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Abstract

Die vorliegende Arbeit mochte Poten-
tiale fur Privatpersonen untersuchen,
die sich fir den Einsatz von Eigenholz
entscheiden. Diese Art des Bauens soll
anhand einer Reihenhausanlage fir Pri-
vatpersonen mit vier Einheiten durch-
leuchtet werden.

Im ersten Teil der Arbeit wird der Wald
im Raum Vorarlberg analysiert. An-
schlieBend werden die Produktions-
schritte vom Schlagen bis hin zum ferti-
gen Baustoff aufgezeigt und detailliert
beschrieben.

Im zweiten Teil der Arbeit wird das Bau-
en mit Eigenholz anhand einer konkre-
ten und praxisnahen Methode erlau-
tert, um wesentliche Abweichungen im
Vergleich zum herkémmlichen Bauen
aufzuzeigen.

This thesis examines opportunities for
private persons who decide to use re-
gional timber. This way of construction
shall be analyzed on the basis of a row
house facility for private individuals
with four objects.

The first part of this study analyzes the
forest in the area of Vorarlberg. After-
wards the production process from
logging all the way to the finished
construction material is illustrated and
closer specified.

The second part clarifies the construc-
tion of timber buildings based on a
practical method in order to identify
major differences compared to traditi-
onal house construction.
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Vorwort

Die Landesflache von Vorarlberg ist zu
einem Uberwiegenden Anteil mit Wald
bedeckt, ein groBer Teil dieser Flache
gliedert sich in ,Kleinwald” und befin-
det sich im Besitz von Privatpersonen.

Diese Waldflachen werden in den meis-
ten Fallen innerhalb der Familie an die
Kinder und Enkel vererbt und bleiben
somit im Familienbesitz. Jedoch gibt es
zum jetzigen Zeitpunkt meist wenig bis
keine Verwendung fir diese Waldres-
sourcen.

Die Folge daraus ist eine Uberalterung
unserer heimischen Walder. Dies zeigt
sich auch in einer aktuellen Studie vom
Land Vorarlberg die belegt, dass ca.
ein Drittel des Waldbestandes alter als
100 Jahre ist, wobei das optimale Alter
fir die Verwertung eines Baumes zwi-
schen 80 und 100 Jahren liegt.

Ein wesentliches Kriterium fir diese
Entwicklung ist der 6konomische As-
pekt beim Bauen. Den oft bedeutet der
Einsatz von Eigenholz keineswegs eine
Verringerung der Baukosten. Im Ge-
genteil Man muss in den meisten Fallen
sogar mit Mehrkosten rechnen.

Diese Preisentwicklung ist zum einen
auf die Industrialisierung bei der Pro-
duktion von Holz-Baumaterialien zu-
rickzufihren und zum anderen auf die
Verwendung von importiertem Holz
aus Osteuropa. Jedoch ist diese Ent-
wicklung im Hinblick auf graue Energie
gerade beim Bau von Einfamilienhau-
sern bzw. Reihenhausern stark zu hin-
terfragen. Da die Anforderungen an

den Werkstoff im Hinblick auf Brand-
schutz , Schallschutz und Tragfahigkeit
um vieles geringer sind, als beispiels-
weise bei groBvolumigen Wohnbauten
oder Holzhochhéauser.
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Der heimische Wald

Vorarlberg ist zu rund einem Drittel von
Wald bedeckt. Der Wald stellt einen
wichtigen Wirtschaftsfaktor der Region
dar, Uber 3500 Menschen leben vom
Einkommen aus der Forstwirtschaft.
Zudem gewabhrleisten die Waldflachen
auch die Sicherheit vieler Siedlungen
und Talschaften durch ihre Funktion
als Schutzwald. Des weiteren stellt der
Wald als Naherholungsgebiet, zur Si-
cherung des Trinkwassers und fiir den
Tourismus einen unverzichtbaren Fak-
tor dar.

Die Waldflache in Vorarlberg betragt
in Zahlen 97.000ha. Rund die Halfte
dieser Flache ist Schutzwald und Bann-
wald. Diese Walder bewahren Siedlun-
gen und Verkehrswege vor den Aus-
wirkungen von Muren und Lawinen.
Ersichtlich wird dieser Faktor auch dar-
aus, dass etwa zwei Drittel unseres Wal-
des auf einer Héhe von Uber 1.000m
liegen, davon wachsen 28.000ha auf
einer Hangneigung, von tber 60%. Die

Waldgrenze liegt auf einer Hohe zwi-
schen 1.800m und 2.200m.

DerWald in Vorarlbergist zu einem gro-
Ben Teil in Privatbesitz, fast 6.000 Privat-
personen teilen sich 50.741ha (52.3%)
der heimischen Waldflache. GroB3be-
triebe wie im Osten Osterreichs sind
selten. Auf diesen Umstand lassen sich
auch die Entwicklungen unserer heimi-
schen Walder mit der Uberalterung zu-
rickfihren. Denn in den meisten Fallen
ist der Einsatz von Eigenholz mit einem
Mehraufwand an Kosten behaftet.

Die Grundvoraussetzung fiir eine nach-
haltige und naturnahe Bewirtschaftung
des Waldes ist die ErschlieBung mit
fahrbaren Wegen. Ohne einen geeig-
neten Zugang ist die Bewirtschaftung
und die Pflege des Waldes nicht mog-
lich.

Eine Studie der Universitat Graz aus
dem Jahre 2014 hat erstmals die Daten
von Ernte und Import im Zeitraum von
1995 bis 2012 untersucht. Diese Stu-
die ergab, dass Osterreich nach China
der zweitgrofBte Holzimporteur welt-
weit war. Somit wurden im Jahre 2012
8,1Mio. fm an Holz importiert (Platz
eins: China 38Mio. | Platz drei: Schwe-
den 7.3Mio.).

Als exportierende Lander fir diese
Holzmassen wurden Tschechien, Slo-
wakei, Ungarn, Slowenien, Polen und
Ukraine genannt.

Zurlckzufihren ist dieser Trend auf
den Holzmarkt und wirtschaftliche In-
teressen. Denn es wird lediglich das
Rohholz importiert um es nach erfolg-
ter Wertschépfung wieder zu expor-
tieren. Die Exportquote betragt laut
proHolz Austria 75%, bei Papier sogar
86%. Positiv an dieser Entwicklung ist
der Zustand des heimischen Waldes.
Die Untersuchungen zeigen, dass die
Naturnahe des Waldes zunimmt und
mehr Holz zuwachst als genutzt wird.
Die verstarkte Verwendung von Holz
kann daher ohne Bedenken vorange-
trieben werden.

vgl. Dinser, H.: Der Wald in Vorarlberg;Hohenems: 2001; S.5
vgl. derStandart.at: ,Osterreich weltweit zweitgroBter Importeur von Holz": 2014
vgl. proHolz Austria: ,Holzzahlen"
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Flachenaufteilung in Vorarlberg
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Waldflache je Bezirk in Vorarlberg
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Baumarten in Vorarlberg
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Alter des Waldes in Vorarlberg
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Waldflachenaufteilung in Vorarlberg
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Waldbesitzverteilung in Vorarlberg
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Die zehn waldreichsten Lander der Eu
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Deutschland (Dg)
357.110km2 (31%)

3.466 Mio.Vfm

107 Mio.Vfm, 60 Mio.Vfm

Schweden (sE)

410340 km2 (76 %)
2.651Mio.Vfm

96 Mio.Vfm, 81Mio.Vfm

Frankreich (FR)
632.830km2 (28 %)
2.453Mio.Vfm

94 Mio.Vfm, 64 Mio.Vfm

Polen (pL)

312.690 km2 (30 %)
2.092 Mio.Vfm

68 Mio.Vfm, 41Mio.Vfm

Finnland (1)
303.900km2 (77 %)
2.024 Mio.Vfm
91Mio.Vfm, 59 Mio.Vfm

Italien (11)

295.110 km2 (37 %)
1.285Mio.Vfm

33 Mio.Vfm, 13 Mio.Vfm

Osterreich (aT)
83.880km2 (47,6 %)

1.135 Mio. Vfm

30,4 Mio.Vfm, 25,9 Mio.Vfm

Spanien (ES)

501.760 km2 (55 %)

784 Mio.Vfm

46 Mio.Vfm, 17 Mio.Vfm

Tschechische Republik (cz)
77.240km? (34.%)

738 Mio.Vfm

23 Mio.Vfm, 18 Mio.Vfm

Lettland (Lv)

62.220 km?2 (56 %)

584 Mio.Vfm

18 Mio. Vfm, 12 Mio. Vfm

Land
Staatsflache km2 (% Waldflache)

Holzvorrat Vfm (1 Vorratsfestmeter = 1m3)
Zuwachs/Jahr Vfm, Ernte/Jahr Vfm

% Wirtschaftswald

% Nicht-Wirtschaftswald

weitere EU-Lander

Belgien (BE)

30.330 km2 (23 %)
164 Mio.Vfm
5Mio.Vfm, 4 Mio.Vfm

Bulgarien (BG)
111.000 km2 (35 %)

435 Mio.Vfm

15Mio. Vfm, 8 Mio.Vfm

Danemark (DK)
43.100km2 (14 %)

112 Mio. Vfm
6Mio.Vfm, 2Mio.Vfm

Estland (EE)
43.430km? (54.%)
398 Mio.Vfm

11 Mio.Vim, 6 Mio.Vfm

Griechenland (GR)
130.820 km2 (50 %)
170 Mio.Vfm
5Mio.Vfm, 2Mio.Vfm

Irland (IR)

68.390 km?2 (12 %)
74Mio.Vfm

4 Mio.Vfm, 3Mio.Vfm

Wald in der EU | Bildverzeichnis - Bild 1

Litauen (LT)

62.680 km?2 (36 %)
408Mio.Vfm
11Mio.Vfm, g Mio.Vfm

Luxemburg (Lu)
2.590km?2(34%)

<0,5 Mio.Vfm
1Mio.Vfm, <0,5Mio.Vfm

Malta (mT)
320km?2 (- %)
<0,5 Mio.Vfm
<0,5Mio.Vfm
<0,5Mio.Vfm

Niederlande (NL)
33.760km2 (11%)

56 Mio.Vfm

2 Mio.Vfm, 2 Mio.Vfm

Portugal (pT)
92.090km2 (39 %)

154 Mio.Vfm

19 Mio.Vfm, 14 Mio.Vfm

Rumadnien (RO)
229.890km2 (29 %)

- Vfm

34 Mio.Vfm, 17 Mio.Vfm

Slowakei (sK)
49.040km? (39 %)

478 Mio.Vfm

13 Mio.Vfm, 10 Mio.Vfm

Slowenien (s1)
20.140 km2 (63 %)
390 Mio.Vfm

9 Mio.Vfm, 3Mio.Vfm

Ungarn (Hu)
93.030km2 (22 %)
259 Mio.Vfm

11 Mio.Vfm, 7 Mio.Vfm

Vereinigtes
Kdnigreich (uk)
243.150 km2 (12 %)
340 Mio.Vfm
21Mio.Vfm, 11 Mio.Vfm

Zypern (cY)
9.250km2 (42 %)
3Mio.Vfm
<0,5Mio.Vfm
<0,5Mio.Vfm

Schweiz (cH)
41.285km?2 (31%)
438 Mio.Vfm

10 Mio. Vfm

4,7 Mio.Vfm



: Zum Vergleich: Osterreich zahlt zu den zehn

Ewaldreichsten Ladndern Europas. Die Waldflache
: betragt mit 4 Mio. Hektar etwa 48% der Landes-
flache. Der Zuwachs pro Jahr betragt 4 000 He-

50% —
: Die Fichte ist mit 59.7%, auch in Vorarlberg
40% — ram haufigsten vorhanden ! :
30% — Die Fichte ist mit 59,7 %
die am haufigsten vor-
kommende Baumart.
20% —
som __
0% — o
3om
mom
Baumartenverteilung Nadelbdume 71,6 % Laubbdume 28,4%
Fichte Tanne Larche Kiefer Buche Eiche Hainbuche Esche Ahorn
59,7 % 2,4% 4,1% 4,9% 10,2 % 1,8% 2,7% 31% 1,9 %
Baumhghe in Metern 30-55 30 -40 20 - 40 10 -30 30-35 20 -30 15-25 20 -30 -25
Haochstalter in Jahren 150 - 250 500 - 800 200 - 500 300 - 650 200 -300 500 - 800 120 - 500 150 - 250 100 —120
Hiebsreife in Jahren 80 -120 90 —130 100 =140 80 -140 100 —140 120 —200 60 - 80 70 -90 80 -120

Baumarten in Osterreich | Bildverzeichnis - Bild 2
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Das Holz

Der Uberwiegende Teil des Waldes be-
steht in Vorarlberg aus Nadelholzern
wie der Fichte und der Tanne. Diese
beiden Baumarten bilden mit rund
70% den Hauptbaumbestand. Ver-
gleicht man diese Zahlen mit den Da-
ten aus dem Baubestand Osterreichs,
so ergibt sich eine erheblich Differenz
beim Anteil der Tanne. Dieser Umstand
erldutert auch warum die Wei3tanne zu
einem wesentlichen Bestandteil, der
Uber die Landesgrenzen bekannten
Vorarlberger Holzbau-Architektur wer-
den konnte.

