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Bauen mit lokalem Buchenholz

Holz ist ein klimafreundlicher Baustoff, denn es speichert CO2.
Deshalb wollen wir in Ettlingen das regional gut verfiigbare
Buchenholz fiir den kommunalen Wohnungsbau nutzen. In unserem
Modellprojekt arbeiten wir Hand in Hand mit lokalen Betrieben, um
ein nachhaltiges Low-Tech-Bausystem zu entwickeln, das vom
Baum bis zum fertigen Gebdude in der Region umgesetzt wird.

Die Verwendung von Buchenholz aus dem nachhaltig bewirt-
schafteten Gemeindeforst ist 6konomisch und &kologisch
sinnvoll. Denn die Verwendung von regionalem Buchenholz redu-
ziert durch die CO,-Bindung im Baumwachstum und die kurzen
Transportwege die Treibhausgasemissionen beim Neubau. Gleich-
zeitig stellt die Verwendung als Bauholz eine wirtschaftlich
hochwertige Nutzung der regional gut verfligbaren Ressource dar.

Die Verwendung von Buchenholz als Baustoff bringt aber auch
Herausforderungen mit sich. Die Holzindustrie ist traditionell auf
Nadelholz ausgerichtet, geeignete Verarbeitungstechniken fir
Buche sind nicht etabliert. Zudem dominieren industrielle Verfah-
ren, die kleine Betriebe benachteiligen und lange Transportwege
in Kauf nehmen.

Das Forschungsteam entwickelt daher eine innovative Bauweise,
die an die besonderen Eigenschaften von Buchenholz angepasst
ist. Dabei setzen wir auf lokales Know-how und arbeiten bereits in
der Entwicklungsphase mit regionalen Betrieben zusammen.

So entsteht ein Gebaude in reiner Holzbauweise - ein nachhalti-
ges, regionales und wirtschaftlich sinnvolles Konzept. Die
entwickelte Bauweise steht als Open-Source-System zur Verfi-
gung und |Iadt dazu ein, auch lUberregional die Verwendung von
Buche im konstruktiven Holzbau als nachhaltige Alternative in
Betracht zu ziehen.



Ettlingen schutzt das Klima

Nachhaltigkeit, lokales Handwerk und die Starkung der regionalen
Wirtschaft gehen in diesem Modellprojekt Hand in Hand.

Die Stadt Ettlingen setzt mit ihrem Kii-
maschutzkonzept auf eine nachhaltige
Quartiersentwicklung. Der Energiever-
brauch und die CO2-Emissionen der
Stadt sollen reduziert werden. Gleich-
zeitig soll Klimaschutz durch die For-
derung innovativer Projekte zu einem
regionalen Standortfaktor werden.

Aufbauend auf diesem Klimaschutzkon-
zept entwickelt das Forschungsprojekt
ein integriertes Holznutzungskonzept
flir regionales Buchenholz aus dem
Gemeindeforst. Denn die Buche ist regi-
onal besonders gut verfiigbar und ver-
trégt die Klimaerwarmung besser als

Nadelhdlzer. Im nachhaltig bewirt-
schafteten Gemeindeforst wéachst sie
stetig nach und speichert dabei CO2.

Das Buchenholz soll lokal zu konstruk-
tivem Bauholz verarbeitet und fur
kommunale Bauvorhaben genutzt
werden. Dazu wird ein innovatives Low-
Tech-Bausystem entwickelt, das von
kleinen regionalen Unternehmen um-
gesetzt werden kann. So férdert die
Gemeinde so nicht nur den Klima-
schutz, sondern auch die lokale Wert-
schépfung.



Forschungsfragen

e Wie kénnen wir angesichts von Klimawandel und
Waldumbau weiterhin mit lokalen Ressourcen
bauen?

e Wie kdnnen wir kurze Transportwege erhalten
und lokale Kleinbetriebe in die Wertschépfung
einbeziehen?

e Wie kdnnen wir Wohngebaude aus Buchenholz
bauen?

e Wie kdnnen Kommunen bei der Ausschreibung
von Bauleistungen Okologie und Regionalitat
berucksichtigen?

e \erbessert die Verwendung von regionalem
Buchenholz im Hochbau die Klimabilanz?



Unsere Methode -
Die Musterplanung

Die Methode der Musterplanung ermdéglicht es, gemeinsam mit
Kommunen, Planenden und ausfiihrenden Betrieben ein Bausystem
zu entwickeln, das den tatsdchlichen Bedarf beriicksichtigt und von

regionalen Akteuren umgesetzt werden kann.

