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Der folgende Abschlussbericht fasst knapp die zentralen Ergebnisse 
der Untersuchungen zusammen. In verschiedenen Anhängen sind 
die weiteren Arbeiten ausführlicher dokumentiert.
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01_ 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 Freiflächen. Das Wohnen auf 
den teilweise noch ungenutzten Dächern erscheint als vielverspre-
chende Lösung. Bauen auf den Dächern wird durch einige Faktoren 
einzigartig:

• Ungesicherte und immer neue Bestandsituationen und daraus resul-
tierende technische Unwägbarkeiten

• Baurechtliche Komplexität in der Interaktion mit Nachbarn und dem 
Bestandshaus

• Aufwendige Baustellenlogistik in innerstädtischen Wohnvierteln
Daher sind realisierten Dachaufbauten fast immer (kostenintensive) 
Einzellösungen, 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 Außen-
bezirke vertreiben; und einer vertikalen, da das Dachgeschoss mit 
Aufzug und Horizontblick zur neuen Bel Étage wird.
Wo ist Abhilfe zu suchen? Unserer Meinung nach primär beim Ent-
wurfsprozess und bei den eingesetzten Materialien. Diese bestim-
men den Bauablauf und somit sowohl die Bauzeit als auch die Be-
einträchtigung der Anwohner. Ihre Wiederverwendbarkeit und ihr 
Ressourcenbedarf beeinflussen maßgeblich die Nachhaltigkeit des 
gesamten Vorhabens. Sie bestimmen die Bauweise und Tragkonst-
ruktion der Dachaufbauten. Baumaterialien sind auch der Schlüssel-
faktor für den energetischen Fußabdrucks des Bauwerks. Sie bieten 
eine direkte Möglichkeit, die Kosten des Gebäudes und Mietraums zu 
beeinflussen.
Gegenstand der hier vorgestellten Forschung war es daher, zunächst 
die Randbedingungen für Dachaufbauten zur innerstädtischen Nach-
verdichtung am Beispiel Berlin darzustellen und darauf aufbauend 
materialinnovative Vorschläge zum Bauen auf dem Dach zu entwi-
ckeln.
Der Abschnitt > 02_ Typologie der Dächer in Berlin stellt die Ergeb-
nisse der Raum- und Randbedingungenanalyse dar. Die materialbe-
zogenen Anforderungen sind im folgenden Abschnitt > 03_ Anfor-
derungen an Materialien für 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.
Abschließend werden die zentralen Erkenntnisse und Entwicklungen 
in > 06_ Zusammenfassung und Ausblick resümiert.

Max Leitner
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02_ Typologie der Dächer in Berlin
In diesem Kapitel werden am Beispiel der deutschen Hauptstadt die 
Rahmenbedingungen für Dachaufbauten zusammengetragen. Diese 
stellen die Planungsgrundlage von Planern dar.

02_01 Makrolevel: Stadt

Das Berliner Stadtgefüge ist als Resultat einer bewegten Geschichte 
stark heterogen. Die Bebauungsdichte variiert innerhalb des S-Bahn-
Rings stark, wie die unten stehende Karte anhand der Geschossflä-
chenzahl der verschiedenen Blöcke zeigt.
Zentral gelegene Bereiche um den Kurfürstendamm und um die 
Friedrichstraße sind eng bebaut, schließen aber auch an lose bebau-
te Gegenden wie das nordwestliche Kreuzberg oder das disparat 
bebaute Tiergartenviertel an. Manche Gründerzeitviertel haben ihre 
Vorkriegsdichte erhalten, wie zum Beispiel im nordöstlichen Prenz-
lauer Berg oder Neukölln. Völlig innenstadtuntypisch sind niedrigen 
Geschossflächenzahlen westlich des Tempelhofer Feldes, wo die Stra-
ßenzüge einen Eindruck der Berliner Randbezirke bieten. 
Insgesamt zeigt die Abbildung, dass ein grundsätzliches Verdich-
tungspotenzial in der Berliner Innenstadt vorliegt.

Abb. 1. Reale Geschossflächenzahl innerhalb des Berliner S-Bahn-Rings
Cheheltan 2018
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Verdeutlichen lässt 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 grün-
derzeitliche Blockbebauungscharakter hervor. Heute ist die Gegend 
geprägt von kriegsbedingten Baulücken, Ersatzneubauten mit Flach-
dächern und größeren Abstandsflächen sowie erhaltenen Vorkriegs-
bauten. Gemessen an der Geschossflächenzahl (GFZ) ist die Dichte 
heute geringer als vor knapp 90 Jahren. Die zusätzlichen Grünflächen 
werden von vielen Stadtbewohnern als sehr wertvoll empfunden. Die 
Dachgeschosse sind oft nicht ausgebaut.
Der Gesamtbestand an Häusern, deren Dachgeschosse ausgebaut 
werden könnten, wurde wie folgt abgeschätzt: Laut Zensus 2011 ste-
hen in Berlin 96 194 gereihte Häuser mit mehr als drei Wohnungen, 
welche maßgebend das Bild der attraktiven Viertel innerhalb des 
Rings prägen. 74 053 wurden vor 1970 gebaut. Vorsichtig geschätzt 
haben davon 50 % kein ausgebautes Dach. Diese Zahl wird gestützt 
durch eine Satellitenbild-Analyse, deren Ergebnis die untenstehende 
Abbildung zeigt (rot = Häuser ohne ausgebauten Dachstuhl). Von 
diesen 37.000 Häusern sind zweifellos nicht alle technisch geeignet 
und bei vielen wird keine Bereitschaft zum Dachausbau bestehen 
oder dieser durch rechtliche Auflagen unmöglich sein. Wir schätzen 
den Anteil der Häuser mit realistischen Ausbaupotenzial auf 50 %, 
sprich 18 500 Häuser.
In einem Interview mit der Obersten Bauaufsicht Berlins wurde das 
grundsätzlich große Potenzial bestätigt. Zu beachten ist jedoch, dass 
a) Freiflächen meist günstigere Bauflächen sind und b) baurechtliche 
Thematiken sehr kompliziert sind, sodass der überwiegende Großteil 
an Projekten heute im gehobenen Preissegment stattfindet.

Abb. 2. Dichte bzw. Geschossflächen-
zahl am Bayerischen Platz, oben 
ein Satellitenbild aus den 1930er 
Jahren und unten ein Satelli-
tenbild und die GFZ-Daten des 
städtebaulichen Atlas 2017

Abb. 3. Cheheltan 2018

Abb. 4. Für Dachaufbauten geeignete Gründerzeitbauten in Berlin-Moabit, -Mitte und -Wedding (Satellitenbildrecherche)
Team Rooftop 2014
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Abb. 5. Typische Berliner Blöcke nach Bauzeit und Freiflächen
Cheheltan 2018
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02_02 Mikrolevel: Einzelne Häuser

Auf dem Mikrolevel stellt sich die Frage, welche Häusertypen es gibt 
und welche Rahmenbedingungen kategorisiert werden können. 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 Ausprägungen Ausprägung 1 Ausprägung 2 Ausprägung 3 Ausprägung 4 Ausprägung 5 Ausprägung 6 Ausprägung 7

Bauzeit Bestand … 
Dachaufbau

Ort Adresse, Stadt

Geschosszahl  
Aufstockung

Anzahl und 
Lage der Ge-

schosse

Typologie der  
Dacherweiterung

Dachaufbau 
in Flucht, 

überstehend, 
zurückgesetzt, 
allumfassend

Konstruktive  
Rahmenbedingun-
gen Bestandsdä-
cher

Flachdach, 
geneigtes Dach, 

etc.

Typologien Bau-
struktur Erweite-
rung

Wände, Kern, 
Stützen oder 
Kombination

Strategien Bestand

Fassadensa-
nierung, De-

ckensanierung 
oder ignoriert 
(„parasitär“)

Strategie Lastab-
trag Bestandsde-
cke

Verstärkung, 
Ersatz, nur 

Aufbau, Ver-
stärkung inkl. 

Dämmung

Strategie Lastab-
trag Bestands-
wände

Ausnutzung 
Tragreserven, 

Biegung Dach, 
Verstärkung, 

vorgesetzt

Tragwerk Bestand

Außenwände, 
Innenwände, 
Skelettbau, 

Plattenbau; De-
cken einachsig/

zweiachsig

Wohngebäudety-
pen (Bestand)

 

Gebäudeklasse Klasse 1 2 3–4 4–5 5
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Bauzeit 1950er … 2014 1956 … 2011 1964 … 2012 1960er … 2008 1956 … 2011

Ort Balthasarstraße 
22, Köln

Bernadotte-
straße 21-29, 

Nürnberg

Lichtenrade, 
Berlin (BBSR, 

S. 17)

Gleimstraße,
Berlin

Komotauer 
Straße 10-12,

Fürth

Geschosszahl  
Aufstockung

Typologie der  
Dacherweiterung

Konstruktive  
Rahmenbedingun-
gen Bestandsdä-
cher

Typologien Bau-
struktur Erweite-
rung

Strategien Bestand

Strategie Lastab-
trag Bestandsde-
cke

Strategie Lastab-
trag Bestands-
wände

Tragwerk Bestand

Wohngebäudety-
pen (Bestand)

Gebäudeklasse 4–6 3–4 2 3–4 2

Quelle BBSR 2016 
(S. 52)

BBSR 2016 
(S. 81)

BBSR 2016  
(S. 17)

Tichelmann 
2016 (S. 76)

BBSR 2016 
(S. 75)
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Bauzeit 1961 … 2016 1959 … 2010 1950er … 2014 1960er … 2010 1933 … 2016

Ort
Charlottenstra-

ße 21-24,
Berlin

Bebelallee/
Wolffsonweg,

Hamburg

Heinrichsallee,
Aachen

Lyoner Straße,
Frankfurt am 

Main

Wassergasse/
Rungestraße

Berlin

Geschosszahl  
Aufstockung

Typologie der  
Dacherweiterung

Konstruktive  
Rahmenbedingun-
gen Bestandsdä-
cher

Typologien Bau-
struktur Erweite-
rung

Strategien Bestand

Strategie Lastab-
trag Bestandsde-
cke

Strategie Lastab-
trag Bestands-
wände

Tragwerk Bestand

Wohngebäudety-
pen (Bestand)

Gebäudeklasse 3–4 2 3–4 5 5/Sonderbau

Quelle BBSR 2016 
(S. 89)

Tichelmann 
2016 (S. 84)

Tichelmann 
2016 (S. 85)

Tichelmann 
2016 (S. 86)
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Die folgende Tabelle stellt wichtige hausspezifische Anforderungen 
an Dachaufbauten für drei typische Bestandskategorien gegenüber.

Charakteristikum Altbau Grün-
derzeit bis 
1920er 

Nachkriegs-
lückenfüller 
1950er und 
1960er

Plattenbauten

Tragreserven +
Meist hohe 
Tragreserven

–
Meist sehr 
wirtschaft-
lich gebaut, 
Nachrüstung 
erforderlich

–
Meist knapp 
bemessen

Vorarbeit auf dem Dach –
Bestehenden 
(Not-)Dachstuhl 
entfernen

o
Flachdach oder 
Dachstuhl zu 
entfernen

+
Meist Flach-
dach

Geometrische Freiheit auf dem Dach o
Kamine zu 
beachten, tra-
gende Wände

o
Kamine zu 
beachten, tra-
gende Wände

+
Meist sehr frei, 
Entlüftung 
beachten

Einbindung des Bestands in Sanierung +
Sehr viel Erfah-
rungen

o
Wenig Erfah-
rungen

o
Wenig Erfah-
rungen

Attraktive Stadtlagen +
Meist in sehr 
attraktiven 
Stadtvierteln

o 
Breit verteilt

–
Typischerweise 
Randlage oder 
weniger attrak-
tive Lage

Wiederholbarkeit/Skalierbarkeit o
Parzellen teil-
weise typisch, 
aber meist 
Einzellösungen, 
Ausnahme 
Siedlungsbau

o
Parzellen teil-
weise typisch, 
aber meist 
Einzellösungen

+
Typen-Grund-
risse, große 
Ensembles

02_03 Mikrolevel: Eigentümer

Die Eigentümer lassen sich in vier Gruppen aufteilen:
1. Städtische Wohnungsbaugesellschaften, die gesamte Häuser besit-

zen und vermieten
2. Wohnungsgenossenschaften
3. Private Investoren, die gesamte Häuser besitzen und vermieten
4. Eigentümergemeinschaften und Häuser im Streubesitz

Die ersten drei Kundengruppen besitzen meist zusammenhängende 
Miethäuser. Wenn dort Dächer ausgebaut werden sollen, handelt es 
sich um mehrere Einheiten. Somit können sofort Skaleneffekte ge-
nutzt werden. 
In Gesprächen 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 öffentlichen Hand an öffentliche 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 Häusern das Befugnis, einen Dachausbau „durchzusetzen“. 
Bezüglich der Hemmnisse gilt ähnliches wie bei der ersten Gruppe. Je 
nach Ausrichtung des privaten Eigentümers kann die Kostenerforder-
nis an den Dachaufbau stark variieren. Bei der Vergabe sind private 
Investoren freier als Wohnungsbaugesellschaften.
Die vierte Eigentümergruppe besitzt einzelne Häuser, daher herr-
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schen Einzellösungen vor. Üblicherweise wird hier ein einzelner 
Dachaufbau gewünscht, sodass sich auf den ersten Blick keine Skale-
neffekte ergeben. Nur ein großflächig anwendbarer und flexibel an-
passbarer Systembau könnte eine kostensparende Alternative sein, 
die für mehrere Einzellösungen eine Basis bildet und damit Skale-
neffekte ermöglicht. Die zentralen Bedürfnisse und Wünsche dieser 
Eigentümer sind: 

• Reduzierung der Hemmnisse im Dachaufbau (Kostenunsicherheit, …)
• Einziger, kompetenter Ansprechpartner
• Mitspracherecht
• Persönlicher Kontakt zu Planern
• Abschätzen der wirtschaftlichen und terminlichen Risiken

Im Rahmen von Einzelaufträgen kann die vierte Gruppe schnell er-
schlossen werden. Der Ablauf hängt hier jedoch stark von der jewei-
ligen Eigentümergruppe ab. Die erste Gruppe, die Wohnungsbauge-
sellschaften, bieten einen attraktiven Kundenstamm, da durch ein 
Projekt wahrscheinlich sofort Skaleneffekte gehoben werden kön-
nen. Die Hürden bei der Vergabe sind hier jedoch am höchsten. Als 
Zwischenweg bieten sich die Gruppen zwei und drei an.
Bei einer Abschätzung der Verteilung der Häuser mit Potenzial für 
Dachaufbauten auf die Eigentümergruppen wurden die folgenden 
Zahlen ermittelt:

Eigentümergruppe Anzahl 
Häuser

Anteil 
Häuser

Anzahl 
Kunden

Häuser/ 
Kunde

1. Kommune oder kommunales Woh-
nungsunternehmen

3 500 19 % 6 583

2. Wohnungsgenossenschaft 4 500 24 % 100 45

3. Privatwirtschaftliche Wohnungsun-
ternehmen (inkl. andere privatwirt-
schaftliche Unternehmen)

5 000 27 % 100 50

4: Gemeinschaft von Wohnungseigen-
tümern/-innen und Privatperson/-en

5 500 30 % 5 500 1

Diese Zahlen sollen als Orientierung dienen – es ist klar, dass nicht 
alle dieser Häuser in naher Zukunft einen Dachaufbau wünschen, fi-
nanzieren können oder bauen können. Deutlich wird der Unterschied 
zwischen kommunalen Wohnungsunternehmen und Eigentümerge-
sellschaften: erstere haben sehr große Marktmacht, letztere haben 
verschwindend geringe. Gleichzeitig bewegen sich kommunale Woh-
nungsunternehmen tendenziell langsam, während einzelne Häuser 
relativ schnell zu einer Entscheidung kommen könnten.
Im Rahmen der Untersuchungen wurden Gespräche mit verschie-
denen Eigentümern geführt, um in einen Meinungs- und Strategie-
austausch zu Dachaufbauten zu treten. Darunter waren zwei städti-
sche getragene Wohnungsbaugesellschaften (degewo AG > 07_02b 
(S. 37) und HOWOGE Wohnungsbaugesellschaft mbH > 07_02c 
(S. 38), Gruppe 1) sowie eine privatwirtschaftliche Wohnungs-
baugesellschaft (Berlinovo Immobilien Gesellschaft mbH > 07_02d 
(S. 39), Gruppe 3). 

11



03_ Anforderungen an Materialien für 
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 ausgeprägt sind; anderen Herausforderungen müssen sich Be-
teiligte bei allen Bauvorhaben stellen. Ein Beispiel für die erste Kate-
gorie ist die Bauphysik – sie ist bei der Materialwahl für jedes Bauvor-
haben relevant, aber bei Dachaufbauten aufgrund ihrer exponierten 
Lage im Stadtraum besonders zu beachten. Dachaufbauten stellen 
dahingegen keine spezifisch erhöhten 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 für die 
hier definierten Herausforderungen werden im nächsten Abschnitt 
> 04 (S. 18) vorgestellt. 
Die Reihenfolge der nun folgenden Herausforderungen ist zufällig.

03_01 Brandschutz, Fluchtwege und Erschließung

Die Brandschutzanforderungen an die Materialien von Dachaufbau-
ten richten sich nach der Gebäudeklasse. Sie sind in Kombination mit 
den Anforderungen an Fluchtwege und Erschließung relevant für die 
Materialwahl im Dachaufbau.
Jede Baueinheit, in der sich Menschen aufhalten, muss für den Brand-
fall zwei Fluchtwege aus nicht brennbaren Materialien vorweisen. In 
Mehrfamilienhäusern 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 Fertigfußboden 
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 erfüllt ist.
Verschiedene Faktoren können dazu führen, dass es der Feuerwehr 
im konkreten Einzelfall trotz OKFF < 22 Metern nicht möglich ist, ein 
Dachgeschoss zu erreichen:

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

2. Stadtgrün (Bäume und andere Bepflanzungen) sind der Feuerwehr-
leiter im Weg und verhindern eine zeitgemäße Entfluchtung, daher ;

3. Oberleitungen (von der Tram, Straßenbeleuchtung 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 Bauanträge für Dachaufbauten in 
Bezug auf Bäume vor den Häusern detailliert wurden.
Welche Alternativen bestehen zum zweiten Rettungsweg Feuer-
wehrleiter 0? > Abb. 6

1. Ein zweites (Feuer-)Treppenhaus in der vom Dachaufbau betroffenen 
Baueinheit. Dieses kann neu gebaut außen liegen 1a oder das erreich-
bare Treppenhaus des Seitenflügels sein 1b. Beim Neubau außenlie-
gend können je nach Ausbildung auch alle Bewohner der anderen 
Etagen über das zweite Treppenhaus flüchten.

