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Holz-Beton-Verbund im Hochbau

Verbinden ist die Thematik des Fortbildungskurses 1994 «Holzbau»
der EMPA Abteilung Holz und der Abteilung Bauwesen des
Interkantonalen Technikums Rapperswil- Verbinden von Holz und Beton,
wobei auch Stahl - als Verbindungsmittel - eine wichtige Rolle spielt.
Vielleicht ist der Verbundbau eine Zeiterscheinung. Verbinden heisst

ja nicht zuletzt auch Grenzen überwinden, ein Thema, das sich in der
Kommunikationstechnologie, in der Raumfahrt, in den globalen
politischen Entwicklungen oder in der raschen Zunahme der
wissenschaftlichen Erkenntnisse zu widerspiegeln scheint.

Auch der Holz/Beton-Verbundbau ist eine Zeiterscheinung; das rasch

zunehmende Interesse an dieser Baumethode stützt diese Vermutung.

- Verbinden und Grenzen überwinden bedeutet in diesem Fall: durch

die Verbundkonstruktion die materialspezifischen Grenzen jedes
einzelnen Materials zu erweitem.

Das Grundthema wird jedoch auch noch in andern Bereichen sichtbar:

im synergistischen Zusammenwirken einer grösseren Anzahl von
Spezialisten, Maschinen-, Werkstoff-, Prüf-undBauingenieuren,
Bauphysikern, Computerfachleuten, Architekten und Holztechnologen,
um ein gemeinsames Ziel zu erreichen, um eine sinnvolle Baumethode

zur Baureife zu entwickeln.

In diesem Sinne sind die nachfolgenden Beiträge, die einen Überblick
über die Thematik des Holz/Beton-Verbundbaus vermitteln sollen,
ebenso einAusdruckderfachlichen Kompetenz des Einzelnen als auch
das Resultat einer fruchtbaren Zusammenarbeit.

U.A. Meierhofer

Anwendung von Holz-Beton-
Verbund im Hochbau
Die bautechnisch eher unkonventionelle Methode, Holzträger und
Betonplatten miteinander zu verbinden, wird seit Jahren in vielen Ländern,
wenn auch mit unterschiedlichem Erfolg, praktiziert. Erst mit der
Entwicklung des SFS Holz-Beton-Verbundsystems ist der entscheidende
Durchbruch gelungen, um bezüglich Individualität in der Anwendung
wie auch der Wirtschaftlichkeit Lösungen zu realisieren, die alle
Anforderungen erfüllen. Dies im Neubau, insbesondere aber in der Altbausanierung

und überall dort, wo es gilt, wertvolle Bausubstanz zu erhalten.
Praktische Erfahrungen aus dem Bau von über 50 Bauwerken lassen
Aussagen zu, wie sich dieses System bewährt hat, und was der Anwender

über die vielfältigen Einsatzmöglichkeiten wissen muss.

Was ist ein Holz-Beton-Verbund?

Als Holz-Beton-Verbund bezeichnet
man Tragwerke, bei denen Holzträger
und Betonplatten schubfest miteinan-

VON HEINZ WIELAND,
MAIENFELD

der verbunden werden. Die Vorteile
von Holz: nachwachsender Baustoff
geringen Gewichtes mit hoher (Zug-)Fe-
stigkeit. Die Vorteile von Beton: fugenlose

Platte mit hoher Druckfestigkeit
aus massivem, unbrennbarem Baustoff.
Miteinander kombiniert entstehen daraus

in vielerlei Hinsicht interessante
Tragwerke:

- besondere Ästhetik

- rascher Bauablauf

- Flexibilität durch die Möglichkeit
der Kombination mit anderen
Tragwerken

- einfache, flexible Leitungsführung
- Erhaltung von Altbauten bei verbessertem

Brandschutz, Tragfähigkeit,
Schallschutz

- günstiger Preis.

Ein genügender Schallschutz
(Lärmschutzverordnung, Komfortansprüche)
von Geschossdecken steht natürlich

auch in der Altbausanierung immer
mehr im Vordergrund. Mit Holz-Beton-
Verbunddecken lassen sich diese
Forderungen erfüllen. Natürlich muss auch
die Tragfähigkeit den modernen
Anforderungen genügen. Entscheidend dabei
ist der Verbund. Bild 1 zeigt die
Geometrie und Materialeigenschaften der
Tragwerke; Bild 2 zeigt die vergleichende

Berechnung unterschiedlicher
Tragwerke.

