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Editorial

Vom Rahmen zum Bau

Es ist knapp 25 Jahre her, dass eine erste Ver-
offentlichung von berufener Seite fur sich in
Anspruch nehmen konnte, hierzulande die
wesentlichen Aspekte des zeitgendssischen
Holzrahmenbaus als Konstruktionskatalog fir die
Anwendung zusammengefasst und aufbereitet
zu haben [1]. Mit diesem Leitfaden begann die
Erfolgsgeschichte ,Holzrahmenbau”, die diesen
zur Standardbauweise im Holzbau machte.
Seitdem hat sich die Holzbauquote verdoppelt.
Welchen Anteil diese Vorarbeit daran hat, lasst
sich bis zum heutigen Tage nicht belastbar
beziffern, kann aber nur schwerlich ausreichend
gewdrdigt werden.

Seitdem sind die fir den Holzrahmenbau funda-
mentalen Vollholzprodukte weiterentwickelt
worden, haben sich die Technologien zur Planung
und Ausfihrung des Holzrahmenbaus verandert
und sind fortgeschrieben worden. Baustoffe —
z.B. Ddmm- oder Plattenwerkstoffe —sind
verflgbar, die 1985 nur bedingt vorstellbar
waren oder ein absolutes Nischendasein fih-
rten. Heute machen sie jedoch ein neues Grund-

verstandnis des Holzrahmenbaus maglich.
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Mit der vorliegenden Publikation wird die
Darstellung der vielfaltigen Moglichkeiten des
Holzrahmenbaus um die der zukunftsfahigen
Variante erweitert. Fir die Ausfihrungen auf
den folgenden Seiten wurde die Entwicklung
des diffusionsoffenen Holzrahmenbaus gefasst,
evaluiert und systematisch aufbereitet. Aus den
Erfahrungen der letzten Jahre abgeleitet, werden
praktizierte, bewahrte Lésungen dargestellt.
Dabei war die Beschrankung auf eine tatsach-
lich Uberschaubare Auswahl praxistauglicher
Aufbauten und Details vorrangiges Ziel. Denn
nur so kann unserer Auffassung nach die Pla-
nungssicherheit fur Architekten und Ingenieure
gewahrleistet werden, die fur sich das Wissen
Uber den Holzrahmenbau vertiefen oder ihn far
sich erschlieBen wollen. Durch diesen Ansatz soll
die Publikation auch einen Beitrag zur Standardi-
sierung im Holzbau leisten.

Ludger Dederich
Leiter Holzbaufachberatung

Holzabsatzfonds

DIE TAFEL- ODER
PLATTENBAUWEISE
ermoglicht es,

die Herstellung
von Hausern am
vollkommensten

zu mechanisieren.

aus:
Konrad Wachsmann
Holzhausbau -

Technik und Gestaltung, 1930

Abb. 0.01 (links)

Gebaut 2007:
Martinszentrum Bernburg,
Architekt: Weis & Volkmann
Architektur

Abb. 0.02 (rechts)
Gebaut 1931:

Villa Schroeder in Heikendorf,

Architekt: Rudolf Schroeder




Abb. 1.01

Wohnhaus in Princeton,
NJ, USA,

Architekten:

Peter Lokhamer/

Frank-Rainer Schmidt
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1_Der Holzrahmenbau

1.1 _Einleitung

Der Holzrahmenbau hat sich als energie- und
flachensparendes Leichtbausystem in den letzten
Jahrzehnten etabliert. Er ist hervorragend dazu
geeignet, hochwertige und energieeffiziente
Gebaude in kurzer Bauzeit wirtschaftlich zu
erstellen. Grundlage des Holzrahmenbaus bilden
nachwachsende Rohstoffe, durch deren Einsatz
endliche Ressourcen geschont werden.

Der Holzrahmenbau wird in Nordamerika
bereits seit Gber 100 Jahren praktiziert, er hat

sich als Bausystem mit hoher Planungsflexibili-
tat bei einfacher, wirtschaftlicher Verarbeitung
bewahrt. Konstruktionen und Baumaterialien
wurden standig weiterentwickelt, so dass in den
USA und Kanada bis heute der Uberwiegende
Teil aller Wohnungs- und Gewerbebauten als
Holzrahmenbau errichtet wird.

Seit Ende der 1970er Jahre hat man die Vorteile
des Holzrahmenbaus auch in Mitteleuropa
erkannt und die Bauweise an die hiesigen
Anspriiche angepasst. In Deutschland hat sich

Holzrahmenbau

Der Begriff Holzrahmenbau leitet sich aus der
Bezeichnung ,Timberframe” ab, die aus dem
amerikanischen Sprachgebrauch stammt und
das Aneinanderfiigen einzelner Holzquer-
schnitte und deren Aussteifung mit Holzwerk-
stoffplatten beschreibt. Im deutschsprachigen
Raum sind die Begriffe Holzrahmenbau und
Holztafelbau gelaufig, die das gleiche Konst-
ruktionsprinzip beschreiben, sich aber im
Umfang der Vorfertigung unterscheiden. In
dieser Schrift wird der Begriff Holzrahmenbau
verwendet, der den handwerklich gepragten
Holzhausbau widerspiegelt. Der Holztafelbau
dagegen wurde durch den industriellen Fertig-
bau mit einem besonders hohen Vorfertigungs-
grad gepragt. Mittlerweile verlauft die Grenze
zwischen Holzrahmen- und Holztafelbau
flieBend. Die verschiedenen Bauelemente des
Holzrahmen- bzw. Holztafelbaus werden in
DIN 1052 , Entwurf, Berechnung und Bemes-
sung von Holzbauwerken” einheitlich als

Wand-, Decken- und Dachtafeln bezeichnet.



Schleswig-Holstein
12,2%

HAMBURG Mecklenburg-Vorpommern

12,9%

zzzzzz

Niedersachsen

BERUN
10,1%

Brandenburg

Sachsen-Anhalt

Nordrhein-Westfalen

Sachsen
12,9%

Tharingen
14,0%

Hessen

19,5%

Rheinland-Pfalz
211%

Bayern
17,2%

Baden-Wiirttemberg

Abb. 1.02
Holzbauquote 2007

der Anteil der in Holzbauweise hergestellten
Eigenheime seit 1995 von 7,5% auf im Durch-
schnitt knapp 15% in 2007 nahezu verdoppelt,
in einigen Bundeslandern betragt die Quote
bereits Uber 20%. Davon nimmt der Holzrah-
menbau den wesentlichen Anteil ein.

Infolge der Nachverdichtung urban gepragter
Siedlungsrdume werden zunehmend auch mehr-
geschossige Wohnungs- und Verwaltungsbauten
als Holzrahmenbau erstellt. Mit Einfihrung der
Gebaudeklasse 4 sind mittlerweile die baurecht-
lichen Voraussetzungen gegeben, um bis zu
funfgeschossige Gebaude in Holzbauweise zu
erstellen (Abb. 1.03). Aufgrund des geringen
Eigengewichts der Konstruktion und der kurzen
Bauzeiten findet der Holzrahmenbau auch immer
haufiger bei Aufstockungen Anwendung (siehe
IDH spezial 12/2005).
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GK 1a GK 2 GK 3 GK 4 GK 5
freistehende nicht freistehende | sonstige Gebdude | OKF<13m sonstige Geb&aude
Gebaude Gebaude mit einer OKF Nutzungs- mit Ausnahme
OKF<7m OKF<7m <7m einheit mit jeweils | von Sonderbauten
< 2 Nutzungs- < 2 Nutzungs- <400 m? OKF<22m

einheiten einheiten
% NE <400 m? % NE <400 m?

/\
GK 1b
freistehende o~ /\
Gebaude,
land- und
forstwirtschaftlich
genutzt =

- /\
Abb. 1.03

Gebaudeklassen nach Musterbauordnung 2002

Abb. 1.04

Mehrgeschossige Aufstockung
im Holzrahmenbausystem,
Architekt: Alexander llg,
Sagezahn Architektur und
Holzbau GmbH, Friedrichshafen

> IDH spezial 12/2005
INFORMATIONSDIENST HOLZ spezial
»Brandschutzkonzepte fir mehrgeschossige
Gebaude und Aufstockungen in Holzbauweise”
(2]




Abb. 1.05

AuBenwandelemente in Holzrahmenbauweise am Bundesumweltamt in Dessau,
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Architekten: Sauerbruch Hutton

Abb. 1.07

Burogebaude der BVG Berlin,
Architekt: Konrad Wachsmann (1930) aus [4]

> hh1/1/5
INFORMATIONSDIENST HOLZ
holzbau handbuch

Reihe 1, Teil 1, Folge 5
+Holzkonstruktionen in

Mischbauweise” [3]

Ein Zukunftsfeld fur den Holzrahmenbau
erschlieBt sich bei den Mischbauweisen — sowohl
im Neubau als auch beim Bauen im Bestand.
Geschosshohe, vorgefertigte Fassadenelemente
werden hierbei als nicht tragende Bauteile fur
die Gebaudehlle eingesetzt (Abb. 1.05). Auch
hier sprechen die Vorteile der Vorelementierung
und der guten Dammeigenschaften in Verbin-
dung mit geringen Wanddicken und leichten
Konstruktionen fir den Holzrahmenbau (siehe

1.2 _ Entwicklung des Holzrahmenbaus

Der Holzrahmenbau entstand in Nordamerika als
Weiterentwicklung aus den traditionellen Fach-
werkbausystemen der europdischen Einwanderer.
Insbesondere die englischen Fachwerktypologien
mit ihren eng stehenden Standerfachwerken ohne
Riegel dienten als Vorbild. Die zur Aussteifung
und zur Herstellung des Raumabschlusses verwen-
deten Brettbekleidungen wurden infolge der Ent-
wicklung und Verbreitung industriell hergestellter

hh 1/1/5).

Abb. 1.06

Schematische Darstellung der
Tafel- oder Plattenbauweise
nach Konrad Wachsmann (1930)
aus [4]

Holzwerkstoffplatten durch diese ersetzt.

Drachbabel
Eimgehdngte Dochplette -
Deckeatalal mil Tofisolierang .

Tafelrahmen mit Yarsidioeng .

Woogsrechts Autenschalung v

Kgfers bolirpoppe o

Mitdlere loliorpappe
Torfisolisneng o

Innede bolisrpapps

Inmore Unhencholusg ——

Fullbedeniafel .—
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In Deutschland und Europa wurde mit den Ent-
wicklungen von Konrad Wachsmann (Abb. 1.06,
1.07) in den 30er Jahren der Grundstein fur die
moderne Elementierung der Holzbauweise
gelegt [4]. Wachsmann hat das Tafel- oder Plat-
tenbausystem ins Zentrum seiner Betrachtungen
gestellt und diesem spater in den USA durch
Systematisierung der tragenden Struktur zu einer
universell einsetzbaren Bauweise im industriel-
len Stil verholfen, dem , General Panel System”.
Auch andere Architekten in den USA haben den
vorfabrizierten modernen Holzhausbau voran-
getrieben, so z.B. Frank Lloyd Wright und Rudolf
M. Schindler (Abb. 1.09).

Wahrend der Holzrahmenbau in Skandinavien

in den Jahren unmittelbar nach 1945 einen
kontinuierlich ansteigenden Marktanteil aufwies,
wurde er hierzulande erst in den 1970er Jahren
von den Zimmereibetrieben wiederentdeckt

und an die regulatorischen und klimatischen
Verhaltnisse im deutschsprachigen Europa
angepasst. Eine Zusammenfassung der bis dahin
aufgestellten Konstruktionsregeln wurde 1985

LG U PLASTER
LiGuT

FAClb

I ' AT

3 g f6 4 e
=

DOoR

CLEVATIONS

T g T |

PARTIVION

Abb. 1.08

Zeitgenossischer Holzbau in Skandinavien

mit dem sogenannten Holzrahmenbau-Katalog
[1] veroffentlicht, der Planern und ausfiihrenden
Fachbetrieben bis heute konkrete Hilfestellung
geben kann. Mit der zunehmenden Qualifizie-
rung von Zimmerei- und Holzbaubetrieben
haben sich in den letzten 30 Jahren individuell
geplante Holzhduser neben dem konventionellen
Fertighausbau einen gleichwertigen Marktanteil
erobert. Die Grenze zwischen dem handwerklich
gepragten Holzhausbau und der industriellen
Fertigbauweise verlduft heute flieBend.
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Abb. 1.09
Schindler Frame (1945)
aus [4]



Abb. 1.10

Aufbau einer
Holzrahmenbauwand,
Bezeichnungen nach
DIN 1052:2004-08:

- Schwelle

- Stander

—Rahm

Abb. 1.11
Beanspruchungen einer
Holzrahmenbauwand
(Bezeichnungen wie in
Abb. 1.10)
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1.3 _ Konstruktionsprinzip

Kennzeichnend fur den Holzrahmenbau ist die
Mehrschichtigkeit der Bauteilaufbauten. Den
einzelnen Schichten sind je nach Eigenschaft
verschiedene Funktionen zugewiesen:

— Rahmen:
horizontale und vertikale Lastabtragung

— Beplankung auBen bzw. innen:
Aussteifung und Funktionsschicht (Brand-

schutz, Wind- bzw. Luftdichtung, gegebenen-

falls Witterungsschutz)

— Dammung im Hohlraum:
Warme-, Schall- und Brandschutz

Abb. 1.10

Stander (Rippe)

Schwelle (FuBrippe)

-7 Beplankung aus Plattenwerkstoffen

Den Holzrahmen pragen ganz im Sinne der

Stilpragung Konrad Wachsmanns standardisierte

Holzquerschnitte, die zu einem feingliedrigen
Holzgerippe zusammengesetzt und durch ein
oberes und unteres Querholz gleichen Quer-

schnitts begrenzt werden. Die mindestens einsei-
tig kraftschlUssig aufgebrachte Beplankung steift

diesen Holzrahmen aus. Im deutschsprachigen
Raum haben sich Rahmenabmessungen mit
60 mm Breite bewdhrt, deren Tiefe von der sta-
tischen Beanspruchung und dem angestrebten
Wadrmedammniveau abhangt. Das RastermaB,
d.h. der Achsabstand der Rippen, ergibt sich
aus den Abmessungen der plattenférmigen
Beplankung und betragt meist die Halfte oder
ein Drittel der Beplankungsbreite, in der Regel
1,25 m oder 2,50 m. Viele der im Holzhausbau
verwendeten Baustoffe sind deshalb mit dem
RastermaB von 625 mm kompatibel.

Die einzelnen Bauelemente werden in wit-
terungsunabhangigen Produktionsstatten in

Abb. 1.11

Horizontallast

Beplankung verhindert Knicken

. T
Vertikallast | Rahm Ubertragt Horizontallast,
: | N : steift Beplankung aus
| |
[ T | : I Beplankung bildet schubfestes
Windlast - N I
|
| I
| .
‘%\ | Stander verhindert Knicken, Beulen
|
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Beplankung Ubertragt Windlast

Stander tragen Vertikalkrafte ab
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unterschiedlichen Vorfertigungsstufen herge-
stellt: vom einseitig beplankten, offenen bis
zum beidseitig geschlossenen und hohlraumfrei
gedammten Holzrahmenbauelement. Die Wand-,
Decken- und Dachtafeln werden kraftschlissig
miteinander verbunden und bilden somit einen
ausgesteiften Baukorper.



1.4 _Der diffusionsoffene Holzrahmenbau
Der konventionelle Holzrahmenbau ist durch die
Anordnung der aussteifenden Holzwerkstoffplat-
ten auf der AuBenseite und einer dampfsperren-
den Folie auf der Innenseite des lastabtragenden
Holzrahmens gekennzeichnet. Diese Bauweise
unterscheidet sich nur geringfiigig von den
weiterentwickelten Konstruktionen des Holz-
tafelbaus der Fertighausindustrie, bei dem die
auBenliegenden Holzwerkstoffplatten oftmals
durch Gipsbauplatten ersetzt und als tragfahiger
Untergrund fur ein Warmedamm-Verbund-
system (WDVS) genutzt werden.

Abb. 1.12
Konstruktionsvarianten von

AuBenwanden in Holzbauweise

+Klassische” Holztafelbauweise,

nicht diffusionsoffen mit hinterlufteter Fassade

Diffusionsoffener Holzrahmenbau

mit hinterlUfteter Fassade
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Als Variante zum konventionellen
Holzrahmenbau entwickelte sich Anfang
der 1990er Jahre der diffusionsoffene
Holzrahmenbau. Er stellt heutzutage den
Standard bei den Holzrahmenbaukonst-
ruktionen dar. Dabei wird die aussteifen-
de Holzwerkstoffplatte auf der Innenseite
des lastabtragenden Holzrahmens
angeordnet, die gleichzeitig die Funktion
einer dampfbremsenden und luftdichten
Ebene GUbernimmt. Daher kann auf die
innenliegende dampfsperrende Folie
verzichtet werden. Bei diffusionsoffenen
Bauteilaufbauten fallt im Regelfall kein
Tauwasser an, und es liegt ein hohes
Austrocknungsvermégen sowohl nach
auBen als auch zur Raumseite hin vor.
Dadurch werden die Holzrahmenbau-
konstruktionen besonders robust
gegenuber ungewollt auftretenden
Feuchteeinwirkungen. Wie beim
konventionellen Holzrahmenbau kann
auch bei der diffusionsoffenen Bauweise
auf vorbeugende chemische Holzschutz-

maBnahmen verzichtet werden.
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Abb. 1.13
Viergeschossiges
Wohngebéaude in
Villingen-Schwenningen,
Architekten:

Linie 4 Maria Kollmann,

Oliver Prokop
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1.5 _ Leistungsspektrum des Holzrahmenbaus
Das Holzrahmenbausystem erfullt alle baurecht-
lichen Anforderungen an die Tragfahigkeit und
die Gebrauchstauglichkeit der Bauteile. Bis zu
funfgeschossige Gebaude kénnen ohne Aus-
nahmeregelungen erstellt werden. Um die fur

die Dauerhaftigkeit der Holzbauteile entschei-
denden bauphysikalischen Aspekte des Warme-,
Feuchte-, Brand- und Schallschutzes zu erftllen,
liegen bewdhrte Regelaufbauten und -details vor
(siehe Kapitel 7 und 8). Die Leistungsfahigkeit des
Holzrahmenbaus wird besonders deutlich bei den
heutzutage gestellten Anforderungen an Ener-
gieeffizienz, Wohngesundheit und Wirtschaftlich-
keit. Diese Aspekte fuhren in Verbindung mit einer
nachweisbar gesicherten Ausfihrungsqualitat zu
einer gegentber anderen Bausystemen gleichwer-
tigen Werthaltigkeit und besseren Umweltvertrag-
lichkeit.

Energieeffizienz

Holzrahmenbauelemente erreichen sehr gute
Dammeigenschaften, da Tragkonstruktion (Holz-
rahmen) und Dd&mmung in einer Ebene liegen
und nahezu der gesamte Wandquerschnitt fir
die Warmedammung genutzt werden kann. Mit
der Verwendung des Baustoffs Holz als Konstruk-
tionsmaterial entstehen nur geringe Warme-
bricken, die durch einfache bautechnische
MaBnahmen auf ein Minimum reduziert werden
kédnnen. Durch zusatzliche Dammschichten auf
der AuBenseite, z.B. Warmedamm-Verbund-
systeme (WDVS) oder die innenseitige Anord-
nung einer geddammten Installationsebene, wer-
den problemlos Dammeigenschaften erzielt, die
im Passivhausbau erforderlich sind. Bereits mit
Gesamtbauteildicken von 30 ¢cm sind U-Werte
von 0,15 W/(m2:K) zu erreichen.

Abb. 1.14

Passivhaussiedlung Sonnenschiff in Freiburg,

Architekt: Rolf Disch, Freiburg
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Wohnklima

Gute warmedammende Eigenschaften der Gebau-
dehlle sind wesentliche Voraussetzung, um ein
gesundes Wohnklima im Winter wie Sommer zu
erreichen. Durch die bei der Holzrahmenbauweise
besonders warmen Innenoberflachen der AuBen-
bauteile wird in der kalten Jahreszeit bereits bei
geringeren Raumlufttemperaturen ein ange-
nehmes Wohnklima erreicht. Der groBe Warme-
durchgangswiderstand hochwarmegedammter
Bauteile verzégert auch im Sommer den Warme-
strom von der warmen AuBenseite zur kihleren
Innenseite und verhindert dadurch eine Uberhit-
zung der Rdume. Dammstoffe mit hoher spezi-
fischer Warmekapazitat, z.B. aus Zellulose oder
Holzfasern, erzielen einen besonders guten som-
merlichen Warmeschutz, da Temperaturschwan-

kungen im Innenraum gering gehalten werden.