Abb. 6. Zweite Fluchtwege
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2. Für einzelne Wohneinheiten besteht die Möglichkeit, sie mit der 
darunter liegenden Etage über eine (Wendel-)Treppe zu verbinden, 
wenn die untere Etage für die Feuerwehr erreichbar ist.

3. Verbindung zu den daneben liegenden Häusern und Nutzung der 
vorhandenen Treppenhäuser der Nachbarhäuser oder Flügel. Hierbei 
ist zu beachten, dass der horizontale Abstand zum nächsten Treppen-
haus (Fluchtweglänge) je nach Anzahl der Personen im Einzugsbe-
reich beschränkt 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 Gebäudeklasse zu be-
achten. Über der Hochhausgrenze gelten (bei Neubauten in Berlin) 
die Anforderungen an ein Sicherheitstreppenhaus: weder Feuer noch 
Rauch dürfen eindringen, dafür ist ein Überdruck nötig, 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 Aufzügen. > Abb. 7 zeigt die 
tendenzielle Kostenentwicklung über die Höhe des Gebäudes für via 
Treppen oder Aufzüge erschlossene Gebäude:

• Bau, der über Treppen erschlossen ist: je höher, desto günstiger
• Bau, der über einen Aufzug erschlossen ist: je höher, 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. 

03_02 Bauphysik und Baukonstruktion

Unter Bauphysik und Baukonstruktion wird hier erfasst:
• Schallschutz
• Feuchteschutz
• Wärmeschutz
• Witterungsschutz
• (Natürliche) Lüftung
• (Natürliche) Belichtung

Bei Dachaufbauten ist die Bauphysik aus zwei Gründen besonders 
relevant:

1. Ihre exponierte Lage als oberer Abschluss des Baukörpers. Sie schüt-
zen den Rest des Baukörpers vor der vertikalen Witterung (Dichtig-
keit) und in erheblichem Maße Wärme bzw. Kälte. Die Wohneinheiten 
im Dach haben des weiteren weder den Puffer über ihnen liegender 
Geschosse noch neben ihnen stehender Gebäude. 

2. Die Wechselwirkung mit dem Bestand. Bei einem Dachaufbau wird 
das gesamte Haus energetisch betrachtet und im Regelfall muss die 
EnEV für das gesamte Haus – und nicht nur den Dachaufbau – ein-
gehalten werden. Daher wird projektabhängig 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 
(denkmalgeschützte Fassade) oder eine zweite Haut mit Pufferzone 
zwischen innen und außen über die gesamte Gebäudehöhe (Fassade 
ohne besondere Merkmale und ausreichend Platz vor der Fassade) 
die beste Lösung sein.

Abb. 7. Einfluss von Erschließungstypen 
auf die Mietkosten
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03_03 Anschluss an den Bestand

Es existieren unterschiedliche Bestandsbauten vgl. Kapitel > 02_02, 
daher ist bei Lösungsansätzen für Dachaufbauten Anpassung und 
Adaptabilität sehr relevant. Die drei relevantesten Typen (in Berlin): 

1. Altbau aus der Gründerzeit und bis in die 1920er;
2. Nachkriegslückenfüller 1950er und 1960er;
3. Plattenbauten der 1960er bis 1980er.

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

1. Die Formensprache des Dachaufbaus im Verhältnis zum Bestands-
bau (vgl. die Tabelle in > 02_02 (S. 7));

2. Die statisch-konstruktive Lastableitung der (erhöhten) Dachlasten, 
die eng mit der Form zusammenhängt;

3. Die Gebäudetechnik des Dachaufbaus und des Bestandsbaus.
Für die Materialwahl sind die ersten beiden Aktionsfelder essenzi-
ell, während die Gebäudetechnik eine untergeordnete Rolle spielt. 
Exemplarisch seien hier die typischen Spannrichtungen von Berliner 
Altbauten dargestellt (Aktionsfeld Lastableitung) > Abb. 8.
Beim Anschluss an den Bestand können zwei grundsätzliche Strate-
gien verfolgt werden:

1. Ein autarker Ansatz, bei dem Schnittstellen reduziert werden;
2. Ein integrativer Ansatz, bei dem Synergien zwischen Alt und Neu ent-

stehen.
Die folgende Tabelle gibt einen Überblick über Beispiele für beide 
Strategien in den drei Aktionsfeldern.

Aktionsfeld Autarker Ansatz Integrativer Ansatz

Form Bewusster Gegensatz zum 
Bestand, Alien auf dem Dach

Bewusste Anpassung an den 
Bestand, Fortführung der For-
men- und Materialsprache

Statisch-konstruktive 
Lastableitung

Unabhängiger Lastabtrag (z. B. 
über vorstehende Fassade)

Ausnutzung der Tragreser-
ven oder Verstärkung des 
Bestands

Gebäudetechnik Nur notwendige Anschlüsse 
herstellen (Sanitär, Strom-
netz), Heizung autark, Solar-
strom für sich behalten

Integration der technisch 
aktuelleren Gebäudetechnik 
des Dachaufbaus mit der 
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 > Abb. 9: Nehmen 
wir an, dass der Dachaufbau eines Plattenbaus zwischen den beiden 
tragenden Außenwänden spannen soll. Der Dachaufbau spannt als 
Balken auf zwei Stützen. Wird der Dachaufbau eingerückt (A_ Rück-
sprung), entsteht eine hohe Momentenbelastung in Feldmitte. Bei B_ 
wird das System voll ausgenutzt, mit einer weiterhin hohen Momen-
tenbelastung, aber alle Tragteile können zum Lastabtrag herangezo-
gen werden. Bei C_ Auskragung wird das Feldmoment reduziert, die 
Stützmomente jedoch erhöht. Je nach Randbedingungen kann Vari-
ante C_ auch statisch-konstruktiv attraktiv sein, obwohl global deut-
lich höhere Lasten abgetragen werden. 
Eine verteilte Lasteinleitung ist einer konzentrierten Lasteinleitung 
vorzuziehen, wenn Tragreserven vorhanden sind. Ist dies nicht der 
Fall und sind Bestandsverstärkungen nötig, sollte die Lasteinleitung 
möglichst konzentriert erfolgen, um die Anzahl der Eingriffe gering 
zu halten. 
Im Folgenden sind drei Ansätze für den Lastabtrag zusammenge-
stellt:

Abb. 8. Typische Spannrichtungen in 
einem Berliner Altbau (unten 
Haupthaus, oben Flügel)

Abb. 9. Vergleich statischer Systeme je 
nach Form des Dachaufbaus
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1. Nur Außenwände zum Lastabtrag heranziehen (einachsige spannen-
des Dach als Tragwerk), Rest abgehängt;

2. Oberste Decke global so verstärken, sodass eine freie Plattform ent-
steht, auf der fast beliebige Formen entstehen können;

3. Plattform auf die projektspezifischen Lastverteilungspunkte ausge-
legt (als Rippendecke oder Fachwerk) > Zwischenebene als Vertei-
lungsebene für Gebäudetechnik.
Die Konturen des Baus haben auch eine potenziell baurechtlich ent-
scheidende Dimension > Abb. 10. Decken sich die Konturen des Aus-
baus mit den Bestandskonturen, ist eine Baugenehmigung leichter 
zu erhalten als bei starken Abweichungen. Dies ist einzelfallabhän-
gig, aber sicherlich bei denkmalgeschützten Gebäuden zu beachten.

03_04 Bauprozess und Bauzeiten

Dachaufbauten werden bis auf seltene Ausnahmen in der bereits be-
bauten Stadt errichtet. Die Baumaßnahme erfolgt meist in einem be-
wohnten Haus und stellt einen erheblichen Eingriff in das Leben der 
Bewohner und der Nachbarn dar. Werden Fußgehweg- oder Straßen-
flächen als Baustelleneinrichtungsflächen in Anspruch genommen, 
ist auch für Passanten das normale Leben eingeschränkt.
Die Dauer dieses Eingriffs gilt es möglichst kurz zu halten und den 
Umfang des Eingriffs gering. Besonders relevant ist dabei der saiso-
nale Faktor: Baustellen sollten möglichst nicht in limbo „überwin-
tern“ und die Einschränkungen ohne Baufortschritt aufrechterhalten 
werden.
Besonders problematisch sind die folgenden Eingriffe:

• Lärmintensive Arbeiten, die oft zu Uhrzeiten stattfinden, die den Bio-
rhythmus der Bewohner stören;

• Staubemissionen aufgrund der Auswirkungen auf Gesundheit, Natur 
und Mobiliar;

• Gerüste und Einhüllung von Fassaden, da diese besonders in den un-
teren Geschossen geringe Lichteinfall noch reduzieren;

• Straßensperrungen.
Alle diese Eingriffe sind im Vorhinein zu vermeiden, um die Akzep-
tanz des Bauvorhabens zu erhöhen.
Grundsätzlich sind daher Vorfertigung und schnelle Montage der 
sinnvollste Weg, einen Dachaufbau im bewohnten städtischen Ge-
biet zu realisieren. Wird das Dachgeschoss in eine größer angelegte 
Renovierung eingebunden (integrativer Ansatz > 03_03), dauert der 
Bau länger. Als wichtigste Anforderungen an Materialien sind an die-
ser Stelle zu nennen:

1. Leichtigkeit, um Transport und Einhub auf der Baustelle günstig und 
schnell zu halten;

2. Geringe Volumen beim Transport > Abb. 11;
3. Vorfabrikation mit hohem Detailgrad;
4. Guter und schneller Toleranzausgleich und schnelle Anpassungen an 

Überraschungen auf der Baustelle;
5. Geringer Vorlauf bei der Produktion, sodass zum Beispiel erst nach 

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

Abb. 10. Einfluss der Kontur des Dach-
aufbaus bei der Baugenehmi-
gung

Abb. 11. Transport von Modulen und Luft
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03_05 Baurechtliche Besonderheiten

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

• Abstandsflächen – nutzungsabhängig (bei einer Bar gelten andere 
Abstandsflächen als bei einer Wohnung); bei Einbau eines Fahrstuhls 
können die Anforderungen an Abstandsflächen reduziert werden.

• Parkplatzangebot und Forderungen an vorzuhaltende Parkplätze.
• Kitaplätze.
• Gebäudeklasse – das Baumaterial muss für die Gebäudeklasse des 

neuen Gebäudes inklusive Dachaufbau geeignet sein. Holz ist ab Ge-
bäudeklasse mit zusätzlichen Auflagen verbunden. Im Zuge der Holz-
hochhäuser erfolgt jedoch aktuell Änderung 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 Ausführungsvorschrif-
ten, Entscheidungshilfen verabschieden und hat keinen Durchgriff 
und keine Weisungsbefugnis auf Bauaufsichtsbehörden der Bezirke. 
Letztere erteilen Baugenehmigungen und erstellen Bebauungspläne.

03_06 Wirtschaftlichkeit

Die Wirtschaftlichkeit umfasst kostengünstig, erübrigt sich damit 
aber noch nicht, da in den Baukosten nur die aktuellen Preise abgebil-
det sind. Die Betrachtung des gesamten Lebenszyklus ist notwendig, 
aber quantitativ weiterhin sehr selten bei Bauvorhaben, weil die Un-
sicherheit sehr groß ist.1 Materialien müssen in allen Lebensphasen 
kostengünstig sein: 

1. Entstehung – Wachsender Baum
2. Aufarbeitung – Erstellen von Bauprodukten wie Brettsperrholz
3. Verarbeitung – Fügen zu Bauteilen wie Wand
4. Konstruktive Realisierung – Aufstellen der Wand
5. Rückbau – Entfernen der Wand
6. Auflösung – Recycling, Upcycling, Downcycling, Entsorgung

Da quantitative Zahlen entweder nicht vorhanden oder nur schwer 
zugänglich sind, erfolgt meistens eine qualitative Beurteilung der 
Lebenszykluskosten. So wird zum Beispiel die teure Entsorgung von 
Wärmedämmverbundsystemen bei der Kaufentscheidung beachtet, 
jedoch nicht unbedingt in einer Lebenszyklusrechnung abgebildet. 
Die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit im Rahmen dieses Berichts er-
folgt daher ebenfalls qualitativ.

03_07 Nachhaltigkeit

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

• Geringe Emissionen im gesamten Lebenszyklus (CO2-Fußabdruck), 
vgl. Lebenszyklus unter > 03_06

• Energieeffizienz im gesamten Lebenszyklus
• Ressourcenverbrauch insbesondere zu Beginn des Lebenszyklus

1 Vertiefend zu diesem Thema vgl. z. B. wissenschaftliche Arbeiten von Girmscheid et al.
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• Kreislauffähigkeit am Ende der Nutzungszeit

03_08 Ad ap ta bi li tät und Langlebigkeit

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

• veränderbar sind;
• vergrößerbar sind;
• verkleinerbar sind;
• rückbaubar sind.

So sind die Gründerzeitbauten meist überbemessen und bergen 
daher heute noch viel Reserven, während die Nachkriegsfüller sehr 
knapp ausgelegt wurden und nun mehr Verstärkungsmaßnahmen 
erfordern. Reservenmaximierung widerspricht jedoch den Nachhal-
tigkeits- und Wirtschaftlichkeitszielen.
Die Vorhersehbarkeit von zukünftigen Anforderungen und Wün-
schen an Neubauten ist sehr beschränkt. Konzepte, die dem späteren 
Weiterbau bereits einen Rahmen vorschreiben, sind daher auch oft 
zum Scheitern verurteilt. Maximale Flexibilität auf Materialebene 
bedeutet, dass

• nachträglich materialgerecht konstruktive Anschlüsse möglich sind;
• Tragreserven vorhanden sind oder die Konstruktion ohne unverhält-

nismäßige Eingriffe verstärkt werden kann.
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04_ Materialien und Bauweisen
Im folgenden Kapitel werden für Dachaufbauten bereits genutzte 
oder prinzipiell geeignete Materialien und mit ihnen gekoppelt Bau-
weisen vorgestellt. Für jedes Material werden beispielhafte Lösungen 
präsentiert oder Lösungsansätze skizziert. Dem Herstellungsprozess 
wird dabei besonderes Augenmerk zuteil.
Zum Ende des Kapitels werden in Abschnitt > 04_11 Materialien und 
Anforderungen in einem Raster gegenübergestellt. 
Vorab sei noch angemerkt: Das günstigste Material von allen ist der 
Raum – seine Nutzung ist vor allem eine architektonische Frage und 
doch ermöglichen (oder verhindern) Materialien die Nutzung des 
Raumes. Daher wird den einzelnen Materialien noch ein Abschnitt 
vorangestellt, in dem materialübergreifende Ansätze beim Dachauf-
bau diskutiert werden, die die Nutzung des Raumes stark beeinflus-
sen.

04_01 Materialübergreifende Ansätze

Für alle Materialien gilt es die folgenden Entscheidungen zu treffen.
1. Will man eine Plattform über der Bestandsdecke (1a), auf der man frei 

und möglichst unabhängig von den Bestandswänden agieren kann 
oder orientiert man sich stark an den gegebenen Bestandswänden 
(1b)? 

2. Baut man komplett vor Ort (2a), mit vorgefertigten Bauteilen wie 
Wänden 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) möglich, mit der 
Option 1b wird es desto schwieriger je höher der Grad der Vorferti-
gung ist.
Der Grad der Vorfertigung ist nach der Nutzung differenzierbar, so 
könnte z. B. die Nasszelle als fertiges Modul montiert werden, wäh-
rend alle andere Teile, deren Volumen dann vor allem aus Luft be-
steht, als Wände und Scheiben vorgefertigt und angeliefert werden.
Für das Tragwerk auf dem Dach gibt es prinzipiell die folgenden vier 
Ansätze, vgl. > Abb. 12:

1. Tragwerk folgt dem Bestand, Wände in Flucht der Bestandswände, 
Form des Dachaufbaus analog Bestand;

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

3. Tragwerk überspannt die Bestandsdecke und ruht auf den bestehen-
den Außenwänden; der Dachaufbau wird flexibel von diesem Trag-
werk abgehängt;

4. Tragwerk überspannt den Bestand und ist separat gegründet mit zu-
sätzlicher vertikaler Lastabtragung.
Für den Fall 2 könnte eine lastverteilende Plattform entweder stark 
gerastert sein oder parametrisch an die jeweiligen Gegebenheiten 
angepasst sein, vgl. > Abb. 13.

Abb. 12. Vier Tragwerksansätze für den 
Dachaufbau

Abb. 13. Gegenüberstellung gerastertes 
vs. parametrisiertes Dachfach-
werk
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04_02 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 

Stützen und Trägern über vorgefertigte Elemente wie Wände oder 
Decken bis zu komplett vormontierten Raumzellen kann alles mit 
Holzmaterialien hergestellt werden (vgl. > Abb. 16)

• Schutz der Baustelle vor Witterung hochrelevant für die Werkstoffe, 
wovon der Bestand profitiert (Notdach, Zusatzgerüste oder einer Ab-
dichtung auf der oberen Geschossdecke)
Die folgenden Holzbauweisen können immer verbunden werden 
mit stabförmigen Holzteilen wie Stützen und Balken. Am Ende der 
Abschnitte wird ein Vergleich der verschiedenen Holzbauweisen prä-
sentiert.

