

Nutzung: Flexibel

\

y. . T Vot
§ = /

Geschossweise
Leiterstiitze 270

Hohe: 3,20m
Lange: 2,70m
Breite: ab 0,20-0,40m

Nutzung: Mobel

Abbildung 49: Holzbau im System, Typologie Standard, Rasteraus-

richtung
- -
i 14,58 m?
b
21,06 m? B
s
s 28,08 m*
Elementenngaosier
2.70/5.40m
Flache 14m?
o
3
kT
2 Eemenilenngwaiter
2 27m780m
| Fidche 2Im*
!
‘Elemenlienngsrasier
270/10.40 m
Fidehe 28m*

Deckenelement 810

Hohe: 0,36 m
Lénge: 8,10 m
Breite: 2,70m
Nutzung: Klassenrdume

Deckenelement 570

Hohe: 0,34 m
Ldnge: 5,70 m
Breite: 2,70 m

Nutzung: Klassenrdume

<y

Deckenelement 190

Hohe: 0,24 m
Ldnge: 1,90 m
Breite: 2,70v

Nutzung: Flur

Abbildung 50: Standard Holzbausystem, Typologie Standard,
Deckenelemente

Aussenwand 1080

Hohe: 3,50m
Ldnge: 10,80m
Breite: 0,36 m

Trdger 270

Hohe: 0,30-0,40m
Ldnge: 2,70 m
Breite: 0,20-0,40m

SEP !
M ‘um.\'\!

IR
N B 1 N Eepen "
8y a0y sy

Leiterstiitzen, fred wahlbar,
BOcm, S0cm, 1,20m. 1,80m, 2.10m, 2.40m, 2.70m

ot

2D-Element
fred withibar.

"

Abbildung 51: Holzbau im System, Typologie Standard, Deckenraster
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Allgemeine Angaben: Lichte Raumhdéhe: ca. 300 cm, Briistungshéhe: ca. 90 cm, Geschlossene Decke,
Dachaufbau: Variabel, Bodenbelag: Variabel, Griindungsaufbau: Variabel, Punktfundament
Bauteile: 1. Leiterstiitze 60/180/240/270

2. Deckenelement 190/570/780/1050

3. Aufienwandelement 1080

4. Verbindungselement 780

5. Variabler Dachaufbau: Extensive Begriinung/Intensive Begriinung/begehbar

6. Variabler Bodenbelag

7. Variabler Bodenaufbau

Abbildung 52: Holzbau im System, Gebdudeteilausschnitt, Typologie Standard, Fassadenschnitte und Ansichten
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Montageablauf Holzbau im System,

Typologie Standard

Bei der Montage der Typologie Standard werden zundchst
die Leitern aufgestellt, gesichert und ins Lot gebracht. An-
schlieflend erfolgt der Einbau der verbindenden Riegel,
woraufhin die Deckenelemente von der Gebaudelangsseite
eingeschwenkt werden. Die Offnungen in den Leitern er-
leichtern dabei die Ausrichtung der Deckenelemente.

Die vertikale Errichtung in zwei Bauabschnitten ermoglicht
einen einfach umzusetzenden Witterungsschutz wahrend
der Bauphase. Die Installation der Fassadenelemente kann
abschnittsweise oder nach Fertigstellung der Leitern des
zweiten Bauabschnitts erfolgen.

Liiftungsverteilung

Bei der Variante Standard verlduft die Spannrichtung der
Decken parallel zur Fassade, wodurch die Hauptkandle
ohne Kreuzungen mit Unterziigen verlegt werden konnen.
Herausfordernd ist die Fihrung der Stichleitungen in die
Rdaume, da die Riegel der Leitern zwischen Flurzone und
Raumen liegen. Eine Moglichkeit ist, die Zuluft weiterhin
iber den Flur einzuleiten und die Stichkanale unterhalb der
Riegel in die Rdume zu fithren. Alternativ kann die Zuluft in
den Raumen verteilt werden. Beide Anséatze erfordern be-
sondere Beachtung von Schall- und Brandschutz.

Holzbausystem Typologie Standard — Holzmassen der
tragenden Konstruktion

Die Materialbilanz zeigt, dass die Deckenkonstruktion mit
etwa 45t den grofiten Anteil ausmacht. Damit liegt der Wert
unterhalb der Massen des Holzskelettbausystems und des
Raummodulsystems, jedoch tber dem des Holztafelbau-
systems. Die Dachkonstruktion entspricht mit 11,25t der
des Holztafelbausystems. Innenwédnde/Stiitzen und die
Langsfassade liegen mit jeweils etwa 12t héher als bei den
Vergleichssystemen. Insgesamt betrdgt die Gesamtmasse
des Standard-Systems 83,73t und liegt damit im mittleren
Bereich der untersuchten Systeme.

© Technische Universitat Carolo-Wilhelmina zu Braunschweig

Zuuftkanal

© Technische Universitét Carolo-Wilhelmina

zu Braunschweig

Abbildung 54: Umgang Kreuzung Riegel und Stich Zuluftkanal
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Holzbausystem Typ Standard
Holzmassen der tragenden Konstruktion

Masse (t)
40
30
20
10
0 . — . l
Dach Decke Giebel Innenwinde/ Langsfassade
Stiitzen
Quelle: Technische Universitét Carolo-Wilhelmina zu Braunschweig, Prof. Mike Sieder iBHolz
© Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V., 2025 WUFNR

© Technische Universitat Carolo-Wilhelmina zu Braunschweig

Standard

Abbildung 55: Holzbausystem Typ
Standard, Holzmassen der tragen-
den Konstruktion

Abbildung 56: Statische Modelle
mit Eigenlasten gk (links) und
Nutzlasten gk (rechts)
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Typologie StandardPlus

Der Typ StandardPlus erweitert das Standard-Holzbausys-
tem um zusatzliche rdumliche und funktionale Méoglich-
keiten. Die Leiterstiitzen sind hierbei parallel zur Gebdude-
lange angeordnet und fungieren als sekunddare tragende
AuBBenwande. Dies fithrt zu einer groBeren Flexibilitdt bei
der Raumgestaltung und erméglicht eine effizientere Nut-
zung des Grundrisses.

Das Grundraster betragt 1,80 bis 2,70 m, wahrend die Ge-
bdudetiefen flexibel innerhalb der Systemlogik gewahlt wer-
den konnen. Dadurch entstehen vielfdltige Kombinations-
moglichkeiten, etwa fir Clusterbildungen, kommunikative
Ubergangsbereiche oder offene Lernzonen.

Die Bauweise mit grof3formatigen Holzelementen erlaubt
eine optimierte Fassadengestaltung und unterstiitzt modu-
lare, erweiterbare Konzepte. Zusatzlich kénnen 3D-Sonder-
elemente wie Sanitdrzellen oder Technikmodule integriert
werden, ohne die Systemlogik zu verlassen.