Abb. 1.15
Innenraum Wohngebaude in Villingen-Schwenningen,

Architekten: Linie 4 Maria Kollmann, Oliver Prokop

Wirtschaftlichkeit

Bei der Betrachtung der Wirtschaftlichkeit des
Holzrahmenbaus sind die Méglichkeiten der
Vorelementierung und Vorkonfektionierung von
Bauteilen und Bauelementen von besonderer
Bedeutung. Durch die werkseitige Vorfertigung
von Wand-, Decken- und Dachtafeln kann in
kUrzester Zeit der Rohbau ab Oberkante Keller
oder Bodenplatte erstellt werden. Die Bauzeiten
reduzieren sich nochmals durch die werkseitige
Montage der inneren und duBeren Bekleidung,
durch den Einbau von Fenstern und Turen oder
durch die Vorfertigung kompletter Raumzellen.
Innerhalb von nur einem Tag kann ein Holz-
rahmenbau so weit errichtet werden, dass er
wind- und regendicht ist. Die weiteren Ausbau-
arbeiten kénnen anschlieBend in trockener und
witterungsunabhangiger Umgebung ausgefihrt
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Abb.1.16 a, b
Vorfertigung von

Holzrahmenbauelementen



Abb. 1.17 a
Flachengewinn durch Holz-
rahmenbau gegenlber der
Massivbauweise:

hier 8% bei gleichem
U-Wert der AuBenwande

Abb. 1.17 b

Vergleich von AuBenwand-
dicken des Holzrahmenbaus
mit anderen Bauweisen

bei vergleichbaren Warme-

dammeigenschaften

Warmedurchgangskoeffizient (U):

U, = 0,237 W/(m2K)
U, = 0,252 W/(m2K)
U, = 0,232 W/(m2K)
U, = 0,234 W/(m2K)
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werden. Der daraus resultierende wirtschaftliche
Vorteil fr den privaten Bauherrn liegt bei einer
nur kurzen Zeit der Doppelfinanzierung von
Miete und Neubau. Fur Investoren sind kurze
Vorfinanzierungszeiten und schnelle Vermarkt-
barkeit des Objekts bei sicheren Fertigstellungs-

fristen von besonderer Bedeutung.

Ubliche Wandkonstrukliongn mil vangleichbanen
Warmadammaiganschaftan

_ | PuzGips

7| Dammung

= Dammplate

| Holzwarkstoff

Neben den deutlich verklrzten Bauzeiten ist der
im Vergleich zu anderen Bausystemen gerin-
gere Flachenbedarf fir die AuBenwandbauteile
besonders hervorzuheben. Bei identischen
warmedammtechnischen Eigenschaften und
AuBenabmessungen kann die zur Verfligung
stehende Nutzflache aufgrund der schlankeren
AuBenwandbauteile um bis zu 10% gréBer sein
(siehe Tabelle 1.1). Dieser Vorteil ist bei mehr-
geschossigen Gebauden in Ballungsraumen

mit hohen Baugrund- bzw. Immobilienpreisen
besonders relevant. AuBerdem reduziert die
Uberwiegend trockene Bauweise das Risiko bau-
physikalischer Schaden infolge Baufeuchtigkeit
zu Beginn der Nutzung.
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Tabelle 1.1 Vergleich der Wohn-/Nutzflache am Beispiel eines Einfamilienwohnhauses aus [5]

Bauweise Wandaufbau (von innen nach auBen) Wanddicke Warmeschutz Brandschutz Schallschutz  Wohnflache

Massivbauweise d=385mm U=0,239 W/(m2-K) F90-A R'yz=50dB 131,66 m?
- 240 mm KS-Mauerwerk, verputzt

- 120 mm Warmeddamm-Verbundsystem

Holzrahmenbau d=248 mm U=0,237 W/(m2:K) F 60-B R'yg=48dB 140,29 m?
- 20 mm Gipskartonplatte

- 25 mm Holzwolleleichtbauplatte, verputzt

- 38 mm Installationsebene, gedammt

- 120 mm Stéanderwerk mit Gefachdammung

Wohnflachengewinn (6,5 %) + 8,63 m?2
Gite- und Qualitatssicherung betriebliche Anforderungen gestellt. Uber die =
Viele Firmen im Holzhausbau sind freiwillig GUtegemeinschaften wird auBerdem die Zerti-
Mitglied in GUte- und Qualitatsgemeinschaften. fizierung mit dem , GUtezeichen Holzhausbau
Die GUtesicherung im Holzhausbau beruht auf RAL-GZ 422" geregelt.

gezielter Eigendberwachung, unterstitzender ) o ,
. , L Eine GUteliberwachung der Unternehmen ist
FremdUberwachung und einer durchgéngigen ) . ,
] ) ] im Holzrahmenbau immer dann vorgeschrie-
Dokumentation der produzierten Holzbauteile. o ,
) i ] ben, wenn beidseitig geschlossene Elemente im
Die Fremduberwachung wird durch Sachver- ) ) . )
Betrieb gefertigt werden. GemaB Bauregelliste

standige bzw. anerkannte Prifinstitute sowohl ) ) o . )
A Teil 1 [Bauregelliste] ist in diesen Fallen eine

im Werk als auch auf der Baustelle durchgefuhrt ) . Abb. 1.19
. . o Eigen- und Fremdiberwachung entsprechend )
und dokumentiert. Neben dieser Qualitatstber- . U-Zeichen auf vorgefertig-
, der sogenannten ,Holztafelbaurichtlinie” (Richt-
wachung werden bestimmte personelle und ten Holztafelelementen

linie fur die Uberwachung von Wand-, Decken-

und Dachtafeln fur Holzhduser in Tafelbauart

[HoTaRi]) vorzunehmen und im Sinne des Uber-
R A L R A L einstimmungsnachweisverfahrens nachzuweisen
GUTEZEICHEN GUTEZEICHEN (siehe Kapitel 3). Abb. 1.18
RAL-GUtezeichen Holz-

HOLZHALSBAU HOLZHAUSBAL Durch die freiwillige Mitgliedschaft in Qualitats-

. . . . . hausbau als Qualitats-
/\ gemeinschaften verpflichten sich die Betriebe

11 P . o nachweis fur hand-

[ T darUber hinaus, besondere Qualitatsbestim-
] D I-l D - ] D |_| D - werklich und industriell

mungen z.B. bei der Herstellung und der Aus-

gefertigte Holzhauser

HERSTELLLING MONTAGE wahl der Baustoffe einzuhalten.
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INFORMATIONSDIENST HOLZ
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Reihe 0, Teil 5, Folge 1
~Holzhauser — Werthaltigkeit

und Lebensdauer” [6]

Abb. 1.20
Entwicklung des Warme-

dammstandards seit 1965
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Werthaltigkeit und Lebensdauer

Der vorhandene Qualitatsstandard im Holz-
rahmenbau ist ein Grund dafur, weshalb seit
einigen Jahren Banken und Versicherungen
diese Bauweise bei der Bewertung mit anderen
Bauweisen gleichstellen. Die gesicherte Qualitat
ist auBerdem ein wichtiges Argument fur Finan-
zierungsinstitute und Versicherungen sowie bei
offentlichen Mittelgebern zur Gewahrung von
Fordermitteln. AuBerdem sind Qualitatsnach-
weise wichtig bei einem méglichen Wiederver-
kauf der Immobilie, weil dadurch die gelieferte
Leistung dokumentiert und nachprufbar ist.

Von besonderer Bedeutung fur die Werthaltig-
keit wird zukUnftig der energetische Standard
eines Gebaudes sein. Bei den meisten Gebduden
im Holzrahmenbausystem wurden bereits in

den 1980er Jahren die Warmeschutzanforde-
rungen der im Jahr 2002 eingefihrten Energie-
einsparverordnung (EnEV) erfullt (siehe Abb.
1.20). Bei der Bewertung geht auBerdem die zu

Zeitraum angibt, in dem ein Gebaude bei norma-
ler Instandhaltung wirtschaftlich nutzbar ist und
den Ansprichen der Nutzer gerecht wird. Hier
sind heutzutage keine Unterschiede zwischen
den verschiedenen Bauweisen festzustellen, sie
betragen jeweils zwischen 80 und 100 Jahren
(siehe hh 0/5/1, Tab. 1.2).

Tabelle 1.2

Vorschlag fur einen rechnerischen Ansatz der
Gesamtnutzungsdauer (GND) von Gebauden
nach [7]

Bauweise Baujahr GND

Holzrahmen-/ 1960-1984 60-80 Jahre
Holztafelbau  seit 1985 80-100 Jahre
Massivbau seit 1960 80-100 Jahre

aus [6] erwartende Gesamtnutzungsdauer ein, die den
1,80
O durchschnittl. U-Wert Holzrahmenbau
1,60 ==O=="durchschnittl. U-Wert einschaliger Ziegelbau
O durchschnittl. U-Wert KS-Stein mit Klinker/WDVS
1,40 o) Anforderungen an den Warmeschutz
= = = besondere Anforderungen an leichte Wande
& 1,20 |
E N
S 1,00 O
£
O

s 0,80
g N
> 0,60 O-

0,40 O

’ (@)
o) o O \$
0,20 2 o o)
0,00 T T T T T T T
1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

Baujahr
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Klimaschutz

Durch die Verwendung von Holz als Baustoff
wird ein Material eingesetzt, durch das kein
zusatzliches Kohlendioxid (CO,) in der Atmo-
sphare freigesetzt wird. Die Gewinnung der
meisten im Holzrahmenbau verwendeten
Komponenten erfolgt ohne energieaufwandige
Weiterbearbeitung, und die Herstellung der
Gebaude kann mit geringem Maschinenaufwand
in kurzer Bauzeit erfolgen. Wahrend der Nut-
zung steht das verbaute Holz Gber einen langen
Zeitraum als Kohlenstoffspeicher zur Verfligung.

Ein weiterer Vorteil des Holzrahmenbaus: Die
Gebaude konnen flexibel genutzt und ohne
erheblichen Aufwand umgebaut werden. Eine
Wiederverwendung der systemzugehorigen
Baustoffe ist ohne groBen Energieaufwand
durch den Rickbau und die Zerlegung der
Bauteilschichten moglich. Als letztes Glied in der
Prozesskette kann eine thermische Verwertung
erfolgen. Der Baustoff Holz mit der speziellen
Anwendung im Holzrahmenbau leistet damit
einen wertvollen Beitrag dazu, irreparable Scha-
den am Okosystem zu vermeiden.

=) Baumaterialherstellung + Lagerung

\

Gebaudeherstellung

\

Gebaudenutzung

7

Gebaudevernichtung

\

— Entsorgung oder Recycling

>

1.6 _ Anwendungsbereiche

Der Holzrahmenbau ist sowohl fur groBe,
industrialisiert hergestellte Projekte als auch fir
kleine Bauaufgaben ein geeignetes Bausystem.
Individuelle Vorgaben kénnen ohne Einschran-
kung der architektonischen Entwurfsgrundsatze
umgesetzt werden. Mit dem Holzrahmenbau-
system lassen sich alle Bautypologien im Neubau
realisieren:

— Wohnungsbau:
Einfamilienhauser, Doppelhauser, Reihenhau-
ser, Mehrfamilienhauser, Geschosswohnungs-
bau, Wohnheime

— Offentliche Geb&ude:
Schulen, Kindergdrten, Sport- und Schwimm-
hallen, Blrgerzentren, Seniorenwohnheime

- Gewerbebau:
Buro- und Verwaltungsbau, Produktions- und
Ausstellungsgebadude, Lagerhallen, landwirt-
schaftliche Betriebsgebaude

- Sonstige Nutzungen:
Hotelanlagen, Kirchen, Feuerwehrgebaude

Neue Anwendungsbereiche findet der Holz-
rahmenbau dartber hinaus bei den Mischbau-
weisen und beim Bauen im Bestand. Im Zuge
von MaBnahmen der Nachverdichtung werden
Dachaufstockungen und Fassadensanierungen in
Holzrahmenbauweise realisiert.

Auf den folgenden Seiten werden die wich-
tigsten Anwendungsbereiche des Holzrahmen-
baus kurz dargestellt. Eine Auswahl beispiel-
hafter Bauten enthalt Kapitel 10.

Abb. 1.21
Prozessmodell der

Gebaudegestaltung nach [8]
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Abb. 1.22aund b
Nestwerk Pillnitz,
Architektengemeinschaft

Reiter und Rentzsch
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Wohnungsbau

Der Wohnhausbau ist die Domdne des Holz-
rahmenbaus. Neben dem zunehmenden Anteil
an Fertigstellungen im Eigenheimbau (vgl. Abb.
1.02) findet die Holzrahmenbauweise immer

Abb. 1.22aund b

haufiger Anwendung bei Investitionsobjekten,
insbesondere fir den Geschosswohnungsbau,
und den Bau von Wohnheimen. Wohnungsbau-
gesellschaften und Investoren haben die Vorteile
der energieeffizienten Holzrahmenbauweise
erkannt, denn der geringe finanzielle Aufwand
zur Beheizung der Wohnungen ist ein wichtiger
Vermarktungsvorteil.

Abb.1.23aund b

Schule in Rotenburg/Wumme,
Architekt: Jorg-Henner Gresbrand
(siehe Kapitel 10.3)

Offentliche Gebiude

In den vergangenen Jahren ist eine Vielzahl von
Schulen und Kindergérten entstanden. Es wurden
Gebaude in unterschiedlichster GroBe errichtet,
teilweise in Kombination mit Sport- und Mehr-

-
B
B
B
|
-

B
~

Abb. 1.23aund b

zweckhallen. Offentliche Trager entscheiden sich
bewusst fur die klimaschonende Holzbauweise,
weil sie damit ihrer Vorbildfunktion gerecht
werden und gleichzeitig alle bautechnischen
Anforderungen in Verbindung mit niedrigen
Unterhaltungskosten umgesetzt werden.

Auch andere kommunale Bauaufgaben wie Feuer-
wehrhduser, Birgerzentren und Betriebsgebaude,
aber auch individuelle Bauaufgaben fur kirchliche
Einrichtungen oder Kliniken werden als Holz-
rahmenbauten verwirklicht. Da diese Bauwerke
meist von regional ansassigen Holzbaubetrieben
gefertigt werden, bieten sie gute Moglichkeiten,
regionale Wirtschaftsstrukturen zu starken.
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Gewerbebauten

BUro- und Verwaltungsbauten stellen aufgrund
der geforderten Grundrissflexibilitat und des
schnellen Bauablaufs ein beliebtes Anwendungs-

gebiet des Holzrahmenbaus dar. Fir Unterneh-

Abb. 1.24aund b

men ist das Umweltbewusstsein ein wichtiger
Faktor der Selbstdarstellung, weshalb Holzrah-
menbauten sich aufgrund ihrer hervorragenden
Energiebilanz ideal fur reprasentative Buro- oder
Verwaltungsgebaude eignen (siehe IDH IndGew).

Fir Produktions-, Ausstellungs- und Lagerhallen
kdnnen weitgespannte Brettschichtholzkonstruk-
tionen mit Holzrahmenbauelementen fir die
Gebaudehlle kombiniert werden. Besonders
interessant ist die Anwendung der Holzbauweise
auch bei Nutzungen mit chemisch aggressiver
Beanspruchung, z.B. bei Salzlagerhallen, weil Holz
gegenUber diesen Einwirkungen unempfindlich ist
(siehe hh 1/8/2).

Temporare Bauwerke, Modulbauweisen
Aufgrund der sehr guten Eignung zur Element-
fertigung, des leichten Transports und der
einfachen Ruckbaubarkeit der Elemente eignet
sich die Holzrahmenbauweise besonders zur

Abb. 1.25aund b

Herstellung temporarer Bauwerke. Realisiert
wurden veranstaltungsbezogene Bauwerke

wie wiederverwendbare Messecontainer oder
Pressezentren bei GroBereignissen wie der Welt-
ausstellung EXPO 2000 in Hannover, aber auch
logistisch erforderlich gewordene Ausweich-
bauten im Zuge von UmbaumaBnahmen oder
vortibergehend erforderlichem Flachenbedarf
zum Arbeiten, Tagen, Wohnen und Betreuen.

Abb.1.24aund b
Fertigungshalle in Arnsberg,
Banz + Rieks Architekten
(siehe Kapitel 10.5)

21

Abb.1.25aund b

Kindergartenerweiterung in
Modulbauweise, Furth,
Sander + Teubner Architekten

(siehe Kapitel 10.8)

> Tagungsband
INFORMATIONSDIENST HOLZ
~Industrie- und Gewerbe-

bauten mit Holz" [9].

>hh 1/8/2

INFORMATIONSDIENST HOLZ

holzbau handbuch

Reihe 1, Teil 8, Folge 2
.Dauerhafte Holzbauten

bei chemisch-aggressiver

Beanspruchung” [10]
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Mischbauweisen

Werkstoffgerechte Entwirfe und Planungen
ermoglichen fur Neubauten die Kombination
mineralisch-massiver Bauweisen mit nicht
tragenden Wandelementen und tragenden
Dachbauteilen im Holzrahmenbausystem. So
hat sich die Stadt Wien dazu entschlossen,
beim innerstadtischen Neubau méglichst viele
Umweltaspekte zu bertcksichtigen. Mit dem
von der EU geférderten Projekt RUMBA sollen
u.a. durch materialsparende Gebaudearchi-
tektur 6kologische, 6konomische und soziale
Verbesserungen im Umfeld der Baustelle erzielt

werden. Die Mischbauweise nimmt hierbei einen
hohen Stellen wert ein, insbesondere beim mehr-

geschossigen Wohnungs- und Verwaltungsbau.

Abb.1.26 aund b

Studentenwohnheim Neue Burse in Wuppertal,
Architekten: Petzinka Pink/

Architektur Contor Mdller Schluter

Bauen im Bestand

Zur energetischen Ertlchtigung von Bestands-
immobilien werden die Bauteile der Gebdude-
hulle, insbesondere Fassadenelemente, bevor-
zugt als Holzrahmenbau hergestellt. Weiterer
Anwendungsbereich ist die Nachverdichtung
in Form von Anbauten und Aufstockungen.

In vielen Fallen sind Gewichtsoptimierung,
hohe Prazision und kurze Bauzeiten im engen
Geflige bebauter Strukturen die wesentlichen
Entscheidungsfaktoren fiir die Holzrahmenbau-

weise.

Abb. 1.27aund b
Aufstockung in Erlangen,
Projektleitung, Projektsteuerung:

Axel Walter/Siemens AG (siehe Kapitel10.9)
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2 Entwurf und Konstruktion

2.1 _ Die am Bau Beteiligten

Vom ersten Entwurf des Architekten bis hin zu
den Werkplanen des ausfiihrenden Holzbauun-
ternehmens sind zahlreiche Planungsschritte zu
durchlaufen. Wichtig fur eine optimierte Planung
im Holzrahmenbau ist, dass alle Planungsdis-
ziplinen frih in den Entwurfsprozess integriert
werden. Die Vor- und Nachteile der auf dem
Markt verfligbaren Werkstoffe und Bausysteme
sollten bereits in den ersten Planungsphasen
Eingang finden, um die Entwurfsidee moglichst
wirtschaftlich umzusetzen. Neben der Kenntnis
der Leistungsfahigkeit der traditionellen und
neuen Werkstoffe spielen auch die sich aus Vor-
fertigung und betrieblichen Zusammenhangen
ergebenden Randbedingungen eine Rolle (siehe
Kapitel 3).

Ein Blick in die gesetzlichen Grundlagen und
Bauordnungen genlgt, um festzustellen, dass
zum erfolgreichen Bauen das Zusammenspiel
verschiedenster Fachleute gehort, die im All-
gemeinen vollig unterschiedliche Hintergriinde
aufweisen. Die Rollenverteilung ist moglichst
frihzeitig zu klaren und soll an dieser Stelle nur
auf den Holzbau im Allgemeinen und den Holz-
rahmenbau im Besonderen bezogen werden:

Die Bauherrschaft ist als Vertragspartner

in die Entscheidungen einzubinden, da alle
anderen Beteiligten ihr den werkvertraglichen
Erfolg schulden. Somit ist das Vertrauen bei

der Erlauterung der spezifischen Eigenschaf-

ten des Bausystems ,, Holzrahmenbau®” sehr
wichtig und kontinuierlich zu pflegen. Obwohl
der Holzrahmenbau inzwischen weit verbreitet
ist, muss man davon ausgehen, dass auch die
Bauherrschaft, wenn sie die Argumente kennt,
einen Beitrag gegen Vorbehalte leisten kann und
will. Der Holzrahmenbau tberzeugt kritische
Zeitgenossen dabei mehr in der Umsetzung als in
der Planung. Je nachdem, welche Kenntnisse die
Bauherrschaft hat, mussen auch Zusammenhan-

ge erldutert werden, die fiir einen Architekten
oder Zimmermann seit Jahren selbstverstand-
lich sind. Gleichzeitig sollten auch die Pflichten
des Bauherrn insbesondere im Hinblick auf
rechtzeitige Entscheidungsfindungen, Beauftra-
gungen und Zahlungsmodalitaten ohne Scheu
durchgesetzt werden. Je friher der Bauherr seine
Vorstellungen mithilfe aller anderen Beteiligten
prazisieren kann, desto weniger muss spater mit
unnétigem Aufwand bei Anderungen umgegan-
gen werden.

Die Baubehorde spielt fur 6ffentlich-rechtliche
Belange eine wichtige Rolle. Da fir die verschie-
denen Bauweisen keine unterschiedlichen Anfor-
derungen bestehen und der Holzrahmenbau alle
geforderten Eigenschaften besitzt, gibt es meist
keinen Anlass fur die Mitarbeiter der Bauaufsicht
oder der Genehmigungsbehdrde, sich einzubrin-
gen. Aber auch die notwendige StraBensperrung
fur die Montage, z.B. mit einem Mobilkran, will
durchdacht und rechtzeitig beantragt sein. Bei
Bauaufgaben in der Gebaudeklasse 4 oder 5
wird meist die Brandschutzbehorde hinzuge-
zogen. Bei friihzeitiger Klarung brandschutz-
technischer Fragen ist dies unkritisch.

