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Zusammenfassung

In einem Pilotprojekt errichtete die B&O Gruppe in Bad Aibling drei Forschungshéuser aus
Massivholz, Leichtbeton und hochwdrmedammendem Mauerwerk. Dabei kamen die Ergebnisse
aus dem Forschungsproj ekt AEi nfach Bauegientes, Ganzhe
einfaches Bauen i Untersuchung der Wechselwirkung von Raum, Technik, Material und
Konstruktiono kurz AEinfach Bauen 10 zuPlanehnhwe ndun
Bauen, Messen; Anwendung integraler Strategien fur energieeffizientes, einfaches Bauen mit
Holz, Leichtbeton und hochwarmedammendem Mauerwerk in Pilotprojekten anhand der
Ergebnisse aus SWD-10.08.18.7-1 6 . 290 begl eitet das oben genannte

Zi el war es sicherzustell en, dalsés idn ediEer gkedomz espstei ¢
die Ausfuhrung der Forschungshéauser einfliel3en. Weiterhin wurde eine Befragung von acht am
Bauprozess Beteiligten durchgefiihrt. Es zeigt sich, wie wichtig die Erprobung des Konzepts
Einfach Bauen anhand der Forschungshauser war. Einerseits werden diese aber immer noch als
APrototypeni of®Preovj ekevdhtdagsenhen, andererseits [
Bauprozesses wertvolle Erfahrungen gesammelt werden, die in die weitere Anwendung
einflieBen sollten. Wichtig scheint auch die frithzeitige Kommunikation der Strategie an alle am
Planungs- und Bauprozess Beteiligten zu sein, um Missverstandnisse und Unsicherheiten zu
vermeiden und Bedenken ausraumen zu kénnen. Insgesamt scheint das Konzept auf grofRes
Interesse zu stofRen, sowohl bei Planern als auch Bauherren und Handwerkern (siehe dazu

Kapitel 2.1).

Die Planung und der Bauprozess wurden dokumentiert. Die Ergebnisse wurden aufgearbeitet
und in Form von Planen, Baustellenbildern zur Verfugung gestellt (siehe dazu Kapitel 2.2).

Am Bauteil der Infraleichtbeton-AuBenwand sowie an parallel beim Betonierprozess
entnommenen Prifwirfeln wurden Bauteilmessungen zu z. B. Druckfestigkeit, Warmeleitfahigkeit
und Feuchteeintrag durchgefiihrt. Insgesamt decken sich die Ergebnisse mit vergleichbaren
Untersuchungen (siehe dazu Kapitel 3).

Erste Probemessungen des Innenraumkomforts wurden durchgefuhrt und daraus ein
Messkonzept flr eine Langzeitmessung abgeleitet, welche ab Januar 2021 bis Ende 2022
erfolgen soll. Gleichzeitig wurde parallel dazu ein Simulationsmodell erstellt, um einen Abgleich
von Theorie und Praxis durchfihren zu kénnen. Die Testmessung ermoglichten, das
Messkonzept fur die nachste Projektphase zu optimieren. Dieser Prozess sowie erste
Messergebnisse sind nun dokumentiert. (siehe dazu Kapitel 4).

Eine spezifische Okobilanz sowie eine Lebenszykluskostenanalyse der drei Forschungshauser
wurde durchgefuhrt, um die drei Bauweisen auf dieser Ebene bewerten zu kdnnen. Neben dem
Vergleich mit den Ergebnissen aus Einfach Bauen 1 wurden fur die Aul3enwandbauteile aus
Infraleichtbeton und Massivholz noch die Okobilanz von Transport und Errichtung, welche bisher
nicht Teil Betrachtung war, beispielhaft untersucht. Als Ergebnis kann festgestellt werden:
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Verglichen mit der Herstellungsphase (Al-3), dem Austausch (B4) und der Entsorgungsphase
(C1-4) des Materials, sind Transport (A4) und Errichtung (A5) allerdings zweitrangig. (siehe dazu
Kapitel 5).

Die Ergebnisse der Forschung und die Erfahrungen aus dem Bauprozess wurden in einem
Leitfaden zusammengefasst. Dieser soll Interessierten die Mdéglichkeit geben, die Strategie des
Einfachen Bauens nachzuvollziehen und anzuwenden. Der Leitfaden ist nicht Teil dieses
Berichts, da er als eigenstdndiges Werk veré6ffentlicht und auf www.einfach-bauen.net zum
download angeboten wird.


http://www.einfach-bauen.net/
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1 Einleitung

1.1 Hintergrund des Forschungsvorhabens

Die Komplexitat der Konstruktionen und Gebaudetechnik steigt seit Jahrzehnten stetig. Dies
betrifft die Anforderungen an Standsicherheit, Warme-, Feuchte-, Brand- und Schallschutz,
Hygiene und Gesundheit wie auch den allgemeinen Nutzerkomfort. Das auf3ert sich in der fast
uniberbrickbaren und weiter steigenden Zahl an Normen und Baugesetzen. Das anvisierte Ziel
der Qualitatssicherung wird oft nicht erreicht: Die Folge der Komplexitat ist eine hohe Fehlerquote
in Planung und Ausfiihrung sowie eine Uberforderung von Bauherren und Nutzern. Hinsichtlich
der Raumqualitat ist der Standard in weiten Bereichen sogar gesunken.

