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Energieeffizientes Sanieren und Bauen mit Holz

Okologisches Potenzial, Status quo und Entwicklung im modernen Holzbau

Wolfgang HuB und Stefan Krotsch

Viele - sehr viele Griinde sprechen dafiir: Holz ist der Baustoff der Zukunft. Holz ist ein nachwachsender Rohstoff, der in groBer
Menge zur Verfiigung steht. Betrachtet man den gesamten Lebenszyklus eines Gebaudes in Holzbauweise von der Erstellung
bis zum Riickbau, so werden die 6kologischen und 6konomischen Vorteile von keinem Gebaude anderer Bauweise erreicht. Und
die weiteren Entwicklungen rund um den Baustoff Holz lassen heute noch kaum vorstellbare Nutzungen und Anwendungen er-
warten. Allerdings fehlt noch bei vielen Architekten, Bauherren, Behdérden und anderen wichtigen Entscheidungstragern das
Bewusstsein dafiir, was im modernen Holzbau schon heute und erst recht in der Zukunft moglich ist.

Abbildung 1: Die Fassade dieses Gebaudes einer Miinchener Wohn-
siedlung der GWG aus den 1950er Jahren wurde mit vorgefertigten
Fassadenelementen aus Holzwerkstoffen energetisch saniert.

Holz als Baustoff verfiigt in Deutschland {iber ein enormes Po-
tenzial, wie ein Rechenbeispiel zeigt, das im Rahmen der Aus-
stellung »Bauen mit Holz - Wege in die Zukunft« angestellt
wurde, die von November 2011 bis Februar 2012 in der Pina-
kothek der Moderne in Miinchen zu sehen war: Deutschland
verfiigt iiber einen Holzvorrat von knapp 3.400 Millionen Ku-
bikmetern. Der jahrliche Zuwachs betragt etwa 80 Millionen
Kubikmeter, von denen etwa 70 Millionen geerntet werden
und zehn Millionen im Wald verbleiben. Aus dem geernteten
Holz konnten 45 Millionen Kubikmeter Holzbauprodukte her-
gestellt werden. Bei einem jahrlichen Neubauvolumen von et-
wa 100 Millionen Kubikmetern Wohn- und 190 Millionen
Kubikmetern Nichtwohngebduden und bei einem durch-
schnittlichen Materialbedarf von 0,08 beziehungsweise 0,05
Kubikmetern Holzprodukten pro Kubikmeter umbautem
Raum fiir Wohn- beziehungsweise Nichtwohngebaude ergibt
sich folgende Erkenntnis: Bereits etwas mehr als ein Drittel
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der deutschen Jahresholzernte wiirde ausreichen, um das ge-
samte jahrliche Neubauvolumen Deutschlands in Holz zu er-
richten.

Obwohl dieses Zahlenwerk selbstverstandlich rein theore-
tischer Natur ist — denn in vielen Féllen wére Holz nicht das
geeignete Material - zeigt sich dabei doch, dass sich der Bau-
stoff nach wie vor im Dornréschenschlaf befindet und darauf
wartet, »wach gekiisst« zu werden.