Der Architekt kann im Holzrahmenbau den
baumeisterlichen Gedanken besonders gut
umsetzen, da das Bausystem die interdiszipli-
nare Denkweise mit besonders hoher Qualitat
belohnt. Auf der Basis einer , realistischen”
Selbsteinschatzung der Erfahrung mit Holzh&u-
sern sollte der Architekt offen fur die Belange
der Fachplaner und des ausfuhrenden Betriebs
sein, da der wirtschaftliche Erfolg maBgeb-

lich davon abhangt, welche Informationstiefe
Architektenplanung und Ausschreibung haben.
Eine Beauftragung des Architekten bis in die
Werkplanungsphase hinein ist ohnehin erfor-
derlich. Diese Schrift soll den Architekten dabei
die Arbeit mit Regelkonstruktionen und den
Ublichen Planungskriterien erleichtern.
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Der Tragwerksplaner hat mit dem Holzrahmen-
bau ein leistungsfahiges Bausystem mit einer
meist klaren Tragstruktur vor sich. Die Trag-
elemente lassen sich entsprechend ihrem Leis-
tungspotenzial so einsetzen, dass die Umsetzung
in das nachvollziehbare und berechenbare
Tragwerk einfach méglich ist. Dennoch ist im
Holzrahmenbau die friihzeitige Einbindung

des Bauingenieurs besonders wichtig, da nicht
nur die Ublichen Kriterien der Aussteifung und
Lastweiterleitung zu Uberprufen sind, sondern vor
allem bauphysikalische Aspekte eine sehr enge
Verzahnung mit den statischen Randbedingungen
erfordern. So bedarf eine akustische Entkopplung
zweier Bauteile gegebenenfalls einer alternativen
Lastweiterleitung aus der Aussteifung. Der Brand-
schutz erlaubt nicht an jeder Stelle eine véllig
freie Materialwahl, und bei zahlreichen Bauteilen
bestimmt das energetische Niveau die Dimensi-
onen der Querschnitte. Die Entwicklung und der
statische Nachweis individueller, projektbezogener
Details erfordert daher vernetztes Denken. Die
hier beschriebenen Regelaufbauten und Details
(siehe Kapitel 7und 8) sind in der Praxis bewahrte
Losungen und bertcksichtigen dieses Prinzip.
Dem Ingenieur kommt das hohe Leistungs-
potenzial des Holzrahmenbaus bei der Erldute-
rung der Zusammenhange entgegen. Wie bei
anderen Bauweisen auch, ist Erfahrung mit dem
Bausystem selbst fur die Auswahl der ,richtigen”
Fachplaner im Team von Vorteil.

Weitere Fachplaner sind bei entsprechenden
Bauwerkstypen hinzuzuziehen. Die meisten
Bauaufgaben kénnen von dem Team aus Bauherr,
Architekt und Bauingenieur gut und effizient
abgewickelt werden. Im mehrgeschossigen
Holzrahmenbau kommt der Planung des vorbeu-
genden Brandschutzes besondere Bedeutung zu.
Sie wird haufig von entsprechend qualifizierten
Planern erbracht. Bei energetisch optimierten
Hausern bis hin zu Passivhausern ist die techni-

sche Gebaudeausristung ebenfalls im Vorfeld zu
planen.

Der ausfuhrende Betrieb setzt dann letztlich die
Planung um. Ohne auf die vielfaltigen Mdéglichkei-
ten und Zusammenhange aus dem Wettbewerb
einzugehen, kann durchaus die allgemeine Aussa-
ge getroffen werden, dass die frihzeitige Einbin-
dung des ausfthrenden Betriebs in den Planungs-
prozess viele Vorteile mit sich bringen kann. Wenn
in der Statik bereits die wichtigen Anschlussdetails
unter Bericksichtigung von Schall-, Warme- und
Brandschutz beschrieben sind, hat der Architekt
die Méglichkeit, im Rahmen der Ausschreibung
im Anschluss umso zuverlassiger die Kosten zu
erfassen. Der Betrieb erkennt an dieser Planungs-
tiefe die Erfahrung und die aktuellen Bezlge zu
Regelkonstruktionen, so dass verlassliche Preise
die Folge sind.

Die vorliegende Publikation soll diese verlassli-
chen Grundlagen liefern. Auf ihrer Basis soll der
Planer die Gewissheit haben, dass der Betrieb fur
die eingesetzten Preise ein Maximum an Qualitat
liefern kann. Spatestens zur Erstellung der Aus-
fihrungsplane ist fur den Planer die Kenntnis der
Fertigungsmaoglichkeiten des Betriebes sinnvoll.
Besonders wirtschaftliche Konstruktionen kénnen
erzielt werden, wenn die individuellen Fertigungs-
verfahren der Betriebe friihzeitig Bericksichtigung
finden. Dabei kann man Betriebe durchaus zur
Beratung in der Planung hinzuziehen. Um bei der
anschlieBenden Ausschreibung im Wettbewerb
keine Ausschlusskriterien nach VOB zu erzeugen,
ist jedoch Umsicht geboten. Die Betriebe haben
immerhin den legitimen Vorteil, vom Projekt

und den Entscheidungshintergriinden mehr zu
wissen. Bei der Auswertung von Angeboten ist
immer dann eine sorgfaltige Prifung angeraten,
wenn unterschiedliche Bearbeitungstiefen bei der
Kalkulation nicht ausgeschlossen werden kénnen.
Sonst besteht die Gefahr eines Wettbewerbs-
nachteils fUr detailliert kalkulierende Betriebe.
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2.2 _ Architektonische Aspekte

Grundsatzlich bedingt der Holzrahmenbau
keinerlei Einschrankung im Entwurfsprozess. Im
Gegenteil eroffnet er eine gréBere Bandbreite

an gestalterischen Mdglichkeiten gegentber

den traditionellen Fachwerk- und Blockhaus-
bauweisen. Der Uber Jahrzehnte vorherrschende
strukturelle Ansatz beim Entwerfen mit Holz,
begrindet durch die Linearitat des Werkstoffs,
wurde mit dem Holzrahmenbau abgel6st. Gerade
dem Holzrahmenbau ist es zu verdanken, dass die
vormalige entwerferische Einengung — man kénn-
te es auch Disziplinierung nennen —, die nicht
selten unter dem modernen Dogma der ehrlichen
Konstruktion zu eher seriell anmutenden Raum-
eindrticken fuhrte, heute zugunsten von flachigen
und glatten Oberflachen aufgebrochen wurde.
Das Denken in Flachen generiert ganzlich andere
Losungen und eroffnet Planern neue Moglichkei-
ten. Selbst nicht orthogonale und gekrimmte
Formen sind dabei problemlos realisierbar. Aus
architektonischer Sicht formuliert: Der Weg vom
Stab zur Platte fuhrt den Entwerfer vom Gitter zur
Flache und zum Volumen oder Raum.

Eine Vielzahl von Gebduden beweist, dass sich
dabei das Gesicht der zeitgendssischen Holzbau-
architektur wandelt. So etwa verleiht beispielswei-
se das Prinzip der Lochfassade mit der Moglichkeit
der freien Verteilung von Offnungen den heutigen
Holzgebauden einen individuellen Charakter, was
durchaus den Vorstellungen der Auftraggeber
entsprechen kann. Darlber hinaus kann bei der
Fassade der vielschichtige Wandaufbau themati-
siert oder gestalterisch auf die , einfache Wand”
reduziert werden, was die Abgrenzung zu ande-
ren Bauweisen verschleiert.

Die Architektur von Holzhdusern nahert sich

der Gestalt anderer Bauweisen an, was eine tat-
sdchliche Erweiterung darstellt und den Holzbau
sowohl in der Vorstellung der Entwerfer als auch
der Benutzer aus gangigen Klischees befreit. Ob

diese ,Unscharfe” eine Chance oder ein Manko
ist, wird mit jeder Bauaufgabe neu zu entschei-
den sein.

2.3 _ Konstruktive Aspekte

Nahezu alle Méglichkeiten und Bautypologien
kénnen mit dem Holzrahmenbau realisiert wer-
den. Hierbei entstehen besonders wirtschaftliche
Konstruktionen, sofern der Planer die system-
spezifischen Besonderheiten der Holzrahmen-
bauweise berucksichtigt. Hierbei Uberschneiden
sich Ausfuhrungs- und Konstruktionsplanung
(Begriffe der HOAI) mit der Werkplanung der
ausfuhrenden Betriebe (Begriffe der VOB).

Wie bei anderen Bausystemen gelten auch im
Holzrahmenbau VorzugsmaBe fur die Grund-
rissplanung. Die typischen RastermaBe, d.h. der
Abstand der Holzstander, ergibt sich aus den
Beplankungsbreiten von 1,25 m bzw. 2,50 m,
seltener 2,44 m.

Konstruktionsraster im Holzrahmenbau
e =625 mm (/2 von 1,25 m)
e =833 mm (/3 von 2,50 m)
e =815 mm (/3 von 2,44 m)

Vom Konstruktionsraster unabhangige Offnun-
gen sind grundsatzlich moglich und werden
durch die Anordnung von Zusatzstandern reali-
siert. Die konsequente Umsetzung einer Raster-
ordnung macht die Konstruktion wirtschaftlicher,
da nicht nur der Verschnitt fur Beplankungen
und andere Bauteilkomponenten, sondern auch
der Anteil an Konstruktionshoélzern reduziert
wird. Zusatzlich wird der Anteil der Warmedam-
mung an der gesamten Wandflache optimiert.
An den Wandenden (z.B. Gebaudeecken) erge-
ben sich Endstiicke, deren genaue Abmessungen
sich aus der Werkplanung des Holzbaubetriebes
ergeben (Abb. 2.01).
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>hh 1/1/4
Informationsdienst HOLZ
holzbau handbuch
Reihe 1, Teil 1, Folge 4

,Holzbausysteme” [11]

Abb. 2.01

Flachenraster im Holzrahmenbau
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Mit sichtbar bleibenden Konstruktionselementen
wie beispielsweise Holzbalkendecken werden
Flachen akzentuiert und Raumachsen betont.
Wird hierbei das Konstruktionsraster der AuBen-
wande in die Grundrissebene lbertragen, erge-
ben sich klare und aufgeraumt wirkende Rdume.

Es besteht auch die Moglichkeit, flachige Holz-
bausysteme mit Bauteilen in Holzrahmenbauwei-
se zu kombinieren. Hierfur steht eine Vielzahl an
Systemldsungen zur Verfligung, mit denen weit
gespannte Deckenkonstruktionen hergestellt
werden konnen (siehe hh 1/17/4):

Abb. 2.02

Brettstapel- oder Dubelholzelemente,

Brettschichtholzelemente,

Brettsperrholzelemente,

Flachen- und Kastenelemente,

Deckenkonstruktionen in Holz-Beton-
Verbundbauweise.

Vorteil dieser flachigen Systeme ist neben einer
geringeren Querschnittshéhe die Méglichkeit
einer werkseitig fertiggestellten Deckenuntersicht.
So ist es beispielsweise moglich, eine Decke werk-
seitig mit einer unterseitig schallabsorbierenden
Bekleidung ausstatten zu lassen (Abb. 2.03).

Konstruktionsprinzip am Beispiel einer Holzrahmenbauwand mit

rasterunabhangigen Bauteiloffnungen

Fensteréffnung

Turoffnung

Abb. 2.03

L Regel L Regel L Regel Regel L Regel Regel L Regel L Regel L Regel Regel L Regel L Regel Regel \/ Regel
] ) T Lﬂ i ] i ]
7 7 7 7 7
Ausnahme Ausnahme Ausnahme Ausnahme Ausnahme

Flachige Holzbausysteme mit Akustikprofilierung



HOLZRAHMENBAU | ENTWURF UND KONSTRUKTION

holzbau handbuch | REIHE 1 | TEIL 1 | FOLGE 7 | KAPITEL 2

2.4 _ Konstruktionsarten

2.4.1 _ Allgemeines

Fur die Montage mehrgeschossiger Holzrahmen-
bauten stehen verschiedene Konstruktionsprin-
zipien zur Verfigung, deren Vor- und Nachteile
dem Planer bekannt sein missen:

— Platform-framing
(Plattform-, Stapel- oder Geschossbauweise),

- Balloon-framing
(Ballon-, durchelementierte oder
Mehrgeschossbauweise),

— Quasi-balloon-framing
(Quasi-Ballon-Bauweise).

Die aus dem Amerikanischen abgeleiteten
Bezeichnungen fur die verschiedenen Montage-
arten haben sich im deutschsprachigen Raum
etabliert. Die Montagearten unterscheiden

sich prinzipiell in der Elementierung und der
Wandhohe der AuBenwande. Sie stellen eine
je nach der Bauaufgabe und den betrieblichen
Randbedingungen individuelle Losung dar. Der
Ausbildung des Geschoss-StoBBes kommt bei
Gebauden mit mehr als drei Geschossen beson-
dere Bedeutung zu.

2.4.2 _Plattform-Bauweise

Bei der Plattform-Bauweise wird die Geschossde-
cke unmittelbar auf dem Rahm der AuBenwand-
bauteile aufgelegt. Die Wand des darauffolgen-
den Geschosses wird anschlieBend auf den Rand
der Decke aufgestellt. Durch das Aufeinander-
stapeln von Wand- und Deckenbauteilen ent-
stehen geschossweise Ebenen bzw. Plattformen,
auf denen die Montage des jeweils ndchsten
Geschosses erfolgt.

Die raumseitige luftdichtende und dampfbrem-
sende Ebene verspringt im Bereich des Decken-
stoBes nach auBen. Dazu mussen die Folien bzw.
Bahnen um das Deckenbauteil herumgefihrt
werden. Dies ist zwar bauphysikalisch unkritisch,
setzt aber Sorgfalt bei der Ausfihrung und

deren Vorbereitung, insbesondere bei Bauten mit
hohem Vorfertigungsgrad, voraus.

Bei der Plattform-Bauweise ist die einfache
und schnelle Montierbarkeit der Decke auf den
Wandelementen von Vorteil.

Zu beachten ist der gegentber der Ballon-
Bauweise im Bereich des Geschoss-StoBes
groBere Anteil an senkrecht zur Faserrichtung
beanspruchten Hoélzern (z.B. Réhm Erdgeschoss,
Deckenbalken, Réhm Obergeschoss etc.). Bei
Gebauden mit bis zu drei Geschossen ist dies
meist unkritisch, bei vier oder mehr Geschos-
sen sind die Setzungen aus Querpressung und
Schwindvorgangen genauer zu betrachten und
kdnnen beispielsweise durch die Verwendung
von Holzwerkstoffen kompensiert werden.
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Abb. 2.04
Geschoss-StoB in
Plattform-Bauweise
(Regeldetail siehe
Kapitel 8.2.1)




Abb. 2.05

Geschoss-StoB in

Ballon-Bauweise
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2.4.3 _Ballon-Bauweise

Bei der Ballon-Bauweise laufen die Holzsténder
der Wandkonstruktion ungestoBen Uber die
gesamte AuBenwandhohe hindurch. Hierbei gibt
es keine in den Wandquerschnitt einbindenden
Deckenbalken oder Unterzlige, da diese auf

der Wandinnenseite auf Randbohlen, meist in
Verbindung mit unterstitzenden Knaggen oder
Standern einer Installationsebene, aufgelegt
werden.

Der Vorteil dieser Bauweise liegt in der am
Geschoss-StoB vertikal durchgehenden, luft-
dichtenden und dampfbremsenden Schicht auf
der Wandinnenseite, der warmebriickenfreien
Dammebene und der winddichtenden Hulle auf
der AuBenseite. Aufgrund der Durchelementie-
rung bilden die AuBenwéande eine geschlossene
Hulle (daher die Bezeichnung ,Ballon”) und
gewahrleisten somit ein Maximum an bauphysi-
kalischer Sicherheit.

Holzhauser in Ballon-Bauweise weisen besonders
geringe Setzungen auf, da die senkrecht zur
Faserrichtung beanspruchten Hoélzer auf Schwel-
le und Rahm begrenzt sind. Dies ist vor allem

bei verputzten AuBenfassaden mit Warme-
damm-Verbundsystem von Vorteil, weil hierfar
setzungsarme Unterkonstruktionen erforderlich
sind. Gerade flr mehrgeschossige Gebaude ist
diese Bauweise besonders geeignet.

Montagetechnisch ist die Ballon-Bauweise
aufwandiger und bleibt aufgrund der Ele-
mentabmessungen im Regelfall auf maximal
zweigeschossige Gebdude begrenzt. Fir kleinere
Gebaude lassen sich die Vorteile dieser Bauweise
besonders effizient nutzen, weil der Drempel
bzw. Kniestock nicht separat elementiert und
ausgesteift werden muss.

2.4.4 Quasi-Ballon-Bauweise

Abb. 2.06

Geschoss-StoB in
Quasi-Ballon-Bauweise
(Regeldetail siehe
Kapitel 8.2.2 und 8.2.3)

Im Unterschied zur Ballon-Bauweise wird bei der
Quasi-Ballon-Bauweise die Herstellung mehrge-
schossiger, gegebenenfalls gebdudehoher Wand-
elemente vermieden. Der Unterschied besteht
darin, dass der Geschoss-Sto3 knapp oberhalb der
Rohdecke erfolgt, was wirtschaftlichere Abmes-
sungen der Wandelemente in Anlehnung an die
lieferbaren GroBen der Beplankungswerkstoffe
Uber die volle Bruttogeschosshdhe ermoglicht.

Dadurch werden die montagetechnischen Vorteile
der Plattform-Bauweise mit den konstruktiven
und bauphysikalischen Vorteilen der Ballon-Bau-
weise kombiniert.

Auch die Quasi-Ballon-Bauweise eignet sich fur
mehrgeschossige Bauten in besonderem Male,
da auch hier aufgrund des geringen Anteils quer
zur Faser beanspruchter Holzer das Setzungsver-
halten gering ist. Gleichzeitig bleiben die Vorteile
einer bauphysikalisch optimierten Konstruktion
erhalten.

Die Auflagerung der Deckenbauteile erfolgt
meist auf Randbohlen, die an den Holzstandern
der AuBenwand befestigt und durch Knaggen
unterstitzt sind.
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2.5 _Fassaden Holzwerkstoffe (siehe hh 1/10/4) >hh 1/10/4

Vorgehangte, hinterliftete Holzfassaden sind — Massivholzplatten (3-Schicht-Platten) INFORMATIONSDIENST HOLZ
der traditionelle Witterungsschutz fir die mit oder ohne Oberflachenbehandlung holzbau handbuch
H.olzk.onstruktlon. Sie sind pradestm'lert far die _ Furnierschichtholz, beschichtet Reihe 1, Teil 10, Folge 4
diffusionsoffene Holzrahmenbauweise und +AuBenbekleidungen mit
stellen aufgrund der eindeutigen Trennung von — Zementgebundene Spanplatten, meist Holzwerkstoffplatten” [13]
Tragkonstruktion und Fassade einen besonders werkseitig endbehandelt

zuverldssigen Witterungsschutz her. Hierfur steht
eine umfangreiche Palette von Ausfihrungs-

varianten aus Holz, Holzwerkstoffen und ande- Sonstige Fassadenmaterialien:

ren Materialien zur Verfigung: — Schiefer

Vollholzprofile (siche hh 1/10/5) - Blech-bzw. Aluwellprofil > hh 1/10/5

— Lérche, Douglasie, Eiche, — Faserzementplatten mit INFORMATIONSDIENST HOLZ
unbehandelt oder lasiert und ohne Putz holzbau handbuch

— Fichte, Tanne, meist beschichtet — Holzleichtbeton Reihe1, Teil 10, Folge 5

.Fassadenelemente fur den

— Holzschindeln — Solar-Fassadenelemente Gebaudebestand” [12]

Abb. 2.07 Abb. 2.08
Vollholzschalung Wohnhaus in Maibach, Verschalung auf Lucke, Holzhaus in Schalkenbach / Eifel,

Architekten: leonhardarchitekten Architekten: architektur_raum bauer u. sternberg



Abb. 2.09

Solarfassade, Burohaus in Erfurt,
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Vorgehangte Fassaden kénnen durch ihre struk-
turierende Oberflache je nach Anordnung und
Farbgebung unterschiedlichste Akzente setzen.
Durch die Befestigungsabstande sichtbarer
Verbindungen und das Fugenbild groBformati-
ger Bekleidungen besteht die Moglichkeit, eine
rasterabhangige Holzrahmenkonstruktion auch
nach auBen sichtbar zu machen. Dennoch ist
das fir die Fassade erforderliche Raster in vielen
Fallen unabhangig vom gewahlten Konstruk-
tionsraster.

Architekten: Thomas Zill, Nicole Lippe, LEG Thiringen

i !|| I" Il.

e

-'-1,;[ ]

Abb. 2.10

Abb. 2.11

Neben den vorgehangten Fassadenbekleidungen
haben sich mit Entwicklung der Fertighduser in
den 1970er-Jahren auch Putzsysteme im Holz-
rahmenbau etabliert. Diese werden im Regelfall
als Warmedamm-Verbundsystem (WDVS) ausge-
fUhrt. Moderne Systeme, z.B. unter Verwendung
von Holzweichfaserddmmstoffen als Putztrager-
platte, ermdglichen eine robuste und diffusions-
offene AuBenwandkonstruktion.

Eine weitere Fassadenvariante im Holzrahmen-
bau ist die hinterltftete Vormauerschale, womit
regionaltypische Besonderheiten verwirklicht
oder stadtplanerischen Notwendigkeiten Rech-
nung getragen werden kann.

Putzoberflache, Vogelnest in Freiburg,

Architekten: Ralf und Karin Vogel

Metallfassade, Haus am See in Heimbach,

Architekten: mvmarchitekt + starkearchitektur
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2.6 _ Baurechtliche Aspekte

Das Bauordnungsrecht basiert auf dem Grund-
gedanken der vorbeugenden Gefahrenabwehr.
Er wird durch die Generalklausel des & 3 (1) der
Musterbauordnung zum Ausdruck gebracht.
.Anlagen sind so anzuordnen, zu errichten, zu
andern und instand zu setzen, dass die éffent-
liche Sicherheit und Ordnung, insbesondere
Leben, Gesundheit und die nattrlichen
Lebensgrundlagen, nicht gefdhrdet werden.”
Als Beweismittel fUr das Erreichen und Ein-
halten dieser Ziele werden die Technischen Bau-
bestimmungen (TB) herangezogen.

