_ |Hausbau
.. mit Aufzugsschacht in BS-Holz

Unterkunft fiir eine Wohngemeinschaft behinderter Menschen

Als eines der bisher noch seltenen
Projekte fiir ,betreutes Wohnen” hat
das Diakonische Werk im Landkreis
Miillheim eine Wohnanlage fiir Behin-
derte geplant. Der zweigeschossige
Holzskelettbau erhielt als behin-
dertengerecht ausgefiihrtes Gebaude
einen hydraulischen Aufzug. Die Trag-
konstruktion des Aufzugsschachtes
wurde komplett aus BS-Holz herge-
stellt. Nach Aussagen des TOV-Siidba-
den und den an der Ausschreibung
beteiligten Aufzugshersteller wurde
bisher noch nie eine Aufzugsanlage
zur Personenbeforderung in einen
Holzschacht montiert. Premiere also.

Das Wohnprojekt

Bild 1: Das fertige Wohnhaus ist zur StraBe hin zweigeschossig (EG und DG). Durch Das Diakonische Werk im Landkreis
das abfallende Gelédnde flihrt das darunter liegende UG nach hinten ebenerdig zum Miillheim (Hochschwarzwald) plante
Garten hinaus. im Ortsteil Hiigelheim mit seiner Initia-
tive ,unBehindert miteinander leben"
eine Wohngemeinschaft fir Menschen
mit Behinderung einzurichten (betreu-
tes Wohnen). Dies geschah aufgrund
der immer héufigeren Nachfrage nach
Wohnmoglichkeiten fir Menschen mit
Behinderung, die nicht mehr in ihrer
Herkunftsfamilie leben wollen oder
kénnen, aber auch nicht in einem
Wohnheim oder einer anderen Ein-
richtung leben moéchten.
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Fir den Bau des Hauses sowie fir den
Kauf des Grundstiickes konnte ein pri-
vater Investor gefunden werden, der

-~ im Zusammenwirken mit dem Diakoni-
schen Werk das Haus plante und baute
9.86 F 14.66 Bild 2. und sich bereit erklarte, dieses nach
24.52 Grundriss EG Fertigstellung an das Diakonische

Werk zu vermieten.
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o 266 E Bild 3: ten Grad an Selbststandigkeit aufwei-
T4 c Léngsschnitt sen. Da sie in bestimmten Bereichen
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Bild 4: Das gesamte Gebdude ist ab dem betonierten Keller-
geschoss als Holzskelett-Rahmenkonstruktion ausgefuhrt.
Das Standerwerk wurde vor Ort montiert.

dennoch auf Hilfe angewiesen sind
und nicht oder noch nicht in einem ei-
genstandigen Haushalt leben kénnen
(entsprechend den Richtlinien des
Landeswohlfahrtsverbandes zum be-
treuten Wohnen fir Menschen mit Be-
hinderung), bietet sich ihnen hier eine
Zwischenlésung.

Zielsetzung

Das Angebot einer ,Wohngemein-
schaft" als ,betreutes Wohnen" stellt
neben dem Wohnen in der Familie
oder in einer Einrichtung eine eigen-
standige Wohnform dar. Als Grund-
prinzip gilt: jeder soll die Méglichkeit
haben, sein Leben so normal wie még-
lich zu gestalten. Mit dem Wohnen in
dieser Anlage soll auch eine groftmog-
liche Selbstbestimmung, Eigenverant-
wortlichkeit und Entwicklung von
Eigenkompetenz der Bewohner gefor-
dert werden. Hilfe und Unterstitzung
wird daher nur in dem Rahmen ange-
boten, wie sie gewunscht und benétigt
wird.

Zusatzlich soll durch die Schaffung von
Begegnungsmoglichkeiten im Freizeit-
bereich, aber auch im Bereich der Ar-
beit und allen anderen Lebensberei-
chen, ein unbehindertes Miteinander
von Menschen mit und ohne Behinde-
rung eingeubt und geférdert werden.