Holz - ein Baustoff mit vielen Vorteilen

Ein GroRteil der aktuellen Entwicklungen und Trends baut
auf den grundlegenden Vorteilen des Materials auf: Das gerin-
ge Gewicht bei hoher Tragfiahigkeit, die warmedammenden Ei-
genschaften, die atmosphérischen und haptischen Qualitéten,
die gesundheitliche Unbedenklichkeit des Naturmaterials, die
leichte Bearbeitbarkeit, die Moglichkeiten der Vorfertigung
und die damit verbundene Montagezeitersparnis.
Energieeffiziente Gebdude - bezogen auf den Betrieb der
Gebaude - lassen sich ebenso aus Holz wie aus mineralischen
Baustoffen herstellen. Ein Mauerwerk aus Kalksandstein mit
einer aullen liegenden Dammschicht kann den Anforderun-
gen an Passivhauser in gleicher Weise geniigen wie eine mit
Zelluloseflocken gefiillte Holzrahmenbauwand. Fiir die Dam-
mung eines Flachdachs ist es fast unerheblich, ob sie auf einer
Stahlbetondecke oder auf einem Brettsperrholzelement liegt.
Dennoch ist die Liste der Griinde, die fiir den Baustoff Holz
sprechen, lang. Man konnte an dieser Stelle anmerken, dass
* der Mehraufwand, ein Gebdude vom gesetzlichen Mindest-
standard auf einen hoheren Effizienzstandard zu verbessern,
bei einer Holzrahmenbauwand geringer sein diirfte;
¢ der Kostenvergleich zwischen Holz- und Massivbauten oft
daran krankt, dass haufig Gebaude von sehr unterschiedli-
chem Energiestandard miteinander verglichen werden;
* die Probleme, welche die Bauwirtschaft mit einer weiteren
Effizienzsteigerung hat, nicht auf den Holzbau zutreffen;
¢ im Holzbau die Prazision durch Vorfertigung stetig zunimmt
und somit auch weitere Effizienzsteigerungen durch verbes-
serte Ausfiihrungsqualitét zu erwarten sind;
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Abbildung 2: Fur die Geschossdecken des Lifecycletowers in
Dornbirn (Osterreich) werden Hybridkonstruktion aus Holz und
Stahlbeton eingesetzt, die in dieser Materialkombination die
geforderten Eigenschaften fir Brand- und Schallschutz erfillen

* Holz durch seine sehr geringe Warmeleitfahigkeit bei hochst
effizienten Gebaudehiillen einfache konstruktive Moglich-
keiten fiir die Ausbildung von Vordachern, Balkonen oder
weiteren Durchdringungen der Dammschicht anbietet, die
im Massivbau zu umsténdlichen und aufwendigen Kon-
struktionen fiihren.

Der entscheidende Vorteil des Baustoffs Holz zeigt sich nicht
beim Vergleich der Betriebsenergie, die ein Gebaude beispiels-
weise fiir Warmwasserbereitung, Heizung und Kiihlung beno-
tigt, sondern erst, wenn man den gesamten Lebenszyklus eines
Gebaudes untersucht. Bezieht man auch die Erstellung und
den Riickbau eines Gebaudes mit in die Betrachtung ein, er-
kennt man den einzigartigen Vorteil dieses biogenen Baustoffs:

Denn beim Wachstum des Baumes wird der Kohlenstoff
des CO, aus der Atmosphére in das Holz eingelagert, Sauer-
stoff wird freigesetzt. Der Atmosphéare wird also das klima-
schadliche Gas CO, entzogen. Wenn es nicht durch Verbren-
nen oder Verrotten wieder freigesetzt wird, sondern der
Kohlenstoff {iber lange Zeitraume im Holz eingelagert bleibt,
wird das Klima nicht nur moglichst gering belastet, sondern
im Gegenteil: aktiv entlastet. Das unterscheidet das 6kologi-
sche Potenzial von Holz grundséatzlich von anderen Bau-
stoffen: Ublicher Weise beschreibt ja der Begriff »umwelt-
freundlich« nur ein Produkt oder Verfahren, das weniger
umweltschadlich ist als vergleichbare Alternativen. Durch die
oben beschriebenen Eigenschaften von Holz verhélt es sich ge-
nau gegenteilig dazu: Je mehr Holz dauerhaft in Gebauden ein-
gespeichert ist, desto wirksamer gelingt der Klimaschutz. Die
Holzernte fiir den Baustoffbedarf schafft im Wald die freie Fla-
che fiir die stete Kumulation dieser Einspeicherung.