Die Landesbauordnungen (LBO) sind Gesetze
der Bundeslander und konkretisieren die
offentlich-rechtlichen Belange durch besondere
Anforderungen, damit vorbeugend die 6ffent-
liche Sicherheit und Ordnung, das Leben und
die Gesundheit sowie die natlrlichen Lebens-
grundlagen nicht gefahrdet werden. Damit

die einzelnen Landesbauordnungen mdglichst
einheitlich erscheinen, wird von der Bauminis-
terkonferenz (,, Arbeitsgemeinschaft der fur
Stadtebau, Bau- und Wohnungswesen zustan-
digen Minister und Senatoren der 16 Lander der
Bundesrepublik Deutschland” - ARGEBAU) die
Musterbauordnung (MBO) erarbeitet. Die MBO
besitzt keine Gesetzeskraft, sondern dient als
Vorlage zur Erarbeitung der einzelnen Landes-
bauordnungen. Fir den Holzrahmenbau wie die
Gbrigen Bauarten sind die in den Landesbauord-
nungen enthaltenen Vorschriften hinsichtlich
der Einteilung der Gebdude in Gebaudeklassen
und Einzelheiten der Bauausfihrung (vor allem
Brandschutz, Bauprodukte und deren Kennzeich-
nung, Anlagen etc.) besonders wichtig.

Da die feuerhemmende Eigenschaft (Begriff-
lichkeit aus der MBO bzw. den Landesbauord-
nungen — entspricht F 30) der Baukonstruktion
des Holzrahmenbaus systemimmanent ist,
koénnen die wesentlichen Anforderungen an
Gebaude geringer Hohe als erfillt betrachtet
werden (siehe hh 3/4/2). Dies entspricht den
Gebaudeklassen 1 bis 3 nach MBO, bei denen
die Oberkante des FuBbodens im hochstgelege-
nen Geschoss, in dem ein Aufenthaltsraum mog-
lich ist, nicht mehr als 7 m tGber dem mittleren
Gelandeniveau liegt.

Aber auch mehrgeschossige Holzbauten, deren
oberste Nutzungsebenen daruber liegen, sind
bei Einhaltung entsprechender Vorgaben
maoglich. Die Grundlagen dazu sind seit 2004

in einer Sonderbauvorschrift zusammengefasst.
Die Musterrichtlinie Gber brandschutztechni-
sche Anforderungen an hochfeuerhemmen-

de Bauteile in Holzbauweise (M-HFHHoIZzR,
umgangssprachlich: Muster-Holzbaurichtlinie)
enthalt weitgehende Konstruktionsregeln, so
dass auch Gebaude, deren oberste Nutzungs-
ebene maximal 13 Meter lber dem relevanten
Geléndeniveau liegt, in Holzrahmenbauweise
maoglich sind. Ausfihrlich wird auf diese Aspekte
und entsprechende Beispiele in der Schrift ,,IDH
spezial Brandschutzkonzepte” eingegangen.

Die Vorgaben der Landesbauordnungen decken
mehrheitlich Wohn- und Verwaltungsgebaude,
sogenannte , Regelbauten”, ab. Bestimmte
Gebéaudetypen, die in den Landesbauordungen
als ,,Gebaude besonderer Art und Nutzung”
abgegrenzt sind, stellen héhere Anforderungen
an Bauausfuhrung, Betrieb und Kontrolle. Dazu
erlassen die Landerministerien entsprechende
Sonderbauvorschriften, die weitgehend einheit-
lich sind. Dazu zahlen u.a. folgende Vorschriften:
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> hh 3/4/2
INFORMATIONSDIENST HOLZ
holzbau handbuch

Reihe3, Teil4, Folge 2
,Feuerhemmende Holzbauteile

(F30-B)"” [14]

Bezug der
Muster-Holzbaurichtlinie Uber

www.is-argebau.de

> IDH spezial 12/2005
INFORMATIONSDIENST HOLZ
spezial

»Brandschutzkonzepte fur
mehrgeschossige Gebaude
und Aufstockungen

in Holzbauweise” [2]



32

HOLZRAHMENBAU | ENTWURF UND KONSTRUKTION
holzbau handbuch | REIHE 1 | TEIL 1 | FOLGE 7 | KAPITEL 2

— Schulen und Kindergarten
(Muster-Schulbaurichtlinie — MSchulbauR),

— Versammlungsstatten
(Muster-Versammlungsstattenverordnung —
MVStattV),

— Hotels
(Muster-Beherbergungsstattenverordnung —
MBeVO),

— Industriebau (Muster-Industriebaurichtlinie —
MindBauRL).

Selbstverstandlich kénnen derartige Gebaude

in Holzrahmenbauweise errichtet werden.
Beispielsweise sind Schulen und Kindergéarten
sowie kleinere Versammlungsstatten fur den
Holzrahmenbau geradezu pradestiniert. Die

in den Sonderbauvorschriften enthaltenen
Planungskriterien beziehen sich einerseits auf
konstruktionsunabhangige, rein planerische Vor-
gaben (Stellplatzzahlen, Belichtungsverhaltnisse
etc.) und andererseits weitgehend auf brand-
schutzrelevante Verscharfungen gegeniber den
Regelbauten, die wiederum mit entsprechenden
Holzrahmenbaukonstruktionen erfullt werden
kdnnen. Ein entsprechend ausgearbeitetes
Brandschutzkonzept gehort hier zum Gblichen
Planungsumfang.

Technische Regelwerke

Zur Erfullung der offentlich-rechtlichen Anforde-
rungen werden von den Obersten Bauaufsichts-
behorden der Lander Technische Regelwerke
bauaufsichtlich eingefihrt und per Erlass der All-
gemeinheit bekannt gemacht. Diese technischen
Sachverhalte, u.a. einige DIN-Normen, gelten als
Beweisregeln ohne Gesetzeskraft und werden als
Eingefihrte Technische Baubestimmungen (ETB)
bezeichnet. Um die privatrechtlichen Anspriiche
zu erflllen, sind dartber hinaus auch diejenigen
Technischen Regeln einzuhalten, die als Teil

der , Allgemein anerkannten Regeln der Technik”
gelten, die

— wissenschaftlich begriindet,

— praktisch erprobt sowie

— ausreichend bewahrt

sind und von der Mehrheit der Fachleute zur
Losung technischer Aufgaben anerkannt sind.
Die anerkannten Regeln der Technik sind Ubli-
cherweise in Normen, Richtlinien und zahlreichen
anderen Regelwerken dokumentiert. Leistun-
gen nach den anerkannten Regeln der Technik
mussen beherrscht sein; sie stellen das minimale
Niveau einer zu realisierenden Leistung dar.

Fur den Holzrahmenbau als Bausystem gibt

es zwar keine darauf speziell zugeschnittene
. Technische Regel”, jedoch sind die in dieser
Schrift aufgefiihrten Bezlige ausreichend.
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Vergabe- und Vertragsordnung fiir
Bauleistungen (VOB)

Die VOB mit ihren drei Teilen (A, B und C) ent-
stand aus der Notwendigkeit, fir die Leistungen
im Bauwesen die zum Teil unzureichenden oder
nicht geeigneten Regelungen des Birgerlichen
Gesetzbuches (BGB) durch ein Regelwerk zu
ersetzen, das auf die speziellen Bediirfnisse im
Bauwesen abgestimmt ist. Die VOB ist inhaltlich
und formell darauf ausgerichtet, in der Praxis das
Verhaltnis zwischen Ausfiihrendem (Unterneh-
mer/Betrieb) und dem Bauherrn fir beide Seiten
gerecht zu gestalten.

Sie regelt nicht das Verhaltnis zwischen Bauherr,
Architekt und Fachplaner. Das gilt analog fur die
reinen Planungsarbeiten eines Bautragers, da
diese Leistungen nicht als gewerbliche Bauarbei-
ten nach VOB/A § 1 (1) gelten.

Die VOB ist kein Gesetz. Sie gilt also nicht
automatisch, sondern muss fur das einzelne
Bauvorhaben konkret vereinbart werden. Sie gilt
zwingend fir ¢ffentliche Auftraggeber, die durch
die Bundes-, Landeshaushalts- und Gemeinde-
haushaltsverordnung zur Anwendung der VOB/A
verpflichtet sind.

Der eigentliche Kern der VOB ist Teil B. Einmal
vereinbart, regelt er die faktische Ausftihrung der
Bauleistung und ist damit ,, materielles Vertrags-

recht”. Die VOB/B basiert auf dem Werksver-
tragsrecht des BGB, weicht aber in wesentlichen
Teilen davon ab und bietet zahlreiche Ergdnzun-
gen. Aufgrund des Umfangs der betroffenen
Rechtsbereiche wird an dieser Stelle nur Bezug
zum inhaltlichen Kontext der VOB/B genommen.
WeiterfUhrende Literatur gibt es zu jeder einzel-
nen Stelle in umfangreicher Form mit Kommen-
taren, Auslegungen und Prézedenz-Urteilen.

Teil C der VOB enthalt samtliche Normen, die

fur die Ausfiihrung der Arbeiten der unterschied-
lichen Gewerke relevant sind. Es handelt sich

bei diesem Teil also lediglich um eine Sammlung
von Normen, die — falls VOB/B vereinbart wurde
—durch die in VOB/B § 1 (1), Satz 2 enthaltene
Verweisung Vertragsbestandteil werden.

Fur den Holzrahmenbau ist maBgeblich

DIN 18 334 ,, Zimmer- und Holzbauarbeiten”
relevant. Wichtige Bestandteile darin sind
beispielsweise die Forderungen, trockenes

Holz einzusetzen oder Schwellen vollfléchig zu
unterfuttern. Die VOB ist somit Bestandteil der
Ausschreibung. Die dazu notwendigen Beziige
sind daher in Kapitel 11 ausfahrlich beschrieben.
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3_ Fertigung und Montage

3.1 _ Allgemeines

Im Holzrahmenbau ist ein hoher Vorfertigungs-
grad maglich. Die meisten Holzhaushersteller
und Zimmereien stellen die Elemente werkseitig
mit duBerer und innerer Beplankung, einschlieB3-
lich der Gefachdammung, her. Darber hinaus
werden oftmals bereits im Betrieb Holzfassaden
angebracht. Bei Warmedamm-Verbundsystemen
werden Fenster werkseitig eingebaut und der
Grundputz wird aufgebracht. AuBerdem kénnen
groBe Teile der Haustechnik in die Elemente
integriert werden.

Richtlinie fiir die Uberwachung von Wand-, Decken- und
Dachtafeln fiir Holzhauser in Tafelbauart nach DIN 1052

Die Richtlinie fur die Herstellung beidseitig geschlossener Elemente
im Holzrahmen- bzw. Holztafelbau wurde als technische Regel
eingefiihrt, um eine ordnungsgemaBe Ausfuhrung der auf der
Baustelle nicht mehr einsehbaren Holztafeln zu gewahrleisten.
Mit einem Ubereinstimmungszertifikat (UZ) wird durch eine
anerkannte Zertifizierungsstelle bestatigt, dass bestimmte
Qualitatskriterien eingehalten und eine Eigen- und Fremduber-
wachung durchgefuhrt werden. Die Kennzeichnung mit dem
U-Zeichen muss an einer sichtbaren Stelle auf jedem Holzrahmen-
element erfolgen und neben der Nennung des Herstellwerks auch

die DIN 1052 als Bezugsnorm angeben.

Abb. 3.01

Kennzeichnung eines
Wandelements mit dem
Ubereinstimmungszeichen

(U-Zeichen)

Bei der industriellen Fertighausherstellung ist
die Vorfertigung der meist typisierten Gebaude
durch weitgehend einheitliche Wandaufbauten,
sich wiederholende Regeldetails und gleichblei-
bende Materialien gekennzeichnet. Beim hand-
werklichen Holzhausbau variieren die Stufen der
Vorfertigung (siehe Tabelle 3.1). Es findet haufig
eine deutlichere Trennung der Gewerke statt.
Die Vorfertigung ist sowohl im Holztafelbau als
auch im Holzrahmenbau so weit optimiert, dass
die Holzrahmenbauelemente an einem Tag, d.h.
in einer Zeitspanne bis 12 Stunden, zu einer
witterungsbestandigen Gebaudehille aufgestellt
werden.

3.2 _ Die Holztafelbaurichtlinie

Bei der Vorfertigung von Holzrahmenbau-
elementen sind die Anforderungen aus der
Bauregelliste A/1 [Bauregelliste] zu berlcksich-
tigen. Danach gilt fur beidseitig bekleidete oder
beplankte Wand-, Decken- und Dachelemente
neben den einschlagigen Bemessungs- und
Brandschutznormen die sogenannte , Holztafel-
baurichtlinie” [HoTaRi] als anzuwendende tech-
nische Regel. Die Ublichen Vorfertigungsstufen
sind in Tabelle 3.1 dargestellt.
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3.3 _ Betriebliche Anforderungen

Die fur das Herstellen von Holzrahmenbau-
elementen erforderlichen betrieblichen Einrich-
tungen sind je nach Automatisierungs- und Vor-
fertigungsgrad verschieden. Einige grundsatzliche
Anforderungen an die Betriebe sind:

— ausreichende HallengroBe zur witterungs-
unabhangigen Produktion vorgefertigter
Holzbauteile,

— ausreichend Flache zur witterungsgeschitzten
Lagerung von Baustoffen und von produzier-
ten Holzbauteilen bis zur Auslieferung,

— geeignete Maschinen und Gerate mit den
erforderlichen Schutzeinrichtungen nach
Unfallverhttungsvorschriften,

— Einrichtungen fur die Vorfertigung der
Elemente, beispielsweise Montagetische,

— Messgerate zur Bestimmung der Holzfeuchte,
Baustofffeuchte und zur Messung des Raum-
klimas in Hallen und Lagern,

— Montagetische und entsprechendes Hebezeug.

Im Holzbaubetrieb erfolgt eine Warenein-
gangskontrolle, die u.a. eine Uberprifung der
geforderten Materialgtte anhand der Kennzeich-
nungen auf Vollholzprodukten, Holzwerkstoffen,
Dammstoffen und Verbindungsmitteln beinhal-
tet. Hierbei werden Holzfeuchten und Bauteil-
dimensionen stichprobenartig Uberpruft.

Fir den Planer ist es wichtig, dass sowohl im
Betrieb als auch auf der Baustelle immer eine
verantwortliche Person ansprechbar ist. Fachbe-
triebe verfligen Gber qualifizierte Fuhrungskréfte
in festem Anstellungsverhéltnis. Dies kénnen
Bauingenieure, Bautechniker, Meister oder
Personen mit vergleichbaren Qualifikationsnach-
weisen sein. Erfolgreiche Unternehmen geben
ihren Mitarbeitern regelmaBig die Moglichkeit,
sich fachlich weiterzubilden, was beispielsweise
den Mitgliedern in Qualitats- und Gltegemein-
schaften angeboten wird.

Tabelle 3.1 Stufen der Vorfertigung und Anforderungen an den Betrieb

Stufen der Vorfertigung

geforderte Kennzeichnung

Erlduterung

Vollmontage auf der Baustelle keine

vorkonfektionierte Einzelteile,
Abbund der Konstruktionshoélzer im Betrieb,

Montagekennzeichnung und Anleitung fur die Baustelle

einseitig offene Elemente
(Halbfertigteile)

UH = Ubereinstimmungserklarung

des Herstellers

Holzrahmen mit einseitig aufgebrachter,
aussteifender Beplankung,

weitere Materialien vorkonfektioniert

beidseitig geschlossene Elemente

(Vollfertigteile)

(U-Zeichen auf jedem Element)

Uz = Ubereinstimmungszertifikat

durch anerkannte Zertifizierungsstelle

Holzrahmen mit beidseitig aufgebrachter Beplankung,
meist inklusive Dammung, zusatzlich sind Fenstereinbau,
Integration von Haustechnik und das Aufbringen der

AuBenfassade mdglich
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3.4 _Werkplanung

Voraussetzung fir eine sinnvolle Elementie-
rung durch den ausfihrenden Betrieb ist die
vollstandige Ausfihrungsplanung. Hierfur kann
auf bestehende Standarddetails zurtickgegriffen
werden, die objektspezifisch und gemaR Vorga-
ben der Tragwerksplanung angepasst werden
(siehe Kapitel 8).

Fir die Produktion der Elemente werden vom
Unternehmer vermaBte Bauteilabwicklungen
als Werkpléne gezeichnet, die dem Planer zur
Freigabe vorgelegt werden sollten. Eine von
gluteUberwachten Betrieben geforderte Tafel-
dokumentation enthalt darlber hinaus den
detaillierten Schichtaufbau der Bauteile mit
samtlichen Materialspezifikationen und Befesti-
gungsmitteln sowie die Nummerierung der zu

fertigenden Wand-, Decken- und Dachelemente.

Die Informationen werden festgehalten und
archiviert, so dass auch spater die Baukonstruk-

tion nachvollzogen werden kann.

3.5 _ Elementfertigung und Konfektion

Die Elementproduktion beinhaltet im Regelfall
das werkseitige Einbauen der Dammstoffe sowie
die innere und auBere Beplankung. Wesentlicher
Vorteil der werkseitig geddmmten Konstruk-
tionen ist, dass die Gefahr der Tauwasser- und
Schimmelpilzbildung wahrend der Bauphase
nahezu ausgeschlossen ist. Wo immer maglich,
werden werkseitig zusatzlich weitere Schich-

ten wie beispielsweise die Fassadenbekleidung
aufgebracht oder die Fenster bei AuBenwanden
eingebaut. Bei AuBenwanden mit Warmedamm-
Verbundsystem (WDVS) wird fallweise ent-
schieden, ob das werkseitige Aufbringen der
Dammung sinnvoll ist. Bei groBen Dammdicken
kann es aufgrund des erforderlichen Platzbedarfs
fur den Transport wirtschaftlicher sein, dass

die Dammung vom Hersteller auf die Baustelle
geliefert wird. Besonders groBe Fensterelemente,
Hausturen und Holz-Glas-Fassadenkonstruk-
tionen werden auf der Baustelle eingebaut.

Um das Erstellen der regendichten Gebaudehidille
an einem Tag sicherzustellen, missen auch Dach-
und Deckenelemente im Werk vorgefertigt
werden.

Bereits bei Planung der Vorfertigung ist zu
berticksichtigen, dass vor Ort eine kraftschlissige
Verbindung der Elemente untereinander sowie
eine Verankerung an den Enden der aussteifend
wirkenden Wandscheiben erfolgen muss. Dabei
sind geeignete MaBBnahmen zur Montage und
zur Sicherstellung der Luftdichtigkeit vorzu-
sehen. Beispielsweise werden Beplankungen
am Wandscheibenende nur lose verschraubt,
und die Befestigungsmittel zur Herstellung der
Elementverbindung und der Verankerung wer-
den vorkonfektioniert dem jeweiligen Element
beigeflgt.

Abb. 3.02

Vorgefertigte Elemente im Werk



HOLZRAHMENBAU | FERTIGUNG UND MONTAGE

holzbau handbuch | REIHE 1 | TEIL 1 | FOLGE 7 | KAPITEL 3

Abb. 3.03

Anschlussdetails

3.6 _Transport

Die Transportmoglichkeiten werden bei
Bauvorhaben in Holzrahmenbauweise selten
durch das Gewicht der Bauteile, sondern in der
Regel durch deren Abmessungen bestimmt.
Ublicherweise werden die Transporte durch

Lkw mit Sattelaufliegern durchgefthrt. Je nach
Fahrzeug missen die nutzbare Lange und Héhe
fur die Holzrahmenbauelemente bericksichtigt
werden (siehe Tab. 3.2). In Ausnahmeféllen

und mit groBerem Aufwand ist es moglich,
Uberlédngen und Uberbreiten zu transportieren;
mogliche Uberhdhen sind abhangig von den zu
durchfahrenden Bricken und Unterfiihrungen.
Fallweise wird der Unternehmer entscheiden, ob
er Mehrkosten fur einen Spezialtransport bzw.
einen gréBeren Autokran in Kauf nimmt oder ob

eine zeitaufwandigere Montage von kleineren
Elementen auf der Baustelle die bessere Losung
ist. Die zuldssigen Abmessungen fir Lastztge
ohne polizeiliche Begleitung sind von Bundes-
land zu Bundesland unterschiedlich. Im Regelfall
betragen sie:

— Gesamtlange: bis20m
— Gesamtbreite: bis 3,20 bis 3,50 m
— Gesamthohe: bis4m

Wahrend des Transports und bei der Zwischen-
lagerung auf der Baustelle mussen die Elemente
vor Witterungseinflissen geschiitzt werden;
dies gilt im Besonderen fir liegend gelagerte
Elemente. Bewahrt haben sich diffusionsoffene
Folien, die auch auf der Baustelle zum tempora-
ren Witterungsschutz eingesetzt werden.