Um die Probleme der verschiedenen
Tragwerke aufzuzeigen, wurden sieben
verschiedene Typen von Tragwerken
untersucht. Es wurde eine Nutzlast von
2 kN/m2 und eine Auflast von 1 kN/m2
(schwimmender Estrich) angenommen.
Ein schwimmender Estrich mit einer
gewissen minimalen Masse ist erforderlich,

um akzeptable Schallschutzwerte
zu erreichen.

Bild 1 und 2 zeigen auch die Möglichkeiten

der Holz-Beton-Verbundtragwerke.

Durchbiegungen und Spannungen

sind bei reinen Holztragwerken
und bei Tragwerken mit Betonplatten
(Schallschutz) weit ausserhalb des

Zulässigen. Werden für den Verbund nur
Nägel verwendet, so kann die
Beschränkung der Durchbiegung bei weitem

nicht eingehalten werden. Nur die
Verwendung eines Verbundsystemes
mit hoher Verbundsteifigkeit, wie etwa
das SFS Verbundsystem, ermöglicht es,

Durchbiegung und Spannungen unter
das Zulässige zu senken.

Ausdrücklich zu warnen ist vor einer
Berechnung der Betonplatte im
ungerissenen Zustand oder mit - dem in der

Lasten Material Holz Beton
Nutzlast kurzfristig 1.5 kN/m2
Nutzlast langfristig 0.5 kN/m2
Auflast (Estrich) 1.0 kN/m2

E-Modul N/mm2
Dichte kg/m3
Kriechfaktor

10000 25000
500 2500
1.0 1.0

5000

alle mm

100

Bild 1. Geometrie und Materialeigenschaften der Tragwerke
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zulässige Durchbiegung
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1: Holztragwerk ohne Betonplatte
2: Tragwerk mit gerissener Betonplatte ohne Verbund
3: Tragwerk mit ungerissener Betonplatte ohne Verbund
4: Verbundtragwerk mit Stadler Verbundschrauben
5: Verbundtragwerk mit Nägeln (DIN 1052)
6: Verbundtragwerk mit starrem Verbund
7: Verbundtragwerk mit Leca Beton (1500 kg/m3)

Holzspannung

Betonspannung

Durchbiegung

Bild 2. Spannung und Durchbiegung verschiedener Tragwerke

Rechnung verführerisch einfachen -
starren Verbund. Unrealistisch günstige
Resultate für Spannungen und
Durchbiegung sind die Folge. Natürlich wird
man sich nun fragen, ob denn Holz und
Beton überhaupt zu einem Verbundtragwerk

zusarnmengefasst werden
sollen. Diese Frage ist durchaus berechtigt,

weisen doch Holz und Beton
verschiedene Eigenschaften bezüglich
Temperaturausdehnung und vor allem
Schwinden und Quellen bei Änderung
des Feuchtigkeitsgehaltes auf.
Insbesondere bei einem sehr steifen Verbund
- und ein solcher muss angestrebt werden,

um die Durchbiegungen im zulässigen

Bereich zu halten - ergeben sich
nicht zu vernachlässigende Nebenspannungen

in diesen Tragwerken. Die fol¬

genden Ausführungen, bei denen diese
Probleme ausgeklammert bleiben, sind
daher nur für Tragwerke in
witterungsgeschützten, geheizten Räumen (nach
SIA 164, Art 2.21. 2) anwendbar.

Bei der Betrachtung dieses und anderer
Deckensysteme lässt sich jedoch erneut
deutheh erkennen, dass sich Bauphysik
und Statik nicht trennen lassen. Die
meisten Bauteile im Hochbau enthalten

sowohl statische als auch bauphysikalische

Probleme.

Die Arten von Verbundsystemen

Weltweit wurden verschiedene
Verbundsysteme entwickelt, vor allem an

Hochschulen und für vorfabrizierte
Bauten. Im folgenden sollen 4 dieser
Systeme kurz dargesteUt werden:

D Verschiedene Systeme mit Verbund
auf der Basis von Nagelplatten werden
in den traditionellen Holzbauländern
wie etwa Skandinavien, im Bereich
Vbrfabrikation von Hochbauten
verwendet (Bild 3).