Raumprogramm mit behinderten-
gerechter Planung

Der Entwurf sah vor, dass im Haus

etwa 10 bis 12 Menschen mit einer
Behinderung wohnen kénnen. Hierzu

Aufzugsschacht in BS-Holz

sollen insgesamt 12 Apartments mit je-
weils eigenem Sanitarbereich (Dusche,
Waschbecken, WC) errichtet werden,
die je nach Bedarf als Einzelzimmer-
oder als Zweizimmerapartments ge-
mietet werden konnen. Im Dachge-
schoss sah man eine Wohnung vor, die
von Mitarbeitern genutzt werden soll.

Das Gebaude besteht aus zwei Voll-
geschossen und einem teilweise aus-
gebauten Dachgeschoss (Bild 3). Im UG
(Gartengeschoss) befinden sich neben
sechs Apartments verschiedene Lager-
und Technikraume. Neben den Apart-
ments des EGs (Balkongeschoss) gibt
es einen Allgemeinbereich mit Kiche,
Wohnzimmer, Esszimmer, Buroraum,
Wintergarten, Toilette, Vorratsraum,
Heizungskeller usw., der von den Be-
wohnern gemeinsam genutzt werden
soll (Bild 2). Im DG wurde neben dem
Speicherraum eine weitere Wohnein-
heit vorgesehen. Die Ebenen der
Funktionsbereiche (Lager-, Technik-,
Aufenthaltsbereich und Wohneinheit
im DG) sind gegenuber den Wohn-
ebenen (Apartments) um ein halbes
Geschoss hohenversetzt angeordnet
(Bild 3).

Das gesamte Haus wurde in allen Be-
reichen vollstdndig ,behinderten-
gerecht" ausgefuhrt, d. h. groBzugig
bemessene, stufenfreie Verkehrswege,
mit breiten Turen (ca. 1,00 m) und Flu-
ren (ca. 1,50 m), einem Aufzug, stufen-
losen Nasszellen, tiefer angeordneten
Kucheneinrichtungen etc..

Die notwendige Treppe zur Erschlie-
Bung der Geschosse ist als innen lie-

Bild 5: Die Tragkonstruktion wird mit 10 cm Dammung "aus-
gefacht" und mit einer Winddichtungsfolie versehen, bevor
die Ddmmebene davor gehéngt wird.

gende Treppe konzipiert. Hier befindet
sich auch der Aufzugsschacht. Die
Treppe liegt nicht in einem abgeschlos-
senen Treppenraum, sondern steht als
offene Konstruktion im Gebaude (Bild
15).

Tragkonstruktion mit
hoélzernem Aufzugsschacht

Bei der Umsetzung gestaltete Architekt
Erik Lorenz das Gebaude ab Keller-
oberkante, d. h. ab EG als Holzrahmen-
bau-Konstruktion (Bilder 4 und 5). Im
Gebaudeinnern kamen jedoch auch
Stahlunterzige und -stitzen zum Ein-
satz, um moglichst wenig Fixpunkte zu-
gunsten einer moglichst flexiblen
Raumaufteilung zu erhalten (Bild 6).
Auf diese Weise konnten die Lasten
konzentriert in die Fundamente abge-
leitet werden. Fur die Dimensionierung
der tragenden Balken und Anschlusse
waren die F 30-Anforderungen mafige-
bend.

Die 35,5 cm dicken Auenwénde wer-
den von zwei Schalen gebildet: der
14,5 cm dicken Schale der Tragkon-
struktion (innen liegend) mit 10 cm x
10 cm messenden Holzstandern und
der davor gesetzten, 21 cm dicken se-
paraten Dammebene mit 10 cm x 12 cm
messenden Holzstandern (Bild 8).

