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Der folgende Abschlussbericht fasst knapp die zentralen Ergebnisse
der Untersuchungen zusammen. In verschiedenen Anhdngen sind
die weiteren Arbeiten ausfihrlicher dokumentiert.
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EINLEITUNG

Immer mehr Menschen wollen in der Stadt wohnen. Es zieht sie vor
allem in bereits gewohnte Quartiere mit attraktiven gewachsenen
Strukturen. Per Definition fehlen hier Freiflachen. Das Wohnen auf
den teilweise noch ungenutzten Dachern erscheint als vielverspre-
chende Losung. Bauen auf den Dachern wird durch einige Faktoren
einzigartig:

Ungesicherte und immer neue Bestandsituationen und daraus resul-
tierende technische Unwagbarkeiten

Baurechtliche Komplexitat in der Interaktion mit Nachbarn und dem
Bestandshaus

Aufwendige Baustellenlogistik in innerstadtischen Wohnvierteln

Daher sind realisierten Dachaufbauten fast immer (kostenintensive)
Einzellésungen, da die Randbedingungen von Ort zu Ort stark variie-
ren. Sie tragen daher zu zwei Stratifizierungen der Gesellschaft bei:
einer radialen, da sie Menschen von den Stadtzentren in die AulSen-
bezirke vertreiben; und einer vertikalen, da das Dachgeschoss mit
Aufzug und Horizontblick zur neuen Bel Etage wird.

Wo ist Abhilfe zu suchen? Unserer Meinung nach primar beim Ent-
wurfsprozess und bei den eingesetzten Materialien. Diese bestim-
men den Bauablauf und somit sowohl die Bauzeit als auch die Be-
eintrachtigung der Anwohner. lhre Wiederverwendbarkeit und ihr
Ressourcenbedarf beeinflussen maflgeblich die Nachhaltigkeit des
gesamten Vorhabens. Sie bestimmen die Bauweise und Tragkonst-
ruktion der Dachaufbauten. Baumaterialien sind auch der Schliissel-
faktor fiir den energetischen FuRabdrucks des Bauwerks. Sie bieten
eine direkte Moglichkeit, die Kosten des Gebaudes und Mietraums zu
beeinflussen.

Gegenstand der hier vorgestellten Forschung war es daher, zunachst
die Randbedingungen fiir Dachaufbauten zur innerstadtischen Nach-
verdichtung am Beispiel Berlin darzustellen und darauf aufbauend
materialinnovative Vorschlage zum Bauen auf dem Dach zu entwi-
ckeln.

Der Abschnitt > 02 Typologie der Dacher in Berlin stellt die Ergeb-
nisse der Raum- und Randbedingungenanalyse dar. Die materialbe-
zogenen Anforderungen sind im folgenden Abschnitt >o03 Anfor-
derungen an Materialien fur Dachaufbauten zusammengefasst. In
>04 Materialien und Bauweisen sind die Vor- und Nachteile der im
Projektantrag genannten Materialien zusammengetragen.

Ein zentraler Bestandteil der Forschung war die Zusammenarbeit mit
dem Architekten Ashkan Cheheltan im Rahmen seiner Masterarbeit.
Ergebnis dieser Kooperation ist eine Fallstudie, deren Ergebnisse im
Abschnitt > 05 Fallstudie am Landwehrkanal vorgestellt werden.

AbschlieBend werden die zentralen Erkenntnisse und Entwicklungen
in >06_ Zusammenfassung und Ausblick restimiert.




02 TYPOLOGIE DER DACHER IN BERLIN

In diesem Kapitel werden am Beispiel der deutschen Hauptstadt die
Rahmenbedingungen fiir Dachaufbauten zusammengetragen. Diese
stellen die Planungsgrundlage von Planern dar.

02_01  MAKROLEVEL: STADT

Das Berliner Stadtgefiige ist als Resultat einer bewegten Geschichte
stark heterogen. Die Bebauungsdichte variiert innerhalb des S-Bahn-
Rings stark, wie die unten stehende Karte anhand der Geschossfla-
chenzahl der verschiedenen Blocke zeigt.

Zentral gelegene Bereiche um den Kurfiirstendamm und um die
FriedrichstralRe sind eng bebaut, schlielen aber auch an lose bebau-
te Gegenden wie das nordwestliche Kreuzberg oder das disparat
bebaute Tiergartenviertel an. Manche Griinderzeitviertel haben ihre
Vorkriegsdichte erhalten, wie zum Beispiel im nordostlichen Prenz-
lauer Berg oder Neukdlln. Vollig innenstadtuntypisch sind niedrigen
Geschossflachenzahlen westlich des Tempelhofer Feldes, wo die Stra-
Benzlige einen Eindruck der Berliner Randbezirke bieten.

Insgesamt zeigt die Abbildung, dass ein grundsatzliches Verdich-
tungspotenzial in der Berliner Innenstadt vorliegt.

Abb. 1. Reale Geschossflachenzahl innerhalb des Berliner S-Bahn-Rings
Cheheltan 2018
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Verdeutlichen lasst sich dies bei der Betrachtung der Bebauung um
den Bayerischen Platz in Wilmersdorf, vgl. die nebenstehende Abbil-
dung. In einem Satellitenbild aus den 1930er Jahren sticht der griin-
derzeitliche Blockbebauungscharakter hervor. Heute ist die Gegend
gepragt von kriegsbedingten Baullicken, Ersatzneubauten mit Flach-
dachern und groReren Abstandsflachen sowie erhaltenen Vorkriegs-
bauten. Gemessen an der Geschossflachenzahl (GFZ) ist die Dichte
heute geringer als vor knapp 9o Jahren. Die zusatzlichen Griinflachen
werden von vielen Stadtbewohnern als sehr wertvoll empfunden. Die
Dachgeschosse sind oft nicht ausgebaut.

Der Gesamtbestand an Hausern, deren Dachgeschosse ausgebaut
werden konnten, wurde wie folgt abgeschatzt: Laut Zensus 2011 ste-
hen in Berlin 96194 gereihte Hauser mit mehr als drei Wohnungen,
welche malRgebend das Bild der attraktiven Viertel innerhalb des
Rings pragen. 74053 wurden vor 1970 gebaut. Vorsichtig geschatzt
haben davon 50 % kein ausgebautes Dach. Diese Zahl wird gestuitzt
durch eine Satellitenbild-Analyse, deren Ergebnis die untenstehende
Abbildung zeigt (rot = Hauser ohne ausgebauten Dachstuhl). Von
diesen 37.000 Hausern sind zweifellos nicht alle technisch geeignet
und bei vielen wird keine Bereitschaft zum Dachausbau bestehen
oder dieser durch rechtliche Auflagen unmaéglich sein. Wir schatzen
den Anteil der Hauser mit realistischen Ausbaupotenzial auf 50%,
sprich 18 500 Hauser. Dichte bzw. Geschossflachen-

In einem Interview mit der Obersten Bauaufsicht Berlins wurde das zahl am Bayerischen Platz, oben
ein Satellitenbild aus den 1930er

grundsatzlich groRe Potenzial bestatigt. Zu beachten ist jedoch, dass Jahren und unten ein Satelli-
a) Freiflachen meist gilinstigere Bauflachen sind und b) baurechtliche tenbild und die GFZ-Daten des
Thematiken sehr kompliziert sind, sodass der liberwiegende GroRteil stidtebaulichen Atlas 2017

an Projekten heute im gehobenen Preissegment stattfindet.

Fir Dachaufbauten geeignete Griinderzeitbauten in Berlin-Moabit, -Mitte und -Wedding (Satellitenbildrecherche)
Team Rooftop 2014
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Abb. 5.

Typische Berliner Blocke nach Bauzeit und Freiflachen

Cheheltan 2018
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02 02  MIKROLEVEL: EINZELNE HAUSER

Auf dem Mikrolevel stellt sich die Frage, welche Hausertypen es gibt
und welche Rahmenbedingungen kategorisiert werden kénnen. Hier
wird eine Kategorisierung nach den in der unten stehenden Tabelle
vorgestellten Charakteristika vorgeschlagen.

Auf den folgenden zwei Seiten werden exemplarisch zehn Fallbei-
spiele dargestellt.

Charakteristikum Auspragungen  Auspragungi1  Auspragung2 Auspragung3 Auspragung4 Auspragungs Auspragung 6 Auspragung?y

B it Bestand ...
auzel Dachaufbau
Ort Adresse, Stadt
-3 = N | E—
Geschosszahl Anzahl und
Lage der Ge-
Aufstockung ochosse
[ J =) O T 7 LT 7 L 4
I J
Dachaufbau 1
H in Flucht, B Aaesn & o \ = =
Typologie der dberstehend, N7

Dacherweiterung  ;yriickgesetzt,
allumfassend

Konstruktive

Rahmenbedingun- _ Flachdach,

geneigtes Dach,

gen Bestandsda- etc.

cher

Typologien Bau- Wande, Kern,

struktur Erweite- Stiitzen oder

rung Kombination
Fassadensa-
nierung, De-

Strategien Bestand  ckensanierung
oder ignoriert
(,parasitar”)

. Verstarkung,
Strategie Lastab- Freatz, nurg
trag Bestandsde- Aufbau, Ver-

starkung inkl.
cke :
Dammung

. Ausnutzun
Strategie Lastab- Tragreserveﬁ
trag Bestands- Biegung Dach,
winde Verstarkung,

vorgesetzt
AuRenwande,
Innenwande,
Skelettbau,
Tragwerk Bestand  Jtorpau. pe-
cken einachsig/
zweiachsig
Wohngebaudety-

pen (Bestand)

Gebaudeklasse Klasse 1 2 34 4-5 5



Bauzeit

Ort

Geschosszahl
Aufstockung

Typologie der
Dacherweiterung

Konstruktive
Rahmenbedingun-
gen Bestandsda-
cher

Typologien Bau-
struktur Erweite-
rung

Strategien Bestand

Strategie Lastab-
trag Bestandsde-
cke

Strategie Lastab-
trag Bestands-
wande

Tragwerk Bestand

Wohngebaudety-
pen (Bestand)

Gebaudeklasse

Quelle

1950€r ... 2014

1956 ... 2011 1964 ... 2012

1960e€r..2008 1956 .. 201

BalthasarstraRe Bernadotte- Lichtenrade, GleimstraRe Komotauer
22,KdIn strae 21-29,  Berlin (BBSR, Berlin . StraBe1o-2,
’ Niirnberg S.17) Fiirth
O (] (] = LT - & 4 L 4

4-6

BBSR 2016
(S.52)

BBSR 2016
(S.81)

BBSR 2016
(S.17)

Tichelmann BBSR 2016
2016 (S.76) (S.75)



Bauzeit 1961 ... 2016 1959 ... 2010 1950€r ... 2014 1960€r ... 2010 1933 ... 2016

Charlottenstra-  Bebelallee/ Heinrichsallee Lyoner Stralle, Wassergasse/
Ort Re 21-24, Wolffsonweg,  Frankfurt am RungestralRe
. Aachen ] h
Berlin Hamburg Main Berlin

Geschosszahl
Aufstockung

Typologie der
Dacherweiterung

Konstruktive
Rahmenbedingun-
gen Bestandsda-
cher

Typologien Bau-

struktur Erweite-
rung

Strategien Bestand

Strategie Lastab-
trag Bestandsde-
cke

Strategie Lastab-
trag Bestands-
wande

Tragwerk Bestand

Wohngebaudety-
pen (Bestand)

Gebaudeklasse 34 2 34 5 5/Sonderbau

Ouelle BBSR 2016 Tichelmann Tichelmann Tichelmann
= (S.89) 2016 (S. 84) 2016 (S. 85) 2016 (S. 86)
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Die folgende Tabelle stellt wichtige hausspezifische Anforderungen
an Dachaufbauten fiir drei typische Bestandskategorien gegeniiber.

Tragreserven + - -
Meist hohe Meist sehr Meist knapp
Tragreserven wirtschaft- bemessen
lich gebaut,
Nachriistung
erforderlich
Vorarbeit auf dem Dach - 0 +
Bestehenden Flachdach oder ~ Meist Flach-
(Not-)Dachstuhl  Dachstuhl zu dach
entfernen entfernen
Geometrische Freiheit auf dem Dach 0 0 +
Kamine zu Kamine zu Meist sehr frei,
beachten, tra- beachten, tra- Entliftung
gende Wande gende Wande beachten

Einbindung des Bestands in Sanierung

Attraktive Stadtlagen

+
Sehr viel Erfah-
rungen

+
Meist in sehr
attraktiven

Stadtvierteln

o
Wenig Erfah-
rungen

o
Breit verteilt

o
Wenig Erfah-
rungen

Typischerweise
Randlage oder
weniger attrak-

tive Lage
Wiederholbarkeit/Skalierbarkeit 0 0 +
Parzellen teil- Parzellen teil- Typen-Grund-
weise typisch, weise typisch, risse, groflle
aber meist aber meist Ensembles
Einzelldsungen,  Einzellésungen
Ausnahme

Siedlungsbau

MIKROLEVEL: EIGENTUMER

Die Eigentlimer lassen sich in vier Gruppen aufteilen:

Stadtische Wohnungsbaugesellschaften, die gesamte Hauser besit-
zen und vermieten

Wohnungsgenossenschaften
Private Investoren, die gesamte Hauser besitzen und vermieten
Eigentiimergemeinschaften und Hauser im Streubesitz

Die ersten drei Kundengruppen besitzen meist zusammenhangende
Miethduser. Wenn dort Dacher ausgebaut werden sollen, handelt es
sich um mehrere Einheiten. Somit konnen sofort Skaleneffekte ge-
nutzt werden.

In Gesprachen haben verschiedene Wohnungsbaugesellschaften ihr
Interesse an Dachaufbauten bekundet. Problematisch sind oft feh-
lende Erfahrung, fehlendes Spezialwissen, zu hohe Kosten und bau-
rechtliche Rahmenbedingungen. Wohnungsbaugesellschaften sind
als Teil der o6ffentlichen Hand an offentliche Ausschreibungsregeln
gebunden.

Wohnungsgenossenschaften sind prinzipiell in der Ausschreibung
freier. Je nach Aufbau kann die interne Entscheidungsfindung unter-
schiedlich lang dauern.

Die dritte Gruppe ist tendenziell gewinnorientiert und hat in den je-
weiligen Hausern das Befugnis, einen Dachausbau ,,durchzusetzen®.
Beziiglich der Hemmnisse gilt dhnliches wie bei der ersten Gruppe. Je
nach Ausrichtung des privaten Eigentlimers kann die Kostenerforder-
nis an den Dachaufbau stark variieren. Bei der Vergabe sind private
Investoren freier als Wohnungsbaugesellschaften.

Die vierte Eigentiimergruppe besitzt einzelne Hauser, daher herr-



n

schen Einzelldsungen vor. Ublicherweise wird hier ein einzelner
Dachaufbau gewiinscht, sodass sich auf den ersten Blick keine Skale-
neffekte ergeben. Nur ein gro3flachig anwendbarer und flexibel an-
passbarer Systembau kénnte eine kostensparende Alternative sein,
die fir mehrere Einzelldsungen eine Basis bildet und damit Skale-
neffekte ermoglicht. Die zentralen Bedurfnisse und Wiinsche dieser
Eigentlimer sind:

Reduzierung der Hemmnisse im Dachaufbau (Kostenunsicherheit, ...)
Einziger, kompetenter Ansprechpartner

Mitspracherecht

Personlicher Kontakt zu Planern

Abschatzen der wirtschaftlichen und terminlichen Risiken

Im Rahmen von Einzelauftragen kann die vierte Gruppe schnell er-
schlossen werden. Der Ablauf hangt hier jedoch stark von der jewei-
ligen Eigentlimergruppe ab. Die erste Gruppe, die Wohnungsbauge-
sellschaften, bieten einen attraktiven Kundenstamm, da durch ein
Projekt wahrscheinlich sofort Skaleneffekte gehoben werden kén-
nen. Die Hiirden bei der Vergabe sind hier jedoch am hochsten. Als
Zwischenweg bieten sich die Gruppen zwei und drei an.