Einfach Bauen 2 soll mit drei Pilotprojekten vor diesem Hintergrund den Anfangspunkt zu einer
neuen, gegenlaufigen Entwicklung markieren und so einen wichtigen Impuls in der deutschen
Bauwirtschaft setzen. Dabei wird das Ziel verfolgt, Wohnungsbau preiswert und wirtschatftlich zu
realisieren und reduzierte Haustechnikkonzepte einzusetzen, die einen Nutzereingriff
ermdglichen und sich gegenliber diesem und den Umwelteinfliissen robust darstellen.

Das Forschungsvorhaben ist Teilarbeitsschritt des Gesamtprojekts "Einfach Bauen", das sich
aufteilt in:

1 Einfach Bauen 1: Forschung zu den Prinzipien des einfachen Bauens

1 Einfach Bauen 2: Praktische Anwendung in drei Pilotbauten und Entwicklung eines
Leitfadens

f Einfach Bauen 3: Konkrete Uberpriifung der Qualitaten durch Messungen wahrend der
Nutzungsphase, um die Potentiale des einfachen Bauens konkret nachzuvollziehen.

1.2 Projektziele

Die erforschten Prinzipien des einfachen Bauens
Strategien  fur energieeffizientes, einfaches Bauen mit Holz, Leichtbeton und
hochwarmedammendem Mauerwerk - Untersuchung der Wechselwirkungen von Raum,
Konstruktion und Geb2udetechni ki (kur z: Einfach
"Einfach Bauen - Planen, Bauen, Messen" (kurz: Einfach Bauen 2) auf drei Wohngebaude
(Pilotprojekte) angewandt und die Ergebnisse evaluiert werden.

Dabei verfolgt das Projekt drei Hauptziele:

1. "Einfach Bauen" konkret umsetzen: Der Bau der Prototypen soll durch das Forschungsprojekt
begleitet werden, um sicher zu stellen, dass die Erkenntnisse aus der Forschung aus "Einfach
Bauen 1" in den Bauten Umsetzung finden.

2. Einen Leitfaden "Einfach Bauen" erstellen: Die Erkenntnisse aus der praktischen Anwendung
vom einfachen Bauen sollen unter Rickkopplung mit den Ergebnissen der Forschung aus
"Einfach Bauen 1" zu einem allgemeinen Leitfaden zusammengefasst werden.
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3. Ein Messkonzept fur die Prototypen erstellen und erste Raummessungen durchfihren: Ein
Konzept fur die Messung von Gebaudeparametern wahrend der Nutzungsphase soll erstellt
werden, um notwendige Vorbereitungen im Planungs- und Bauprozess nicht zu versdumen. Nach
Fertigstellung der Bauten sollen erste Komfortmessungen von Testraumen stattfinden (abhéangig
vom zeitlichen Ablauf der Bauprojekte).
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2 Planung und Bauprozess
MS 3 | Bearbeiter: Tilmann Jarmer / Anne Niemann

2.1 Erfahrungsberichte der Projektbeteiligten
Vorgehen

Das leitfadengestitzte Interview ist eine Methode aus der empirischen Sozialforschung, das
gualitative Daten liefert. Ziel ist es, Erfahrungen und Sichtweisen von Akteur*innen in einem
mundlichen Gespréach zu erheben und damit tiefere und breitere Einblicke in das
Forschungsthema zu gewinnen. Anhand von Interviews wurden die Erfahrungen der am
Planungs- und Bauprozess Beteiligten eingeholt. Insgesamt wurden acht Personen befragt, die
als Handwerker, Techniker, Planer und Bauherrenvertreter tatig waren. Bei der Auswahl der
Interviewpartner*innen wurde versucht, eine mdglichst heterogene Gruppe abzubilden.

Tabelle 1: Ubersicht der Interviewpartner und ihrer Beteiligung am Planungs- und Bauprozess (HM: Holzmassivhaus,
LB: Leichtbetonhaus, MW: Mauerwerkshaus)

Gewerk Gebidude
HLS-Planer LB /HM [ MW
Qualitatssicherung Leichtbeton LB

Bauleiter Rohbau HM / MWW

Rohbau LE / HM

Zimmerer HM und Dachstiihle
Fenster / Turen LB

Installation HLS HM / MW
Bauherrenvertreter LB /HM /[ MW

Die telefonisch gefiihrten Gesprache wurden mit Einverstandnis der Befragten digital
aufgezeichnet. Im Anschluss daran wurde das Gesagte vom Forschungsteam durch wortliches
Abschreiben transkribiert und den Befragten zur Korrektur und Freigabe vorgelegt.