D Das Verbund-System aus Frankreich

(Büd 4) eignet sich nicht für die
Anwendung auf der Baustelle.
Holzleimbinder werden werkseits mit den
eingeklebten Stahlrohrstücken als
Verbinder angeliefert. In der Baupraxis
dürfte dieses System recht aufwendig
sein. Die Schalung muss unterbrochen
werden und die Abdichtung gegen aus-

Scha attetonp
ton atte

atte
IpJ atte

tili ohVe der
zb Ike

Izb

Seh Lin

Bild 3. Das finnische LAATTA-System Bild 4. Ein System aus Frankreich: Verbund mit eingeklebten
Stahlrohrstücken
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Bild 5. Hochschul-System mit
eingeleimten Armierungseisen

Verbundschrauben
A

Beton —

Trennlage(n) —
Schalung

Holzträger H

"SiX X/ \
Bild 6. Entwicklung aus der Schweiz:
SFS Holz-Beton-Verbundsystem
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Bild 7. Spannungsverteilung bei
elastischem Verbund

fliessende Zementmilch ist nicht
einfach.

D Eher arbeitsintensiv dürfte das an
einer Hochschule entwickelte System
in Bild 5 sein. Wohl werden einfache
Baumaterialien verwendet - mit
Ausnahme des Klebers, welcher auf der
BausteUe immer ein Problem darstellen
dürfte - aber der Arbeitsaufwand ist
enorm. Das System kann natürlich auch
für Holzträger aus Kanthölzern
verwendet werden.

D Für die Praxis entwickelt wurde das
SFS Verbundsystem in Büd 6, auf Basis
schräg versetzter Spezialschrauben. Es
zeichnet sich aus durch

- grosse Verbundsteifigkeit
- einfache Handhabung (kein Vorbohren

erforderüch)
- die Möglichkeit, die Schalung über

dem Träger ununterbrochen zu
verlegen

- umfangreiche Prüfungen an der
EMPA [2].

Bemessung von
Holz-Beton-Verbundtragelementen

Bei der Bemessung von Holz-Beton-
Verbundtragelementen ist davon aus-
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Formel 1. Partielle Differenzialgleichung

zugehen, dass im Hochbau im allgemeinen

die Durchbiegung massgebend sein
wird und zuerst ein Nachweis im
Gebrauchszustand gemacht werden soll.
Dabei ist das Kriechen von Holz und
Beton unter Langzeitlasten zu
berücksichtigen. Der Tragfähigkeitsnachweis
steht sodann nur noch eine Ergänzung
dar.

In der Praxis haben sich die folgenden
Durchbiegungsbeschränkungen
bewährt:

- Geschossdecken, auf denen keine
Wände stehen 1/300

- Geschossdecken, auf denen nichttragende

Leichtwände stehen 1/300

- Geschossdecken, auf denen massive
Wände stehen:
• wenn kleine Risse in diesen Wänden

toleriert werden 1/500

• wenn keine Risse in diesen Wänden

toleriert werden 1/1000.

Den Nachweisen muss ein nachgiebiger
Verbund zugrunde gelegt werden. Es ist
nicht zulässig, mit starrem Verbund zu
rechnen.
Allgemein kann der elastische
Verbundträger mit der folgenden inhomogenen

Differenzialgleichung sechsten
Grades beschrieben werden [3] (Büd 7

und Formel 1):
wobei
Jt Trägerheitsmoment Holzbalken
Jc Trägerheitsmoment Betonplatte
Jf Trägerheitsmoment voUer, starrer

Verbund
Jp Trägerheitsmoment teüweiser, ela¬

stischer Verbund
A( Querschnittsfläche Holzbalken
A,. Querschnittsfläche Betonplatte
d Abstand der Verbundelemente
e Abstand der Schwerpunkte der

Querschnittsflächen Holz und Beton

F verteüte Last
C Schubfedersteifigkeit des

Verbundelementes

Sinnvoll ist es in Zonen höherer
Querkräfte eine grössere Dichte der
Verbundelemente zu wählen. Bei der
geschlossenen Lösung dieser Differentialgleichung

[3] ergeben sich für jede der n
Zonen verschiedener Dichte der
Verbundelemente 6 Rand- respektive
Übergangsbedingungen; mithin ein
Gleichungssystem mit n ¦ 6 Gleichungen.