Im Rahmen der Musterplanung wurde
ein viergeschossiges Wohngebaude
entworfen. Der Entwurf orientiert sich
am Bedarf des kommunalen Wohnungs-
unternehmens. Er umfasst zehn
kompakte Wohnungen mit ein bis drei
Zimmern, die sich um ein zentrales
Treppenhaus gruppieren. Die kompak-
ten Wohnungen eignen sich besonders
gut fir die entwickelte Bauweise.

Statik und Bauphysik wurden von Fach-
planenden begleitet. Die Bauweise
wurde in enger Zusammenarbeit mit
lokalen Handwerksbetrieben entwickelt,
um sicherzustellen, dass alle Verarbei-
tungsschritte in der Region ausgefuhrt

werden kénnen. Die wichtigsten Bau-
teile und Anschlusspunkte wurden in
reeller Groe gebaut und so auf ihre
Praxistauglichkeit getestet.

Die entwickelte Bauweise lasst sich
leicht auf dhnliche Bauvorhaben tber-
tragen und an unterschiedliche
Standorte und Anforderungen anpas-
sen. Die wichtigsten Details und
Hinweise zur Bauweise werden als
Open-Source-Bausystem veroffentlicht
und laden zur Nachahmung und Weite-
rentwicklung ein. Fiir Kommunen steht
eine Musterausschreibung zur Verfu-
gung, die die Umsetzung erleichtert.



bildung: Musterplanung




Bauen mit lokalem
Buchenholz - Warum?

Klimaresillienz: Die Buche ist gut an das mitteleuropdische Klima
angepasst und widerstandsfdhig gegeniiber Trockenperioden

Holz ist ein klimafreundlicher und nach-
wachsender Baustoff. Bisher wird im
Bauwesen vor allem Fichtenholz ver- Nadelhdlzer
wendet. Doch der Klimawandel bedroht 25%
die heimische Holzproduktion: Das so 44% Buche
genannte Fichtensterben verandert die
mitteleuropaischen Walder. Nadel- Andere 31%
Laubhdlzer

baume werden seltener, robuste Laub- 2008
bdume gewinnen an Bedeutung. (Bestandsaufnahme)

Bauen wir also in Zukunft mit Fichten-

holz aus fernen Léndern wie Skandi-

navien? Das Forschungsprojekt schlagt Nadelhdlzer

einen anderen Weg vor: Wir passen 21%
unsere Bautechniken den lokal verflig-

0,
baren Ressourcen an. So ermdglichen a4% Buche
wir eine regionale Verarbeitung, verkiir- Andere 35%
. . . Laubhoélzer
zen die Transportwege und starken die 2018
lokale Wirtschaft. (Bostandsaufnahme)
Buchenholz bietet nicht nur den Vorteil
der guten regionalen Verfligbarkeit,
.. . Nadelhdlzer
sondern uUberzeugt auch durch seine
hervorragenden mechanischen Eigen- 13%
schaften. Es ist tragféhiger als Nadel-
holz und erméglicht dadurch filigranere Andere 50% Buche
Konstruktionen im Holzbau. Bereits Laubhdlzer 37%
heute kann Buchenvollholz in Deutsch-
land ohne aufwandige Zulassungsver- 2035
(Prognose)

fahren im Holzbau eingesetzt werden.
Abbildung: Entwicklung Baumbestand im Ettlinger Forst
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Abbildung: Transportwege lokaler Buche



Foto: aha! film 8



Bauen mit lokalem Buchenholz -

Herausforderungen

Buchenholz weist eine grofe Heterogenitdt in Qualitit, Rohdichte
und Aussehen auf. Die mégliche Ausbeute an Bauholz aus dem
Baum ist geringer als bei Nadelholz, da die Bdume eine grofie Krone
haben. Auperdem ist Buchenholz besonders feuchteempfindlich. In
feuchtem Zustand ist es besonders anfillig fiir Insekten- und Pilz-

befall und neigt zum Verziehen und Reifen.

Die Verarbeitung von Buchenholz ist
besonders energie- und zeitintensiv.
Ségen, Bohren und das Einbringen von
Verbindungsmitteln wie Schrauben sind
aufgrund der Harte des Holzes aufwen-
dig. Zudem ist das Holz besonders
schwer und weniger mafhaltig als
Nadelholz.

Um Buche als Bauholz verwenden zu
kénnen, muss das frisch geerntete Holz
getrocknet werden. Dies erfordert viel
Zeit bzw. einen hohen Energieaufwand
bei der technischen Trocknung. Aufer-
dem neigt Buchenholz wahrend der
Trocknung zum Verziehen und Reifen.

Buchenvollholz kann in Deutschland
ohne aufwandige Zulassungsverfahren

im Holzbau verwendet werden. Die Ein-
teilung in Festigkeitsklassen erfolgt
durch einfache visuelle Sortierung - z. B.
im Sagewerk. Hochleistungswerkstoffe
wie Furnierschichtholz oder Brett-
schichtholz aus Buche benétigen
dagegen eine gesonderte Zulassung
und werden nur von wenigen Grofbe-
trieben hergestellt.