04_03 Holztafelbauweise

Die Holztafelweise ist wegen ihres geringen Gewichts und der ein-
fachen Fügung beliebt. In der Vorfertigung ist sie erprobt und ver-
breitet, da der Umfang vorzuhaltender Maschinen begrenzt ist. Ins-
besondere die Holztafelbauweise ist allen Zimmermannsbetrieben 
geläufig, vgl. Gespräch mit Firma Opitz > 07_02e (S. 40). Ein weite-
rer Vorteil für die Wirtschaftlichkeit und Akzeptanz ist die hohe Mon-
tagegeschwindigkeit dieser Dachaufbaulösung.
Im Bereich der parametrischen Automatisierung ist die Holztafelbau-
weise jedoch schlechter geeignet als andere Holzbauweisen. So ist 
man typischerweise an das Rastermaß 625 cm gebunden (Breite von 
Plattenwerkstoffen).
In Bezug auf das Tragwerk ist insbesondere bei Wänden die sehr ef-
fiziente Verwendung aller Baustoffe hervorzuheben: Konstruktions-
vollholz (KVH) als Stab tragend, Holzwolle als Dämmung, Platten-
werkstoffe als Scheibe. Bei Decken tragen die Plattenwerkstoffe als 
Platten, während das KVH als Balken eingesetzt wird. Eine biaxiale 
Tragwirkung ist durch einen Trägerrost realisierbar, dessen Details 
jedoch schwierig auszubilden sind.
Bei Kombination des Dachaufbaus mit einer Fassadenertüchtigung 
hat die Holztafelbauweise den Vorteil, „dass der Übergang von der Fas-
sade zur Dachkonstruktion wärmebrückenfrei und die Ausbildung der 
Schnittstelle durch ein und dasselbe Gewerk erfolgt.“ (Kaufmann 2017)

Abb. 14. Holztafelwand
Kaufmann 2017 (S. 52)

Abb. 15. Holzbalkendecke
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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Bauteile und Bauelemente
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Beim Tafelbau handelt es sich um eine Weiter-
entwicklung des Ständerbaus, der wiederum 
aus dem Fachwerkbau hervorgegangen ist 
und in Nordamerika nach wie vor weit verbrei-
tet ist. Tafelbauelemente zeichnen sich heute 
durch weitge hend vorgefertigte, komplexe 
Wandelemente mit verschiedenen, abgestimm-
ten Bauteilschichten und als äußerst material-
sparende Konstruktionen aus.
Auch in Europa ist die Tafelbauwand das derzeit 
am häufigsten verwendete vertikale Bauelement 
im Holzbau. Insbesondere als Außenwandkon-
struktion bietet sie den Vorteil, Tragkonstruktion 
und Wärmedämmung raumsparend und kos-
tengünstig in einer Bauteilschicht zu vereinen.

Materialisierung
Die meist geschosshoch vorgefertigten Holz-
elemente setzen sich aus einer stabförmigen 
Tragstruktur, dem Ständerwerk, und einer 
 einseitigen oder beidseitigen, aussteifenden 
Beplankung zusammen. Je nach Anforderung 
und Vorfertigungsgrad werden weitere Bau-
teilschichten und Gefachfüllungen ergänzt. 
Das Ständerwerk besteht meist aus Konstruk-
tionsvollholz (KVH). Die Verwendung von Brett-
schichtholz (BSH) ermöglicht die Abtragung 
höherer Lasten und besonders starke Wand-
querschnitte (Ständerquerschnitt > 240 mm). 
Steg- oder Leiter träger erlauben dagegen eine 
Reduzierung des Wärmedurchgangs. 
Für die Wahl des Beplankungswerkstoffs sind 
neben den statischen (aussteifenden) auch 
die physikalischen Eigenschaften und die Lage 
(innen oder außen) der Platte maßgeblich. Als 
aussteifende, innere Beplankung kommen häu-
fig OSB-Platten zum Einsatz, die kostengünstig 
und relativ luftdicht sowie diffusionshemmend 
sind. Bei erhöhten statischen Anforderungen 
eignen sich Lagenwerkstoffe wie Dreischicht-
platten oder Furnierschichtholz (FSH). Eine 
leimfreie Alternative sind Brettschalungen, die 
durch diagonale Anordnung der Bretter aus-
steifende Wirkung erzeugen.

Verbindungen
Die Verbundwirkung von Ständerwerk und 
Beplankung entlastet die Verbindungen inner-
halb des Ständerwerks, die sich dadurch sehr 
einfach ausführen lassen, häufig als stumpfer 

die Ständer weitergegeben, die dafür aufgrund 
ihrer Querschnittstiefe ausreichend dimensio-
niert sind. Ständerabstand und Stärke der Be -
plankung bedingen sich dabei gegenseitig.
Horizontalkräfte in Richtung der Wand werden 
von der Beplankung in die Auflagerpunkte 
übertragen, das Ständerwerk verhindert das 
Ausknicken der Beplankung.

Konstruktionsraster
Das Ständerwerk ist meist auf ein Raster abge-
stimmt, das auf den Abmessungen handels-
üblicher Plattenwerkstoffe basiert (625 oder 
833 mm als Teiler von 2500 mm). Diese Maße 
beeinflussen weder die Wandabmessungen 
noch die Größe von Öffnungen, da sich Stän-
derwerk und Beplankung an Randfeldern oder 
an Auswechslungen (Sturz- und Brüstungsrie-
gel) ohne größeren Aufwand anpassen lassen.

Öffnungen
Öffnungen geringer Breite werden durch ein-
fache Auswechslungen im Ständerwerk her-
gestellt. Für breite Öffnungen ist bei entspre-
chend vorhandener Sturzhöhe die Tragwirkung 
der Beplankung (ein- oder beidseitig) ausrei-
chend, bei großen Spannweiten auch durch 
Materialwechsel (z. B. FSH statt OSB). Bei 
einer zu geringen Sturzhöhe ist es möglich, 
den Sturzriegel verstärkt oder aus einem ande-
ren Material (BSH, Stahlprofil) auszubilden.

Tafelbauwand

Stoß mit Verschraubung. Aber auch zimmer-
mannsmäßige Verbindungen wie der Schwal-
benschwanz sind wieder üblich und inzwischen 
durch computergesteuerte Fräsroboter effizient 
und als reine Holzverbindung herstellbar. Die 
Beplankung lässt sich mit Klammern oder 
Nägeln mithilfe von Druckluftgeräten meist sehr 
schnell am Ständerwerk befestigen. Bei höheren 
Anforderungen kommen Schrauben, in Einzel-
fällen auch Schraubverleimungen zum Einsatz.

Statische Wirkungsweise
Vertikale Lasten werden vom Rähm auf die 
Ständer verteilt, die sie auf die Schwelle weiter-
leiten. Diese Querhölzer (Rähm und Schwelle) 
sind die Schwachstellen in der vertikalen Last-
abtragung. Deshalb existieren kaum Gebäude 
ab fünf Geschossen aus tragenden, konven-
tionellen Tafelbauwänden. Hierzu bedarf es 
besonderer Maßnahmen wie durchlaufender 
Ständer oder Schwellen und Rähmen aus Hart-
holz. Quer zur Wand sind die Ständerquer-
schnitte durch ihre Tiefe ausreichend knick-
stabil, in Wandrichtung verhindert der Verbund 
mit der Beplankung das Ausknicken. Bei hohen 
Lastkonzentrationen werden stärkere Ständer 
und in Einzelfällen Stahlprofile in die Elemente 
integriert. Manchmal dient auch die Beplan-
kung der flächigen, vertikalen Lastabtragung.
Horizontalkräfte quer zur Wandrichtung belas-
ten die Beplankung auf Biegung und werden an 

beidseitige 
Beplankung

tragende 
Beplankung

verstärkter 
Ständer

Stahl
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B 2.36 B 2.37

Balkendecke

Balkendecken bestehen aus Trägern, die die 
primäre Spannweite überbrücken, und Platten 
oder Brettern, die von Träger zu Träger span-
nen und die Deckenfläche bilden. Dieses Prin-
zip gilt für Deckenkonstruktionen mit den unter-
schiedlichsten Balkenabständen: Dicht ste-
hende, schlanke Balkenlagen (Abstand ca. 
25 – 50 cm) erzeugen eine strukturierte Unter-
sicht mit flächiger Erscheinung. Die klassische 
Balkendecke (Abstand ca. 60 – 90 cm) ist eine 
seit Jahrhunderten verbreitete Konstruktion, 
die aufgrund ihrer Anpassungsfähigkeit, Ein-
fachheit und Wirtschaftlichkeit noch heute eine 
wichtige Rolle spielt. Der Balkenabstand ergibt 
sich aus der Spannweite üblicher Decken-
schalungen (z. B. Brettschalungen, OSB-Plat-
ten, Dreischichtplatten) mit 20 bis 30 mm 
Stärke. Dieser lässt sich allerdings auch belie-
big vergrößern, wenn die Schalung in entspre-
chend tragfähigem Material (Dreischichtplatte, 
Brettsperrholz, Furnierschichtholz) und größe-
rer Schichtstärke aus geführt wird. 

Materialisierung und statische Wirkungsweise
Die klassische Balkendecke ermöglicht bei 
Verwendung von Vollholzprodukten eine leim-
freie Konstruktion. Besonders wirtschaftlich 
sind Balkendecken bei Spannweiten von 
4 bis 5 m. Verleimte Querschnitte werden bei 
Decken balken größerer Spannweite und Last-
einzugsbreite oder auch bei hohen Anforde-
rungen an die Formstabilität notwendig. Treten 
durch Auswechslungen oder sonstige Sonder-
fälle in einzelnen Bereichen besonders hohe 
Lasten auf, kommen für diese Stäbe auch Fur-
nierschichtholzbalken oder Stahlträger zur 
Anwendung. Geeignete Holzwerkstoffplatten, 
die auf den Deckenbalken verschraubt werden, 
können eine steife Deckenscheibe ausbilden. 
Bei Brettschalungen sind Brettstärke, Spann-
richtung sowie Art und Abstände der Befesti-
gungsmittel auf diese Anforderung hin abzu-
stimmen. Analog zu Tafelbauwandelementen 
(siehe »Tafelbauwand«, S. 52f.) lassen sich 
auch Diagonalschalungen verwenden.

Öffnungen
Während Öffnungen in Spannrichtung das 
Tragwerk von Balkendecken wenig beeinträch-
tigen, verändert der Einbau von Wechselbalken 

für Öffnungen gegen die Spannrichtung die 
Lastverteilung in der Decke grundlegend: Die 
Lasten der unterbrochenen Deckenfelder wer-
den über die Wechselbalken punktförmig in die 
Balken eingebracht, die die Öffnung flankieren. 
Um die Konstruktionshöhe der Decke beizube-
halten, sind folgende Maßnahmen möglich:
•  gleiche Bemessung aller Deckenbalken: Bei 

sichtbaren Deckenkonstruktionen wird eine 
Überdimensionierung der nicht von den 
zusätzlichen Lasten betroffenen Deckenbal-
ken in Kauf genommen.

•  Verbreitern der betroffenen Deckenbalken: 
Bei mäßigen Lastkonzentrationen können 
die besonders belasteten Deckenbalken 
verbreitert und somit verstärkt werden.

•  Materialwechsel: Die höher belasteten 
Deckenbalken werden in einem tragfähi-
geren Material ausgebildet, eine konstante 
Konstruktionshöhe ist somit gegeben.

Fertigung und Montage
Balkendecken werden je nach Gegebenheit 
entweder als Elemente vorgefertigt oder auf 
der Baustelle aus einzelnen Stäben und Beplan-
kungen zusammengefügt. Die Montage vor Ort 
kann vor allem in Situationen, in denen das Ein-
heben großer Elemente aufwendig oder unmög-
lich ist (z. B. Sanierungsbaustellen), eine sinn-
volle Alternative darstellen.
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einen lässt sich die für den feuchteempfindli-
chen Baustoff Holz kritische Montagephase bis 
zur Fertigstellung der dichten Gebäu dehülle in 
extrem kurzer Zeit bewerkstelligen und damit 
die Witterungsabhängigkeit minimieren. Eine 
dichte Gebäudehülle impliziert die zumindest 
provisorische Abdichtung von Dächern und 
Außenwänden sowie den dichten Einbau von 
Fassadenelementen. Das Risiko von Feuchte-
schäden während der Bauphase wird durch 
die Vorfertigung reduziert, der Aufwand für 
Wetterschutzmaßnahmen sinkt.
Der zweite Aspekt betrifft die Gesamtbauzeit. 
Der Vorfertigungsgrad von Gebäudetechnik, 
Innenausbau und Gebäudehülle ist für eine 
weitere Zeiteinsparung in der Ausbauphase 
entscheidend. Die Verkürzung der Bauzeit hat 

wirtschaftliche Vorteile, die je nach Projekt 
unterschiedlich stark zum Tragen kommen. Im 
Fall von Ersatzneubauten reduziert sich kosten-
intensiver Nutzungsausfall. Beim Bauen im 
Bestand sind so auch Maßnahmen im laufen-
den Betrieb möglich, die beim konventionellen 
Bauen in dieser Weise nicht denkbar wären. 
Erweiterungen und Sanierungen von Schulge-
bäuden können während der Ferien durchge-
führt werden.
Der Gesamtprozess von Planung und Ausfüh-
rung verkürzt sich durch die Holzbauweise in 
der Regel nicht, da die Planungsphase aufwen-
diger ist und mehr Zeit in Anspruch nimmt. Das 
Projekt bleibt jedoch sehr lange virtuell, die 
Investitionskosten für die Ausführung müssen 
also erst relativ spät getätigt und so nur über 

einen kürzeren Zeitraum finanziert werden.
Geschützte und für die Fertigung optimale 
Werkstattbedingungen führen zu erhöhter Aus-
führungsqualität und besserer Kontrolle der 
Prozesse. Wetterunabhängigkeit, sehr kurze 
Wege, ständige Verfügbarkeit des kompletten 
Montageteams, der Materialien und Werkzeuge 
erhöhen die Effizienz – zumal der Montagetisch 
im Vergleich zum Baugerüst den wesentlich 
ergonomischeren Arbeitsplatz darstellt. Auch 
die Koordination und Kontrolle von Fremdge-
werken ist in der Werkhalle einfacher und die 
Gefahr der Beschädigung von bereits erstellten 
Konstruktionen sinkt erheblich.
Darüber hinaus begünstigt die Vorfertigung 
auch einen sparsameren Umgang mit Materia-
lien: Der Verschnitt wird zum Teil computer-
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04_04 Holzmassivbauweise (Brettsperrholz)

Bei der Holzmassivbauweise werden flächige Bauteile (vor allem aus 
Brettsperrholz) wie Wände und Decken und bereits werkseitig ausge-
schnittenen Öffnungen für Fenster und Türen genutzt. Die Bauweise 
weist gegenüber der Holztafelweise höhere Montagegeschwindig-
keiten auf, da der Großteil der Herstellung in der witterungsgeschütz-
ten Fabrik erfolgt. Die Abhängigkeit von saisonalen Montagezeiten 
ist reduziert. Mit dem hohen Vorfertigungsgrad gehen auch erhöhte 
Anforderungen an präzise Planung einher. Die flächige Tragwirkung 
ermöglicht gerade bei Decken höhere statisch-konstruktive Effizi-
enz und größere Spannweiten. In den Dimensionen und Formen ist 
die Bauweise durch die zur Verfügung stehenden Maschinen und 
den möglichen Transportvolumen determiniert. Die typischerweise 
rechteckigen Module können konstruktiv gesehen auch von dieser 
eingeschränkten Geometriesprache abweichen.
In Bezug auf die Nachhaltigkeit ist der Verlust der ausgeschnittenen 
Teilen (Fenster, Türen) 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. 42,1 kg/m3, Kaufmann 2017).
Nachteilig ist, dass nicht alle Zimmermannsbetriebe mit der Bauwei-
se vertraut sind bzw. auf die notwendigen Maschinen zugreifen kön-
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)

54

Bauteile und Bauelemente

B 2.16

B 2.20

B 2.17

B 2.18

B 2.19

Die Einführung von Brettsperrholz (BSP) mit den 
bauaufsichtlichen Zulassungen verschiedener 
Produkte im Jahr 1998 in Deutschland und Ös -
terreich markiert einen Wendepunkt im moder-
nen Holzbau. Brettware unterschiedlicher Qua-
lität wird zu flächigen, höchst leistungsfähigen 
Bauteilen für Wände und Decken verleimt, wo -
bei sich die anisotropen Eigenschaften und 
die Inhomogenitäten des Grundbaustoffs Holz 
minimieren lassen. Das plattenförmige, massive 
Material erlaubt sehr einfache Bauteilanschlüs se 
und ermöglicht es, auch in Regionen ohne Holz-
bau tradition und -erfahrung zeitgemäßen Anfor-
derungen gerecht zu werden.

Materialisierung
Brettsperrholzelemente bestehen im Normalfall 
aus jeweils kreuzweise angeordneten Lagen 
von Brettern, die miteinander zu einer großen 
Platte verleimt sind. Diese Anordnung vermin-
dert deutlich, sperrt sozusagen, das Quellen 
und Schwinden des Holzes, das hauptsächlich 
quer zur Faserrichtung geschieht, wodurch die 
Elemente sehr maßstabil sind. Je nach Anzahl 
der Brettlagen (meist drei bis elf) und Dicke der 
einzelnen Bretter definiert sich die Stärke der 
Elemente (meist 60 – 400 mm). Die Anzahl der 
Brettlagen ist dabei immer ungerade, um eine 
Verformung des Werkstoffs durch asymmetri-
sche Spannungen zu verhindern.
Bei der Herstellung von Brettsperrholz kommt 
meist Fichten-, Kiefern- oder Tannenholz zum 
Einsatz. Die Verwendung anderer Holzarten 
wie Eiche oder Birke (z. B. für härtere oder 
deko rative Decklagen) ist ebenfalls denkbar.
Wenn die Bretter der Decklagen untereinander 
verleimt sind (Flankenverleimung), entstehen 
luft- und rauchdichte Elemente, sodass sich 
die Feuerwiderstandsdauer des Bauteils erhöht. 
Bei einer Sonderform des Brettsperrholzes 
 werden die Brettlagen mit Hartholzdübeln ver-
bunden und bilden eine leimfreie, ökologische 
Alternative. Mit entsprechend aufwendiger 
Leerform ist es auch möglich, Brettsperrholz-
elemente als gekrümmte Flächen herzustellen.

Fertigung und Montage
Die Abmessungen von Brettsperrholz sind theo-
retisch unbegrenzt, in der Praxis jedoch durch 
Herstellungsprozess und Transport limitiert. 

Brettsperrholzwände werden in zweckmäßiger 
Abmessung – meist geschosshoch – auf die 
Baustelle gebracht und lassen sich dort in kur-
zer Zeit sowie mit einfachen Verbindungsmit-
teln (z. B. diagonaler Verschraubung) zum ferti-
gen Rohbau zusammenfügen. Aufgrund ihrer 
Steifigkeit, Oberflächenqualität und guten Ver-
arbeitbarkeit kommen Brettsperrholzelemente 
oft bei der Vorfertigung komplexer Bauteile 
oder ganzer Raumzellen zum Einsatz.