Fir die Deckenkonstruktion wurden
Gerbertrager (aus Schnittholz) (e = 1,20
m) (Bild 6) mit je zwei Gelenken ge-
wahlt, da Schnitthélzer der erforderli-
chen Lange (14.50 m Gebaudebreite)
und Qualitat (sichtbar/scharfkantig und
herzfrei) nur schwer erhaltlich sind.
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Bild é6: Stahltrdger und -stiitzen dienen als Auflager fr die Gerber-
tréger, deren Gelenkpunkte als Zangen ausgefuhrt wurden.

Bild 7: Der BS-Holz-Aufzugsschacht
wurde werkseitig vormontiert und mit
dem Kran als Ganzes eingehoben. Seit-
lich sind die Hilfsstreben zu erkennen.

Die Gerbertrager sind als Dreifeld-Tra-
ger ausgefuhrt und haben im mittleren
Feld zwei Gelenke im Momenten-Null-
punkt, jeweils im Abstand von ca.

1,00 m von den Auflagerpunkten ent-
fernt. Die Gelenkpunkte sind als Zan-
gen ausgefihrt, d. h. zwei Balken-
querschnitte (je 12/22 c¢m), von Feld 1
und 3 kommend, umschliefen den
Balkenquerschnitt (12/22 c¢m) des Mit-
telfeldes mit einer Uberlappung von 40
cm. Sie sind tUber Dubel miteinander
verbunden (Bild 6).
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Dachaufbau:

- 24/48 mm Lattun,
= - Abdichtung

- 24 mm Weichfaserplatte
- 24 mm Sichtschalung
- 10/16 cm Sparren

FuBpfette 12/16

=T

FuBbodenaufbau:

- 22 cm Balkenlage

- 28 mm Nut- und Federschalung
- 53 mm Zementestrich

Zangen 12/22

- 20 mm Weichfaser
- 37 mm Heizelemente
il -2Xx12,5mm Trockenestrich

Kompriband
Fachbrett 19 mm

- Fliesen

‘ Wandaufbau:
I - 24 mm Sichtschalung
‘ - 16 mm Schalung
| - 24/48 mm Lattung

- 24/48 mm Konterlattung
‘ fl| -Wwinddichtungsfolie
! - 12 cm Warmeddmmung
- 19 mm Schalung
- 10 cm Warmedammung
-2 x 12,5 mm Gipskarton

Bild 8: Fassaden-
schnitt mit Wand-,
Decken- und Dach-
aufbau

Auf die Balkenlage wurden 28 mm
Nut- und Federschalung aufgebracht,
gefolgt von 53 mm Zementestrich als
Beschwerung, 20 mm Weichfaser-
platten, 37 mm FuBboden-Heizele-
mente, 2 x 12,5 mm Trockenestrich
und Fliesen als FuBbodenbelag (Bild
8). Der urspringlich vorgesehene
Deckenaufbau mit einer Beschwerung
von 6 cm dicken Betonplatten (der aus
Kostengrinden schlieflich nicht aus-
gefuhrt wurde) erreicht ein rechneri-
sches Schallddmm-MaB von ca. R
von 55 dB. Die ausgefiihrte Variante
unterschreitet diesen Wert nur wenig.

Die Aussteifung des Gebédudes erfolgt
ausschlieBlich tuber die Deckenschei-
ben und die AuBenwande.

Wwarmeschutz

Der zweischalige AuBenwandaufbau
erreicht einen k-Wert von 0,252 W/
(m2K). Der k-Wert des Daches liegt mit
0,245 W/(m2K) etwas glinstiger. Die
Decke zum Speicher hat einen k-Wert
von 0,339 W/(m2K), dhnlich wie die
Bodenplatte mit 0,335 W/(m2K). Die
Kellerdecke erreicht einen k-Wert von
0,316 W/(m2K). Die Fenster weisen ei-
nen k -Wert von 1,3 W/(m2K) auf.