Der Zuwachs an Holz pro Jahr im Er-
tragswald betragt 8.4fm/ha. Genutzt
werden davon etwa 5.1fm/ha pro Jahr.
Durch diesen Umstand ist nachhalti-
ge Bewirtschaftung sichergestellt. Der
Holzvorrat ist in den letzten zehn Jah-
ren von 327fm/ha auf 350fm/ha an-
gestiegen. Der gesamte Holzvorrat in
Vorarlberg betragt ca. 22.1 Millionen
Festmeter. Der Holzzuwachs pro Minu-
te betragt ca. 1 Festmeter.

Die Baumartenverteilung betragt ca.

62% Nadelhdlzer, ca. 27% Laubhodlzer
und ca. 11% Strauchflachen.

Somit stellt sich der Wald in Vorarlberg
als ausgewogener Mischwald dar.

Beim vorliegenden Projekt wird auf
Grund des Uberwiegenden Anteils der
Holzarten Fichte und Tanne auf diese
Holzer als zentrales Element zurlick-
gegriffen. Die Eigenschaften dieser
beider Nadelhdlzer definieren sich wie
folgt:

Die Fichte

Die Fichte ist in den meisten Teilen Eu-
ropas, mit Ausnahme der ganz westli-
chen und sidlichen Gebiete, verbrei-
tet. Die Baume wachsen im Flachland
genauso wie im Gebirge bis zu einer
Hohe von ca. 50m. Im Norden Europas
zahlt die Fichte, zusammen mit der Kie-
fer und der Birke, zu den am noérdlichs-
ten wachsenden Baumarten. Der Anteil
der Fichte am Osterreichischen Wald-
bestand betragt ca. 60%. Es ist im Ver-
gleich zu andern Baumarten ein sehr
schnellwachsender Baum und bringt
fir die Forstwirtschaft somit einen ho-
hen Ertrag. Deshalb und aufgrund der
guten bautechnischen Eigenschaften
des Holzes wird die Fichte in grof3en
Mengen fir die industrielle Produktion
von Holzprodukten und fir den viel-
seitigen Einsatz als Bau- und Konstruk-
tionsholz genutzt. Fichten konnen bis
zu 600 Jahre alt werden, der Einschlag
erfolgtin der Regel nach 50 bis 80 Jah-
ren.

Holzcharakter:

Die Jahrringe der Fichte sind deutlich
erkennbar und Frih- und Spatholzrin-
ge unterscheiden sich sehr stark vonei-
nander. Je nach Einschnitt entsteht ein
markant gestreiftes (Radialschnitt) oder
gefaltetes (Tangentialschnitt) Bild. Die
Farbgebung variiert von gelblich - weil3
bis rotlich - weil3. Unter der Einwirkung
von Licht dunkelt das Holz leicht nach.
Die Zapfen der Fichte hangen nach un-
ten.

Eigenschaften:
Das Holz ist leicht und weich. Die An-

gleichgeschwindigkeit der Holzfeuch-



te gegenuber dem Umgebungsklima
ist eher langsam. Das Schwinden des
Holzes ist gering. Das Holz ist im Allge-
meinen sehr leicht zu bearbeiten und
ermoglicht im Wesentlichen alle Arten
der Bearbeitung. Die Trocknung erfolgt
problemlos und schnell. Die Witte-
rungsbestandigkeit ist maBig und das
Holz weil3t Anfalligkeit gegen Pilze und
Insekten auf.

Verwendung:

Das Holzdientals Bauholz, fur alle Arten
von Konstruktionshoélzern, Produktion
von Massivholzplatten (Brettsperrholz),
Fenstern, Turen, FuBbdden, Fassaden,
Innenausbau, Mdbelbau.

Die (WeiB3-) Tanne

Die Tanne ist vorwiegend in den Berg-
waldern und Mittelgebirgen der Alpen
in Mittel- und Stdeuropa vorhanden.
Die Baume konnen ahnlich wie die
Fichte bis zu 600 Jahre alt werden und
werden bis zu 40m hoch. Ein wesentli-
ches Merkmal sind die Tannennadeln,
welche flach sind und an der Untersei-
te befinden sich zwei weiBliche Léngs-
streifen.

Holzcharakter:
Die Jahrringe der Tanne sind deutlich
erkennbar, wobei der Ubergang von

Frih- zu Spéatholzringen gleitend ist.
Das Holz variiert in seiner Farbgebung
von weil3 - gelblich bis grauviolett. Un-
ter der Einwirkung von Licht dunkelt
das Holz deutlich nach. Die Zapfen ste-
hen aufrecht.

Eigenschaften:

Das Holz der Tanne besitzt sehr dhn-
liche Eigenschaften im Bezug auf die
Dichte und die Festigkeit wie die Fich-
te. Gleich wie bei der Fichte lassen sich
auch bei der Tanne alle Oberflachen-
behandlungen anwenden. Das Holz
lasst sich gut trocknen, jedoch sollte es
beim Trockenverfahren nicht mit Fich-
tenholz gemischt werden. Da das Holz
der Tanne fallweise einen Nasskern auf-
weisen kann, bei dem das Kernholz im
frischen Zustand einen Feuchtegehalt
von 160% statt 40% hat. In Bezug auf
die Witterungsbestandigkeit ist das
Tannenholz gegentber dem Holz der
Fichte geringfligig bestandiger.

Verwendung:

Das Einsatzgebiet weicht im Wesentli-
chen nicht von dem der Fichte ab. Das
Holz dient als Bauholz, fur alle Arten
von Konstruktionshoélzern, Produktion
von Massivholzplatten (Brettsperrholz),
Fenstern, Turen, FuBbodden, Fassaden,
Innenausbau, Mdbelbau.

vgl. proHolz Austria: ,Holzarten; Fichte”
vgl. proHolz Austria: ,Holzarten; Tanne”
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Vom Baum zum Baustoff



Einleitung

Wenn man sich fir das Bauen mit dem
eigenen Wald entscheidet, hat diese
Entscheidung einen wesentlichen Ein-
fluss auf den folgenden Entwicklungs-
prozess der Bauaufgabe und konse-
quenterweise auch auf die Architektur.

Was bedeutet es fir einen Bauprozess
wenn man mit Eigenholz bauen méch-
te?

In erster Linie einen erweiterten und
differenzierten Planungsaufwand fur
den Architekten und den Bauherren
mit [angeren Vorlaufzeiten.

Aus emotionaler Sicht bedeutete es
Lebensraum zu schaffen mit dem Roh-
stoff aus dem eigenen Wald. Zusétz-
lich erlangt man die Moglichkeit einen

Einblick in die Prozessketten bei der
Produktion des Werkstoffes zu bekom-
men. Gerade in der heutigen Zeit ist
dieser Faktor ein besonderer Mehrwert
fir ein Projekt. Da man genau Uberwa-
chen kann, wie das verwendete Holz
verarbeitet wird und wo es herkommt.

Unser Wald | Bildverzeichnis - Bild 3
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Schlagern

Der Beginn der Prozesskette stellt der
Einschlag des Rundholzes dar. Die-
ser erfolgt im Idealfall im Winter, also
wahrend der Wachstumspause. Die-
ses saftarme Winterholz lasst sich ohne
Gefahrdung durch Pilze und Insekten
einige Zeit lang naturlich trocknen. Da-
durch kann es langsamer austrocknen.
Des Weiteren sind die Transportbedin-
gungen im Winter, durch die gefrore-
nen Waldwege, von Vorteil.

Im Vergleich dazu sollte im Sommer ge-
schlagenes Holz unmittelbar nach dem
Schlagen abtransportiert werden. Fich-
te und Tanne werden leicht rotstreifig
und flr Pilze und Insekten ergeben sich
glnstige Lebensbedingungen.

Das Fallen der Baume wird heutzutage
Uberwiegend mit der Motorsage oder
mit Spezialmaschinen durchgefihrt.
Hierfur sind ausreichend Fachkenntnis-
se notwendig, denn bei der Fallung gilt
es benachbarte Baume nicht zu verlet-
zen. Hierfur wird auf der Fallseite eine
Fallkerbe angebracht und auf der ge-
genuberliegenden Seite etwas hoher
der Fallschnitt. Durch einen Keil wird
das Verklemmen der Sége verhindert
und durch das Einschlagen dieses Keils
wird der Baum in weiterer Folge dann
gefallt.

Nach dem Fallen erfolgt das Ausfor-
men. Die Aste werden abgetrennt und
der Schaft wird vermessen und zer-
schnitten. Nun wird das ausgeformte
Rohholz nach Gite und Verwendungs-
zweck sortiert und gekennzeichnet(laut
Definition ist Rohholz gefalltes und en-

Fallrichtung

Fallschnitt ~---+------

ﬁ """ Fallkerbe

Fallen eines Baumes

tastetes Holz, auch wenn es entrindet,
abgelangt oder gespalten ist).

Als Grundlage fuir das Sortieren werden
EU-Richtlinien herangezogen. Zuséatz-
lich gelten die gesetzlichen Handels-
klassen fir Rohholz ( HKS ) und ergén-
zende oder abweichende Regelungen
der einzelnen Bundeslander.

Rohholz - Kennzeichnung

23 = Stammnummer

7,00 = Stammlange in m

35 = Mittendurchmesser in cm
A = Guteklasse



Langhdlzer sind Stammteile, die in Mit-
telstérke oder Stangensortierung nach
Festmetern (Fm) oder Kubikmetern
(m?3) gehandelt werden.

Bei der Mittenstarkesortierung wird
das Holz auf ganze, halbe oder zehntel
Meter abgelédngt und nach dem Durch-
messer ohne Rinde in Starkeklassen
unterteilt.

Bei der Stangensortierung wird das
Langholz nach dem Durchmesser inkl.
Rinde, gemessen 1m Uber dem dicke-
ren Ende, unterteilt.

Beim Schichtholz wird rund oder ge-
spalten in Langen von 1m bis 3m ge-
schnitten und gestapelt. Je nach Bun-

desland wird dabei noch in
Industrie- oder Brennholz unterteilt.

Bei der Gutesortierung des Rohholzes
wird in 4 Guteklassen unterteilt. We-
sentliche Faktoren dafiir bilden Wuchs-
form, Astigkeit und Holzfehler. Die Gu-
teklassen gliedern sich in A B | C und
D.

Holz Einschlagen | Bildverzeichnis - Bild 4

-vgl. Wittchen, B.; Josten, E. ; Reich, T.. Holzfachkunde. 4 Auflage. Wiesbaden
Vieweg+Teubner, 2006 ; S .96
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Mondphasenholz

Die Menschen befassen sich schon
seit Urzeiten mit den Auswirkungen
des Mondes auf die belebte Natur. Im
Volksglauben haben die verschiede-
nen Mondphasen in Verbindung mit
den Tierkreiszeichen eine sehr grofe
Bedeutung.

Jedoch befinden sich diese Nachweise
von alten Uberlieferten Traditionen und
Erfahrungen im Bezug auf einen glins-
tigen Holzeinschlagszeitpunkt in einem
wissenschaftlichen Grenzgebiet. Den
diese Traditionen werden oftim Bereich
des Aberglaubens angesiedelt. Jedoch

Mondumlaufbahn - — °
-

-~
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abnehmend 7/

zunehmend

wurden in diesem Zusammenhang wis-
senschaftliche Studien durchgefihrt,
welche den Einfluss der Mondphasen
auf das Holz eindeutig belegen. Bei-
spielsweise fihrte Dr. Ernst Zircher von
der Hochschule fir Holzwirtschaft in
Biel eine solche Studie durch. In dieser
Studie konnte Zircher belegen, dass
der Durchmesser von Baumstammen
im Rhythmus der vom Mond verur-
sachten Gezeiten variiert. Eine weite-
re Studie untersuchte 2000 genormte
Proben von Fallungen aus unterschied-
lichen Mondphasen, dabei ergaben
sich eindeutige Unterschiede bei der
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Die Mondphasen | Bildverzeichnis - Bild 5



Darrdichte des Holzes. Die Werte der
Darrdichte lagen bei den Proben aus
Fallungen bei Neumond deutlich tber
denen aus Vollmondféllungen. Dabei
ist zu erganzen, dass die Darrdichte ei-
nes der wesentlichsten Kriterien fir die
Holzeigenschaft ist. AnschlieBend wur-
den diese Proben aus den Fallungen in
einem Langzeitversuch Uber zweiein-
halb Jahre einer Bewitterung ausge-
setzt. Die Auswertung dieses Versuches
hat ergeben, dass die Neumondpro-
ben aus den Monaten Dezember und
Jénner einen geringeren Pilzbefall hat-
ten.