Fragestellung

In den Interviews wurden stichprobenartig die Erfahrungen hinsichtlich des Konzepts Einfach
Bauen bei Planung und Baudurchfiihrung und damit verbunden die personliche Wahrnehmung
und Bewertung abgefragt. Der Interviewleitfaden umfasst folgende Themen, die je nach
Schwerpunkt des Befragten angepasst wurden:

I Einstieg / Vorstellung
i Beteiligung am Projekt
1 Das Konzept Einfach Bauen:

10
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o Personliches Verstandnis
o0 Erfahrungen bei der Durchfihrung
o Vor- und Nachteile gegentber des normalen Bauprozesses
Besonderheiten bei der Ausfilhrung Holzbau
Besonderheiten bei der Ausfuhrung Leichtbeton
Weitere Besonderheiten (je nach Schwerpunkt)
Personliche Bewertung der entstandenen Architektur
Abschluss / Empfehlungen

= =4 —4a -8 -

Der komplette Interviewleitfaden und die transkribierten Interviews befinden sich in Anhang 1.
Zusammenfassung der wichtigsten Erkenntnisse

Der Begriff Einfach Bauen

Fragestellung:
Der Begriff AEinfach Bauenid ist im allgemeinen Sp
Leitfaden wird er folgendermalRen beschrieben:

Einfach Bauen bedeutet...

1 die Komplexitat im Hochbau zu reduzieren. Schon im Entwurf werden die Mittel der
Architektur genutzt, um ein Geb&aude zu schaffen, das von sich aus wenig Heizenergie
benotigt und im Sommer nicht Uberhitzt. Dadurch kann die notwendige Geb&udetechnik
auf wenige robuste Systeme reduziert werden.

1 nach Moglichkeit einschichtige Bauteile aus nachwachsenden oder mineralischen
Rohstoffen zu verwenden und unter Bertcksichtigung der Materialeigenschaft robuste
und langlebige Konstruktionen zu entwerfen.

1 die technischen Systeme sowie die Arbeitsschritte der verschiedenen Sparten des
Bauhandwerks madglichst sauber voneinander zu trennen. Das vereinfacht den
Bauprozess enorm und auch zukiinftige Anderungen lassen sich mit einem Minimum an
Zerstorung realisieren.

1 die Umwelt Gber den gesamten Lebenszyklus des Geb&udes hinweg zu schonen. Das
Ergebnis sollen Gebaude sein, die einfach zu bauen und einfach zu nutzen sind.

Diese Inhalte wurden den am Planungs- und Bauprozess Beteiligten in Projektbesprechungen

und durch die Ubermittlung von Planunterlagen und Beschreibungen vermittelt. Die Frage zielte

darauf ab, i nwi eweit die Befragten den Begriff AE
interpretierten.

Als ein Ziel wurde gesehen, mit wenig Materialeinsatz zum gro3tmdéglichen Erfolg zu kommen.

AEs ist ein Pluspunkt, wenn man m°glichst weni ge
verwenden kann. i

11
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(Bauleiter Rohbau)

AEinfach Bauen bedeutet, dass kostenge¢nstig, res
gebaut (Baudleteg . i

Zudem kam die Ruckkehr zu alten Bautraditionen zur Sprache:

Alch verstehe da ei n ianamrdarfrehly sebenBve etwas entsanmdenn t e r
i st. i
(Fenster / Turen)

AEinfach Bauen ist f ¢r rmmitaibht tRerméRigogroRemzechnidckem Wur z e |
und finanziellem Aufwand ein Gebaude zu erstellen, das keinen unnétigen Schnickschnack hat,
sondern die wesentliche notwendige Gebaudetechnik aufweist, die im Zuge der Nutzung wichtig

i st.nf
(Qualitatssicherung Leichtbeton)

Auch die Flexibilitat fur der Hauser fur zukinftige Umnutzungen und Umbauten wurde als
Vorteil gesehen:

ADie Flexibilitat ist hier sehr gut gegeben, weil
sind. Dadurch kann man Trinkwasserleitungen oder Heizkérperanbindungen von dort aus gut
an andere Punkte ziehen, eventuell auch tber die Decke. So ware auch ein Aufputzanschluss

me glich. A

(TGA-Planer LB/HM/MW)

Fazit:

Der Begriff Einfach Bauen wurde von allen Befragten &hnlich interpretiert im Sinne der Reduktion

der Materialien, der Steigerung der Effizienz und Flexibilitat, und der ressourcenschonenden

Bauweise. Der erste Schritt, die Kommunikation des Konzepts Einfach Bauen, war damit

zumindest bei den Interviewpartnern erfolgreich. Dass sich die Vermittlung der Strategie nicht bei

all en am Bau Beteiligten durchgeset zt bsa i , zeig
Hemmni ssei.

Erfahrungen im Bauprozess

Fragestellung:
Ansatzpunkt war, dass sich durch gezielte MaRnahmen der Bauprozess vereinfachen und
dadurch schneller, reibungsloser und weniger fehleranfallig werden sollte:

- die Reduktion der Schichten in der AulRenwand durch die Verwendung monolithischer
Konstruktionen (s. Abb. 5, 21, 54)
- die generelle Vereinfachung von Details (siehe z.B. Abb. 49, 59)

12



Technische Universitat Minchen
Forschungsprojekt: Einfach Bauen 2 i Planen Bauen Messen
Planung und Bauprozess

- das Verzichten auf Bauteile (Keller, Balkone)

Zudem waren weniger Gewerke beteiligt und ihre Prasenz auf der Baustelle zeitlich entzerrt.
Ziel war es herauszufinden, ob diese Annahme zugetroffen hat.