Bei einer Abschatzung der Verteilung der Hauser mit Potenzial fir
Dachaufbauten auf die Eigentiimergruppen wurden die folgenden
Zahlen ermittelt:

1. Kommune oder kommunales Woh- 3500 19% 6 583
nungsunternehmen

2.Wohnungsgenossenschaft 4500 24% 100 45
3. Privatwirtschaftliche Wohnungsun- 5000 27% 100 50

ternehmen (inkl. andere privatwirt-
schaftliche Unternehmen)

4:Gemeinschaft von Wohnungseigen- 5500 30% 5500 1
tlmern/-innen und Privatperson/-en

Diese Zahlen sollen als Orientierung dienen — es ist klar, dass nicht
alle dieser Hauser in naher Zukunft einen Dachaufbau wiinschen, fi-
nanzieren konnen oder bauen konnen. Deutlich wird der Unterschied
zwischen kommunalen Wohnungsunternehmen und Eigentiimerge-
sellschaften: erstere haben sehr grofRe Marktmacht, letztere haben
verschwindend geringe. Gleichzeitig bewegen sich kommunale Woh-
nungsunternehmen tendenziell langsam, wahrend einzelne Hauser
relativ schnell zu einer Entscheidung kommen kénnten.

Im Rahmen der Untersuchungen wurden Gesprache mit verschie-

denen Eigentiimern gefiihrt, um in einen Meinungs- und Strategie-

austausch zu Dachaufbauten zu treten. Darunter waren zwei stadti-
sche getragene Wohnungsbaugesellschaften (degewo AG
und HOWOGE Wohnungsbaugesellschaft mbH

, Gruppe 1) sowie eine privatwirtschaftliche Wohnungs-
baugesellschaft (Berlinovo Immobilien Gesellschaft mbH

,Gruppe 3).
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ANFORDERUNGEN AN MATERIALIEN FUR
DACHAUFBAUTEN

In diesem Abschnitt werden die Rand- und Rahmenbedingungen bei
Dachaufbauten beleuchtet, auf die mit der Materialwahl reagiert
wird. Einige Herausforderungen sind bei Dachaufbauten besonders
stark ausgepragt sind; anderen Herausforderungen miissen sich Be-
teiligte bei allen Bauvorhaben stellen. Ein Beispiel fiir die erste Kate-
gorie ist die Bauphysik —sie ist bei der Materialwahl fiir jedes Bauvor-
haben relevant, aber bei Dachaufbauten aufgrund ihrer exponierten
Lage im Stadtraum besonders zu beachten. Dachaufbauten stellen
dahingegen keine spezifisch erhéhten Wirtschaftlichkeitsanforde-
rungen.

In diesem Abschnitt wird auf Material nur exemplarisch eingegan-

gen,um die Bedeutung einer speziellen Herausforderung zu verdeut-

lichen. Geeignete Einsatzstrategien spezifischer Materialien fiir die

hier definierten Herausforderungen werden im nachsten Abschnitt
vorgestellt.

Die Reihenfolge der nun folgenden Herausforderungen ist zufallig.
BRANDSCHUTZ, FLUCHTWEGE UND ERSCHLIESSUNG

Die Brandschutzanforderungen an die Materialien von Dachaufbau-
ten richten sich nach der Gebaudeklasse. Sie sind in Kombination mit
den Anforderungen an Fluchtwege und ErschlieBung relevant fiir die
Materialwahl im Dachaufbau.

Jede Baueinheit, in der sich Menschen aufhalten, muss fur den Brand-
fall zwei Fluchtwege aus nicht brennbaren Materialien vorweisen. In
Mehrfamilienhausern sind das typischerweise das Treppenhaus und
die Rettungsleiter der Feuerwehr.

Letztere kann als Fluchtweg dienen, wenn die Feuerwehr ,anleitern®
kann, im Regelfall gilt dies bis zu einer Oberkante FertigfuBboden
OKFF des Geschosses von 22 Metern. Dachaufbauten fallen typischer-
weise, wenn auch nicht zwingend, in den Grenzbereich, der von der
Feuerwehr erreicht werden kann. Liegt die OKFF des Dachgeschosses
deutlich unter 22 Metern, ist davon auszugehen, dass die Anforde-
rung an zwei separate Rettungswege erfiillt ist.

Verschiedene Faktoren konnen dazu fiihren, dass es der Feuerwehr
im konkreten Einzelfall trotz OKFF < 22 Metern nicht mdglich ist, ein
Dachgeschoss zu erreichen:

Quer parkende Autos fiihren dazu, dass sich der Abstand des Feuer-
wehrautos zur Fassade vergroRert (die Feuerwehrautos in Berlin ha-
ben Pratzen, die neben dem Feuerwehrauto platziert werden miis-
sen).

Stadtgriin (Bdume und andere Bepflanzungen) sind der Feuerwehr-
leiter im Weg und verhindern eine zeitgemalRe Entfluchtung, daher;

Oberleitungen (von der Tram, StraBenbeleuchtung oder, sehr selten,
Strom) sind der Feuerwehrleiter im Weg.

Dies war laut der Obersten Bauaufsicht Berlins auch der Grund, wa-
rum 2017 die Anforderungen an Bauantrage fiir Dachaufbauten in
Bezug auf Baume vor den Hausern detailliert wurden.

Welche Alternativen bestehen zum zweiten Rettungsweg Feuer-
wehrleiter 0?

Ein zweites (Feuer-)Treppenhaus in der vom Dachaufbau betroffenen
Baueinheit. Dieses kann neu gebaut au3en liegen 12 oder das erreich-
bare Treppenhaus des Seitenflligels sein 1b. Beim Neubau auf3enlie-
gend konnen je nach Ausbildung auch alle Bewohner der anderen
Etagen Uber das zweite Treppenhaus fliichten.

Zweite Fluchtwege

[T

]

|
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Fir einzelne Wohneinheiten besteht die Moglichkeit, sie mit der
darunter liegenden Etage Uber eine (Wendel-)Treppe zu verbinden,
wenn die untere Etage fir die Feuerwehr erreichbar ist.

Verbindung zu den daneben liegenden Hausern und Nutzung der
vorhandenen Treppenhduser der Nachbarhauser oder Fliigel. Hierbei
ist zu beachten, dass der horizontale Abstand zum nachsten Treppen-
haus (Fluchtweglange) je nach Anzahl der Personen im Einzugsbe-
reich beschrankt ist.

Bei der Auslegung der Fluchtwege ist ebenfalls auf die erforderliche
Fluchtwegbreite zu achten, die mit der Anzahl der Personen im Ein-
zugsbereich des Fluchtweges ansteigt.

Bei der Ausbildung des Treppenraumes ist die Gebaudeklasse zu be-
achten. Uber der Hochhausgrenze gelten (bei Neubauten in Berlin)
die Anforderungen an ein Sicherheitstreppenhaus: weder Feuer noch
Rauch diirfen eindringen, dafir ist ein Uberdruck nétig, wodurch das
System sehr sensibel und sehr teuer wird. Unter der Hochhausgrenze
gelten (bei Neubauten in Berlin) reduzierte Anforderungen, sozusa-
gen ein ,Sicherheitstreppenhaus light®.

Neben der Fluchtweganforderung besteht auch eine rechtliche, sozi-
ale oder wirtschaftliche Forderung nach Aufziigen. zeigt die
tendenzielle Kostenentwicklung tiber die Hohe des Gebaudes fiir via
Treppen oder Aufziige erschlossene Gebaude:

Bau, der Uiber Treppen erschlossen ist: je hoher, desto glinstiger
Bau, der Uber einen Aufzug erschlossen ist: je hoher, desto teurer

Ein Pflichtanteil von barrierefreien Wohnungen im Neubau (,mit
R-Eigenschaft nach DIN 18040-2") existiert teilweise auf Landesebe-
ne, in Berlin jedoch (noch) nicht.

BAUPHYSIK UND BAUKONSTRUKTION

Unter Bauphysik und Baukonstruktion wird hier erfasst:
Schallschutz

Feuchteschutz

Warmeschutz

Witterungsschutz

(Naturliche) Liftung

(Natdirliche) Belichtung

Bei Dachaufbauten ist die Bauphysik aus zwei Griinden besonders
relevant:

Ihre exponierte Lage als oberer Abschluss des Baukorpers. Sie schiit-
zen den Rest des Baukorpers vor der vertikalen Witterung (Dichtig-
keit) und in erheblichem MaRe Warme bzw. Kilte. Die Wohneinheiten
im Dach haben des weiteren weder den Puffer iiber ihnen liegender
Geschosse noch neben ihnen stehender Gebaude.

Die Wechselwirkung mit dem Bestand. Bei einem Dachaufbau wird
das gesamte Haus energetisch betrachtet und im Regelfall muss die
EnEV fir das gesamte Haus — und nicht nur den Dachaufbau - ein-
gehalten werden. Daher wird projektabhdngig oft die energetische
Instandsetzung/Sanierung des gesamten Hauses sinnvoll sein. Je
nach Bestandsbau kann eine Renovierung (Fassade ohne besondere
Merkmale), kein Eingriff oder notfalls eine innen liegende Sanierung
(denkmalgeschiitzte Fassade) oder eine zweite Haut mit Pufferzone
zwischen innen und aufRen iiber die gesamte Gebadudehodhe (Fassade
ohne besondere Merkmale und ausreichend Platz vor der Fassade)
die beste Losung sein.

D
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Einfluss von ErschlieBungstypen
auf die Mietkosten
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ANSCHLUSS AN DEN BESTAND

Es existieren unterschiedliche Bestandsbauten vgl. Kapitel ,
daher ist bei Losungsansatzen fiir Dachaufbauten Anpassung und
Adaptabilitat sehr relevant. Die drei relevantesten Typen (in Berlin):

Altbau aus der Griinderzeit und bis in die 1920er;
Nachkriegsliickenfiller 1950er und 1960er;
Plattenbauten der 1960er bis 1980er.

Beim Anschluss an den Bestand ist insbesondere in drei Aktionsfel-
dern eine geeignete Antwort zu finden:

Die Formensprache des Dachaufbaus im Verhaltnis zum Bestands-
bau (vgl. die Tabelle in );

Die statisch-konstruktive Lastableitung der (erhohten) Dachlasten,
die eng mit der Form zusammenhangt;

Die Gebaudetechnik des Dachaufbaus und des Bestandsbaus.

Fur die Materialwahl sind die ersten beiden Aktionsfelder essenzi-
ell, wahrend die Gebaudetechnik eine untergeordnete Rolle spielt.

Exemplarisch seien hier die typischen Spannrichtungen von Berliner
Altbauten dargestellt (Aktionsfeld Lastableitung)

Beim Anschluss an den Bestand kénnen zwei grundsatzliche Strate-
gien verfolgt werden:
Ein autarker Ansatz, bei dem Schnittstellen reduziert werden;

Ein integrativer Ansatz, bei dem Synergien zwischen Alt und Neu ent-
stehen.

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick tber Beispiele fir beide
Strategien in den drei Aktionsfeldern.

Form Bewusster Gegensatz zum Bewusste Anpassung an den
Bestand, Alien auf dem Dach Bestand, Fortfiihrung der For-
men- und Materialsprache

Statisch-konstruktive Unabhangiger Lastabtrag (z.B.  Ausnutzung der Tragreser-
Lastableitung liber vorstehende Fassade) ven oder Verstarkung des
Bestands
Gebaudetechnik Nur notwendige Anschliisse Integration der technisch
herstellen (Sanitar, Strom- aktuelleren Gebaudetechnik
netz), Heizung autark, Solar- des Dachaufbaus mit der
strom fiir sich behalten bestehenden (Stichwort

Solarenergie)

Die Form des Dachaufbaus ist sehr relevant und sollte auf die sta-
tisch-konstruktiven Gegebenheiten des Bestands eingehen. Dies soll
an einem simplen Beispiel verdeutlicht werden : Nehmen
wir an, dass der Dachaufbau eines Plattenbaus zwischen den beiden
tragenden AuBenwanden spannen soll. Der Dachaufbau spannt als
Balken auf zwei Stiitzen. Wird der Dachaufbau eingeriickt (A_ Riick-
sprung), entsteht eine hohe Momentenbelastung in Feldmitte. Bei B_
wird das System voll ausgenutzt, mit einer weiterhin hohen Momen-
tenbelastung, aber alle Tragteile konnen zum Lastabtrag herangezo-
gen werden. Bei C_ Auskragung wird das Feldmoment reduziert, die
Stitzmomente jedoch erhoht. Je nach Randbedingungen kann Vari-
ante C_ auch statisch-konstruktiv attraktiv sein, obwohl global deut-
lich héhere Lasten abgetragen werden.

Eine verteilte Lasteinleitung ist einer konzentrierten Lasteinleitung
vorzuziehen, wenn Tragreserven vorhanden sind. Ist dies nicht der
Fall und sind Bestandsverstarkungen nétig, sollte die Lasteinleitung
moglichst konzentriert erfolgen, um die Anzahl der Eingriffe gering
zu halten.

Im Folgenden sind drei Ansatze fiir den Lastabtrag zusammenge-
stellt:

I I

Typische Spannrichtungen in
einem Berliner Altbau (unten
Haupthaus, oben Fliigel)

A
¢n

A
B

A
C-

Vergleich statischer Systeme je
nach Form des Dachaufbaus
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Nur AuRenwande zum Lastabtrag heranziehen (einachsige spannen-
des Dach als Tragwerk), Rest abgehangt;

Oberste Decke global so verstarken, sodass eine freie Plattform ent-
steht, auf der fast beliebige Formen entstehen konnen;

Plattform auf die projektspezifischen Lastverteilungspunkte ausge-
legt (als Rippendecke oder Fachwerk) > Zwischenebene als Vertei-
lungsebene fiir Gebaudetechnik.

Die Konturen des Baus haben auch eine potenziell baurechtlich ent-
scheidende Dimension . Decken sich die Konturen des Aus-
baus mit den Bestandskonturen, ist eine Baugenehmigung leichter
zu erhalten als bei starken Abweichungen. Dies ist einzelfallabhan-
gig, aber sicherlich bei denkmalgeschiitzten Gebauden zu beachten.

BAUPROZESS UND BAUZEITEN

Dachaufbauten werden bis auf seltene Ausnahmen in der bereits be-
bauten Stadt errichtet. Die BaumalRnahme erfolgt meist in einem be-
wohnten Haus und stellt einen erheblichen Eingriff in das Leben der
Bewohner und der Nachbarn dar. Werden FuBgehweg- oder StralRen-
flachen als Baustelleneinrichtungsflachen in Anspruch genommen,
ist auch fiir Passanten das normale Leben eingeschrankt.

Die Dauer dieses Eingriffs gilt es moglichst kurz zu halten und den
Umfang des Eingriffs gering. Besonders relevant ist dabei der saiso-
nale Faktor: Baustellen sollten moglichst nicht in limbo ,Uuberwin-
tern® und die Einschrankungen ohne Baufortschritt aufrechterhalten
werden.

Besonders problematisch sind die folgenden Eingriffe:

Larmintensive Arbeiten, die oft zu Uhrzeiten stattfinden, die den Bio-
rhythmus der Bewohner storen;

Staubemissionen aufgrund der Auswirkungen auf Gesundheit, Natur
und Mobiliar;

Geruste und Einhiillung von Fassaden, da diese besonders in den un-
teren Geschossen geringe Lichteinfall noch reduzieren;

StraBensperrungen.

Alle diese Eingriffe sind im Vorhinein zu vermeiden, um die Akzep-
tanz des Bauvorhabens zu erhéhen.

Grundsatzlich sind daher Vorfertigung und schnelle Montage der
sinnvollste Weg, einen Dachaufbau im bewohnten stadtischen Ge-
biet zu realisieren. Wird das Dachgeschoss in eine groRRer angelegte
Renovierung eingebunden (integrativer Ansatz ), dauert der
Bau langer. Als wichtigste Anforderungen an Materialien sind an die-
ser Stelle zu nennen:

Leichtigkeit, um Transport und Einhub auf der Baustelle giinstig und
schnell zu halten;

Geringe Volumen beim Transport ;
Vorfabrikation mit hohem Detailgrad;

Guter und schneller Toleranzausgleich und schnelle Anpassungen an
Uberraschungen auf der Baustelle;

Geringer Vorlauf bei der Produktion, sodass zum Beispiel erst nach
Erteilung der Baugenehmigung gefertigt wird.