Der Aufzugsschacht
Der holzerne Aufzugsschacht wurde
gemeinsam von Statiker und Architekt

entwickelt. Als bisher einmaliges Pilot-
projekt hat man die Tragkonstruktion
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des Schachtes der Aufzugsanlage kom-
plett aus BS-Holz hergestellt. Zwei
Winkelstitzen (d = 15 cm) und zwei
Rechteckstitzen (ebenfalls d = 15 cm)
(siehe Bild 12) bilden die vertikalen
Komponenten der 8,80 m hohen und
im Grundriss 2,40 m x 2,00 m messen-
den BS-Holz-Konstruktion. Sie sind
uber hohenversetzte, unterschiedlich
hohe Querriegel (d = 16 cm, h = 20,
25, 26, 30, 36, 50, 84 cm) miteinander
verbunden (Bilder 7, 11 und 12). Der
Aufzug ist als Durchlader konzipiert,

d. h. er kann von zwei Seiten betreten
bzw. verlassen werden. Uber die drei
Geschosse gibt es funf Haltestellen, die
die versetzte Anordnung der Quer-
riegel bedingen (Bild 11). Ein 16 cm
dicker Schachtdeckel schlieBt die Kon-
struktion nach oben ab. Eine 35 c¢m x
35 cm groBle Aussparung im Schacht-
deckel dient der Entliftung.

Der Aufzug wurde als hydraulischer
Aufzug ausgefihrt. Dabei sitzt der
Stempel der Hydraulik direkt auf der
Bodenplatte der Aufzugsunterfahrt.
Die Aufzugskabine wird von einem
Hydraulikzylinder angetrieben. Bei
Hydraulikaufzigen ist der Hubzylinder
durch einen Druckschlauch mit dem
Antriebsaggregat (Pumpe) verbunden.
Durch diese Verbindungsart wird eine
hohe Flexibilitat fur die Anordnung des
Maschinenraums erreicht.

Raumbedarf des Aufzuges

Das Verhé&ltnis von umbautem Raum zu
nutzbarem Raum ist fiir die Wirtschaft-
lichkeit eines Gebaudes von groBer Be-
deutung. Der Schachtquerschnitt eines
Aufzuges wird, bei gleicher Nutzlast, in
erster Linie vom Antriebskonzept und
den gewdahlten Turen bestimmt. Der
Platzbedarf in vertikaler Richtung (Un-
ter- und Uberfahrt) hangt von der
Nenngeschwindigkeit ab. Diese Anga-
ben liefert der Aufzugshersteller.

Wirkende Kréfte des Aufzuges

Neben dem Raumbedarf unterscheiden
sich die verschiedenen Aufzugskon-
zepte (Traktionsaufzug, Hydraulikauf-
zug, selbstfahrende Kabinen) ganz we-
sentlich in GréBe und Angriffspunkt

22 bauen mit holz 7/2000

Bild 9: Das Schachtgertist wird mit dem
Kran ins , Treppenloch” hineingestellt.
Die selbsttragende BS-Holz-Konstrukti-
on ist nicht mit der Holzkonstruktion
des Gebéudes verbunden.

Bild 10: Der Aufzugsschacht ist tiber
die FuBpunkte durch Stahlwinkel aus-
reichend mit dem Fundament veran-
kert.

der Kréfte, die aufgenommen werden
mussen. Zu den rein statischen Kraften
kommen die - normalerweise wesent-
lich héheren - dynamischen Kréafte. Sie
entstehen durch den Betrieb des Auf-
zuges und werden durch die Sicher-
heitseinrichtungen verursacht, wie

z. B. die Fangvorrichtung. Je nach Auf-
zugssystem werden diese Krafte in die
Schachtdecke, in eine oder mehrere
Schachtwéande oder direkt in das Fun-
dament eingeleitet. Die Krafte und ihre
Angriffspunkte werden von den Auf-
zugsherstellern genau angegeben.

