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lechnologische
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Keller aus Holz

Angesichts des steigenden Bedarfs an nachhaltigen Bauweisen muss der Holzbau
insbesondere im Bereich von Kellern, Bodenplatten und Untergeschossen
konsequent weiterentwickelt werden. Wahrend Betonbauweisen derzeit den
Standard darstellen, bieten Keller aus Holz 6kologische Vorteile sowie verkiirzte
Bauzeiten. Dies setzt jedoch ein tragfahiges Konstruktionskonzept, eine
zuverlassige Abdichtung und eine dauerhaft gesicherte Gebrauchstauglichkeit
voraus. Aufgrund des geringen Eigengewichts sind angepasste strukturelle
Bemessungsansatze erforderlich. Ebenso muss das Langzeitverhalten durch
bauphysikalische Berechnungen und experimentelle Untersuchungen bestatigt
werden. Forschungsergebnisse und Referenzobjekte bestatigen heute die
technische Realisierbarkeit und Dauerhaftigkeit von Kellern, Bodenplatten und
Untergeschossen aus Holz.
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it rund 40 Prozent trigt der Bausektor erheblich
zu den globalen CO,-Emissionen bei ™. Vor diesem
Hintergrund gewinnen nachhaltige und umwelt-
freundliche Bauweisen zunehmend an Bedeu-
tung. Eine vielversprechende Losung zur Reduktion des CO,-
Fussabdrucks ist die Verwendung von Holz, auch fiir den
Keller. Als Baustoff vereint Holz Nachhaltigkeit mit der Fa-
higkeit zur langfristigen Kohlenstoffspeicherung und weist
im Vergleich zu konventionellen Kellern aus Beton deutlich
geringere Emissionen auf. Dariliber hinaus entsprechen Keller
aus Holz den Zielen des nachhaltigen Bauens, da sie nach-
N wachsende Rohstoffe verwenden, kiirzere Bauzeiten ermogli-
chen und ein giinstiges bauphysikalisches Verhalten aufweisen.
Voraussetzung fiir den erfolgreichen Einsatz sind jedoch kon-
krete Losungen, insbesondere hinsichtlich des Konstruktions-
konzepts, der Abdichtung sowie der langfristigen strukturellen
und bauphysikalischen Leistungsfahigkeit. Der Nachweis der
Qualitat, Wirtschaftlichkeit und Dauerhaftigkeit von Kellern aus
Holz wurde in Forschungsarbeiten erbracht.

Geschichte und Gegenwart
Holzpfahlgriindungen wurden von der Antike bis ins 19. Jahr-

__ e : s hundert in Europa und weltweit flir Wohnhauser und 6ffent-

S i : sais i liche Gebdude wie Theater eingesetzt. Zahlreiche historische
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Stadte wurden auf Holzpfdhlen gegriin-
det. Ein bekanntes Beispiel ist Venedig,
dessen Bauwerke bis heute auf Millionen
von Holzpfiahlen aus Eiche, Larche, Erle
und Ulme griinden. Diese Pfihle iiber-
tragen die Lasten iiber massive Bohlen
auf den Untergrund. Mit der Industria-
lisierung und der Einfiihrung von Stahl
und Beton geriet diese technisch und
Okologisch vorteilhafte Bauweise jedoch
zunehmend in Vergessenheit. In jiinge-
rer Zeit erlebt die Holzpfahlgriindung
jedoch eine Renaissance. Fortschritte
im Ingenieurwesen und ein verstarkter
Fokus auf Nachhaltigkeit fithren zu ei-
ner Neubewertung dieser langlebigen
und anpassungsfihigen Griindungs-
technik, inshesondere bei schwierigen
Baugrundverhéltnissen. Ein Beispiel ist
die temporidre Opéra des Nations in
Genf, die 2016 errichtet wurde: Fiir den
2760 Quadratmeter grossen Holzbau
wurden 300 Fichtenpfihle aus kanto-
nalen Wéldern mit einer Lange von 5.30
Metern und einem Mindestdurchmes-
ser von 260 Millimetern in den wenig
tragfahigen Boden eingerammt 5[,
In Nordamerika werden Holzgriin-
dungen durch die Richtlinien der Ame-
rican Association of Wood Protection
geregelt. Diese stellen massgebliche
Konstruktions- und Bemessungsregeln
bereit. Aktuelle Forschungsarbeiten
konzentrieren sich zunehmend auf
Massivholzgriindungen fiir Wohn- und
Kleinbauten. Dabei werden zwei An-
sdtze unterschieden: Zum einen gibt es
chemisch geschiitzte Holzprodukte wie
Nail-Laminated Timber (NLT), Dowel-
Laminated Timber (DLT), Glue-Lami-
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Bodenplatte aus Holz

nated Timber (GLT) und Mass Plywood
Panel (MPP), zum anderen gibt es un-
behandelte, vollstindig geschiitzte
(«getankte») Massivholzsysteme, ins-
besondere aus Brettsperrholz (CLT) &l
Das vollstandig geschiitzte Massiv-
holzsystem wurde um das Jahr 2000 von
der Staudenschreiner GmbH in Deutsch-
land als Losung fiir durchgéngig nach-
haltiges Bauen mit Holz bis in den Keller
initiiert und seither weiterentwickelt®.
In der Schweiz wurde diese Technologie
insbesondere durch die Timbase
Schweiz AG vorangetrieben, unter an-
derem durch kontinuierliche Opti-
mierungen sowie begleitende Moni-
toringkonzepte zur Sicherstellung von
Qualitdt und Dauerhaftigkeit. Wesent-
liche Impulse lieferte dabei ein be-
gleitendes Forschungsprojekt mit
dem Department Architektur, Holz
und Bau der Berner Fachhochschule.