An dieser Stelle sei noch erwdhnt, dass ein erheblicher Engpass (min-
destens in Berlin) die Baugenehmigungen sind. Formal ist ein Vier-
teljahr Bearbeitungszeit vorgesehen (Bauordnung), in der Realitat ist
dieses Ziel aber selten eingehalten. Da es sich fiir Eigentiimer, Planer
und Bauunternehmen um einen schwer beeinflussbaren Faktor han-
delt, wird an dieser Stelle nicht weiter darauf eingegangen.
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BAURECHTLICHE BESONDERHEITEN

Diese Herausforderungen sind relativ materialunabhangig, aber wer-
den aufgrund ihrer hohen Relevanz genannt. Dazu gehoren:

Abstandsflachen — nutzungsabhangig (bei einer Bar gelten andere
Abstandsflachen als bei einer Wohnung); bei Einbau eines Fahrstuhls
konnen die Anforderungen an Abstandsflachen reduziert werden.

Parkplatzangebot und Forderungen an vorzuhaltende Parkplatze.
Kitaplatze.

Gebaudeklasse — das Baumaterial muss fiir die Gebaudeklasse des
neuen Gebaudes inklusive Dachaufbau geeignet sein. Holz ist ab Ge-
baudeklasse mit zusatzlichen Auflagen verbunden. Im Zuge der Holz-
hochh&user erfolgt jedoch aktuell Anderung der Bauordnungen.

Auf eine umfassendere Darstellung wird an dieser Stelle verzichtet, da
die Regulierung in Deutschland auf Landesebene erfolgt und in Ber-
lin sogar auf Bezirksebene (nach der Gebietsreform Ende der 1990er
Jahre). Die Oberste Bauaufsicht kann lediglich Ausfiihrungsvorschrif-
ten, Entscheidungshilfen verabschieden und hat keinen Durchgriff
und keine Weisungsbefugnis auf Bauaufsichtsbehdrden der Bezirke.
Letztere erteilen Baugenehmigungen und erstellen Bebauungsplane.

WIRTSCHAFTLICHKEIT

Die Wirtschaftlichkeit umfasst kostengiinstig, eriibrigt sich damit
aber noch nicht,da in den Baukosten nur die aktuellen Preise abgebil-
det sind. Die Betrachtung des gesamten ist notwendig,
aber quantitativ weiterhin sehr selten bei Bauvorhaben, weil die Un-
sicherheit sehr grol} ist." Materialien miissen in allen Lebensphasen
kostengiinstig sein:

Entstehung —Wachsender Baum

Aufarbeitung — Erstellen von Bauprodukten wie Brettsperrholz
Verarbeitung — Fligen zu Bauteilen wie Wand

Konstruktive Realisierung — Aufstellen der Wand

Riickbau — Entfernen der Wand

Auflésung — Recycling, Upcycling, Downcycling, Entsorgung

Da quantitative Zahlen entweder nicht vorhanden oder nur schwer
zuganglich sind, erfolgt meistens eine qualitative Beurteilung der
Lebenszykluskosten. So wird zum Beispiel die teure Entsorgung von
Warmedammverbundsystemen bei der Kaufentscheidung beachtet,
jedoch nicht unbedingt in einer Lebenszyklusrechnung abgebildet.

Die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit im Rahmen dieses Berichts er-
folgt daher ebenfalls qualitativ.

NACHHALTIGKEIT

Unter Nachhaltigkeit soll hier die Nachhaltigkeit des Materials ver-
standen werden und nicht die Nachhaltigkeit des Dachaufbaus, die
noch von vielen weiteren materialunabhangigen Faktoren abhangt.
Unter letztere fallen beispielsweise Aspekte der soziale Nachhaltig-
keit wie Schutz der sozialen Diversitat in den Stadtbezirken. Relevant
auf Materialebene sind:

Geringe Emissionen im gesamten Lebenszyklus (CO,-FuRabdruck),
vgl. Lebenszyklus unter

Energieeffizienz im gesamten Lebenszyklus
Ressourcenverbrauch insbesondere zu Beginn des Lebenszyklus

Vertiefend zu diesem Thema vgl. z.B. wissenschaftliche Arbeiten von Girmscheid et al.
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Kreislauffahigkeit am Ende der Nutzungszeit
ADAPTABILITAT UND LANGLEBIGKEIT

Dachaufbauten stehen emblematisch fiir die Anforderung an Bau-
ten, flexibel zu bleiben. Die Wiinsche an Stadte werden sich weiter
verandern und die heutigen Bauten sollten in ihrem eigenen Fortbe-
standsinteresse adaptabel sein. Im Dachaufbau bedeutet dies zum
Beispiel, dass Bauten

veranderbar sind;
vergroRerbar sind;
verkleinerbar sind;
riickbaubar sind.

So sind die Grinderzeitbauten meist liberbemessen und bergen
daher heute noch viel Reserven, wahrend die Nachkriegsfiiller sehr
knapp ausgelegt wurden und nun mehr VerstarkungsmaBnahmen
erfordern. Reservenmaximierung widerspricht jedoch den Nachhal-
tigkeits- und Wirtschaftlichkeitszielen.

Die Vorhersehbarkeit von zukiinftigen Anforderungen und Wiin-
schen an Neubauten ist sehr beschrankt. Konzepte, die dem spateren
Weiterbau bereits einen Rahmen vorschreiben, sind daher auch oft
zum Scheitern verurteilt. Maximale Flexibilitat auf Materialebene
bedeutet, dass

nachtraglich materialgerecht konstruktive Anschliisse méglich sind;

Tragreserven vorhanden sind oder die Konstruktion ohne unverhalt-
nismalige Eingriffe verstarkt werden kann.



MATERIALIEN UND BAUWEISEN

Im folgenden Kapitel werden fiir Dachaufbauten bereits genutzte
oder prinzipiell geeignete Materialien und mit ihnen gekoppelt Bau-
weisen vorgestellt. Fiir jedes Material werden beispielhafte Losungen
prasentiert oder Losungsansatze skizziert. Dem Herstellungsprozess
wird dabei besonderes Augenmerk zuteil.

Zum Ende des Kapitels werden in Abschnitt
Anforderungen in einem Raster gegentibergestellt.

Materialien und

Vorab sei noch angemerkt: Das glinstigste Material von allen ist der
Raum - seine Nutzung ist vor allem eine architektonische Frage und
doch ermdglichen (oder verhindern) Materialien die Nutzung des
Raumes. Daher wird den einzelnen Materialien noch ein Abschnitt
vorangestellt, in dem materialiibergreifende Ansatze beim Dachauf-
bau diskutiert werden, die die Nutzung des Raumes stark beeinflus-
sen.

MATERIALUBERGREIFENDE ANSATZE

Fiir alle Materialien gilt es die folgenden Entscheidungen zu treffen.

Will man eine Plattform tiber der Bestandsdecke (1a), auf der man frei
und moglichst unabhangig von den Bestandswanden agieren kann
oder orientiert man sich stark an den gegebenen Bestandswanden
(1b)?

Baut man komplett vor Ort (2a), mit vorgefertigten Bauteilen wie
Wanden und Decken (2b), mit vorgefertigten Modulen (2c) oder setzt
man den gesamten Dachaufbau als ein Modul auf das Dach (2d)?

Mit der Option 1a sind alle Baumethoden (2a—2d) moglich, mit der
Option 1b wird es desto schwieriger je hoher der Grad der Vorferti-
gung ist.

Der Grad der Vorfertigung ist nach der Nutzung differenzierbar, so
konnte z.B. die Nasszelle als fertiges Modul montiert werden, wah-
rend alle andere Teile, deren Volumen dann vor allem aus Luft be-
steht, als Wande und Scheiben vorgefertigt und angeliefert werden.

Fir das Tragwerk auf dem Dach gibt es prinzipiell die folgenden vier
Ansatze, vgl.

Tragwerk folgt dem Bestand, Wande in Flucht der Bestandswande,
Form des Dachaufbaus analog Bestand;

Tragwerk weicht vom Bestand ab und zwischen Dachtragwerk und
Bestandstragwerk vermittelt eine die Lasten verteilende Zwischen-
schicht;

Tragwerk liberspannt die Bestandsdecke und ruht auf den bestehen-
den AuBenwanden; der Dachaufbau wird flexibel von diesem Trag-
werk abgehangt;

Tragwerk liberspannt den Bestand und ist separat gegriindet mit zu-
satzlicher vertikaler Lastabtragung.

Fir den Fall 2 kdnnte eine lastverteilende Plattform entweder stark
gerastert sein oder parametrisch an die jeweiligen Gegebenheiten
angepasst sein, vgl.

Vier Tragwerksansdtze flr den
Dachaufbau
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Gegenuberstellung gerastertes
vs. parametrisiertes Dachfach-
werk
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Abb. 14.

HoLZ ALLGEMEIN

Holzwerkstoffe sind im Dachaufbau bereits weit verbreitet. Als zent-
rale Vorteile des Holzbaus sind zu nennen, vgl. Kaufmann 2017:

Geschwindigkeit im Bau

Modularisierung der Bauteile, von abgebundenen Einzelteilen wie
Stltzen und Tragern Uber vorgefertigte Elemente wie Wande oder
Decken bis zu komplett vormontierten Raumzellen kann alles mit
Holzmaterialien hergestellt werden (vgl. > Abb. 16)

Schutz der Baustelle vor Witterung hochrelevant fiir die Werkstoffe,
wovon der Bestand profitiert (Notdach, Zusatzgeriiste oder einer Ab-
dichtung auf der oberen Geschossdecke)

Die folgenden Holzbauweisen kénnen immer verbunden werden
mit stabférmigen Holzteilen wie Stiitzen und Balken. Am Ende der
Abschnitte wird ein Vergleich der verschiedenen Holzbauweisen pra-
sentiert.

HOLZTAFELBAUWEISE

Die Holztafelweise ist wegen ihres geringen Gewichts und der ein-
fachen Fiigung beliebt. In der Vorfertigung ist sie erprobt und ver-
breitet, da der Umfang vorzuhaltender Maschinen begrenzt ist. Ins-
besondere die Holztafelbauweise ist allen Zimmermannsbetrieben
gelaufig, vgl. Gesprach mit Firma Opitz > 07 o02e (S.40). Ein weite-
rer Vorteil fiir die Wirtschaftlichkeit und Akzeptanz ist die hohe Mon-
tagegeschwindigkeit dieser Dachaufbaulosung.

Im Bereich der parametrischen Automatisierung ist die Holztafelbau-
weise jedoch schlechter geeignet als andere Holzbauweisen. So ist
man typischerweise an das Rastermaf 625cm gebunden (Breite von
Plattenwerkstoffen).

In Bezug auf das Tragwerk ist insbesondere bei Wanden die sehr ef-
fiziente Verwendung aller Baustoffe hervorzuheben: Konstruktions-
vollholz (KVH) als Stab tragend, Holzwolle als Dammung, Platten-
werkstoffe als Scheibe. Bei Decken tragen die Plattenwerkstoffe als
Platten, wahrend das KVH als Balken eingesetzt wird. Eine biaxiale
Tragwirkung ist durch einen Tragerrost realisierbar, dessen Details
jedoch schwierig auszubilden sind.

Bei Kombination des Dachaufbaus mit einer Fassadenertiichtigung
hat die Holztafelbauweise den Vorteil, ,dass der Ubergang von der Fas-
sade zur Dachkonstruktion warmebriickenfrei und die Ausbildung der
Schnittstelle durch ein und dasselbe Gewerk erfolgt.” (Kaufmann 2017)

Holztafelwand Abb.15.  Holzbalkendecke
Kaufmann 2017 (S.52) Kaufmann 2017 (S.58)

Abb. 16.

Grad der Modularisierung (oben
abgebundene Einzelteile, mittig
vorgefertigte Elemente, unten
vorgefertigte Raumzellen)
Kaufmann 2017 (S.114)
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HoLzMASSIVBAUWEISE (BRETTSPERRHOLZ)

Bei der Holzmassivbauweise werden flachige Bauteile (vor allem aus
Brettsperrholz) wie Wande und Decken und bereits werkseitig ausge-
schnittenen Offnungen fir Fenster und Tlren genutzt. Die Bauweise
weist gegeniiber der Holztafelweise hohere Montagegeschwindig-
keiten auf,da der Grof3teil der Herstellung in der witterungsgeschiitz-
ten Fabrik erfolgt. Die Abhdngigkeit von saisonalen Montagezeiten
ist reduziert. Mit dem hohen Vorfertigungsgrad gehen auch erhohte
Anforderungen an prazise Planung einher. Die flachige Tragwirkung
ermoglicht gerade bei Decken hohere statisch-konstruktive Effizi-
enz und groRere Spannweiten. In den Dimensionen und Formen ist
die Bauweise durch die zur Verfligung stehenden Maschinen und
den moglichen Transportvolumen determiniert. Die typischerweise
rechteckigen Module konnen konstruktiv gesehen auch von dieser
eingeschrankten Geometriesprache abweichen.

In Bezug auf die Nachhaltigkeit ist der Verlust der ausgeschnittenen
Teilen (Fenster, Tlren) als negativ anzukreiden, allerdings sind die
Kleberanteile bezogen auf das Bauteilgewicht deutlich geringer als
z.B. bei OSB, welcher als Plattenwerkstoff bei der Holztafelbauweise
zum Einsatz kommt (7,5 kg/m3 vs. 42,1kg/m3, Kaufmann 2017).

Nachteilig ist, dass nicht alle Zimmermannsbetriebe mit der Bauwei-
se vertraut sind bzw. auf die notwendigen Maschinen zugreifen kén-
nen. Unvorhergesehene Anpassungen an den Bestand vor Ort vorzu-
nehmen ist ebenfalls schwierig.

Abb.17. Brettsperrholzwand
Kaufmann 2017 (S.54)

Abb.18.  Brettsperrholzdecke

Kaufmann 2017 (S. 62)

Abb.19.  Brettstapeldecke
Kaufmann 2017 (S.57)
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Abb. 22.

HoLz-BETON-VERBUND

Fur Decken kommt ebenfalls die Holz-Beton-Verbund-Bauweise
(HBV) in Betracht. Der Beton kann entweder vor Ort eingebracht wer-
den (Ortbeton), teilweise im Werk mit Restbetonage bauseits (Halb-
fertigteile) oder es wird nur werkseits betoniert (Fertigteile). Bei der
Nutzung von Ortbeton ist die Bauzeit stark erhéht und der Beton in
die Hohe zu pumpen. AuRerdem ist das Schwindverhalten nachteilig.
Bei Fertigteilen ohne Ortbetonage ist das stark erhohte Transportge-
wicht zu beachten und eine geeignete kraftschliissige Verbindung
der Bauteile bauseits zu entwickeln.

Folgende Vorteile bietet die Holz-Beton-Verbund-Decke:

Erhohte Querkraft-Tragfahigkeit im Auflagerbereich, vgl. > Abb. 20;
Bessere Schallschutzeigenschaften;

Bessere Schwingungseigenschaften;

Erh6hung der Brandsicherheit;

Schutz der Holzbauteile vor Feuchtigkeit und Witterung.

WEITERE HOLZBAUWEISEN UND VERGLEICH HOLZ

Mit den stabférmigen Bauteilen kdnnen ebenfalls Dachaufbauten er-
stellt werden, z.B. als Skelettbau in Holzbauweise oder als Rahmen in
Kombination mit plattenférmigen Bauteilen, wie in > Abb. 23 gezeigt.