Vorteile

Positiv wurde bewertet, dass durch den Verzicht auf viele Bauteilschichten der Bauablauf nicht
durch andere Gewerke unterbrochen wurde. Zudem haben sich durch die einfache Bauweise
mit nur wenigen Decken- und Wanddurchbriichen die Nacharbeiten reduziert.

A s waren keine Abstimmungen mit anderen Gewerken nétig, weil: Die waren ja am Bau noch
nicht relevant, die mussten noch nicht kommen, irgendwelche Leitungen verlegen und so
weiter: Das war eine Vereinfachung. A
(Bauleiter Rohbau)

Der Einsatz monolithischer AuRenwandkonstruktionen wurde mehrheitlich als Vorteil gesehen.
Vor allem der Leichtbeton konnte hier seinen Vorteil ausspielen:

ADie W2ande werden geschalt, der Beton wird eingef
muss nicht mit Dammung zusétzlich gearbeitet werden, also mit in ihrer Nachhaltigkeit
problematischen Isolierschichten. (...) Er wird im Fahrmischer fix und fertig auf die Baustelle
gelieferti ver ar beitungsfertig und komplett ohne dass V
(Qualitatssicherung Leichtbeton)

Zudem wurde die materialgerechte Planung der Fenster mit ihrer jeweils an den Baustoff
angepassten Form hervorgehoben:

ADie runde Form der Fenster sehe ich beispielswei
sich in jede beliebige Form bringen? Insofern schalbar, kann man Beton und nattrlich auch den
Infraleichtbeton in jede beliebige Form giel3en, wo er erhartet und damit die gewiinschte Form

anni mmt . A
(Qualitatssicherung Leichtbeton)

Bei den Forschungshausern wurde aufgrund der Vereinfachung auf eine Unterkellerung
verzichtet. Neben der Kostenersparnis fuhrte dies auch zu einer Verkirzung der Bauzeit um einen
Monat. Durch zentrale Schachte und wohnungsnahe Frischwasserstationen konnten lange
Warmwasser- und Zirkulationsleitungen vermieden werden, was sowohl hygienisch als auch
materialsparend ist.

Erfahrungen im Bauprozess: Hemmnisse

Da das Konzept Einfach Bauen neu und noch wenig erprobt ist, gaben viele der Befragten an,
dass eine tatsachliche Vereinfachung in vielen Punkten noch nicht stattgefunden hat:

13
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ADas, was man sich auf der Baustelle gespart hat
Vorbereitung investiert. Beispielsweise bei den Fenstern: Man hat sich natirlich dadurch, dass
mit Fensteranschlag und Kompriband gearbeitet wurde, die Putzarbeiten oder eine Verleistung
oder Abdichtung gespart. Dafiir haben wir vorher viel Zeit investiert um herauszufinden: Wie
kriegt man es 1 obwohl es eine Sonderkonstruktion ist i hin, dass es am Ende
schlagregendichtist. Undwie s chaut es am Ende noch ordent|
(Fenster / Turen)

Teilweise wurde sogar von einem Mehraufwand durch die Planung berichtet:

ANor mal erweise verziehen wir unsere Leitungen im
schneller. Und bei diesem Projekt wurde viel an der Decke verlegt. Das war fur uns ein
Mehraufwand. Wir mussten immer auf die Leiter rauf. Wir haben da schon 30 % langer
gebraucht. Am Boden kann man die Leitungen allein verlegen. Auf der Leiter braucht man
immer einen Zweiten, deretwas h?2 |l t oder etwas festmacht, sons
(Installation HLS)

Obwohl von Beginn des Projekts an die Besonderheiten der Bauaufgabe und die Einbindung in

ein Forschungsvorhaben allen Beteiligten klar kommuniziert wurde, gab es offensichtlich
aufgrund des Abweichens von einer Anormalenfi Baua
auf der Baustelle. Dies bezog sich vor allem auf die vereinfachte Bauausfihrung, die den

gewohnten Ablaufen widersprach:

AWir haben all er di ngsdniihlen hekimeftgsewohl guéhandweskiécheWi n
Weise T manchmal sind die Handwerker einfach losgerannt. Ich erinnere da nur ans erste
Dach, da hat er alles nach Regeln der Kunst gemacht, und eigentlich war die vereinfachte
Bauweise der Plan. Da bist du manchmal von Handwerkern vor vollendete Tatsachen gestellt
worden, dass wir uns beide angeguckt haben und gesagt haben, das war jetzt eigentlich nicht
der Pl an. i
(Bauherrenvertreter)

AWir mussten uns starker mit de nBeidp@lbdinuThéemar ne hmer
anerkannte Regeln der Technik. Wir mussten sie iberzeugen, dass sie mitmachen. Manche

haben Bedenken angemel det, die mussten wi
(Bauleiter)
ADas war das tagliche Brot hier auf der Baustell e
AJa, aber so kann man es ja nicht bauen, weil e
(Bauherrenvertreter)

Fazit:
Grundsatzlich haben sich einige unserer Erwartungen bestétig. Die einfachen Details und die
Uberschaubare Anzahl an Gewerken, die selten zeitgleich auf der Baustelle arbeiteten, haben fir
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einen storungsfreieren Ablauf und in der Folge flr weniger Nacharbeiten gesorgt. Die
Forschungshauser werdenals Pr ot ot ypen oder AExperimental baut e
des Konzepts Einfach Bauen auszunut zen, m¢sse Ase
mit Aeinfachenfi Bauten w¢grden den Firmen sicherli
eine neue Arbeitsroutine zu schaffen.