Eine numerische Lösung des Pro¬

blems ist z.B. mit der Differenzenmethode

möglich [4].

Für den Fall eines einfachen Balkens
mit gleichmässig verteüter Last und
gleichen Befestigerabständen über die

ganze Spannweite kann in Anlehnung
an Kapitel 8.3 der DIN 1052 ein relativ
einfacher Berechnungsgang hergeleitet
werden [5]. Vergleichende Untersuchungen

haben ergeben, dass unter
Verwendung dieser Formeln
Abweichungen einzelner relevanter Grössen
von bis zu 30% gegenüber der Lösung
mit Hilfe der Differentialgleichung
entstehen.

In der Literatur finden sich auch Ansätze

wie der folgende vereinfachte
Ansatz, der aber an der Unkenntnis des
Verbundfaktors scheitern muss:

Jp (Et) (1 - <p) • (Jc • —% Jt) + cp • Jf (Et)

Leider ist es auch in Grossversuchen
nicht möglich diesen Verbundfaktor <p

zu ermitteln.
Somit ist eine Bemessung mit
ausreichender Genauigkeit nur mit der
Lösung der inhomogenen Differentialgleichung

möglich. Da die Schubfederstei-
figkeiten der Verbundelemente je nach
Art des Setzens variieren, sollten bei
der Bemessung neben einer mittleren
Schubfedersteifigkeit auch extreme
Werte eingesetzt werden. Es dürfen nur
Verbundsysteme und Materialkombinationen

(Holz und Beton) eingesetzt
werden, für welche die Schubfederstei-
figkeiten durch Versuche ermittelt wurden

oder genormt sind.

Für die Berechnung auf Basis der
Differentialgleichung wurde ein Computerprogramm

erstellt, das unter MS-DOS
lauffähig ist und den interessierten
Ingenieuren zu Verfügung steht. Dieses
kann mehrere Zonen mit unterschiedlicher

Dichte der Verbundelemente
und auch verschiedene Lastfälle
berücksichtigen. Es ist auf die Berechnung

von Holz-Beton-Verbundtragwerken
im Hochbau (vor Witterung

geschützte, gut belüftete, im Winter
schwach oder gut beheizte Räume nach
SIA 164 oder Service Class 1 nach
Eurocode 5) mit dem SFS Holz-Beton-
Verbundsystem ausgelegt.
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Als statisches System steht der einfache
Balken im Vordergrund. Bei
Durchlaufträgern ergeben sich nicht nur
Probleme bei der Berechnung, sondern
auch bei den Konstruktionsdetails.

Einsatz in der Praxis

Das SFS Verbundsystem wurde in der
Praxis schon bei über 50 Bauwerken in
Alt- und Neubau eingesetzt. Erfahrungen

sind also vorhanden.
Der wirtschaftlichste Einsatz bei der
Altbausanierung ergibt sich dann, wenn
die alte als Boden dienende
Bretterschalung belassen werden kann. Dann
wird nur der alte Bodenbelag entfernt
und eine doppelte Lage grosszügig
überlappende PE-Folie verlegt, bevor
die Verbundelemente nach Angaben
des Bauingenieurs versetzt werden
(Büd 8). Der Zustand der Holzbalken
muss insbesondere im Auflagerbereich
von Aussenwänden sorgfältig überprüft
werden.

Insbesondere dann, wenn die Raumhöhe
nicht ausreichend ist, wird man sich

bei der Altbausanierung dazu ent-
schliessen, die vorhandene Bodenscha-

m

Bild 8. Holz-Beton-Verbundtragwerk
im Altbau mit abgehängter Decke

m^m
%jßr*^

Bild 9. Holz-Beton-Verbundtragwerk
im Altbau mit belassenem Bretterboden

mm

nur Holzträger

j§

nur Betonplatte
(Zug zwischen

Betonplatte und

Holzträgern beachten)
Holzträger und
Betonplatte

Bild 7 7. Auflagermöglichkeiten des SFS Holz-Beton-Verbundsystems

1/1

1/3 1/3 1/3

9 i **

Bild 12. Faustregel zur Spriessung des Tragwerkes

Bild 10. Holz-Beton-Verbundtragwerk
im Neubau

lung zu entfernen. Der Hohlraum
zwischen den Balken wird mit einem leichten

Füllmaterial aufgefüllt und das ganze
wieder mit zwei Lagen PE-Folie

abgedeckt (Bild 9).
Auch bei Neubauten kann das Holz-
Beton-Verbundtragwerk durchaus
attraktiv sein (Büd 10). Es dürfte die
wirtschaftlichste Art sein, ein sichtbares
Holztragwerk mit einem akzeptablen
SchaUschutz zu verbinden. Auch
Probleme wie spürbare Schwingungen
beim Begehen und das Knarren von
Böden sind bei diesem Tragwerk
unbekannt.