Mondphasen:

Wahrend seines Umlaufs, welcher 28
Tage dauert, durchlauft der Mond 4
Phasen.

- Neumond

Der Mond ist dunkel. Das liegt daran,
dass er zwischen Erde und Sonne steht
und wir seine beleuchteten Teile nicht
sehen kénnen. Diese Phase wird Neu-
mond genannt.

- zunehmender Mond

Zwei bis drei Tage nach Neumond wird
eine feine Sichel sichtbar. Dadurch
sehen wir einen zunehmenden Halb-
mond. Nach etwa 6 bis 7 Tagen er-
reicht der Mond das erste Viertel und
dadurch sehen wir genau die Halfte
der Mondscheibe. Wird diese Flache
zunehmender beleuchtet wird ein Drei-
viertelmond erkennbar.

- Vollmond

Der Vollmond tritt 14 bis 15 Tage nach
Neumond auf und ist zu sehen, wenn
der Mond die sonnenabgewandte Sei-
te der Erde erreicht hat.

- Der abnehmende Mond

Nach diesem ganzen Prozess wird wie-
derdie weniger beleuchtete Flache des
Mondes sichtbar. Der Mond verschwin-
det somit als abnehmender Halbmond
als dinner Streifen im Neumond.

Der Mond im Tierkreis:

Die Sonne wandert im Laufe des Jahres
um die Erde und halt sich somit jeweils
einen Monat lang in einem Sternbild
des Tierkreises auf. Diese Sternbilder
lauten: Widder, Stier, Zwilling, Krebs,
Léwe, Jungfrau, Waage, Skorpion,
Schitze, Steinbock, Wassermann und
Fische. Unter diesen zwolf Bezeichnun-
gen kommen siebenmal Tiernamen vor
und deshalb nennt man diese Tierkreis-
sternbilder.

Der Mond durchlauft bei seinem 28-ta-
gigen Umlauf dieselben Tierkreiszei-
chen, jedoch halt er sich in jeden Zei-
chen nur ca. zweieinhalb Tage auf.
Ausgehend von seinem tiefsten Stand
Uber dem Horizont, der Siudwende,
steigt er durch die Zeichen Steinbock,
Wassermann, Fische, Widder, Stier und
Zwilling taglich hoher und nach 14 Ta-
gen hat er seinen hochsten Stand in der
Nordwende erreicht. Von dort aus geht
er unter sich durch die Zeichen Krebs,
Lowe, Jungfrau, Waage, Skorpion und
Schitze und nach 14 Tagen ist er wie-
der an der Stidwende angekommen.

vgl. Olz, T Mondphasenholz. Bregenz: Bertolini LDT, 2005
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Holzeinschlagsregeln:
Der Mond hat ebenso einen Einfluss
auf das Wachstum der Pflanzen und
auch auf den optimalen Zeitpunkt des
Fallens eines Baumes.

Neumond:

Wird Holz wahrend des Neumondes
geféllt, gibt es ein gutes Bauholz. Wird
es zusatzlich im Tierkreiszeichen der
Waage gefallt, schwindet es nicht und
kann griin verarbeitet werden.

Wird das Holz im Zeichen der Waage
geféllt, in den Monaten Oktober und
November, widersteht es der Flamme
(wurde frUher fur Holzkaminbau ver-
wendet).

Unter sich gehender Mond:

Bauholz sollte im unter sich gehenden
Mond gefallt werden, da es dadurch
seine Kraft behalt.

Wird das Holz im abnehmenden, unter
sich gehenden Mond geféllt, fault es
nicht, wird nicht von Wirmern zerfres-
sen und es behalt seine Kraft.

Tierkreiszeichen:

Wenn das Holz in den Zeichen Léwe
und Jungfrau gefallt wird, trocknet es
leicht.

Im Tierkreiszeichen Steinbock geschla-
gert bleibt es wurmfrei.

zunehmender Mond:

Das Holz fir Pfahlgrindungen im Was-
ser im Vollsaft wahrend des Sommers
fallen und gleich einbauen.

Hausbauregeln:

Beginnen mit einem Hausbau am bes-
ten in den Zeichen Stier oder Krebs;
Das Fundament setzen, den Keller mau-
ern bei unter sich gehendem Mond
(der Keller bleibt trocken); Dachdeckar-
beiten sollten bei abnehmenden Mond
und in den Tierkreiszeichen Stier, Lowe,
Skorpion und Wassermann erfolgen.

Termine meiden:

Wird das Holz wahrend dem Vollmond
geféllt ist das schlecht. Im zunehmen-
den Mond gefallt, reilt es leichter auf,
es trocknet schlecht und wird eher von
Ungeziefer befallen.

Wird das Holz wahrend des Tierkreis-
zeichen Fisch geschlagert, bleibt es
zwar biegsam, jedoch fault es leichter.
Nachteilig fir das Holz sind die Wasser-
zeichen Krebs, Skorpion und Fisch.

Einfluss der Jahrringbreite:

Nicht nur der Einschlagszeitpunkt
spielt eine wichtige Rolle fiir die Dauer-
haftigkeit des Holzes, sondern auch der
Standort, wo das Holz gewachsen ist. In
Vorarlberg bildet das Fichten/Tannen-
holz das wichtigste Bauholz. Sehr breite
Jahrringe erreicht man in nahrstoffrei-
chen Tieflagenstandorten. Engringiger
ist das Holz in den Berglagen, was eine
bessere Dauerhaftigkeit bedeutet. Der
Vorarlberger Wald ist sehr naturnah
aufgebaut und da die meisten Fichten/
Tannenwaldgebiete in der montanen
Stufe liegen, ist die Holzqualitat bei uns
im Allgemeinen sehr gut.




Schnittholz

Der Begriff Schnittholz beschreibt par-
allel zur Stammachse zersagtes Rund-
holz. Es ergeben sich beispielsweise
Bretter, Bohlen, Kanthdélzer und Balken
die in weiterer Folge flr den Einsatz an
Konstruktionen oder im Innenausbau
verwendet werden.

Der Einschnitt der Stamme erfolgt in
einem Sagewerk. Es werden die Stam-
me unter Berlcksichtigung der best-
moglichen Verwertung auf die jeweils
gewlinschten, oder handelsibliche
Langen, unterteilt. AnschlieBend wer-
den die Stdamme mit mehreren neben-
einander verlaufenden Sageblattern
besdaumt. Die Einschnittart wird ent-
sprechend dem gewlnschten Quer-
schnittsmaBen gewahlt. Dabei wird
unterschieden zwischen Erdstamm,
Mittelstamm und Zopfsttck.

Erdstamm, wertvolles und astreines
Holz, wird fur Blockware verwendet.

Mittelstamm ist gutes Holz, welches fur
Kantholzer, Balken, Bohlen und Bretter
verwendet werden kann.

Zopfstlick ist sehr astiges Holz und wird
fir Kantholzer und Balken verwendet.

Um eine optimale Ausnutzung der
Rundholzteile zu erlangen, wird vor
dem Einschnitt eine Skizze angefer-
tigt. Der Einschnitt erfolgt durch Band-,
Kreis-, Ketten- und vor allem aber durch
Gattersagen.

Das Vertikal- bzw. Senkrechtgatter zer-
schneidet den Stamm je nach Anzahl

der eingehangten Sageblattern und
ihrem Abstand zuneinander in einem
Durchgang in die gewlinschten Quer-
schnitte.

Die Holzfeuchte ist beim Einschnitt zu
bericksichtigen. Somit ergibt sich das
Sdgemal aus dem gewiinschten Nenn-
maf3 zuztglich dem Schwindmal3 des
Holzes bis zur Messbezugsfeuchte.

vgl. Olz, T Mondphasenholz. Bregenz: Bertolini LDT, 2005
vgl. Witichen, B.; Josten, E. ; Reich, T.: Holzfachkunde. 4 Auflage. Wiesbaden
Vieweg+Teubner, 2006 ; 5.98-99

28129



Brennholz

Industrieholz | Bauholz

Zopfstlick: sehr astig, wird meist fur Kant-
holzer verwendet, geringe Festigkeit

Mittelstamm: astig, wird fir Kantholzer und
Bretter verwendet

Erdstamm: fast astfrei, wird fur bretter und
Bohlen sowie Blockware verwendet, hoch-
wertig




Privatarchiv | Baumrinde

Privatarchiv | natlrlich getrocknetes Holz
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Schartengatter

Vollgatter | vollstandiger Aufschnitt (max. 30 Sdgeblattern)

Mittelgatter

Horizontalgatter



Modellschnitt 1- stielig

Modellschnitt 2- stielig

Modellschnitt 3- stielig

Modellschnitt 3- stielig

Modellschnitt 4- stielig

Modellschnitt 6- stielig

{

Scharfschnitt unbesdumt

(

Scharfschnitte besdumt

= =

Modelschnitt

Halbrift

Querschnitt unbesdumt

Spiegelschnitt unbesdumt

vgl. Pierer H.: Handbuch Holzba

Vittchen, B.; Josten, E.; Reich

I Holzfachkunde. 4 Auflc



linke Seite oben Halbrifbrett 30°-55°

rechte Seite oben Brett mit liegenden Jahresringen

Rifbrett 60°-90°

Privatarchiv | Exkursion iberHOLZ



linke Seite starkes Hohlziehen

rechte Seite Woélbung

linke Seite schwaches Hohlziehen

Mittelbrett

Kern- oder Herzbrett

Schwindformen bei Kanthélzern und Balken

Trockenrisse bei Rundholz

k N|

bm 12
d 1/2
T
d
T

Breite
1/2

d linke Seite
T ‘1

rechte Seite

vgl. Pierer H.: Handbuch Holzbau. Wien: Agrar Verlag, 2000 ; S.29
vgl. Wittchen, B. ; Josten, E. ; Reich, T.: Holzfachkunde. 4 Auflage. Wiesbaden
Vieweg+Teubner, 2006 ; $.63,5.100
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Unbesdumtes und besdumtes Schnitt-
holz:

Beim Scharfschnitt wird der Bauquer-
schnitt in Streifen geschnitten und die
Baumkannte bleibt stehen. Man spricht
von unbesdaumtem Holz. Die Breite des
Holzes wird in der Mitte gemessen. Bei
einer Dicke des Holzes unter 40mm
wird die Breite auf der linken Seite
gemessen (die dem Stamm zugewen-
dete Seite bezeichnet man als rechte
Seite und die der Stammoberflache
zugewandten Seite als linke Seite). Bei
einer Dicke Uber 40mm wird aus den
MittelmalBen der Breite von beiden Sei-
ten gemessen. Bei Schnittholz, das auf
beiden Seiten besaumt ist, werden die
Bretter parallel beschnitten. Die Ware
ist somit in der ganzen Lange gleich
breit. Die Dimensionen misst man an
beliebiger Stelle, jedoch mindestens

15cm von den Hirnholzenden entfernt.
Bei konisch besaumten Schnittholz ver-
lduft die Schnittfihrung entlang der
Baukante. Bei dieser Methode ist der
Anteil des Verschnittholzes geringer,
jedoch ergeben sich konische Bretter
mit unterschiedlichen Breiten. Die Brei-
te wird bei dieser Ware in der Brettmit-
te gemessen. Je nach Lagerung und
Zuschnitt wird zwischen Blockware ,
Vorratsware, Dimensions- und Listen-
ware unterschieden.

Blockware:

Bei dieser Methode wird der Stamm
Horizontal geteilt und dadurch werden
Bohlen und Bretter geschnitten. Die
Bohlen und Bretter aus der obere Halfte
des Rundholzquerschnitts werden mit
der Schmalseite gemessen und Bohlen
und Bretter aus der unteren Hélfte der

Privatarchiv | Exkursion iberHOLZ



Rundholzquerschnitts werden mit der
Breitseite gemessen.

Vorratsware:

sind bevorzugte und oft verwendete
Querschnitte, die im Sagewerk und im
Handel vorratig gehalten werden.

Dimensionsware | Listenware:

nicht handelstbliche Abmessungen
und werden nur auf Bestellung ange-
fertigt.