Tabelle 3.2 Abmessung von ElementgréBen beim Transport

Fahrzeug max. Elementabmessungen

Tieflader, stehender Transport h=3,40m [=16,50m
Tieflader, liegender Transport b =3,00 m* |=12,00m
Spezialtieflader, stehender Transport h=3,70m [=9,70m

*Die Elementbreite sollte 2,50 m nicht Uberschreiten
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Abb. 3.04

Transport mit Spezialtieflader




Abb. 3.05
Hebeeinrichtung far

Holzbauteile

Abb. 3.06

Montage auf der Baustelle
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3.7 _Montage

Sofern vorgefertigte Holzrahmenbauelemente
vor Ort in der richtigen Reihenfolge direkt vom
Tieflader an den vorgesehenen Ort gehoben
werden, sind keine gesonderten Lagerflachen
auf der Baustelle erforderlich. Wichtige Aspekte
fur die Baustelleneinrichtung sind jedoch:

— befestigte Zufahrt und ausreichende Stand-
flachen fur Lkw und Tieflader,

— befestigte Standflache fur Autokran unter
Berlicksichtigung der Aufstellbreite,

— ausreichend dimensionierter Autokran
(abhangig von Elementgewicht und weitester
Hebeentfernung),

— erforderlichenfalls Absperrung bzw. Verkehrs-
regelung wahrend Anlieferung und Montage,

— BaugerUst vor oder unmittelbar nach Montage.

Die vorgefertigten Elemente werden an spezi-
ellen Transporthilfen befestigt, die ein schnelles
und sicheres Versetzen mit dem Autokran

ermoglichen. Dies konnen werkseitig eingebaute

Schlaufen oder spezielle Hebeeinrichtungen sein
(Abb. 3.5). Der Ausfiihrende entscheidet, ob ein
Baugerust bereits vor der Montage aufgestellt
wird, welches beim Versetzen der Elemente als
Montage- und Sicherheitsgerust dienen kann.
Bei beengten Platzverhaltnissen wird das GerUst
meist nach der Montage des Erdgeschosses
errichtet. Fur die verschiedenen Transport- und
Montagezustande des zu erstellenden Gebéau-
des ist der Holzbauunternehmer verantwortlich,
besondere statische Nachweise werden nur
selten erforderlich.

3.8 _ Integration der Haustechnik

Ein besonderer Vorteil der Holzrahmenbauweise
ist die Moglichkeit, Installationen in Hohlrdume
zu integrieren, ohne dass aufwandige Schlitz- und
Durchbrucharbeiten erforderlich werden. Durch
zusatzliche, in der Bauphase zunéchst offene
Installationsebenen kann die technische Gebaude-
ausrustung auf der Baustelle unabhdngig von der
luftdichten Gebaudehdlle durchgefihrt werden.
Nachtragliche Anderungen oder Erweiterungen
werden dadurch erleichtert. Installateure sollten
auf die Moglichkeiten der zeitsparenden Installati-
on in vorbereiteten Installationsebenen hingewie-
sen werden. Jeder sollte aber auch wissen, dass
man das Einschneiden und Bohren in tragenden
Holzbauteilen sowie die Durchdringung luftdich-
ter Ebenen vermeiden sollte.

Abb. 3.07

Vorgefertigter Haustechnikschacht mit einseitiger
Beplankung im ,,KéIner Holzhaus”: Einbau von oben
durch die Geschossdecke des Erdgeschosses,

Architekt: Robert Laur
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Durch den Einbau im Werk vorgefertigter Instal-
lationskerne oder die Montage kompletter
Raumzellen mit integrierter Haustechnik kénnen
die Bauzeiten fur die Ausfuhrung der Haustech-
nikinstallation, insbesondere bei komplexen
Anlagen, erheblich verkurzt werden. AuBerdem
lasst sich damit die Ausfihrungsqualitat verbes-
sern.

Installationskerne sind geschosstibergreifend
hergestellte Innenwandabschnitte, in denen

die Anschlsse fur Sanitareinrichtungen und die
Verteilung von Elektro- und Liftungsleitungen
enthalten sind (Abb. 3.7 und 3.8). Die Installa-
tionskerne werden im Erd- oder Kellergeschoss
direkt an den Haustechnikraum angeschlossen.

Abb. 3.09

Abb. 3.08

.Rosenheimer Schacht” Haustechnikzelle

der Firma Morseby-Haus

Technikcontainer werden als offene oder
geschlossene Raumzellen werkseitig mit der
Haustechnik ausgestattet. Sie enthalten neben
samtlichen Hausanschlissen die komplette
Grundinstallation fur Heizung und Luftung
einschlieBlich der Regelungstechnik (Abb. 3.9).
Dariber hinaus gibt es komplexere Systeme, in
denen neben der Haustechnik z.B. die kom-
plette Badausstattung einschlieBlich Wand- und
Bodenbelagen enthalten ist (Abb. 3.10). Diese
Raumsysteme werden noch vor Montage der
Gebéaudehulle auf der Baustelle montiert und
kénnen mehrgeschossig angeordnet werden.

LM-‘“"'"

Abb. 3.10

System meta-box,

Architekten: Sturm + Wartzek
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Abb. 3.11
Typischer Bauablauf bei
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einem Holzrahmengebau-

de (Prinzipdarstellung)
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3.9 Bauablauf

In Abb. 3.11 ist exemplarisch der Bauablauf

fur ein handwerklich gefertigtes Wohnhaus in
Holzrahmenbauweise dargestellt. Grundlage fur
die dargestellte Reihenfolge der Gewerke und
deren Zeitbedarf ist die Vorfertigung geschlos-
sener Elemente im Betrieb, hier ohne vollstan-
dige Integration der Haustechnik. Anhand der
Darstellung wird deutlich, dass aufgrund der
kurzen Montagezeit bereits zu einem frihen
Zeitpunkt Ausbaugewerke einbezogen werden
kénnen. Spatestens 12 Wochen nach Montage
des Holzrahmenbaus (ab Oberkante Bodenplat-
te/Kellerdecke) ist ein solches Gebaude bezugs-
fertig. Beim Bau eines Einfamilienhauses liegt

Bauablauf (Prinzipdarstellung)
Einfamilienwohnhaus in

Holzrahmenbauweise Vorlaufzeit: ca. 2 Wochen

der Zeitgewinn im Vergleich zum Mauerwerksbau
etwa bei zwei Monaten.

Grundsatzlich benotigt der Holzhausbauer nach
dem Aufstellen des Gebaudes zunachst drei bis
funf Montagetage zur Fertigstellung der stand-
sicheren und luftdichten Konstruktion. Anschlie-
Bend kénnen Folgegewerke unter Beriicksich-
tigung der vorhandenen wind- und luftdichten
Gebaudehulle ausgefuhrt werden.

Woche 1 Woche 2 Woche 3 Woche 4

Woche 5

Griindung, Bodenplatte

Einrichtung, BaustraBe, Wege

Entwdsserungskanalarbeiten

Griindung, Bodenplatte

Abnahme

Holzbau

Werkplanung

Materialbeschaffung

AufmaB/Abklebung Bodenplatte

Vorfertigung

Montage Rohbau, Bautreppe

Fassadenbekleidung

Dacharbeiten, Entwasserung

Dachdeckung

Klempnerarbeiten

Haustechnik

Rohmontage HLS

Rohmontage Elektro

Fliesenarbeiten (Badabdichtung)

Fenster

Rohinstallation

- Einbau - Einbau (ggf. vor Ort)

Abnahme (Luftdichtheitsmessung)
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Luftdichtheitsmessung und Abnahme
Nach der Fertigstellung des Rohbaus sowie

der Grundinstallation mit allen erforderlichen,
aber auf das Notwendige zu begrenzenden
Durchdringungen der AuBenbauteile sollte die
Gebaudehdlle auf ihre Luftdichtheit hin tUber-
pruft werden. Die Luftdichtigkeit gewahrleistet
u.a., dass

— der errechnete Dammwert der Warmedam-
mung tatsachlich erreicht wird,

— Raumluft nicht konvektiv in die Konstruktion

gelangt,

— Luftungsanlagen optimal funktionieren.

Abb. 3.12

Blower-Door-Messung

Durch eine Luftdichtheitsmessung werden
zudem Undichtigkeiten lokalisiert. Falls erforder-
lich, kénnen gezielt Nachbesserungen vorge-
nommen werden. Viele Unternehmen fihren
eine solche , Blower-Door-Messung” unaufge-
fordert zur eigenen Qualitatskontrolle durch.
Die Ausfuhrung einer luftdichten Gebaudehulle
ist nach DIN 4108-7 und Energieeinsparverord-
nung (EnEV) gesetzlich vorgeschrieben, eine
Uberpriifung durch Messung ist nach EnEV dann
erforderlich, wenn diese im Nachweisverfahren
angesetzt wurde (siehe Kapitel 5).

Woche 6 Woche 7 Woche 8 Woche 9 Woche 10 Woche 11 Woche 12
Ausbauarbeiten
Estricharbeiten mit Ddmmung Einbau Austrocknung bei Nassestrich ca. 4 bis 6 Wochen
Trockenbau ‘ Deckenbeplankung, Spachteln Wande

Fliesenarbeiten

Tischlerarbeiten

Malerarbeiten

QST EWATEE I Fensterbanke

Decken Wande

Innen RSIEN)

Bodenbelagsarbeiten

Haustechnik

Fertiginstallation HLS

o
£
<
<
c
a
©
a
a
=
=
S
v

Fertiginstallation Elektro
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4_Tragsysteme

4.1 _ Allgemeines

Der Holzrahmenbau ist ein seit Jahrzehnten
bewahrtes und statisch ausgereiftes Bausystem.
Es gelten dieselben grundlegenden Regeln der
Tragwerksplanung wie in anderen Bausystemen.
Werden diese in den Planungsschritten vom
ersten Entwurf des Architekten bis hin zu den
Werkplanen des ausfiihrenden Holzbauunter-
nehmens beachtet, weist der Holzrahmenbau
eine sehr klare Tragstruktur auf, die mit einfachen
statischen Methoden nachgewiesen wird. Fir
Holzbauteile, Werkstoffe und Verbindungen

gilt die Bemessungsnorm DIN 1052:2004-08.
Aufgrund der multifunktionalen Bauteile lasst
sich jedoch kein auf eine rein tragende Struktur
reduzierter, sogenannter ,Rohbau” definieren.
Die bauphysikalischen Notwendigkeiten und
Zusammenhange wirken sich unmittelbar auf die
Statik aus. Zahlreiche Bauteile und Details werden
in der Dimension mehrheitlich von der Damm-
dicke im Warmeschutz gepragt (beispielsweise
die Hohe der Sparren bei kleineren Vorhaben).
Die Entwicklung und der statische Nachweis
individueller, projektbezogener Details erfordert
daher vernetztes Denken. Die hier beschriebenen
Regelaufbauten und Details (siehe Kapitel 7 und
8) sind bewahrte Losungen und berlcksichtigen
dieses Prinzip.

Neben der Kenntnis der Leistungsfahigkeit der
Werkstoffe spielen die Randbedingungen aus
der Vorfertigung und der Konstruktion eine
wichtige Rolle (siehe Kapitel 3). Der Tragwerks-
planer sollte daher méglichst frih in die Planung
integriert sein. Im Holzrahmenbau werden neben

trockenem Konstruktionsholz und geeigneten
Beplankungswerkstoffen weitere leistungsfahige
Werkstoffe wie Brettschichtholz oder Furnier-
schichtholz eingesetzt (siehe Kapitel 9.3), die an
den besonders beanspruchten Stellen eingeplant
werden kdnnen. Eine Kombination mit Stahlbau-
teilen an ausgesuchten Stellen (beispielsweise
integrierter Treppenwechsel, Unterziige fur groBBe
Spannweiten etc.) ist eine gebrauchliche Losungs-
variante.

Die auf dem Markt verfligbaren Werkstoffe
sollten bereits in den ersten Planungsphasen
berlcksichtigt werden, um die Entwurfsidee so
wirtschaftlich wie moglich umzusetzen. Dazu
zéhlen:

— Festlegung und Verifikation der Lastannahmen,

— Festlegung robuster, nach Moglichkeit
redundanter Aussteifungselemente,

— Verteilung der Lasten auf moglichst viele
voneinander unabhangige Tragglieder,

— Anordnung der Tragelemente moglichst immer
in zuvor vereinbarten Achsen,

— Klarung der Abhangigkeiten aus Warme-,
Feuchte-, Schall- und Brandschutz fur die Statik,

— vollstandige Auflistung der ausschreibungsrele-
vanten Statikteile (siehe Kapitel 11),

— Schnittstellen zu voraus und parallel laufenden
Gewerken (z.B. Massivkeller),

— Formulierung der Vorgaben und Randbedin-
gungen fur die Ausbaugewerke.
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Fur eine tragwerksplanerisch einfache und damit
wirtschaftliche Konstruktion sollten die vertikal
und horizontal tragenden Elemente im Grund-
riss aller Geschosse moglichst Gbereinander
angeordnet sein. So kénnen die Vertikallasten in
Kombination mit den Kraften aus der Aussteifung
auf kirzestem Weg in den Untergrund geleitet
werden. Abweichungen von den allgemeinen
Regeln sind zwar jederzeit mdglich, aber unter
Umstanden mit hdherem Berechnungs- und
Materialaufwand verbunden.

Auf der Grundlage der Baustoffe und der stati-
schen Berechnung erarbeitet der Architekt die
Ausschreibung. Je genauer die Konstruktion
dabei beschrieben wird (siehe Kapitel 11), desto
zuverlassiger kdnnen im Anschluss die Kosten
erfasst werden sowie Ausfihrungsplanung und
Baulberwachung erfolgen.

Fur die Planung ist eine frihzeitige Vereinbarung
von gemeinsamen Achsen in allen Grundrissen
hilfreich, mit denen zuverlassig sichergestellt
werden kann, dass die tragenden und aus-
steifenden Bauteile Ubereinander angeordnet
werden. Es spielt eine untergeordnete Rolle, ob
sich die Achsen auf die Wandmitte oder eine
Bauteilkante beziehen. In der Praxis haben sich
fur Innenachsen die Wandmitte und fur AuBBen-
wande die duBere Elementkante bewahrt.

An den als tragend angesetzten Achsen lassen
sich die Eigenschaften der Wénde festlegen. Viel-
fach wollen Auftraggeber und Architekten ,flexi-
ble” Wande einplanen, die ohne Eingriff auf das
Tragsystem zu einem spateren Zeitpunkt wieder
entfernt werden kénnen. Der Holzrahmenbau
bietet dafur hervorragende Voraussetzungen.
Diese nicht tragenden Wénde unterscheiden

sich aber gegebenenfalls nicht von den Ubrigen,
tragend angesetzten Wanden. Daher muss der
Tragwerksplaner die Verbindlichkeit far verschie-

dene Annahmen gleich zu Anfang der Bearbei- Abb. 4.01

Achsen

tung hinterfragen.

‘ ElementauBenkante
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4.2 _Tragfahigkeit

4.2.1 _ Festigkeitseigenschaften von Holz
Holz ist ein naturlich gewachsener Werkstoff.
Festigkeits- und Steifigkeitskennwerte hangen
von inneren Holzeigenschaften wie Rohdichte,
Astigkeit, Jahrringbreite etc. und von physika-
lischen Zustanden wie beispielsweise der Holz-
feuchte und der Belastungsdauer ab. Daher gibt
es fur diese Eigenschaften auch keine beschrei-
benden festen GroBen, sondern die Materialei-

genschaften folgen einer statistischen Verteilung.

Die BezugsgroBe fur die Festigkeitseigenschaften
sowie die Rohdichte samtlicher Baustoffe ist der
sogenannte 5%-Quantilwert, der dem Wert der
statistischen Verteilung entspricht, der lediglich
in 5% aller Falle unterschritten wird. Diese hohe
Baustoffanforderung resultiert daraus, dass die
Festigkeitseigenschaften maBgebend fir die
Tragfahigkeiten sind und bei einer Uberschrei-
tung der zuldssigen Tragfahigkeit die Sicherheit
von Menschen geféhrdet werden kann.

4.2.2 _Bemessungsprinzip

In der Holzbaunorm DIN 1052 wurde das von
anderen Baustoffen bereits bekannte, europa-
weit vereinheitlichte semiprobabilistische Sicher-
heitskonzept Gbernommen (siehe hh 2/1/10).Es
muss der Nachweis erbracht werden, dass eine
vorhandene Beanspruchung nicht gréBer ist als
eine zulassige Beanspruchung:

Einwirkung =< Bauteilwiderstand
E <R

Waurden in DIN 1052:1988-04 die geforderten
Sicherheiten lediglich den Baustoffen zugeord-
net (Konzept der zuldssigen Spannungen), so
teilt man diese nun auf die Lastseite sowie die
Materialseite auf (Konzept der Teilsicherheiten).
Der bislang globale Sicherheitsfaktor wird also
unterteilt in

— Teilsicherheits- sowie Modifikationsbeiwerte
auf der Baustoffseite (y,, bzw. k,.4) und

— Teilsicherheitsbeiwerte auf der Einwirkungs-
seite (Lastseite y¢, vo)-

4.2.3 _ Baustoffseite

Charakteristische Materialkennwerte

Die BezugsgroBe fur die Festigkeitseigenschaften
sowie die Rohdichte ist der 5%-Quantilwert. Die
charakteristische Festigkeits- bzw. Rohdichte-
kennwerte werden in DIN 1052:2004-08 mit
dem FuBzeiger k gekennzeichnet (f, bzw. p,).

Fur die SteifigkeitskenngréBen (Elastizitats- und
Schubmodul) wird dagegen der Mittelwert der
statistischen Verteilung zugrunde gelegt. Stei-
figkeitskenngréBen werden mit dem Ful3zeiger

mean gekennzeichnet (E G

mean’ mean) "

Festigkeitsklassen

Die Tragfahigkeit eines Materials wird nicht
mehr mit zuldssigen Spannungen, sondern mit
Festigkeitswerten beschrieben. Eine Zuordnung
der Sortierklassen zu den Festigkeitsklassen kann
Tabelle 4.1 entnommen werden.

Tabelle 4.1
Gegenuberstellung géangiger Sortierklassen zu

Festigkeitsklassen

S10 S13  BS11  BS14  BS16  BS18

C24 (C30 GL24 GL28 GL32 GL36
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Nutzungsklassen

Wahrend der Nutzung eines Bauwerks stellt
sich im Holz eine Ausgleichsfeuchte ein, die in
Abhangigkeit zu den klimatischen Verhaltnissen
der Umgebung steht. Da die Festigkeits- und
Steifigkeitseigenschaften des Baustoffs Holz
von der Holzfeuchte beeinflusst werden, muss
man diese bei der Bemessung berlcksichtigen.
Zur Zuordnung von Festigkeitswerten sowie zur
Berechnung von Verformungen unter definierten
Umweltbedingungen werden in DIN 1052 drei
Nutzungsklassen (NKL) festgelegt (siehe Tabelle
4.2).

Teilsicherheitsbeiwert y,,

Um strukturelle Imperfektionen und Ungenauig-
keiten bei der Bestimmung der charakteristischen
Materialkennwerte zu kompensieren, werden die
charakteristischen Werte der Festigkeiten durch
einen materialspezifischen Teilsicherheitsbeiwert
Y dividiert; man erhélt so den Bemessungswert.
Fur den Nachweis der Tragfahigkeit von Holz und
Holzwerkstoffen betragty,, = 1,3.

4.2.4 _Einwirkungsseite (Lastseite)

Charakteristische Einwirkungen

Fur die Ermittlung der Einwirkungen (Lasten)
wird die Normenreihe DIN 1055 zugrunde gelegt.
Darin sind Einwirkungen wie Eigen- und Nutz-
lasten, Schneelasten, Windlasten etc. festgelegt,
die mit einer definierten Wahrscheinlichkeit

(98 %-Quantilwert) nicht Uberschritten werden.
Diese werden als charakteristische Einwirkungen
bezeichnet und mit dem FuBzeiger k gekenn-
zeichnet:

- G, fur standige Lasten,

- Q, fur veranderliche Lasten.

Teilsicherheitsbeiwerte y; und y,

Durch die Teilsicherheitsbeiwerte y¢ fur Eigenlas-
ten (ys = 1,35) und y, fUr verénderliche Lasten
(vq= 1.5 bzw. 1,35, gegebenenfalls mit einem
weiteren Faktor verringert) werden insbeson-
dere natdrliche Streuungen der Lasten sowie
Abweichungen von den normalen Nutzungs-
bedingungen erfasst. Der Bemessungswert der
Einwirkungen ergibt sich durch Multiplikation

Tabelle 4.2 Nutzungsklassen und zugehérige Holzfeuchten

NKL  Beschreibung Holzfeuchte
1 Holzfeuchte, die einer Temperatur von 20° C und einer relativen Luftfeuchte von 10 5%
65% entspricht, die nur fur einige Wochen pro Jahr Uberschritten wird (5% bis 15%)
(z.B. Bauteile in allseitig geschlossenen und beheizten Bauwerken)
im Holzrahmenbau: Wandstander, Deckenbalken etc.
2 Holzfeuchte, die einer Temperatur von 20° C und einer relativen Luftfeuchte von 15+ 5%
85% entspricht, die nur fur einige Wochen pro Jahr Uberschritten wird (10% bis 20%)
(z.B. Bauteile in Uberdachten, offenen Bauwerken)
im Holzrahmenbau: Schwelle, Sparren im Kaltdach etc.
3 Klimabedingungen, die zu héheren Holzfeuchten fuhren 18+6%

(z.B. Bauteile, die der Witterung ausgesetzt sind)

(12% bis 24%)

45
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der charakteristischen Einwirkungen mit den
Teilsicherheitsbeiwerten. Der Teilsicherheitsbei-
wert v, ist gréBer als yg, da Nutzlasten groBeren
Schwankungen unterliegen als Eigenlasten.