Nutzungstypen: Cluster-Typ, Klassenraum Plus
Besonderheiten: grofere Raumflexibilitat, optimierte Fas-

sadengestaltung, Integration von Sondermodulen, stabil
und erweiterbar.

i{‘;._ R ._.?._ Loy

Biia

Abbildung 57: Holzbau im System, Typologie StandardPlus, Explosionszeichnung
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Abbildung 58: Holzbau im System, Typologie StandardPlus,

Deckenelemente

Abbildung 59: Holzbau im System, Typologie StandardPlus,

Rasterausrichtung

StandardPlus

Tabelle 13: Systemelemente fiir Gebdudeausschnitt

Leiterstiitze 240

Hohe: 6,93 m

Lange: 2,40m

Breite: ab 0,20-0,40m

Nutzung: Klassenrdume

o Tl

Geschossweise
Leiterstiitze 240

Hohe: 3,20m
Lange: 2,40m
Breite: ab 0,20-0,40 mr

Nutzung: Mdbel

Deckenelement 1080

Hohe: 0,24 m
Ldnge: 1,90 m
Breite: 2,70m

Nutzung: Klassenrdume

Fassadenelement 1080

Hohe: 3,50m
Ldnge: 10,80 m
Breite: 0,36 m

Klassenraum Modul 1121

Hghe: 3,92 m
Ldnge: 11,21 m
Breite: 2,40m

Nutzung: Flur

Trager 240

Hohe: 0,30-0,40m
Ldnge: 2,40 m
Breite: 0,20-0,40m
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Allgemeine Angaben: Lichte Raumhéhe: ca. 300 cm, Briistungshéhe: ca. 90 cm, Geschlossene Decke, Dachaufbau: Variabel,
Bodenbelag: Variabel, Griindungsaufbau: Variabel, Punktfundament
Bauteile: 1. Leiterstitze 60/180/240/270

2. Deckenelement 190/570/780/1050

3. Auienwandelement 1080

4. Verbindungselement 780

5. Variabler Dachaufbau: Extensive Begriinung/Intensive Begriinung/begehbar

6. Variabler Bodenbelag

7. Variabler Bodenaufbau

Abbildung 60: Holzbau im System, Typologie StandardPlus, Gebdudeteilausschnitt, Fassadenschnitte und Ansichten
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Tragwerk und Technik Holzbau im System
Typologie StandardPlus

Der Montageprozess der Typologie StandardPlus unterschei-
det sich von der Typologie Standard durch die senkrechte An-
ordnung der Leitern zur Gebaudelangsseite. Eine besondere
Herausforderung stellen die sehr groen Querschnitte bei
gleichzeitig reduzierter Bauteilanzahl dar. Die grovolumigen
Holzquerschnitte unterliegen werkstoffbedingten Formande-
rungen, die normalerweise entsprechende Montagetoleranzen
erfordern. Daher ist bei der Umsetzung eine auRergewohnlich
hohe Prézision in Fertigung und Montage erforderlich.

Esist zu beachten, dass die dargestellte Spannrichtung der De-
cken ausschlieBlich zu Studienzwecken konzipiert wurde und
derzeit nicht fiir die praktische Anwendung empfohlen wird.

Liiftungsverteilung

Durch die eingesetzten Hohlkastendecken treten beim
StandardPlus-System keine Kreuzungen zwischen Unterzii-
gen und Liftungskandlen auf; lediglich die Riegel der Lei-
tern kdnnen Kreuzungen verursachen. Aufgrund der groflen
Spannweiten entstehen jedoch gréfiere Deckendurchmes-
ser, sodass eine effiziente horizontale Luftverteilung bei
verringerter Raumhdhe besonders wichtig ist.

Analog zur Modulbauweise sollte der Einsatz dezentraler
Liftungsgerate geprift werden. Dabei ist zu beriicksichti-
gen, dass die Mittelzone mit einer Raumtiefe von mehr als
9m eine besondere Herausforderung darstellt. Hier mis-
sen Gerdte ausgewahlt werden, die tief in den Raum wirken
und ausreichenden Volumenstrom sicherstellen. Alternativ
ist auch der Einsatz einer zentralen Anlage moglich, dhn-
lich wie bei der Luftungsverteilung im Holztafelbau oder im
Standard-System.

StandardPlus

Holzmassen-Uberblick

Die Typologie StandardPlus benotigt deutlich groBBere Quer-
schnittsdimensionen im Vergleich zu den anderen unter-
suchten Systemen.

Die Deckenkonstruktion erreicht aufgrund einer Spannwei-
te von ca. 10,5m eine Gesamtmasse von rund 77t und ist
damit die schwerste aller analysierten Varianten. Dies re-
sultiert aus erhohten BSP-Volumina mit oberer 60 mm und
unterer 90 mm Beplankung sowie integrierten Trdgern von
120/340mm?2 in den Hohlkédsten. Eine lichte Raumhohe
von 3 mist mit dieser Geometrie bei einer dreigeschossigen
Gebaudeklasse 3 nicht erreichbar.

Die Dachkonstruktion weist mit etwa 25t eine deutlich ho-
here Masse als bei der Typologie Standard (11t) und beim
Holztafelbausystem (11t) auf, liegt jedoch unterhalb des
Holzskelettbausystems (331). Sie besteht tiberwiegend aus
GL24h 80 %340 und BSP C24 1200 x 60, was auf eine ro-
buste, groformatige Dachausbildung hinweist.

Die Gesamtmasse der Typologie StandardPlus betragt
118,98t. Damit liegt sie knapp Uber dem Holzskelett-Sys-
tem mit Brettstapelelementen (118,91t), deutlich Gber
dem Raummodulsystem (94,81t), der Typologie Standard
(83,731) und dem Holztafelbausystem (69,05 t).

Die Ergebnisse zeigen, dass die Annahme, weitspannen-
de Systeme wiirden zu einem geringeren Holzmassenver-
brauch fiihren, hier nicht bestatigt werden kann. Trotz re-
duzierter Anforderungen an die Schwingungsnachweise
fuhren die groen Spannweiten zu einem erhdhten Mate-
rialeinsatz.

Holzbausystem Typologie StandardPlus
Holzmassen der tragenden Konstruktion

Masse (1)

Abbildung 61: Holzbausystem Ty-
pologie StandardPlus, Holzmassen
der tragenden Konstruktion
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© Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V., 2025
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Typologie AllStandard

Der Typ AllStandard stellt die offenste und flexibelste Va-
riante des Systems dar und ist fir Bauprojekte mit kom-
plexen Raumprogrammen und innovativen padagogischen
Konzepten entwickelt. AllStandard zeichnet sich durch die
Méglichkeit aus, nahezu stiitzenfreie Rdume zu realisieren,
wodurch groe funktionale Flachen fiir Lernlandschaften,
Klassenraume und multifunktionale Bildungsbereiche ent-
stehen.

Die Rasterbreiten liegen ebenfalls bei 1,80 bis 2,70 m, wah-
rend die Langselemente flexibel bis 10,40 m anpassbar
sind. Tragende Elemente kénnen nach Bedarf frei positio-
niert werden, um offene Raumgestaltungen und stadtebau-
liche Anpassungen zu ermdglichen.

Die Bauweise erfolgt mit groBformatigen Holzelementen
und lasst hybride Kombinationen zu, etwa mit Massivholz-
decken oder Stahlelementen, um spezielle Anforderungen
wie Aula, Sporthalle oder Bibliothek abzudecken.

Nutzungstypen: Lernlandschaften, Cluster-Typ, Klassen-
raum Plus.