Besonderheiten Leichtbeton

Fragestellung:
Das Material Leuchtbeton ist ein relativ neuer Baustoff. Wir wollten erfahren, wie praxistauglich
er wirklich ist.

Grundsatzlich wird das Material positiv eingeschétzt, da es viele Eigenschaften in sich vereint:

AHi er zeigen sich die einmaligen Vorz¢,ge des Baus
einen in der Lage, tragend, also statisch wirksam zu sein. Gleichzeitig weist er ddmmende, also
isolierende Eigenschaften auf. Und der dritte Vorteil, der den Beton auszeichnet, ist, dass er
auch erhohte gestalterische Anforderungen erflillt, also auch &sthetisch ansprechende
Oberflachen bietet i Stichwort Sichtbeton. In meinen Augen ist Infraleichtbeton ein idealer

Baustoff.n
(Qualitatssicherung Leichtbeton)

Die Verarbeitung schien allerdings nicht immer problemlos zu verlaufen. Teilweise hat die erste
Fullung Beton in der Schalung schon abgebunden, bevor die nachste Lieferung aus dem weiter
entfernten Werk angekommen ist, so dass es sich nicht mehr mit dem Bestehenden vermischt
hat. Daher ruhrt die Empfehlung, ein ortsnahes Betonwerke einbinden, bzw. vor Ort mit mobilen
Mischwerken zu operieren und somit den Beton direkt auf der Baustelle herstellen. Voraus-
setzung dafur ist, dass der Infraleichtbeton von mehreren Anbietern hergestellt wird:

AUnd dann war noc hwieegkeit bebdersDisgositiorederriiiefert®g vom
Infraleichtbeton, da das Betonwerk nicht in der Gegend war, hat sich das unterschieden
gegen¢gber anderen Bauvorhaben. i

Mie Kranbeschickung mit dem Kiibel hat kein Problem dargestellt, nur wenn dann kein Beton
mehr auf der Baustelle war, weil die nachfolgenden Mischer nicht gekommen sind, ist das
Absitzen des Betons so schnell gegangen, dass der Beton schon abgebunden hatte, sodass
der Beton der nach einer halben oder einer Stunde draufgekommen ist, sich dann nicht mehr
mit dem Bestehenden vermischt hat.n

(Bauleiter Rohbau)

Bemangelt wurde die aufwéndige und fehleranfallige Herstellung der Offnungen:
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ADi ese Schalungen der Rundbogenfenster und Tg¢r el
natlrlich sehr aufwandig. Und es verzeiht auch keinen Fehler. Wenn man da einen Fehler
macht, dann kann man auch nicht nacharbeiten,

(Bauleiter Rohbau)

Die Verarbeitung von Leichtbeton funktioniert anders als mit herkdmmlichen Betonen. So ist
jede Erfahrung damit hilfreich und fuihrt evtl erst beim nachsten Projekt zum Erfolg:

AJm Schaden nach dem Ausschalen zu vermeiden, sollte man den Beton ausreichend lang in
der Schalung belassen. Bei den neuen Bauvorhaben, die wir jetzt angefangen haben, haben wir
empfohlen, der Beton sollte mehrere Tage in der Schalung sein, immer in Abhangigkeit von der

Temperatur. Wird die Schalung zu friih geldst, kann es insbesondere bei niedrigen
AuRentemperaturen zu Oberflachenschaden kommen, da der Beton noch nicht die
ausreichende Zugfestigkeit hat.fi
(Qualitatssicherung Leichtbeton)

Von Bauherrenseite wurde klar der Wunsch nach Kosteneinsparung kommuniziert. Das bezieht
sich zum einen auf das relativ neue Material Leichtbeton, das im Vergleich mit den anderen Bau-
weisen zu verhaltnismaflig hohen Baukosten gefihrt hat:

ABet on [Awm: wehe nochmal gebaut wiirde] komplett ausscheiden, es ist auch ein
Riesenkostenthema. Da ist ein Haus hingestellt worden, das 1,5 Mio Euro gekostet hat, aber

nur einen Sachwertvon800. 000 Eur o besitzt.n
(Bauherrenvertreter)

Fazit:

Der Baustoff Leichtbeton wurde ambivalent bewertet: Zwar entfallen beim monolithischen Einbau
weitere Arbeitsschritte wie z.B. Dammung anbringen. Auf der anderen Seite bedeutet die
Verarbeitung einen gewissen Mehraufwand und erfordert Erfahrung mit dem relativ neuen
Material (s. Abb. 8). Auch ist er (zumindest derzeit) erheblich teurer als vergleichbare
Konstruktionen.