Zum Brandverhalten von Holzwerkstoffen sei festgehalten, dass
sie brennbar sind, jedoch lange resttragfahig bleiben, vgl. > Abb. 22.
Resttragfahigkeit wird in einer HeiBbemessung nachgewiesen. Fur
Dachaufbauten bedeutet dies, dass in Raumen, die als Fluchtwege
genutzt werden (keine brennbaren Materialien), keine Holzwerkstof-
fe zum Einsatz kommen dirfen. Ausreichend zur Sicherstellung der
Nicht-Brennbarkeit ist z.B. eine einfache oder doppelte, fachgerecht
installierte Gipskartonbeplankung der Holzwand. Je dichter das Holz,
desto geringer ist die Abbrandrate. Im Einzelfall kdnnen auch sichtba-
re Holzoberflachen in diesen Raumen eingesetzt werden, wenn eine
ausreichend geringe Abbrandrate gewahrleistet ist.

Die auf der nachsten Seite reproduzierten Vergleiche dokumentieren
die Eigenschaften der verschiedenen Holzbauweisen. Auf einige wur-
de hier aus Platzgriinden nicht naher eingegangen.

Querschnitt KVH nach
Brandbeanspruchung
Kaufmann 2017 (S.75)

Abb.20.  Detail Auflager Decke HBV

Kaufmann 2017 (S. 42)

Abb.21. Explosionszeichnung eines
typischen HBV-Gebaudes

Kaufmann 2017 (S. 42)

Abb.23. Dachaufbau der Berlin Metropo-
litan School, Berlin-Mitte
Zublin Timber



Tafelbauelement mit Brettsperr-  Furnierschicht- Brett-
Tafelbauelement durchlaufenden Standern holz (BSP) holz (FSH) stapel
gering Tragfahigkeit hoch
Brettstapel
gedubelt Tafelbauelement Brettstapel verleimt BSP FSH
gering Scheibenwirkung hoch
BSP gedubelt
Brettstapel gediibelt
Tafelbauelement mit Brettstapel Tafelbauelement
Diagonalschalung verleimt BSP mit OSB-Beplankung FSH
0% (L 3%
BSP zweiachsig Kastendecke HBV-BSP zweiachsig
Balkendecke BSP einachsig Brettstapel HBV-Balkendecke HBV-Brettstapel zweiachsig
5m 10m
FSH Buche
Kastendecke Balkendecke Brettstapel FSH Nadelholz BSP

0,08 m¥/m?

Materialbedarf

0,22 m¥/m?

Kastendecke Balkendecke

Brettstapel FSH Nadelholz

BSP FSH Buche

gering

CO,-Speicher

hoch

Balkendecke mit
Brettstapel gediibelt  OSB-Beplankung
Balkendecke Brettstapel verleimt

mit Brettschalung BSP Kastendecke

[0%

Vergleich verschiedener Holz-
bauweisen (Wande)
Kaufmann 2017 (5. 66 f)

Vergleich verschiedener Holz-
bauweisen (Decken)
Kaufmann 2017 (S.66 f)



23

INFRALEICHTBETON

Eine Alternative zu Holzwerkstoffen ist Infraleichtbeton (ILC = Infra-
lightweight concrete), ein Material, das noch nicht fiir Dachaufbau-
ten genutzt wurde, aber aufgrund der folgenden Eigenschaften in
Einzelfadllen interessant sein konnte:

Dammung, Tragwerk und Witterungsschutz in einem;
Sichtbetonqualitat;

Relativ geringes Gewicht (im Vergleich zu Normalbeton, nicht im Ver-
gleich zu Holzbauweisen).

Infraleichtbeton kénnte vor Ort betoniert oder in Form von Fertigtei-
len montiert werden. Denkbar ware bei Fertigteilen auch eine Kom-
bination mit Stahl- oder Holzbauteilen, um die Montage effizient zu
gestalten. Um die Qualitat der Betonage besser zu kontrollieren, ist
eine Fertigteillosung wahrscheinlich zu bevorzugen. Zudem kénnen
so Schwindeffekte werkseits abklingen.

An dieser Stelle seien zwei Typologien angedacht, vgl.

Kastenartige Elemente aus Infraleichtbeton, die mit Stahleinlagen
oder Holzrahmen (abgebildet) verbunden werden;

Auf Rahmentragwerken ruhende Infraleichtbetonschalen, die in
Querrichtung einaxial spannen und als aussteifende Scheibe wirken,
z.B.als Tonnenschale.

Fir mehrgeschossige Dachaufbauten konnten HBV-Decken mit Wan-
den aus Infraleichtbeton zum Einsatz kommen.

STAHLSKELETTBAUWEISE

Statt stabférmigen Holzbauteilen kénnen auch stabférmige Stahl-
bauteile zum Einsatz kommen. Sie sind tragfahiger und teurer. Daher
kommen sie als grundsatzliches Tragsystem vor allem bei Dachauf-
bauten in Frage, bei denen mehrere Stockwerke mit groBen Spann-
weiten aufgestockt werden. Sie kénnen auch genutzt werden, um
analog den oben skizzierten Rahmen tiber den Bestand zu spannen,
wobei fiir die aufgestockten Etagen freie Grundrisse entstehen.

GLASHULLE

In Verbindung mit einer Stahlskelettbauweise, aber auch mit einer
Holzskelettbauweise oder als eigenstandiges Tragsystem ist eine
Glashiille angedacht, die den Bestand allseitig umhiillt. Alternativ
konnte sie auch nur den Dachausbau verhiillen.

Kombinierbar ware die Glashiille mit vertikalen Garten und ,Urban
Gardening’, wobei ein grofRer gemeinschaftlicher Wintergarten mit-
ten in der Stadt entstehen wiirde, siehe nebenstehenden Skizzen.

WEITERE MATERIALIEN UND BAUWEISEN

Klassisches Mauerwerk wird bauseits errichtet. Es ist aufgrund der
hohen Bauzeiten auf dem Dach nur noch selten anzutreffen. Aller-
dings kann es in Ausnahmefillen eine interessante Losung sein,
wenn zum Beispiel das Dach nicht mit einem Kran erreichbar ist oder
die architektonische Gestaltung danach verlangt.

Lehm konnte dhnlich wie Infraleichtbeton in einem vorgefertigten
Kasten-Verbund-System zum Einsatz kommen. Dabei hdtte er den
Vorteil hoherer Ressourcenschonung und Energieeffizienz, jedoch
den Nachteil, relativ witterungsempfindlich zu sein und geringe
Tragfahigkeit aufzuweisen.

Faserverbundmaterialien werden nur in Ausnahmefdllen mit sehr
hohen Anforderungen oder sehr tiefen Taschen eine Rolle spielen.
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keine speziellen Vorteile bieten, etc. Carbon-Sandwich-Platten mit
integrierter Dimmung sind sehr leicht, ihre hohe Tragfahigkeit wird
aber im Regelfall nicht benotigt, dazu sind sie sehr teuer und am Ende
des Lebenszyklus als Sondermiill zu behandeln.
Karton ist eine Alternative zu manchen Holzwerkstoffen, bieten ih-
nen gegenliber konstruktiv jedoch keine entscheidenden Vorteile
und wurde daher nicht ndher untersucht.

RASTER

Die folgende Tabelle ist eine zusammenfassende Gegeniiberstellung
der einsetzbaren Materialien und Bauweisen einerseits und der an
sie gestellten Anforderungen im Dachaufbau andererseits.

MATERIAL

Holztafelbauweise

Holzmassivbau-
weise

Holz-Beton-Ver-
bund

Mauerwerk

Infraleichtbeton

Stahlskelettbau-
weise

Glashiille

o
Wande zu ver-
kleiden

o
Wande zu ver-
kleiden

+
Wande zu verklei-
den, Beton nicht
brennbar

++
Nicht brennbares,
erprobtes Material

++
Nicht brennbar,
vsl. standfest im
Brandfall

Stahl verliert
Tragfahigkeit

o
Nicht brennbar,
Details schwierig

++
In Zwischenrdu-
men Dammung
integriert

+
Dammung flexibel
aulSenseitig

+
Schallschutz De-
cken gegeben

Dammung au-
RBenseitig, typisch
Warmedammver-
bundsysteme

¥
Dammung und
Witterungsschutz
im Tragwerk
integriert

Stahl Warme-
briicke

Doppelte Vergla-
sungen teuer

++
Flexibel anschliel3-
bar

+
Bei guter Vorpla-
nung komplett
flexibel

++
Flexibel anschlief3-
bar

+
Flexibel anschlieR-
bar, Kontinuitat
Material Altbau

Spezielle Details
notig

++
Materialgerechte
Details Standard

Spezielle Details
notig

++
Hoher Grad an
Vorfertigung

++
Sehr hoher Grad
an Vorfertigung

+
Kann vorgefer-
tigt werden, bei
Ortbeton —

Lange Bauzeiten

+ (Fertigteile)

—— (Ortbeton)

+
Hohe Gewichte,
sehr hoher Grad
an Vorfertigung

Schwierige Monta-
ge, empfindlich

++
Sehr glinstig, weit
verbreitet

+
Glnstig, spezielle
Betriebe

¥
Glnstig, spezielle
Betriebe

+
Sehr giinstig,
aber auf Dach
potenziell hohe
Lohnkosten

Sehr teuer,da un-
erprobt und kein
Serienprodukt

Stahlbauteile sehr
teuer

Glas sehr teuer,
Details teuer

++
Nachwachsende
Baustoffe, geringer
Energieaufwand

++
Nachwachsende
Baustoffe, geringer
Energieaufwand

+
Je héher Hol-
zanteil, desto
nachhaltiger

Warmedamm-
verbundsysteme
erforderlich

Zusatzstoffe und
-mittel mit hohem
Energieaufwand

Hoher Energieauf-
wand

Hoher Energieauf-
wand

+
Weiterbau
machbar, Reserven
gering, Verstar-
kung moglich

+
Weiterbau
machbar, Reserven
gering, Verstar-
kung moglich

o
Weiterbau
machbar, Reserven
gering, Verstar-
kung moglich
Geringe Reserven,

Verstarkung
aufwandig

Adaptabilitat
ungeklart, keine
Langzeiterfah-
rungen

++
Weiterbau simpel,
Reserven oder Ver-
starkung simpel

Weiterbau wsl.
nicht moglich;
sehr langlebig
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FALLSTUDIE AM LANDWEHRKANAL

In Zusammenarbeit mit dem Architekten Ashkan Cheheltan ent-
stand im Laufe dieser Forschungsarbeit eine Fallstudie, bei der Dach-
aufbauten auf benachbarten Gebauden am Berliner Landwehrkanal
entworfen wurden. In diese Fallstudie flossen die Erkenntnisse ein,
die in den vorherigen Kapiteln dokumentiert sind.

Die Gebaude wurden in den 1950er Jahren gebaut und waren typi-
sche Nachkriegsfiiller. Das unten stehende Satellitenbild zeigt die
Lage des Projekts am Carl-Herz-Ufer und die StraRenansicht im Jahre
2018. Der betrachtete Block besteht aus einer heterogenen Mischung
von Griinderzeitaltbauten, teilweise mit ausgebauten Dachgeschos-
sen; Nachkriegsliickenfillern, in einem Fall mit Dachaufbau, sonst
ohne; Bauliicken und einer Feuerwehrstation aus den 1960er/70er
Jahren. Der Innenhof ist bis auf wenige verbliebene Seitenfliigel und
Garagen frei und sehr griin. Die betrachteten Hauser sind auffallig
niedriger als die benachbarten Altbauten und griin sowohl zum In-
nenhof als auch zur StraBe hin.

Lage der Fallstudien-Gebaude in Satellitenbild (Blick aus Norden) und Fotokollage der Strallenansicht
Cheheltan 2018




TYPOLOGISCHE EINORDNUNG

Zunachst werden die Gebaude typologisch analog der Merkmale im
Kapitel eingeordnet:

Baujahr195s.

5 Geschosse.

Gebadudeklasse 5 > Die Verwendung von Holz als tragendes Materi-
al ist nur mit Sonderauflagen genehmigungsfahig.

Flachdach aus Stahlbeton > Ohne Verstarkungen ist das Dach nicht
tragfahig fuir einen Dachaufbau.

Geschossdecken aus Stahlbeton mit Verbundestrich.

Tragende Wande und Fassade aus Mauerwerk, 24-30 cm > geringe
bis keine Tragreserven.

Keine Warmedammung und einfache Verglasung > EnEV-Standards
sind fir den Bestand nicht erfiillt.

Kein Denkmalschutz > Andie Fassadengestaltung werden keine be-
sonderen Anforderungen gestellt.

Niedrige lichte Geschosshohen und funktionale, kleinteilige, gekam-
merte Grundrisse, Unterteilung mit nichttragenden Wanden, geringe
Spannweiten und Raumtiefen, keine Balkone, vgl. > Be-
standswohnungen weisen relativ niedriges Komfortniveau auf, da-
her werden verhaltnismaRig geringe Mieten fiir eine sehr attraktive
Wohnlage angeboten.

Sehr viel Lichteinfall auf StralRen- und Hofseite.

Es handelt sich um typische Nachkriegsfiiller. Die Kombination dieser
Charakteristika macht die Gebaude gemeinsam zu sehr geeigneten
Objekten fiir eine Nachverdichtung liber Dachaufbauten.

Modell des Bestands und des Entwurfs, Blick von der Stidseite mit offenen
Bestandsgrundrissen und der zweiten Haut-Fassade auf der Hofseite

Typen-Grundrisse der Bestands-
gebaude

Modell des Entwurfs: Blick ent-
lang der Stralenfassade
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HERAUSFORDERUNGEN UND ANTWORTEN

Im folgenden Abschnitt wird auf die Besonderheiten beziiglich der in
Kapitel formulierten Herausforderungen eingegangen.

Es wird aufgrund der oben genannten Charakteristika eine autarke
Strategie fur den statisch-konstruktiven Lastabtrag verfolgt. Beziig-
lich der Interaktion mit dem Bestand wurde ein integrativer Ansatz
verfolgt. Die Gebaudetechnik wird ebenfalls integrativ gedacht.

Relevant fiir die Material- und Bauweisenentscheidung war vor al-
lem die Entscheidung, die Lasten der Dachaufbauten aufRerhalb der
bestehenden Tragstrukturen abzutragen. So kann auf aufwendige
VerstarkungsmaBnahmen verzichtet werden und vor allem eine at-
traktive zweite Haut als Pufferzone zwischen AufRen- und Innenraum
fir die Bestandswohnungen auf der Hofseite entstehen. Mit dieser
Losung werden Bauzeiten kurz gehalten, einer vertikalen Stratifizie-
rung vorgebeugt, Eingriffe in den Bestand reduziert, erhohte Energie-
effizienzstandards im Betrieb erfuillt und die Wohnungen des Bestan-
des aufgewertet.

Durch die Lage mehrerer dhnlich gebauter Hauser nebeneinander
konnen die Dachaufbauten auBerdem zum integrativen Faktor in der
Nachbarschaft werden. Auf dem Dach sollen nicht nur neue Wohnun-
gen, sondern vor allem auch gemein-
schaftlich nutzbare Flachen entstehen.
Die Fluchtwegfrage kann liber die Nut-
zung der verschiedenen Bestandstrep-
penhduser gelost werden. Zu beachten
ist hier natirlich, dass die einzelnen
Hauser heute getrennte Bauabschnit-
te darstellen, die jeweils durch Brand-
wande getrennt sind. Diese Trennung
wird durch diese Lésung aufgehoben.
Die ErschlieBung der oberen Geschosse
wird auf der Hofseite zusatzlich zu den
Bestandstreppenhdusern liber Aufziige
realisiert, welche ebenfalls die Bestand-
setagen bedienen. Im besten Fall bringt
der Dachaufbau die Nachbarn dazu,
sich zu einer Gemeinschaft zusammen-
zuschlieRen.

Konzept Black Box
Cheheltan 2018
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Rendering des entworfenen
Dachaufbaus
Cheheltan 2018



Grundriss des Bestands, 1. bis

4.0G

Cheheltan 2018

Cheheltan 2018

Abb.34.  Grundriss des Dachaufbaus
Cheheltan 2018

Abb.36.  Grundriss des Bestands, EG

Abb. 35.
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Die Bauzeiten werden moglichst gering gehalten und Baueinrich-
tungsflachen sind vor allem auf der Hofseite notig. Auf StraBenseite
wird ein Kran stehen, der dank der relativ groRziigigen Strallenquer-
schnitte jedoch nur minimale Verkehrseinschrankungen mit sich
zieht.