Besonderheiten: maximale architektonische Freiheit, stit-
zenfreie Raume, modulare Skalierbarkeit, Integration hybri-
der Elemente, hohe Anpassungsfahigkeit

Abbildung 62: Holzbau im System, Typologie AllStandard, Explosionszeichnung
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AllStandard

Tabelle 13: Systemelemente fiir Gebdudeausschnitt

Leiterstiitze 270

Hohe: 7,33 m
Ldnge: 2,70 m
Breite: ab 0,20-0,40m

o T

Nutzung: Flexibel ) e;

¢ ——— ==t ———— b
fm——mm A ———— ==

Geschossweise
Leiterstiitze 270

o Sent e | v Hohe: 3,20m
Ldnge: 2,70 m
Breite: ab 0,20-0,40 mr

Abbildung 63: Holzbau im System,
Typologie AllStandard, Rasterausrichtung Nutzung: Mébel

Deckenelement 780

Héhe: 0,36 m
Ldnge: 7,80 m
Breite: 2,70 m

Nutzung: Klassenrdume

Deckenelement 570

Hohe: 0,34 m
Lange: 5,70 m
Breite: 2,70 m

Nutzung: Klassenrdume

AuBenwand 1050

Hghe: 3,50m
Ldnge: 10,50m
Breite: 0,36 m
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Abbildung 64: Holzbau im System, Typologie AllStandard, Deckenelemente
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Allgemeine Angaben: Lichte Raumhdéhe: ca. 300 cm, Briistungshéhe: ca. 90 cm, Geschlossene Decke, Dachaufbau: Variabel,
Bodenbelag: Variabel, Griindungsaufbau: Variabel, Punktfundament
Bauteile: 1. Leiterstiitze 60/180/240/270

2. Deckenelement 190/570/780/1050

3. Aufienwandelement 1080

4. Verbindungselement 780

5. Variabler Dachaufbau: Extensive Begriinung/Intensive Begriinung/begehbar

6. Variabler Bodenbelag

7. Variabler Bodenaufbau
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Abbildung 65: Holzbau im System, Typologie AllStandard, Gebdudeteilausschnitt, Fassadenschnitte und Ansichten
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Tragwerk und Technik Holzbau im System,
Typologie Allstandard

Die Typologie AllStandard ist durch eine reduzierte Anzahl
von Leitern gepragt. Diese erfordern jedoch aufgrund der
hohen Knotenlasten von etwa 190kN eine anspruchsvolle
Anschlusstechnik zwischen Tragern und Stiitzen. Mit moder-
nen Verbindungstechnologien ist die sichere Ubertragung
dieser Lasten moglich.

Das System stellt erhohte Anforderungen an die Montage,
da die Toleranzspielrdume sehr gering sind und besondere
Prazision erforderlich ist. Ein Vorteil ergibt sich durch die
Ausfiihrung der oberen BSP-Platten der Hohlkasten, die
Uber die Unterziige gefiihrt werden und so einen geringen
Deckenaufbau im Bereich der Leitern schaffen. Dieser kann
zur Integration technischer Gebaudeausstattung genutzt
werden.

Die vertikale Lastabtragung erfolgt iber Kreuzverschrau-
bungen in den innenliegenden Tragern. Durch die doppel-
ten Unterziige im Dachbereich werden giinstigere Spann-
weiten als im StandardPlus-System erreicht, was zu einer
Reduktion der Dachelementmassen fiihrt. Der Montagepro-
zess erfolgt, wie bei den anderen Typologien, in zwei sepa-
raten Bauabschnitten.

AllStandard

Montageablauf Holzbau im System,

Typologie Allstandard

Die Montage des AllStandard-Systems ist gekennzeichnet
durch eine minimierte Anzahl von Leitern und deren an-
spruchsvollere Anschlusssituation von den Tragern an die
Stutzen, welche sich durch die hohen anzuschlielenden
Knotenlasten von ca. 190 kN dufert. Durch den Einsatz mo-
derner Verbindungstechnologien ist die Ubertragung dieser
hohen Lasten jedoch realisierbar. Ahnlich wie bei den an-
deren beiden Standard-Holzbausystemen erfordert dieses
Konzept clevere Ideen flr die Montage, da die Toleranzspiel-
raume begrenzt sind, was besondere Aufmerksamkeit wah-
rend der Bauphase erfordert. In dieser Konzeption werden
die oberen BSP-Platten der Hohlkdsten tiber die Unterziige
gefiihrt und bilden in dem Bereich der Leitern einen gerin-
gen Deckenaufbau, welcher vorteilhaft fir die Integration
von TGA Elementen genutzt werden konnte. Die vertikale
Lastabtragung wird durch eine Kreuzverschraubung durch
die innenliegenden Trager realisiert. Durch die ,doppelten®
Unterzlige im Dachbereich ist die Spannweite glinstiger als
im StandardPlus-System und fiihrt zu einer Reduzierung der
Dachelementmassen. Der Montageprozess ist wie zuvor in
zwei separaten Bauabschnitten dargestellt.

© Technische Universitat Carolo-Wilhelmina zu Braunschweig

Abbildung 66: Holzbau im System, Typologie AllStandard, Auszug Montageablauf
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Holzmassen-Uberblick

Die Holzmassen der Typologie AllStandard sind durch eine

Kombination aus BSP C24 und GL24h-Querschnitten cha-

rakterisiert. Schnittholz wird lediglich im Dach und in den

Fassadenelementen eingesetzt.

e Decke: Mit ca. 60t bildet sie den grofiten Massenanteil,
im mittleren Bereich der untersuchten Systeme (Standard-
Plus: 77t, Holzskelett: 69t, Raummodul: 60t, Standard:
451, Holztafel: 40,6 t). Die Decke ist in drei Hauptkompo-
nenten gegliedert: BSP C24 1200 x 60, GL24h 80x 260
(Hohlkasten) und GL24h 240 x 840 (Unterziige).

» Dach: Etwa 15t, zwischen den leichteren Systemen (Stan-
dard und Holztafel je 11t) und den schwereren Konstruk-
tionen (Holzskelett: 331, StandardPlus: 251).

* Innenwdnde/Stiitzen: Mit ca. 2t die geringste Masse aller
untersuchten Systeme, primar aus GL24h 240 x 320.

 Giebelkonstruktion: Rund 6.

e langsfassade: Rund 8t, Uberwiegend aus GL24h
240x 280 und GL24h 160 % 280.

Die Gesamtmasse betragt 91,131t und liegt damit im mitt-
leren Bereich der untersuchten Systeme — knapp unter der
Raummodulbauweise (94,81 t), Gber dem Standard-System
(83,731) und deutlich tiber dem Holztafelbau (69,051).
Gleichzeitig ist sie merklich leichter als das Holzskelettsys-
tem (1191t) und die Typologie StandardPlus (118,981).

Liiftungsverteilung

Die Liftungsverteilung der Typologie AllStandard entspricht
weitgehend derjenigen der Holzskelettbauweise. Eine Aus-
nahme bildet die Anordnung eingestellter Raume (z.B. Au-
ditorium). Da die Schachte in der gleichen Achse wie die
Leitern liegen, entstehen Kreuzungen zwischen Kandlen
und Unterziigen. Werden die Rdume je Geschoss dhnlich
organisiert, kann ein zusatzlicher Schacht in der Mittelzone
vorgesehen werden, um die Verteilung zu optimieren.

Typologie Standard

Typologie StandardPlus

Typologie AllStandard

Abbildung 67: Horizontaler Schnitt Holzbau im System,
Gebdudeteilausschnitt

Holzbausystem Typologie AllStandard Abbildung 68: Holzbausystem Ty-
A pologie AllStandard | Holzmassen
Holzmassen der tragenden Konstruktion der tragenden Konstruktion im
Vergleich
Masse (t)
60
50
40
30
20
. .
0 . — I
Dach Decke Giebel Innenwande/ Langsfassade
Stiitzen
Quelle: Technische Universitdt Carolo-Wilhelmina zu Braunschweig, Prof. Mike Sieder iBHolz
© Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V., 2025 WFNR
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AllStandard

Vorteile der Typologien Uberblick der Holzmassen Holzbausystem
Ein Gesamtvergleich der Systeme in Abbildung 69 zeigt,