Es gibt keine nennenswerten Erfahrun-
gen mit der Verwendung von
Buchenvollholz im Bauwesen - weder
bei Planenden, noch in Industrie und
Handwerk. Es gibt keine etablierten Lie-
ferketten. Maschinen und Ablaufe im
Bauwesen sind auf die hauptsachlich
verwendete Holzart Fichte abgestimmt.



Unser Bausystem -
Konstruktionsprinzip

Furnier Kleine Querschnitte / Bretter

Der Stamm wird luftgetrocknet,

Herstellung in Furnierwerk
gesagt und technisch getrocknet.

durch Schélen des Stam-
mes und anschlieBendes

Trocknen.

Furnierschichtholz Brettschichtholz

Die Furniere werden verklebt, Die Brettlamellen werden
gepresst und auf Endformat gehobelt, langs durch keilzinken
zugeschnitten. Da die Zertifi- gestofen und anschliefend
zierung kostspielig und der faserparallel verklebt. Herstel-
Herstellungsprozess komplex lung auf grofe Industrieunter-
ist, bleibt die Herstellung auf nehmen beschrankt, da die
wenige grofe Industrieunter- Zertifizierung kostspielig und der
nehmen beschrankt. Herstellungsprozess komplex ist.

Abbildung: Weiterverarbeitung von Buchenholz -Entscheidungsbaum



Lokales Buchenholz

Mégliche Verarbeitung
durch lokale Sagewerke

Buchenbohlen bis 70mm

Einfache Herstellung in lokalen

Laubholzsdgewerken méglich. ) =
Der Stamm wird luftgetrocknet,

gesagt und anschlieBend tech-

nisch getrocknet.

Holzstinderwand Brettstapeldecke Brettstapelwand

Die Buchenbohlen werden im
Zimmereibetrieb zu Holzstander-
wanden und geschraubten Brett-
stapeldecken zusammengesetzt.
Die schlanken Querschnitte
kdnnen gekoppelt werden, um die
erforderliche Tragféahigkeit des
Bauteils zu erreichen.

Ganze Querschnitte

Die Trocknung ganzer Quer-
schnitte ist ausgesprochen zeit-
und energieintensiv und lasst
sich in die liblichen Produkti-
onsablaufe kleiner Sagewerke
nicht integrieren.

Diibeldecke Stitzen + Balken
(historisch) aus Vollholz

Bauweisen aus ganzen getrockneten Quer-
schnitten sind aufgrund der aufwendigen
Herstellung und Verarbeitung im modernen
Holzbau nicht mehr verbreitet.

1"



Regionale Produktionskette

Um ein nachhaltiges Nutzungskonzept fur Buchenholz zu entwi-
ckeln, wurde die gesamte Wertschépfungskette von der
Holzernte tUber die Verarbeitung bis zur Endmontage auf der
Baustelle analysiert. Dabei wurden die raumliche Verteilung, die
technische Ausstattung und die Arbeitsablaufe geeigneter
Betriebe untersucht.

In Zusammenarbeit mit Experten aus Forstwirtschaft, Vergabe,
Stadtplanung, Laubholzsdgewerken und Zimmereien wurde eine
umsetzbare Produktionskette entwickelt. In interaktiven Work-
shops wurden zentrale Themen wie Holzbeschaffung, Vergabe,
Verarbeitung, Bauteildesign und Montage erarbeitet.

Die Ergebnisse zeigen, dass der Einsatz von regionalem Buchen-
holz im Bauwesen technisch umsetzbar ist. Die hohe Dichte an
kleinen und mittleren Zimmereibetrieben mit vergleichbaren
technischen Voraussetzungen sichert eine wettbewerbsfahige
Vergabe und regionale Wertschépfung. Zudem ist das Konzept
auf andere Regionen mit dhnlicher Gewerbestruktur tGibertrag-
bar.

12
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9 Wald

Die Buchenholzernte im Ettlinger Forst
bildet den Ausgangspunkt der regiona-
len Produktionskette. Der Bezug des
Holzes aus dem nachhaltig bewirtschaf-
teten Gemeindeforst garantiert kurze
Transportwege und eine ressourcen-
schonende Rohstoffgewinnung.

Die Holzernte erfolgt durch qualifizierte
Forstunternehmen, die Giber 6ffentliche
Ausschreibungen beauftragt werden.
Die Baume werden motormanuell
geféllt und mit speziellen Forstschlep-
pern aus dem Wald transportiert. Vor
Ort erfolgt eine erste Bearbeitung: Die
Stadmme werden entastet, nach Qualitat
sortiert, vermessen und anschliefend in
handelstbliche Ldngen gesagt.