Der schichtweise Aufbau und die vorwiegend geschraub-
ten Verbindungen von Holzkonstruktionen (AuRenwénde, Da-
cher etc.) begiinstigen in der Instandhaltung den Austausch
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Abbildung 3: Die Hohlrdume zwischen den Holzbalken sind fir
die Gebaudeinstallation genutzt. So konnten Deckenelemente ein-
schliesslich der technischen Gebaudeausstattung vorgefertigt und
in klirzester Zeit vor Ort montiert werden.

einzelner Schichten oder Bauteile. Bei hinterliifteten Fassa-
den, wie sie im Holzbau der Normalfall sind, konnen Fassa-
denbekleidungen und Fenster weitgehend unabhéngig vonei-
nander erneuert werden. Als Gegenbeispiel sei hier das
Warmedammverbundsystem genannt, das den nachtréaglichen
Austausch von Fenstern erheblich erschwert.

Am Ende seiner Nutzung ist ein klug konstruierter Holz-
bau mit einfachsten Mitteln und energiearm riickzubauen.
Das biogene Material kann im besten Fall ohne Qualitatsver-
lust recycelt, zumindest aber als Holzwerkstoffbestandteil neu
verwertet werden. Die thermische Verwertung sollte erst am
Ende einer solchen kaskadenartigen Nutzung stehen.

Im Neubaubereich ist die Vorfertigung bis hin zur Raum-
zellenproduktion moglich. Bei Bauaufgaben mit vielen glei-
chen Rdumen wie etwa im Falle von Hotels ist diese Bauwei-
se sinnvoll. Die komplette Montage im Werk garantiert eine
hohe Verarbeitungsqualitéat. Das geringe Gewicht von Holz er-
laubt den Transport ganzer Raumeinheiten. So konnten 2008
beim Bau des Ammerwaldhotels in Reutte 96 Hotelzimmer in-
klusive Badeinrichtung und Moblierung innerhalb von zehn
Tagen montiert werden.

In der Bestandssanierung, der vordringlichen Architekten-
aufgabe unserer Zeit, sind die ersten erfolgreichen Versuche
zu beobachten, den hohen Vorfertigungsstandard aus dem
Neubausektor auch auf diesen Bereich zu iibertragen: Die
energetische Fassadensanierung mit vorgefertigten Holzrah-
menelementen, die mit Fenstern und Bekleidung komplett vor-
gefertigt auf der Baustelle innerhalb von wenigen Stunden ver-
setzt und befestigt werden, erlaubt die Minimierung der
Belastigung von Nutzern und Nachbarn. Ein solches neues
Kleid, das maRgeschneidert auf den penibel vermessenen Be-
standsbau aufgebracht wird, bietet neben der energetischen
Sanierung auch die Moglichkeit, architektonische Verbesse-
rungen zu realisieren. Aufstockungen und horizontale Gebau-
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Abbildung 4: Der Lifecycletower in Dornbirn stellt einen neuen
lokalen Hohenrekord fir Gebdude mit einer Priméarkonstruktion
aus Holz auf. Fir die technischen Vorschritte im Rahmen dieses
Pilotprojekts wurde es mit verschiedenen internationalen Archi-
tektur- und Forschungspreisen ausgezeichnet.

deerweiterungen konnen in einem durchgéngigen konstrukti-
ven System realisiert werden. Auch neue Haustechnik und
Komponenten zur aktiven Solarnutzung lassen sich perfekt in-
tegrieren. Diese Moglichkeiten werden in dem internationa-
len Forschungsvorhaben smartTES unter Beteiligung der Tech-
nischen Universitat Miinchen zusammenfassend dargestellt
(Informationen dazu unter www.smarttes.com).
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Vorzeigeobjekte fiir mehrgeschossigen Holzbau