Das System ist also äusserst vielseitig
und kann in der Altbausanierung wie
auch im Neubau eingesetzt werden.
Besonders interessant sind die verschiedenen

Auflager-Varianten (Büd 11).
Wann immer es möglich ist, soü das
Tragwerk im Betonierzustand abge-
spriesst werden können. In Ausnahme-
fäüen ist aber auch ein Verzicht auf eine
Spriessung möglich. AllenfaUs kann das
Tragwerk an ein darüberliegendes Bauteil

aufgehängt werden. Als Faustregel
genügt es, wenn die Spriessung im
mittleren Drittel der Spannweite erfolgt
(Büd 12). Gerade bei der Altbausanierung

ist diese Flexibüität bei der Spriessung

oft willkommen.
Befürchtungen, beim Betonieren könnte

Wasser oder Zementmüch durch die

Schalung hindurchtreten und Holzbalken
oder alte wertvoUe Gipsdecken in

ihrer Ästhetik beeinträchtigen, haben
sich als unbegründet erwiesen.

Brandschutz

NatürHch gelten beim Brandschutz die
kantonalen Vorschriften. Trotzdem
sind einige Überlegungen angebracht.
In der Altbausanierung steUt das Holz-
Beton-Verbundtragwerk immer eine
namhafte Verbesserung gegenüber
dem alten Zustand, aber auch im
Vergleich mit anderen Sanierungsvarianten

von Tragwerken daj.
Technisch betrachtet, können auch im
Neubau in vielen FäUen die Anforderungen

an F 60 erfüllt werden. Setzt
man einen Abbrand von 40 mm/h in
Rechnimg, so werden die Bruchspannungen

vor aüem bei massiven Holzträgern

nach 60 Min. nicht überschritten.
Auch ein Durchbrennen des Raumab-
schlusses nach oben oder unten ist nicht
möglich. Werden schwimmende Estriche

verwendet, so erreicht auch die
Oberflächentemperatur im Nachbarraum

nach 60 Min. Vollbrand (Norm-
Brandkurve nach DIN 4102) keinesfaUs
eine kritische Höhe. Und bei geeigneter

Ausbüdung der Auflager ist auch
eine Feuerübertragung am Rande nicht
möglich.
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Wirtschaftlichkeit von Holz-Beton-
Verbunddecken

Wül man die Wirtschaftlichkeit von
alternativen Bauteüen und Baumethoden

beurteüen, so ist es wichtig,
gleichwertige Systeme einander gegenüberzustellen.

Deckensysteme können als

gleichwertig betrachtet werden, wenn
sie die gleichen Anforderungen an die
Tätigkeit (Traglast und Durchbiegung)
und an die Bauphysik - SchaUschutz bei
Zwischendecken im Hochbau und
Wärmeschutz/Feuchtigkeit bei Flachdächern

- erfüllen (Tabelle 1). Bei der
Sanierung alter Holz-Deckensysteme soll
auch das Knarren vermieden werden,
und die ungenügende Steifigkeit äussert

sich vor aUem durch unangenehmen

Schwingungen beim Begehen.
Holz-Beton Verbunddecken sind Dek-
kensysteme, mit denen sich die
anerkannten Regeln der Baukunde erfüllen
lassen, aber nur, wenn geeignete,
geprüfte Verbundsysteme eingesetzt werden.

Da Holz-Beton-Verbundtragwerke
nicht genormt sind, sind solche

Prüfungen unerlässlich. Natüriich sind bei
der Altbausanierung noch eine Reihe
anderer Systeme von Tragwerksanierungen

möglich. Nur wenige aber erfüllen

die aügemein anerkannten Regeln
der Baukunde.