Etwa 15 bis 20 Prozent eines Baumes
sind fur die industrielle Verarbeitung
ungeeignet und verbleiben als wertvol-
ler Beitrag zum Okosystem im Wald.
Das Buchenholz wird tiberwiegend an
regionale Betriebe verkauft: Rund 40
Prozent gehen in die Zellstoffproduk-
tion, etwa 30 Prozent werden zu

Schreinerware und fiir den Innenausbau
genutzt, und 25 Prozent zu Furnier wei-
terverarbeitet.

Eine Weiterverarbeitung zu Bauholz
wirde eine wirtschaftlich héherwertige
Nutzung erméglichen und das im Holz
gebundene CO, langfristig speichern.
Diese Nutzung ist jedoch noch nicht
etabliert.

15



Nach der Ernte wird das Buchenholz in
einem spezialisierten Laubholzsage-
werk weiterverarbeitet. Im Umkreis von
50 km um Ettlingen befinden sich drei
solcher Betriebe, die lber die techni-
schen Méglichkeiten zur Aufarbeitung,
Freilufttrocknung und technischen
Trocknung von Buchenholz verfligen.
Eines dieser Sagewerke verarbeitet in
der Regel das Holz aus dem Ettlinger
Forst und wurde daher in das For-
schungsprojekt einbezogen.

Im Sagewerk wird das Holz ,,nass” ein-
gesagt. Das bedeutet, dass die Stamme
zunachst gesagt und anschliefend in
kleinen Querschnitten getrocknet
werden. Dieses Verfahren ist branchen-
Ublich, da die Trocknung ganzer
Buchenstdmme zwar eine héhere Aus-
beute ermdglicht, aber zu lange
Trocknungszeiten sowie ein verstarktes
Verziehen und Reifen zur Folge hatte.
Eine technische Trocknung grofer
Querschnitte ware dagegen sehr ener-
gieintensiv.

Das Sagewerk kann getrocknete Quer-
schnitte bis zu 6 x 12 cm und Langen
bis zu 4,5 m wirtschaftlich herstellen.
Fir die Nutzung als konstruktives Bau-
holz wére zusétzlich eine visuelle
Sortierung der Holzer sowie ein ent-
sprechender Eignungsnachweis
erforderlich. Diese Dienstleistung wird
vom Sagewerk derzeit nicht angeboten,
kénnte aber bei entsprechender Nach-
frage leicht in den bestehenden
Produktionsablauf integriert werden.

16









/s Zimmerei

In und um Ettlingen gibt es zahlreiche
Zimmereibetriebe. Wie im deutschspra-
chigen Raum ublich, handelt es sich
Uberwiegend um kleine und mittlere
Betriebe. Im Rahmen des Forschungs-
projektes wurde in einem ersten
Workshop mit mehreren regionalen
Holzbaubetrieben gepriift, inwieweit die
Betriebe die entwickelte Bauweise mit
ihren vorhandenen Maschinen und
Techniken umsetzen kénnen. Anschlie-
Bend wurde mit einem dieser Betriebe
die praktische Umsetzung getestet.

Die Zimmereien in der Region verfligen
Uber umfangreiche Erfahrungen im
Holzrahmenbau und kénnen einen
hohen Vorfertigungsgrad erreichen.
Auch der Schutz der Bauteile vor Witte-
rungseinflissen wahrend des
Transports und der Montage ist in den
Betrieben géngige Praxis. Mit der Verar-
beitung von Buchenholz hatten die
Betriebe bisher jedoch keine Erfahrung.
Insbesondere die Maphaltigkeit und
Bearbeitbarkeit des harten Holzes
wurde zunachst kritisch hinterfragt.

Das Frasen von traditionellen Holz-in-
Holz-Verbindungen, wie z. B. Schwal-
benschwanzverbindungen, ist mit den
vorhandenen Maschinen nicht méglich.
Daher wird fur das Holzbausystem auf
geschraubte Verbindungen zuriickge-
griffen.

Generell I3sst sich die Verarbeitung von
Buchenholz gut in den bestehenden
Produktionsablauf der Zimmereien inte-
grieren. Die entwickelten Bauteile -
Holzstanderwand und Brettstapeldecke
- konnten im Praxistest in der Zimmerei
problemlos hergestellt werden. Die Ver-
arbeitung des harten Buchenholzes
fuhrt jedoch zu einem Mehraufwand
gegenlber Nadelholz.

19



2wy Baustelle
A

Dank der elementweisen Vorfertigung
verlauft die Montage des Holzgebaudes
auf der Baustelle besonders effizient.
Die Bauteile werden in der Zimmerei
passgenau vorbereitet, sodass sie vor
Ort nur noch montiert werden miissen.
Dies spart nicht nur Zeit, sondern mini-
miert auch die Witterungseinfliisse auf
das feuchteempfindliche Buchenholz
wahrend Transport und Aufbau.