Mit dem Standard-Holzbausystem wurde eine strukturelle dass der geringste Holzverbrauch beim Holztafelbausystem
und funktionale Grundlage geschaffen, die auf den realen vorliegt (rund 60 % des StandardPlus-Systems).
Anforderungen des Bildungsbaus basiert und gleichzeitig
offen fiir Weiterentwicklungen bleibt. Die Systemelemente — Das Standardsystem folgt mit nur etwas hoheren Massen
vertikale Leiterstiitzen, horizontale Deckenelemente, raum- durch effiziente Hohlkastenelemente, die unterzugsfreie
bildende 3-D-Module und ergénzende Sonderbauteile —sind Rdaume bei 8 m Spannweite ermoglichen.
so konzipiert, dass sie sich innerhalb eines klaren Rasters
zu unterschiedlichen Raum- und Nutzungskonfigurationen Die Typologie AllStandard liegt leicht dartiber: Hier sind die
kombinieren lassen. Dabei stand von Beginn an nicht das Deckenlasten vergleichbar mit der Raummodulbauweise,
einzelne technische Bauteil, sondern ein systemischer, wahrend durch den offenen Grundriss ohne Flure die Innen-
raumbezogener Denkansatz im Vordergrund. wandmassen reduziert werden.
Ein Vergleich der drei Systemvarianten zeigt, dass der Ma- Die schwersten Systeme sind der Holzskelettbau (mit Brett-
terialeinsatz fur die Tragwerkskonstruktion unterschiedlich stapelelementen) und die Typologie StandardPlus, jeweils
hoch ist: beirund 119t.
 Der Typ StandardPlus benétigt ca. 27,8 % mehr Holzele-

mente als der Typ Standard und etwa 15 % mehr als der Die Typologie StandardPlus verdeutlicht, dass weitspan-

Typ AllStandard. nende Systeme trotz effizienter Hohlkastentrdger hohe
 Insgesamt liegt der Ressourcenbedarf fiir die Tragkonst- Massen in den Deckenelementen erzeugen, was die Vortei-

ruktion bei Schul- und Kitagebdauden jedoch bei weniger le hinsichtlich Materialeinsatz deutlich relativiert.

als 10% des Gesamtressourcenaufwands. Damit spielt
dieser Aspekt bei der Systemwahl nur eine untergeord-

nete Rolle.

Abbildung 69: Holzbausysteme/
Holzba usystem e . Holzmasse der tragenden Konst-
Holzmassen der tragenden Konstruktion ruktion im Vergleich
Masse (t)
120

100

80
6
4
20

Holztafel Raummodul  Holzskelett Standard StandardPlus  AllStandard

o

o

o

Quelle: Technische Universitat Carolo-Wilhelmina zu Braunschweig, Prof. Mike Sieder iBHolz
© Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V., 2025 WUFNR
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5 BLICKIN DIE ZUKUNFT

Die allgemeine Kritik am Bau von ¢ffentlichen Gebaduden ist
grof: die Planungs-, Genehmigungs- und Bauzeiten sind zu
lang und zu komplex, die technischen Baustandards zu hoch,
die Auftragsvergabe ist zu wenig regional, die Umsetzung zu
teuer, zu unsicher und schlecht fiir die Umwelt.

Antworten auf die Problemstellungen finden sich seit Lan-
gerem wieder in dem politischen Bemiihen zum Birokra-
tieabbau, um Prozesse zu vereinfachen und den Bau von
offentlichen Gebdauden damit zu beschleunigen und zu ver-
einfachen.

Mit der Formulierung und dem Beschluss der Bundesregie-
rung zum Gebdudetyp-E-Gesetz im Dezember 2024 sowie
weiteren Initiativen auf Ldnderebene — etwa Einfach gut Nie-
dersachsen, Bremer Weg, Gebdudetyp-E Bayern, Program-
men in Baden-Wiirttemberg und Sachsen (Innovation Bauen
mit Holz) — und der Einfithrung eines Hamburger-Standards
zur Kostenreduzierung im Bauwesen werden wichtige Schrit-
te sichtbar. Sie markieren eine neue Phase der Standardhin-
terfragung, die zugleich eine verbesserte Ausgangslage flr
die Umsetzung klimafreundlicher Systembauten im 6ffentli-
chen Bereich schafft.

Zeitgleich erfolgen Initiativen auf Bundes- und Landerebene
fir mehr serielles und modulares Bauen und um das Bauen

im Bestand zu starken — mit dem Ziel, bezahlbare Gebaude
wieder moglich zu machen.

Doch mangelt es an Fachkraften und Bauunternehmen, um
eine sichtbare Steigerung der Bauaktivitdten umsetzen zu
konnen. Der Digitalisierungsgrad der Unternehmen im Bau-
wesen und die Nutzung von technischen Hilfsmitteln bei der
Umsetzung liegen im Vergleich zu anderen Branchen weit
unter dem Durchschnitt.

Die Grundvoraussetzungen fir eine schnelle Umsetzung von
Projekten kdnnen im Bauwesen und im Holzbau nur von we-
nigen grofRen Planungsbiiros und Firmen angeboten werden.

Dabei ist der freie Wettbewerb und die Einbeziehung von
kleinen und mittleren Betrieben eine der Saulen fir eine
nachhaltige und soziale Marktwirtschaft, die der regionalen
Wertschdpfung dient.

Unter diesem Hintergrund ist das Projekt HO_SY einzuordnen.

In einem interdisziplindren Team von Zimmerleuten, Holz-
bauenden, Architektinnen und Architekten sowie Ingenieu-
rinnen und Ingenieuren wurde unter Leitung der Hochschule
Wismar das im Leitfaden beschriebene Standard-Holzbau-
system HO_SY entwickelt. Das geplante und im Rahmen von

Wissenschaftliche Mitarbeiterin Sayma Shehab Shilota und Studentin Shari-Maria Hoppe erproben mit der AR-Brille architektonische
Entwurfsprozesse.
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Umsetzungsprojekten uberprifte Holzbausystem antwortet
in seiner Struktur auf die dargestellten Problemstellungen.

Mit nur wenigen geregelten Bauelementen kdnnen die Nut-
zungsbedarfe fiir den Bau von Schulen und Kitas auf einfa-
che, kostengilinstige und in hochwertiger Qualitat zukunfts-
fahig umgesetzt werden.

Eine einfache, problemlose und schnelle Umsetzung des
Holzbausystems soll mittels statischer und physikalischer
Vorbemessungen, System-Ausschreibungstexten und Richt-
preisangaben (Typenstatik/Vorzertifizierungen) zur Redu-
zierung der Planungs- und Genehmigungszeiten ermdglicht
werden.

Das Holzbausystem ist offen verflighar und unterstiitzt mit
seinem Angebot an systemischen Bauteillésungen die Ent-
wicklung eines auf die Nutzung und den Ort abgestimmten
nachhaltigen baulichen Konzeptes. Als offenes System ist es
fir jeden Anwendenden nutzbar und beliebig durch eigens
entwickelte Systembauteile erweiterbar. Eine Beteiligung von
KMU der Holzwirtschaft aus der Region ist bei Verwendung
von Rahmen- und Holzbalkendecken-Konstruktionen oder in
Kooperation mit Systemanbietern von Tafel und Hohlkasten-
deckenelementen méglich.

Die Ergebnisse sind offen auf der Website Systaholz.eu ein-
sehbar. Als Hilfestellung fir die Ermittlung des passenden
Typen des Standard-Holzbausystems steht ein Konfigurator
bereit, der in einem Anschlussvorhaben zusammen mit wich-
tigen Umsetzungselementen fiir die Bauteilnutzung, wie zum
Beispiel Typenstatik, physikalischen Bauteilvorbemessun-
gen, Funktionalbeschreibungen, Richtpreisangaben sowie
Nachhaltigkeitshilanzierungen, unter Berlicksichtigung der
Méglichkeiten der Standardhinterfragung, weiterentwickelt
werden soll.

Mit dem jetzt vorliegenden System liegt ein allseitig offen
nutzbares Standard-Holzbausystem vor, das Lésungsansatze
fur den einfachen, nachhaltigen und nutzungsgerechten Bau
von oOffentlichen Gebduden, insbesondere von Schulen und
Kitas, bietet.