Keller aus Holz als
Monocoque-Konstruktion

Die konstruktive Ausfithrung von Kel-
lern aus Holz erfordert eine integrale
Betrachtung von Tragwerksplanung
und Bauphysik, denn nur so kénnen
die besonderen Anforderungen, die
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diese Bauweise mit sich bringt, erfiillt
werden. Aus statisch-konstruktiver
Sicht ist Holz gut geeignet, um samtli-
che Lasten liber eine flachige Boden-
platte sicher in den Baugrund abzutra-
gen. Voraussetzung hierfiir ist jedoch
eine sorgféltige Planung und Bemes-
sung, um die Standsicherheit, Dauer-
haftigkeit und Widerstandsfiahigkeit
gegeniiber dusseren Einwirkungen zu
gewdhrleisten. Das Tragwerk von Kel-
lern aus Holz basiert auf zweiachsig tra-
genden Wand- und Deckenscheiben,
die eine effiziente Abtragung vertikaler
und horizontaler Lasten ermdglichen.
Fiir die kraftschliissige Verbindung in-
nerhalb der Elemente sowie zwischen
Wand- und Deckenelementen kommt
die TS3-Technologie zum Einsatz ™.
Diese ermoglicht die Ausbildung biege-
steifer, geklebter Verbindungen mittels
Verguss, die innerhalb weniger Tage
vollstdndig aushérten und ihre maxi-
male Tragfédhigkeit erreichen.
Aufgrund der deutlich geringeren
Rohdichte von Holz im Vergleich zu
Beton kommt der Reibung eine zent-
rale Rolle fiir die Standsicherheit im
Erdreich zu. Inshesondere bei einsei-
tiger Erddruckbeanspruchung wird die
Stabilitdt massgeblich durch die Gleit-
reibung bestimmt. Labor- und In-situ-
Versuche belegen die Standsicherheit
von Kellern aus Holz. Die experimentell
ermittelten Reibbeiwerte ermoglichen
eine realistische Prognose potenzieller
Verschiebungen infolge von Erddruck
und bilden die Grundlage fiir die Be-
messung dauerhafter und standsiche-
rer Untergeschosse aus Holz "%, Die ent-
wickelten Losungen umfassen sowohl
flach gegriindete Bodenplatten als auch
Untergeschosse aus Holz. >
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Bauphysik

Holz, das fachgerecht geschiitzt wird,
kann dauerhaft bestdndig sein. Holz-
bauteile mit direktem Erdreichkontakt
sind jedoch ohne geeignete Schutz-
massnahmen langfristig nicht ausrei-
chend geschiitzt. Sie miissen gemaiss
DIN 68800 dauerhaft gegen Feuchteein-
wirkung gesichert werden. Fiir Holzun-
tergeschosse konnen bewidhrte Abdich-
tungskonzepte aus dem Flachdach-und
Deponiebau genutzt werden. Zur Ein-
haltung der bauphysikalischen Anfor-
derungen und zur Sicherstellung der
Dauerhaftigkeit geméss DIN 4108-2 und
DIN 4108-3 wird ein kombinierter
Aufbau aus Abdichtungs- und Ddmm-
schicht empfohlen, da die aussenlie-
gende Wirmeddmmung den erfor-
derlichen Feuchtegradienten infolge
der Temperaturdifferenzen zwischen
Innen- und Aussenbereich sicherstellt.
Die wiarme- und feuchtetechnischen
Eigenschaften des Bauteilaufbaus so-
wie die zuldssigen Feuchtebereiche der
einzelnen Schichten wurden normge-
recht berechnet und definiert? () 10],

Monitoring

Zur Sicherstellung der Robustheit von
Untergeschossen aus Holz wird ein fl4-
chendeckendes Monitoringsystem auf
der erdberiihrten Aussenseite der Holz-
konstruktion von der Timbase Schweiz
AG generell eingesetzt. Das System
uberwacht kontinuierlich den Feuchte-
zustand der Bodenplatte und lokalisiert

Visualisierung der Stlitzen-und
Plattenkonstruktion mit TS3

Feuchteeintritte durch Spannungsmes-
sungen an mehreren Messpunkten in-
nerhalb eines in eine Geomembran in-
tegrierten Rasters [4. Bereits geringste
Wassermengen konnen zuverldssig de-
tektiert werden, sodass eine frithzeitige
Warnung moglich ist.