MATERIALEBENE

Wie sind diese Herausforderungen und Losungsansatze mit der Ma-
terialwahl verkniipft?

Aus der autarken Strategie im Umgang mit dem Bestand folgt zu-
nachst eine relativ grofRe Freiheit in der Materialwahl. Die Antwort
auf die ErschlieBung, Fluchtwege und Brandschutz schlief3t auch kei-
ne Materialien direkt aus. Entscheidend ist die konstruktive Losung
in Kombination mit einem schnellen und zuverlassigen Bau und bau-
physikalisch guten und nachhaltigen Materialien.

Es wurde daher ein teilmodulares Holzbausystem entwickelt, das im
Folgenden naher erlautert wird. Im Grundriss und in den Querschnit-
ten erkennt man die quer uber die Bestandsbauten spannenden Plat-
tenscheiben, vgl. und

Das Tragsystem besteht aus einachsig spannenden Plattenscheiben.
Diese werden als Tafelelemente (Kastendecke) oder als Massivholz-
decke ausgebildet. Aus bauphysikalischen Griinden (Schallschutz)
erfolgt eine Betonerganzung im Ausbau. Neben der konventionellen
Ausbildung als schwimmender Estrich erfolgt optional eine statische
Aktivierung durch Epoxidharz-Verklebung von Betonplatten.

Die Spannweite folgt einem aus dem Bestand resultierenden Raster
zwischen 3°° und 6°°m. Die hieraus resultierende erforderliche De-

Grundriss Dachaufbau mit Modulstruktur
Cheheltan 2018
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Modell: Blick vom Innenhof auf die zweite Haut-Fassade mit Aufzugsschach-
ten, Balkonen und den Dachaufbauten

ckenstarke betragt bis zu s5ocm, um die Anforderungen aus Tragfa-
higkeit, Begrenzung der Durchbiegung, Schallschutz und Installation
zu erfiillen. Die Auflast der Deckenebenen wird in den angrenzenden
Wandebenen uber ingenieurmafige Verbindungen, wie Balkenschu-
he oder eingeklebte Gewindestangen, hochgehangt. Neben den ver-
tikalen Kraften werden in geringem Mal3e auch Horizontalkrafte in
der Ebene der Wandscheibe abgetragen.

Die Wandscheiben tragen den Aufbau jeweils geschossweise ab. Fur
die Spannweite, die sich aus der Gebdudetiefe ableitet, steht daher
die Geschosshohe als statisch zur Verfiigung stehende Nutzhohe
zur Verfuigung. Die Ausbildung erfolgt in Tafelbauweise. Die Trag-
struktur besteht aus einem Stabwerk aus durchgehendem Rahm/
Schwelle sowie im Abstand von 1% m angeordneten Stielen, die beid-
seitig schubsteif beplankt sind. Die Schubverbindung erfolgt durch
Klebung. Zusatzlich sind Nagel angeordnet, um ein duktiles Versagen
sicherzustellen. Die Stiele werden grof3teils auf Zug beansprucht, in-
dem sie die Lasten aus der Schwelle in der Wandebene hochhangen.
Durch das Hochhdangen der Deckenscheiben wird die Entkopplung
des Schallschutzes zwischen den einzelnen Geschossen konstruktiv
sicher gestellt.

Die Stiitzen tragen die Lasten in der Ebene vor der Bestandsfassade
ab. Sie sind durch Querriegel zu einem Rahmentragwerk verbunden.
In regelmaRigen Abstanden sind Stiitzen oder Riegel mit dem Be-
stand verbunden, um Horizontalkrafte aus Aussteifung, Imperfektion
und Windlast abzutragen. Das Bestandsbauwerk muss hierfiir aus-
reichende Tragreserven aufweisen. Die Stiitzen sind bis zur Gelan-
deoberkante gefiihrt, wo sie in Stahlbeton einbinden. Die Fundamen-
te werden auf die Griindungsebene der Bestandes gefiihrt, um den
Erddruck auf vorhandene Kellerwande nicht zu erhéhen. Alternativ
konnen die Stiitzen zur Reduzierung der Abmessungen bis zur Trauf-
hohe des Bestandes in Stahlbeton oder Stahl ausgebildet werden.

Eine Vorbemessung der Bauteile ist im Anhang >07 03 (S.42) do-
kumentiert.

KONSTRUKTIONSDETAILS

Die Details sind in dem spezifischen Projekt entwickelt worden, kon-
nen aber allgemeiner zum Einsatz kommen. Besonderes Augenmerk
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Abb. 41.

wird dem Anschluss der Wandscheiben an die Fassadenstltzen ge-
widmet, da von diesem Detail die Ubertragbarkeit und Serienfihig-
keit des entwickelten Systems abhangt.

An den Enden der Wandscheiben werden die Vertikalkrafte tiber eine
Zahnleiste an die Stiitzen lbertragen. Es entsteht ein rahmenartiges
Tragwerk, die Momente aus Vertraglichkeitsbedingungen werden als
Kraftepaar auf der Hohe von Rahm/Schwelle in die Stiitze eingeleitet.
Die GroRe dieser Einspannung resultiert aus den Steifigkeitsverhalt-
nis von Stiitzen und Wanden.

Aus den Ergebnissen lassen sich die folgenden Riickschliisse ziehen:

Der Lastabtrag mittels der Verzahnung kann nur durch eine regelma-
RBige zugfeste Verbindung zwischen Wand und Stiitze sichergestellt
werden.

Fiir die Tragfahigkeit des Anschlusses wirkt sich gilinstig aus, wenn
sich die Wandscheibe in der Stiitze einspannt. Dazu ist die Verfor-
mung der Stiitze zu behindern.

Der aus dem konstanten Schubfluss abgeleitete tiber die Hohe kon-
stante Abtrag der Vertikalkrafte entlang der Verzahnung bei gleich-
maRiger Verzahnungs-Geometrie konnte nicht bestatigt werden. Die
Beanspruchung konzentriert sich im Bereich der horizontal eingelei-
teten Druckkraft.

Die Ausbildung des Anschlusses durch Kontakt von weichem Nadel-
holz (wandseitig) und dem deutlich steiferen Holz der Baubuche er-
moglicht einen Einhangeeffekt im Lastabtrag, sodass die Kraft tber
eine groere Lange eingeleitet werden kann.

Die Verzahnung ist in ihrer Geometrie derart zu optimieren, dass eine
gleichmalRige Lasteinleitung sichergestellt wird: Die Neigung der
Kontaktflache gegeniiber der Vertikalen hat dazu tber die Hohe des
Anschlusses zuzunehmen.

Modell Verbindung: Ansicht mit Wandscheiben

Abb. g40.

Modell Verbindung: Detail der
Zahnleiste
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ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

Zunachst werden die folgenden richtungsweisenden Themenfelder
bei Dachaufbauten kurz wiederholt, bei denen vor der Materialent-
scheidung unter Beachtung der lokalen Bedingungen eine Entschei-
dung getroffen werden muss:

Bestand sanieren (Dach erhalten) ... Bestand ersetzen
Das gesamte Haus einbeziehen ... sich auf Dachaufbau konzentrieren

Vor Ort bauen ... Mit Vorfertigung und modular bauen ... Dachaufbau
als eine Raumzelle auf das Dach setzen

Auf jetzige Kosten konzentrieren ... gesamten Lebenszyklus betrach-
ten

Aus der Fallstudie konnen die folgenden Riickschliisse gezogen wer-
den:

Eine zweite Hiille ist bei ausreichenden Flachen vor dem Bestandsge-
baude eine sehr attraktive Losung. Man verbindet die Sanierung des
Bestands mit dem Dachaufbau, wertet die bestehenden Wohnungen
auf und kann somit den Bewohnern des Bestands die Erweiterung
und Investition auf dem Dach schmackhaft machen.

1950 und 1960er haben wenig Reserven > vor die Fassade gehen, wo
es geht (Hinterhof), aber nicht unrealistisch erzwingen

Fluchtwege sind bei einer gemeinschaftlichen Projektperspektive
gut [6sbar und bringen Nachbarn im besten Fall dazu, sich zu einer
Gemeinschaft zusammenzuschlielen.

Vertikale Stratifizierung kann durch Integration der Bestandsbewoh-
ner und Aufwertung der Bestandswohnungen im Zuge des Dachauf-
baus abgefedert werden.

Mit dem Grundmaterial Holz ist eine groRRe Vielfalt in der architekto-
nischen Formensprache moglich.

Zusammenfassend lasst sich festhalten:

Aufgrund der geringen Bauzeiten ist eine kluge Vorfertigung, die
sich auf die unterschiedlichen Rahmenbedingungen einstellen kann,
sinnvoll. Aktuell ist dies mit BIM bereits machbar, bei Dachaufbauten
ist die Bestandsaufnahme jedoch noch nicht zu einem Grade digital
moglich, der die GroRanwendung von digitaler und parametrisierter
Planung und Fertigung erlauben wiirde.

Dachaufbauten sollten genauso vielfaltig sein wie die Bestandsbau-
ten unter ihnen; gerade in der Architektur existiert kein ,,one size fits
all“. Die Ergebnisse der Fallstudie sind daher auch nicht direkt auf an-
dere Dachaufbauten libertragbar. Mindestens eine typische Fallstu-
die fur Altbauten und Plattenbauten ware wiinschenswert, um ein
vertieftes Bild dieser beiden Bestandstypen zu erhalten.

Auch die Materialvielfalt sollte auf den Dachern erhalten werden,
es ergibt sich jedoch aus den definierten Anforderungen eine klare
Tendenz zum Holzbau mit vorgefertigten Elementen, wobei die ge-
naue Ausgestaltung und Kombination verschiedener Bauweisen
projektspezfisch variieren kann. Die Fallstudie, bei der stabférmi-
ge Bauteile aus Laubholz und Nadelholz, Wande aus vorgefertigten
Holztafeln und Holz-Beton-Verbund-Decken mit Ortbetonerganzung
kombiniert werden, verdeutlicht dies.

Der Bestand sollte integrativ und als Chance mitgedacht und mitent-
worfen werden und nicht ignoriert werden. Auch wenn man sich zum
Bestand abgrenzen mochte, gelingt dies nur unter Beachtung des Be-
standes.

AbschlielSend sei auf hier nicht vertiefte, aber hoch relevante Themen
bei Dachaufbauten verwiesen, die materialunabhangig Synergien

Max Leitner
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und Chancen bieten:

Eine starkere Integration von Gebaudetechnik im Entwurf ist notig
und birgt groBe Potenziale. Zu bedenkende Gewerke sind Wasser,
Strom, Heizung, Kiihlung, Liftung, Abwasser, Millentsorgung, Kom-
bination mit Solarenergie. Wenn neue Technikraume auf dem Dach
entstehen, sind sie teuer, aber in der wenig belichteten Hausmitte
vertretbar. Bei Plattenbauten ist zu bedenken, dass bereits viel Haus-
technik auf dem Dach installiert ist.

Die Verbindung mit Solarstromerzeugung (Mieterstromgesetz) bie-
tet groRe Chancen und sollte nicht als Konflikt zur Dachgeschossnut-
zung gesehen werden, sondern als Chance, die Energieerzeugung fiir
die uns alltaglich umgebende Welt naher an unsere Wohnungen zu
bringen.

Zu vertiefen sind ebenfalls die gesellschaftliche Auswirkungen und
Chancen von Dachaufbauten. Dem Negativszenario vertikale Strati-
fizierung mit den Reichen oben mit Aufziigen und dem Rest unten
mit Treppen ist das Positivszenario Verjiingung, Kaufkrafterhéhung,
Durchmischung, Gemeinschaftsflichen, Behebung von Instandhal-
tungsstau entgegenzusetzen.
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ANHANGE

VERWENDUNG DER FINANZMITTEL

In der unten stehenden Tabelle sind alle finanziellen Ausgaben dar-
gestellt. Der noch verfiigbare Restbetrag der Stiftungsgelder steht

unten rechts: 2740,91€.

Kennziffer Kategorie Produkt oder Dienstleistung

FTF-01 Literatur Atlas Mehrgeschossiger Holzbau

FTF-02 Literatur Bezahlbar. Gut. Wohnen.

FTF-03 Literatur Bauen ohne Grundstiicke (Holzbauforum 2017 in Berlin)
FTF-04 Literatur Aufstocken mit Holz

FTF-05 Reise Ashkan DB Hamburg-Berlin (Holzbauforum)
FTF-06 Reise PKW-Kosten Berlin-Neuruppin-Hamburg-Berlin, 11,40 Parkhaus
FTF-07 Reise PKW-Kosten Berlin-Neuruppin-Berlin

FTF-08 Literatur Together!: The New Architecture of the Collective
FTF-09 Veranstaltungen Holzbauforum Hamburg

FTF-10 Veranstaltungen Holzbauforum Hamburg

FTF-11 Material Karton

FTF-12 Veranstaltungen Holzbauforum Berlin 2018 (DIN)

FTF-13 Material EPDM-Kautschuk-Dachfolie

FTF-14 Material Diverse Modellbaumaterialien, u.a. Multiplex-Platten
FTF-15 Material Diverse Modellbaumaterialien

FTF16 Material Diverse Modellbaumaterialien

FTF-17 Modellbau Laserkosten

FTF-18 Material Diverse Modellbaumaterialien

FTF-19 Druck Kopien

FTF-20 Modellbau Laserkosten

FTF-21 Material Diverse Modellbaumaterialien

FTF-22 Material Diverse Modellbaumaterialien

FTF-23 Veranstaltungen Symposium Gebaudetechnik

Zwischensumme Maodellbaukosten fiir Ashkan MA (FTF-13-FTF-20)
FTF-24 Modellbau Schmerzensgeld Ashkan fiir Masterarbeit

FTF-25 Literatur Holzbau Raummodule

FTF-26 Modellbau Happylab Mitgliedsbeitrag 2019 September
FTF-27 Modellbau Happylab Mitgliedsbeitrag 2019 Oktober

FTF-28 Modellbau Happylab Mitgliedsbeitrag 2019 November
FTF-29 Modellbau Happylab Mitgliedsbeitrag 2019 Dezember
FTF-30 Modellbau Happylab Mitgliedsbeitrag 2020 Januar

FTF-31 Modellbau Fraser

FTF-32 Modellbau Holz: Eiche

FTF-33 Modellbau Acrylglas

Preis brutto  Rechnungssteller

130.00 € DETAIL ja
28.50 € DETAIL ja
45.00 € Beuth ja
29.95 € Amazon ja
29.90€ DB ja
191.40 € Selbst ja
40.20 € Selbst ja
49.90 € Amazon ja
10.00 € Zebau ja
10.00 € Zebau ja
12.70 € Modulor ja

267.15 € DIN Akademie im Beuth-Verlag ja

45.74 € Teichbedarf24 ja
144.66 € Bauhaus ja
45.40 € Modulor ja
163.95 € Modulor ja
12.60 € TU Berlin Fakultat VI ja
85.25€ Modulor ja
3.74 € copy print ja
51.30 € TU Berlin Fakultét VI ja
25.06 € Hellweg ja
23.47 € Hellweg ja
4.00 € Akademie der Kiinste ja
548.90 € — —
450.00 € Ashkan C. oh
56.40 € DETAIL ja
14.52 € Happylab ja
9.00 € Happylab ja
55.45 € Happylab ja
49.00 € Happylab ja
49.00 € Happylab ja
82.20 € Sorotec GmbH ja
38.35 € Holz Possling ja
5.30 € Modulor ja

liegt vor?