Kantholzer:
quadratische oder rechteckige Quer-
schnitte ab einer Seitenlange von 6cm.

Balken:
querschnitte, bei denen die gréBere
Seite mindestens 20cm betragt.

Bohlen | Bretter:

Querschnitte mit einer Dicke von min.
40mm; die groBe Querschnittseite ist
wenigstens doppelt so groB3 wie die
kleine. Bei Brettern spricht man von
Schnittholz mit einer Dicke von 8mm
bis 39mm und einer Breite von min.
80mm. Die MaBe gelten bei einer Holz-
feuchte von 14%-20% (Lufttrocken-
heit). Die Normallangen sind 1.500mm
bis 6.000mm, bei Abstufungen von
250mm und 300mm.

Konstruktionsvollholz KVH:

Bauschnittholz aus Nadelholz nach
dem aktuellen Stand der Technik
(S57,510,513) mit erhdhten Anforde-
rungen; es ist ein gltelberwachtes
Produkt mit definierten Eigenschaften.
Es werden je nach Verwendungszweck

zwei Sortimente hergestellt, die sich im
wesentlichen bei der Oberflachenbe-
schaffenheit unterscheiden. KVH-Si fur
Sichtbares Holz und KVH-Nsi fir nicht
sichtbares Holz.

KVH wird vorwiegend bei Querschnit-
ten eingesetzt, die nach der Tragféhig-
keit zu bemessen sind. Es wird nach
ONORM DIN 4074 sortiert. In Bezug
auf Holzfeuchte, MaBhaltigkeit, Ein-
schnittart (herzgetrennt bzw. herzfrei),
Astzustand und Harzhastigkeit erfillt
KVH neben der Norm noch zusatzliche
Kriterien gegeniber herkdmmlichem
Bauholz.

vgl. Witichen, B.; Josten, E. ; Reich, T.: Holzfachkunde. 4 Auflage. Wiesbaden
Vieweg+Teubner, 2006; 5.100
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Trocknen

Holz ist ein hygroskopischer Baustoff
und nimmt somit Feuchtigkeit aus der
Luft auf und gibt sie dann wieder an
die Luft ab. Der Feuchtigkeitsgehalt
von waldfrischem Holz héngt von der
Bauart, der GréfB3e, dem Standort und
der Fallzeit des Baumes ab. Jedoch be-
wegt sich der Wert zwischen 30% und
200% der Holzsubstanz. Unmittelbar
nach der Fallung beginnt das Holz zu
trocknen. Dabei verdunstet das freie
Wasser der Zellhohlraume. Nach dem
Trocknen der Zelthohlraume sinkt der
Feuchtegehalt auf einen Wert zwischen
22% und 35%, nun befindet sich der
Wasseranteil lediglich noch in den Zell-
wanden des Baumes.

Bei der Verarbeitung des Holzes ist je-
doch darauf zu achten, dass das Holz
eine bestimmte Holzfeuchtigkeit nicht
Uberschreitet. Daher muss das Holz vor
der Verarbeitung getrocknet werden.

Natirliche Trocknung:

Diese Trocknung erfolgt auf einem
Lagerplatz oder in einem Schuppen.
Die Dauer variiert je nach Holzart und
gefordertem Feuchtigkeitsgehalt zwi-
schen Monaten und Jahren. Jedoch
kann das Holz in unseren Regionen auf
Grund der klimatischen Bedingungen
auf natirlichem Weg lediglich auf 15%
- 20% getrocknet werden. Somit muss
das Holz, welches fur den Einsatz der
Konstruktion verwendet wird, zusatz-
lich kiinstlich getrocknet werden auf ca.
12% und weniger.

Bei der Stapelung von luftgetrockne-
tem Holz gilt es einige Kriterien zu be-

achten. Besonderes Augenmerk liegt
dabei auf dem Stapelunterbau. Es gilt
zu beachten, dass eine Durchliftung
vom Boden mit min. 40cm gegeben ist.
Der Abstand der Lagerholzer zwischen
den einzelnen Lagen sollte zwischen
50cm und 150cm betragen, um eine
gute Durchliftung zu gewaéhrleisten.
Des Weiteren sollten die Stapel immer
quer zur Windrichtung angelegt wer-
den. Die oberste Lage sollte abschlie-
Bend vor direkter Sonneneinstrahlung
oder Regen geschitzt werden.

Kinstliche Trocknung:

Bei dieser Art der Holztrocknung wird
die Temperatur, Luftgeschwindigkeit
und Luftfeuchtigkeit technisch ge-
steuert. Somit gelingt es das Holz in
kirzester Zeit (wenige Stunden bzw.
Tage) ohne eine Qualitatsminderung
auf jeden gewinschten Feuchtegehalt
zu trocknen. Zudem werden bei die-
sem Verfahren tierische und pflanzliche
Schadlinge abgetétet. Ein Hochstmal3
an Wirtschaftlichkeit wird bei der Holz-
trocknung erreicht in dem man gleiche
Querschnitte der gleichen Holzart mit
der gleichen Anfangsfeuchte zusam-
men trocknet.

Die hauptsachlich angewendeten Ver-
fahren sind Niedrigtemperaturtrock-
nung und die Normaltemperaturtrock-
nung.

Niedrigtemperaturtrocknung:

Bei diesem Verfahren erzeugt man in
der Trockenkammer ein kinstliches
Schonwetterklima . Bei 35°C, einem
eingestellten Holzfeuchtegleichge-
wicht von 12% bis 14% und der ent-




sprechenden Luftfeuchtigkeit von 68%
bis 76% erreicht das Holz sehr rasch
eine Holzfeuchte von etwa 20%, bevor
es fertig getrocknet wird.

Normaltemperaturtrocknung:

Stellt das Ubliche Trockenkammerver-
fahren dar. Es wird bei einer Tempera-
tur von 45°C bis 90°C und starker Luft-
umwalzung erreicht. Das Trockengut
erreicht schon nach kurzer Zeit die ge-
wiinschte Endfeuchte.

Nattrliche Trocknung | Holzstapel

linke Seite starkes Hohlziehen

rechte Seite Waélbung

linke Seite schwaches Hohlziehen

Schwindformen bei Kanthélzern und Balken
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Kinstliche Trocknung | Hochleistungstrockner

6 Holzmedium-Vorlauf
2 Abluftklappe 7 Heizmedium-Rucklauf
3 Axial-Ventilator 8 Spriihleitung

4 Motor 9 Zwischendecke

5 Heizregister 10 Luftumlenkbogen

1 Frischluftklappe

vgl. Wittchen, B. ; Josten, E. ; Reich, T.: Holzfachkunde. 4 Auflage. Wiesbaden
Vieweg-+Teubner, 2006 ; 5.66
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Sortierung von Bauholz fiir tragende Zwecke

Beim Einsatz von Schnittholz im Bauwe-
sen ist die Sortierung des Holzes in die
jeweiligen Sortierklassen an genormte
Baustoffkennwerte gebunden. Bei die-
ser Sortierung wird demnach nicht das
Erscheinungsbild des Holzes, sondern
die Festigkeit und Steifigkeit des Hol-
zes erfasst. Dabei wird im Allgemeinen
zwischen zwei Verfahren unterschie-
den: die visuelle und die maschinelle
Sortierung. Dabei bilden die Normen
ONORM EN 518 und ONORM EN 519
ein Regelwerk fir die Beurteilung.

Visuelle Sortierung nach der Festigkeit:
Bei diesem Verfahren erfolgt eine vi-
suelle Uberpriifung der Oberflichen-
und Querschnitteigenschaften auf Feh-
ler. Auf Grund dieser Uberpriifung wird
das Bauholzstlick in Klassen sortiert,
damit dem jeweiligen Holz die Festig-
keits- und Steifigkeitsklassen zugeord-
net werden kann (gem&B ONORM DIN
4074-1).

Dabei wird zwischen drei Klassen un-
terschieden.

Klasse S 7 - Schnittholz mit geringer
Tragfahigkeit

Klasse S 10 - Schnittholz mit Ublicher
Tragfahigkeit

Klasse S 13 - Schnittholz mit Gberdurch-
schnittlicher Tragfahigkeit

Zusatzlich gelten folgende MaBhaltig-
keiten: Die Querschnittsabmessungen
beziehen sich auf eine mittlere Holz-
feuchte von 30%, bei 10% der gesam-
ten Menge ist eine Toleranz von 3%
zulassig. Bei nachtraglichen Inspekti-

onen einer Lieferung ist eine Toleranz
gegeniber den Grenzwerten bei 10%
der Menge bis 10% zulassig.

Maschinelle Sortierung nach der Fes-
tigkeit:

Bei diesem Verfahren wird versucht be-
stimmte Holzeigenschaften (z.B. Elasti-
zitatsmodul, Rohdichte, Astigkeit usw.)
zerstérungsfrei zu ermitteln, welche tat-
sachliche Ruckschlisse auf die Festig-
keit des Schnittholzes zulassen. Nach
ONORM EN 519 miissen diese Sortier-
maschinen bestimmte Anforderungen
erfillen, jedoch kann bei der Art des
Sortiersystemen zwischen produktbe-
zogen Uberwacht oder maschinenbe-
zogen Uberwacht gewahlt werden.

Ist eine Sortiermaschine z.B. nach
ONORM DIN 4074-3 zugelassen, be-
notigt der jeweilige Betrieb eine Eig-
nungsbestdatigung um sicherzustel-
len, dass ein Betrieb die erforderliche
Eignung erflllt. Es erfolgt nach einer
Erstprifung jahrlich zwei mal eine
Fremdprifung durch eine anerkannte
Prufstelle.

Es wird zwischen folgende Klassen un-
terschieden:

Klasse MS 7 - Schnittholz mit geringer
Tragfahigkeit

Klasse MS 10 - Schnittholz mit Ublicher
Tragfahigkeit

Klasse MS 13 - Schnittholz mit tber-
durchschnittlicher Tragfahigkeit

Klasse MS 17 - Schnittholz mit beson-
ders hoher Tragfahigkeit




Angaben laut ONORM DIN 4047-1

Sortiermerkmal

Sortierklasse S 7

Sortierklasse S 10

Sortierklasse S 13

Baumkante

Alle vier Seiten mussen
durchlaufend vom
Schneidwerkzeug gestreift
sein

Bis 1/3, in jedem Quer-
schnitt muss mindestens 1/3
jeder Querschnittseite von
Baumkante frei sein

Bis 1/8, in jedem Quer-
schnitt muss mindestens 2/3
jeder Querschnittseite von
Baumkante frei sein

Jahrringbreite

-im Allgemeinen keine Anforderungen Bis 6 mm Bis 4 mm

- bei Douglasie keine Anforderungen Bis 8 mm Bis 6 mm
Fasserneigung Bis 200 mm / m Bis 120 mm/ m Bis 70 mm/m
Risse

- radiale Schwindrisse Zulassig Zulassig Zulassig

- Blitzrisse Nicht zuldssig Nicht zulassig Nicht zuldssig
- Frostrisse Nicht zulassig Nicht zulassig Nicht zulassig
- Ringschéle Nicht zuldssig Nicht zuldssig Nicht zuldssig
Verferbungen

- Blaue Zulassig Zulassig Zulassig

- nagelfeste braune und
rote Streifen

Bis zu 3/5 des Querschnitts
oder der Oberfléche zuléssig

Bis zu 2/5 des Querschnitts
oder der Oberfléache zuléssig

Bis zu 1/5 des Querschnitts
oder der Oberfléache zuléssig

- Rotfaule
- Weilfaule Nicht zulgssig Nicht zulassig Nicht zulgssig
Bis zu 3/5 des Querschnitts Bis zu 2/5 des Querschnitts | Bis zu 1/5 des Querschnitts
Druckholz (Buchs) oder der Oberflache zuléssig| oder der Oberflache zuldssig| oder der Oberflache zulassig
Bis 2 mm Durchmesser Bis 2 mm Durchmesser Bis 2 mm Durchmesser
von Frischholzinsekten von Frischholzinsekten von Frischholzinsekten
Insektenfral3 zuldssig zuldssig zuldssig
Mistelbefall Nicht zulgssig Nicht zulassig Nicht zulassig
Krimmung
- Ladngskrimmung Bis 15mm /2 m Bis8 mm/2m Bis5mm/2m
- Querkrimmung Bis 1/20 Bis 1/30 Bis 1/50
Markréhre* Zulassig Zulassig Nicht zulassig
Einzelaste* Bis 1/ 2 *** Bis 1/ 3 *** Bis 1 /5 ***
Einzelaste** Bis 3/ 5 *** Bis 2 /5 *** Bis 1/ 5 ***
Nicht Gber 70 mm Nicht Gber 50 mm
Astansammlungen Bis 2/ 3 *** Bis 1 /2 *** Bis 1/ 3 ***