Öffnungen
Der Zuschnitt der Elemente und das Herstellen 
von Öffnungen erfolgt meist im Zuge der Vor-
fertigung. Fenster- und Türöffnungen werden 
aus der homogenen Platte ausgeschnitten, 
ohne dass zusätzliche Maßnahmen zur Aus-
wechslung nötig sind, wenn sich die Öffnung 
weit genug entfernt vom Plattenrand befindet. 
Der Verschnitt an hochwertigem Material (z. B. 
durch Fenster, Giebelabschnitte) ist teilweise 
erheblich und kann durch sinnvolle Element-
größen und -zuschnitte optimiert werden.

Statische Wirkungsweise
Vertikale Lasten werden in Brettsperrholzwän-
den nur von den vertikalen Brettlagen optimal 
abgetragen. Eine Wand mit vertikal angeordne-
ten Brettern in den Decklagen ist entsprechend 
leistungsfähiger als eine Wand mit horizontaler 
Anordnung. Horizontale Lasten in Wandrich-
tung können Brettsperrholzwände durch ihren 
flächigen homogenen Querschnitt und ihre 
Festigkeit sehr gut aufnehmen und eignen sich 
demnach zur Aussteifung mehrgeschossiger 
Gebäude. Gelegentlich lassen sich Brettsperr-
holzwände auch als Träger (z. B. Brüstungs-
träger oder wandartige Träger) einsetzen, um 
große Spann weiten im darunterliegenden Ge -
schoss zu ermöglichen. 

B 2.16  Brettsperrholzwand beim Einbau auf der Baustelle
B 2.17  schematischer Aufbau einer Brettsperrholzwand 

aus kreuzweise angeordneten Brettlagen
B 2.18  Die vertikale Lastabtragung erfolgt in erster Linie 

in den vertikalen Brettlagen (links). Bei horizon-
talen Deckenlagen (rechts) ist der notwendige 
Wandquerschnitt bei gleicher Last größer.

B 2.19  BSP-Element als wandartiger Träger
B 2.20  verschiedene Möglichkeiten zur Herstellung von 

Öffnungen

Brettsperrholzwand

Öffnung 
ausgesägt

Öffnung als Zwischenraum 
zwischen Elementen

Öffnung durch Ein-
setzen von Sturz 
und Brüstung

Angemeldet | grave.j@posteo.de

Heruntergeladen am | 26.08.17 16:28

62

Bauteile und Bauelemente

h

h

B 2.52B 2.51

B 2.50

B 2.49

Brettsperrholzdecke

Brettsperrholzelemente werden ohne material-
spezifische Unterschiede sowohl für Decken 
als auch für Wände eingesetzt (siehe »Brett-
sperrholzwand«, S. 54).

Fertigung, Montage und Öffnungen
Die Abmessungen von Brettsperrholz sind theo-
retisch unbegrenzt, praktisch jedoch durch 
Herstellungsprozess und Transport limitiert. 
Brettsperrholzdecken werden in Elementen 
von bis zu 4 m Breite und bis zu 22 m Länge 
auf die Baustelle transportiert und lassen sich 
dort relativ schnell mit einfachen Verbindungs-
mitteln (z. B. diagonale Verschraubung) mon-
tieren. Je nach Anforderungen an die Steifigkeit 
der Decke sowie die Luftdichtigkeit und den 
Brandschutz werden Brettsperrholzelemente 
stumpf, mit Überblattung, mit oberseitiger Ver-
bindung oder mit Nut und Feder gestoßen. Der 
Zuschnitt der Elemente und der Ausschnitt von 
Deckenöffnungen erfolgt meist im Zuge der 
Vorfertigung. 

Statische Wirkungsweise
Brettsperrholzelemente wirken konstruktiv als 
relativ homogene Platten. Die mögliche Spann-
weite ist abhängig von der Plattenstärke und 
der Auflagersituation. Entsprechend der Anord-
nung und Anzahl der Brettlagen haben Brett-
sperrholzelemente eine Haupt- und eine Neben-
tragrichtung. Die Haupttragrichtung des Ele-
ments verläuft parallel zur Ausrichtung der 
Deck lagen, da die Brettlagen in Spannrichtung 
die statische Leistungsfähigkeit bestimmen. 
Obwohl für Brettsperrholzelemente ein lineares 
Auflager mit gleichmäßiger Lasteinleitung opti-
mal wäre, ist auch eine punktuelle Auflagerung 
möglich (siehe »Studentenwohnheim in Van-
couver«, S. 166ff.). Die Elemente können pro-
portional zu ihrer Trag fähigkeit in Haupt- und 
Nebenspannrichtung zweiseitig auskragen und 
mit Durchlaufträgerwirkung eingesetzt werden. 
Eine Verlagerung punktueller Auflager von 
den Ecken ins Innere der Platte erleichtert die 
Lasteinleitung in das Bauteil. Brettsperrholz-
elemente sind steife Scheiben und lassen sich 
bei entsprechender Verbindung der Decken-
elemente untereinander sehr gut zur Gebäude-
aussteifung nutzen.

Elementstoß als 
stumpfer Stoß

Elementstoß als 
Überblattung

Elementstoß mit 
oberseitigem 
Brett aus Holz-
werkstoff

Elementstoß 
mit Nuten und 
Fremd feder

lineares Auflager
Spannrichtung in 
Haupttragrichtung 

lineares Auflager
Spannrichtung in 
Nebentragrichtung

lineares Auflager,
einseitige 
Auskragung

punktuelle 
Auflager

punktuelle Auflager,
zweiseitige 
Auskragungen

leistungsfähige 
Scheibenwirkung 
in Deckenebene
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B 2.35B 2.34B 2.33
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B 2.31

Brettstapeldecke

Brettstapeldecken sind die Fortführung histori-
scher Konstruktionen aus geschlossenen Bal-
kenlagen, deren Einzelteile systematisch und 
kraftschlüssig miteinander verbunden werden. 
In den 1970er-Jahren verhalf die Forschung 
von Julius Natterer Brettstapeldecken zu weite-
rer Verbreitung, mit der Absicht, günstige, min-
derwertige Bretter zur Herstellung hoch werti-
ger, tragender Massivholzbauteile zu nutzen.

Materialisierung, Fertigung und Montage
Was Materialisierung, Fertigung und Montage 
betrifft verhält sich die Brettstapeldecke analog 
zur Brettstapelwand (siehe S. 51).

Oberfläche
Die Bretter sind je nach gestalterischer Anfor-
derung gehobelt, sägerau, scharfkantig oder 
gefast. Außerdem werden verschiedene Profi-
lierungen eingesetzt, um Luftdichtigkeit, Schall-
schutz, akustische Eigenschaften, Installations-
führung (vor allem Elektro- und EDV-Leitungen), 
Schubverbund bei Holz-Beton- Verbund ele men-
ten und Ähnliches zu optimieren.

Statische Wirkungsweise und Öffnungen
Bei Brettstapeldecken orientieren sich alle Holz-
fasern optimal in Spannrichtung der Decke. Die 
Bretter sind stehend und damit statisch günstig 
angeordnet. So hat dieses Deckenelement im 
Vergleich zu allen anderen Holzdeckenkonstruk-
tionen die geringste Aufbauhöhe, benötigt 
jedoch stets ein lineares Auflager. Denn idealer-

weise ist davon auszugehen, dass jede Lamelle 
tragend ist, d. h. von Auflager zu Auflager durch-
läuft. Die kontinuierliche Verbindung mehrerer 
Lamellen sorgt dafür, dass bei punktuellen Be -
lastungen die benachbarten Lamellen mitakti-
viert und so Inhomogenitäten oder Schwach -
stellen einzelner Bretter egalisiert werden.
Brettstapeldecken verfügen in der Regel nicht 
über die erforderliche Steifigkeit, die notwendig 
ist, um eine Scheibenwirkung für die Gebäude-
aussteifung zu erreichen. Deshalb werden sie 
mit geeigneten Holzwerkstoffplatten (z. B. OSB-
Platten) vernagelt oder verschraubt, die neben 
der nötigen Steifigkeit zusätzlich auch für Luft-
dichtheit sorgen.
Kleinere Deckenöffnungen (z. B. kleinere Instal-
lationsdurchführungen) lassen sich herstellen, 
indem man die Lamellenenden mit den Nach-
barlamellen verschraubt, während für größere 
Öffnungen (z. B. Treppen) Wechselbalken zum 
Einsatz kommen.

B 2.31  vorgefertigtes Brettstapeldeckenelement
B 2.32  schematischer Aufbau Brettstapeldeckenelement 

aus einzelnen Brettlamellen
B 2.33 verschiedene Verbindungsvarianten
B 2.34   verschiedene Ausführungsarten: Aufbau aus 

Brettern (a), aus Kanthölzern (b), aus versetzten 
Brettern, z. B. für HBV-Decken (c), Profilierung zur 
Verzahnung der Bretter untereinander zur Ver-
besserung der Luftdichtheit und des Brandschut-
zes (d, e), Profilierung zur Ausbildung von Hohl-
kammern (f), Akustikprofilierung (g), Decke aus 
Kastenträgern als Sonderfall der Stapeldecke (h)

B 2.35 statische Wirkungsweise als Platte und Scheibe

geringe Steifigkeit 
bei Scheibenbean-
spruchung

Punktlasten 
auf mehrere 
Bretter verteilt

Aufnahme Flächenlast und 
Weitergabe an die linearen 
Auflager

Beplankung mit aus-
steifender Wirkung

Hartholzdübel diagonal

Hartholzdübel gerade

Verleimung 

Vernagelung
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04_05 Holz-Beton-Verbund

Für 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 erhöht und der Beton in 
die Höhe zu pumpen. Außerdem ist das Schwindverhalten nachteilig. 
Bei Fertigteilen ohne Ortbetonage ist das stark erhöhte Transportge-
wicht zu beachten und eine geeignete kraftschlüssige Verbindung 
der Bauteile bauseits zu entwickeln.
Folgende Vorteile bietet die Holz-Beton-Verbund-Decke:

• Erhöhte Querkraft-Tragfähigkeit im Auflagerbereich, vgl. > Abb. 20;
• Bessere Schallschutzeigenschaften;
• Bessere Schwingungseigenschaften;
• Erhöhung der Brandsicherheit;
• Schutz der Holzbauteile vor Feuchtigkeit und Witterung.

04_06 Weitere Holzbauweisen und Vergleich Holz

Mit den stabförmigen Bauteilen können ebenfalls Dachaufbauten er-
stellt werden, z. B. als Skelettbau in Holzbauweise oder als Rahmen in 
Kombination mit plattenförmigen Bauteilen, wie in > Abb. 23 gezeigt.
Zum Brandverhalten von Holzwerkstoffen sei festgehalten, dass 
sie brennbar sind, jedoch lange resttragfähig bleiben, vgl. > Abb. 22. 
Resttragfähigkeit wird in einer Heißbemessung nachgewiesen. Für 
Dachaufbauten bedeutet dies, dass in Räumen, die als Fluchtwege 
genutzt werden (keine brennbaren Materialien), keine Holzwerkstof-
fe zum Einsatz kommen dürfen. 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 können auch sichtba-
re Holzoberflächen in diesen Räumen eingesetzt werden, wenn eine 
ausreichend geringe Abbrandrate gewährleistet ist.
Die auf der nächsten Seite reproduzierten Vergleiche dokumentieren 
die Eigenschaften der verschiedenen Holzbauweisen. Auf einige wur-
de hier aus Platzgründen nicht näher eingegangen.

Holz-Beton-Verbund-Decke in Analogie zu 
geschütteten Berliner Altbau-Decken

Abb. 23. Dachaufbau der Berlin Metropo-
litan School, Berlin-Mitte
Züblin Timber
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Struktur und Tragwerk

B 1.9B 1.8

ba B 1.7

Ebene des Bauwerks, der Bauweise und des 
Bauteils stattfinden (Abb. B 1.5, S. 41). 

Holz und Beton 
Da Beton einige komplementäre Eigenschaften 
zu Holz aufweist, u. a. eine vergleichsweise 
hohe Masse und die Nichtbrennbarkeit, ist 
die Kombination dieser beiden Materialien im 
mehrgeschossigen Bauen durchaus sinnvoll. 
Beim Wohn- und Geschäftshaus c 13 in Berlin 
(S. 170ff.) bestehen die Treppenhäuser aus 
Ortbeton. Im übrigen Gebäude werden mas-
sive Holzdecken und -wandbauteile mit Stahl-
trägern, Holzstützen und einer armierten Auf-
betonschicht kombiniert (Abb. B 1.10). 
Beim vielleicht bekanntesten Hybridbauteil – 

der Holz-Beton-Verbunddecke – wird eine ober-
seitige, druckbelastete Betonschicht mit einer 
unterseitigen, zugbelasteten Schicht aus Holz 
oder Holzwerkstoffen schubsteif verbunden, 
sodass ein leistungsfähiger statischer Gesamt-
querschnitt entsteht. Im Vergleich zu einer rei-
nen Holzkonstruktion ergeben sich aus der 
Materialkombination dabei folgende Vorteile: 
•  Möglichkeit größerer Spannweiten
•  verbessertes Schwingungs- und Durchbie-

gungsverhalten durch die erhöhte Steifigkeit
der Bauteile

•  Erhöhung der Brand sicherheit durch den
Verguss mit Ortbeton, da auf diese Weise
eine durchgehend nicht brennbaren Schicht
und gute Rauchdichtheit sichergestellt ist

•  verbesserter Schallschutz durch die Erhö-
hung der Bauteilmasse

•  Minimierung vertikaler Setzungen durch die
Ausführung einer Spiegellagerung (vertikaler
Lastabtrag der Wände über die Betonschich-
ten; Abb. B 1.7 a)

•  Schutz der darunterliegenden Holzkonstruk-
tionen durch die Aufbetonschicht – entweder
während der Bauzeit (siehe »Illwerke Zen-
trum Montafon in Vandans«, S. 214ff.) oder
bei inneren Leckagen

Holz-Beton-Verbundkonstruktionen können 
im Vergleich zum reinen Holzbau zu einer 
Gewichts erhöhung führen, wenn nicht ohnehin 
aus Gründen des Schallschutzes die Masse 
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Holz und Beton 
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Beim vielleicht bekanntesten Hybridbauteil – 

der Holz-Beton-Verbunddecke – wird eine ober-
seitige, druckbelastete Betonschicht mit einer 
unterseitigen, zugbelasteten Schicht aus Holz 
oder Holzwerkstoffen schubsteif verbunden, 
sodass ein leistungsfähiger statischer Gesamt-
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•  Schutz der darunterliegenden Holzkonstruk-
tionen durch die Aufbetonschicht – entweder
während der Bauzeit (siehe »Illwerke Zen-
trum Montafon in Vandans«, S. 214ff.) oder
bei inneren Leckagen

Holz-Beton-Verbundkonstruktionen können 
im Vergleich zum reinen Holzbau zu einer 
Gewichts erhöhung führen, wenn nicht ohnehin 
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Abb. 20. Detail Auflager Decke HBV
Kaufmann 2017 (S. 42)

Abb. 21. Explosionszeichnung eines 
typischen HBV-Gebäudes
Kaufmann 2017 (S. 42)

Abb. 22. Querschnitt KVH nach 
Brandbeanspruchung
Kaufmann 2017 (S. 75)
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Schutzfunktionen

C 1.7

C 1.6

können gleichzeitig raumabschließend sein, 
wie z. B. Wohnungstrennwände (REI), während 
einzelne Stützen nur bezüglich ihrer Stand-
sicherheit zu bemessen sind (R). Die Gesetz-
mäßigkeiten der Brandentwicklung und die 
Zuordnung der vorgenannten Anforderungen 
zeigt Abb. C 1.5.
Die Brennbarkeit eines Baustoffs und der Feu-
erwiderstand eines Bauteils haben direkt nichts 
miteinander zu tun. Einige Beispiele:
•  Eine Stahlstütze (Baustoffklasse A – nicht 

brennbar), die weder durch eine Brandschutz-
bekleidung noch durch einen Brandschutz-
anstrich geschützt wird, verliert im Regelfall 
spätestens nach 30 Minuten ihre Tragfähigkeit. 
Eine Stütze aus Brettschichtholz hingegen 
brennt zwar an ihren Außenseiten ab, kann 
aber auf mehr als 90 Minuten Standsicherheit 
im Brandfall ohne zusätzliche Schutzbeklei-
dungen oder -anstriche bemessen werden. 

•  Eine Glasscheibe ist nicht brennbar, lässt 
aber einen nahezu sofortigen Wärmedurch-
gang zu. Eine 30 mm dicke Platte aus Holz-
weichfasern brennt zwar, behindert aber 
den Wärmedurchgang wesentlich und führt 
frühestens nach ca. 15 Minuten zu einer 
Temperaturerhöhung auf der Feuer abge-
wandten Seite. 

Eine wesentliche Rolle spielt die Brennbarkeit 
allerdings in der Brandentstehungsphase und 
hinsichtlich der Weiterleitung eines Brands. 
Daraus folgen in den präskriptiven Bauordnun-
gen Anforderungen an die Nichtbrennbarkeit 
von Oberflächen in Fluchtwegen (z. B. in not-
wendigen Treppenräumen und notwendigen 
Fluren) oder die Anforderung, schwer entflamm-
bare Baustoffe für Fassadenbekleidungen zu 
verwenden, um die vorgenannten generellen 
Leistungsanforderungen zu erfüllen. 

Leistungsvermögen des Holzbaus
Da bei einem Holzbau ein gleichwertiges 
Sicherheitsniveau gewährleistet sein muss, ist 
es erforderlich, eine realistische Beurteilung 
des Brandverhaltens von Holz und Holzkon-
struktionen vorzunehmen und unabhängig von 
der Brennbarkeit die im Brandfall durchaus 
positiven Eigenschaften des Mate rials zu nut-
zen. Die grundlegenden Leistungsanforderun-

C 1.5  Brandentwicklungsdiagramm mit Eintrag des 
 Einflusses von Baustoffen und Bauteilen

C 1.6  Querschnitt Vollholzbalken nach Brandbeanspru-
chung. Im Gegensatz zur eindimensionalen Ab-
brandrate ß0, die die Abbrandtiefe in der Mitte 
eines Holzquerschnitts abbildet, berücksichtigt 
die  nominelle Abbrandrate ßn Eckausrundungen 
beim Abbrennen des Querschnitts und Risse im 
Holz.