ne

von

Jakob

Simon

Simon

Simon

Jakob

Jakob

Konrad

Simon

Ashkan

Jakob

Jakob

Simon

Ashkan

Ashkan

Ashkan

Ashkan

Ashkan

Ashkan

Jakob

Ashkan

Jakob

Jakob

Jakob

Ashkan

Simon

Simon

Konrad

Konrad

Konrad

Konrad

Konrad

Konrad

Konrad

Konrad

datum

28.08.2017
21.09.2017
12.01.2018
12.01.2018
22.01.2018
24.01.2018
24.01.2018
03.02.2018
24.01.2018
24.01.2018
07.02.2018
05.04.2018
26.04.2018
07.04.2018
14.03.2018
23.02.2018-22
16.04.2018
14.04.2018
30.04.2018
09.04.2018
16.04.2018
09.04.2018
05.03.2018
fehlt
19.05.2019
01.09.2019
01.10.2019
01.11.2019
0212.2019
02.01.2020
11.08.2019
07.11.2019

16.05.2020

Datum
externe
Zahlung/
Auslage

04.09.2017
28.09.2017
31.01.2018
16.01.2018
22.01.2018
ohne

ohne
05.02.2018
24.01.2018
24.01.2018
07.02.2018
10.04.2018
unbekannt
07.04.2018
14.03.2018
23.02.2018-22
16.04.2018
14.04.2018
30.04.2018
09.04.2018
16.04.2018
09.04.2018
05.03.2018
ohne
19.05.2019
01.09.2019
01.10.2019
01.11.2019
0212.2019
02.01.2020
11.08.2019
07.11.2019

16.05.2020

Verfiigbare
Summe :
Ausgaben Stiftungs-
8 gelder

130.00 € 4870.00 €
158.50€ 484150 €
203.50€ 4796.50 €
233.45€ 4766.55€
263.35€ 4736.65€
454.75€  4545.25€
494.95€ 4505.05€
544.85€  445515€
554.85€  444515€
564.85€ 443515€
577.55€ 442245€
844.70€ 415530€
890.44€ 4109.56 €
103510 € 3964.90 €
1080.50€ 3919.50 €
1244.45€  3755.55¢€
1257.05€ 3742.95€
134230€ 3657.70€
1346.04€ 3653.96€
1397.34€ 3602.66 €
1422.40€ 3577.60€
1445.87€  3554.13€
1449.87€ 355013€
1899.87€ 310013 €
1956.27€ 304373 €
1970.79€ 3029.21€
1979.79 € 3020.21€
2035.24€ 2964.76 €
2084.24€ 291576 €
2133.24€ 2866.76 €
2215.44€ 2784.56€
2253.79€ 2746.21€

2259.09€ 2740.91€

Bei
Reisekosten:
KM-Angabe
(030 €/km)

600

Bei
Reisekosten:
Kleinbetrige
(Parkhaus, etc)

.40 €

0.00€
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ZUSAMMENFASSUNGEN VON INTERVIEWS

Im Rahmen der Recherche wurden Gesprache mit der Obersten
Bauaufsicht Berlins und den grofRen Berliner Wohnungsbaugesell-
schaften zum Thema des Potenzials und der Hiirden der Dachaufsto-
ckungen als Mittel zur Schaffung bezahlbaren Wohnraums im Bal-
lungsgebiet Berlins gefiihrt:

Oberste Bauaufsicht Berlin
Degewo

Howoge

Berlinovo

Weitere Wohnungsbaugesellschaften (WBM, Gewobag und Geso-
bau) wurden angefragt, ein Gesprach kam nicht zustande.

Des weiteren wurde ein Gesprach mit der Opitz GmbH als lokal ansas-
siger groRer mittelstandischer Holzbauer gefiihrt

OBERSTE BAUAUFSICHT BERLIN

8.September 2017 mit Thomas Meyer, Leiter der Senats-
verwaltung fir Stadtentwicklung Referat VI B — Oberste Bauaufsicht,
Konrad Freymann, Jakob Grave und Simon Madlener
Konrad Freymann

Wesentliche Gesprachsinhalte bilden der bauliche Brandschutz, ins-
besondere die Potenziale des Sicherheitstreppenraums (AV SiTrR Bin)
im Bestandsbau, und das Rundschreiben Il E Nr. 50/201 (Baumfallar-
beiten) des Senats.

Die Stadt wiinscht Nachverdichtung, diese stellt ein wichtiges poli-
tisches Ziel dar. Dachaufstockungen und Dachraumausbauten sind
in dem Zusammenhang gewiinscht, da sie enorme Potenziale haben,
um Wohnraum zu erméglichen.

Auf die Frage nach den Hiirden bei der Planung von Dachaufstockun-
gen sind vor allem die komplexen Zusammenhange der unterschied-
lichen Protagonisten zu betrachten: Wir haben zum Einen das Stadt-
griin, es gibt ein politisches Interesse, dass wir mehr Baume in der
Stadt haben wollen. Dies stellt eine Qualitat Berlins dar, so hat man
schon immer historisch gesagt — Berlin, Stadt im Griinen. Der Baum-
bewuchs stellt im Einzelfall aber auch ein Hindernis dar den zweiten
Rettungsweg herzustellen. Es gilt das Prinzip im Bauordnungsrecht
des doppelten Rettungsweges, zu dessen Erfiillung sich drei Alterna-
tiven ergeben: Entweder werden zwei bauliche Rettungswege her-
gestellt oder es gibt einen baulichen Rettungsweg plus anleiterbare
Stelle. Die dritte Moglichkeit stellt der Sicherheitstreppenraum dar.
Die Anleiterbarkeit steht nicht nur mit dem gewachsenen Baumbe-
stand im Konflikt: der ruhende Verkehr wurde zum grofRen Teil er-
weitert, indem von Langsparken auf Querparken umgestellt wurde,
sodass die Feuerwehr weiter weg von der Haufassade stehen muss.
Auf diese Randbedingungen haben wir mit dem Rundschreiben als
Behorde reagiert, da der zweite Rettungsweg lber die Hubrettungs-
fahrzeuge objektiv ein Problem darstellt. Das Rundschreiben dient
daher als Hinweis an den Planer bei der gestaltung der Grundrisse
den Baumbestand zu beriicksichtigen und jede Wohnung so zu ge-
stalten, dass eine anleiterbare Stelle sichergestellt ist.

Ein haufiger Konflikt in der Planung folgt aus den Anforderungen an
die zuldssige Verschattung: Wenn der Bauherr einen Aufzug anbau-
en mochte und diesen um einen Treppenraum als zweiten baulichen
Rettungsweg erganzt kann es vorkommen, dass mit dem Aufzug
die gesunden Wohn- und Arbeitsverhaltnisse durch zusatzliche Ver-
schattungen beeintrachtigt werden.




36

Es entstehen also Interessenkonflikte zwischen den Anforderungen
der Bauaufsicht und der Feuerwehr, dem Griinflichenamt, dem Tief-
bauamt und der Stadtplanung. Diese sind alle vom Planer zu erfillen.

Als Reaktion auf die Konflikte fiir die Planung in der Erfillung der
brandschutztechnischen Anforderungen wurde in Zusammenarbeit
mit der Feuerwehr und dem Priifingenieur fiir Brandschutz ein Kon-
zept erarbeitet, welches eine , Lightversion fiir die Gestaltung eines
Sicherheitstreppenhauses darstellt: der AV Sicherheitstreppenraum
ist eine Losung fir den Neubau, fiir die LiickenschlieBung. Die Anfor-
derungen sind aber auch an einen Gebaudebestand tibertragbar, um
den Treppenraum so zu ertiichtigen, dass ich der zweite Rettungs-
weg entbehrlich wird. Das ist jetzt sozusagen unser Berliner Beitrag
zur Problemlésung. In der Bauordnung gilt als Legaldefinition fur ei-
nen Sicherheitstreppenraum, dass in ihm Feuer und Rauch nicht ein-
dringen diirfen. Das ist eine ganz knallharte Hiirde. Die zugehdrigen
Randbedingungen sind in der Hochhausrichtlinie definiert. Die AV Si-
cherheitstreppenraum ist mit dem Blick auf Bauwerke unterhalb der
Hochhausgrenze verfasst worden und gilt nur fir den Wohnungs-
bau. Wesentliche Voraussetzung ist, dass die Fassaden aus nicht
brennbaren Baustoffen bestehen: Putzdammstoffe sind damit nicht
zulassig. Vor den Treppenraum ist ein Flur vorzuschalten, von dem
aus maximal acht Wohnungen erschlossen werden. Die Wohnungs-
eingangstiiren missen feuerhemmend und dichtschlieRend sein. Zu-
satzlich sind sie mit einem Freilaufschlieler auszustatten.

Mit Blick auf den Dachausbau und die Aufstockung gibt es auch die
Moglichkeit die Nachbarhauser als zweiten Rettungsweg zu nutzen.
Dies stellt jedoch eine Baulast dar. Die Rettungswege miissen zur
Verfiigung gestellt werden. Die Lage dieses zweiten Rettungswegs
ist nicht reglementiert, so sind auch Uberdach-Lésungen moglich.
Eine klassische Losung stellt die Verbindung des Vorderhauses und
des Seitenfliigels dar, sodass die Treppenrdaume des Seitenfliigels und
des Vorderhauses als System des doppelten Rettungsweges betrach-
tet wird. Wegen der groRen Abstande folgen daraus jedoch sehr gro-
Be Wohnungen oder es werden zusatzliche Flure erforderlich. Eine
Anwendungsmoglichkeit fiir die groBen Wohnungen stellt die Schaf-
fung von Pflegewohngemeinschaften dar.

Konflikt zwischen der Forderung von Barrierefreiheit und dem Ziel
guinstigen Wohnraums: Mit der Novellierung der Bauordnung gibt
es den folgenden Kompromiss, um beidem Rechnung zu tragen:
wenn der Dachraum ausgebaut wird oder eine eingeschossige Auf-
stockung statt findet, dann brauch grundsatzlich kein Aufzug gebaut
zu werden. Diese Erleichterung unterstiitzt kleine Bauvorhaben, ist
aber schlecht fiir das Ziel eines groReren Anteils an barrierefreien
Wohnungen, um auf die Demographie zu reagieren. Daher werden
abstandsflachenrechtliche Erleichterungen fiir den Fall der Planung
von zusatzlichen Aufziigen oder Treppenraumen gegeben.

Das Ziel des kostengiinstigen Wohnungsbaus wird plakativ gespro-
chen nicht moglich sein, wenn bei einer LiickenschlieBung auch Tief-
garagenstellplatze und ein zweiter baulicher Rettungsweg vorgese-
hen werden sollen.
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DEGEWO AG

12. Oktober 2017 Frau Briischker, Leiterin Bauwerk,
und Herrn Welzel, Projektleiter, Verantwortung fiir den Bestand,
Konrad Freymann und Jakob Grave
Konrad Freymann

Die degewo ist die grofste Wohnungsbaugesellschaft Berlins. Sie ver-
waltet ca. 75000 Wohnungen in Berlin, die auf etwa 4000 Hauser
verteilt sind. Im Bereich Bestand/Sanierung betragt der Umfang ca.
100 Mio./Jahr. Dieser wird vordergriindig fiir die energetische Sanie-
rung verwendet, so beispielsweise die Sanierungsplanung von Heiz-
anlagen.

Aus der Verantwortung gegenuiber der Stadt Berlin den bendtigten
Wohnraum zu schaffen, folgt eine finanzielle Grenze bei Neubau
von unter 2000 bis héchstens 2500 €/m2. Ohne Grundstiickserwerb
sind Neubaupreise von etwa 1900 €/m? realisierbar. Der Anstieg der
Grundstuickskosten der letzten Jahre stellt daher eine enorme Hiir-
de fiir das Ziel dar bezahlbaren Wohnraum zu schaffen. Die degewo
hat daher ein alternatives Modell fiir die Grundstiicksaneignung in
Berlin geschaffen. Statt konventionell als Gesellschaft Grundstticke
zu kaufen und anschlieRend diese als Eigentlimer zu bebauen und
zu vermieten bringt der Senat das Grundstiick ein. Der Verkehrswert
wird auf 10 Jahre ermittelt und eine Anteilige Gegenfinanzierung er-
folgt aus der Rendite.

Wie kann im Dachgeschoss kostenglinstig gebaut werden? Eine kos-
tengtlinstige Losung erfordert in den Augen von Herrn Wetzel eine
Kombination aus Vorfertigung (Teilfertigteile) und konventioneller
Figung, da die Gesamtfertigungen wegen des Transports und der
erforderlichen Hubwerkzeuge nicht fiir den Bau im Bestand moglich
sind. Potenziale fiir die kostenglinstige Aufstockung entstehen in der
Standardisierung durch Quartiersbetrachtung. Erklartes Ziel muss es
zusatzlich sein ein Maximum an Flexibilitat in der Grundrissgestal-
tung zu erreichen. So kénnen in den folgenden Jahrzehnten auf den
jeweiligen Bedarf wie Mehrgenerationenwohnen oder Kleinwoh-
nungen reagiert werden.

Eine besondere Problematik stellt die Sanierbarkeit des Bestands dar.
Fir die Versorgung der Aufstockung ist eine Erneuerung und Erwei-
terung der Versorgungsleitungen erforderlich. Dabei ist haufig die
Zuganglichkeit der Versorgungsschachte nicht gegeben. Daraus folgt
ein Limitator des Potenzials von Aufstockungen mit der Frage, wie
viele zusatzliche Wohneinheiten lassen sich durch die Bestandslei-
tungen versorgen?

Die Erfahrungen zu Aufstockungen von Bestandsgebauden beruhen
sowohl auf konventionellen Projekten als auch auf veranlassten Stu-
dien zum Potenzial der Aufstockung. So wurden insbesondere die
Grundrisse und die Anforderungen aus dem Brandschutz untersucht,
die zur Einbindung von Laubengdngen als zweiten Rettungsweg
fuihrten. Die Anderungen am Bestand miissen dabei méglichst gering
gehalten werden, um die Forderung ,kostengiinstig’ umzusetzen.
Beispielsweise sind Treppenhauser und Zugange nicht zu verlegen.

Besonders geeignet sind Bauwerke fiir eine Aufstockung, wenn der
Zustand der Bausubstanz durch fehlende Sanierung bereits schlecht
ist, und daher zum Zeitpunkt der Umbauten keine Nutzung besteht.
Die degewo fiihrt aktuell die Aufstockung eines Carrées mit 4 Hau-
sern in Oberschéneweide als Pilotprojekt.

Weitere Erfahrungen zur Aufstockung sammelt die degewo durch

den Austausch mit der WIRO Wohnen in Rostock Wohnungsgesell-
schaft mbH. Die WIRO stockt aktuell zwei Gebaudezeilen auf. Zum
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Umfang der Arbeiten gehort die Errichtung eines zusatzlichen Ge-
schosses in Holzstanderbauweise mit einem kreuzweise verleimten
Brettsperrholzsystem auf Grundlage der Fabrikate Leno und Kerto Q
und die Errichtung von 4 Seilaufziigen in Stahlbetonschachten mit
Vorhangfassade mit 5 Haltestellen und RWA-Anlage.

HOWOGE WOHNUNGSBAUGESELLSCHAFT MBH

21.September 2017 mit Angelika Niemeck, Leiterin Tech-
nisches Management und Mike Riewe, Leiter Periodische Instandset-
zung Konrad Freymann und Jakob Grave
Konrad Freymann

Frau Niemeck ist verantwortlich flir den Bestand und die Bestand-
serhaltung. Der Bestand besteht aus ungefahr 60.000 Wohnungen,
die von Plattenbauten der 60er und 70er Jahre dominiert werden (ca.
75%). Zum aktuellen Zeitpunkt sind fast 9o% aller Bestandsgebdude
saniert, entsprechen also dem aktuellen Standard.

Wir beschaftigen uns auch mit der Thema der Erweiterung oder Er-
ganzung des Bestandes, also beispielsweise LiickenschlieBung oder
Aufstockung, die komplett von Neubau entkoppelt sind.

Das Fundament fiir jede Dachaufstockung ist Kenntnis vom Bestand.