* gilt nur fur Latten, Bretter und Pfosten ( Bohlen)

** gilt nur fur Staffeln und Kanthélzer

*** Wert flir max. zuldssige Astigkeit nach diversen Astberechnungsformeln It. Norm. Grundsatzlich wird dabei nach Einzeldsten und Astansammlungen unterschieden

vgl. Pierer H.: Handbuch Holzbau. Wien: Agrar Verlag, 2000 ; S.34-36
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Tabelle laut ONORM ENV 1927-1

Fichte/Tanne

Qualitatsklassen

Merkmale Stammdurchmesser A B C D

Aste (cm) nicht zuldssig

- gesund, verwachsen nicht zuléssig max. 4cm zuldssig zuldssig

- nicht verwachsene nicht zuléssig max. 3cm max. 6¢cm zulssig

- faule nicht zuléssig nicht zuléssig max. 6¢cm zuldssig

Harzgallen nicht erlaubt 1 je Schnitt zuléssig zuléssig

Durchschnittliche

Jahrringbreite max. 4mm max. 7mm unbegrenzt unbegrenzt

Wouchs

- Drehwuchs (cm/m) max, 3cm max, 7cm unbegrenzt unbegrenzt

- Exzentrizitat (%) 10% 15% unbegrenzt unbegrenzt

- Reaktionsholz (%) nicht zuléssig 10% 30% unbegrenzt

- Krimmung (cm/m) unter 20cm max. Tcm max. Tcm max. Tcm max. 5cm
20 bis 34cm max. Tcm max. Tcm max. 1.5cm max. 5cm
ab 35cm max. Tcm max. 1.5cm max. 2cm max. 5cm

- Abholzigkeit (cm/m) unter 20cm unbegrenzt max. Tcm unbegrenzt unbegrenzt
20 bis 34cm unbegrenzt max. 1.5cm unbegrenzt unbegrenzt
ab 35cm unbegrenzt max. 2cm unbegrenzt unbegrenzt

Risse

Kernri bis 35cm nicht zuléssig nicht zuléssig max. 1/2 D zulssig

) %rnrtls_se kenri ab 35cm max. 1/4 D max. 1/4 D max. 1/2 D zuldssig

(al':' er P:O|C enrisse) bis 35cm nicht zulassig nicht zulassig nicht zuléssig | zuléssig

- ingschale ab 35cm max. 1/4 D max. 1/4 D max. 1/3 D zuldssig

Insektenbefall

- kleiner 3mm (z.B. Nutzholzbohrer) nicht zuléssig nicht zuléssig nicht zuldssig | zuléssig

- ab 3mm (z.B. Bockkafer, Holzwespe) nicht zulassig nicht zulassig nicht zuléssig | zuléssig

Leichte Faule nicht zuldssig nicht zuldssig | zuldssig

Faule

nicht zuléssig

nicht zuléssig

nicht zuléssig

Verfarbung

nicht zuléssig

nicht zuléssig

zulassig

zulssig




Holzqualitatsklassen Fichte

Holzklassen | Bildverzeichnis - Bild 6
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Kindergarten Dornbirn | Wallenmahd

Mit einer Waldflache von 1.400ha ist
die Stadt Dornbirn einer der gréBten
Waldbesitzer in Vorarlberg. Jedes Jahr
werden ca. 5.000Fm (ca. 1.500Fm Tan-
nen, Fichten und Laubbdume) aus den
Waldern entnommen und am freien
Markt eingesetzt. Dabei wird groBer
Wert auf eine nachhaltige Bewirtschaf-
tung und naturliche Waldverjliingung
gelegt. Bei der Gewinnung des Holzes
wird auf eine moglichst umwelt- und
bestandschonende Technologie zu-
rickgegriffen.

Rohstoff:
Nach der Schlagerung und dem Ein-
schnitt in einer lokalen Sagerei wurde
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© RADON photography / Norman Radon

- Johannes Kaufmann Architektur

das Holz auf nattrlich Weise vorge-
trocknet. Im Herbst wurde es dann an
eine ortliche Zimmerei zur weiteren
Bearbeitung geliefert. Durch diese
Methode konnte das Holz ohne einen
hohen Einsatz von Energie getrocknet
werden.

Die bei der Schlagerung gewonnenen
Laubholzer wie Ulme und Braunkerne-
sche wurden fur den Innenausbau als
massive Riemenbdden und Treppen
verwendet.

Durch diese Form des Bauens konnten
wesentliche Aspekte wie Transport-
wege auf ein Mindestmal reduziert

4| 45



werden und wirken sich somit positiv
auf die Okobilanz des Geb&udes aus.

Konstruktion:

Der Neubau wurde komplett in mas-
siver Holzbauweise konzipiert und es
wurde wintergeschlagertes Tannen-
und Fichtenholz aus dem Waldgebiet
der Stadt Dornbirn verwendet. Die
Menge, die bendtigt wurde entspricht
ca. einem Finftel der jéhrlichen Holz-
gewinnung der Stadt.

0000l

© RADON photography / Norman Radon
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Die tragenden Wande und Decken
wurden als Diagonale Dibel Wande
und Decken (DD-Diagonal Dibel-
holz der Firma Sohm) ausgefihrt. Bei
diesem Prinzip werden einzelne Hol-
zelemente mit einer Breite von 6cm
durch das diagonale Einpressen von
Buchendibeln formstabil zu 60cm
breiten Elementen verbunden. Dabei
werden die Hartholzdlbel in einem
Abstand von ca. 30cm eingepresst
und quellen durch die Umgebungs-
feuchte auf und verbinden die einzel-
nen Holzstliicke zu einem Bauelement.




Zahlen und Fakte:

Waldgebiet der Stadt Dornbirn
gesamte Waldflache ca. 1.400ha
jahrlicher Zuwuchs ca. 8.000Fm
jahrliche Schlagerung ca. 5.000Fm

Bendtigtes Holz fir den Kindergarten
Rohholzmenge 1.400Fm (Fichte, Tanne, Laubholz)

Verwendung des Eigenholzes

Massivholz fir Dibelwdande und Dibeldecken in Sichtqualitat

Massivholz fir Dibelwande und Dibeldecken in nicht Sichtqualitat
Konstruktionsholzer fur Isolationspakete der AuBenwéande, Bodenaufbauten
Fassade und Terrassenroste inkl. Unterkonstruktion

Unbehandelte massive Riemenbdden

Unbehandelte massive Treppenkonstruktionen

Transportwege des Dibelholzes

11km von Forst Dornbirn bis Sdgerei Dornbirn

17km von Sagerei Dornbirn bis Dibelelementhersteller in Alberschwende

14km von Dibelelementhersteller Alberschwende bis Zimmerei Dornbirn

2km von Zimmerei Dornbirn bis zur Baustelle Kindergarten Wallenmahd Dornbirn
44km Gesamttransportweg

Transportwege Fassaden- und sonstige Konstruktionsholzer

11km von Forst Dornbirn bis Sdgerei Dornbirn

5km von Sagerei Dornbirn bis Zimmerei Dornbirn

2km von Zimmerei Dornbirn bis zur Baustelle Kindergarten Wallenmahd Dornbirn
18km Gesamttransportweg

Terminablauf

Schlagerung im Winter 2010

Einschnitt im Frihjahr 2010

Verarbeitung und Montage im Herbst 2010
Fertigstellung Bauvorhaben im Sommer 2011
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Detail Fassadenschnitt

Plane und Darstellungen Kindergarten Dornbim | Wallenmahd
Johannes Kaufmann Architektur
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Gemeindehaus | Raggal - Johannes Kaufmann Architektur

Die Gemeinde Raggal und die dort an-
gesiedelten Handwerksbetriebe sind
Mitglieder des Biospharenpark GrolB3es
Walsertal. Dadurch war es selbstver-
standlich den Neubau des Gemeinde-
hauses entsprechend diesen Grundsat-
zen zu errichten.

Funktionen Biosphéarenpark:

nachhaltige Nutzung der Natur als Ka-
pital fir die Entwicklung von Tourismus,
Wirtschaft, Lebensqualitdt und Schutz
von Landschaften, Tieren und Pflanzen;

Rohstoff:

Die Gemeinde Raggal ist selbst Wald-
besitzer. Fir die Konstruktion des Neu-
baus wurde ausschlieB3lich Fichtenholz

aus dem eigenen Wald verwendet. Die
erforderliche  Holzschlagerungsliste
wurde im Vorfeld von den Architekten
erstellt und die Gemeinde wurde fir
die Schlagerung des Holzes beauftragt.

Einschnitt:

Gemeinsam mit dem Sagewerk wurden
vom Zimmermann und dem Architek-
ten aufgrund der Detailplanung eine
Holzliste bis ins Detail festgelegt. Mit
Schnittskizzen wurden samtliche Bau-
teile am runden Stamm eingeteilt. Fur
jedes Bauteil, ob sichtbares Konstrukti-
onsholz oder untergeordneter Bauteil,
wurde ein genauer Qualitatsanspruch
definiert. Dadurch kénnen die ent-
sprechenden Qualitdten spezifisch auf

© Adolf Bereuter



die Bauteilanforderungen abgestimmt
werden. Auf diese Weise wird jeder
Stamm optimal eingeteilt und es ent-
steht kein Verschnitt.

I %“L— Ten Wespe
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Skizze Holzzuschnitt
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Konstruktion:

Dem gesamten Entwurf liegt ein Kon-
struktionsraster von 6cm zu Grunde.
Alle Bauteile wurden mit einem Roh-
einschnitt von 7cm (gehobelt 6cm) ein-
geschnitten. Die Dimensionierung der
lastableitenden Konstruktion erweitert
sich geschossweise nach unten (Dach
6cm - 1. OG 60cm - EG 240cm). Mit
dieser Methode wird es mdoglich auf
groBBe verleimte Querschnitte zu ver-
zichten. Es wurden auch keine Halbfer-
tigprodukte (OSB-Platten) verwendet,
es wurden Vollholzschalungen fir un-
tergeordnete Bauteile erganzend zur
sichtbaren Konstruktion eingesetzt.
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Innenausbau:

Die verwendeten Weil3tannenplatten
wurden von einem Tischler aus der
Region hergestellt. Das Format wurde
mit 125/600cm dimensioniert und fiur
samtliche Innenbeplankungen verwen-
det. Zwischen der Konstruktion wurden
Kastentlren passgenau eingebaut, die
ein einheitliches Bild erzeugen.

© Adolf Bereuter

Plane und Darstellungen Gemeindehaus Raggal: Johannes Kaufmann Architektur
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Detail Fassadenschnitt

Plane und Darstellungen Gemeindehaus Raggal: Johannes Kaufmann Architektur
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Ableitung Prozess- und Entwurfsprinzipien



Holzgewinnung

Die ideale Ausgangsphase fur die
Schlagerung des Rohmaterials, erfolgt
in den kalten Wintermonaten zwischen
November und Februar.

Dieses saftarme Holz l&sst sich im Win-
ter ohne Gefdhrdung durch Pilze und
Insekten einige Zeit lang im Wald zwi-
schenlagern und vortrocknen. Auf die-
se Weise kann das Holz langsamer und
schonender vorgetrocknet werden.
Zudem sind die Bedingungen fir den
Holztransport im Winter durch die ge-
frorenen Waldwege von Vorteil.

Zudem mochte ich bei dieser Arbeit
den Zeitpunkt fur das Einschlagen des
Holzes, neben der richtigen Jahres-
zeit, auch entsprechend der richtigen
Mondphase wahlen. Daher sollte Bau-
holz immer bei unter sich gehendem
Mond geféllt werden, da es dadurch
seine Kraft behalt.

Direkt nach dem Fallen wird das Rund-
holz ausgeformt. Dabei werden die
Aste abgetrennt und der Schaft ver-
messen und zerschnitten.

Es erfolgt eine erste Sortierung des
Holzes in Guteklassen.

Forstarbeiten in Osterreich | Bildverzeichnis - Bild 7
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Holzverarbeitung

Nach dem Fallen und einer ersten Zwi-
schentrocknung im Wald wird das Holz
in ein Sdgewerk transportiert.

Jetzt gilt es das Holz in einzelne Schnitt-
holz-Elemente zu unterteilen.

Um moglichst friih und mit einer grof3t-
moglichen Flexibilitat die spatere Bau-
aufgabe zu entwickeln, gilt es im Zuge
des Entwurfs den Zuschnitt des Holzes
in Bezug auf die wesentlichen konst-
ruktiven Dimensionen von tragenden
Wanden und Decken mit dem Statiker
abzuklaren und zu bemessen.