C 1.7  Abbrandverhalten unterschiedlicher Holzbau-
stoffe nach DIN EN 1995-1-2

gen (siehe S. 72f.) an alle Kon struk tionen im 
Brandfall sind durch die Holzbauweisen glei-
chermaßen zu erfüllen. 
Da es oft Wunsch von Planern, Bauherren und 
Nutzern ist, in Holzgebäuden das Holz auch 
(zumindest in Teilbereichen) sichtbar zu belas-
sen, muss die Brennbarkeit des Werkstoffs 
in besonderem Maße berücksichtigt werden.
Das Brandverhalten von Holzbauteilen wird 
durch das Verhältnis von Oberfläche zu Quer-
schnitt und durch die Rohdichte der Hölzer 
sehr stark beeinflusst. Je größer die Rohdichte 
eines Holzes, umso geringer ist seine Abbrand-
r ate, d. h. der Abbrand in mm /min, bei Einwir-
kung eines Brands (Abb. C 1.7). 
Das abbrennende Holz trägt zur Brandlast im 
Raum bei, die sich auf der Feuer zugewandten 
Seite bildende Holzkohleschicht schützt aber 
gleichzeitig den inneren Bereich. Die nomi-
nelle Abbrandrate ßn berücksichtigt den erhöh-
ten Eckabbrand (Abb. C 1.6). Da zudem die 
Wärmeleitzahl des Holzes relativ gering ist 
(λ ≤ 0,13 – 0,17 W/mK) bleibt der innere, unver-
sehrte Bereich kühl und damit tragfähig. Durch 
eine Erhöhung der Bauteildicken gegenüber 
den statisch erforderlichen Abmessungen lässt 
sich somit eine Brandschutzbekleidung aus 
Holz erzeugen. Die massiven Holzbauteile 
haben zudem den Vorteil, dass ein Brand nicht 

in Hohlräume eindringen kann, in denen er sich 
unkontrolliert und für die Feuerwehr nahezu 
unerreichbar ausbreiten könnte. Massive Holz-
bauteile selbst sind gut löschbar, Nachzün-
dungen treten nicht auf. Daher ist es durchaus 
möglich und wird in vielen Fällen realisiert, 
mas sive und sichtbare Holzbauteile mit einem 
Feuerwiderstand von 90 Minuten (REI 90) in 
Gebäuden bis zur Hochhausgrenze einzuset-
zen, auch in Treppenraum wänden als Brand-
wandersatzwand (REI 90-M; siehe »Kampa 
Verwaltungsgebäude in Aalen«, S. 211ff.). 
Daher sind in der Brandschutzplanung mit Holz 
u. a. folgende Kriterien besonders zu beachten:
•  Durch die Beplankung mit nicht brennbaren 

Bekleidungen sind insbesondere die notwen-
digen Flure und Treppenräume brandlastfrei 
zu halten.

•  Brandschutzbekleidungen mit definierter 
Schutzzeit (Kapselkriterium, z. B. K 230 oder 
K 260) begrenzen die Temperatur auf der 
feuerabgewandten Seite im angegebenen 
Zeitraum auf T ≤ 300 °C und verhindern 
damit ein Mitbrennen des Holzes, also einen 
Beitrag zur Brandlast. Die Kapselbekleidun-
gen sollen zudem bei Tafelbauteilen mit 
gedämmten oder ungedämmten Hohlräumen 
ein Eindringen des Brands in die Konstruk-
tion unter binden.

Material eindimensionale 
Abbrandrate ß0 [mm/min]

nominelle 
Abbrandrate ßn [mm/min]

Nadelholz und Buche
Brettschichtholz mit einer charakteristischen Rohdichte 
von ≥ 290 kg/m3

Vollholz mit einer charakteristischen Rohdichte 
von ≥ 290 kg/m3

0,65

0,65

0,7

0,8

Laubholz
Vollholz oder Brettschichtholz mit einer charakteristi-
schen Rohdichte von ≥ 290 kg/m3

Vollholz oder Brettschichtholz mit einer charakteristi-
schen Rohdichte von ≥ 450 kg/m3

0,65

0,50

0,7

0,55

Furnierschichtholz
mit einer charakteristischen Rohdichte von ≥ 480 kg/m3 0,65 0,7

Platten
Holzbekleidungen
Sperrholz
Holzwerkstoffplatten außer Sperrholz

0,9 1)

1,0 1)

0,9 1)

1) Die Werte gelten für eine charakteristische Rohdichte von 450 kg/m3 und eine Werkstoffdicke von 20 mm.
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Abb. 24. Vergleich verschiedener Holz-
bauweisen (Wände)
Kaufmann 2017 (S. 66 f.)

Abb. 25. Vergleich verschiedener Holz-
bauweisen (Decken)
Kaufmann 2017 (S. 66 f.)
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Bauteile und Bauelemente

Die nachfolgenden Abb. B 2.62– B.2.65 ver-
gleichen alle eingangs vorgestellten Bauteile 
(S. 51– 65) hinsichtlich folgender Parameter.

Tragfähigkeit
Herkömmliche Tafelbauwände eignen sich in 
der Regel nicht für Gebäude mit mehr als drei 
Geschossen, wenn sie nicht besonders aus-
geführt werden (Abb. B 1.11 b und c, S. 44). 
Brettsperrholz-, Furnierschichtholz- und vor 
allem Brettstapelwände können hingegen sehr 
hohe vertikale Lasten aufnehmen und eignen 
sich zum Bau sehr hoher Gebäude.

Scheibenwirkung 
Die Scheibenwirkung von Tafelbau- und gedü-
belten Brettstapelwänden ist im Vergleich zu 

den relativ homogenen Brettsperr- und Furnier-
schichtholzwänden gering. Die beiden Letzteren 
sind dagegen leistungsfähig genug, auch die 
Aussteifung höherer Gebäude zu gewährleisten.

Zusatzstoffe
Bei Zusatzstoffen in Holzwerkstoffen und damit 
in Bauteilen und Bauelementen handelt es sich 
hauptsächlich um Klebstoffe. Mit Hartholzdü-
beln verbunden lassen sich sowohl Brettstapel- 
und Brettsperrholzwände als auch Brettstapel-
decken klebstofffrei herstellen. Gleiches gilt 
für Tafelbauwände und Balkendecken, deren 
Beplan kung aus einer diagonalen – und damit 
aussteifenden – Brettschalung anstatt einer 
Holzwerkstoffplatte (Dreischichtplatte, OSB-
Platte, etc.) besteht. 

Vergleich Holzbauelemente  

B 2.62

Tafelbauelement
Brettstapel 
gedübelt BSP FSHBrettstapel verleimt

gering hoch

gering hoch

0 % 3 %

Tragfähigkeit

Scheibenwirkung

Zusatzstoffe (Leimanteil)

FSH

BSP gedübelt
Brettstapel gedübelt
Tafelbauelement mit 
Diagonalschalung

Tafelbauelement 
mit OSB-Beplankung

Brettstapel 
verleimt

Tafelbauelement
Brett-
stapel

Tafelbauelement mit 
durchlaufenden Ständern

Brettsperr-
holz (BSP)

Furnierschicht-
holz (FSH)

BSP
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Bauteile und Bauelemente

5 m 10 m

0 % 3 %

gering hoch

B 2.63

Spannweite

CO2-Speicher

Zusatzstoffe (Leimanteil)

BalkendeckeKastendecke
FSH Buche
Brettstapel FSH Nadelholz BSP

Kastendecke Balkendecke FSH BucheBrettstapel FSH Nadelholz BSP

Balkendecke BSP einachsig
BSP zweiachsig
Brettstapel

Kastendecke
HBV-Balkendecke

HBV-BSP zweiachsig 
HBV-Brettstapel zweiachsig

Kastendecke FSH

Brettstapel gedübelt
Balkendecke 
mit Brettschalung

Balkendecke mit 
OSB-Beplankung
Brettstapel verleimt
BSP

0,08 m3/m2 0,22 m3/m2Materialbedarf
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04_07 Infraleichtbeton

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

• Dämmung, Tragwerk und Witterungsschutz in einem;
• Sichtbetonqualität;
• Relativ geringes Gewicht (im Vergleich zu Normalbeton, nicht im Ver-

gleich zu Holzbauweisen).
Infraleichtbeton könnte vor Ort betoniert oder in Form von Fertigtei-
len montiert werden. Denkbar wäre bei Fertigteilen auch eine Kom-
bination mit Stahl- oder Holzbauteilen, um die Montage effizient zu 
gestalten. Um die Qualität der Betonage besser zu kontrollieren, ist 
eine Fertigteillösung wahrscheinlich zu bevorzugen. Zudem können 
so Schwindeffekte werkseits abklingen.
An dieser Stelle seien zwei Typologien angedacht, vgl. > Abb. 26:

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

2. Auf Rahmentragwerken ruhende Infraleichtbetonschalen, die in 
Querrichtung einaxial spannen und als aussteifende Scheibe wirken, 
z. B. als Tonnenschale.
Für mehrgeschossige Dachaufbauten könnten HBV-Decken mit Wän-
den aus Infraleichtbeton zum Einsatz kommen.

04_08 Stahlskelettbauweise

Statt stabförmigen Holzbauteilen können auch stabförmige Stahl-
bauteile zum Einsatz kommen. Sie sind tragfähiger und teurer. Daher 
kommen sie als grundsätzliches Tragsystem vor allem bei Dachauf-
bauten in Frage, bei denen mehrere Stockwerke mit großen Spann-
weiten aufgestockt werden. Sie können auch genutzt werden, um 
analog den oben skizzierten Rahmen über den Bestand zu spannen, 
wobei für die aufgestockten Etagen freie Grundrisse entstehen.

04_09 Glashülle

In Verbindung mit einer Stahlskelettbauweise, aber auch mit einer 
Holzskelettbauweise oder als eigenständiges Tragsystem ist eine 
Glashülle angedacht, die den Bestand allseitig umhüllt. Alternativ 
könnte sie auch nur den Dachausbau verhüllen.
Kombinierbar wäre die Glashülle mit vertikalen Gärten und ‚Urban 
Gardening‘, wobei ein großer gemeinschaftlicher Wintergarten mit-
ten in der Stadt entstehen würde, siehe nebenstehenden Skizzen.

04_10 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 Ausnahmefällen eine interessante Lösung sein, 
wenn zum Beispiel das Dach nicht mit einem Kran erreichbar ist oder 
die architektonische Gestaltung danach verlangt.
Lehm könnte ähnlich wie Infraleichtbeton in einem vorgefertigten 
Kasten-Verbund-System zum Einsatz kommen. Dabei hätte er den 
Vorteil höherer Ressourcenschonung und Energieeffizienz, jedoch 
den Nachteil, relativ witterungsempfindlich zu sein und geringe 
Tragfähigkeit aufzuweisen.
Faserverbundmaterialien werden nur in Ausnahmefällen mit sehr 
hohen Anforderungen oder sehr tiefen Taschen eine Rolle spielen. 

Abb. 26. Zwei denkbare Ansätze mit 
Infraleichtbeton

Abb. 27. Glashaus als zweite Haut, Urban 
Gardening mit minimaler Ver-
schattung der Nachbarhäuser
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keine speziellen Vorteile bieten, etc. Carbon-Sandwich-Platten mit 
integrierter Dämmung sind sehr leicht, ihre hohe Tragfähigkeit wird 
aber im Regelfall nicht benötigt, dazu sind sie sehr teuer und am Ende 
des Lebenszyklus als Sondermüll zu behandeln.
Karton ist eine Alternative zu manchen Holzwerkstoffen, bieten ih-
nen gegenüber konstruktiv jedoch keine entscheidenden Vorteile 
und wurde daher nicht näher untersucht.

04_11 Raster

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

  anforderung

material

Brandschutz, 
Fluchtwege und 
Erschließung

Bauphysik und 
Baukonstruktion

Anschluss an den 
Bestand

Bauprozess und 
Bauzeiten

Wirtschaftlichkeit Nachhaltigkeit Ad ap ta bi li tät und 
Langlebigkeit

Holztafelbauweise o
Wände zu ver-
kleiden

+ +
In Zwischenräu-
men Dämmung 
integriert

+ +
Flexibel anschließ-
bar

+ +
Hoher Grad an 
Vorfertigung 

+ +
Sehr günstig, weit 
verbreitet

+ +
Nachwachsende 
Baustoffe, geringer 
Energieaufwand

+
Weiterbau 
machbar, Reserven 
gering, Verstär-
kung möglich

Holzmassivbau-
weise

o
Wände zu ver-
kleiden

+
Dämmung flexibel 
außenseitig

+
Bei guter Vorpla-
nung komplett 
flexibel

+ +
Sehr hoher Grad 
an Vorfertigung

+
Günstig, spezielle 
Betriebe

+ +
Nachwachsende 
Baustoffe, geringer 
Energieaufwand

+
Weiterbau 
machbar, Reserven 
gering, Verstär-
kung möglich

Holz-Beton-Ver-
bund

+
Wände zu verklei-
den, Beton nicht 
brennbar

+
Schallschutz De-
cken gegeben

+ +
Flexibel anschließ-
bar

+
Kann vorgefer-
tigt werden, bei 
Ortbeton –

+
Günstig, spezielle 
Betriebe

+
Je höher Hol-
zanteil, desto 
nachhaltiger

o
Weiterbau 
machbar, Reserven 
gering, Verstär-
kung möglich

Mauerwerk + +
Nicht brennbares, 
erprobtes Material

–
Dämmung au-
ßenseitig, typisch 
Wärmedämmver-
bundsysteme

+
Flexibel anschließ-
bar, Kontinuität 
Material Altbau

– –
Lange Bauzeiten

+
Sehr günstig, 
aber auf Dach 
potenziell hohe 
Lohnkosten

– –
Wärmedämm-
verbundsysteme 
erforderlich

–
Geringe Reserven, 
Verstärkung 
aufwändig

Infraleichtbeton + +
Nicht brennbar, 
vsl. standfest im 
Brandfall

+
Dämmung und 
Witterungsschutz 
im Tragwerk 
integriert

–
Spezielle Details 
nötig

+ (Fertigteile)

– – (Ortbeton)

– –
Sehr teuer, da un-
erprobt und kein 
Serienprodukt

–
Zusatzstoffe und 
-mittel mit hohem 
Energieaufwand

– 
Adaptabilität 
ungeklärt, keine 
Langzeiterfah-
rungen

Stahlskelettbau-
weise

–
Stahl verliert 
Tragfähigkeit

–
Stahl Wärme-
brücke

+ +
Materialgerechte 
Details Standard

+
Hohe Gewichte, 
sehr hoher Grad 
an Vorfertigung

–
Stahlbauteile sehr 
teuer

– 
Hoher Energieauf-
wand

+ +
Weiterbau simpel, 
Reserven oder Ver-
stärkung simpel

Glashülle o
Nicht brennbar, 
Details schwierig

–
Doppelte Vergla-
sungen teuer

–
Spezielle Details 
nötig

–
Schwierige Monta-
ge, empfindlich

– –
Glas sehr teuer, 
Details teuer

–
Hoher Energieauf-
wand

–
Weiterbau wsl. 
nicht möglich; 
sehr langlebig
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05_ Fallstudie am Landwehrkanal
In Zusammenarbeit mit dem Architekten Ashkan Cheheltan ent-
stand im Laufe dieser Forschungsarbeit eine Fallstudie, bei der Dach-
aufbauten auf benachbarten Gebäuden am Berliner Landwehrkanal 
entworfen wurden. In diese Fallstudie flossen die Erkenntnisse ein, 
die in den vorherigen Kapiteln dokumentiert sind.
Die Gebäude wurden in den 1950er Jahren gebaut und waren typi-
sche Nachkriegsfüller. Das unten stehende Satellitenbild zeigt die 
Lage des Projekts am Carl-Herz-Ufer und die Straßenansicht im Jahre 
2018. Der betrachtete Block besteht aus einer heterogenen Mischung 
von Gründerzeitaltbauten, teilweise mit ausgebauten Dachgeschos-
sen; Nachkriegslückenfüllern, in einem Fall mit Dachaufbau, sonst 
ohne; Baulücken und einer Feuerwehrstation aus den 1960er/70er 
Jahren. Der Innenhof ist bis auf wenige verbliebene Seitenflügel und 
Garagen frei und sehr grün. Die betrachteten Häuser sind auffällig 
niedriger als die benachbarten Altbauten und grün sowohl zum In-
nenhof als auch zur Straße hin.

Abb. 28. Lage der Fallstudien-Gebäude in Satellitenbild (Blick aus Norden) und Fotokollage der Straßenansicht
Cheheltan 2018
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05_01 Typologische Einordnung

Zunächst werden die Gebäude typologisch analog der Merkmale im 
Kapitel > 02 (S. 4) eingeordnet:

• Baujahr 1955.
• 5 Geschosse.
• Gebäudeklasse 5 > Die Verwendung von Holz als tragendes Materi-

al ist nur mit Sonderauflagen genehmigungsfähig.
• Flachdach aus Stahlbeton > Ohne Verstärkungen ist das Dach nicht 

tragfähig für einen Dachaufbau.
• Geschossdecken aus Stahlbeton mit Verbundestrich.
• Tragende Wände und Fassade aus Mauerwerk, 24–30 cm > geringe 

bis keine Tragreserven.
• Keine Wärmedämmung und einfache Verglasung > EnEV-Standards 

sind für den Bestand nicht erfüllt.
• Kein Denkmalschutz > An die Fassadengestaltung werden keine be-

sonderen Anforderungen gestellt.
• Niedrige lichte Geschosshöhen und funktionale, kleinteilige, gekam-

merte Grundrisse, Unterteilung mit nichttragenden Wänden, geringe 
Spannweiten und Raumtiefen, keine Balkone, vgl. > Abb. 29 > Be-
standswohnungen weisen relativ niedriges Komfortniveau auf, da-
her werden verhältnismäßig geringe Mieten für eine sehr attraktive 
Wohnlage angeboten.

• Sehr viel Lichteinfall auf Straßen- und Hofseite.
Es handelt sich um typische Nachkriegsfüller. Die Kombination dieser 
Charakteristika macht die Gebäude gemeinsam zu sehr geeigneten 
Objekten für eine Nachverdichtung über Dachaufbauten.