STRATEGISCHE LEITLINIEN (ZIELVEREINBARUNGEN)

1. Systemwahl: Anforderungen kldren, Pflichten-
heft erstellen, Beteiligungsprozess einleiten und
passendes Standard-Holzbausystem auswahlen.

2. Klimaschutzstandard festlegen: z. B. Passivhaus,
klimapositiv, QNG-Standard.

3. Standort bewerten: Belichtung, Emissionen
und Eignung fiir erneuerbare Energien friihzei-
tig priifen.

4. Nutzungstyp Lehr- und Lernraum definieren:
Klassenraum Plus, Cluster oder offenes Lernen
(Raster/Medien).

5. Differenzierung und Doppelnutzung ermdgli-
chen: Nutzungstypen entsprechend ausarbeiten.

6. Erweiterungs- und Entwicklungsmoglichkeiten
priifen: Zonen, Ruhebereiche und AuBenraum.

7. Funktionsmischung zulassen: Ganztagesnut-
zung und externe Nutzungsmdoglichkeiten (hyb-
rid nutzbar) beriicksichtigen.

8. Lern- und Fachraumanteile festlegen und opti-
mieren (Programm).

9. Checklisten und Pflichtenhefte anwenden (siehe
Anhang).

10. Vorfertigung und Modularitat maximieren (Tak-
tung/Logistik).

11. Zirkularitat und Materialpass verbindlich ein-
fuihren.

12.Betrieb und Interimslosungen phasengerecht
vorbereiten und absichern.
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6 KONFIGURATOR HOLZBAU IM SYSTEM

Der Schulbau-Konfigurator ist ein digitales Werkzeug, das
den komplexen Prozess der Schulbauplanung in klar struktu-
rierte Schritte gliedert. Ziel ist es, die Vielzahl an Anforderun-
gen —von Nutzungskonzepten (iber rdumliche Funktionen bis
hin zu Kosten- und Nachhaltigkeitsaspekten — transparent,
nachvollziehbar und nutzerfreundlich abzubilden.

Die Anwendung fiihrt Schritt fir Schritt durch acht zentrale
Themenfelder: beginnend mit den Grunddaten einer Schule
tiber die Definition von Funktionsbereichen und Flachen bis
hin zu Zeit- und Kostenangaben. Darauf aufbauend werden
technische Fragen, Aspekte des Klimaschutzes sowie kon-
krete Systemempfehlungen einbezogen. AbschlieRend ent-
stehen Ubersichtliche Ergebnisse, die sowohl in klassischer
Form (PDF) als auch in digitalen Planungsformaten (IFC, DWG,
DXF) verfiigbar sind.

Durch diese Struktur lassen sich schulische Bauvorhaben
nicht nur effizient vorbereiten, sondern auch in einer Sprache
darstellen, die sowohl Fachleute als auch Verwaltungs- und
Entscheidungstragende verstehen. Der Konfigurator schafft
damit die Grundlage fiir eine zielgerichtete, nachhaltige und
zukunftsfahige Schulbauplanung.

Im Folgenden werden die acht Schritte des Konfigurators
vorgestellt. Jede Grafik zeigt die Inhalte des jeweiligen Ab-
schnitts, erganzt durch eine kurze Erlauterung.

Aufbau des Konfigurators auf Systaholz.eu

1. Grunddaten

Die Grunddaten bilden die Basis des Konfigurators. Abge-
fragt werden Standort, Name der Schule, Schultyp, Anzahl
der Klassen pro Jahrgang, Gesamtzahl der Schiilerinnen und
Schiler sowie Lehrform und padagogisches Konzept. Diese
Angaben stammen in der Regel von Schultragern oder Ver-
waltungen und schaffen die Grundlage firr alle weiteren Pla-
nungsschritte.

Grunddateneingabe: Basisinformationen, meist durch
Schultrager/Verwaltung vorgegeben

e Standort

* Name der Schule

* Schultyp

Anzahl Klassen je Jahrgang/Zligigkeit

Anzahl Schiilerinnen und Schiler

e Lehrform/Lehrkonzept

Website: www.systaholz.eu

P - Welchen Schultyp planen Se?
Grundschule

- [ Sekuncarstule |

— = 7] Sekuncarshule Il

. . mm—— — - s

Wi el JANTgangssIuten Raten SieT

bkt

Abbildung 70: Holzbau Konfi-
gurator, Grunddaten, Screenshot
15.03.2025
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2. Bereiche

Hier werden die funktionalen Bereiche der Schule definiert.
Dazu zéhlen Fachbereiche (zum Beispiel Naturwissenschaf-
ten, Kunst, Musik), Gemeinschaftsflidchen wie Bibliothek
oder Mensa, Verwaltungsraume, Auf3enflachen sowie Ser-
vicebereiche. Mit dieser Eingabe wird das Nutzungsprofil
der Schule klar strukturiert.

Bereiche: Funktionsprogramm der Schule

» Fachbereich (Naturwissenschaft, Musik etc.)

» Gemeinschaftsbereich (Bibliothek, Mensa, Aula)
* Verwaltungsbereich (Biiros, Besprechungen)
 AuBenbereich (Spielhofe, Freiflachen)

* Servicebereich (Technik, Server, Sanitar)

Babsolrek

I Arsersraume

I MegRnzentum

e

Hatnneibeis

ALta oder MenTweckraum

2K

Waizhe Gemainsam gerutzien RAUM warden 3n Ser Schuls benctigt?

: RAums
faume
Raums
] reuine

| Raume

Abbildung 71: Holzbau Konfi-
gurator, Bereiche, Screenshot
15.03.2025

3. Grundstiick und Flachenangaben

In diesem Schritt stehen die raumlichen Rahmenbedingun-
gen im Mittelpunkt: Grundstiicksgrofie, bebaute und un-
bebaute Flachen, Brutto- und Nettogrundflache sowie die
Geschossigkeit. Diese Parameter beeinflussen mafigeblich
die Dimensionierung, das Flachenangebot und die spatere
Gebaudeorganisation.

Angaben zu Grundstiick und Flachenangaben: Rahmen-
bedingungen fiir Dimensionierung und Kapazitat
 Grundstiicksformat/-groRe

* Bebaute und unbebaute Flache

* Bruttogrundflache (BGF), Nettogrundflache (NGF)

e Anzahl der Geschosse

1 [Eragaschoss)

TURCK

Win Visle Geschosse soll das Gebaute haben?

o withdars Sl bima 7 Coancbernan ured r 63 Bia 637

Abbildung 72: Holzbau Konfigu-
3 rator, Fldchenangaben, Screenshot
15.03.2025

ri Gaschons. Fie 101 bis 200 Sehuler sind
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4. Zeitangaben

Die Zeitplanung beriicksichtigt drei wesentliche Faktoren:
Planungszeit, Vorfertigungszeit und Montagezeit auf der
Baustelle. Damit kénnen Bauherrschaften und Planende
frihzeitig die Vorteile serieller Bauweisen nutzen und eine
realistische Terminplanung aufstellen.

Zeitangaben: Fokus auf serielles Bauen und Zeitoptimierung
e Planungszeit

e Vorfertigungszeit

» Baustellen-/Montagezeit

Abbildung 73: Holzbau Konfigu-
4 Sondort . Schujroll | Pesche | Otk | Gewbows | Teltplan | 7 5 !
- .. | rator, Zeitangaben, Screenshot
Mll”z‘ﬂ‘.ﬂlw’“ﬂ'ﬁmn’mﬂ"ww? 15‘03‘2025
) bk 2 Monats
© 12 Monwle
_ 12-24 Monaie
") unkssbmm!
- [ e

5. Baukosten

Der Konfigurator ermittelt eine erste Kostenschatzung nach
DIN 276 (Ebene 1). Berlicksichtigt werden vor allem die
Kostengruppen 300 (Baukonstruktionen) und 400 (Techni-
sche Anlagen). So entsteht bereits in einer friihen Projekt-
phase ein vorldufiger Kostenrahmen, der fiir die Entschei-
dungsfindung genutzt werden kann.