Bei den Hydraulikaufzigen sind die
Fuhrungskréafte und die Horizontal-
komponenten der Fangkrafte von den
Schachtwanden bzw. -stitzen aufzu-
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Bild 11: Schnitt durch den Aufzugs-
schacht im Gebaude, mit betonierter
Unterfahrt
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Bild 12: Grundriss des BS-Holz-
Schachtgerustes

nehmen. Da es sich hier um einen ein-
seitig aufgehdngten Aufzug handelt,
werden die Fuhrungskrafte nur einsei-
tig eingeleitet. Die horizontalen Kom-
ponenten wirken zum einen senkrecht,
zum andern parallel zu den Stitzen auf
die Fihrungsschienen. Die vertikalen
Kréfte, die beim Ansprechen der Fang-
vorrichtung entstehen, werden uber
die Fuhrungsschienen unmittelbar auf
den Schachtboden ubertragen. Einzig
die dabei entstehenden Knick- und

Aufzugsschacht in BS-Holz



Bild 13: Als zweiter Rettungsweg die-
nen Fluchttreppen ...

Biegekréfte miissen von den Schacht-
stitzen aufgenommen werden.

Das BS-Holz-Schachtgerust ist als
selbsttragende Konstruktion konzipiert
und wurde ins Geb&dude hineingestellt
(Bild 9). Da die aufzunehmenden hori-
zontalen Kréafte sehr klein sind, reichte
zur Ubertragung eine Verankerung mit
dem Gebaude uber Stahlwinkel an
dem Fundament (Bild 10) und eine ho-
rizontale Verankerung uber Klebe-
anker im Bereich der Massivdecke uber
UG aus. Zudem sollte der Schacht von
der Holzkonstruktion des Gebaudes ge-
trennt sein, um den Eintrag von Er-
schitterungen aus dem Fahrbetrieb zu
verhindern.

Eine eventuelle materialbedingte un-
terschiedlich groBe Langendnderung
infolge Temperaturdifferenz von Holz
(Schacht) und Stahl (Fuhrungsschie-
nen) musste nicht berticksichtigt wer-
den, da es zu keinen wesentlichen
Temperaturschwankungen innerhalb
des Gebdudes kommt - abgesehen da-
von, dass BS-Holz kaum schwindet
oder quillt. Falls es doch zu einer mini-
malen Verziehung dieser beiden zu-
sammenwirkenden Komponenten in-
folge Temperaturdifferenz kommen
wirde, kénnte dies einfach durch Lo-
ckern und wieder Anziehen der Fixie-
rungen der Befestigungspunkte der
Fuhrungsschienen geschehen, die die
Langeninderung durch die vorhande-
nen Langlécher ausgleichen wirden.

Aufzugsschacht in BS-Holz

Bild 14: ..., die tber den durchgehen-
den Fluchtbalkon aus dem EG und DG
in den Garten flhren.

Grundsatzlich bedacht werden muss -
je nach Bauwerksbedingungen - auch
ein Quellen und Schwinden der Holz-
querschnitte in der Breite, das ein
Klemmen der Fihrungsschienen bewir-
ken konnte. Diese Betrachtungen spiel-
ten hier jedoch keine Rolle.

Montage

Der holzerne Aufzugsschacht wurde
werkseitig vormontiert und als Ganzes
an die Baustelle geliefert. Fur den
Transport und das Einbringen mit ei-
nem Kran durch das Dach in den
Gebaudekern wurden Hilfsstreben zur
Stabilisierung der Schachtwénde mon-
tiert (Bilder 7 und 9). Diese konnten
nach der Montage wieder entfernt wer-
den, da die Rahmenwirkung vollstandig
uber die Querriegel erzielt wird. Die
biegesteifen Eckverbindungen sind bei
den Rechteckstutzen durch stirnseitig
eingebrachte Ringkeildibel, bei den
Winkelstutzen durch seitlich einge-
brachte Ringkeildibel hergestellt.

Der Aufzugsschacht kann durch die hori-
zontale Lagerung des Schachtes an der
Decke uber UG als eingespannter Mast
betrachtet werden. Die horizontalen Ein-
spannkréfte zerlegen sich damit in ein
horizontales Kraftepaar in Bodenplatte
und Decke tUber KG. Gemessen an der
gesamten Aufzugsschachthohe ergibt
sich damit ein relativ groBer Hebelarm,
wodurch eine hohe Steifigkeit der Ein-
spannung gewahrleistet ist.