Darlber hinaus gilt es in dieser Phase
die Wahl der Konstruktion zu fixieren
und die maximalen Spannweiten abzu-
stecken.

Durch den Einsatz von Eigenholz in
Form von Schnittholz ergeben sich
zwei wesentliche Systeme, die in der

Praxis umsetzbar sind. Denn oft ist es
praktisch nicht moglich Eigenholz in
die Prozesskette von industriell gefer-
tigen Produkten wie beispielsweise
Brettsperrholz mit einflieBen zu lassen.

Zum einen gibt es die Konstruktions-
weise mit Massivholzdecken und Wan-
den aus Dibelholz. Bei diesem System
werden einzelne Schnittholzelemente
mit einmem Hartholzdibel miteinan-
der verbunden.

Eine andere Moglichkeit ist die Konst-
rultionsweise mit Holzrahmenwanden
und Decken bzw. Rippendecken.

Bei der zweiten Konstruktion wird die
bendtigte flachige Beplankung aus ei-
ner Diagonalschallung aus Brettern,
und somit ebenfalls aus Schnittholz, er-
zeugt.

Entsprechend der folgenden Gegen-

Privatarchiv



Holzrahmen Wande und Decken bzw. Holzbalkendecken

Ausgangselement Schnittholz

Holzrahmenkonstruktion mit Diagonalschalung
aus Brettern

. Rippenkonstruktion mit Diagonalschalung
. aus Brettern

—

Beschreibung: Bei der Holzrahmenkonstruktion | Holzbalkendecke gehért die flachi-
ge Beplankung mit zum statischen Querschnitt. Bei einer Balkendecke erfolgt dieser
Verbund lediglich auf einer Seite (oben oder unten), bei einer Holzrahmenkonstruk-
tion hingegen auf beiden Seiten. Merkmale dieser Konstruktion sind zum einen ein
geringes Gewicht und zum zweiten ein geringer Holzeinsatz.

Vorteile: Nachteile:

- gute Tragféhigkeit und Steifigkeit - Herstellung aufwendig
- geringes Gewicht

- geringer Holzeinsatz

- sofort begehbare Konstruktion

- Hohlraum kann durch das Einbringen

von Dammung oder Schittung genutzt

werden, dadurch entstehen geringere
Aufbauhdhen

vgl. Zuschnitt: ,Holzrahmendecken”; In: Ausgabe 54; S.18
58159



Massivholzdecken und Wénde (Dubelholz)

Ausgangselement Schnittholz

Massivholzkonstruktion

Beschreibung: Die Massivholzkonstruktion zeichnet sich durch eine geringe stati-
sche Hohe der Bauteile aus. Sie verflgt Uber gute Brandschutzeigenschaften und
es ergeben sich einfache Anschlussdetails. Es wird zwischen linearen Tragverhalten
und flachigem Tragverhalten unterschieden. Zu den linearen Systemen zahlen die
Vollholzbalken-, die Brettstapel- (Dibelholz) und die Brettschichtholzkonstruktio-
nen. Zu den flachigen Systemen zahlen plattenformig verleimte Decken aus Brett-
sperrholz, Furnierschichtholz oder Mehrschichtplatten. Diese ermdglichen eine ein-
fachere Scheibenausbildung.

Vorteile: Nachteile:

- schlanke Deckenstarke - hoher Holzverbrauch
- brandtechnische Eigenschaften

- einfache Anschlussdetails

- sofort begehbare Konstruktion

- Konstruktionsflache = Innenansicht



Uberstellung werden Vor- und Nachtei-
le der jeweiligen Konstruktion erlautert.

Ausgangslage:
- es soll Eigenholz verwendet werden
- Holz soll sichtbar eingesetzt werde

- flachige Ansichten von Decken und
Wanden (keine Balken sichtbar)

- gute Ausnutzung des Rundholzquer-
schnittes

Abwagen der Konstruktionen:

- Ist sowohl bei Holzrahmenbauweise
als auch bei Massivbauweise maoglich,
da es auch bei kleineren Betrieben
meist problemlos moéglich ist Eigenholz
in die Prozesskette einflieBen zu lassen.
(ist beispielsweise bei Brettsperrholz
nahzu nicht umsetzbar).

- Bei sichtbaren Holzkonstruktionen
liegt derVorteil eher bei der Dibelholz-
decke bzw. Wand, da sehr gute Quali-
tdten durch Keilzinken (ausschneiden
von Asten, Fehlstellen, etc.) erzeugt
werden konnen. Hingegen muss die In-
nenseite bei einem Holzrahmenbau, in
vergleichbarer Sichtqualitdt, mit Tafer
verkleidet werden. Somit wird eine ho-
here Qualitat des Holzes bendtigt. Das
bedeutet, man bendtigt fir die gleiche
Sichtflache mehr an Rundholz.

- Bei den tragenden Decken ergeben
sich durch den Einsatz von Massiv-
holzdecken deutlich schlankere Quer-

schnitte und somit eine gute Ausnut-
zung des Rundholzes beim Sagen. Bei
einer Balkendecke/Rippendecke wer-
den hingengen weniger Querschnit-
te bendtigt, jedoch mit deutlich gro-
Beren Dimensionen und somit ergibt
sich eine schlechtere Ausnutzung des
Rundholzes beim Sagen.

Weiters ergeben sich durch den Einsatz
von Massivholzdecken und Wanden
weitere Vorteile in Bezug auf Warme
und Schallschutz (mehr Mal3e).

Aufgrund der erarbeiteten konstrukti-
ven Eigenschaften liegt bei dieser Ar-
beit der Schwerpunkt auf Massivholz-
konstruktionen aus Diibelholz.

Einer von zahlreichen Anbietern von
Dubelholz ist die Firma Sohm Holzbau
mit dem Produkt DD.

Durch die Festlegung auf das Produkt
DD ergeben sich fixe Vorgaben, en-
sprechend der Produktion der Firma
Sohm, fur das Sdgen des Schnittholzes.
Diese Parameter sind herstellerspezie-

fisch.

Diese Vorgaben sind zum einen die
Holzfeuchtigkeit von max. 17% und
zum andern die Dimensionen des Hol-
zes.

Die Breite der einzelnen Holzelemente
betragt standardmaBig 60mm+8mm
Toleranz (Trockenmal), die Konstrukti-
onsho&he ist je nach statischen Erforder-
nissen zwischen 8-26 cm variabel.

Aufgrund des Quell- und Schwindver-

vgl. Zuschnitt:  Massivholzdecken”; In: Ausgabe 54; 5.12
vgl. Sohm Holzbau: DD - Diagonal Diibelholz"
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haltens von Holz ist hierbei noch eine
Toleranz vom feuchten Schnittholz (ca.
4mm) zu bertcksichtigen.

Somit muss das Holz bei einem gefor-
derten Trockenmal von 68mm mit ca.
72mm eingeschnitten werden.

Resultierend daraus ergeben sich fol-
gende Holzquerschnitte fir das Sdgen
des Holzes:

Schnittholz Wand:

Bei den Elementen fir die tragenden
Wande wird eine konstruktive Hohe
des Querschnitts von 12cm angenom-
men. Zudem wird eine Toleranz von
8mm miteinbezogen und somit ergibt

sich ein Querschnitt von 68mm auf
128 mm.

Schnittholz Decke:

Bei einer maximalen Spannweite von
5m ergibt sich eine konstruktive Hohe
des Querschnitts von 18cm. Zudem
wird eine Toleranz von 8mm miteinbe-
zogen und somit ergibt sich ein Quer-
schnitt von 68mm auf 188mm.

Nach dem Ségen wird das Holz ge-
trocknet. Bei der Trocknung wird auf
Grund der Zeitdauer und der geforder-
ten Holzfeuchte das Holz kiinstlich ge-
trocknet. Somit steht das Holz nach we-
nigen Wochen zur Weiterverarbeitung
zur Verfligung.

Schnittbild Decke (inkl. Schwindmal3)

40cm

EX e
192mm | 72mm
1/
f——

0,36m

Schnittbild Wand (inkl. Schwindmal)

40cm
TN
8X eeeeiinn
132mm | 72mm
N7

120mmI

0,48m



einzelnes Schnittholzelement fertiges Elemente

- Holzfeuchte max. 17% - Breite 60cm )
- Ldnge min. 3m I max. 5.5m =
- Toleranz von 8mm / “
statische Hohe statische Héhe
+ 8mm
i k 4
68mm 600mm
Deckenelement Wandelemente IS
k = k 1
600mm 60mm 600mm

Privatarchiv | DD - Element

62163



Privatarchiv | DD - Element

Privatarchiv | DD - Element



Konstruktionsraster

Die grundlegenden Rahmenbedingun-
gen fur den Entwurf lassen sich auf die
Erzeugung und die wirtschaftliche Aus-
nutzung des Eigenholzes zurtckfihren.
Somit ergibt sich ein klarer Grundras-
ter fur die Konstruktion mit einer max.
Spannweite in einer Achsrichtung von
5m und aufgrund der ElementgréfBe
ein Achsraster von 60cm. Weiters sind
samtliche MaBe, wie beispielsweise die
Lage der Fenster und Tiren, durch 6
teilbar. Dies hat zur Folge, dass bei der
Innenansicht keine Holzer angeschnit-
ten werden miissen. Die Lage der Off-
nungen reagiert somit auf die konstruk-
tive Teilung der DD-Elemente.

Konstruktionsraster

max. 5m

Deckenspannrichtung

k N N

N|

y x x A
0,60m 0,60m 0,60m
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Konzept

Neben dem Einsatz von Eigenholz aus
dem Familienbesitz, behandelt diese
Arbeit am Rande zudem das aktuelle
Problem der immer weiter ansteigen-
den Grundstickspreise. Mit diesem
Entwurf soll eine mogliche Alterna-
tive zum Einfamilienhaus untersucht
werden. Speziell im Hinblick auf einen
ressourcenschonenderen Umgang mit
Bauland. Diesen ressourcenschonen-
den Umgang mit der Grundflache kann
durch die Wahl der Grundtypologie
eines zeilenférmigen Reihenhauses er-
reicht werden.

Kernthema des raumlichen Konzepts
ist die Auseinandersetzung mit der Ein-
teilung in gemeinschaftlich genutzte
Flachen und private Flachen. Da es bei
herkdmmlichen  Reihenhausanlagen,
welche zeilenartig situiert sind, meist
Konflikte bei der Einsehbarkeit der pri-
vaten Bereiche wie Garten und Terrasse
gibt, soll dies hier vermieden werden.
Daher setzt sich dieses Konzept vertieft
mit der rdumlichen Differenzierung
der einzelnen Einheiten, in Bezug auf
visuelle Einsehbarkeit, durch eine ge-
schickten Situierung der einzelnen Ein-
heiten auseinander. Um dadurch eine
moglichst hohe raumliche Qualitat zu
erzeugen, mit den Vorzligen einer pri-
vaten Einfamilienhausatmosphéare und
dem Mehrwert des Wohnens in der Ge-
meinschaft.

Der Entwurf sieht ein Konzept mit vier
Einheiten vor, kann jedoch mit einer
beliebigen Anzahl erweitert bzw. redu-
ziert werden, ohne eine Anderung des
raumlichen Konzepts.

Des Weiteren ist der Entwurf fir keinen
konkreten Ort konzipiert. Er gibt le-
diglich Rahmenbedingung vor, die ein
Grundstick in Bezug auf Grof3e und
Verkehrsanbindung erfiillen muss.

Ableitung des Konzept:

Schritt eins ist die Aneinanderreihung
des Konstruktionsrasters fir vier Ein-
heiten.

Schritt zwei beinhaltet die Ausformulie-
rung der rdumlichen Anforderung ei-

nes Hauses mit ca. 130m? ( bestehend
aus EG | ca. 2x32m? & OG | ca. 2x32m?).

Schritt drei schafft durch eine Verschie-
bung dieser 32m?-Einheiten private In-
nenhofe, welche zum einen die Belich-
tungstiefe der Wohnréaume halbiert und
zum anderen werden Raume erzeugt,
die im Dialog mit dem Innenraum eine
hohe raumliche Qualitat aufweisen.

Die Wahl der Dachform ist neben dem
gestalterischen Aspekt, zudem auf die
Einsparung an Gebaudehdhe zurlick-
zufiihren. Dies ermoglich eine bessere
Belichtung der Innenhdfe und Innen-
raume.