Vorldufiges Teilergebnis zu den Kosten: erste Kosten-
tibersicht in KG 300/400

* Vorlaufiger Kostenrahmen

e Kostenschatzung Ebene 1 nach DIN 276

Abbildung 74: Holzbau Konfi-
¢ Sunge . St . Gskhe . Guebieh . Gechosst . vy . Baow . Chebi ! » gurator, Baukosten, Screenshot

15.03.2025

mm:numgn:m&ummrm Hochbau Inkl. Mwse?

e 00000 |:

ach NN T e

Wie hooh st da: Budg Inkl MwSLY

2000000 I!

....-r N 274 Kostengruops K 300
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6. Ubersicht 1

Die erste Ubersicht fasst die grundlegenden Eingaben in
einer Checkliste zusammen. Sie enthalt auBerdem erste
technische Fragen zu Bauweise, Transport, lichter Hohe
oder Sichtbarkeit der Holzkonstruktion. Ergénzt wird dies
durch Angaben zu Energie- und Klimaschutzmainahmen
wie Warmepumpe oder Fotovoltaik.

Kontrolle und weitere Angaben Ubersicht 1 (Zwischen-

ergebnis): erste Checkliste (PDF-Download moglich)

e Technische Fragen (GU/Einzelunternehmen, Transport, In-
nenbereich, lichte Hohe, Sichtbarkeit der Holzkonstruktion)

* Klimaschutz/Energie (Warmepumpe, PV, projektspezifi-
sche Angaben)

Checkliste 2/2

Abbildung 75: Holzbau Konfi-

¢ okt » Kbl 5 Qe > ek > Cochums > 2 > Bakoio > Cucliinls > BciadaFaon  Eaclt') ChdMIR » Eomt > gurator, Ubersicht, Screenshot

15.03.2025
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7. Ubersicht 2

Die zweite Ubersicht geht stérker ins Detail: Sie enthalt Vor-
schlage zu Grundrisstypologien, Konstruktionsprinzipien,
passenden Systembauteilen, zur technischen Gebdudeaus-
riistung sowie zu einem ersten statischen Konzept. Auf die-
ser Ebene werden konkrete Empfehlungen fir die weitere
Planung abgeleitet.

Weitere Dateneingabe und Schlusskontrolle Ubersicht
2 (Detailergebnis): Konkretisierung » direkte Zuweisung
zu Bauweisen/Systemen

 Grundrisstypologie

* Konstruktionsprinzip

e Systembaukatalog

 Vorschlage fir TGA

 Vorlaufiges statisches Konzept

Abbildung 76: Holzbau Konfigu-
rator, Konfiguration, Screenshot
15.03.2025
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8. Ergebnis Holzbau im System: System Vorschlag, Typologievor-

Am Ende liefert der Konfigurator ein strukturiertes Ergebnis. schlag: Ubergabe an Planende/Architektinnen und Archi-
Dieses kann als PDF-Bericht ausgegeben und zusatzlich in tekten, BIM-fahig

BIM-fahigen Formaten wie IFC, DWG oder DXF bereitgestellt * PDF (Bericht)

werden. Dadurch sind die Resultate direkt in der weiteren * Modell als IFC

Planung, Koordination und Ausfiihrung nutzbar. * Gegebenenfalls DWG oder DXF

Abbildung 77: Holzbau Konfigura-
tor, Konfiguration Ergebnisprédsen-

Ergebnis o tation, Screenshot 15.03.2025
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KLARUNGEN & ANFORDERUNGEN/PFLICHTEN

1. Systemanforderungen: Raster, Module, Trans- 8. Feuchteschutz: Baufeuchte, Trocknung, Moni-
portgrenzen, Nutzungsfestpunkte. toring.
2. Tragwerk: Spannweiten, Schwingungsverhalten, 9. GA-Integration: Leitungsfiihrung horizontal/
Deckensystem, Detailanforderungen. vertikal, Medienachsen, Wartung, Zuganglich-
3. Hiille/Energie: Tageslichtanteil, U-Werte, Luft- keit, Festpunkte und Objekte.
dichtheit, Warmebriicken. 10. Digitalisierung: IT-Infrastruktur, WLAN, Redun-
4. Sommerlicher Warmeschutz:  Verschattung, danz.
Nachtauskiihlung. 11. Barrierefreiheit/Inklusion: Wege, WCs, Leitsys-
5. Luftung/IAQ: Freie bzw. hybride Liiftung, Luft- teme.
wechselrate, CO,-Ziele, Filter. 12. AuBere Anforderungen: ErschlieBung, Baugrund,
6. Akustik/Schallschutz: R°'w, L"n,w, Raumakustik Larm, Logistik, Vergabe, Termine.
(Nachhallzeit).

7. Brandschutz: Gebdudeklasse, Rettungswege,
REI, Kapselklassen, Abschottungen.
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7 SYSTEMERPROBUNG

Um moglichst praxisnahe Anwendung der Ergebnisse zu ge-
nerieren und Erfahrungen bei der Konzeption und Planung zu
erhalten, wurde am Beispiel von drei unterschiedlichen Pro-
jekten unter Beteiligung von Studierenden und Mitarbeiten-
den im praxisnahen Dialog die Systemanwendung erprobt.

Umnutzung und Erweiterung ,,UnseKinder* Stralsund

 Standort: Arnold-Zweig-StrafSe 159, Stralsund

 Trager: UnseKinder gGmbH

e Forschungsteam: Hochschule Wismar — HO_SY, unter der
Leitung von Prof. Martin Wollensak

* Ansatz: Transformation des Bestandsgebdudes Typ
»Schusterschule® durch serielle Holzbausysteme zu
einem campusahnlichen Bildungsort fir Kita, Hort und
Schule

Ersatzneubau ,,Kinder- & Jugendcampus* Stralsund

e Standort: Heinrich-Heine-Ring, Stralsund

 Trager: UnseKinder gGmbH

e Forschungsteam: Hochschule Wismar — HO_SY, unter der
Leitung von Prof. Martin Wollensak

* Ansatz: Neubau eines klimapositiven Campus nach Holz-
bausystem mit Lernfamilien, Experimentarium und ge-
meinschaftlichen Flachen

Systemerprobung am Beispiel Grundschule Siisel

 Standort: Stsel, Schleswig-Holstein

* Trager: Gemeinde Susel, Birgermeister Boonekamp

e Forschungsteam: Hochschule Wismar — HO_SY, unter der
Leitung von Prof. Martin Wollensak

* Ansatz: Erprobung der Integration serieller Holzbausyste-
me in die Bestandsmodernisierung mit Erweiterung zur
Entwicklung zukunftsfahiger Lernlandschaften
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Neubau Kinder- & Jugendcampus in Stralsund

Innovativer Lern- und Begegnungsort mit Lernlabor und
Experimentierwerkstatt als energiepositiver Modellbau
und Energiequelle fiir das Quartier Knieper West

Der Kinder- & Jugendcampus

Der Kinder- & Jugendcampus Stralsund versteht sich als
ganzheitlicher Lern- und Begegnungsort firr Kinder und Ju-
gendliche vom ersten Lebensjahr bis zum Schulabschluss.
Ziel ist es, junge Menschen zu selbstbewussten, unabhan-
gigen Persdnlichkeiten heranwachsen zu lassen, die ihre
Umwelt aktiv und kreativ mitgestalten.