Abb. 29. Typen-Grundrisse der Bestands-
gebäude 

Cheheltan 2018

Abb. 31. Modell des Entwurfs: Blick ent-
lang der Straßenfassade

Abb. 30. Modell des Bestands und des Entwurfs, Blick von der Südseite mit offenen 
Bestandsgrundrissen und der zweiten Haut-Fassade auf der Hofseite

A

AA

A

A

B

B

C

C
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05_02 Herausforderungen und Antworten

Im folgenden Abschnitt wird auf die Besonderheiten bezüglich der in 
Kapitel > 03 (S. 12) formulierten Herausforderungen eingegangen.
Es wird aufgrund der oben genannten Charakteristika eine autarke 
Strategie für den statisch-konstruktiven Lastabtrag verfolgt. Bezüg-
lich der Interaktion mit dem Bestand wurde ein integrativer Ansatz 
verfolgt. Die Gebäudetechnik wird ebenfalls integrativ gedacht.
Relevant für die Material- und Bauweisenentscheidung war vor al-
lem die Entscheidung, die Lasten der Dachaufbauten außerhalb der 
bestehenden Tragstrukturen abzutragen. So kann auf aufwendige 
Verstärkungsmaßnahmen verzichtet werden und vor allem eine at-
traktive zweite Haut als Pufferzone zwischen Außen- und Innenraum 
für die Bestandswohnungen auf der Hofseite entstehen. Mit dieser 
Lösung werden Bauzeiten kurz gehalten, einer vertikalen Stratifizie-
rung vorgebeugt, Eingriffe in den Bestand reduziert, erhöhte Energie-
effizienzstandards im Betrieb erfüllt und die Wohnungen des Bestan-
des aufgewertet.
Durch die Lage mehrerer ähnlich gebauter Häuser nebeneinander 
können die Dachaufbauten außerdem zum integrativen Faktor in der 
Nachbarschaft werden. Auf dem Dach sollen nicht nur neue Wohnun-
gen, sondern vor allem auch gemein-
schaftlich nutzbare Flächen entstehen. 
Die Fluchtwegfrage kann über die Nut-
zung der verschiedenen Bestandstrep-
penhäuser gelöst werden. Zu beachten 
ist hier natürlich, dass die einzelnen 
Häuser heute getrennte Bauabschnit-
te darstellen, die jeweils durch Brand-
wände getrennt sind. Diese Trennung 
wird durch diese Lösung aufgehoben. 
Die Erschließung der oberen Geschosse 
wird auf der Hofseite zusätzlich zu den 
Bestandstreppenhäusern über Aufzüge 
realisiert, welche ebenfalls die Bestand-
setagen bedienen. Im besten Fall bringt 
der Dachaufbau die Nachbarn dazu, 
sich zu einer Gemeinschaft zusammen-
zuschließen.

Abb. 32. Konzept Black Box
Cheheltan 2018

Abb. 33. Rendering des entworfenen 
Dachaufbaus
Cheheltan 2018
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Abb. 34. Grundriss des Dachaufbaus
Cheheltan 2018

Abb. 35. Grundriss des Bestands, 1. bis 
4. OG
Cheheltan 2018

Abb. 36. Grundriss des Bestands, EG
Cheheltan 2018
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Die Bauzeiten werden möglichst gering gehalten und Baueinrich-
tungsflächen sind vor allem auf der Hofseite nötig. Auf Straßenseite 
wird ein Kran stehen, der dank der relativ großzügigen Straßenquer-
schnitte jedoch nur minimale Verkehrseinschränkungen mit sich 
zieht.

05_03 Materialebene

Wie sind diese Herausforderungen und Lösungsansätze mit der Ma-
terialwahl verknüpft? 
Aus der autarken Strategie im Umgang mit dem Bestand folgt zu-
nächst eine relativ große Freiheit in der Materialwahl. Die Antwort 
auf die Erschließung, Fluchtwege und Brandschutz schließt auch kei-
ne Materialien direkt aus. Entscheidend ist die konstruktive Lösung 
in Kombination mit einem schnellen und zuverlässigen Bau und bau-
physikalisch guten und nachhaltigen Materialien.
Es wurde daher ein teilmodulares Holzbausystem entwickelt, das im 
Folgenden näher erläutert wird. Im Grundriss und in den Querschnit-
ten erkennt man die quer über die Bestandsbauten spannenden Plat-
tenscheiben, vgl. > Abb. 37 und > Abb. 38.
Das Tragsystem besteht aus einachsig spannenden Plattenscheiben. 
Diese werden als Tafelelemente (Kastendecke) oder als Massivholz-
decke ausgebildet. Aus bauphysikalischen Gründen (Schallschutz) 
erfolgt eine Betonergänzung 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 300 und 600 m. Die hieraus resultierende erforderliche De-
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Abb. 37. Grundriss Dachaufbau mit Modulstruktur
Cheheltan 2018

Abb. 38. Querschnitte durch den Bestand 
und den Dachaufbau
Cheheltan 2018
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ckenstärke beträgt bis zu 50 cm, um die Anforderungen aus Tragfä-
higkeit, Begrenzung der Durchbiegung, Schallschutz und Installation 
zu erfüllen. Die Auflast der Deckenebenen wird in den angrenzenden 
Wandebenen über ingenieurmäßige Verbindungen, wie Balkenschu-
he oder eingeklebte Gewindestangen, hochgehängt. Neben den ver-
tikalen Kräften werden in geringem Maße auch Horizontalkräfte in 
der Ebene der Wandscheibe abgetragen. 
Die Wandscheiben tragen den Aufbau jeweils geschossweise ab. Für 
die Spannweite, die sich aus der Gebäudetiefe ableitet, steht daher 
die Geschosshöhe als statisch zur Verfügung stehende Nutzhöhe 
zur Verfügung. Die Ausbildung erfolgt in Tafelbauweise. Die Trag-
struktur besteht aus einem Stabwerk aus durchgehendem Rähm/
Schwelle sowie im Abstand von 125 m angeordneten Stielen, die beid-
seitig schubsteif beplankt sind. Die Schubverbindung erfolgt durch 
Klebung. Zusätzlich sind Nägel angeordnet, um ein duktiles Versagen 
sicherzustellen. Die Stiele werden großteils auf Zug beansprucht, in-
dem sie die Lasten aus der Schwelle in der Wandebene hochhängen. 
Durch das Hochhängen der Deckenscheiben wird die Entkopplung 
des Schallschutzes zwischen den einzelnen Geschossen konstruktiv 
sicher gestellt.
Die Stützen tragen die Lasten in der Ebene vor der Bestandsfassade 
ab. Sie sind durch Querriegel zu einem Rahmentragwerk verbunden. 
In regelmäßigen Abständen sind Stützen oder Riegel mit dem Be-
stand verbunden, um Horizontalkräfte aus Aussteifung, Imperfektion 
und Windlast abzutragen. Das Bestandsbauwerk muss hierfür aus-
reichende Tragreserven aufweisen. Die Stützen sind bis zur Gelän-
deoberkante geführt, wo sie in Stahlbeton einbinden. Die Fundamen-
te werden auf die Gründungsebene der Bestandes geführt, um den 
Erddruck auf vorhandene Kellerwände nicht zu erhöhen. Alternativ 
können die Stützen zur Reduzierung der Abmessungen bis zur Trauf-
höhe des Bestandes in Stahlbeton oder Stahl ausgebildet werden.
Eine Vorbemessung der Bauteile ist im Anhang > 07_03 (S. 42) do-
kumentiert.

05_04 Konstruktionsdetails

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

Abb. 39. Modell: Blick vom Innenhof auf die zweite Haut-Fassade mit Aufzugsschäch-
ten, Balkonen und den Dachaufbauten
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wird dem Anschluss der Wandscheiben an die Fassadenstützen ge-
widmet, da von diesem Detail die Übertragbarkeit und Serienfähig-
keit des entwickelten Systems abhängt. 
An den Enden der Wandscheiben werden die Vertikalkräfte über eine 
Zahnleiste an die Stützen übertragen. Es entsteht ein rahmenartiges 
Tragwerk, die Momente aus Verträglichkeitsbedingungen werden als 
Kräftepaar auf der Höhe von Rähm/Schwelle in die Stütze eingeleitet. 
Die Größe dieser Einspannung resultiert aus den Steifigkeitsverhält-
nis von Stützen und Wänden. 
Aus den Ergebnissen lassen sich die folgenden Rückschlüsse ziehen: 

1. Der Lastabtrag mittels der Verzahnung kann nur durch eine regelmä-
ßige zugfeste Verbindung zwischen Wand und Stütze sichergestellt 
werden.

2. Für die Tragfähigkeit des Anschlusses wirkt sich günstig aus, wenn 
sich die Wandscheibe in der Stütze einspannt. Dazu ist die Verfor-
mung der Stütze zu behindern. 

3. Der aus dem konstanten Schubfluss abgeleitete über die Höhe kon-
stante Abtrag der Vertikalkräfte entlang der Verzahnung bei gleich-
mäßiger Verzahnungs-Geometrie konnte nicht bestätigt werden. Die 
Beanspruchung konzentriert sich im Bereich der horizontal eingelei-
teten Druckkraft. 

4. Die Ausbildung des Anschlusses durch Kontakt von weichem Nadel-
holz (wandseitig) und dem deutlich steiferen Holz der Baubuche er-
möglicht einen Einhängeeffekt im Lastabtrag, sodass die Kraft über 
eine größere Länge eingeleitet werden kann. 

5. Die Verzahnung ist in ihrer Geometrie derart zu optimieren, dass eine 
gleichmäßige Lasteinleitung sichergestellt wird: Die Neigung der 
Kontaktfläche gegenüber der Vertikalen hat dazu über die Höhe des 
Anschlusses zuzunehmen.

Abb. 40. Modell Verbindung: Detail der 
Zahnleiste

Abb. 41. Modell Verbindung: Ansicht mit Wandscheiben

31



06_ Zusammenfassung und Ausblick
Zunächst 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 können die folgenden Rückschlüsse gezogen wer-
den:

• Eine zweite Hülle ist bei ausreichenden Flächen vor dem Bestandsge-
bäude eine sehr attraktive Lösung. 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 lösbar und bringen Nachbarn im besten Fall dazu, sich zu einer 
Gemeinschaft zusammenzuschließen.

• 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 große Vielfalt in der architekto-
nischen Formensprache möglich.
Zusammenfassend lässt 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 
möglich, der die Großanwendung von digitaler und parametrisierter 
Planung und Fertigung erlauben würde.

• Dachaufbauten sollten genauso vielfältig 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 übertragbar. Mindestens eine typische Fallstu-
die für Altbauten und Plattenbauten wäre wünschenswert, um ein 
vertieftes Bild dieser beiden Bestandstypen zu erhalten.

• Auch die Materialvielfalt sollte auf den Dächern 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 stabförmi-
ge Bauteile aus Laubholz und Nadelholz, Wände aus vorgefertigten 
Holztafeln und Holz-Beton-Verbund-Decken mit Ortbetonergänzung 
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 möchte, gelingt dies nur unter Beachtung des Be-
standes.
Abschließend sei auf hier nicht vertiefte, aber hoch relevante Themen 
bei Dachaufbauten verwiesen, die materialunabhängig Synergien 
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und Chancen bieten: 
• Eine stärkere Integration von Gebäudetechnik im Entwurf ist nötig 

und birgt große Potenziale. Zu bedenkende Gewerke sind Wasser, 
Strom, Heizung, Kühlung, Lüftung, Abwasser, Müllentsorgung, Kom-
bination mit Solarenergie. Wenn neue Technikräume 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 große Chancen und sollte nicht als Konflikt zur Dachgeschossnut-
zung gesehen werden, sondern als Chance, die Energieerzeugung für 
die uns alltäglich umgebende Welt näher 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 Aufzügen und dem Rest unten 
mit Treppen ist das Positivszenario Verjüngung, Kaufkrafterhöhung, 
Durchmischung, Gemeinschaftsflächen, Behebung von Instandhal-
tungsstau entgegenzusetzen.
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07_ Anhänge
07_01 Verwendung der Finanzmittel

In der unten stehenden Tabelle sind alle finanziellen Ausgaben dar-
gestellt. Der noch verfügbare Restbetrag der Stiftungsgelder steht 
unten rechts: 2740,91€. 

Kennziffer Kategorie Produkt oder Dienstleistung Preis brutto Rechnungssteller Rechnung
liegt vor?

ausgelegt
von

Rechnungs-
datum

Datum
externe
Zahlung/
Auslage

Summe
Ausgaben

Verfügbare
Stiftungs-
gelder

Bei
Reisekosten:
KM-Angabe
(0,30 €/km)

Bei
Reisekosten:
Kleinbeträge
(Parkhaus, etc.)

FTF-01 Literatur Atlas Mehrgeschossiger Holzbau 130.00 € DETAIL ja Jakob 28.08.2017 04.09.2017 130.00 € 4 870.00 €

FTF-02 Literatur Bezahlbar. Gut. Wohnen. 28.50 € DETAIL ja Simon 21.09.2017 28.09.2017 158.50 € 4 841.50 €

FTF-03 Literatur Bauen ohne Grundstücke (Holzbauforum 2017 in Berlin) 45.00 € Beuth ja Simon 12.01.2018 31.01.2018 203.50 € 4 796.50 €

FTF-04 Literatur Aufstocken mit Holz 29.95 € Amazon ja Simon 12.01.2018 16.01.2018 233.45 € 4 766.55 €

FTF-05 Reise Ashkan DB Hamburg–Berlin (Holzbauforum) 29.90 € DB ja Jakob 22.01.2018 22.01.2018 263.35 € 4 736.65 €

FTF-06 Reise PKW-Kosten Berlin–Neuruppin–Hamburg–Berlin, 11,40 Parkhaus 191.40 € Selbst ja Jakob 24.01.2018 ohne 454.75 € 4 545.25 € 600 11.40 €

FTF-07 Reise PKW-Kosten Berlin–Neuruppin–Berlin 40.20 € Selbst ja Konrad 24.01.2018 ohne 494.95 € 4 505.05 € 134 0.00 €

FTF-08 Literatur Together!: The New Architecture of the Collective 49.90 € Amazon ja Simon 03.02.2018 05.02.2018 544.85 € 4 455.15 €

FTF-09 Veranstaltungen Holzbauforum Hamburg 10.00 € Zebau ja Ashkan 24.01.2018 24.01.2018 554.85 € 4 445.15 €

FTF-10 Veranstaltungen Holzbauforum Hamburg 10.00 € Zebau ja Jakob 24.01.2018 24.01.2018 564.85 € 4 435.15 €

FTF-11 Material Karton 12.70 € Modulor ja Jakob 07.02.2018 07.02.2018 577.55 € 4 422.45 €

FTF-12 Veranstaltungen Holzbauforum Berlin 2018 (DIN) 267.15 € DIN Akademie im Beuth-Verlag ja Simon 05.04.2018 10.04.2018 844.70 € 4 155.30 €

FTF-13 Material EPDM-Kautschuk-Dachfolie 45.74 € Teichbedarf24 ja Ashkan 26.04.2018 unbekannt 890.44 € 4 109.56 €

FTF-14 Material Diverse Modellbaumaterialien, u.a. Multiplex-Platten 144.66 € Bauhaus ja Ashkan 07.04.2018 07.04.2018 1 035.10 € 3 964.90 €

FTF-15 Material Diverse Modellbaumaterialien 45.40 € Modulor ja Ashkan 14.03.2018 14.03.2018 1 080.50 € 3 919.50 €

FTF-16 Material Diverse Modellbaumaterialien 163.95 € Modulor ja Ashkan 23.02.2018–22.03.201823.02.2018–22.03.20181 244.45 € 3 755.55 €

FTF-17 Modellbau Laserkosten 12.60 € TU Berlin Fakultät VI ja Ashkan 16.04.2018 16.04.2018 1 257.05 € 3 742.95 €

FTF-18 Material Diverse Modellbaumaterialien 85.25 € Modulor ja Ashkan 14.04.2018 14.04.2018 1 342.30 € 3 657.70 €

FTF-19 Druck Kopien 3.74 € copy print ja Jakob 30.04.2018 30.04.2018 1 346.04 € 3 653.96 €

FTF-20 Modellbau Laserkosten 51.30 € TU Berlin Fakultät VI ja Ashkan 09.04.2018 09.04.2018 1 397.34 € 3 602.66 €

FTF-21 Material Diverse Modellbaumaterialien 25.06 € Hellweg ja Jakob 16.04.2018 16.04.2018 1 422.40 € 3 577.60 €

FTF-22 Material Diverse Modellbaumaterialien 23.47 € Hellweg ja Jakob 09.04.2018 09.04.2018 1 445.87 € 3 554.13 €

FTF-23 Veranstaltungen Symposium Gebäudetechnik 4.00 € Akademie der Künste ja Jakob 05.03.2018 05.03.2018 1 449.87 € 3 550.13 €

Zwischensumme Modellbaukosten für Ashkan MA (FTF-13–FTF-20) 548.90 € — — Ashkan — — — —

FTF-24 Modellbau Schmerzensgeld Ashkan für Masterarbeit 450.00 € Ashkan C. ohne Simon fehlt ohne 1 899.87 € 3 100.13 €

FTF-25 Literatur Holzbau Raummodule 56.40 € DETAIL ja Simon 19.05.2019 19.05.2019 1 956.27 € 3 043.73 €

FTF-26 Modellbau Happylab Mitgliedsbeitrag 2019 September 14.52 € Happylab ja Konrad 01.09.2019 01.09.2019 1 970.79 € 3 029.21 €

FTF-27 Modellbau Happylab Mitgliedsbeitrag 2019 Oktober 9.00 € Happylab ja Konrad 01.10.2019 01.10.2019 1 979.79 € 3 020.21 €

FTF-28 Modellbau Happylab Mitgliedsbeitrag 2019 November 55.45 € Happylab ja Konrad 01.11.2019 01.11.2019 2 035.24 € 2 964.76 €

FTF-29 Modellbau Happylab Mitgliedsbeitrag 2019 Dezember 49.00 € Happylab ja Konrad 02.12.2019 02.12.2019 2 084.24 € 2 915.76 €

FTF-30 Modellbau Happylab Mitgliedsbeitrag 2020 Januar 49.00 € Happylab ja Konrad 02.01.2020 02.01.2020 2 133.24 € 2 866.76 €

FTF-31 Modellbau Fräser 82.20 € Sorotec GmbH ja Konrad 11.08.2019 11.08.2019 2 215.44 € 2 784.56 €

FTF-32 Modellbau Holz: Eiche 38.35 € Holz Possling ja Konrad 07.11.2019 07.11.2019 2 253.79 € 2 746.21 €

FTF-33 Modellbau Acrylglas 5.30 € Modulor ja Konrad 16.05.2020 16.05.2020 2 259.09 € 2 740.91 €
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07_02 Zusammenfassungen von Interviews

Im Rahmen der Recherche wurden Gespräche mit der Obersten 
Bauaufsicht Berlins und den großen Berliner Wohnungsbaugesell-
schaften zum Thema des Potenzials und der Hürden der Dachaufsto-
ckungen als Mittel zur Schaffung bezahlbaren Wohnraums im Bal-
lungsgebiet Berlins geführt:

• Oberste Bauaufsicht Berlin > 07_02a (S. 35)
• Degewo > 07_02b (S. 37)
• Howoge > 07_02c (S. 38)
• Berlinovo > 07_02d (S. 39)

Weitere Wohnungsbaugesellschaften (WBM, Gewobag und Geso-
bau) wurden angefragt, ein Gespräch kam nicht zustande.
Des weiteren wurde ein Gespräch mit der Opitz GmbH als lokal ansäs-
siger großer mittelständischer Holzbauer geführt > 07_02e (S. 40).