Ein weiteres Feld zahlreicher Entwicklungen ist der Brand-
schutz, der letztlich limitierende Faktor im Holzbau. Dabei
geht es zum einen um die Entwicklung und Zulassung neuer
Materialien und Konstruktionen, zum anderen um die Anpas-
sung der - in Deutschland aus der Perspektive der vorherr-
schenden Massivbauweise heraus entwickelten — Baugesetz-
gebung an die Besonderheiten des Holzbaus. Derzeit sind in
Deutschland viergeschossige Wohngebaude ohne weiteres
machbar. Mit Konzepten, die kompensierende MaRnahmen
anbieten, konnten jedoch schon sieben- und achtgeschossige
Bauten realisiert werden. Als Beispiele konnen hier das Wohn-
und Geschéftshaus in der Berliner Esmarchstralle von den Ar-
chitekten Kaden & Klingbeil und das Gebaude von Schanku-
la Architekten in Bad Aibling genannt werden. In GroRbritan-
nien erlauben die Baugesetze sogar Hochhauser in Holz, ein
erstes entstand mit dem Murray Grove Tower 2008 im Londo-
ner Stadtteil Hackney.

Der japanische Architekt Shigeru Ban lotet in seinem heu-
er eroffneten sechsgeschossigen Biirogebdude in Ziirich kom-
promisslos die Moglichkeiten eines materialreinen Holzbaus
aus. Selbst die Verbindungen werden nach dem Vorbild tradi-
tioneller japanischer Handwerkskunst ohne jeden Stahlanteil
aus komplex ineinandergreifenden Hartholzteilen hergestellt.
Eine kontrare Entwicklung jedoch lasst fiir die Zukunft mehr
Nachahmungspotenzial erwarten: Bei der Konstruktion von
Hybridgebduden aus Holz und anderen Materialien soll jedes
Material nach seinen Eigenschaften optimal eingesetzt wer-
den und so Konstruktionen hoher Leistungsfahigkeit entste-
hen. Eine bereits haufig zu beobachtende Anwendung sind
Gebaude, die aus einem tragenden Stahlbetonskelett mit op-
timalen Brand- und Schallschutzeigenschaften und einer hoch-
warmeddmmenden Gebaudehiille aus Holz bestehen. Der Vor-
arlberger Holzbauspezialist Professor Hermann Kaufmann
hat ein eigenes System entwickelt und den Holzbauanteil we-
sentlich erhoht: In einem Forschungsprojekt entstand die
durchaus realistisch geplante Vision eines zwanziggeschossi-
gen Holzgebaudes. Die Deckenkonstruktion besteht aus einer
extrem diinnen Betonschicht und darunter liegenden verleim-
ten Holzbalken, sie kann im Verbund hohe Spannweiten {iber-
briicken. Stiitzen aus Brettschichtholz sind in der Lage, die ho-
hen vertikalen Lasten aufzunehmen. Die Bauzeit konnte im
Vergleich zu herkommlichen Hochhausern auf ein Drittel re-
duziert werden. Das System wurde in einem achtgeschossigen
Biirogebiude 2012 in Dornbirn (Vorarlberg, Osterreich) (Ab-
bildungen 2-4) zum ersten Mal angewendet. Ein weiterer 120 m
langer und fiinfgeschossiger Prototyp wurde diesjahrig als
Biirogebdude im Montafon (Abbildung 5) fertiggestellt.
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Abbildung 5: Beim Bau der lllwerke Montafon konnten die beim
Bau des Lifecycletowers gewonnenen Erkenntnisse umgesetzt wer-
den. Auch hier besteht das Tragwerk der vorgefertigten Decken-
elemente aus einer Holz-Beton-Verbundkonstruktion.

Neue Verarbeitungsmethoden - neue Verwendungs-
moglichkeiten

Holz als leicht und durch CNC-Frasen auch maschinell gut zu
verarbeitendes Material ist ideal geeignet, um die Moglichkei-
ten moderner Computerwerkzeuge zu erproben. Komplexe
Geometrien wie Faltwerke, Schalen und weitere Freiformen
konnen in einer liickenlos digitalen Datenkette projektiert und
ausgefiihrt werden. Holz wird gebogen, gewebt und gefaltet.