Besonderheiten Massivholz

Massivholzbau ist mittlerweile eine etablierte Bauweise. Uns interessierten im Kontext Einfach
Bauen die Verbesserungsmaglichkeiten, die es gerade in Bezug auf den Bauprozess gibt.

Die groRRzugige Raumhohe der Forschungshauser unterscheidet sich von marktiblichen
Wohngebauden und tragt zum ausgeglichenen Raumklima bei. Doch hat dies eine direkte
Auswirkung auf den Bauprozess. Es kam der Vorschlag, die Stockwerkshohe auf die maximale
Transportbreite auszulegen (max. 3 Meter):
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ADurch die groCe Raumh©°he mussten wir die Bautei
mehr Teile und es hat deshalb etwas | 2ng

AWir haben bei diesem Projekt 3,15 m Transporthbr
Sondergenehmigung und Polizeibegleitung d
(Zimmerer)

Um die Speichermassen zu erhéhen, wurden im Holzhaus Betondecken vorgesehen. Das
fuhrte sowohl zu Schwierigkeiten im Bauablauf, als auch zur Verunreinigung der Wéande (s.
Abb. 27, 48):

ADurch die freistehenden Wande, die wir mit Streb
betoniert wurden, brauchten wir mehr Platz. Somit ware es dort schwierig geworden, wenn noch
andere Firmen zeitgleich gearbeitet hE¢

ADer Betoniervorgang hat doch dazu gefiihrt, dass wir die Wande danach noch einmal schleifen
mussten, um zum Beispiel Wasserflecken oder Betonreste zu entfernen. In derselben Zeit
hatten wir eigentlich auch schon die Decken legen kénnen. Das ganze Gebaude hatten wir so
in sechs Tagen bis zur Decke ¢ber dem 2. Ober

(Zimmerer)
Ein Verbesserungsvorschlag sieht ein alternatives Deckensystem vor:

AWenn man auf dS$psichérdifekrderiBetandeeken nicht verzichten mochte,
misste man eine dinne Platte einbauen die als verlorene Schalung unter der Betondecke
verbleibt. Dadurch habe ich auch die Wande schon mit einander verbunden und der Kubus halt

insgesamt schon besserz us a mme n. A

(Zimmerer)

Fazit:

Der Massivholzbau ist eine etablierte Bauweise. Um zukinftig reibungslosere Ablaufe auf der
Baustelle zu erméglichen, sollten alternative Konzepte insbesondere fir die Decke angedacht
werden.

Personliche Bewertung

Fragestellung:

Durch die materialgerechte Konstruktion ergibt sich eine eigene Asthetik, z.B. in der Form der
Fenster (s. Abb. 6) und durch die unverkleideten Oberflachen. Zwar ist die Wahrnehmung von
Architektur sehr individuell und von vielen persdnlichen Faktoren beeinflusst. Doch spielt die
Akzeptanz des Designs eine wichtige Rolle in der Nachhaltigkeit und Langlebigkeit der
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Gebaude 7 was nicht gefallt, wird irgendwann abgerissen. Um ein kleines Stimmungsbild zu
erhalten wollten wir wissen, wie die Interviewten ganz personlich die Architektur der Hauser
gefallt.

ADie Architektur ist sehr stimmig. Sie ist zeit!/l
keinen Modetrends i Kann man immer bauen. Kann man in der Stadt machen, kann man auf
dem Land machen . Il st nicht auff2llig, passt ¢be

(Bauleiter Rohbau)

Das Mauerwerksgebaude wurde Uberwiegend als traditionell empfunden:

Al ch bin ei n idchwisdeindas Zidgdhaus kirziehen. (lacht) Wir sind bei uns in
Bayern auf ein Ziegelhaus fixiert. Bei uns gibt es Lehmgruben, deshalb ist der Ziegel seit jeher
der Favorit.Anf
(Bauleiter Rohbau)

Beim Holzgebaude wurde die Haptik und Wéarme des Materials hervorgehoben:

AVon der Haptik ist es das Sch°nste. Man mer k
(Bauleiter)

Das Leichtbetonhaus scheint sehr gegensatzliche Empfindungen hervorzurufen:

Alch kriege ja hier das Feedback auf dem Gel aande
ABenkirchef verschrien. Das kommt gar nicht ¢
(Bauherrenvertreter)

Alch finde auch die Kombination von dem rustikal e

fast schon klassisch.in
(Fenster / Turen)

Die Fensterformen mit Segment- und Rundbdgen bekommen mehrheitlich positive Resonanz:

Alch pers°nlich w¢grde den Ziegelbau vorziehen, we
architektonisch auch sch°n mit Hal br unc
(Bauherrenvertreter)

Positiv wurde die Uberdurchschnittiche Raumhdhe genannt:

ADi e Deckenh®°he macht schon was her, das gi
(Installation HSL)
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Fazit:

Die Meinungen gingen gerade in Hinblick auf die Materialien sehr auseinander. Durch die
unterschiedliche Asthetik der in drei Materialien gebauten Hauser konnte sich jeder der
Interviewten mit zumindest einem der Gebaude anfreunden.