Das reformpadagogische Gesamtkonzept lasst sich mit den
Worten innovativ, inklusiv und inspirierend beschreiben. Im
Schulbereich werden die Kinder in altersibergreifenden
Lernfamilien betreut, die Lernen, Austausch und soziales
Miteinander verbinden.

Schule Veroindung zur
Nachbarschaft

Kiimapufier
¥

Kiss-and nide | g

-~

Abbildung 79: Neubau Kinder- & Jugendcampus in Stralsund
Gebdudekonzept
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Gebdude- und Energiekonzept

Der Neubau wird als umweltgerechtes, nachhaltiges und
klimapositives Modellgebdude realisiert, das mehr Energie
erzeugt, als es selbst benétigt. Der Uberschuss kann im
Quartier genutzt werden. Damit demonstriert der Campus
den dreifachen Nullstandard: Null Energie, Null Mall, Null
Emissionen.

Dies wird erreicht durch

e die Uberwiegende Verwendung nachwachsender Roh-
stoffe im Rohbau,

 den Einsatz von wiederverwendeten Bauteilen im Ausbau
(Re- und Upcycling),

e die Regenwassernutzung,

 die passive Nutzung der Sonnenenergie durch Stdaus-
richtung und Klimapufferzonen,

« die aktive Nutzung der Sonnenenergie (iber Dach-Foto-
voltaik und Agrothermiefelder,

 Solarthermie-Anlagen zur Deckung von Spitzenlasten,

e eine optimale Tageslichtnutzung und eine kontrollierte
Nachtauskihlung im Sommer.

Flexibilitdt als Leitprinzip

Unter dem Leitsatz ,Niemand weif3, wie Schule in 20 Jahren
aussieht” wird der Campus konsequent auf Wandelbarkeit
ausgelegt. Neben der Option einer spateren Erweiterung ist
auch im Inneren eine hohe Flexibilitat vorgesehen.

Im Westteil entsteht eine Zukunftswerkstatt mit Experimen-
tarium, deren Fachrdume sich an wechselnde Anforderun-
gen anpassen lassen. Die um Dachgédrten angeordneten
Lernfamilienflachen schaffen inspirierende Raume fir Ler-
nen, Aufenthalt und soziales Miteinander.

Im Grundschulbereich werden die Lernrdume zugleich fir
Hortangebote genutzt, wodurch Synergien entstehen und
die Flachen multifunktional eingesetzt werden kénnen.

Neubau Kinder- & Jugendcampus in Stralsund, Lernfamilie Ubersicht

Abbildung 80: Neubau Kinder- & Jugendcampus in Stralsund,
Lernfamilie

Die Lernfamilien
Die Lernfamilien dienen als stufentbergreifende Lern-
und Aufenthaltsraume. Sie bieten verschiedene Sitz- und
Arbeitsgelegenheit, die von den Nutzenden selbst gestaltet
werden kdnnen, wodurch der Lemnprozess positiv beein-
flusst werden kann.

Jede Lernfamilie verfligt Uiber ein abgeschlossenes Audito-
rium, welches fir kleinere Unterrichtskreise und Présenta-
tionen genutzt werden kann. Zudem gibt es einen eigenen
Sanitdrbereich sowie einen Zugang zu einem Balkon und
einem Gewdchshaus. Dies soll den Kindern und Jugendli-
chen als Bewegungs- und Rickzugsflache dienen, wo sie
in den kurzen Denkpausen frische Luft schnappen kénnen,
was die Konzentration wahrend des Lernprozesses fordert.
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Abbildung 81: Neubau Kinder-& Jugendcampus in Stralsund,
Experimentarium

In den Gewdachshausern konnen Pflanzen angebaut oder
AuBenarbeitsflachen errichtet werden. Dadurch lernen Kin-
der viel Uiber die Gartenarbeit sowie die damit zusammen-
hdangende Geduld und Verantwortungsbewusstsein fir die
Pflanzen.

Experimentarium

Das Experimentarium ist eine offene Halle, die durch eine
flexible Innenausstattung selbst gestaltet werden kann. Hier
konnen Fachrdume, wie Chemie, Biologie und Physik, eine
Lehrkiiche und Therapierdume angeordnet werden.

Das Gebdudekonzept sieht hierbei einen Umgang mit um-
gebauten Containern vor. Durch diese sollen kleine Lern-
raume entstehen, die durch offene Arbeitsbereiche erwei-
tert werden. Die Container kdnnten von den Kindern selbst
gestaltet werden, um das Lernumfeld zu personalisieren.
Dadurch wiirde der Raum mehr wertgeschatzt werden.

-

= T o + Bestandgebaude
LN @ B
o >
L5} : //

-
4

e P,y T " Erweiterung

Abbildung 82: Sanierung und Erweiterung Kinder- & Jugendcam-
pus in Stralsund

Durch das Einziehen einer Galerie kann auch, je nach Be-
darf, mehr Flache genutzt werden. Im Beispiel ist auf der
Galerie eine offene Flache fiir den Hort vorgesehen.

Sanierung und Erweiterung Kinder- &
Jugendcampus Stralsund

Im Rahmen eines zweiten Erprobungsprojekts wird ein be-
stehendes Schulgebaude saniert und durch einen kleineren
Erweiterungsbau erganzt. Ziel ist es, ein innovatives Lern- und
Begegnungsumfeld zu schaffen, das sowohl padagogische
Anforderungen als auch ¢kologische Zielsetzungen erfiillt.

Das Konzept basiert auf einem reformpadagogischen An-
satz mit altersiibergreifenden Lernfamilien und flexiblen
Flachen, die sich an verdnderte Nutzungen anpassen las-
sen. Neben klassischen Unterrichtsbereichen entsteht ein
Experimentarium als Zukunftswerkstatt, das unterschied-
liche Fachdisziplinen integriert und eine praxisnahe Lern-
umgebung bietet.

Neubau Kinder-& Jugendcampus in Stralsund, Experimentarium Rendering
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Abbildung 83: Neubau Kinder-& Jugendcampus in Stralsund; Grundrisse — Erdgeschoss (oben), 1. Obergeschoss (Mitte), 2. Obergeschoss

(unten)

Neubau Kinder-& Jugendcampus in Stralsund, Modell
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Der Erweiterungsbau dient zugleich als Modell fiir einen
klimapositiven Gebdudetypus. Geplant ist die Realisierung
des dreifachen Nullstandards (Null Energie, Null Mall, Null
Emissionen) durch den Einsatz nachwachsender Rohstoffe,
wiederverwendeter Bauteile, Fotovoltaik, Solarthermie so-
wie Regenwassernutzung. Erganzend sorgen Tageslichtnut-
zung und kontrollierte Nachtauskiihlung im Sommer fiir ein
gesundes Raumklima.

Das Projekt stellt die Flexibilitdt des Bauens in den Vorder-
grund: Innenrdume konnen leicht umgestaltet werden, um
auf zukinftige padagogische Konzepte reagieren zu kon-
nen. Auch die rdumliche Verbindung von Schule und Hort
zeigt, wie Flachen sinnvoll mehrfach genutzt und Synergien
geschaffen werden konnen.