Brand im Aufzugsschacht

GemaB der Ausfihrungsverordnung fur
Aufzige sind brennbare Baustoffe in
Aufzugsschéachten oder fur die Kon-
struktion derselben nicht zuldssig. Da
zur Steuerung und Bedienung der
Schaltpulte der heutigen Aufziige nur
noch Niederspannung in den Leitun-
gen flieft, ist die Brandgefahr sehr ge-
ring, weswegen das Landratsamt diese
Konstruktion zugelassen hat. Auch der
TUV, der die Ausbildung der Schachte
als F 90-Konstruktion fordert, hatte
keine Einwéande gegen einen Holz-
schacht, da der statische Querschnitt
im Kern der holzernen Aufzugsstitzen
im Brandfall unbeschadigt bliebe,
waéhrend Stahlstitzen schon vorher
durch hohe Temperaturen versagen
wiurden. Hinzu kam das unterstitzende
Argument, dass das gesamte Gebaude
aus Holz besteht, so dass es im Brand-
fall auf den hélzernen Aufzugsschacht
nicht mehr ankdme.

Gute Erfahrungen

Die Aufzugsfirma OTIS konnte bis zu
diesem Projekt wenig Erfahrung mit
hoélzernen Aufzugsschachten machen.
Sie war der Idee jedoch von vorne
herein offen gegenuber gestanden,
und die ausgefuhrte Konstruktion gab
ihnen Recht. Die MaBgenauigkeit der
BS-Holz-Querschnitte entsprach voll
und ganz den zu erfullenden Anforde-
rungen fur Aufzugsschéchte. Sie war
sogar besser als sie mit Stahlbeton zu
erreichen gewesen ware, abgesehen
von dem enormen Schalungsaufwand
fur einen solchen Schacht.

Brandschutz

Nach dem Bauordnungsrecht handelt
es sich bei diesem Wohnhaus um ein
Gebaude geringer Hohe, das keine be-
sonderen Anforderungen an den
Brandschutz erfillen muB. Hinsichtlich
der Festlegung der Brandabschnitte
konnte keine eindeutige Abgrenzung
getroffen werden, da die einzelnen
Apartments sowohl selbststandige
Nutzungseinheiten darstellen, als auch
als zusammenhé&ngende Wohneinheit
beurteilt werden kénnen. Man hat sich
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Bild 15: Das fertige, offene Treppen-
haus mit sichtbarer Aufzugskabine. Die
massiven Winkelstiitzen dienen als Tur-
anschlag und dienen der Aussteifung.

schlieBlich fur Letzteres entschieden
und die Apartments durch den ge-
meinsamen Aufenthalts-, Wohn- und
Essbereich als Gesamtheit mit ver-
schiedenen Schlafraumen bewertet.

Die tragenden Wénde, Decken und
Stutzen sowie die Flurtrennwénde
mussten feuerhemmend (F 30 nach
DIN 4102) ausgefuhrt werden. Auch
zwischen Treppe und Speicher im DG
wurde ein feuerhemmender Abschluss
(T 30-Ture) hergestellt.

Der nach LBO notwendige zweite
Rettungsweg aus dem UG und dem
Zwischengeschoss ist iber die
Terrassentiren sicher gestellt. Flucht-
balkone sowie eine 1,00 m breite
Fluchttreppe zur Bergung der Roll-
stuhlfahrer durch z. B. die Feuerwehr
sichern den Fluchtweg aus dem EG
und DG (Bilder 13 und 14). Eine an-
leiterbare Stelle ware hier zur Bergung
nicht ausreichend gewesen.

Gesamtbaukosten: 1.430.000 DM,
davon Holzbau: ca. 230.000 DM (in
den Kosten ist der sehr teure be-
hindertengerechte Ausbau enthalten).
SJ
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