Eine besondere Herausforderung liegt
in der Verbindung der Geschossdecke
mit den tragenden Wanden, da her-
kémmliche Winkelverbinder in den
Buche-Brettstapeldecken nicht verwen-
det werden kdnnen. Stattdessen wird
eine Richtschwelle aus Furnierschicht-
holz (LVL) durch die tragende Decke
mit dem darunterliegenden Wandele-
ment verschraubt.

Vollgewindeschrauben in Schrauben-
kreuz-Anordnung gewahrleisten eine
schubfeste Verbindung. Auf dieser
Richtschwelle wird die Wand mit spezi-
ellen Steckverbindern befestigt. Diese

ermoglichen eine schnelle und prazise
Montage der Wandelemente.

Der kritische Bauteilanschluss zwischen
Geschossdecke, AuBenwand und tra-
gender Innenwand wurde im Praxistest
in der Zimmerei in 1:1 nachgebaut und
konnte problemlos umgesetzt werden.

Durch den hohen Vorfertigungsgrad
erfolgt das Aufrichten des Gebaudes in
kirzester Zeit. Dies reduziert nicht nur
Baukosten, sondern sorgt auch fiir eine
wetterunabhéngige, planbare und
sichere Baustellenabwicklung.

20






Unser Bausystem:

Konstruktionsprinzip

Eine innovative Bauweise, die an die besonderen Eigenschaften von
Buchenholz angepasst ist und von regionalen Kleinbetrieben umge-
setzt werden kann - von der Ernte des Baums bis zum fertigen

Gebdude.

Damit aus dem geernteten Buchen-
stamm im Wald ein Holzgebaude
entstehen kann, muss das Holz gesagt,
getrocknet und anschliefend zu Bautei-
len wie Wanden und Decken
zusammengefligt werden. Ziel des For-
schungsvorhabens ist es, alle diese
Produktionsschritte in regionalen Klein-
unternehmen durchzufihren.

Eine zentrale Schwierigkeit stellt dabei
das Trocknen des frischen Buchenhol-
zes dar. Grof3e Querschnitte, wie sie
Ublicherweise im Bauwesen gebraucht
werden, zu trocknen, wiirde zu viel
Energie verbrauchen. Auch kénnte das
Holz beim Trocknen reien. Stattdessen
basiert die entwickelte Bauweise auf
schlanken Brettern, die sich wirtschaft-
lich in lokalen Sagewerken herstellen
lassen.

Das System setzt dabei bewusst auf
unverleimtes Vollholz. Dadurch entfallen
teure Zulassungsverfahren und das
Bauwerk bleibt kreislauffahig. Im
Gegensatz zu industriellen Produkten
wie Furnierschichtholz oder Brett-
schichtholz kann Schnittholz einfach
von kleinen Sadgewerken hergestellt
werden. Das gesagte Holz wird dafir
visuell sortiert, um seine Festigkeit zu
ermitteln.

Die fertigen Schnitthdlzer werden in der
Zimmerei zu Brettstapeldecken und
Holzstdanderwanden verbunden. So ent-
steht ein Gebaude in reiner
Holzbauweise. Dabei kommen die her-
vorragenden mechanischen
Eigenschaften von Buche zum Tragen:
Es ist stabiler als Nadelholz, sodass
weniger Material benétigt wird.

22






Innenwand (tragend)

Haolzsténder (2)

2 = B2 Querschnitte Buche
Schnittholz, zweiseitig gehobelt

Die tragenden Innenwéande werden in
Holzrahmenbauweise ausgefuhrt. Um
die notwendige Tragfahigkeit zu errei-
chen, werden jeweils zwei zweiseitig
gehobelte Buchenholz-Querschnitte (6
x 12 cm) kombiniert. Diese Konstruktion
ermoglicht eine hohe Stabilitat und
eignet sich ideal fiir mehrgeschossige
Gebéaude.

Die Wande Ubernehmen neben der Trag-
funktion auch die Aussteifung des
Gebaudes. Dies kann entweder durch
die beidseitige Bekleidung mit ausstei-
fenden Platten oder durch eine
Diagonalschalung erfolgen.

Bekleidung und Dammung sind entspre-
chend der projektspezifischen
Anforderung an den Brandschutz zu

Bekleidung

1

Dammung

wahlen. Durch die Wahl 6kologischer
Baustoffe wie Lehmplatten und Damm-
stoffen aus nachwachsenden
Rohstoffen kénnen der Wohnkomfort
und der 6kologische FuBabdruck des
Gebaudes weiter verbessert werden.