Der Flachenbedarf wurde ebenfalls
bei den unterschiedlichen Szenerien,
von einer bis vier Einheiten, untersucht.
Ausschlaggebende Punkte fir die
Bestimmung der Grundstlcksflache
waren neben dem Grundriss, die Ab-
standsflachen und der Bedarf an Park-
moglichkeiten fir Fahrrader und Autos.
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haus 1

Piktogramm raumliches Konzept | Konstruktionsraster

haus 2

haus 3

haus 4

zugang
7

zugang
7

zugang
7

zugang
~

ca.32.0m2 ca.32.0m2

ca.32.0m2§ca‘32,0m2

ca‘32.0m2§ca.32,0m2

ca.32.0m2§ca,32.0m2

eigengarten

eigengarten

eigengarten

eigengarten

Piktogramm rédumliches Konzept | Nutzungseinheiten

; haus 1 Ik haus 2 Ik haus 3 Ik haus 4 J
zugang zugang zugang zugang
7 7 7 7
privat privat privat privat
privat privat privat privat
eigengarten eigengarten eigengarten eigengarten

Piktogramm raumliches Konzept | Privatbereiche




rh2.5m

rh2.5m

Piktogramm Raumhéhe

200 T

rh2.2m

rh2.5m

Piktogramm Raumhohe
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s
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rh2.2m
rh2.5m

Piktogramm Lichteinfall
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ca.426.0 1725m

20m
abstandsflache

50m

121m . 24.7 m

4.6m

abstandsflache

o
N
a
3
5m
che

Flachenbedarf mit einer Einheit

ca. 667.0 27.00 m

abstandsflache

50m | parken parken

121m : : 247 m

4.6m

abstandsflache

he

20.00 m

3.5m

abstandsflac

Flachenbedarf mit zwei Einheiten



om

abstandsflache

50m

121 m

4.6m

abstandsfliche

ca. 908.0

36.75m

35m
3.5m
abstandsflache

abstandsflache

Flachenbedarf mit drei Einheiten

om

abstandsflache

50m

121 m

4.6m

abstandsflache

46.50 m

247 m

rten garten

garten

Flachenbedarf mit vier Einheiten

35m

abstandsflach

247 m
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Plane-Entwurf
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Grundriss Erdgeschoss 11300
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Details

Materialien | Struktur:

Die Detailentwicklung erfolgte mit der
Leitidee einer innen sichtbaren Trag-
struktur aus Fichte oder Tannenholz
und Ausbauwanden und Mdbeln in
weil3. Die nichttragenden Innenwande
wurden dabei als Riegelwdande aus-
gefihrt und mit Gipskarton beplankt.
Dies wird durch die tragenden DD-
Wande und Decken in Sichtqualitat er-
moglicht. Weiters war ein wesentlicher
Punkt bei der Detailentwicklung die
Wahl der Querschnitte. Somit wurden
alle Details mit lediglich fiinf Holzquer-
schnitten ausgefiihrt. Dies ermoglicht
eine einfachere Abwicklung durch die

Ségerei und einen unkomplizierteren
Bauablauf.

Innenausbau:

Trennwande werden als Holzriegel-
wande mit Gipskartonbeplankungen
ausgefihrt. Somit ergeben sich weil3e
Flachen, die in Kombination mit weil3en
Schrankwénden einen Kontrast zu den
Holzoberflachen bilden.
FuBbodenoberflaichen werden mit ei-
ner Massivholzdiele aus Eiche ausge-
fuhrt. Die Boden - und Wandoberfla-
chen in den Nassrdumen sind mit einer
weilBen Mosaikfliesse ausgefiihrt.

AuBenwand:

Die AuBenwande werden als Elemente
in der Zimmerei vorgefertigt. Diese Ele-
mente bestehen aus DD-Wand | OSB-
Platte (Dampfbremse) | Dammung mit
Lattung | DWD-Platte. Hierbei gilt es zu
beachten, dass die OSB-PlattenstdfRe
der einzelnen Elemente nachtraglich
auf der Baustelle dampfdicht abge-

klebt werden. Ebenfalls auf der Baustel-
le folgt dann nachtréglich das Windpa-
pier und die Fassadenkonstruktion mit
HinterltGftung.

Decke | Dach:

Die DD-Decke wird lediglich als tragen-
de Ebene auf der Baustelle montiert
und der Bodenaufbau erfolgt anschlie-
Bend auf der Baustelle.

Bei den DD-Dachelementen erfolgt die
Montage ahnlich wie bei der AuBen-
wand mit Elementen bestehend aus
DD-Decke | Gipsfaserplatte | Dampf-
sperre alukaschiert | Dammung mit
Lattung | OSB-Platte. Analog zu den
Wandelementen wird die Dammsperre
nachtraglich auf der Baustelle dampf-
dicht abgeklebt. AnschlieBend wird die
Bitumendachabdichtung aufgebracht.
Die sichtbare Holzlattung der Dachauf-
sicht wird zusammen mit der Hinterlif-
tung zu Elementen zusammengefiigt,
die lose mit punktuellen Neoprenlager
auf die Dachabdichtung gelegt wer-
den.

Fassade:

Die Fassade besteht aus einem vertika-
len, offenen Holzschirm, bestehend aus
unterschiedlichen Querschnittbreiten.
Die Grundlage fir den Schirm bildet
die Fassadenlatte mit einer Dimension
von 40/40mm.
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AUSSENWAND 47.5cm
20mm  FASSADEN SCHALUNG

60mm  HINTERLUFTUNG
WINDPAPIER
16mm DWD - PLATTE
0 HOLZFASERDAMMUNG
8mm OSB-PLATTE
0 DD - WAND I SICHT

TRENNWAND 49.0cm
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120mm DD - WAND | SICHT
18mm OSB - PLATTE
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DACH 57.0cm

40mm DACHLATTUNG | SICHT
2x30mm HINTERLUFTUNGSLATTUNG
10mm PUKTUELL NEOPRENLAGER
- BITUMEN - DACHABDICHTUNG
25mm OSB - PLATTE
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HOLZROST AUF NEOPRENLAGER
OSE VERLEGT

VERDECKTE RINNE IM GEFALLE

ALUKASCHIERTE DAMPFSPERRE
MIT ELEMENT VERKLEBT

EINBINDER DD ELEMENT

OSB PLATTESTORE
DAMPFEDICHT VERKLEBT

WANDELEMENT
DD-WAND

0SB
DAMMUNG
DWD PLATTE

EINBINDER DD ELEMENT

BETONFERTIGTEIL 6CM

ABDICHTUNG
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DACH 57.0

40mm DACHLATTUNG | SICHT

2x30mm HINTERLUFTUNGSLATTUNG
10mm PUKTUELL NEOPRENLAGER
- BITUMEN - DACHABDICHTUNG

25mm OSB - PLATTE
240mm HOLZFASERDAMMUNG

ALUKASCHIERTE DAMPFSPERRE

18mm GIPSFASERPLATTE
180mm DD - DECKE | SICHT

DECKE 36.0cm

15mm PARKETT
70mm HEIZESTRICH
PE - FOLIE
30mm TRITTSCHALLDAMMUNG
65mm SCHUTTUNG
- RIESELSCHUTZ
180mm DD - DECKE I SICHT

TRENNWAND 49.0cm

120mm DD - WAND | SICHT
18mm OSB - PLATTE

220mm HOLZFASERDAMMUNG
18mm OSB - PLATTE

120mm DD - WAND | SICHT

BODENPLATTE 65.0cm

15mm PARLETT
70mm HEIZESTRICH
- PE-FOLIE

30mm TRITTSCHALLDAMMUNG
60mm SCHUTTUNG
300mm STAHLBETON WU
120mm DAMMUNG XPS

50mm MAGERBETON

Fassadeschnitt Trennwand 1150
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DOPPELRINNE IM GEFALLE

ALUKASCHIERTE DAMPFSPERRE
MIT ELEMENT VERKLEBT

EINBINDER DD ELEMENT

WANDELEMENTE ENTKOPPELT -+
1CM LUFT

FUSSBODENHEIZUNG

WU BETON 30CM

Fassadeschnitt Trennwand 1120
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Holzliste

Wichtig bei der Planung mit Eigenholz
ist, dass die Vorbemessung der Quer-
schnitte bereits in der Entwurfsphase
durchgefihrt wird.

Denn um einen Bauablauf ohne
ZeiteinbuBen gegenlber eines her-
kdmmlichen Bauablaufs (ohne Eigen-
holz) zu gewahrleisten, muss das be-
notigte Holz kurz nach Erlangung der
Baugenehmigung bereits fertig in der
Zimmerei fir den Abbund sein.

Die Detailentwicklung muss ebenfalls
bereits in der Entwurfsphase mit den
Konstruktionshohen der einzelnen
Schichten fixiert sein.

Bei den Querschnitten wird zwischen
Sicht- und nicht Sichtqualitat unter-
schieden. Somit kommt bei den DD-
Elementen und der Fassade eine hohe-
re Holz-Qualitatsklasse zum Einsatz als
beispielsweise bei Lattungen fir Hin-
terliftungen oder Dadmmungen.

Des Weiteren muss die Holzqualitat im
Bezug auf die Tragféhigkeit angege-
ben werden. Die Qualitatsklasse S10
beschreibt eine visuelle Sortierklasse
mit Gblicher Holztragefahigkeit.

Die Auflistung der Holzmenge, im Be-
zug auf die einzelnen Querschnitte, er-
folgt mit Hilfe einer Holzliste in Laufme-
ter (Ifm).

Nach dem Erstellen der Holzliste kann
die bendtigte Rundholz Menge in Fest-
meter (fm), inkl. Verschnitt, berechnet
werden.

Auf Basis von Verhéaltniswerten kann
anschlieBend berechnet werden, wie
grol3 der Waldflachenbedarf je Haus ist
und wie lange der Wald benétigt um
das verwendete Holz wieder zu erzeu-
gen,



-8.40-. 1

Deckenelemente EG

Wandelemente EG

Wandelemente OG
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-1.52-

-2.10-

Element Hohen

132x72mm x 2.8m
OG
EG (3048cm) /6 = 508STK
Dimensionen inkl. 12mm Toleranz
max. Holzfeuchte 17%
Wandelemente
192x72mm x 4.9m
DACH (840cm+780cm)/ 6 = 270STK
oG

Dimensionen inkl. 12mm Toleranz

max. Holzfeuchte 17%

Deckenelemente

132x72mm x 2.2m 132x72mm x 3.65m

| Festigkeitsklasse $10 | Sichtqualitat
| Holzqualitatsklassen A | Sichtqualitat

192x72mm x 5.1m

| Festigkeitsklasse $10 | Sichtqualitat
| Holzqualitatsklassen A | Sichtqualitat



Massenermittlung Fassadenlattung 180 / 60 | 950ifm

:| :j

Massenermittlung Trennwand 200 / 60 | 60Ifm

Massenermittlung Fassadenlattung 30 / 60 | 950Ifm

]

| m

Massenermittlung Fassade 40 / 40 1 2000lfm (200m2)
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188x72mm 212x72mm

Fassade

Trennwand

Innenwénde

Dimensionen inkl. 12mm Toleranz

max. Holzfeuchte 17%

132x72mm x 3.80m

192x72mm x 5.2m

52x52mm

42x72mm x 5.5m

192x72mm

212x72mm

Holzliste je Haus

42x72mm 52x52mm
950Ifm 2000Ifm
160lfm

| Festigkeitsklasse $10 I nicht Sichtqualitét
| Holzqualitatsklassen B I nicht Sichtqualitat

106257k = 4200lfm

540STK = 3000Ifm

Festigkeitsklasse $10 | Sichtqualitét
| Holzqualitatsklassen A I Sichtqualitét

Festigkeitsklasse S10 I nicht Sichtqualitat
| Holzqualitatsklassen B I nicht Sichtqualitat



40cm

e
A Schnittbild DD -Wand (inkl. Schwindmal3)
4200Ifm / 8STK = 525Ifm Stamm
8X e
132mm | 72mm
40cm
i
Schnittbild DD - Decke | Fassade Lattung WD
(inkl. SchwindmaR)
bx e 3000lfm / 6STK = 5001fm Stamm
192mm | 72mm 950Ifm / 6STK = 158Ifm Stamm
40cm
e
Schnittbild Trennwand Lattung WD (inkl. Schwindmal3)
60Ifm / 55TK = 12Ifm Stamm
5X ciieiiis
212mm | 72mm
40cm
Schnittbild Fassade Lattung Hinterliiftung
(inkl. Schwindmal3)
(f 950lfm / 32STK = 30lfm Stamm
32X e

72mm | 42mm \%
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40cm

Schnittbild Fassadenlattung (inkl. Schwindmaf3)

2000lfm / 32STK = 62.5fm Stamm

32X ceeiiaaan
52mm | 52mm

Gesamt Ifm |

"""""""" Stammdurchmesser min. 60cm
ca.28m

Fassade = 62.5lfm Stamm

Fassade = 30.0lfm Stamm

Fassade = 158Ifm Stamm

Trennwand = 12lfm Stamm S
DD Wand = 525Hm Stamm E
DD Decke = 5001fm Stamm Xzopfwk
Summe inkl. Toleranz = 1350.0lfm Stamm
,,,,,,,,,,,,,,,, GesamtHolzl
Mittendurchmesser (o.Rinde) 40cm
r=02m
@ = 1lfm Stamm = 0.125fm
Tm ﬁ gz Mittelstamm
[a) Sw
1350.0lfm x 0,125= 169.6fm fiir eine Hauseinheit
Erdstamm

Om



Holzbedarf je Haus in fm (m3) 1

Holzbedarf fir vier Hauser in fm (m3) |

Bei einem durchschnittlichen Waldzuwachs von 8.1fm/ha im Jahr, wirde es somit ca.
21 Jahre dauern bis der Holzbedarf von 170fm auf einem ha Wald nachgewachsen
ist.