Klassen der Lasteinwirkungsdauer

Da die Festigkeits- und Steifigkeitseigenschaften
von Holz und Holzwerkstoffen von der Dauer
der Belastung abhangig sind, werden die Lasten
entsprechend ihrer Einwirkungsdauer klassifi-
ziert (siehe Tabelle 4.3). Dieses lastabhangige
. Kriechen” ist ebenso bei anderen Baustoffen
bekannt und wird in der Bemessung berlcksich-
tigt.

Tabelle 4.3

Klassen der Lasteinwirkungsdauer (KLED)

KLED Beschreibung
standig langer als 10 Jahre
lang 6 Monate bis 10 Jahre
mittel 1 Woche bis 6 Monate
kurz kirzer als eine Woche
sehr kurz kirzer als eine Minute

Die auftretenden Einwirkungen (z.B. Eigenlasten,
Verkehrslasten, Wind- und Schneelasten) werden
in DIN 1052 verschiedenen KLED zugeordnet,
z.B. Spitzboéden, Wohn- und Aufenthaltsrdume:
KLED = mittel. Treten mehrere Einwirkungen

mit unterschiedlicher Lasteinwirkungsdauer
gleichzeitig auf, wird fur die Einstufung in eine
KLED die kurzeste zugrunde gelegt (beispiels-
weise Eigenlast + Verkehrslast fur Wohnraum:
KLED = mittel). Die KLED ,lang” und , sehr kurz”
sind dabei eher die Ausnahme.

Modifikationsbeiwert

Durch den Modifikationsbeiwert k.., wird der
Einfluss der Lasteinwirkungsdauer und der Nut-
zungsklassen zusammengefasst berlcksichtigt.

Tabelle 4.4
Modifikationsbeiwerte k,, .4
far Voll- und Brettschichtholz

KLED NKL 1 NKL 2 NKL 3
standig 0,60 0,60 0,50
lang 0,70 0,70 0,55
mittel 0,80 0,80 0,65
kurz 0,90 0,90 0,70
sehr kurz 1,10 1,10 0,90

4.2.5 Lastkombinationen

Die Bemessung eines Bauteils erfolgt auf der
Grundlage von SchnittgroBen, die sich aus den
Einwirkungen ergeben. Zu diesen Einwirkun-
gen zahlen standige Lasten (Eigenlasten) sowie
veranderliche Lasten wie beispielsweise Nutz-,
Schnee- und Windlasten. Die fur die Bauteil-
nachweise maBgebende Beanspruchung bzw.
Lastauswirkung wird aus der Betrachtung ver-
schiedener Lastkombinationen ermittelt. Daher
sind bei der Bemessung von Bauteilen stets alle
maoglichen Lastkombinationen zu tGberprifen. So
kann im gunstigsten Fall auf das Bauteil lediglich
die Eigenlast einwirken, im unginstigsten Fall
zusatzlich mehrere veranderliche Lasten.

Wird bei einer Lastkombination mehr als eine
veranderliche Einwirkung bertcksichtigt, braucht
nur eine voll angesetzt zu werden. Die Ubrigen
durfen mit Kombinationsfaktoren abgemindert
werden, da es unwahrscheinlich ist, dass alle
veranderlichen Einwirkungen mit ihrer vollen
GroBe gleichzeitig auftreten. Die Abminderung
der veranderlichen Lasten erfolgt Gber Kombina-
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tionsbeiwerte 1. Diese Beiwerte sind Tabelle A.2
der DIN 1055-100 zu entnehmen.

Da bei mehreren veranderlichen Einwirkungen
die Ermittlung samtlicher Lastkombinationen mit
unterschiedlichen zugehorigen Modifikationsbei-
werten k.4 sehr aufwandig sein kann, darf ent-
sprechend DIN 1052 eine Vereinfachung verwen-
det werden: Entweder wird nur die maBgebende
groBte veranderliche Last zusatzlich zur Eigenlast
berlcksichtigt (Teilsicherheitsbeiwerty, = 1,5)
oder es werden alle veranderlichen Lasten in
Summe zusatzlich bertcksichtigt (Teilsicherheits-
beiwert vy, dann 1,35). Bemessungsrelevant ist
die Lastkombination, die den gré3ten Betrag
liefert. Diese vereinfachte Regel liegt auf der
sicheren Seite und liefert daher unter Umstanden
unwirtschaftlichere Ergebnisse als eine genaue
Ermittlung der Lastkombinationen.

4.3 _ Gebrauchstauglichkeit

Neben der Standsicherheit eines Gebaudes

muss die Gebrauchstauglichkeit nachgewiesen
werden. Werden die vereinbarten Grenzwerte
Uberschritten, konnen Verformungen das
Erscheinungsbild bzw. die planmaBige Nutzung
eines Gebaudes beeintrachtigen. Schwingungen
kdénnen Unbehagen bei Menschen oder Schaden
am Bauwerk verursachen.

Da durch Beeintrachtigungen der Gebrauchs-
tauglichkeit die Sicherheit von Menschen nicht
gefahrdet wird, durfen fur die Einwirkun-

gen (Lastseite) die charakteristischen Werte
verwendet werden (ys und y,=1,0). Auf der
Baustoffseite verwendet man bei den Steifig-
keitseigenschaften die Mittelwerte (statt

der 5%-Quantilen), ebenfalls ohne Berticksich-
tigung der Teilsicherheitsbeiwerte.

Tabelle 4.5 Lastkombinationen bei Eigen-, Nutz-, Wind- und Schneelast

Kombination  Eigenlastg Nutzlastp Schneelasts Windlastw  KLED Kmod 2
1 g 1,35 standig 0,6
2 g+p 1,35 1,5 mittel 0,8
33 g+p+s 1,35 1,5 1,5y kurz D 0,9
43 g+p+s 1,35 1,5y 1,5 kurz " 0,9
53 g+p+w 1,35 1,5 1,5-¢ kurz 0,9
63 g+p+w 1,35 1,5-¢ 1,5 kurz 0,9
7 g+p+s+w 1,35 1,5 1,5y 1,5y kurz 0,9
8 g+p+s+w 1,35 1,5y 1,5 1,5 kurz 0,9
9 g+p+s+w 1,35 1,59 1,5-¢ 1,5 kurz 0,9

" Gelandehohe des Bauwerks Gber NN < 1.000 m

2 Annahme: Voll- oder Brettschichtholz, Nutzungsklasse 2

3) Die Lastfallkombinationen 7 bis 9 missen zwangsldufig zu hdheren Bemessungswerten fihren
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4.3.1 Durchbiegungen

Waéhrend gemaB DIN 1052:1988-04 die Durch-
biegungen in der Regel auf /300 (I = Spannwei-
te) unter standiger und veranderlicher Last zu
beschranken waren, sind in DIN 1052:2004-08
folgende Nachweise zu flhren:

Seltene bzw. charakteristische
Bemessungssituation

Der Nachweis der seltenen Bemessungssituation
soll die nicht umkehrbaren (bleibenden) Auswir-
kungen erfassen und Schaden an Trennwéanden,
Installationen, Bekleidungen oder dergleichen
vermeiden.

Beschrankung auf /300 fur die elastischen
Durchbiegungen ohne Kriecheinflusse:

Wq e < 17300

Beschrankung auf 1/1200 fur die Enddurchbiegun-
gen unter Berlcksichtigung des Kriechens:

Win = WG,inst < 17200

Quasi-standige Bemessungssituation

Der Nachweis der quasi-standigen Bemessungs-
situation erfasst die Langzeitauswirkungen auf
ein Bauteil und gewahrleistet die allgemeine
Benutzbarkeit und das Erscheinungsbild.

Beschrankung auf 1/200 fur Durchbiegungen
unter Beriicksichtigung des Kriechens:

W, — W, < /200

Bei auskragenden Bauteilen darf die rechneri-
sche Durchbiegung die vorgenannten Werte um
100% Ubersteigen.

Fur die elastischen Verformungen werden nur
veranderliche Lasten mit ihren Kombinations-
beiwerten (y,) einbezogen. Bei der Enddurch-
biegung werden die Umgebungsbedingungen
durch den Deformationsfaktor k, in Abhangig-

keit der Nutzungsklassen erfasst und ein quasi
standig wirkender Anteil der veranderlichen
Lasten durch den Beiwert v, bertcksichtigt. Fur
Decken von Wohn- und Buroflachen betragt
dieser Beiwert beispielsweise 0,3; 30% der
veranderlichen Last wird damit als quasi standig
wirkend fur den Kriechnachweis berticksichtigt.

Vereinfachter Durchbiegungsnachweis

Der vereinfachte Nachweis ,erf. l,=312-M- [
kann weiterhin fur nicht schwingungsanfallige
Bauteile Uberschlagig verwendet werden, liegt
aber weit auf der sicheren Seite. Statt des Faktors
312 ist jedoch zukUnftig der Faktor 284 zu ver-
wenden, da der E-Modul entsprechend der aktu-
ellen Norm bei NH C24 10% hoher ist als beim
vergleichbaren NH S10 der alten Fassung. Im
Normalfall kann fur die reinen Durchbiegungs-
nachweise zur Vordimensionierung der Faktor
189 (I/200) verwendet werden, da die Nachweise
der neuen Norm nicht mehr mit der Gesamtlast
g+p gefuhrt werden.

Die Grenzwerte der Verformungen sind
entsprechend der vorgesehenen Nutzung
des Tragwerkes gemaB DIN 1052 zu verein-
baren. Es handelt sich nicht um verbind-
liche, sondern um empfohlene Werte, von
denen allerdings nur in begriindeten Fallen
abgewichen werden sollte.

Ob diese Unverbindlichkeit sinnvoll ist, muss
bezweifelt werden. Vor Gericht wird wohl
immer akzeptiert werden, dass der Bauherr als
technischer Laie die Auswirkungen seiner Unter-
schrift nicht vorhersehen konnte. Dies betrifft
insbesondere den Verzicht auf den nachfolgend
angesprochenen Schwingungsnachweis.
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4.3.2 _ Schwingungen

Neu in DIN 1052 ist die Berlcksichtigung von
Schwingungen bei entsprechend schwingungs-
anfalligen Bauteilen, wie beispielsweise Decken
unter Wohnrdumen. Untersuchungen haben
gezeigt, dass sich Menschen bei niedrigen
Frequenzen, verursacht etwa durch Gehen,
Laufen oder das Spielen von Kindern, unwohl
fahlen kénnen. Um Unbehagen verursachende
Schwingungen zu vermeiden, sollen entspre-
chend Abschnitt 9.3 der Norm die am ideellen
Einfeldtrager ermittelten Durchbiegungen aus
standiger und quasi-standiger Einwirkung (y, =
0,3) bei Decken unter Wohnraumen auf sechs
Millimeter begrenzt werden (siehe ,,vereinfachter
Schwingungsnachweis” in rechter Spalte). Diese

Tabelle 4.6

kann diese neue Anforderung nicht wesentlich Vereinfachter
entscharfen. Beim genaueren Nachweis und Schwingungsnachweis:
einer Reduzierung der Anforderungen auf 6 Hz W, inst + 0,3 - Wg jngy <6 mm

(siehe auch [17]) lassen sich die zulassigen
Spannweiten aber immerhin um ca. zehn Pro-
zent steigern. FUr eine Vordimensionierung bei
Deckenbalken kann Abb. 4.2 verwendet werden.

Abb. 4.02
Erf. I, pro Meter Deckenbreite zur Erfallung des vereinfachten Schwingungs-

nachweises (6 mm bzw. 7,2 Hz) einer Holzbalkendecke (NH C24), Nutzlast 2,0 kN/m?2

Begrenzung, unabhangig von der Spannweite 40.000 | |
der Decke, bedeutet eine erhebliche Verschar- 35 000 Eigenlast g [kN/m?] 1.2
. ' —- 16
fung gegentiber DIN 1052:1988-04. 20 -
30.000 _—
. . . . . . = — P /‘
Far s.chwmgungsarlwfalhge Bauteile .er.d der 25000 | E Nutzlast q=2,0 kN/m? _
Jvereinfachte Schwingungsnachweis” in der 'E -
< -

Regel gegenlber der im vorherigen Abschnitt 20.000 4 = _-T

erlauterten ,,normalen” Durchbiegungsbe- 15.000 1@ - -

schrankung stets bemessungsrelevant. Auch der 10,000 | - — = T —

genauere und aufwandigere Schwingungsnach-

weis nach Eurocode 5, wie er in den Erlduterun- 5:000 o ol

Spannweite [¢m]
gen zu DIN 1052 [16] ausfuhrlich angegeben ist, 0 ‘ ‘
380 400 420 440 460 480 500 520

Spannweitenabhangige Durchbiegungsbeschrankung bei Bertcksichtigung des vereinfachten Schwingungsnachweises
Spannweite [cm] 400 450 500 550 600
Durchbiegungsbeschréankung Decken /300 [/300 1/300 [/300 [/300
DIN 1052:1988 (g+p)
Durchbiegungsbeschrankung Decken 1/667 1/750 1/833 1/917 1/1000

DIN1052:2004 (g+0,3 xp)
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4.4 _Tragsysteme der Bauteile

Bei der Betrachtung der Tragstruktur fertigt der
Ingenieur Ublicherweise eine von der Konstruk-
tionsform unabhangige Gliederung in Bauteile
mit deren unterschiedlichen Beanspruchun-
gen an. Auch im Holzrahmenbau fuhrt diese
Herangehensweise zum Ziel.

Ein elementiertes Bausystem mit vorgefertigten
Bauteilen muss jedoch zusatzlich alle statischen
und bauphysikalischen Funktionen auch in

der Elementfuge sicherstellen. Nur so kann fur
den fertigen Zustand die Funktionsfahigkeit

der gesamten Baukonstruktion gewahrleistet
werden. Eine konsequente Trennung zwischen
tragenden und raumabschlieBenden Bauteilen
wie im Holzskelettbau gibt es im Holzrahmenbau
nicht.

Obwohl der Name , Holzrahmenbau” dies nahe-
legt, werden im statischen Sinne keine ,,Rahmen”
mit biegesteifen Ecken ausgebildet. Die mit der
Knicklangenermittlung dieser Systeme verbunde-
nen Probleme gibt es im Holzrahmenbau daher
nicht.

4.4.1 _Wandkonstruktionen

Durch die kraftschlussige Befestigung der
Beplankung am Holzrahmen mit Nageln,
Klammern etc. wird eine Wandtafel erzeugt,
die sowohl vertikale Lasten aufnehmen als
auch zur Aussteifung herangezogen werden
kann. Wénde im Holzrahmenbausystem kénnen
grundsatzlich drei verschiedene Belastungen
erhalten (siehe Abb. 4.3). Die Belastungen nach
b) und ¢) kénnen nur bei Windbeanspruchung
Uber Eck gleichzeitig auftreten. Da diese Lasten
gegenUber denjenigen, die in den Hauptach-
sen des Gebaudes wirken, wesentlich geringer
sind, gentigt es in aller Regel, den Nachweis fur
die Lasten nach a) und b) sowie nach a) und ¢)
getrennt zufUhren.

a) b) 9

Abb. 4.03

Beanspruchungen fur die Wand

Aus den vertikalen Lasten ergeben sich an Kopf-
und FuBpunkt der Stander Querpressungen

in den R&hm- und Schwellhodlzern. Die daraus
resultierenden Setzungen sind ein wichtiges
Planungskriterium des Bausystems, jedoch tech-
nisch einfach zu beherrschen.

Vorrangige Regel zur Minimierung und Beherr-
schung dieser Setzungen ist die Verwendung
von trockenem Holz, das auch auf der Baustelle
ausreichend gegen Feuchtigkeit geschiitzt sein
muss. Damit kénnen die Verformungen aus
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Schwinden bereits deutlich vermindert werden.
Aber auch die Setzungen aus den Lasten der
Konstruktion und den Nutzlasten mussen bei
der Tragwerksplanung bertcksichtigt werden,
um zu verhindern, dass es spater zu sichtbaren
Verformungen (Risse an Decken- und Wand-
anschlissen) kommt.

Abb. 4.04 zeigt, dass das Ausbauraster nicht
zwingend an das reine Tragwerksraster gebun-
den, sondern unabhangig davon angelegt
werden kann.

14

Regel i Regel i Regel
T T

IfAusnahme %]

Tragwerks- und Ausbauraster

Abb. 4.04

Fur die Abtragung vertikaler Lasten oberhalb von
Fenster- oder Tur6ffnungen werden Gblicherwei-
se Stlrze angeordnet. Fir diese sollten vorwie-
gend die Standardquerschnitte der Wandkonst-
ruktion verwendet werden. Mit ihnen lassen sich
auch zusammengesetzte Querschnitte erzeugen
(siehe Abb. 4.05), deren einzelne Lastanteile aus
dem Verhaltnis der Tragheitsmomente ermittelt
werden.
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Bei hohen abzutragenden Lasten oder groBen
Offnungsbreiten kommen meist Brettschichtholz-
oder Furnierschichtholzquerschnitte zum Einsatz,
deren Hohe sich nach den statischen Erforder-
nissen richtet. Mit Holzrahmenbauwanden sind
auch ,wandartige Trager” zur Abfangung von
Lasten Uber freien Offnungen im darunterliegen-
den Geschoss moglich (siehe Abb. 4.06).

L

Bei der Planung nicht tragender Wande ist zu
beachten, dass die Anschlisse am Wandkopf
auch tatsachlich nur konstruktiv sind und eine
vertikale Lasteinleitung nicht méglich ist. Auch
eine horizontale Lasteinleitung parallel zur
Wandebene sollte man bei diesen Wanden ver-
meiden. Quer zur Wandrichtung muss die Wand
jedoch gehalten sein. Ist mit groBeren Verfor-
mungen zu rechnen, sind gleitende Anschlisse
herzustellen.

Abb. 4.05
Fenstersturz als zusammen-

gesetzter Querschnitt

Abb. 4.06
Wandartiger Trager
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Abb. 4.07

Verlegeschema der aus-

steifenden, tragenden

Beplankung nach DIN 1052

unabhangig von der Last-

richtung:

a) Reihen quer zu den
Innenrippen

b) Reihen parallel zu den

Innenrippen
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Am WandfuB sollten die Wande (wenn nicht
zwingend flexible Wandpositionen erforderlich
sind) direkt auf die Rohdecke gestellt werden.
Schallnebenwege Uber einen durchgehenden
Estrich werden so unterbrochen. Wenn sich bei
diesen nicht tragenden Wanden dennoch eine
Tragwirkung einstellt, kann dies zu Rissen oder
anderen verformungsbedingten Schaden fihren.

4.4.2 _Deckenkonstruktionen
Was Tragfahigkeit und Aussteifung der Geschoss-
decken betrifft, sind folgende Varianten méglich:

1. Beplankung auf den Balken, die aussteifend
und kippsichernd wirkt (z.B. Holzwerkstoff-
platten); schwebende StéBe sind mit Nut-und-
Feder-Verbindungen auszufthren.

2. Tragende, von unten sichtbare Beplankung,
die gleichzeitig aussteifend wirkt (z.B. Massiv-
holzplatten); schwebende St6Be sind mit Nut
und Feder-Verbindungen auszufihren.

3. Fur Vertikallasten mittragende, sichtbare
Schalung nach statischen Erfordernissen (z.B.
Profilbrett-Schalung) und zusatzlich ausstei-
fende Beplankung aus Holzwerkstoffplatten.

Die Anordnung der aussteifenden, tragenden
Beplankungen ist auf die Gegebenheiten vor Ort
anzupassen. Einen kleinteiligen Zuschnitt der
Platten sollte man vermeiden. Von den beiden
genormten Verlegeschemata ist Variante a in
Abb. 4.07 am gebrauchlichsten.

Neben der primar tragenden Funktion der Decken
far Eigengewicht und Nutzlasten haben alle
Deckenvarianten weitergehende statische Aufga-
ben. Diese ergeben sich aus der Gebdudeausstei-
fung und dem Bauverfahren.

Die Aussteifung mit Auskreuzungen aus Wind-
rispenbandern sollte vermieden werden, da sie
konstruktions- und montagebedingt haufig nicht

oder nur ungentigend moglich ist. Aussteifun-
gen wie in Variante 1 und 2 beschrieben sind
im System maoglich und stellen die konstruktiv
zuverlassigere Losung dar.

Fur die Rander von Deckenéffnungen sind haufig
Wechsel und Unterzlge erforderlich. Diese Bau-
teile sind sorgfaltig zu dimensionieren, da deren
Steifigkeit maBgeblich zum Gesamtverhalten

der Decke beitrdgt. Die Lastein- und -ausleitung
muss auch im Hinblick auf die Montagefolge
geplant werden.

Um leichte, nicht tragende Trennwande mit
einem Gewicht von g < 3,0 kN/m bzw. 5 kN/m
zu berucksichtigen, wird nach DIN 1055-3 ein
Trennwandzuschlag von 0,8 kN/m2 bzw.

1,2 kN/m2 auf die flachige Verkehrslast einge-
rechnet. Verlaufen diese Wande parallel

zur Deckenspannrichtung und wiegen sie
zwischen 3,0 kN/m und 5,0 kN/m, muss deren
Lastableitung nachgewiesen werden.

Die Elementierung von Deckenkonstruktionen
ist fir den Bauablauf besonders sinnvoll, da mit
den Geschossdecken der Witterungsschutz far
die bereits fertiggestellten Geschosse verbunden
ist. Daher sollten die Deckenabmessungen und
die Detailanschlisse auf den Grad der Vorferti-
gung abgestimmt werden.

Haufig dienen die Decken als Wohnungstrenn-
decken. Aus diesem Grund haben sie entspre-
chenden bauphysikalischen Anforderungen an
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den Schall-, Brand- und/oder Warmeschutz zu
erfallen.