Es erfolgten umfangreiche Untersuchungen zu den Potenzialen des
Gebaudebestandes hinsichtlich einer Aufstockung durch die Archi-
tekten ,,Wohnraum®. Die Analyse fiihrte fiir die 5- und 6-Geschosser
bei Ansatz einer durchschnittlichen Wohnflache von 65qm zu einem
Potenzial von 5000 zusatzlichen Wohnungen durch Aufstockung
mit einem Geschoss. Wegen der Kosten (beispielsweise ErschlieBung
durch einen Aufzug) sind diese Gebaude jedoch nicht geeignet. Da-
her wird in Erwdgung gezogen, 10- oder 11- Geschosser aufzustocken.
Hochhduser kommen nicht in Frage, da diese auf dem Dach sehr viel
Technik haben und vergleichsweise wenig Flachengewinn durch Auf-
stockungen anbieten. Und wenn man da 1, 2 oder sogar 3 Geschosse
aufbauen mochte, dann hat Schwierigkeiten Abstandsflachen einzu-
halten und die Genehmigungsfahigkeit im Sinne des Brandschutzes
zu erwirken.

10- und 11-Geschosser bieten den Vorteil der bereits vorhandenen
Aufzugserschliefung auf der Wohnetage fiir die Bestandsgeschos-
se. Zusatzlich sind die Dachkonstruktionen ahnlich zu den Gebau-
den mit 5 oder 6 Geschossen. Die Aufzugsproblematik bei den 5- und
6-Geschossern ist hingegen, dass die zusatzlichen Aufziige immer
auf der Zwischenetage enden. Es gibt auch die Uberlegungen das
Treppenhaus komplett rauszuschneiden und ein neues Treppenhaus
zu entwickeln. Konstruktiv und technisch geht das. Aber dann ist es
erforderlich die Anwohner fiir UmbaumaRBnahme neu unterzubrin-
gen. Die Akzeptanz dafiir fehlt in der Regel bei den Anwohnern.

Da Aufstockungen Neubauten darstellen, sind Anforderungen an die
Barrierefreiheit zu erfiillen. Sodass die ErschlieRung mit einem Auf-
zug zwingend erforderlich ist.

Durch die GroBenordnung der veranderten Wohnflache infolge der
Aufstockung entfdllt der Bestandsschutz, sodass die Anforderungen
de neuen Bauordnung erfiillen werden mussen. Bei reinen Sanie-
rungsmalinahmen bleibt hingegen der Bestandsschutz gewahrt.

Fir Gebiete, wo die Nachverdichtung durch Neubau auf Widerstand
stoRt, bildet die Aufstockung eine Option, da ausreichende Abstands-
flaichen vorhanden sind. Aber die VerdichtungsmalRnahme schafft
deutlich mehr Wohnungen im Vergleich zu Aufstockungen, sodass
diese den Vorrang hat.
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Konkrete Untersuchung am Typ ,,WBS 70 — Berlin“: Anwendung ei-
ner Modulbauweise aus Holz um eingeschossig oder zweigeschossig
aufzustocken. Die Lasten werden uber die AuRenwande abgefangen.
Untersucht wurden die ErschlieBung durch einen Aufzug und uber
halbe Treppe und Erweiterung des Treppenhauses nach oben. Fer-
ner wurde ein Vorschlag gemacht mit einem Aufzug im Giebelbe-
reich und horizontaler ErschlieBung der Neubauwohnungen auf der
ehemaligen Dachebene als Laubengang. In der Grundrissgestaltung
wurden die Anschlusspunkte nach unten fiir Wasser, Abwasser, Elekt-
rik und alle anderen Medien beachtet.

Der Bauablauf stellt bei den 10 oder 11-Geschossern eine Herausforde-
rung dar. Die modulare Bauweise mit einem moglichst hohen Grad an
Vorfertigung bietet sich besonders an, um den Arbeitsschutz sicherzu-
stellen und auf die Notwendigkeit von Gerlisten verzichten zu kénnen.

Ferner ist die Fluchtsituation zu durchdenken. Durch die Gebaude-
hohe wird hinsichtlich des Brandschutzes von der Bauordnung ein
Rettungstreppenhaus gefordert. Dieses hat einen deutlich hohe-
ren Flachenbedarf gegeniiber dem vorhandenen Treppenhaus zur
ErschlieBung, sodass fiir die Herstellung solcher Nebenflachen und
dem Anschluss aller Wohneinheiten groBe Einbuf3en in den Mietfla-
chen einhergehen.

Bisher wurde keine einzige Aufstockung beauftragt. Obwohl die Op-
tion bei vielen Bauwerken in Betracht gezogen wird zerschmettert
am Ende die Wirtschaftlichkeit jedes Ergebnis. Das Kernproblem ist
nicht die technische Auseinandersetzung, fiir die es grundsatzlich L6-
sungen gibt, sondern die Wirtschaftlichkeit der MaRnahme, also die
Umsetzung fiir einen Preis von etwa <2.000 €/gm.

BERLINOVO IMMOBILIEN GESELLSCHAFT MBH

9. September 2017 Herrn Kurch Konrad
Freymann und Jakob Grave
Konrad Freymann

Gesprach zur Sicht auf das Potenzial von Dachaufstockungen durch
die Berlinovo. Die Berliner Wohnen besitzt ein breites Feld an Woh-
nungen und Gewerbeimmobilien. Im Bereich der Wohngebaude be-
stehen Moglichkeiten zur Untersuchung von Aufstockungspotenzia-
len im Bereich der Plattenbauten und Apartmenthauser mit ca.17000
Wohnungen. Die Berliner Wohnen hat zum aktuellen Zeitpunkt die
Aufgabe, 2500 Studentenapartments zu schaffen.

Die Aufstockung bietet ein Potenzial, um die Bestande zu optimieren,
insbesondere wirtschaftlich zu optimieren. Da kollidiert natirlich das
Thema Dachaufbau mit dem Thema Haustechnik, wie beispielsweise
Photovoltaik oder Solarthermie. Ferner bieten die Flachen auch ein
Potenzial zur Begriinung. Entscheidend sind die Fragen des Bauord-
nungs- und des Bauplanungsrechts: in vielen (zentralen) Bezirken
wird die Aufstockung nicht akzeptiert. Die Gebaude haben in der Re-
gel eine definierte genehmigte Hohe. Dazu kommen die Erschwer-
nisse bei dem Thema Hochhaus, wie das Anleitern der Feuerwehr zur
Gewabhrleistung des zweiten Rettungswegs. Ein zweiter baulicher
Rettungsweg hingegen ist in den innerstadtischen Raum zu integrie-
ren. Damit erreicht man wieder die Frage nach der Wirtschaftlichkeit.

Die Aufstockungen sind in den stadtebaulichen Kontext zu setzen.
Die Akzeptanz in der Bevolkerung ist entscheidend. In Berlin geneh-
migt jeder Bezirk selbst. Es gibt keine einheitliche Einstellung, was
bei den eigenen Bauvorhaben zu spiiren ist. Die Hiirden liegen also
nicht auf der technischen Seite. Fiir die Frage der Wohnungsnot in
Berlin ist die Aufstockung aber nicht die Losung. Sie kann aber ein Teil
der Losung sein.
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Untersuchungen zu der Durchfiihrbarkeit von Aufstockungen der ei-
genen Gebdude sind fiir die Berliner Wohnen als reiner Projektsteu-
erer ohne eigene Planungskapazitat mit einem hohen Aufwand und
dementsprechend mit einem hohen Risiko verkniipft. Als Landesun-
ternehmen ist ferner die die zu nehmende Miete begrenzt, wenn ge-
baut wird. Das hemmt zusatzlich die Moglichkeiten. Kurz: fur relativ
wenig Erfolg ist ein sehr hoher Planungsaufwand zu betreiben. Da-
durch besteht Zweifel an der Wirtschaftlichkeit von Nachverdichtun-
gen durch kostengilinstige Aufstockungen.

Systemlosung und Holzmodule kénnen eine Antwort bilden, um
wirtschaftlich zu agieren. Dabei sind alle Rahmenbedingungen zu
erfassen, um in diesem sehr engen Entwurfsfeld saubere Losungen
herzustellen. Aufstockungspotenziale basierend auf Gebaudetypen
zu erfassen macht Sinn. In einem Katalog kann festgehalten werden,
was zu berlicksichtigen ist, wie beispielsweise die Art des Tragwerks
oder haustechnische Anschliisse. Dazu gehdren auch Aspekte wie
Anforderungen an die Gebaudehodhe, Feuerwehr, Anleiterung. Aber
die Kernfrage ist die statische Umsetzung, die auch bei einer typisier-
ten Losung fiir jedes Objekt individuell zu erarbeiten ist.

Das Potenzial ist da. Die Flachen sind knapp, sodass man in die Hohe
bauen muss. Eine andere innerstadtische verdichten wird nicht ge-
hen. Aber die Frage, Bauplanungs-, Bauordnungsrecht, Genehmi-
gungsfahigkeit, Wirtschaftlichkeit stellen sich immer wieder.

OriTz BAU GmBH

23. Oktober 2017 Martin Opitz, Geschaftsfiihrer,
Konrad Freymann und Jakob Grave
Konrad Freymann

Opitz Holzbau GmbH versteht sich als Systemlieferant von Bauteilen
aus Holzwerkstoffen. Insbesondere werden Wand- und Deckenele-
mente vorgefertigt.

Herr Martin Opitz bestatigt das Potenzial fiir das Aufstocken auf Be-
standsgebauden als Wohnungsbau und Schatzt die Situation basie-
rend auf Erfahrungen aus ca. 100 Dachaufstockungen, -ausbauten
und -sanierungen, die einen konstanten, aber geringen Anteil am
Auftragsvolumen darstellen. Probleme sieht er vor allem auf der Ge-
setzesebene und bei den Fachplanern. Denn durch die Automatisie-
rung der Herstellungsprozesse mit minimalen Produktionszeiten ist
im Vorfeld ein hoher Planungsstand erforderlich. Spate Anderungen
sind nicht moglich. Gerade deshalb wird ein hohes Potenzial in der
ganzheitlichen Betrachtung und Bearbeitung der Projekte gesehen.
Das Ziel einer solchen ganzheitlichen Planung mussen produktions-
fertige Zeichnungen sein!

Das Geschaftsfeld von Opitz Bau ist die Produktion von Holztafele-
lementen. Dabei sind beliebige Geometrien und Fertigungsgrade
moglich. Die Spezialisierung auf die Flexibilitdt in der Geometrie und
in der Produktion macht die Rasterpolitik obsolet. Holzmassivwande
werden bei bedarf eingekauft. Griinde fiir die Fokussierung auf die
Produktion und gegen das Bestreben des Schlisselfertigbaus oder
die Planung werden wie folgt genannt:

Bauen ist individuell: ,,Jeden Tag machen wir was anderes.“

Zu viele erforderliche Planer und damit ein hoher Kostenfaktor, wenn
alle Gewerke bedient werden miissen. Insbesondere besteht die Ge-
fahr vor Leerzeiten bei den Planern.

Der fiir den Schliisselfertigbau gehdrende umfassende Versiche-
rungsschutz ist sehr teuer.
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Zu viele Schnittstellen, zu hohe Verantwortung, zu viele Absprachen,
somit ein hohes Risiko.

Aus der Eigendefinition aus Produzent folgt kein Eigenantrieb fiir die
Entwicklung des Feldes der Dachaufstockungen, sondern Interesse
an den Auftragen von Bauelementen.

Opitz Bau entwickelt als Erweiterung des Produktangebots ein Be-
ton-BSH-Hybrid-Deckensystem, welches insbesondere groBen Schall-
schutzeigenschaften bietet. Bei der Fiihrung des Gesprachs erwarte-
te man die Zulassung des Patents. Ziel ist es die Notwendigkeit von
Nassarbeiten auf der Baustelle (Betonage zu reduzieren, indem der
Beton bereits ab Werk eingebracht wird. Transportbedingt sind die
Elemente auf Produktionsmafle von 1,25 x 4 bis 12 Meter begrenzt.
Ebenso besteht eine Variante mit halber Dicke des Betons und Ergan-
zung mit Baustellenaufbeton, sodass hinsichtlich des Transportge-
wichts groBere Elemente und vor Aufbeton das Verlegen von Elektrik
und TGA moglich sind.

Fazit zum Potenzial von Dachaufstockungen: Der geringe Anteil an
Aufstockungen am Wohnungsbauvolumen ist vordergriindig auf die
hohen Hiirden auf politischer Ebene zurlickzufiihren. Mehr Planungs-
sicherheit ist erforderlich. Als malRgebende Hiirden werden bezeich-
net:

EnEV - Aufstockung stellt eine grofRere Flache als 20% des Gebaudes
dar, sodass das gesamte Bauwerk nach EnEV-Anforderungen moder-
nisiert werden muss.

Unklarheit und schlechte terminliche Planbarkeit hinsichtlich Bauge-
nehmigung.

Anforderungen aus dem Brandschutz.

Realisierbarkeit mit Holztafelbau Abhangigkeit von der jeweiligen
Bauordnung > schlechte Planbarkeit.

Das Auftragsvolumen bei Aufstockungen ist sehr gering, sodass aus
wirtschaftlichen Gesichtspunkten ein groRReres Interesse an der Ferti-

gung der Holztafelelemente von 4- bis 5-stéckigen Gebduden in Holz-
tafelbauweise besteht.
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TRAGKONZEPT UND STATISCHE VORDIMENSIONIERUNG DER FALLSTUDIE

TRAGWERKSBESTANDTEILE UND -BESCHREIBUNG

Decken — BSP aus Nadelholz — bauseitige Betonerganzung
Wande — Nadelholz C24 — Holztafelbauweise in der Vorfertigung
Stutzen — GL 75 Baubuche - Vorfertigung

Fassadentrager — Nadelholz C24

Das Tragsystem besteht aus einachsig spannenden Plattenscheiben.
Diese werden als Tafelelemente (Kastendecke) oder als Massivholz-
decke ausgebildet. Aus bauphysikalischen Griindnen erfolgt eine
Betonerganzung im Ausbau. Neben der konventionellen Ausbildung
als schwimmender Estrich erfolgt optional eine statische Aktivierung
durch Epoxidharz-Verklebung von Betonplatten.

Die Spannweite folgt einem aus dem Bestand resultiereden Raster
zwischen 3,00 und 6,00 m. Die hieraus resultierende erforderliche
Deckenstarke betrdgt bis zu 50 cm, um die Anforderungen aus Tragfa-
higkeit, Begrenzung der Durchbiegung, Schallschutz und Installation
zu erfiillen. Die Auflast der Deckenebenen wird in den angrenzenden
Wandebenen uber ingenieurmafige Verbindungen, wie Balkenschu-
he oder eingeklebte Gewindestangen hochgehangt. Neben den verti-
kalen Kraften werden in geringem MaRe auch Horizontalkrafte in der
Ebene der Wandscheibe abgetragen.

Die Wandscheiben tragen den Aufbau jeweils geschossweise ab. Fur
die Spannweite, die sich aus der Gebdudetiefe ableitet, steht daher
die Geschosshohe als statisch zur Verfligung stehende Nutzhéhe zur
Verfligung. Die Ausbildung erfolgt in Tafelbauweise. Die Tragstruk-
tur besteht aus einem Stabwerk aus durchgehendem Rahm/Schwel-
le sowie im Abstand von 1,25 m angeordneten Stielen, die beidseitig
schubsteif beplankt sind. Die Schubverbindung erfolgt durch Kle-
bung. Zusatzlich sind Nagel angeordnet, um ein duktiles Versagen
sicherzustellen. Die Stiele werden grof3teils auf Zug beansprucht, in-
dem sie die Lasten aus der Schwelle in der Wandebene hochhangen.
Durch das Hochhdangen der Deckenscheiben wird die Entkopplung
des Schallschutzes zwischen den einzelnen Geschossen konstruktiv
sicher gestellt.

An den Enden der Wandscheiben werden die Vertikalkrafte tiber eine
Zahlleiste an die Stiitzen Ubertragen. Es entsteht ein rahmenartiges
Tragwerk, die Momente aus Vertraglichkeitsbedingungen werden als
Kraftepaar auf der Hohe von Rahm/Schwelle in die Stiitze eingeleitet.
Die GroRe dieser Einspannung resultiert aus den Steifigkeitsverhalt-
nis von Stiitzen und Wanden.