Zusammenfassung

Es zeigt sich wie wichtig die Erprobung des Konzepts Einfach Bauen anhand der Forschungs-
hauser war. Grundsatzlich haben sich einige unserer Erwartungen bestétig. Der Begriff Einfach
Bauen wurde von allen Befragten ahnlich interpretiert wie vom Forschungsteam. Die einfachen
Details und die Uberschaubare Anzahl an Gewerken haben fir einen stérungsfreieren Ablauf und
in der Folge fur weniger Nacharbeiten gesorgt. Die monolithischen Bauweisen wurden
mehrheitlich positiv bewertet. Einige Ablaufe, gerade in der Bearbeitung des relativ neuen
Materials Leichtbeton, missen allerdings noch verbessert werden. Auch die im Vergleich zu
herkémmlichen Bauweisen hohen Kosten dafir wurden kritisiert. Der Massivholzbau in
Kombination mit Ortbetondecken ist noch nicht ganz zufriedenstellend geldst. Die personliche
Bewertung der Asthetik der Gebaude war sehr heterogen, aber tiberwiegend positiv.

Insgesamt wurden wahrend des Bauprozesses wertvolle Erfahrungen gesammelt, die in die
weitere Anwendung einflieBen sollten. Wichtig scheint die friihzeitige Kommunikation der
Strategie an alle am Planungs- und Bauprozess Beteiligten zu sein, um Missverstandnisse und
Unsicherheiten zu vermeiden und Bedenken ausrdumen zu kénnen. Das Konzept scheint auf
grol3es Interesse zu stol3en, sowohl bei Planern als auch Bauherren und Handwerkern.

2.2 Dokumentation von Planung und Bauprozess

Die Erkenntnisse aus Einfach Bauen 1 wurden durch Florian Nagler Architekten Gbernommen
und im Rahmen der Planung gemaf der projektspezifischen Anforderung zusammen mit den
anderen Planungsbeteiligten (Tragwerksplaner, Bauphysiker, Brandschutzplaner) entwickelt und
geprift. Beispielhaft sind im Anhang 2 die aktuellen Details (auf DIN A4 verkleinert) fir den
Rohbau aus der Planung angeflgt.

Der Bauprozess wurde durch regelmafige Besuche der Architekten auf der Baustelle tberwacht
und dokumentiert. Ein umfangreicher Auszug der Baustellenfotos mit erlauternden Texten ist auf
den folgenden Seiten zusammengestellt. Dort werden Herausforderungen bei Konstruktion und
Material und die gewéhlten Losungswege beim Bau beschrieben.

19



Technische Universitéat Minchen
Forschungsprojekt: Einfach Bauen 2 i Planen Bauen Messen
Planung und Bauprozess

Abbildung 1: Das Planum fir die Bodenplatte ist erstellt.

Die Zu- und Ableitungen fir die Gebaudetechnik sind in der Schotterebene verlegt und gebtindelt
an den Schachten positioniert. Durch den Entfall eines Kellers hat die Baustelle sehr einfach
begonnen.
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Abbildung 2: Die Bodenplatte ist betoniert.

Statt konventioneller Stahlbewehrung kam eine Stahlfaserbewehrung zum Einsatz. Aul3en
umlaufend ist die Anschlussbewehrung fur die Sockelaufkantung zu erkennen. Der Bereich in
Hintergrund direkt vor dem LKW wird von einem eingeschossigen unbeheizten Anbau belegt, der
als Abstellflache und auch als gemeinschaftlicher Freibereich genutzt werden soll.
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Abbildung 3: Die Schalung fir die erste Infraleichtbeton-Wand wird aufgestellt.

Obwohl sowohl Innen- als auch AufRenseite sichtbar bleiben sollen (Sichtbeton) werden keine
Anforderungen an die Oberflache, die Lage der Abstandhalter oder die Anordnung von
Schalfugen gestellt. Einzig die auf3ere Schalflache wird mit sdgerauen Brettern unterschiedlicher
Breite belegt, um durch die entstehende Struktur eine Einheitlichkeit der Fassade zu bewirken.

Die Sockelaufkantung, die die Infraleichtbetonwand vor Spritzwasser und Feuchtigkeit schiitzt ist
hier bereits errichtet und abgedichtet.

Der Verdrangungskorper fir die Fensterdffnung wird gerade positioniert.
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Abbildung 4: Blick von oben in die geschalte AuBenwand.

Der Infraleichtbeton breitet sich horizontal in der Schalung aus. Die Infraleichtbeton-Wéande
werden ohne Bewehrungsstahl erstellt. Dadurch wird die graue Energie des Bauteils gesenkt
(Stahl bendtigt viel Energie in der Herstellung).
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Abbildung 5: Turéffnung und Verdrangungskorper

Dadurch ist es im Gegenzug wiederum notwendig Offnungen mit einem Bogen zu lberkragen.
Im kleinen Bild ist der entsprechende Verdrangungskdorper zu sehen.
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Abbildung 6: FuBpunkt der Innenwande.