Der theoretische Bedarf an Waldflache belduft sich auf ca. 2ha Wald, bei einem
durchschnittlichen Holzvorrat von 350fm/ha.

(Werte laut dem Land Vorarlberg siehe Seite 10 - 17)
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vgl. Zambanini, A Nutz- und Brennholz"; In: Wald in Vorarlberg; S.11
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Bauprozess

Bei der Erstellung eines Bauzeitplanes
mit Eigenholz ergibt sich aufgrund di-
verser Rahmenbedingungen ein enges
Zeitfenster mit geringem Spielraum.
Somit richtet sich der Planungsbeginn
und der restliche Bauablauf haupt-
sachlich nach dem Einschlag und der
Produktion des Holzes.

Der Einschlag sollte aufgrund einer
niedrigen Holzfeuchte und diverser an-
derer Vorteile im Winter bei untersich-
gehendem Mond erfolgen. Anhand
dieses Umstands muss sich der tbrige
Bauablauf orientieren.

Weiters ist es beim Bauen mit Eigen-
holz von groBBer Wichtigkeit, dass der
Entwurf mit der Vorbemessung der
Querschnitte bereits vor der Einreich-
phase abgeschlossen ist. Um parallel
zur Einreichphase mit der Gewinnung
und Produktion des Schnittholzes be-
ginnen zu kdnnen.

Wenn dieser Punkt durch die richti-
ge Planung erfillt wird, ist der Ubrige
Bauablauf zur Génze analog zum Bau-
en ohne Eigenholz und der Einzug
kann nach Ablauf einer Bauzeit exkl.
Planung von ca. 10 Monaten unter dem
Weihnachtsbaum erfolgen.

Wird dieser Punkt jedoch nicht einge-
halten, ergeben sich ZeiteinbuBen ge-
genuber einer herkémmlichen Bauwei-
se und der Bauprozess verzogert sich
um mehrere Monate nach hinten.

Die Gliederung der einzelnen Bau- und
Planungsphasen wurde in Monats-

schritten dargestellt .

Im Oktober beginnt die Vorentwurfs-
phase des Projekts. Hier werden erste
Entwirfe erstellt und mogliche Kon-
zepte entwickelt.

Im November erfolgt die Entwurfspla-
nung, gleichzeitig dazu wird der Ent-
wurf bereits mit einem konstruktiven
Raster und statischen Dimensionen,
unter Absprache mit einem Statiker,
entwickelt und Konstruktionshohen
und Holzquerschnitte fixiert. Dies wird
bendtigt um in weiterer Folge das Holz
mit einer dazugehdorigen Holzliste frih-
zeitig in Auftrag geben zu kénnen.

Im Dezember erfolgt die Einreichpla-
nung, gleichzeitig dazu wird das Holz
im Wald geschlagen und zu einer Sa-
gerei transportiert.

Im Janner beginnt die Ausfiihrungspla-
nung und die Ausschreibungsphase
mit der Erstellung eines Leistungsver-
zeichnisses. In dieser Zeit erfolgt auch
die Prifung der Einreichung durch die
Behorde. Das Eigenholz wird in dieser
Zeit natlrlich getrocknet.

Im Februar stellen die Baumeister Po-
lierpléne fertig und im Zuge der Aus-
schreibung werden die Angebote der
einzelnen Firmen Uberprift und es wird
ein Preisspiegel erstellt. Durch die Be-
horde erfolgt in dieser Zeit, unter Vor-
aussetzung einer korrekten Planung,
die Baubewilligung. Das Eigenholz
wird in dieser Zeit natlrlich weiter ge-
trocknet.



Im Marz wird die Ausfihrungsplanung
und  Ausschreibungsphase  weiter-
geflihrt, gleichzeitig dazu erfolgt der
Baubeginn auf der Baustelle mit der
Aufbereitung des Baugrundes durch
Grindungsarbeiten. Das Eigenholz
wird in dieser Phase auf die geforderte
Holzfeuchte kinstlich in einer Trocken-
kammer getrocknet.

Im April wird die Ausfihrungsplanung
und  Ausschreibungsphase abge-
schlossen. Gleichzeitig dazu erfolgen
die Baumeisterarbeiten wie beispiels-
weise das Betonieren der Bodenplatte.
Der Zimmerman beginnt wahrenddes-
sen mit dem Abbund in der Halle.

Im Mai erfolgt das Aufrichten des Holz-
baus und anschlieBende Arbeiten um
den Holzbau vor Witterungseinwir-
kungen zu schitzen. Darunter fallen
Arbeiten wie die Montage der Fenster,
Schwarzdeckerarbeiten und Spengler-
arbeiten.

Von Juni bis September erfolgt der In-
nenausbau durch den Trockenbauer,
parallel dazu werden FuBbodenauf-
bauten eingebracht, HLS | ELT Installa-
tionen durchgefihrt und die Fassade
wird angebracht.

Im Oktober wird der Estrich einge-
bracht und mit einer anschlieBenden
Wartezeit von ca. 4 Wochen getrock-
net. Wahrend dieser Zeit werden die
AuBenanlagen errichtet.

Im November, nachdem der Estrich
vollstandig getrocknet ist, werden die

Bodenbeldge verlegt und die Tiren
eingebaut.

Im Dezember erfolgen dann noch die
letzten Malerarbeiten, Tischlerarbeiten
und die Komplettierung.
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Bauzeitplan | mit Eigenholz

Planung

Behorde } Ausfiihrung } Eigenholz

Ausfihrungsplanung,
Ausschreibung

Februar
Baubeginn

Ausfihrungsplanung,
Ausschreibung

Genehmigung natdrlich trocknen
Genehmigung natdrlich trocknen

Baubeginn
Marz

Ausfihrungsplanung,
Ausschreibung

L kiinstlich trocknen auf
Tiefgrindungen : gewiinschte Holzfeuchte

Ausfihrungsplanung,
Ausschreibung

Baumeisterarbeiten,
Zimmermann Abbund

Firstfeier

Zimmermann aufrichten
Gebaudehiille dicht

( Schwarzdecker, Spengler, Fenster, ....)

* Installationen HLS | ELT,
© FuBbodenaufbauten,
Trockenbau, Fassade

Installationen HLS | ELT,
FuBbodenaufbauten,
Trockenbau, Fassade

Installationen HLS | ELT,
FuBbodenaufbauten,
Trockenbau, Fassade

. Installationen HLS | ELT,
© FuBbodenaufbauten,
Trockenbau, Fassade

AuBenanlagen,
Estrich trocknen

AuBenanlagen,
Beldge, Turen

Dezember

Einzug zu Weihnachten

Maler, Tischler,
Kompletierung



Bauzeitplan | ohne Eigenholz

Planung

Eigenholz

Ausfihrungsplanung,
Ausschreibung

Februar
Baubeginn

Ausfihrungsplanung,
Ausschreibung

Baubeginn
Marz

Ausfihrungsplanung,
Ausschreibung

Behorde : Ausfiithrung
Genehmigung
Genehmigung
Tiefgrindungen

Ausfihrungsplanung,
Ausschreibung

Baumeisterarbeiten,
Zimmermann Abbund

Mai

Zimmermann aufrichten
Gebéaudehdlle dicht

( Schwarzdecker, Spengler, Fenster, ....)

Installationen HLS | ELT,

FuBbodenaufbauten,
Trockenbau, Fassade

Installationen HLS | ELT,

FuBbodenaufbauten,
Trockenbau, Fassade

Installationen HLS | ELT,

FuBbodenaufbauten,
Trockenbau, Fassade

© Installationen HLS | ELT,

FuBbodenaufbauten,
Trockenbau, Fassade

AuBenanlagen,
Estrich trocknen

AuBenanlagen,
Belage, Turen

Dezember

Einzug zu Weihnachten

Maler, Tischler,
Kompletierung
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Verortung Entwurf
Vorarlberg Atlas | Bildverzeichnis - Bild 8
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Vorarlberg Atlas | Bildverzeichnis - Bild 9




Grundstick in Dornbirn ca. 1300 m2 | vier Einheiten

ichnis - Bild 10

Vorarlberg Atlas | Bildverze



Grundstuck in Gotzis ca. 1850 m2 | funf Einheiten

ichnis - Bild 11

Vorarlberg Atlas | Bildverze
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Epilog



Sehr erfreulich fir mich war im Zuge
dieser Arbeit die Erkenntnis, dass sich
in Vorarlberg ein sehr groBer Anteil des
Waldes in Privatbesitz befindet. Aus
diesem Umstand heraus ergibt sich
auch eine erhohte Relevanz dieser Ar-
beit.

Das Bauen mit Eigenholz stellt fir mich
nach wie vor eine echte Alternative dar.
Denn speziell wenn man die Kosten ei-
nes Bauwerks ausklammert, bringt das
Bauen mit Eigenholz aus dem Famili-
enwald auf emotionaler Ebene einen
sehr groBen Mehrwert mit sich.

Zudem kommt hinzu, dass es relativ
einfache und gute Mdoglichkeiten gibt
das Eigenholz in die Produktionskette
von Mittel- und Kleinbetrieben einflie-
Ben zu lassen. Hierflhr gibt es genaue
Vorgaben die Anforderungen an das
zu Holz definieren.

Des Weiteren war flir mich sehr erstaun-
lich, dass der Holzbedarf fur ein Haus
in so kurzer Zeit wieder nachwachsen
kann. Denn somit kann der Wald wie-
der in einem Kreislauf an die nachste
Generation vererbt werden (mit der
gleichen Méglichkeit ein Haus mit dem
Holz aus dem eigenen Wald zu bauen).

Zum Projekt gibt es abschlieBend zu
erwahnen, dass es durchaus maoglich
ist mit Eigenholz zu bauen ohne ge-
genuber einer herkdmmlichen Bau-
weise, speziell in Bezug auf die Bau-
zeit, ZeiteinbuBBen in Kauf nehmen zu
mussen. Jedoch wird dies nur moglich,
wenn die entsprechenden MalBnahmen

in Bezug auf das richtige Konstrukti-
onsystem und einen gut durchdachten
Bauzeitplan getroffen werden. Denn
speziell die Produktion des Baustoffes
Holz muss sehr stark im Bauzeitplan
bertcksichtigt werden. Wie in dieser
Arbeit gezeigt, muss die Produktion
des Schnittholzes bereits parallel zur
Entwurfs- Einreichplanung erfolgen.

Zum Entwurf gilt es aus meiner Sicht zu
erwahnen, dass Eigenholz keineswegs
eine Einschrankung in der Grund-
rissgestaltung, gegenlber einer her-
kédmmlichen Konstruktionsweise mit
Holz, darstellt. Denn in Bezug auf die
max. Spannweiten der Konstruktion er-
gaben sich fur ein Ein- Reihenhaus sehr
gut realisierbare Dimensionen.

Bei der Verortung des Projkets ergaben
sich weitere wertvolle Erkenntnisse auf
die Realisierbarkeit in Bezug auf das
Bauland.

Hierbei zeigte sich, dass eine GroBen-
ordnung bis vier Einheiten sehr gut
umsetzbar ist. Bei einer GroBenord-
nung, die darlber hinaus geht, funf
oder mehr Einheiten, stellte es sich als
sehr schwierig heraus geeignete Bau-
platze mit den bendtigten Vorausset-
zungen fir das Projekt zu finden. Als
sehr platzsparender Entwurf stellten
sich die Projekte mit zwei und drei Ein-
heiten heraus, denn diese kédnnen auf
gangigen GrundstlicksgroBen fir Ein-
familienhduser errichtet werden.
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