Die Decken kénnen, wie in Kapitel 2.4 beschrie-
ben, Uber direkte Lagerung und Stapelung

(,, Plattform-Bauweise”) oder Uber eine innere
Lagerung in die AuBenwande eingebunden
werden. In diesem Fall liegen sie innerhalb der
vertikal durchlaufenden, gedammten Wand
(,,Ballon- oder Quasi-Ballon-Bauweise”).

Holzbalkendecken

Holzbalkendecken sind einachsig spannende
Systeme, die als Ein- oder Mehrfeldtrager ausge-
bildet werden kénnen. Zwei- oder mehrfeldrige
Decken haben den Vorteil kleinerer Dimensionen
und geringerer Durchbiegungen, zudem sind sie
kostengunstiger.

Da Holzbalkendecken nicht tGber eine ausrei-
chende Querverteilung der Lasten verfigen, ist
nach DIN 1055-3 als Verkehrslast im normalen
Wohnungsbau g, = 2,0 kN/m?2 (gegentber

1,5 kN/m2 bei Decken mit ausreichender Quer-
verteilung) anzusetzen. Fir die Bemessung der
weiterleitenden Bauteile (Wande, Unterzlge,

Stutzen etc.) darf mit 1,5 kN/m2 gerechnet
werden. Um nicht tragende Trennwénde zu
bertcksichtigen, wird ein Trennwandzuschlag
auf die Verkehrslast eingerechnet. Die Beplan-
kung auf den Holzbalken muss als Platte (in der
Regel Vertikallasten) und als Scheibe (Aufnahme
der Horizontallasten) funktionieren und bemes-

sen werden.

Brettstapel- und Diibelholzdecken
Deckenelemente in Brettstapelbauweise sind
massive, flachige Bauteile. Sie werden aus senk-
recht gestellten Brettern oder Bohlen hergestellt,
die mit Verbindungsmitteln (Nageln, Schrauben,
Hartholzdibeln) zusammengefigt werden (siehe
hh 1/17/1).

Es gibt auch verklebte Brettstapelelemente, die
zu einem Vollholzquerschnitt dhnlich einem
flachkant angeordneten Brettschichtholztrager
zusammengefugt sind. Diese Elemente sind
gegenliber mechanisch verbundenen Brettern
zwar empfindlicher bei Feuchtednderungen, bie-
ten aber zuverlassig niedrige Holzfeuchten und
prazise Abmessungen (siehe hh 1/1/4).

Fir Brettstapeldecken wird eine ausreichende
Querverteilung der Lasten bei kontinuierlicher
Vernagelung bzw. Verdlibelung vorausge-
setzt, weshalb mit einer charakteristischen
Bemessungs-Nutzlast von 1,5 kN/m2 gegenlber
2,0 kN/m2 bei Holzbalkendecken gerechnet
werden darf. Dies gilt auch fur die geklebten
(Brettschichtholz-)Elemente. Voraussetzung ist
jedoch, dass auch in der Fuge zwischen den

L
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Deckenelementen die Querkraftibertragung
sichergestellt ist.

Beglnstigt durch die hohe Steifigkeit der
Elemente sind gréBere Spannweiten bzw.
niedrigere Konstruktionshéhen méglich, und
auch die Nachweise der Gebrauchstauglichkeit
kdnnen leichter erfillt werden. Da es sich bei der
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>hh 1/17/1
INFORMATIONSDIENST HOLZ
holzbau handbuch

Reihe 1, Teil 17, Folge 1

.Brettstapelbauweise” [18]

>hh 1/1/4
INFORMATIONSDIENST HOLZ
holzbau handbuch

Reihe 1, Teil 1, Folge 4

~Holzbausysteme” [11]

Abb. 4.08 (links)
Nicht sichtbare

Brettstapeldecke

Abb. 4.09 (rechts)
Sichtbare Holzbalkendecke



54 HOLZRAHMENBAU | TRAGSYSTEME
holzbau handbuch | REIHE 1 | TEIL 1 | FOLGE 7 | KAPITEL 4

Brettstapeldecke um ein massives Bauteil handelt,  der Deckenauslasse jedoch einer freigegebenen
ist bei entsprechend ausgebildeten Anschluss- Planung.
details der Brandschutznachweis flr verschie- ) ) )

) ) e Bei Deckensystemen in Brettstapelbauweise soll-
dene Feuerwiderstandsklassen leicht moglich.
Bei guter Fertigungsqualitat und angepasstem

Deckenaufbau kann die Unterseite sichtbar blei-

te die Rohdecke mindestens 150 mm dick sein.
Geringere Deckenstdrken neigen zu Schwingun-
gen. Nur bei geringen Spannweiten bis ca. 3,0

ben. Durch unterschiedliche Profilierun Abb.
€ urch unterschiedliche Profilierungen ( Meter kann die Starke der Decken auf 120 mm

Abb. 4.10 4.10) kann die Raumakustik positiv beeinflusst ) i )
) o . verringert werden. Bei Durchlaufsystemen ist
Unterschiedliche Profile und kénnen Kosten fur eine Deckenbekleidung e ) } )
) o bezuglich der Weiterleitung der Horizontallasten
von sichtbaren Brettstapel- oder Unterdecke eingespart werden. Die Lei- . ) .
B o und Verankerung der Wande eine Detaillierung
decken tungsfuhrung (auf der Decke) bedarf bezuglich

erforderlich. AuBerdem muss die Schalllangs-
leitung Uber Fugen besonders bertcksichtigt
werden.

Die Ausbildung als steife Scheibe muss insbeson-
dere an den ElementstdBen und an den Randern
der Decken gewadhrleistet sein. Deckenversprin-
ge sind nur dann ohne Mehraufwand umsetzbar,
wenn flr jedes Hohenniveau die Aussteifung
sichergestellt ist, da sonst die Scheibenkrafte
.um die Ecke"” geleitet werden missen.

Offnungen in Brettstapeldecken (beispielsweise

fUr Installationen) missen ab einer Breite von ca.
400 mm eingefasst werden. Haufig bietet es sich
an, die Wande eines unter der Offnung angeord-

neten Installationsschachts tragend auszubilden.

Die gegeniber einer Holzbalkendecke héhe-

re Masse bringt fur den Warmeschutz eine
VergréBerung der Speichermasse mit sich. Die
fur den Trittschallschutz der Decke aufzubrin-
gende, etwas hohere Masse (etwa gebundene
oder lose Schuttungen, Betonplatten) wirkt sich
jedoch ungunstig auf den Schwingungsnachweis
aus. Die Bemessung der Decken muss daher alle
Aspekte der Tragsicherheit (Spannungsnach-
weise), Gebrauchstauglichkeit (Verformung

und Schwingung) sowie Schallschutz (Masse)

berlcksichtigen.
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Sonstige Deckensysteme

Der Holzrahmenbau ist mit weiteren Decken-
systemen kombinierbar. Neben den hier
erwahnten Holzbalken- und Brettstapeldecken
als ,Best Practice” werden beispielhaft folgende
Systeme genannt:

Brettsperrholzelement (Abb. 4.11),

— Holz-Beton-Verbundsysteme (Abb. 4.12),

Kastentrager (Abb. 4.13),

Stegtrager (Abb. 4.14).

4.4.3 _Stiitzen

Frei stehende StUtzen in Holzrahmenbauten
werden vornehmlich als oben und unten gelen-
kig angeschlossene Stltzen (Pendelstltzen) aus-
gefuhrt und laufen nur selten als ein Bauteil Gber
mehrere Geschosse durch. Der Nachweis der
Knickstabilitat 1asst sich mit einfachen Methoden
fihren. MaBgebend wird haufig nicht die not-
wendige Dimension der Stiitze selbst, sondern
die sich aus der Querpressung des darauf oder
darunter liegenden Holzbauteils (Unterzug,
Schwelle etc.) ergebende Flache.

Innerhalb einer Wandkonstruktion kann eine

aus einzelnen Standardquerschnitten zusam-
mengesetzte Stltze konzentrierte Einzellasten
(etwa aus einem Unterzugauflager) abtragen.
Die Beplankung tbernimmt dann, wie auch beim
Regelbauteil Wand, die Aussteifung der schlan-
ken Stltzen gegen Knicken in der Wandebene.

Frei stehende StUtzen sollten so schlank wie
maoglich und so robust wie nétig dimensioniert
werden. Dazu ist es auch notwendig, die
Windlasten bei Stitzen in Fassaden, andere
Horizontallasten bei mdglichem Anprall oder den
Abbrand bei unbekleideten Stiitzen mit Anfor-
derungen an den konstruktiven Brandschutz zu
berlcksichtigen.

Sind besonders schlanke Stitzen gewiinscht, so
koénnen einzelne Stltzen aus Stahl angeordnet
werden. Flr die Lastein- und -ausleitung ist eine
Zentrierung auszubilden, damit Einfllisse aus
ungewollter Ausmitte minimiert werden. Auch
hier ist eine ausreichende Flache fiir das quer
verlaufende Holzbauteil vorzusehen, um den
Nachweis der Querpressung erfillen zu kénnen.
Stahlstutzen sind gegebenenfalls brandschutz-
technisch durch Anstriche oder Bekleidungen zu
schitzen.
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Abb. 4.11

Brettsperrholzelement

Abb. 4.12
Holz-Beton-Verbunddecke

Abb. 4.13

Kastentrager

Abb. 4.14
Stegtrager
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Abb. 4.15 (links)
Aussteifung
Dachkonstruktion durch

traufparallele Wandscheiben

Abb. 4.16 (rechts)
Aussteifung
Dachkonstruktion/
Kniestock durch
eineinhalbgeschossige
Traufwand in Ballon-

Bauweise und Giebelwéande
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4.4.4 Dachkonstruktionen

Die vielfaltigen statischen Systeme fur Dach-
tragwerke sollen an dieser Stelle nicht naher
beschrieben werden. Pfettenddcher sind als
Regelkonstruktion jedoch grundsatzlich zu
empfehlen.

Hinsichtlich der aussteifenden Funktion des
Daches gelten die bekannten Konstruktions-
prinzipien, um die Ublicherweise aus Windbean-
spruchung resultierenden Horizontallasten in die
Geschossdecke abzuleiten.

Traufparallele Wande im Dachgeschoss sollten
maoglichst tragend und aussteifend ausgebildet
werden. Fur Wind auf die Giebelflache lasst sich
auf diese Weise eine konstruktiv einfache und
klare Lastableitung sicherstellen (Abb. 4.15).

Bei Wind, der senkrecht zur Traufwand auf die
Dachflache auftrifft, werden die Windlasten am
SparrenfuBpunkt abgeleitet

— entweder direkt in die Deckenscheibe oder

— Uber das Rahm der Drempelwand.

Wird diese Drempelwand als auskragender Teil
einer eineinhalbgeschossigen Holzrahmenbau-
wand in Ballon-Bauweise aufgefasst, ist eine
konstruktiv und statisch einfache Lésung mog-
lich (Abb. 4.16)

Windrispenbander sollte man aus den gleichen
Uberlegungen wie in Abschnitt 4.4.2 erwahnt,
vermeiden. Im System vorhanden und konst-
ruktiv deutlich besser sind Beplankungen aus
Holzwerkstoffplatten. Dazu zahlen insbesondere
diffusionsoffene, hydrophobierte, mitteldichte
Holzfaserplatten, die gleichzeitig auch als Unter-
dach wirken (siehe Abb. 9.09). So kénnen auch
vorgefertigte Dachelemente bei entsprechender
Ausbildung der Elementst6Be und konsequenter
Planung der Details als ausreichend ausgesteift
angesehen werden. Hierflr ist ein rechnerischer
Nachweis zwingend erforderlich. Regelaufbau-
ten und Standarddetails zu Dachkonstruktionen
werden in den Kapiteln 7 und 8 dargestellt.
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4.4.5 _Treppen

Im Unterschied zu den Decken gelten fur
Treppenanlagen nach DIN 1055-3 neben dem
Eigengewicht deutlich erhéhte Verkehrslasten:

— bei Wohngebauden 3,0 kN/mz2,
— in 6ffentlichen Gebauden 5,0 kN/m2.

Die zahlreichen Varianten des Tragsystems und
der Detaillierung (Wangentreppen, gestemmte
Treppen, aufgesattelte Treppen mit und ohne
Setzstufen) werden hier nicht naher ausgefuhrt.
Die gdngigsten Konstruktionen sind in seitlichen
Wangen eingestemmte bzw. eingeschobene Stu-
fen oder aufgesattelte Treppen. Weiterfiihrende

Informationen siehe [Handwerkliche Holztreppen].

Der Schallschutz macht es notwendig, die Trep-
pentragkonstruktion von der Wand zu entkop-
peln. Es empfiehlt sich, ein méglichst unabhangi-
ges Tragsystem mit schallentkoppelter Lagerung
vorzusehen. Hinweise zu schallschutztechnischen
Verbesserungen und Ausfihrungsempfehlungen
sind (siehe hh 3/3/4) zu entnehmen.

Die wesentlichen Anforderungen ergeben sich
jedoch haufig aus den brandschutztechnischen
Auflagen an die Konstruktion und den Treppen-
raum.

4.5 _ Gebaudeaussteifung

4.5.1 _ Allgemeines

Die auf ein Bauwerk einwirkenden horizon-
talen Lasten resultieren im Allgemeinen aus
Windlasten, eventuellen Erdbebenlasten und
Lasten aus ungewollter Schiefstellung. Letztere
sowie Montageungenauigkeiten kénnen in
der Regel vernachlassigt werden. Bei groBen,
konzentrierten lotrechten Belastungen kénnen
jedoch erhebliche zusatzliche Horizontalkrafte
entstehen.

Die Windlasten werden gemal3 DIN 1055-4,
Einwirkungen auf Tragwerke — Windlasten,
bestimmt. Ahnlich der Lastannahme fiir Schnee
wird Deutschland nun in verschiedene Wind-
zonen eingeteilt. Die Norm bietet so die M&dg-
lichkeit, unterschiedliche Gelandekategorien,
wie etwa Kuste oder Stadtgebiet, zu bertck-
sichtigen. Damit besteht ein fur den Gblichen
Anwendungsbereich des Holzhausbaus gutes
Optimierungspotenzial.
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4.5.2 _Minimalkriterien der Aussteifung
Die Minimalkriterien fir die raumliche Ausstei-
fung sind:

— Beivorhandener Deckenscheibe drei Wand-
scheiben in mindestens zwei Richtungen, die
sich nicht alle in einem Punkt schneiden.

— Ohne Deckenscheibe vier Wandscheiben,
von denen sich nicht mehr als jeweils zwei in
einem Punkt schneiden dirfen.

Abb.4.17 aund b

Minimalanforderungen

an die raumliche Aussteifung

Dachtragwerke und Decken dienen zunachst der
Abtragung vertikaler Lasten wie Schneelasten
und sonstiger Verkehrslasten. In Verbindung

mit einer Beplankung entstehen Dach- und
Deckentafeln, die zur Horizontalaussteifung

von Gebauden herangezogen werden kénnen.
Bei annahernd starren Dach- oder Deckenta-

feln verteilen sich die Horizontallasten auf die
Wandtafeln, die ihrerseits die Lasten bis in den
Baugrund weiterleiten (siehe Abb. 4.15).

Die Steifigkeit einer Wandtafel hangt dabei im
Wesentlichen von der Breite des Wandelements

Abb. 4.18
Aufteilung der Deckenhorizontallasten

auf die Wandtafeln

ab. Zunachst gibt es keine einzuhaltende Min-
destbreite fur die einzelnen Wandscheiben.

Diese mussen stets fur die auf sie einwirkenden
Horizontallasten separat nachgewiesen werden.
Ublich ist eine Elementbreite von 125 ¢cm, man
kann aber gegebenenfalls fur die Gebaudeaus-
steifung auch mit schmaleren Elementen arbeiten.
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4.5.3 _ Dach- und Deckentafeln

Fur Dach- und Deckentafeln wird entsprechend
DIN 1052:2004-08 stets ein rechnerischer
Nachweis gefordert. Die hdufig zitierte und
ebenso haufig entgegen den Ausfiihrungs-
bedingungen umgesetzte , Scheibe nach

DIN 1052-1 ohne rechnerischen Nachweis
gemaB DIN 1052:1988-04" gibt es in der Neu-
fassung der Norm nicht mehr.

Neben dem Beplankungsmaterial und der
Beplankungsdicke wird die Steifigkeit einer Tafel
hauptsachlich durch Nagelanzahl und -abstand
sowie Nageldurchmesser beeinflusst. Ferner
spielen die Anzahl der nicht unterstitzten
PlattenstoBe (StoRe, die nicht direkt auf einem
Sparren oder Balken angeordnet sind) sowie die
vertikale Auflast eine wesentliche Rolle. Da freie
Plattenrander (schwebende StdBe) die Steifigkeit
einer Dach- oder Deckentafel maBgebend beein-
flussen, sind diese nur quer zu den Holzrippen
zulassig.

4.5.4 _Beanspruchung von Wandtafeln
Wandtafeln von Hausern im Holzrahmenbau-
system werden durch Vertikal- und Horizontal-
krafte in ihrer Ebene beansprucht. Wahrend die
vertikale Lastabtragung durch die Holzstander
erfolgt, wird die Gebaudeaussteifung durch

die auf den Rippen aufgebrachte tragende
Beplankung aus Holz- oder Gipswerkstoffplatten
sichergestellt. Dabei ist zu beachten, dass das
Strebenmodell der DIN 1052:1988-04 nicht mehr
gultig ist und in DIN 1052:2004-08 durch ein
Schubfeldmodell ersetzt wurde. Der Anteil der
Beplankung an der Abtragung vertikaler Lasten
wird in der Regel rechnerisch vernachlassigt.

Eine aussteifende Beplankung der Wandtafeln
kann innen, auBen oder beidseitig aufgebracht
werden. Die Beplankung muss Uber die Element-
hohe von Schwelle zu Réhm (Ublicherweise die

h/4

Abb. 4.19

Veraltetes Strebenmodell (links) und aktuelles Schubfeldmodell (rechts)
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Abb. 4.20

Freie Plattenrander bei Dach- und Deckentafeln (links) und

schubsteif Gber eine Rippe verbundene Plattenrander
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Wand- bzw. Geschosshéhe) durchgehen. Sofern
waagerechte, schwebende BeplankungssttBe
unvermeidlich sind, mussen diese mit Holzrip-
pen (als horizontale Schubholzer) kraftschlus-
sig hinterlegt werden; vertikale, schwebende
StdBe sind unzuléssig. Uber die Wandhohe darf
maximal ein hinterlegter waagerechter Stof3 je
Tafelelement ausgefuhrt werden.

Die Tragfdhigkeit einer Wandtafel ist von folgen-
den Randbedingungen abhangig:

Art und Abstand der verwendeten
Verbindungsmittel,

Art und Dicke der aufgebrachten Beplankung,

— Geometrie der Wandtafel,

Art und Ausbildung der Endverankerung.

Die Beplankung von Wandtafeln kann tblicher-
weise aus folgenden Materialien bestehen:

OSB-Platten,

Spanplatten,

Sperrholzplatten,

MDF-Platten,

Gipswerkstoffplatten,

anderen zugelassenen Holzwerkstoffplatten.

In der Regel werden die Platten Uber Nagel oder
Klammern mit den Holzrahmen (Stander, Rahm
und Schwelle) verbunden, bei nachgewiesener
Qualifikation des Betriebs auch Uber Verklebung.
Die Mindestrandabstande der Verbindungsmittel,
sowohl in der Platte als auch in den Rahmen-
holzern, durfen insbesondere am Plattensto
nicht unterschritten werden (siehe Abb. 4.21).
Bei den vorgenannten Ublichen Verbindungs-

mitteln ergibt sich daraus eine Mindestbreite der
Holzquerschnitte von 60 mm.

Die Verbindungsmittel leiten die in Richtung

des Réhms wirkenden Horizontalkrafte (in der
Regel aus der Deckentafel) aus dem Rahm in die
aussteifende Beplankung ein. Die Verbindungs-
mittelanzahl zwischen R&hm und Beplankung ist
dadurch mitbestimmend fir die horizontale Trag-
fahigkeit einer Wandscheibe. Der Verbindungs-
mittelabstand muss an allen Plattenréandern
konstant sein. Bei der Verwendung von Nageln
oder Klammern bedeutet dies in der Regel einen
Abstand des 20fachen Durchmessers (entspricht
50 mm bei der Verwendung von Nageln mit

2,5 mm Durchmesser). Dabei darf ein maximaler
Abstand von a, = 150 mm am Plattenrand nicht
Uberschritten werden (siehe Abb. 4.20).

Einzelne Offnungen in der Beplankung diirfen
bei der Berechnung der Beanspruchung
vernachlassigt werden, wenn sie kleiner als

200 x 200 mm sind bzw. der Durchmesser eines
kreisrunden Loches 280 mm nicht Uberschreitet.
Bei Rippenabstanden groBer als die 50fache
Beplankungsdicke werden genauere Nachweise
erforderlich.