Die Innenwdnde wurden ebenfalls ohne Bewehrungsstahl errichtet, aber mit Normalbeton
ausgefuhrt, um thermische Speichermasse zu schaffen und ausreichende Schalldampfung im
Gebéaude zu erreichen. Damit am Ful3 der Wand keine konstruktiv problematische Kéaltebrucke
zur Bodenplatte hin entstehen, wurde ein Kimmstein dazwischengesetzt.

25



Technische Universitat Miinchen

Forschungsprojekt: Einfach Bauen 2 i Planen Bauen Messen m
Planung und Bauprozess

Abbildung 7: Durch die pordse Struktur des Infraleichtbetons ist es beim Ausschalen zu Abplatzungen gekommen.

Die Rohbaufirma hat dann entsprechend reagiert und die Verdrangungskorper so gestaltet
(schrage Fuge), dass der Ausbau reibungsloser funktionierte.
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Abbildung 8: Um die Rissbildung durch das Schwinden und Krieche des Infraleichtbetons gering zu halten, wurde in
versetzten Abschnitten betoniert.

Die Arbeitsfugen wurde als Z-Fuge ausgefiihrt (kleines Bild, links) und mit einem Dichtband
angedichtet (kleines Bild, rechts)
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Abbildung 9: Eine vorgefertigte Badzelle wird in den Rohbau eingebracht. Samtlich Bader wurden in allen drei
Forschungshéausern vorgefertigt.
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Abbildung 10: Die Decken wurden ebenfalls mit Stahlfaserbeton hergestellt.

Dadurch wurde der Stahlanteil gegentber einer Konventionen Bewehrung von 58 kg/m3 auf 35
kg/m3 gesenkt. Da der Anteil an nicht erneuerbarer Energie im Stahl ca. 75-mal héher ist als beim
Beton, reduziert diese Senkung den Gesamtwert um ca. 13 %. Die Ausflihrung war kostenneutral
zu einer konventionell bewehrten Stahlbetondecke.
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Abbildung 11: Da die Decke ohne weiteren FuRbodenaufbau direkt mit einem Bodenbelag belegt wird, kommt ein
Fligelglatter zum Einsatz.
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Abbildung 12: Durchfeuchtete Wetterseite am Montag 10.10.2020 um 13 Uhr hervorgerufen durch das Sturmtief
Sabine.

Abbildung 13: Die Situation um 15 Uhr. Also ca. 2 Stunden spater. Die Oberflache der Wand beginnt abzutrocknen.
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Abbildung 14: Detaillierte Plan-Aufnahme der Schwindrisse. Durch den starken Wind und den damit einhergehenden
Druckunterschied zwischen Wetterseite und Wetterriickseite, kam es vermutlich zu einer Sogwirkung zwischen
AuRenseite und Innenseite der Aul3enwand auf der Wetterseite

An einzelnen Schwindrissen war Feuchte auf der Wandinnenseite zu erkennen. Oben ein Plan,
der die Schwindrisse und die Feuchtestellen dokumentiert. Im Folgenden die entsprechenden

Bilder dazu.
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Bild 10 Bild 11 Bild 12

Bild 13

Abbildung 15: Fotoaufnahmen (Bild 1-13) der Feuchtstellen an den Schwindrissen.

Die parallel durchgefiihrten Messungen Uber mehrere Wochen mit Feuchtesensoren, die in die
Wand einbetoniert sind, zeigen, dass bei Regenereignissen die Feuchte haufig recht tief
eindringt. Der Bauherr plan demnéachst eine Hydrophobierung der Aul3enseite der Fassade mit
STOSilco HC. Inwieweit diese MaRnahme den gewiinschten Effekt hat, wird sich durch die
Messsonden in der Wand bewerten lassen.

Versuche, gréRere Risse zu verpressen, wurden bei einem anderen Projekt mit demselben
Infraleichtbeton durchgefiihrt und waren erfolgreich. Es besteht also auch die Option, die Risse
weiter abzudichten. Vorerst wird aber erst einmal die Hydrophobierung getestet.
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Abbildung 16: Einbau der Wohnungstiren.

Die Fenster sind auch bereits eingesetzt. Ungewohnt, aber wenn jetzt noch der Bodenbelag
verlegt ist, ware der Ausbau hier schon abgeschlossen.
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Abbildung 17: Ein Blick in eine der fertig angelieferten Badzellen.

Statt Fliesen an der Wand wurde das Produkt Fibo verwendet. Dabei handelt es sich um eine
Schichtholzplatte mit einer raumseitigen Kunststoffschicht. Als Dekor wurde hier etwas
selbstironisch ACracked Cementid gew2hl:t
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Abbildung 18: Die Heizkérper sind dicht am Vertikalstrang der Technik platziert und hochformatig, um viel Wandflache
fur Mobel zu belassen.
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Abbildung 19: Lieferung des Wandteile fur das Erdgeschoss des Holzhauses.

Im Vordergrund ist wieder die Bodenplatte zu erkennen. Die Abdichtung gegen Feuchte wurde
bereits den Auf3en- und Innenwandstellungen folgend aufgebracht.
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