- Nutzlast 2 4 kN/m2 (SIA 160)

- Spannweite/Durchbiegung dauernd > 300

(>500.. 1000 unter spröden Wänden)

- Schallschutz

- Luftschall DVr.w 152.. 57 dB

- Trittschall L'nT.» < 55 ..45 dB

Tabelle 7. Deckensysteme (Zwischendecken)

- allgemein anerkannte
Regeln der Baukunde

Holz-Beton-Verbunddecken können
im Neu- und Altbau auf die verschiedenste

Art und Weise eingesetzt und
aufgebaut werden. Es ist daher kaum
sinnvoU, an dieser Stelle Kosten
anzugeben, zumal heut die Preise regional
sehr stark schwanken. Aber aus einer
Vielzahl von Preisvergleichen für
konkrete Objekte und Nachkalkulation
können die folgenden Aussagen
gemacht werden:

- Im Neubau ist eine Holz-Beton-Verbunddecke

einfachster Ausführung
und mit optimalen Balkenquerschnitten

eher etwas günstiger im
Preis als eine Betondecke mit einem
einfachen Verputz an der Untersicht.

- Bei der Altbausanierung verursacht
die Lösung mit Holz-Beton-Ver¬
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Erhaltung und Verbesserung
bestehender Bausubstanz

als substanzschonende Baueine

punktuelle Detaillösung,
Die Holz-Beton-Verbundtechnologie
methode ist längst nicht mehr nur
sondern eine überzeugende Alternative für einen vernünftig zu
modernisierenden Altbau, die wesentlich billiger ist als ein Neubau. In vielen
Fällen ist die moderne Holz-Beton-Verbundmethode die einzige Möglichkeit,

um unter dem Gesichtspunkt der Wirtschaftlichkeit wertvolle
Bausubstanz überhaupt zu erhalten.

Die Erhaltung und Verbesserung von
Holzbalkendecken stellt eines der grossen

Probleme bei Altbausanierungen
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dar. Die mangelhafte Tragfähigkeit, die
starke Durchbiegung, der mangelhafte
Schall- und Brandschutz von
Holzbalkendecken führen oft zu einem Ersatz
durch Massivbetondecken. Ein derartiger

Eingriff hat in den meisten Fähen
eine Entkernung der Gebäude zur Folge,

da es oft weder wirtschaftlich
vertretbar noch technisch möglich ist, die
Innenwände bzw. den Innenausbau zu
erhalten.

Die heutige Holz-Beton-Verbundtechnologie

stellt dagegen eine
substanzschonende und in den meisten Fällen
auch wirtschaftlichere Alternative dar.
Holz-Betonverbund als Sanierungs-
massnahme wurde schon in der Vergangenheit

relativ häufig bei
Denkmalschutzbauten angewandt, weil bei diesen

Objekten die relativ hohen Kosten
dieser damals noch wenig ausgereiften
Technologie vertretbar war. Mittlerweile

ist die Anwendungs- und
Materialtechnologie soweit entwickelt, dass es
wirtschaftlicher ist, Holzbalkendecken
zu erhalten und zu verbessern als durch
andere Konstruktionen zu ersetzen.
Bleiben die Decken bestehen, kann

auch das «Innere» des Hauses erhalten
werden (Büd 1). «Wer einen solchen
inneren Abbruch beobachtet und weiss,
was die Hersteüung der dort entfernten
Konstruktionen und Ausbauelemente
heute kosten würde, der steht fassungslos

vor der Vernichtung von einwandfreien

Dachstühlen, tragfähigen
Balkendecken, standfesten Treppenhäusern

mit gedrechselten Geländern,
Balkendecken, Parkettböden, Massivholz-
täfern, gestemmten Zimmertüren, stuk-
kierten Decken, alten Beschlägen» [1].
Die Holz-Beton-Verbundkonstruktion
ist daher nicht nur eine «Detaülösung»,
sondern eine Möglichkeit für einen
vernünftig modernisierten Altbau, der
wesentlich bülieer ist als ein Neubau.

Sanierung in der Denkmalpflege

Die technischen Problemstellungen bei
einer Anwendung von Holz-Beton-
Verbund bei Altbauten sind vielfältig,
grundsätzlich jedoch bei einem Denkmal

von nationaler Bedeutung die
gleichen wie bei einer «Büüg-Substanzer-
haltung» von beispielsweise einem
gewerblichen Gebäude. Steht bei der so-
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