07_02a Oberste Bauaufsicht Berlin
Gespräch am 8. September 2017 mit Thomas Meyer, Leiter der Senats-
verwaltung für Stadtentwicklung Referat VI B – Oberste Bauaufsicht, 
geführt von Konrad Freymann, Jakob Grave und Simon Madlener zu-
sammengefasst als Gedankenprotokoll von Konrad Freymann
Wesentliche Gesprächsinhalte bilden der bauliche Brandschutz, ins-
besondere die Potenziale des Sicherheitstreppenraums (AV SiTrR Bln) 
im Bestandsbau, und das Rundschreiben II E Nr. 50/201 (Baumfällar-
beiten) des Senats.
Die Stadt wünscht Nachverdichtung, diese stellt ein wichtiges poli-
tisches Ziel dar. Dachaufstockungen und Dachraumausbauten sind 
in dem Zusammenhang gewünscht, da sie enorme Potenziale haben, 
um Wohnraum zu ermöglichen.
Auf die Frage nach den Hürden bei der Planung von Dachaufstockun-
gen sind vor allem die komplexen Zusammenhänge der unterschied-
lichen Protagonisten zu betrachten: Wir haben zum Einen das Stadt-
grün, es gibt ein politisches Interesse, dass wir mehr Bäume in der 
Stadt haben wollen. Dies stellt eine Qualität Berlins dar, so hat man 
schon immer historisch gesagt – Berlin, Stadt im Grünen. 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 Erfüllung sich drei Alterna-
tiven ergeben: Entweder werden zwei bauliche Rettungswege her-
gestellt oder es gibt einen baulichen Rettungsweg plus anleiterbare 
Stelle. Die dritte Möglichkeit stellt der Sicherheitstreppenraum dar. 
Die Anleiterbarkeit steht nicht nur mit dem gewachsenen Baumbe-
stand im Konflikt: der ruhende Verkehr wurde zum großen Teil er-
weitert, indem von Längsparken auf Querparken umgestellt wurde, 
sodass die Feuerwehr weiter weg von der Haufassade stehen muss. 
Auf diese Randbedingungen haben wir mit dem Rundschreiben als 
Behörde reagiert, da der zweite Rettungsweg über die Hubrettungs-
fahrzeuge objektiv ein Problem darstellt. Das Rundschreiben dient 
daher als Hinweis an den Planer bei der gestaltung der Grundrisse 
den Baumbestand zu berücksichtigen und jede Wohnung so zu ge-
stalten, dass eine anleiterbare Stelle sichergestellt ist.
Ein häufiger Konflikt in der Planung folgt aus den Anforderungen an 
die zulässige Verschattung: Wenn der Bauherr einen Aufzug anbau-
en möchte und diesen um einen Treppenraum als zweiten baulichen 
Rettungsweg ergänzt kann es vorkommen, dass mit dem Aufzug 
die gesunden Wohn- und Arbeitsverhältnisse durch zusätzliche Ver-
schattungen beeinträchtigt werden. 
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Es entstehen also Interessenkonflikte zwischen den Anforderungen 
der Bauaufsicht und der Feuerwehr, dem Grünflächenamt, dem Tief-
bauamt und der Stadtplanung. Diese sind alle vom Planer zu erfüllen.
Als Reaktion auf die Konflikte für die Planung in der Erfüllung der 
brandschutztechnischen Anforderungen wurde in Zusammenarbeit 
mit der Feuerwehr und dem Prüfingenieur für Brandschutz ein Kon-
zept erarbeitet, welches eine „Lightversion“ für die Gestaltung eines 
Sicherheitstreppenhauses darstellt: der AV Sicherheitstreppenraum 
ist eine Lösung für den Neubau, für die Lückenschließung. Die Anfor-
derungen sind aber auch an einen Gebäudebestand übertragbar, um 
den Treppenraum so zu ertüchtigen, dass ich der zweite Rettungs-
weg entbehrlich wird. Das ist jetzt sozusagen unser Berliner Beitrag 
zur Problemlösung. In der Bauordnung gilt als Legaldefinition für ei-
nen Sicherheitstreppenraum, dass in ihm Feuer und Rauch nicht ein-
dringen dürfen. Das ist eine ganz knallharte Hürde. Die zugehörigen 
Randbedingungen sind in der Hochhausrichtlinie definiert. Die AV Si-
cherheitstreppenraum ist mit dem Blick auf Bauwerke unterhalb der 
Hochhausgrenze verfasst worden und gilt nur für den Wohnungs-
bau. Wesentliche Voraussetzung ist, dass die Fassaden aus nicht 
brennbaren Baustoffen bestehen: Putzdämmstoffe sind damit nicht 
zulässig. Vor den Treppenraum ist ein Flur vorzuschalten, von dem 
aus maximal acht Wohnungen erschlossen werden. Die Wohnungs-
eingangstüren müssen feuerhemmend und dichtschließend sein. Zu-
sätzlich sind sie mit einem Freilaufschließer auszustatten.
Mit Blick auf den Dachausbau und die Aufstockung gibt es auch die 
Möglichkeit die Nachbarhäuser als zweiten Rettungsweg zu nutzen. 
Dies stellt jedoch eine Baulast dar. Die Rettungswege müssen zur 
Verfügung gestellt werden. Die Lage dieses zweiten Rettungswegs 
ist nicht reglementiert, so sind auch Überdach-Lösungen möglich. 
Eine klassische Lösung stellt die Verbindung des Vorderhauses und 
des Seitenflügels dar, sodass die Treppenräume des Seitenflügels und 
des Vorderhauses als System des doppelten Rettungsweges betrach-
tet wird. Wegen der großen Abstände folgen daraus jedoch sehr gro-
ße Wohnungen oder es werden zusätzliche Flure erforderlich. Eine 
Anwendungsmöglichkeit für die großen Wohnungen stellt die Schaf-
fung von Pflegewohngemeinschaften dar.
Konflikt zwischen der Forderung von Barrierefreiheit und dem Ziel 
günstigen 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 grundsätzlich kein Aufzug gebaut 
zu werden. Diese Erleichterung unterstützt kleine Bauvorhaben, ist 
aber schlecht für das Ziel eines größeren Anteils an barrierefreien 
Wohnungen, um auf die Demographie zu reagieren. Daher werden 
abstandsflächenrechtliche Erleichterungen für den Fall der Planung 
von zusätzlichen Aufzügen oder Treppenräumen gegeben. 
Das Ziel des kostengünstigen Wohnungsbaus wird plakativ gespro-
chen nicht möglich sein, wenn bei einer Lückenschließung auch Tief-
garagenstellplätze und ein zweiter baulicher Rettungsweg vorgese-
hen werden sollen.
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07_02b degewo AG
Gespräch am 12. Oktober 2017 mit Frau Brüschker, Leiterin Bauwerk, 
und Herrn Welzel, Projektleiter, Verantwortung für den Bestand, ge-
führt von Konrad Freymann und Jakob Grave zusammengefasst als 
Gedankenprotokoll von Konrad Freymann
Die degewo ist die größte Wohnungsbaugesellschaft Berlins. Sie ver-
waltet ca. 75 000 Wohnungen in Berlin, die auf etwa 4 000 Häuser 
verteilt sind. Im Bereich Bestand/Sanierung beträgt der Umfang ca. 
100 Mio./Jahr. Dieser wird vordergründig für die energetische Sanie-
rung verwendet, so beispielsweise die Sanierungsplanung von Heiz-
anlagen. 
Aus der Verantwortung gegenüber der Stadt Berlin den benötigten 
Wohnraum zu schaffen, folgt eine finanzielle Grenze bei Neubau 
von unter 2 000 bis höchstens 2 500 €/m². Ohne Grundstückserwerb 
sind Neubaupreise von etwa 1 900 €/m² realisierbar. Der Anstieg der 
Grundstückskosten der letzten Jahre stellt daher eine enorme Hür-
de für das Ziel dar bezahlbaren Wohnraum zu schaffen. Die degewo 
hat daher ein alternatives Modell für die Grundstücksaneignung in 
Berlin geschaffen. Statt konventionell als Gesellschaft Grundstücke 
zu kaufen und anschließend diese als Eigentümer zu bebauen und 
zu vermieten bringt der Senat das Grundstück ein. Der Verkehrswert 
wird auf 10 Jahre ermittelt und eine Anteilige Gegenfinanzierung er-
folgt aus der Rendite. 
Wie kann im Dachgeschoss kostengünstig gebaut werden? Eine kos-
tengünstige Lösung erfordert in den Augen von Herrn Wetzel eine 
Kombination aus Vorfertigung (Teilfertigteile) und konventioneller 
Fügung, da die Gesamtfertigungen wegen des Transports und der 
erforderlichen Hubwerkzeuge nicht für den Bau im Bestand möglich 
sind. Potenziale für die kostengünstige Aufstockung entstehen in der 
Standardisierung durch Quartiersbetrachtung. Erklärtes Ziel muss es 
zusätzlich sein ein Maximum an Flexibilität in der Grundrissgestal-
tung zu erreichen. So können in den folgenden Jahrzehnten auf den 
jeweiligen Bedarf wie Mehrgenerationenwohnen oder Kleinwoh-
nungen reagiert werden.
Eine besondere Problematik stellt die Sanierbarkeit des Bestands dar. 
Für die Versorgung der Aufstockung ist eine Erneuerung und Erwei-
terung der Versorgungsleitungen erforderlich. Dabei ist häufig die 
Zugänglichkeit der Versorgungsschächte nicht gegeben. Daraus folgt 
ein Limitator des Potenzials von Aufstockungen mit der Frage, wie 
viele zusätzliche Wohneinheiten lassen sich durch die Bestandslei-
tungen versorgen?
Die Erfahrungen zu Aufstockungen von Bestandsgebäuden 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 Laubengängen als zweiten Rettungsweg 
führten. Die Änderungen am Bestand müssen dabei möglichst gering 
gehalten werden, um die Forderung ‚kostengünstig‘ umzusetzen. 
Beispielsweise sind Treppenhäuser und Zugänge nicht zu verlegen.
Besonders geeignet sind Bauwerke für eine Aufstockung, wenn der 
Zustand der Bausubstanz durch fehlende Sanierung bereits schlecht 
ist, und daher zum Zeitpunkt der Umbauten keine Nutzung besteht. 
Die degewo führt aktuell die Aufstockung eines Carrées mit 4 Häu-
sern in Oberschöneweide 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 Gebäudezeilen auf. Zum 
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Umfang der Arbeiten gehört die Errichtung eines zusätzlichen Ge-
schosses in Holzständerbauweise mit einem kreuzweise verleimten 
Brettsperrholzsystem auf Grundlage der Fabrikate Leno und Kerto Q 
und die Errichtung von 4 Seilaufzügen in Stahlbetonschächten mit 
Vorhangfassade mit 5 Haltestellen und RWA-Anlage.

07_02c HOWOGE Wohnungsbaugesellschaft mbH
Gespräch am 21. September 2017 mit Angelika Niemeck, Leiterin Tech-
nisches Management und Mike Riewe, Leiter Periodische Instandset-
zung geführt von Konrad Freymann und Jakob Grave zusammenge-
fasst als Gedankenprotokoll von Konrad Freymann
Frau Niemeck ist verantwortlich für den Bestand und die Bestand-
serhaltung. Der Bestand besteht aus ungefähr 60.000 Wohnungen, 
die von Plattenbauten der 60er und 70er Jahre dominiert werden (ca. 
75%). Zum aktuellen Zeitpunkt sind fast 90% aller Bestandsgebäude 
saniert, entsprechen also dem aktuellen Standard. 
Wir beschäftigen uns auch mit der Thema der Erweiterung oder Er-
gänzung des Bestandes, also beispielsweise Lückenschließung oder 
Aufstockung, die komplett von Neubau entkoppelt sind. 
Das Fundament für jede Dachaufstockung ist Kenntnis vom Bestand. 
Es erfolgten umfangreiche Untersuchungen zu den Potenzialen des 
Gebäudebestandes hinsichtlich einer Aufstockung durch die Archi-
tekten „Wohnraum“. Die Analyse führte für die 5- und 6-Geschosser 
bei Ansatz einer durchschnittlichen Wohnfläche von 65 qm zu einem 
Potenzial von 5000 zusätzlichen Wohnungen durch Aufstockung 
mit einem Geschoss. Wegen der Kosten (beispielsweise Erschließung 
durch einen Aufzug) sind diese Gebäude jedoch nicht geeignet. Da-
her wird in Erwägung gezogen, 10- oder 11- Geschosser aufzustocken. 
Hochhäuser kommen nicht in Frage, da diese auf dem Dach sehr viel 
Technik haben und vergleichsweise wenig Flächengewinn durch Auf-
stockungen anbieten. Und wenn man da 1, 2 oder sogar 3 Geschosse 
aufbauen möchte, dann hat Schwierigkeiten Abstandsflächen einzu-
halten und die Genehmigungsfähigkeit im Sinne des Brandschutzes 
zu erwirken. 
10- und 11-Geschosser bieten den Vorteil der bereits vorhandenen 
Aufzugserschließung auf der Wohnetage für die Bestandsgeschos-
se. Zusätzlich sind die Dachkonstruktionen ähnlich zu den Gebäu-
den mit 5 oder 6 Geschossen. Die Aufzugsproblematik bei den 5- und 
6-Geschossern ist hingegen, dass die zusätzlichen Aufzüge immer 
auf der Zwischenetage enden. Es gibt auch die Überlegungen das 
Treppenhaus komplett rauszuschneiden und ein neues Treppenhaus 
zu entwickeln. Konstruktiv und technisch geht das. Aber dann ist es 
erforderlich die Anwohner für Umbaumaßnahme neu unterzubrin-
gen. Die Akzeptanz dafür fehlt in der Regel bei den Anwohnern. 
Da Aufstockungen Neubauten darstellen, sind Anforderungen an die 
Barrierefreiheit zu erfüllen. Sodass die Erschließung mit einem Auf-
zug zwingend erforderlich ist. 
Durch die Größenordnung der veränderten Wohnfläche infolge der 
Aufstockung entfällt der Bestandsschutz, sodass die Anforderungen 
de neuen Bauordnung erfüllen werden müssen. Bei reinen Sanie-
rungsmaßnahmen bleibt hingegen der Bestandsschutz gewahrt.
Für Gebiete, wo die Nachverdichtung durch Neubau auf Widerstand 
stößt, bildet die Aufstockung eine Option, da ausreichende Abstands-
flächen vorhanden sind. Aber die Verdichtungsmaßnahme 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 über die Außenwände abgefangen. 
Untersucht wurden die Erschließung durch einen Aufzug und über 
halbe Treppe und Erweiterung des Treppenhauses nach oben. Fer-
ner wurde ein Vorschlag gemacht mit einem Aufzug im Giebelbe-
reich und horizontaler Erschließung der Neubauwohnungen auf der 
ehemaligen Dachebene als Laubengang. In der Grundrissgestaltung 
wurden die Anschlusspunkte nach unten für 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 möglichst hohen Grad an 
Vorfertigung bietet sich besonders an, um den Arbeitsschutz sicherzu-
stellen und auf die Notwendigkeit von Gerüsten verzichten zu können. 
Ferner ist die Fluchtsituation zu durchdenken. Durch die Gebäude-
höhe wird hinsichtlich des Brandschutzes von der Bauordnung ein 
Rettungstreppenhaus gefordert. Dieses hat einen deutlich höhe-
ren Flächenbedarf gegenüber dem vorhandenen Treppenhaus zur 
Erschließung, sodass für die Herstellung solcher Nebenflächen und 
dem Anschluss aller Wohneinheiten große Einbußen in den Mietflä-
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, für die es grundsätzlich Lö-
sungen gibt, sondern die Wirtschaftlichkeit der Maßnahme, also die 
Umsetzung für einen Preis von etwa <2.000 €/qm.