Besondere Anforderungen gelten fiir
Wohnungstrennwande und Wande zum
Treppenhaus. Diese werden, wie im
Holzbau Ublich, zweischalig ausgefiihrt,
um den erforderlichen Schallschutz zu
gewabhrleisten. Die konstruktive Tren-
nung der Schalen minimiert die
Schalliibertragung und sorgt fir einen
hohen Wohnkomfort.

Damit bietet der Aufbau der tragenden
Wande eine effiziente und nachhaltige
Lésung fur den modernen Holzbau.

24



Auf3enwand

Vorgehangte hinterliftete Fassade

Holzsténder
2 x 6/12 Querschnitte Buche Schnittholz

beispielsweise Holzfassade
K’B

Die Konstruktion der AuBenwéande des
Gebaudes basiert auf dem Prinzip der
tragenden Innenwénde. Wie diese
werden sie in Holzrahmenbauweise mit
gekoppelten Querschnitten ausgefiihrt.
Zusétzliches Holz dient als Aufdopplung
der lastabtragenden Stander in der
Wand und stellt so die erforderliche
Dammestarke her. So geniigt die Wand
sowohl statischen als auch energeti-
schen Anforderungen.

Fir die Fassade wird eine vorgehangte
hinterliiftete Fassade (VHF) empfohlen.
Méglich ware beispielsweise eine Fas-
sade aus einem witterungsbesténdigen
Nadelholz. Dieses System gleicht natiir-
liche Spannungen und Maftoleranzen in
der Buchenholzkonstruktion aus und
sorgt fir eine langlebige, witterungsbe-

WA

zweiseitig gehobelt
mit Aufdopplung

starke

Bekleidung / Installationsebene

standige Gebaudehiille.

Die AuBenwande sind - wie alle Bauteile
der Gebaudehiille - so konzipiert, dass
der EH40-Standard prinzipiell erfullt
werden kann. Die endgliltige Einhaltung
der Anforderungen an den Transmissi-
onswarmeverlust hdngt von der
Gebaudegeometrie und den Warmebri-
ckenzuschlagen ab und muss fir das
konkrete Bauvorhaben durch eine
GEG-Bilanzierung tberprift werden.

Bauphysikalische Untersuchungen besta-
tigen, dass innerhalb des Bauteils im
Winter kein Tauwasser anfallt, sodass
eine dauerhafte Funktionalitat sicherge-
stellt ist.

aus 6/10 Querschnitten Buche Schnittholz
zum Herstellen der erforderlichen Damm-
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Geschossdecke

Brettstapeldecke

geschraubt aus 2 x 5/12 Quer-
schnitten Buche Schnittholz,
vierseitig gehobelt

Die Decken werden als Brettstapelde-
cken aus Buchen-Schnittholz gefertigt.
Hierfiir kommen 5 x 12 cm starke, vier-
seitig gehobelte Querschnitte zum
Einsatz. Das Hobeln minimiert die
Fugen zwischen den Elem enten. Die
Buchenbretter werden in der Zimmerei
miteinander verschraubt und als
Deckenelement auf die Baustelle gelie-
fert.

Aufgrund der begrenzten Lange und
Starke der Holzer betragt die maximale
Spannweite der Deckenelemente vier
Meter. Dies sollte bei der Planung von
Anfang an beriicksichtigt werden.

Der Bodenaufbau sorgt mit einer
Beschwerung und einer Trittschalldam-
mung fiir einen guten Schallschutz
zwischen den Wohnungen. Es ist mog-

Bodenbelag
beispielsweise Vollholzdielen

Trockenestrich mit integrierter
FuBbodenheizung

Bodenaufbau
Trittschalldémmung
Beschwerung

lich eine FuBbodenheizung zu integrie-
ren.

Um Feuchtebelastungen zu vermeiden
und das empfindliche Buchenholz zu
schiitzen, wird ein trockener Bodenauf-
bau empfohlen. Dieser besteht aus einer
losen Schiittung und einem Trockene-
strich, was den Eintrag von Baufeuchte
verhindert. Zusatzlich erméglicht dieses
System eine direkte Begehbarkeit der
Decke, wodurch sich die Bauzeit ver-
kirzt. Ein weiterer Vorteil des trockenen
Bodenaufbaus liegt in seiner Zirkularitat:
Da keine Kleber oder Bindemittel ver-
wendet werden, kdnnen die einzelnen
Komponenten am Ende ihrer Lebens-
dauer leichter riickgebaut und wieder-
verwendet werden. Der Bodenbelag ist
frei wahlbar.
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Sparrendach

Hinterliftungsebene
auf Abdichtung

Unterdeckplatte

Das Dach wird als Pfettendach herge-
stellt. Der Aufbau leitet sich von den
AuBenwanden ab: Wie bei diesen
werden 2 x 6 x 10cm + 6 x 12cm Quer-
schnitte Buche-Schnittholz gekoppelt,
um zum einen die notwendige Tragfa-
higkeit und zum anderen die erforder-
liche Ddmmstarke herzustellen. Uber
der tragenden Ebene wird die Konstruk-
tion mit einer Unterdeckplatte tiber-
dammt.