Die Stiitzen tragen die Lasten in der Ebene vor der Bestandsfassade
ab. Sie sind durch Querriegel zu einem Rahmentragwerk verbunden.
In RegelmaRigen Abstianden sind Stiitzen oder Riegel mit dem Be-
stand verbunden, um Horizontalkrafte aus Aussteifung, Imperfektion
und Windlast abzutragen. Das Bestandsbauwerk muss hierfiir aus-
reichende Tragreserven aufweisen. Die Stiitzen sind bis zur Gelan-
deoberkante gefiihrt, wo sie in Stahlbeton einbinden. Die Fundamen-
te werden auf die Griindungsebene der Bestandes gefiihrt, um den
Erddruck auf vorhandene Kellerwande nicht zu erhéhen. Alternativ
konnen die Stutzen zur Reduzierung der Abmessungen bis zur Trauf-
hohe des Bestandes in Stahlbeton ausgebildet werden.

Die Nachweise werden auf Grundlage der DIN EN 1995-1 gefiihrt. Eine
Verifizierung der Ergebnisse erfolgt anhand von FE-Modellen.

Max Leitner
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07 03b  VORDIMENSIONIERUNG DER DECKEN i H
— I 1
MalRgabe bildet der Ansatz einer Kastendecke mit einem Abstand der . E ! !
. . < Spannweite > i
Trager von 62,5 cm gemaR der nebenstehenden Darstellung. e Ve ! !
Der Nachweis erfolgt tabellarisch, siehe unten. o |
o =T
185
i i
I [
I [
Deckentragsystem Kantendecks
Lasten
Aufbau Spanmweite Einzungsbreite
22 Kastendecke 600 m 0625 m
Wy Yh KN/m® kN/m Einzugstr eite
g 1,0 1,0 2,64 1,65
q 0,5 0,3 2,30 1,44
7.02 438 Kombination 5+V
3,79 237  Kombination Brand [AuBergewdhnich)
3,33 208  Kombination Gebrauchstauglichkeit {guasi standig)
Schnittgroken (Enfeldtraser)
design i char
Mo  kNm 19,74 10,67 9,38
Q., kN 13,16 711 6,25
Materia
Balken BSH 28 [ (Brettschichthok)
T s 28 N/mm?®
k., 08 (kled=mittel) o 3.5 N/mm®
1. 13 B, 12600 N/mm
Gurte Dsp 27 mm (Dreschichtplate)
f“_\,_‘ 20,25  N/mm® {abminderung um 25% wegen Feuchte in NKL2)
k..o 08 [kled=mittel) E omean 8025 N/mn¥  [sbminderung um 25% wegen Feuchte in MKL2]
Ten 13
Querschnittsnachw eise
b 0,224 m/m 0,636905
Quershnittswyerte
b [cm] h [em] A [cmd] Z [em] bh®f12 Azt 1 [cm®]
DsP 62,500 27 168,75 -12,35 103 25738 25841
BSH 14,0 22,00 308 0 12423 1] 12423
DsP 62,500 27 168,75 12,35 103 25738 25841
Steifigkeitsverhaltnis EI

wirksame Biegesteifigkeit EI

- DIN EN 1995-1-1 Anhang B und Kapitel 8.2.4

ohne BerUcksichtigung der Gurte
W, 114583 o fa 1,72
h.y 22,16 c©m

(E-Dgs = i(Ei'li +Yi B+ A auz]
i=1

kNfcm?
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VORDIMENSIONIERUNG DER WANDARTIGEN TRAGER

Geometrie

L =12,00m

He =300m

Lasten

Aus einem Geschoss der Aufstockung folgt fiir die Kastendecke

g = 2,68 kN/m2(Spannweite quer zur Richtung der Wandscheibe von
6,00 m)

q = 2,30 kN/m2(Nutzlasten A2 mit Trennwandzuschlag gemaR DIN
EN1991)

p =1,35g+1,5q=700kN/m2... Berechnung mit 7,50 kN/m?

Aus einem Geschoss der Aufstockung folgt fiir eine Massivholzdecke
aus BSP 210L7S

g = 4,60 kN/m2 (Spannweite quer zur Richtung der Wandscheibe von
6,00 m)

q = 2,30 kN/m2(Nutzlasten A2 mit Trennwandzuschlag gemaR DIN
EN 1991)

q = 3,00 kN/m?2 (Nutzlasten ErschlieBung (Z) gemaR DIN EN 1991)
p=1,35g+15q=9,65kN/m?2bzw. 10,70 kN/m?

Resultierende Bemessungslast:

q,=6,00/2m- 9,65 kN/m2?+2,70/2 m - 10,7 KN/m? = 43,5 kN/m
Nachweise des wandartigen Tragers

BemessungsschnittgroBen:

M, =1/8-45kN/m - (12,0 m)2 = 810 kNm

Q,=1/2-45kN/m-12,0 m = 270 kN

Ausbildung als BSP 210L7S

Nachweis erfolgt mit L/H =12/3 = 4 auf Grundlage der Balkentheorie.
Firr die Tragfahigkeitsnachweise werden jeweils die Faserrichtungen
der BSP-Wand berticksichtigt.

Nachweis der Biegung:

o =M/W__ =81000kNcm -6 /(3002 cm?-12 cm)
=13,5 N/mm?2 < 17 N/mm?2 Ausnutzung 80%

Nachweis auf Schub:

T, =15V, /A, ,=15-270kN /(9 cm - 300 cm)
=1N/mm?2< 3,6 N/mm? Ausnutzung 28%

Rollschub ist im Anschlussbereich an die Stiitzen zu beachten! Kons-
truktive MalRnhahmen erforderlich.

Ausbildung als Wandtafel

Nachweis zur Dimensionierung der Streben und des Rahms bzw. der
Schwelle und der Grenztragfahigkeit des Schubfelds. Die Holzstander
dienen als Rippen, an die die Beplankung aus OSB und Gipswerkstoff
durch Klebung und Nagel abgeschlossen werden, siehe nebenste-
hende Abbildung.

Nachweis der Biegung:
o =Md/h/A_ =81000kNcm/280cm/(20-10)cm?/2
=72 N/mm?2 < 21 N/mm? Ausnutzung 35%

Die Schubfelder sind durch umlaufende Verbindungsmittel auszu-
bilden, das Randfeld bildet die Bemessungsmafgabe. Die neben ste-
hende Darstellung zeigt den qualitativen Schubfluss.

b/h = 10/12

b/h =8/18

0SB 3

b/h = 10/20

{ T == —
[l
'i —!—
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VORDIMENSIONIERUNG DER VERBINDUNGSDETAILS

Die nachstehend skizzierten Details werden betrachtet. Die Geomet-
rie der Verzahnung ist rechts definiert.

Detail A
Zugsicherung aus Kraftegleichgewicht

Detail B
Verzahnung zum Abtragder Vertikalkrafte

Detail C
Querdruck

Detail A
Zugfester Anschluss zwischen Stiitze und Rahm

Aus dem Versatz der vertikalen Wirkungslinien von Stiitze und Sei-
tentrager der Wandscheibe folgt ein Versatzmoment, welches tiber
horizontale Kraftepaare in den Bauteilfugen abgetragen wird. Die
Druckkraft wird in der geneigten Kontaktflache tbertragen. Die Zug-
kraft wird Uber baustellenseitig eingebohrte Anker von der Wand-
scheibe in die Stiitze Ubertragen.

Aus der Querkraft von 270 kN folgt ein linienformig verteiltes Ver-
satzmoment von

270 kN /2,70 m - 30 cm =3 kNm/m.

Zuganker werden in einem Abstand von 1,50 m angeordnet, um ein
Klaffen der Fuge auszuschlieRen.

Detail B

Lasteinleitung der Querkraft aus der Wandscheibe in die Stiitze

Prinzip Versatz mit Kraftwirkungsrichtung:

v A—
os =oap=7v2

Der Kraftlibertrag erfolgt durch eine Verzahnung. Die Geometrie die-
ser Verzahnung wurde parametrisch entwickelt. Wesentliche Kriteri-
en der Formgebung sind:

Ein moglichst steiler Kraftiibertrag der Vertikalkrafte mit moglichst
geringem Versatzmoment

Steckprinzip und Toleranzen fir eine einfache Montage
Formschlissiger Kontakt zur Minimierung von Schalliibertragung
auf Nebenwegen

A
3

)
-y

sinfa) =t/L

=t/ L/ cos(a)

=t/ cos(o) / / sin(x)

200

40.0




Die nebenstehende Abbildung stellt zwei mogliche Formen der Ver-
zahnung dar.

Aus dem Nachweis als Stirnversatz folgt aus der Geometrie mit ei-
nem Lastwinkel gegentiiber der Ausrichtung der Faser von 20° die
folgend aufgestellte Tragfahigkeit. MaBgebend ist der Nachweis der
BSP-Wand. Die Lasteinleitung erfolgt tiber die vertikal ausgerichteten
Sperrschichten von 3 mal 30 mm.

Aus der Querkraft von 270 kN folgt ein linienférmig verteilter Schub
von 270 kN / 2,70 m =100 kN/m.

Geometrie der Verzahnung siehe rechts unten.
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Die Nachweise erfolgen tabellarisch:

Stiitze
Querschnitt Material
b 40 om BSH 28 ¢ (Bretts chichtholz )
h 30 om fope 28 Nimm?
kmoa 08 (kled = mittel) fux 35 Nimm?
Ym 13 E omea 12600 Nimm?
fox 24 Nimm?
Wandtragerstiel foox 27  Nimm?
Querschnitt Material
b 9 om BSH 24 ¢ (Bretts chichtholz )
h 10 om fope 24 NImne
f\’_k 3,5 N.'II"I"I'T'Iz
E omen 11600 Nimmr?
Umgehungshedingungen foox 21 Nimn?
Nutzungsklasse 1 Kmaa 08 (kled = mittel) fomx 24 Nimne
KLED mittel Yo 13
Geometrie
y 40 [grad]
a 20 [grad]
tigm 5O < 8,00 cm
byrese 10 < 750 am
Wokazs 100 < 40,00 cm
) Subseii
fope 14,77 Nimm? foe 1292 Nimn?
fos 166 Nimm? fss 148 Nimn?
fa 215 Nimm? foa 215 Nimn#
Sitmversatz Strnversatz
a 20 ° a 20 °
frn 982 Nimm? fae 920 Nimn?
A 4789 cm® A 4789 con?
Resa 47,00 kN Reaa 4408 kN
Reoa 50,02 kN Reuoa 4691 kN
2320  kN/m 2176 kN/m

Aus der Tragfahigkeit von 218 kN/m folgt eine Ausnutzung von 46%.
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Detail C

Druckfester Anschluss quer zur Faser.

Durch werkseitig eingebrachte Vollgewindeschrauben auf der Seite
der Stiitze wird sichergestellt, dass keine Querpressung der Fasern
bei Lastanleitung am Druckstempel erfolgt.

Eine Druckkraft am FuBpunkt entsteht aus einem Einspannmoment
der Wandscheibe bei ausreichender Stiitzensteifigkeit. Konstruktiv
wird 20% des Feldmoments als Einspannmoment nachgewiesen:

M, =0,2-1/8-45kN/m - (12,0 m)? =162 kNm

F =Md/h=162kNm /28 m=58kN

d
Geometrie der Verzahnung und des Druckstempels siehe rechts.

VERIFIZIERUNG DER VORDIMENSIONIERUNG AM FE-DETAILMODELL

Das Tragprinzip des Ubertrags der vertikalen Krifte am veranschau-
licht das folgende Detailmodell der Verbindung:

— Querzug

<«— Querdruck

FE-DETAILMODELL DER WANDSCHEIBE

System

An Stabwerkmodellen wird das Tragverhalten verifiziert. Die Beplan-
kung wird durch diagonale Zugglieder substituiert. Das System wird

durch eine Einheitslast mit 10 kN/m beansprucht, vgl. rechts stehen-
de Abbildung.

Material

Stutze:
GL 75: Baubuche nach ETA-14/0354
E-Modul [MPa]: ldngs/quer zur Faser 16800 / 470
Schubmodul [MPa]: langs/quer zur Faser 850
Festigkeiten [MPa]: Biegung / Schub 75/5

Festigkeiten [MPa] Zug: ldngs/quer zur Faser 60/0,6

Festigkeiten [MPa] Druck: langs/quer zur Faser ~ 55/12,3
Verzahnung Wand/Streben:

KVH C24 nach EN 14081 (Sortierklasse S10)

E-Modul [MPal]: langs/quer zur Faser 11000 / 370
Schubmodul [MPa]: ldngs/quer zur Faser 850
Festigkeiten [MPa]: Biegung / Schub 24/ 4

Festigkeiten [MPa] Zug: ldngs/quer zur Faser 14/0,4
Festigkeiten [MPa] Druck: langs/quer zur Faser ~ 21/2,5

b
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Die Berechnung wird nichtlinear gefiihrt, um den Zugausfall des
Druckstempels und der Koppelfedern entlang der Kontaktflachen der
Verzahnung abzubilden. Die Steifigkeit der Koppelfedern wird sehr
steif angenommen, sodass die Plastifizierung bei Lastlberschreitung
im Material erfolgt. In den Kontaktflachen wird quer zur Kraftrich-
tung (parallel zur Kontaktflache) infolge Reibung eine Federsteifig-
keit 1% der Langsrichtung angesetzt.

Die resultierende Spannungsverteilung in Langs- und Querrichtung
der Fasern zeigen die folgenden Abbildungen. Dargestellt werden die
Ergebnisse fir zwei Grenzwertbetrachtungen:

Geometrische Weichheit der Stiitze, wodurch keine Einspannung am
der Stiitze erfolgt.

Eine Verdrehung der Stiitze wird durch das Folgegeschoss behindert,
Die Wandscheibe spannt sich in der Stiitze ein.

Spannungsverteilung in vertikaler Richtung bei fehlender Einspan-
nung der Wandscheibe in der Stuitze vgl. Abbildung rechts.

Spannungsverteilung bei Einspannung der Wandscheibe in der Stiit-
ze:
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Den Einfluss der Nichtlinearitdt auf den vertikalen Lastabtrag zeigt
die folgende Abbildung, Krafte in der Kontaktflache der Verzahnung
—lineare Berechnung links und nichtlineare Berechnung rechts:
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07 _03g FE-MODELL DES DETAILS BUND C

Detailmodell des FuRpunktes mit der unteren Verzahnung siehe Ab-
bildung rechts.

Resultierende Spannungen in der Kontaktflache der Verzahnung:
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Resultierende Spannungen in vertikaler und horizontaler Richtung:
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07 03h  RUCKSCHLUSSE
Aus den Ergebnissen lassen sich die folgenden Riickschlisse ziehen:

1. Der Lastabtrag mittels der Verzahnung kann nur durch eine regelma-
Rige zugfeste Verbindung zwischen Wand und Stiitze sichergestellt
werden.

2. Fiir die Tragfahigkeit des Anschlusses wirkt sich giinstig aus, wenn

sich die Wandscheibe in der Stiitze einspannt. Dazu ist die Verfor-
mung der Stiitze zu behindern.

3. Der aus dem konstanten Schubfluss abgeleitete tber die Hohe kon-
stante Abtrag der Vertikalkrafte entlang der Verzahnung bei gleich-
maRiger Verzahnungsgeometrie konnte nicht bestatigt werden. Die
Beanspruchung konzentriert sich im Bereich der horizontal eingelei-
teten Druckkraft.

Die Ausbildung des Anschlusses durch Kontakt von weichem Nadel-
holz (wandseitig) und dem deutlich steiferen Holz der Baubuche er-
moglicht einen Einhangeeffekt im Lastabtrag, sodass die Kraft liber
eine groere Lange eingeleitet werden kann.

Die Verzahnung ist in ihrer Geometrie derartig zu optimieren, dass
eine gleichmaRige Lasteinleitung sichergestellt wird: Die Neigung
der Kontaktflache gegeniiber der Vertikalen hat dazu liber die Hohe
des Anschlusses zuzunehmen.
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