07_02d Berlinovo Immobilien Gesellschaft mbH
Gespräch am 9. September 2017 mit Herrn Kurch geführt von Konrad 
Freymann und Jakob Grave zusammengefasst als Gedankenprotokoll 
von Konrad Freymann
Gespräch 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 Wohngebäude be-
stehen Möglichkeiten zur Untersuchung von Aufstockungspotenzia-
len im Bereich der Plattenbauten und Apartmenthäuser mit ca. 17 000 
Wohnungen. Die Berliner Wohnen hat zum aktuellen Zeitpunkt die 
Aufgabe, 2 500 Studentenapartments zu schaffen.
Die Aufstockung bietet ein Potenzial, um die Bestände zu optimieren, 
insbesondere wirtschaftlich zu optimieren. Da kollidiert natürlich das 
Thema Dachaufbau mit dem Thema Haustechnik, wie beispielsweise 
Photovoltaik oder Solarthermie. Ferner bieten die Flächen auch ein 
Potenzial zur Begrünung. Entscheidend sind die Fragen des Bauord-
nungs- und des Bauplanungsrechts: in vielen (zentralen) Bezirken 
wird die Aufstockung nicht akzeptiert. Die Gebäude haben in der Re-
gel eine definierte genehmigte Höhe. Dazu kommen die Erschwer-
nisse bei dem Thema Hochhaus, wie das Anleitern der Feuerwehr zur 
Gewährleistung des zweiten Rettungswegs. Ein zweiter baulicher 
Rettungsweg hingegen ist in den innerstädtischen Raum zu integrie-
ren. Damit erreicht man wieder die Frage nach der Wirtschaftlichkeit. 
Die Aufstockungen sind in den städtebaulichen Kontext zu setzen. 
Die Akzeptanz in der Bevölkerung ist entscheidend. In Berlin geneh-
migt jeder Bezirk selbst. Es gibt keine einheitliche Einstellung, was 
bei den eigenen Bauvorhaben zu spüren ist. Die Hürden liegen also 
nicht auf der technischen Seite. Für die Frage der Wohnungsnot in 
Berlin ist die Aufstockung aber nicht die Lösung. Sie kann aber ein Teil 
der Lösung sein.
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Untersuchungen zu der Durchführbarkeit von Aufstockungen der ei-
genen Gebäude sind für die Berliner Wohnen als reiner Projektsteu-
erer ohne eigene Planungskapazität mit einem hohen Aufwand und 
dementsprechend mit einem hohen Risiko verknüpft. Als Landesun-
ternehmen ist ferner die die zu nehmende Miete begrenzt, wenn ge-
baut wird. Das hemmt zusätzlich die Möglichkeiten. Kurz: für relativ 
wenig Erfolg ist ein sehr hoher Planungsaufwand zu betreiben. Da-
durch besteht Zweifel an der Wirtschaftlichkeit von Nachverdichtun-
gen durch kostengünstige Aufstockungen. 
Systemlösung und Holzmodule können eine Antwort bilden, um 
wirtschaftlich zu agieren. Dabei sind alle Rahmenbedingungen zu 
erfassen, um in diesem sehr engen Entwurfsfeld saubere Lösungen 
herzustellen. Aufstockungspotenziale basierend auf Gebäudetypen 
zu erfassen macht Sinn. In einem Katalog kann festgehalten werden, 
was zu berücksichtigen ist, wie beispielsweise die Art des Tragwerks 
oder haustechnische Anschlüsse. Dazu gehören auch Aspekte wie 
Anforderungen an die Gebäudehöhe, Feuerwehr, Anleiterung. Aber 
die Kernfrage ist die statische Umsetzung, die auch bei einer typisier-
ten Lösung für jedes Objekt individuell zu erarbeiten ist. 
Das Potenzial ist da. Die Flächen sind knapp, sodass man in die Höhe 
bauen muss. Eine andere innerstädtische verdichten wird nicht ge-
hen. Aber die Frage, Bauplanungs-, Bauordnungsrecht, Genehmi-
gungsfähigkeit, Wirtschaftlichkeit stellen sich immer wieder. 

07_02e Opitz Bau GmbH
Gespräch am 23. Oktober 2017 mit Martin Opitz, Geschäftsführer, ge-
führt von Konrad Freymann und Jakob Grave zusammengefasst als 
Gedankenprotokoll von Konrad Freymann
Opitz Holzbau GmbH versteht sich als Systemlieferant von Bauteilen 
aus Holzwerkstoffen. Insbesondere werden Wand- und Deckenele-
mente vorgefertigt.
Herr Martin Opitz bestätigt das Potenzial für das Aufstocken auf Be-
standsgebäuden als Wohnungsbau und Schätzt 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. Späte Änderungen 
sind nicht möglich. Gerade deshalb wird ein hohes Potenzial in der 
ganzheitlichen Betrachtung und Bearbeitung der Projekte gesehen. 
Das Ziel einer solchen ganzheitlichen Planung müssen produktions-
fertige Zeichnungen sein!
Das Geschäftsfeld von Opitz Bau ist die Produktion von Holztafele-
lementen. Dabei sind beliebige Geometrien und Fertigungsgrade 
möglich. Die Spezialisierung auf die Flexibilität in der Geometrie und 
in der Produktion macht die Rasterpolitik obsolet. Holzmassivwände 
werden bei bedarf eingekauft. Gründe für die Fokussierung auf die 
Produktion und gegen das Bestreben des Schlüsselfertigbaus 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 müssen. Insbesondere besteht die Ge-
fahr vor Leerzeiten bei den Planern.

• Der für den Schlüsselfertigbau gehörende 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 für die 
Entwicklung des Feldes der Dachaufstockungen, sondern Interesse 
an den Aufträgen von Bauelementen. 
Opitz Bau entwickelt als Erweiterung des Produktangebots ein Be-
ton-BSH-Hybrid-Deckensystem, welches insbesondere großen Schall-
schutzeigenschaften bietet. Bei der Führung des Gesprächs 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 Produktionsmaße von 1,25 x 4 bis 12 Meter begrenzt. 
Ebenso besteht eine Variante mit halber Dicke des Betons und Ergän-
zung mit Baustellenaufbeton, sodass hinsichtlich des Transportge-
wichts größere Elemente und vor Aufbeton das Verlegen von Elektrik 
und TGA möglich sind.
Fazit zum Potenzial von Dachaufstockungen: Der geringe Anteil an 
Aufstockungen am Wohnungsbauvolumen ist vordergründig auf die 
hohen Hürden auf politischer Ebene zurückzuführen. Mehr Planungs-
sicherheit ist erforderlich. Als maßgebende Hürden werden bezeich-
net:

•  EnEV – Aufstockung stellt eine größere Fläche als 20% des Gebäudes 
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 Abhängigkeit von der jeweiligen 

Bauordnung > schlechte Planbarkeit.
•  Das Auftragsvolumen bei Aufstockungen ist sehr gering, sodass aus 

wirtschaftlichen Gesichtspunkten ein größeres Interesse an der Ferti-
gung der Holztafelelemente von 4- bis 5-stöckigen Gebäuden in Holz-
tafelbauweise besteht.
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07_03 Tragkonzept und statische Vordimensionierung der Fallstudie

07_03a Tragwerksbestandteile und -beschreibung
•  Decken – BSP aus Nadelholz – bauseitige Betonergänzung
•  Wände – Nadelholz C24 – Holztafelbauweise in der Vorfertigung
•  Stützen – GL 75 Baubuche – Vorfertigung
•  Fassadenträger – Nadelholz C24

Das Tragsystem besteht aus einachsig spannenden Plattenscheiben. 
Diese werden als Tafelelemente (Kastendecke) oder als Massivholz-
decke ausgebildet. Aus bauphysikalischen Gründnen erfolgt eine 
Betonergänzung 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 
Deckenstärke beträgt bis zu 50 cm, um die Anforderungen aus Tragfä-
higkeit, Begrenzung der Durchbiegung, Schallschutz und Installation 
zu erfüllen. Die Auflast der Deckenebenen wird in den angrenzenden 
Wandebenen über ingenieurmäßige Verbindungen, wie Balkenschu-
he oder eingeklebte Gewindestangen hochgehängt. Neben den verti-
kalen Kräften werden in geringem Maße auch Horizontalkräfte in der 
Ebene der Wandscheibe abgetragen. 
Die Wandscheiben tragen den Aufbau jeweils geschossweise ab. Für 
die Spannweite, die sich aus der Gebäudetiefe ableitet, steht daher 
die Geschosshöhe als statisch zur Verfügung stehende Nutzhöhe zur 
Verfügung. Die Ausbildung erfolgt in Tafelbauweise. Die Tragstruk-
tur besteht aus einem Stabwerk aus durchgehendem Rähm/Schwel-
le sowie im Abstand von 1,25 m angeordneten Stielen, die beidseitig 
schubsteif beplankt sind. Die Schubverbindung erfolgt durch Kle-
bung. Zusätzlich sind Nägel angeordnet, um ein duktiles Versagen 
sicherzustellen. Die Stiele werden großteils auf Zug beansprucht, in-
dem sie die Lasten aus der Schwelle in der Wandebene hochhängen. 
Durch das Hochhängen der Deckenscheiben wird die Entkopplung 
des Schallschutzes zwischen den einzelnen Geschossen konstruktiv 
sicher gestellt.
An den Enden der Wandscheiben werden die Vertikalkräfte über eine 
Zahlleiste an die Stützen übertragen. Es entsteht ein rahmenartiges 
Tragwerk, die Momente aus Verträglichkeitsbedingungen werden als 
Kräftepaar auf der Höhe von Rähm/Schwelle in die Stütze eingeleitet. 
Die Größe dieser Einspannung resultiert aus den Steifigkeitsverhält-
nis von Stützen und Wänden. 
Die Stützen tragen die Lasten in der Ebene vor der Bestandsfassade 
ab. Sie sind durch Querriegel zu einem Rahmentragwerk verbunden. 
In Regelmäßigen Abständen sind Stützen oder Riegel mit dem Be-
stand verbunden, um Horizontalkräfte aus Aussteifung, Imperfektion 
und Windlast abzutragen. Das Bestandsbauwerk muss hierfür aus-
reichende Tragreserven aufweisen. Die Stützen sind bis zur Gelän-
deoberkante geführt, wo sie in Stahlbeton einbinden. Die Fundamen-
te werden auf die Gründungsebene der Bestandes geführt, um den 
Erddruck auf vorhandene Kellerwände nicht zu erhöhen. Alternativ 
können die Stützen zur Reduzierung der Abmessungen bis zur Trauf-
höhe des Bestandes in Stahlbeton ausgebildet werden.
Die Nachweise werden auf Grundlage der DIN EN 1995-1 geführt. Eine 
Verifizierung der Ergebnisse erfolgt anhand von FE-Modellen.

Max Leitner
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07_03b Vordimensionierung der Decken
Maßgabe bildet der Ansatz einer Kastendecke mit einem Abstand der 
Träger von 62,5 cm gemäß der nebenstehenden Darstellung.
Der Nachweis erfolgt tabellarisch, siehe unten.
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07_03c Vordimensionierung der wandartigen Träger
Geometrie

• L  = 12,00 m
• Heff  = 3,00 m

Lasten 
Aus einem Geschoss der Aufstockung folgt für 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 gemäß DIN 
EN 1991)

•  p = 1,35 g + 1,5 q = 7,00 kN/m² … Berechnung mit 7,50 kN/m²
Aus einem Geschoss der Aufstockung folgt für 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 gemäß DIN 
EN 1991)

• q = 3,00 kN/m² (Nutzlasten Erschließung (Z) gemäß DIN EN 1991)
•  p = 1,35 g + 1,5 q = 9,65 kN/m² bzw. 10,70 kN/m² 

Resultierende Bemessungslast:
•  qd = 6,00/2 m · 9,65 kN/m² + 2,70/2 m · 10,7 kN/m² = 43,5 kN/m

Nachweise des wandartigen Trägers
Bemessungsschnittgrößen:
Md = 1/8 · 45 kN/m · (12,0 m)² = 810 kNm 
Qd = 1/2 · 45 kN/m · 12,0 m = 270 kN
Ausbildung als BSP 210L7S
Nachweis erfolgt mit L/H = 12/3 = 4 auf Grundlage der Balkentheorie. 
Für die Tragfähigkeitsnachweise werden jeweils die Faserrichtungen 
der BSP-Wand berücksichtigt.
Nachweis der Biegung:
σ = Md/Wnet = 81000 kNcm · 6 / (300² cm² · 12 cm) 
   = 13,5 N/mm² < 17 N/mm² Ausnutzung 80%
Nachweis auf Schub:
τd  = 1,5 · Vd / Az,net = 1,5 · 270 kN / (9 cm · 300 cm) 
   = 1 N/mm² < 3,6 N/mm²  Ausnutzung 28%
Rollschub ist im Anschlussbereich an die Stützen zu beachten! Kons-
truktive Maßnahmen erforderlich.
Ausbildung als Wandtafel
Nachweis zur Dimensionierung der Streben und des Rähms bzw. der 
Schwelle und der Grenztragfähigkeit des Schubfelds. Die Holzständer 
dienen als Rippen, an die die Beplankung aus OSB und Gipswerkstoff 
durch Klebung und Nägel abgeschlossen werden, siehe nebenste-
hende Abbildung.
Nachweis der Biegung:
σ  = Md / h / Anet = 81000 kNcm / 280 cm / (20 ⋅ 10)cm² / 2
 = 7,2 N/mm² < 21 N/mm²  Ausnutzung 35%
Die Schubfelder sind durch umlaufende Verbindungsmittel auszu-
bilden, das Randfeld bildet die Bemessungsmaßgabe. Die neben ste-
hende Darstellung zeigt den qualitativen Schubfluss.
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07_03d Vordimensionierung der Verbindungsdetails
Die nachstehend skizzierten Details werden betrachtet. Die Ge0met-
rie der Verzahnung ist rechts definiert.

 
Detail A
Zugfester Anschluss zwischen Stütze und Rähm
Aus dem Versatz der vertikalen Wirkungslinien von Stütze und Sei-
tenträger der Wandscheibe folgt ein Versatzmoment, welches über 
horizontale Kräftepaare in den Bauteilfugen abgetragen wird. Die 
Druckkraft wird in der geneigten Kontaktfläche übertragen. Die Zug-
kraft wird über baustellenseitig eingebohrte Anker von der Wand-
scheibe in die Stütze übertragen.
Aus der Querkraft von 270 kN folgt ein linienförmig 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 auszuschließen.
Detail B
Lasteinleitung der Querkraft aus der Wandscheibe in die Stütze 
Prinzip Versatz mit Kraftwirkungsrichtung:

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

•  Ein möglichst steiler Kraftübertrag der Vertikalkräfte mit möglichst 
geringem Versatzmoment

•  Steckprinzip und Toleranzen für eine einfache Montage
•  Formschlüssiger Kontakt zur Minimierung von Schallübertragung 

auf Nebenwegen
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Die nebenstehende Abbildung stellt zwei mögliche Formen der Ver-
zahnung dar.
Aus dem Nachweis als Stirnversatz folgt aus der Geometrie mit ei-
nem Lastwinkel gegenüber der Ausrichtung der Faser von 20° die 
folgend aufgestellte Tragfähigkeit. Maßgebend ist der Nachweis der 
BSP-Wand. Die Lasteinleitung erfolgt über die vertikal ausgerichteten 
Sperrschichten von 3 mal 30 mm. 
Aus der Querkraft von 270 kN folgt ein linienförmig verteilter Schub 
von 270 kN / 2,70 m = 100 kN/m.
Geometrie der Verzahnung siehe rechts unten.
Die Nachweise erfolgen tabellarisch:

Aus der Tragfähigkeit 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 Stütze wird sichergestellt, dass keine Querpressung der Fasern 
bei Lastanleitung am Druckstempel erfolgt.
Eine Druckkraft am Fußpunkt entsteht aus einem Einspannmoment 
der Wandscheibe bei ausreichender Stützensteifigkeit. Konstruktiv 
wird 20% des Feldmoments als Einspannmoment nachgewiesen:
Md = 0,2 ⋅ 1/8 ⋅ 45 kN/m ⋅ (12,0 m)² = 162 kNm
Fd = Md / h = 162 kNm / 2,8 m = 58 kN
Geometrie der Verzahnung und des Druckstempels siehe rechts.

07_03e Verifizierung der Vordimensionierung am FE-Detailmodell 
Das Tragprinzip des Übertrags der vertikalen Kräfte am veranschau-
licht das folgende Detailmodell der Verbindung:

 

07_03f 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
Stütze:  
 GL 75: Baubuche nach ETA-14/0354
 E-Modul [MPa]:  längs/quer zur Faser  16800 / 470
 Schubmodul [MPa]: längs/quer zur Faser 850 
 Festigkeiten [MPa]: Biegung / Schub  75 / 5
 Festigkeiten [MPa] Zug: längs/quer zur Faser  60 / 0,6
 Festigkeiten [MPa] Druck: längs/quer zur Faser  55 / 12,3
Verzahnung Wand/Streben:
 KVH C24 nach EN 14081 (Sortierklasse S10)
 E-Modul [MPa]:  längs/quer zur Faser  11000 / 370
 Schubmodul [MPa]:  längs/quer zur Faser 850 
 Festigkeiten [MPa]: Biegung / Schub  24 / 4
 Festigkeiten [MPa] Zug: längs/quer zur Faser  14 / 0,4
 Festigkeiten [MPa] Druck: längs/quer zur Faser  21 / 2,5
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Die Berechnung wird nichtlinear geführt, um den Zugausfall des 
Druckstempels und der Koppelfedern entlang der Kontaktflächen der 
Verzahnung abzubilden. Die Steifigkeit der Koppelfedern wird sehr 
steif angenommen, sodass die Plastifizierung bei Lastüberschreitung 
im Material erfolgt. In den Kontaktflächen wird quer zur Kraftrich-
tung (parallel zur Kontaktfläche) infolge Reibung eine Federsteifig-
keit 1 % der Längsrichtung angesetzt. 
Die resultierende Spannungsverteilung in Längs- und Querrichtung 
der Fasern zeigen die folgenden Abbildungen. Dargestellt werden die 
Ergebnisse für zwei Grenzwertbetrachtungen: 

1. Geometrische Weichheit der Stütze, wodurch keine Einspannung am 
der Stütze erfolgt.

2. Eine Verdrehung der Stütze wird durch das Folgegeschoss behindert, 
Die Wandscheibe spannt sich in der Stütze ein.
Spannungsverteilung in vertikaler Richtung bei fehlender Einspan-
nung der Wandscheibe in der Stütze vgl. Abbildung rechts.
Spannungsverteilung bei Einspannung der Wandscheibe in der Stüt-
ze:
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Den Einfluss der Nichtlinearität auf den vertikalen Lastabtrag zeigt 
die folgende Abbildung, Kräfte in der Kontaktfläche der Verzahnung 
– lineare Berechnung links und nichtlineare Berechnung rechts:

 

07_03g FE-Modell des Details B und C
Detailmodell des Fußpunktes mit der unteren Verzahnung siehe Ab-
bildung rechts.
Resultierende Spannungen in der Kontaktfläche der Verzahnung:
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Resultierende Spannungen in vertikaler und horizontaler Richtung:

07_03h Rückschlüsse 
Aus den Ergebnissen lassen sich die folgenden Rückschlüsse ziehen: 

1.  Der Lastabtrag mittels der Verzahnung kann nur durch eine regelmä-
ßige zugfeste Verbindung zwischen Wand und Stütze sichergestellt 
werden.

2.  Für die Tragfähigkeit des Anschlusses wirkt sich günstig aus, wenn 
sich die Wandscheibe in der Stütze einspannt. Dazu ist die Verfor-
mung der Stütze zu behindern. 

3.  Der aus dem konstanten Schubfluss abgeleitete über die Höhe kon-
stante Abtrag der Vertikalkräfte entlang der Verzahnung bei gleich-
mäßiger Verzahnungsgeometrie konnte nicht bestätigt 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-
möglicht einen Einhängeeffekt im Lastabtrag, sodass die Kraft über 
eine größere Länge eingeleitet werden kann. 
Die Verzahnung ist in ihrer Geometrie derartig zu optimieren, dass 
eine gleichmäßige Lasteinleitung sichergestellt wird: Die Neigung 
der Kontaktfläche gegenüber der Vertikalen hat dazu über die Höhe 
des Anschlusses zuzunehmen.
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