Fiir die Dachbauteile sind Spannweiten
von bis zu 3m mdglich. Die aussteifende
Wirkung kann entweder durch die Be-
kleidung oder eine Diagonalschalung
hergestellt werden.

Die Dachdeckung ist frei wahlbar. Es
waren beispielsweise ein Solardach oder
ein Blechdach méglich. Die Hinterltf-

Dachdeckung
Beispielsweise Solardach

Sparrendach
aus 6/12 Querschnitten Buche
Schnittholz, zweiseitig gehobelt

mit Aufdopplung

aus 6/10 Querschnitten Buche
Schnittholz zum Herstellen der
erforderlichen Dadmmstéarke

Bekleidung raumseitig

tungsebene zwischen Abdichtung und
Dachdeckung schiitzt die Konstruktion
vor Feuchteschaden, indem feuchte Luft
und Tauwasser abtransportiert werden.
Bauphysikalische Untersuchungen
zeigen, dass auch im Winter kein Tau-
wasser im Bauteil anfallt. So entsteht
eine sehr langlebige Gebaudehdille.

Der EH40-Standard kann mit diesem
Bauteil prinzipiell erfullt werden und
muss flr das konkrete Bauvorhaben
durch eine GEG-Bilanzierung tberprift
werden.
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Musterplanung

In enger Zusammenarbeit mit dem
kommunalen Wohnungsunternehmen
entsteht eine exemplarische Planung
fur ein viergeschossiges Wohngebaude,
das sich mit seinem Mansarddach har-
monisch in die Umgebung einfligt. Die
Holzfassade verdeutlicht den hohen
okologischen Anspruch und pragt das
Stadtbild. Dank kompakter Grundrisse
lassen sich die begrenzten Spannweiten
und Bauteilhéhen, die durch die verfig-
baren Buchenquerschnitte vorgegeben
sind, optimal in der Wohnbautypologie
umsetzen.

Im Inneren werden die massiven
Buchenholzdecken bewusst sichtbar
belassen. Ihre natirlichen Holzoberfla-
chen regulieren die Luftfeuchtigkeit,
sind antistatisch und enthalten keine
Schadstoffe. So bleibt die Temperatur
auch im Sommer angenehm, ganz ohne
maschinelle Kiihlung. Das Ergebnis ist
ein wirtschaftliches und nachhaltiges
Gebaude, das zugleich hohe asthetische
Anspriiche erfullt.
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2 Zi. Wohnung
(barrierefrei)

49 m? + 1,4 m? Balkon

3 Zi. Wohnung
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3 Zi. Wohnung

T m? + 1,4 m?® Balkon

2 Zi. Wohnung

49 m? + 1,4 m* Balkon

L =

Abbildung: Grundriss Obergeschoss

In den Obergeschossen wurden exem-
plarisch 1-, 2- und 3-Zimmer-
Wohnungen geplant. Alle Rdume erhal-
ten durch Fenster natiirlich Licht und
Luft, sodass keine maschinelle Luftung
notwendig ist. Dies spart Energie und
Wartungskosten und erhéht den Wohn-
komfort. Jede Wohnung verfligt zudem
Uber einen Balkon. Auf ein Unterge-

‘ | ‘ 1Zi. Wohnung

| 29 m® + 1,4 m® Balkon

schoss mit Keller wurde verzichtet, um
Emissionen und Kosten zu senken.
Stattdessen stehen innerhalb der Woh-
nungen ausreichend Abstellflachen zur
Verfligung. Die kompakten Grundrisse
erflllen die Anforderungen der Woh-
nungsbauférderung und sind somit gut
fur den kommunalen Wohnungsbau
geeignet.
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Dach: Die Form des Walmdachs passt sich gut in
die Umgebung Ettlingens ein. Aber auch ein Flach-
dach ware mit dem Bausystem einfach aus Buche
umsetzbar.

Die eingezogene Decke reduziert die Héhe der
Wandelemente - so kdnnen diese bis zum Dach
einfach aus Buche-Vollholz gefertigt werden.

AuBenwand: Die Wande werden als Elemente in
der Zimmerei vorgefertigt und auf der Baustelle
ziigig montiert.

Die Geschossdecke aus Buche-Vollholz ist von

unten sichtbar. Sie wird nicht verkleidet. Holz im

Innenraum sorgt fiir ein behagliches Raumgeftihl

und ein besonders gutes Innenraumklima.