Der Bereich der Materialentwicklung ist seit vielen Jahren
sehr dynamisch und bringt immer neue Holzprodukte hervor.
Massivholzkonstruktionen wie die Brettstapelbauweise, langs-
seitig dicht an dicht angeordnete und mit Holzdiibeln leimfrei
verbundene Brettlamellen oder auch Brettsperrholzelemente
aus kreuzweise verleimten Brettschichten sind heute Stan-
dardlosungen fiir Wand- und Deckenkonstruktionen. Eine
neuere Entwicklung ist die Verwendung von Buchenholz fiir
tragende Konstruktionen. Buchenholz ist als nicht verleimtes
Vollholz aufgrund seiner geringen Formstabilitat bei Feuchtig-
keitsdnderung der Umgebung fiir Tragkonstruktionen nicht
einsetzbar. Wird es jedoch richtig verleimt, entstehen hochfes-
te Trager oder Stiitzen. Diese konnen im Vergleich zu Bautei-
len aus Nadelholz wesentlich schlanker dimensioniert werden.
So bekommt die Buche, als dritthaufigste Baumart in Deutsch-
land, eine neue, hochwillkommene Einsatzmoglichkeit. Auch
andere biogene Materialien werden weiter entwickelt: So kon-
nen aus Rohrkolben hochstabile und feuchteresistente Wér-
medammplatten hergestellt werden. Es entstehen fiir fast alle
Anwendungen biogene Alternativen zu den bekannten Bau-
stoffen aus fossilen Materialien.
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Letzte Gberwindbare Hindernisse

Einer sprunghaften Verbreitung des Holzbaus in allen Berei-
chen des Bauens stehen noch Hindernisse im Wege, die alle-
samt liberwindbar sind: Das Bewusstsein iiber die Moglich-
keiten des modernen Holzbaus ist bei der Mehrzahl der
Entscheidungstrager noch nicht vorhanden. Hochwertiger
Holzbau ist eine Disziplin, die ein profundes Fachwissen ver-
langt. Auf der Planungsseite gibt es bei Architekten und Inge-
nieuren in Deutschland bisher zu wenig Spezialisten. Die
Holzbaubetriebe sind noch auf dem Weg dahin, den Bedarf
insbesondere bei komplexen Bauaufgaben vollumfanglich ab-
decken zu konnen.

Ein hochwertiges Holzgebaude spart derzeit im Vergleich
zu einem vergleichbaren Massivgebaude selten Kosten ein. Ei-
ne weitergehende Industrialisierung und hohere Stiickzahlen
wiirden jedoch Kostensenkungen ermoglichen. Da anspruchs-
volle Holzgebdude im Moment noch weitgehend Prototypen
sind, steckt viel Entwicklungsarbeit hinter jeder Planung.
Mehr Standardisierung von Holzbauprodukten und Verbin-
dungen wiirde die architektonische Vielfalt der Losungen
nicht einschranken, den Holzbau aber wirtschaftlich interes-
santer machen.

Die derzeitige Praxis des Baubetriebs besteht darin, dass
Architekt und Fachplaner gemeinsam Planung und Ausschrei-
bungen erstellen, die Holzbaubetriebe aber erst relativ spat
zum Projekt hinzukommen. Eine wesentliche Effizienzsteige-
rung ist von Planungsteams zu erwarten, die mit einem Holz-
bauunternehmen bereits in einer frithen Entwurfsphase zu-
sammenarbeiten. So konnen kostenintensive Umplanungen,
die notwendig werden, um die Moglichkeiten des jeweiligen
Holzbaubetriebes zu treffen, vermieden und die Planung von
Anfang an zielgerichtet betrieben werden.

Es bleibt mit Spannung zu beobachten, wie weit das wachsen-
de okologische Bewusstsein der Gesellschaft, die neuen tech-
nischen und architektonischen Moglichkeiten und die schlich-
te Notwendigkeit der Energieeinsparung den Holzbau in die
Zukunft tragen.
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