Das Monitoringsystem dient so-
wohl der Qualitdtssicherung wahrend
der Ausfiihrung als auch der langfris-
tigen Zustandskontrolle im Betrieb.
Zudem ermdglicht es eine zeitaufge-
16ste Analyse der Feuchtebewegungen
innerhalb des Bauteils.

Realisiertes

Mehrfamilienhaus in Thun

In Thun (Schweiz) wurde im Jahr 2021
erstmals ein Mehrfamilienhaus mit ei-
nem vollstdndig aus Holz bestehenden

Innenansicht des fertiggestellten Untergeschosses
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Holzuntergeschossim Bau

Untergeschoss realisiert. Das Gebaude
mit fiinf Wohneinheiten dient zugleich
als Forschungs- und Validierungsobjekt.
Im gesamten Bauwerk - einschliesslich
des vollwertigen Untergeschosses —
wurde vollstdndig auf Beton und Stahl
verzichtet. Das Untergeschoss besteht
aus einer massiven Konstruktion aus
Brettsperrholzplatten (CLT), die auf
einer 160 Millimeter starken DAmm-
schicht gelagert sind. Eine umlaufende
schwarze Abdichtungs- und Damm-
schicht schiitzt das Holz zuverlédssig
vor Feuchteeinwirkung. Die Lastabtra-
gung erfolgtiiber Stiitzen und Aussen-
winde, wahrend die Innenwénde nicht-
tragend ausgefiihrt sind, was eine hohe
Nutzungsflexibilitdt ermdoglicht. In
Kombination mit der sichtbaren Holz-
oberflidche ergibt sich ein angenehmes
Raumklima. Die hochgeddmmten Au-
ssenwande in Holzrahmenbauweise
basieren auf innovativen bauphysika-
lischen Konzepten und ermoglichen
den Verzicht auf ein konventionelles
Heizsystem.

Vorteile fiir einen Keller aus Holz
Keller aus Holz konnen deutlich schnel-
ler errichtet werden als traditionelle
Keller aus Beton. So wurde beispiels-
weise das Untergeschoss des Fiinf-Par-
teien-Hauses in Thun innerhalb von
sechs Tagen gebaut, wihrend ein Keller
aus Beton inklusive Bauzeit ungefdhr
45 Tage in Anspruch genommen hétte—



ohne Berticksichtigung der Zeit fiir die
vollstdndige Aushértung und Austrock-
nung des Betons. Die kurze Bauzeit er-
gibt sich auch daraus, dass Holz sofort
statisch tragend ist und die Folgearbei-
ten unmittelbar nach Fertigstellung des
Kellers beginnen konnen.

Auch wirtschaftlich iiberzeugt die
Holzbauweise. Durch den schnellen,
trockenen Aufbau istin wenigen Tagen
ein Keller mit hochwertigen Oberfla-
chen fertiggestellt. Die Kostenerspar-
nis ergibt sich unter anderem aus den
naturbelassenen Holzflachen und der
fertig ausgebildeten Bodenstruktur.
Insgesamt kann das Gebadude deutlich
friither bezogen werden.

Holz bietet auch 0kologische Vor-
teile: Um die Klimaneutralitit bis 2050
zu erreichen, muss der Einsatz von Stahl
und Beton deutlich reduziertund in den
Holzbau investiert werden. Im Thuner
Gebaude sind insgesamt 222 Tonnen CO,
gespeichert, davon 126 Tonnen allein
im Untergeschoss. Wiirde das Unter-
geschoss hingegen aus Beton beste-
hen, wiren allein fiir die Herstellung
der Materialien 367 Tonnen CO, ange-
fallen. Dies entspricht einem Vorteil
von 493 Tonnen CO,. m
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Vergleich der Kohlenstoffemissionen und Kohlenstoffsenken
eines Beton- oder Holzuntergeschosses

FAZIT:

Keller, Bodenplatten oder Untergeschosse
aus Holz sind eine innovative und effektive
L6ésung fur nachhaltiges Bauen. lhre
Machbarkeit und ihre Leistungsfahigkeit
wurden in einem Pilotprojekt und weiteren
Referenzprojektenin Deutschland

und der Schweiz nachgewiesen. Unter-
stutzt durch Forschende der Berner
Fachhochschule und Fachpartnern
wurden grundlegende Anforderungenin
experimentellen Versuchsreihenund
numerischen Simulationenim Bereich
Bauphysik umfassend abgeklart.

Derzeit werden Langzeitstudien am Pilot-
projekt zur kontinuierlichen Validierung
fortgeflihrt. Die Ergebnisse bestatigen,
dass Keller aus Holz nicht nur realisierbar,
sondern auch zuverlassig sind und

eine nachhaltige sowie effiziente Alternative
zu konventionellen Untergeschossen

aus Beton darstellen.

Der Bau eines Kellers aus Holz ist ein
zukunftsfahiger Beitrag fur kommende
Generationen. Die Entscheidung

fur einen Keller, eine Bodenplatte oder
ein Untergeschoss aus Holz zeigt
Verantwortungsbewusstsein und fordert
nachhaltige Baupraktiken.

-126t CO
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