P T P e e T e e T s e e
===
3 Auf die Geschossdecke wird zunéchst eine Richt-
; schwelle geschraubt. Darauf wird das
===t Wandelement gesetzt. Das sorgt fiir eine gute

Maphaltigkeit und einen zligigen Bauablauf.

Der Bodenaufbau sorgt fiir einen guten Schall-

schutz zwischen den Wohnungen. Im Fall eines

Umbaus kann er einfach ausgebaut und wieder-

verwendet werden, ohne, dass die Konstruktion

beschadigt wird.
Holz muss gut vor Feuchtigkeit geschiitzt werden.
Dafiir ist unter anderem eine Abdichtung nach
unten wichtig. So kdnnen Gebaude aus Holz hun-

) L | derte von Jahren alt werden.
A r i
£ =) J —

Eine einfache Bodenplatte

auf Glasschaumschotter

b reduziert den Beton in der

Griindung und schitzt das
s Gebéaude auch von unten

o gut vor Kalte.
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Fichte

+1,6t CO, bei Verarbeitung zu Bauholz

Transport Verarbeitung
I 4,1t CO,
Einschlag iTrocknurig Trénsport
3,3tCO;

| | |

-3 -2 -1 0 1 2 3 4
CO.-Bindung in 100 Jahren CO,-Ausstop bei der Verarbeitung
In't CO,-Aquivalent Int CO,-Aquivalent

Buche
- 0,2t CO; bei Verarbeitung zu Bauholz

Abbildung: Vergleich von Buche und Fichte - CO,-Bindung und Ausstof bei der Verarbeitung zu konstruktivem Bauholz
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Klimabilanz

Bauen mit lokalem Buchenholz ist deut-
lich klimafreundlicher als herkdmm-
licher Stahlbetonbau und verursacht
sogar weniger Emissionen als der kon-
ventionelle Holzbau mit Nadelholz. Das
konnte im Forschungsprojekt mit Hilfe
einer Okobilanz belegt werden. Mit
dieser kénnen Umweltauswirkungen
von Produkten Gber den gesamten
Lebensweg quantifiziert werden - von
der Rohstoffgewinnung bis zur Entsor-

gung.

Die Okobilanz zeigt: Bauteile aus loka-
lem Buchenholz haben einen erheblich
geringeren CO,-FuBabdruck als solche
aus Stahlbeton. Bei Einsatz nachhalti-
ger DAmm- und Bekleidungsmaterialien
entsteht sogar eine negative CO,-Bi-

lanz: Das Holz speichert mehr CO,, als
durch Transport und Verarbeitung emit-
tiert werden.

Auch im Vergleich zum im Bauwesen
Ublicherweise verwendeten Fichtenholz
erzielt Bauholz aus lokaler Buche bes-
sere Werte. Die grof3te Auswirkung auf
die Treibhausgasbilanz haben dabei die
Transportwege, die bei der regional
geernteten und verarbeiteten Buche
besonders kurz sind. Darliber hinaus
reduziert die hohe Tragfahigkeit des
Buchenholzes den notwendigen Materi-
aleinsatz beim Bau und Buche bindet
wahrend des Wachstums mehr CO..
Damit ist lokales Buchenholz eine
zukunftsweisende Option fir klima-
schonendes Bauen.
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»Wir wollen mit dem Projekt beweisen,
dass es méglich ist durch lokale Wert-
schépfung im Wald, in den Sdgereien,
durch lokale Handwerker dann lokale
Bauprojekte auch umzusetzen.”

Johannes Arncld, Oberblrgermeister Ettlingen

»Integriert bedeutet, dass wir versu-
chen Holz, das im stadtischen Forst

steht, auch hier zu verarbeiten und zu
verbauen.”

Steffen Meumeister, Stadtbau Ettlingen

»Vorher habe ich gedacht: Es geht gar
nicht. Dann haben wir es getestet mit
den Verbindungsmitteln. Dann hat sich

rausgestellt: Mit ca. 30% ist das her-
zustellen.”

Andreas Leiser, Geschiftsfihrer Leiser Holzbau, Ettlingen
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Diese Broschire ist eine Zusammenfassung des Forschungsprojekts HOE - Holzbauoffensive Ettlingen. Regionaler Holzbau

im Quartier: Integrales Umsetzungskonzept ,,Moderne mehrgeschossige Buchenholzkonstruktion® zur Stérkung regionaler

Wertschopfung. Dieses Forschungsprojekt wurde geférdert durch die Holzbau-Offensive Baden-Wirttemberg.

Den vollstandigen Forschungsbericht kénnen Sie hier herunterladen: www.ettlingen.de/holzbauoffensive/abschlussbericht
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