[
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Sanierung und Erweiterung, Kinder- und Jugendcampus Stralsund,
Fassadengestaltung

Abbildung 84: Sanierung und Erweiterung des Kinder- und
Jugendcampus Stralsund — Grundrisse. Oben: Erdgeschoss,
darunter: 1. Obergeschoss, unten: 2. Obergeschoss
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Abbildung 85: Sanierung und Erweiterung, Kinder- und
Jugendcampus Stralsund, Lageplan



Future school campus Siisel

Der Campus Siisel

Die Grundschule Stsel ist die einzige Schule im naheren
Umfeld und Gibernimmt damit eine zentrale Rolle fir die um-
liegenden Gemeinden. Viele Familien pendeln taglich in das
Dorf, wodurch die Schule nicht nur ein Ort des Lernens, son-
dern auch ein wichtiger sozialer Knotenpunkt der Region ist.
Auf dem Grundstick befinden sich neben der Grundschule
weitere Einrichtungen wie eine Sporthalle mit Sportauien-
anlagen, ein Kindergarten mit Krippe, ein Jugendtreff sowie
Raume flr den offenen Ganztag. Erganzt wird das Ensemble
durch verschiedene Nebengebdude, die das Campusleben
unterstitzen.

Abbildung 86: Bestand und Neubau (in Rot dargestellt)
Perspektive Future school campus Stisel

Gebdude- und Energiekonzept

Das Projekt nutzt die Chance, eine gewachsene Bestands-
struktur mit einem seriellen Holzbausystem weiterzuentwi-
ckeln. Wahrend Neubauten in der Regel die Hauptanwen-
dungsfelder fir serielle Holzbauweisen darstellen, wird in
Susel die Integration modularer und vorgefertigter Elemen-
te im Bestand erprobt. Geplant sind sowohl die Sanierung
bestehender Flachen als auch die Erganzung durch einen
kleineren Erweiterungsbau in Holzbauweise.

Auch hier gilt das Prinzip des klimapositiven Bauens: Der
Einsatz nachwachsender Rohstoffe, die Verwendung wie-
derverwendeter Bauteile, Fotovoltaikanlagen sowie Re-
genwassernutzung und kontrollierte Nachtauskiihlung im
Sommer bilden die Basis flr ein umweltgerechtes Energie-
konzept. Ziel ist es, den Standort zu einem energieeffizien-
ten und nachhaltigen Modell auszubauen, das zugleich die
besonderen Anforderungen des landlichen Raums bertick-
sichtigt.

Flexibilitdt als Leitprinzip

Unter dem Leitgedanken, dass Schule sich permanent wei-
terentwickeln muss, stehen flexible und wandelbare Raum-
strukturen im Zentrum des Entwurfs. Die Sanierung und
Ergdnzung der Bestandsflachen eréffnet die Moglichkeit,
Lernrdume und Hortangebote starker miteinander zu ver-
knupfen und multifunktional zu nutzen.

Besonderes Augenmerk liegt auf der Erprobung serieller
Holzbauelemente im Bestand. Dadurch kénnen Raume zi-
gig angepasst, erweitert oder neu organisiert werden, ohne
den laufenden Schulbetrieb wesentlich zu beeintrachtigen.
Die Fachrdume bilden eine Zukunftswerkstatt mit Experi-
mentarium, wahrend Lernfamilienflachen fir kreatives und
gemeinschaftliches Arbeiten bereitgestellt werden.

So entsteht ein Modellprojekt, das beispielhaft zeigt, wie
Bauen mit Bestand und serielle Holzbauweise kombiniert
werden kdnnen, um ein modernes, nachhaltiges und pada-
gogisch wertvolles Campuskonzept im landlichen Raum zu
realisieren.

| | P )
Future school campus Siisel, Innenansicht Bestand (Grau) und
Neubau (Rot)
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ZUSAMMENFASSUNG

Der Leitfaden zeigt die zur Findung eines pas-
senden nachhaltigen Holzbausystems fiir 6ffent-
liche Gebdude erforderlichen Arbeitsschritte:
Bedarfsermittlung

Konfiguration

Systemauswahl

Anwendungssystem

Zeitplanung

Ausschreibung und Vergabe mit Einbezie-
hung von LCC, LCA und Riickbaubarkeit

7. Qualitatssicherung und Evaluation

PR

Der Leitfaden bietet die Grundlagen, um die
Systemauswahl zu formulieren, die geeignete
Form der Vergabe zu behandeln und die rele-
vanten Prozessbeteiligten zu finden. Die weite-
ren Schritte werden in einem Anschlussvorha-
ben vorbereitet.

Bestand und Neubau Grundriss Erdgeschoss (1-geschossig) Future school
campus Susel
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8 ANHANG

Steckbrief/Projektdaten

Titel des Vorhabens

Verbundvorhaben: Standard-Holzbausysteme mit nach-
wachsenden Rohstoffen zur Férderung der Verwendung von
Holz und weiteren nachwachsenden Rohstoffen bei 6ffent-
lichen Gebduden

Akronym
HO_SY

Laufzeit
01.11.2021-31.12.2024

Forderkennzeichen

Teilvorhaben 1: 2220HV089A
Teilvorhaben 2: 2220HV089B
Teilvorhaben 3: 2220HV089C
Teilvorhaben 4: 2220HV089D

Zuwendungsempfanger

Teilvorhaben 1: Entwurf-Entwicklung—Nachhaltigkeit -
Bilanzierung

Hochschule Wismar, University of Applied Science, Techno-
logy, Business and Design, Fakultat Gestaltung

Die Hochschule Wismar, University of Applied Science,
Technology, Business and Design, Fakultdt Gestaltung,
tibernahm die Verantwortung fiir die Entwicklung des Leit-
fadens im Bereich Entwurf, Entwicklung, Nachhaltigkeit und
Bilanzierung.

Dies umfasst die Gestaltung und Strukturierung des Leitfa-
dens sowie die Integration von nachhaltigen Prinzipien und
Bilanzierungsmethoden, um sicherzustellen, dass die Holz-
bausysteme 6kologische und 6konomische Anforderungen
erfillen.

Teilvorhaben 2: Systemmarketing — Uberpriifung
Hauptverband der Deutschen Holzindustrie und Kunststof-
fe verarbeitenden Industrie und verwandter Industrie- und
Wirtschaftszweige e.V. (HDH)

Der Hauptverband der Deutschen Holzindustrie und Kunst-
stoffe verarbeitenden Industrie und verwandter Industrie-
und Wirtschaftszweige e.V. war fir das Systemmarketing
und die Uberpriifung zustandig.

Dies beinhaltet die Vermarktung des entwickelten Holzbau-
systems sowie die Uberpriifung der Marktakzeptanz und
-anforderungen, um sicherzustellen, dass das System den
Beddrfnissen der Zielgruppe entspricht.

Teilvorhaben 3: Systemanwendung — Durchfiihrung -
Optimierung
Haas Fertigbau GmbH

Die Haas Fertighau GmbH trug die Verantwortung fur die
Systemanwendung, Durchfiihrung und Optimierung.

Dies umfasst die praktische Umsetzung des Holzbausys-
tems in realen Bauprojekten sowie die kontinuierliche Op-
timierung und Anpassung des Systems basierend auf den
Erfahrungen und Riickmeldungen aus der Praxis.

Teilvorhaben 4: Bauklimatik und Holzkonstruktionen
Technische Universitat Carolo-Wilhelmina zu Braunschweig,
Fakultat 3 Architektur, Bauingenieurwesen und Umweltwis-
senschaften, Institut fir Gebaude- und Solartechnik

Die Technische Universitat Carolo-Wilhelmina zu Braun-
schweig, Institut fiir Bauklimatik und Energie der Architektur
IBEA und Institut fiir Baukonstruktion und Holzbau iBHolz,
war flr die Forschung im Bereich Bauklimatik und Holzkons-
truktionen verantwortlich.

Dies beinhaltet die Untersuchung und Optimierung der bau-
physikalischen Eigenschaften von Holzbausystemen sowie
die Entwicklung von innovativen Konstruktionsmethoden
fir eine verbesserte Energieeffizienz und Komfort in Holz-
gebauden.
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