MaBgebend fur die vertikale Tragfahigkeit einer
Wandtafel ist die Schwellenpressung unter den
Holzstéandern, weil die Festigkeiten von Holz in
Faserrichtung wesentlich héher sind als quer zur
Faser. Dabei ist zu beachten, dass sich die verti-
kale Tragfahigkeit der Wandscheibe mit zuneh-
mender horizontaler Beanspruchung vermindert,
da sich im druckbeanspruchten Endstander die
Lasten aus horizontaler und vertikaler Beanspru-
chung addieren. In solchen Féllen kann an den
Enden aussteifender Wandtafeln ein zusatzlicher
Holzstander erforderlich werden.
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4.5.5 _Verankerung von Wandtafeln ‘T 7“777‘ 1| j”rfhrfjlrf:lrfT”ffT‘
Wandtafeln miissen kontinuierlich mit der o [ [ R I
| Il Il Il Il Il \
Bodenplatte bzw. Kellerdecke zur Abtragung Co R R
der horizontalen Lasten verbunden werden. } H } : :: :: :: :: :: } Abb. 4.23
Hierzu wird die Nivellierschwelle kontinuierlich } H } : ” ” ” ” ” } Zusammenhang
. . (I
(ca. alle drei Gefache) durch Steckanker mit der e e — o T S | | R | R (N von Wandlange zur
Bodenplatte verbunden. Der Verbund zwischen J/ ﬁ & ﬁ Verankerungskraft
Nivellierschwelle und Wandelement geschieht
durch Vernagelung bzw. Verklammerung der Die Dimensionierung der Verankerung hangt
Uberstehenden Holzwerkstoffbeplankung. entscheidend davon ab, ob eine lange oder eine
o , kurze Wand fur die Aussteifung zur Verfligung
Zusatzlich entstehen an den Enden der ausstei- , , i i
. o steht. Wie Abb. 4.23 zeigt, erzeugt die gleiche
fenden Wandtafeln Zug- und Druckkréfte, die in ) i
] ) ) } Horizontalkraft an einer kurzen Wand aufgrund
die Unterkonstruktion (meist Stahlbeton) einzu- o o )
) ) i ) der unginstigen Hebelverhaltnisse wesentlich
leiten und dort weiterzuverfolgen sind. Fir den .
, groBere Zuglasten als an der langen Wand.
Anker als Endverankerung der Wandtafel gibt
es zahlreiche zugelassene Stahlblechformteile. Beim Ubergang vom oberen in das untere
Diese Ubertragen die Zugkraft aus der Randrippe Geschoss sind diese Zug- und Druckkrafte neben
in die darunterliegenden Bauteile, beispielsweise  der reinen Horizontalkraft ebenfalls von der
die Bodenplatte aus Stahlbeton. Die Anker wer- unteren Tafel aufzunehmen. Stehen die ausstei-
den in Form eines schmalen Lochbleches auf den fenden Wandtafeln nicht direkt Ubereinander,
Holzstander hochgefuhrt und entsprechend der muss der Krafteverlauf besonders sorgfaltig
Zugkraft mit Kammnéageln an diesem befestigt. nachverfolgt werden.
Zur Verbindung mit der Bodenplatte verwendet
Abb. 4.24

man Hochleistungsanker (Spreiz- oder Klebe-
anker), die fur den gerissenen Beton bauaufsicht-
lich zugelassen sind.

Abb. 4.22
Schwellen- und Wandscheibenendverankerung

infolge Horizontallast
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4.6 _Verbindungsmittel im Holzrahmenbau

4.6.1 _ Allgemeines

Verbindungen von Nadelhélzern und Holz-
werkstoffen im Holzrahmenbau kénnen Gber
mechanische Verbindungsmittel oder Klebun-
gen erfolgen. Die Klebung (fruher als Leimung
bezeichnet) wird im Holzrahmenbau vorrangig
im industriellen Herstellungsprozess der Tafeln
angewendet und wird nachfolgend nicht naher
beschrieben.

Fur die Verbindung der Beplankungen oder
Bekleidungen mit den Wandstandern, den
Deckenbalken oder den Dachsparren werden
Nagel geringen Durchmessers oder Klammern
eingesetzt. Zum Anschluss von Dachsparren,
Deckenbalken, Randbohlen etc. verwendet man
bevorzugt Sparrennagel mit einem Durchmesser
von 6 mm, Schltsselschrauben nach DIN 571
oder Schrauben mit allgemeiner bauaufsicht-
licher Zulassung. Sparrenndgel gehdren norma-
lerweise der Tragfahigkeitsklasse Il an. Diese
Sonderndagel, wie Rillen- oder Kammnagel, sind
dann erforderlich, wenn Zugkrafte entstehen
kdnnen (beispielsweise auch beim Anschluss von
Stahlblechformteilen).

Wahrend N&gel durch DIN EN 10 230-1 gere-
gelt sind, bendtigen Klammern eine Eignungs-
prufung entsprechend Anhang C.2 der

DIN 1052:2004-08. Diese mechanischen Verbin-
dungsmittel werden auf Abscheren beansprucht.

4.6.2 _ Abscherbeanspruchung

Die bei stiftformigen Verbindungsmitteln auf-
tretenden Verformungen resultieren aus Eindru-
ckungen im Holz und aus Biegeverformungen
des Stiftes. Wahrend die Stiftverformungen von
der verwendeten Stahlgtte und dem Verbin-
dungsmitteldurchmesser abhangen, sind die
Eindrickungen abhangig von der Lochleibungs-
festigkeit, die fur Vollholz, Holz- oder Gipswerk-
stoffe unterschiedlich ausfallt. Die Lochleibungs-
festigkeit ist abhangig von der Rohdichte des
Materials sowie ebenfalls dem Verbindungsmit-
teldurchmesser. Das Vorbohren von Nagelverbin-
dungen wirkt sich positiv auf die Lochleibungs-
festigkeit aus und steigert die Tragfahigkeit.

- Eindriickung

=

il

Abb. 4.25

Verformungsbild stiftférmiger Verbindungsmittel
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Vereinfachter Nachweis

FUr eine einschnittige Verbindung, wie sie im
Holzrahmenbau in der Regel auftritt, sind ent-
sprechend DIN 1052 sechs Versagensfalle mog-
lich. So kann in einem oder beiden Holzbauteilen
die Grenze der Lochleibungsfestigkeit erreicht
werden. Ein Erreichen der Lochleibungsfestig-
keit eines der Holzbauteile in Kombination mit
dem Versagen der Stifte ist gleichfalls mdglich.
SchlieBlich kénnen bei ausreichend dicken Holz-
bauteilen die Stifte versagen, ohne dass es zu
nennenswerten Verformungen im Holz kommt.

Da die Ermittlung der Tragfahigkeit sémtlicher
Versagensfalle bei einer Scherbeanspruchung
zeitaufwandig ist, enthalt DIN 1052 eine verein-
fachte Nachweismdglichkeit. Unter der Voraus-
setzung, dass die Holzbauteile ausreichend dick
bemessen sind, wird es lediglich Verformungen
des Stahlstiftes geben; es muss daher nur dieser
entsprechende Versagensfall untersucht werden.
Sind diese Voraussetzungen nicht gegeben,
erreichen die Holzbauteile also nicht die gefor-
derte Mindestholzdicke, muss die Tragfahigkeit
abgemindert werden.

Damit die volle Tragfahigkeit angesetzt werden
darf, mussen Nagel und Klammern dartber
hinaus eine Mindesteinbindetiefe im rtckwar-
tigen Holz aufweisen: 9-d bei Nageln, 8-d bei
Klammern. Bei zu geringer Verankerung (< 4-d)
dirfen die Verbindungsmittel Gberhaupt nicht
tragend angesetzt werden, da sie sich bei Belas-
tung leicht aus dem Holz herausziehen wirden.
Im Bereich zwischen diesen beiden Grenzen
dirfen die Verbindungsmittel nur mit verminder-
ter Tragfahigkeit herangezogen werden.

Die gangigen Tabellenblcher, wie beispiels-
weise Wendehorst oder Schneider, haben die
Anforderungen der DIN 1052:2004-08 fur

den vereinfachten Nachweis, getrennt fur die
verschiedenen Verbindungsmittel, tabellarisch
aufbereitet. Die Tragfahigkeit eines Verbindungs-
mittels kann damit in den Standardfallen einfach
bestimmt werden.

Durch Multiplikation der charakteristischen
Tragfahigkeit mit dem Modifikationsbeiwert
k.04 (siehe auch Kapitel 4.2.4) werden die
klimatischen Umgebungsbedingungen und die
Dauer der Lasteinwirkung auf die Tragfahigkeit
berucksichtigt.

Spaltgefahr

Da Vollholz beim Einschlagen von N&geln spalten
kann, muss bei nicht vorgebohrten Nagelver-
bindungen, abhangig vom Verbindungsmittel-
durchmesser sowie der Rohdichte des Holzes,
eine definierte Mindestholzdicke eingehalten
werden. Dabei gilt fur NH C24 und Nagel bis

6,0 mm Durchmesser eine Mindestholzdicke

von 14-d. Fur Kiefernholz dirfen diese Werte
wegen der geringeren Spaltgefahr um finfzig
Prozent reduziert werden. Diese Anforderung
gilt entsprechend DIN 1052, Abschnitt 4 (3) nicht
fur die bewahrten Dachlattenquerschnitte, die in
den berufsgenossenschaftlichen Regeln fiir das
Dachdecker- und Zimmerhandwerk angegeben
sind.
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+~Wendehorst
Bautechnische Zahlentafeln”
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~Schneider —
Bautabellen fur Ingenieure”
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Weitere Hinweise

— Die Tragféhigkeit eines Nagels ist unab-
hangig vom Winkel zwischen Kraft- und
Faserrichtung. Bei anderen Verbindungsmit-
teln mit einem Durchmesser d > 8 mm ist
die Tragfahigkeit bei Kraftangriff schrag zur
Faser abzumindern.

— Die volle Tragfahigkeit einer Klammer darf
nur dann angesetzt werden, wenn der
Winkel zwischen Holzfaserrichtung und
Klammerricken mindestens 30° betragt.
Ansonsten ist die Tragfahigkeit um 30% zu
reduzieren.

Tabelle 4.7 Abstande fur nicht vorgebohrte Nagel und Klammern im Holzrahmenbau

— Werden Holzwerkstoffe an Holzbauteile ange-
schlossen, dirfen Nagel und Klammern nicht

mehr als 2 mm tief versenkt werden.

— Nagel und Klammern, die in Faserrichtung
des Holzes eingetrieben sind, dirfen nicht
zur KraftUbertragung in Rechnung gestellt

werden.

— Vorgebohrte Verbindungsmittel verringern die
Spaltgefahr des Holzes und wirken sich daher
glnstig auf das Tragverhalten aus. Dabei kon-
nen die Verbindungsmittelabstande reduziert

werden.

Maximale Abstande untereinander™

Abstand im Holz

Abstand in der Platte

in Faserrichtung Nagel <40-d <40-
Klammern <80-d <80-
rechtwinklig zur Faserrichtung Nagel <20-d <40 -
Klammern <40-d <40-

Minimale Abstande untereinander

Abstand im Holz

Abstand in der Platte

in Faserrichtung Ndgel 2 10-d 10-d3
(Kraft Il zur Faser) Klammern 15-d4 15-d4
in Faserrichtung Néagel 2 5-d 5-d3
(Kraft L zur Faser) Klammern 10 - d4 10 - d4
rechtwinklig zur Faserrichtung Ndgel 2 5-d 3-d%
(unbeanspruchter Rand) Klammern 8-d% 10-d%

" Haben die Platten nur aussteifende Funktion, ist ein Abstand bis zu 80-d zulassig.

Bei Gipskarton-Holz-Verbindungen gelten abweichende MaBe.

2 Charakteristische Holzrohdichte < 420 kg/m3, d <5 mm

3) Fur Sperrholz-Holz-Verbindungen gelten die 0,85fachen Werte der Tabelle 10 in DIN 1052:2004-08

(Abstande untereinander)

4 Winkel zwischen Kraft und Holzfaserrichtung =

5) Fur Gipskartonplatten 7-d

30°
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— Zwischen den Verbindungsmitteln sind die in
der Norm definierten Mindestabstande ein-
zuhalten, weil ansonsten die Gefahr besteht,
dass das Holz aufspaltet. Fur Klammern bis zu
einer Rckenbreite < 10-d beziehen sich diese
Abstdnde auf die Klammerachse, bei breiteren
Klammern ist jeder Klammerschaft fr sich zu
betrachten.

— Die Mindestabstande fur Nagel vom unbean-
spruchten Holzwerkstoffrand betragen 3-d,
vom beanspruchten Rand sind bei OSB- und
kunstharzgebundenen Spanplatten 7-d erfor-
derlich (bei Sperrholz 4-d).

— Hintereinander angeordnete stiftférmige
Verbindungsmittel (d = 6 mm) erhéhen die
Spaltgefahr fur das Holz und mussen auf eine
effektiv wirksame Anzahl begrenzt werden.
Der Verbindungsmittelabstand spielt hierbei
eine wesentliche Rolle.

4.6.3 _ Zugbeanspruchung

Stiftféormige Verbindungsmittel kénnen auch auf
Zug beansprucht werden (beispielsweise durch
Windsog). Dabei durfen glattschaftige Nagel

nur kurzfristig beansprucht werden, da sie nicht
ausreichend wirksam mit dem Holz verzahnt sind.
Bei auf Zug beanspruchten Verbindungsmitteln
(wie beispielsweise Schrauben) gibt es grund-
satzlich drei mogliche Versagensformen:

— Herausziehen des Verbindungsmittels
aus dem Holz,

— Kopfdurchziehen des Verbindungsmittels
durch das befestigte Holzbauteil,

— Zugversagen des Verbindungsmittels
(nur bei Schrauben).

Entsprechend ihrem Widerstand gegen Heraus-
ziehen aus dem Holz bzw. Kopfdurchziehen
werden Nagel, Klammern und Schrauben in
jeweils drei verschiedene Tragfahigkeitsklassen
eingeteilt (1, 2, 3 bzw. A, B, C). Klammern sind
wegen ihrer Beharzung wie Sondernagel der
Tragfahigkeitsklasse 2 eingestuft.
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Abb. 5.01
Funktionsschichten

der AuBenwand

Il Fassadenbekleidung

Il Winddichtungsebene
B Damm- und Tragebene

Bl Luftdichtungsebene

B Innenausbau

>hh 1/1/8
INFORMATIONSDIENST HOLZ
holzbau handbuch

Reihe 1, Teil 1, Folge 8
+Funktionsschichten und
Anschlisse im Holzhausbau”

[22]
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5_Bauphysik

5.1 _ Allgemeines

Qualitat und Lebensdauer eines Hauses werden
wesentlich von der Energieeffizienz und der
bauphysikalischen Funktionstiichtigkeit bestimmt.
Diesbezlglich zeichnet sich der Holzrahmenbau
als hochentwickeltes Bausystem mit weitgehend
qualitatsiberwachter Ausfihrung aus. Der Holz-
rahmenbau ist pradestiniert zur Erstellung ener-
getisch optimierter Gebdude, die sich gleichzeitig
durch ein hohes MaB an Wohnqualitat auszeich-
nen. Dazu zahlen beispielsweise Niedrigstenergie-
oder Passivhauser.

Die bauphysikalischen Eigenschaften des Gebau-
des sind untrennbar mit der Statik und der archi-
tektonischen Entwurfsidee verbunden. Aufgrund
gestiegener Anforderungen an den Wohnkomfort
und die energetische Qualitat ist eine frihzeitige
Einbeziehung der Aspekte des Warme-, Feuchte-,
Schall- und Brandschutzes erforderlich. Infolge
der multifunktionalen Bauteile im Holzrahmen-
bau sollte dies zu einer engen Abstimmung zwi-
schen Architekt und Fachingenieuren fuhren.

Funktionsschichten

Bei den Bauteilen im Holzrahmenbau sind jeder
Schicht eine oder mehrere Funktionen zugeord-
net. Die Materialeigenschaften, die Schichtdicken
und ihre Anordnung sind aufeinander abzustim-
men. Die Holzrahmenbauteile missen alle wichti-
gen Funktionen eines AuBenbauteils gleichzeitig
erfillen:

— Luftdichtheit,
— Winddichtheit,
— Warmeddmmung,

Feuchteschutz,

— Schallschutz,

Brandschutz,

— Holzschutz,
— Lastabtragung und Aussteifung.

Die physikalischen Zusammenhéange und die
baupraktisch relevanten Detailfragen machen
Abstimmungen notig. Beispielsweise sollten bei
der Planung des Warmeschutzes die Anforde-
rungen an den Feuchteschutz bertcksichtigt
werden, da der Feuchtegehalt der Materialien
entscheidenden Einfluss auf die Warmeleit-
fahigkeit eines Bau- oder Dammstoffes und die
Dauerhaftigkeit der Konstruktion hat.

Die Zuordnung der Funktionen zu den einzelnen
Schichten ist aus Abb. 5.01 ersichtlich. Beson-
ders die Bauteilanschltsse mussen fachgerecht
geplant und ausgefihrt werden. In der Schrift
 Funktionsschichten und Anschlisse im Holzhaus-
bau” werden diese Zusammenhange ausfuhrlich
dargestellt (siehe hh 1/1/8).
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5.2 _Warmeschutz

5.2.1_Ziele

Ziel des baulichen Warmeschutzes ist es, zu
jedem Zeitpunkt im Gebdude ein dauerhaft
behagliches, d.h. ein ausreichend temperiertes
und hygienisches Raumklima zu gewahrleisten.
Dazu zahlen neben Temperatur und Luftfeuchte
auch Oberflachentemperatur und Raumluft-
hygiene. Auf der Innenseite von AuBenbauteilen
soll die Oberflachentemperatur deutlich tber
12,6° C liegen, damit Tauwasser und erhéhte
oberflachennahe Luftfeuchten verhindert werden,
die u.a. das Schimmelwachstum beglnstigen.

Angesichts steigender Energiekosten und der
Notwendigkeit, den Energiebedarf bzw. -ver-
brauch des Gebadudes durch einen Energiepass
zu belegen, ist der Holzrahmenbau ein zukunfts-
sicheres Bausystem. Die Anforderungen an den
baulichen Warmeschutz kénnen bei Holzrahmen-
bauten baustoff- und konstruktionsbedingt
einfach erfullt werden. Der groBte Teil der Dam-
mung und damit der Dammwirkung liegt in der
Konstruktionsebene und liefert den wesentlichen
Beitrag zur Einhaltung des geforderten Warme-
schutzniveaus. Werden weitere Verbesserungen
gewdinscht, kann die Bauteiltiefe entsprechend
vergroBert werden. Meist ist es jedoch sinnvol-
ler, auf der AuBenseite weitere Dammschichten
in Form eines plattenférmigen Dammstoffs
aufzubringen und damit das Gefach von auBen
zu schlieBen. Auf der Innenseite kann eine aus
funktionalen Griinden gegebenenfalls zusatzlich
geplante Installationsebene ausgedammt werden.
Ohne gesonderten Nachweis sollte diese Damm-
ebene nicht mehr als ca. 20% der Dammwirkung
erzielen, erfahrungsgemaB sind bis zu /3 der

gesamten Warmedammung auf der Raumseite
der Luftdichtheitsebene feuchteschutztechnisch
unproblematisch.

Eine Verbesserung der Gesamtenergiebilanz
kann durch den Einsatz regenerativer Energien
und leistungsfahiger Haustechnik erfolgen. Hier-
flr stehen beispielsweise

- Solaranlagen zur Warmwasserbereitung und

— kontrollierte Luftungssysteme mit Warmerick-
gewinnung und/oder Heizungsunterstitzung

zur Verfligung, so dass man Heizanlagen in
ihrem Leistungsumfang reduzieren oder sogar
ganz darauf verzichten kann. Einer energe-
tisch hochwertigen Gebaudehdlle ist jedoch
immer der Vorzug vor einer besonders
effizienten Anlagentechnik zu geben, da
die Aggregate eine geringere technische
Lebensdauer haben als die Bausubstanz und
zusatzlich Wartungskosten anfallen.

5.2.2 _Vorschriften und Anforderungen

Der Nachweis des Warmeschutzes erfolgt nach
der Energieeinsparverordnung [EnEV]. Die EnEV
erfasst die Energieaufwendungen flr den Betrieb
eines Gebaudes ganzheitlich, d.h., es werden
neben dem Warmebedarf auch der Energie-
bedarf zur Steuerung der Heizungsanlage sowie
die Energieverluste aus Verteilung und Effizienz
des Energietragers beriicksichtigt und im soge-
nannten , Primarenergiebedarf” ausgedriickt.

Die Novellierung der EnEV im Jahr 2007 basiert
auf der EU-Richtlinie zur ,, Gesamtenergieeffizi-
enz von Gebduden”. Damit wird die geforderte
Ausstellung von Energieausweisen geregelt, die
bei Vermietung oder Verkauf eines Gebaudes
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oder einer Wohnung dem Interessenten auszu-
handigen ist. Die Ergebnisse der Berechnungen
nach der EnEV werden in einem solchen Energie-
ausweis festgehalten, der Kaufern, Mietern oder
sonstigen Nutzern zuganglich gemacht werden
muss.

Bei 6ffentlich geforderten Wohnbauprojekten
sind gegebenenfalls zusatzliche Richtlinien oder
Verfahren anzuwenden und nachzuweisen.
Diese Verfahren setzen meist strengere MaBsta-
be an, erfassen aber auch genauer die 6rtlichen
und baulichen Randbedingungen.

Fur kleine Gebaude oder entsprechende Anbau-
ten an bestehende Hauser bis 50 m2 Nutzflache
(frither 100 m3 beheiztes Geb&udevolumen)
kann der Energieeinsparnachweis auf die Einhal-
tung bauteilbezogener Anforderungen an den
U-Wert unter Beachtung der anlagentechnischen
Anforderungen beschrankt werden (siehe Tabelle
5.1).

Tabelle 5.1
Hochstwerte der Warmedurchgangskoeffizienten

bei Neu- und Anbauten mit Nutzflache bis 50 m2

Bauteil U ax (W/(m2-K))
AuBenwand 0,45
Fenster 1,70
Déacher 0,30
Decken gegen AuBenluft 0,30
Flachdach 0,25
Decken/Wande gegen unbeheizt 0,50

5.2.3 _Winterlicher Warmeschutz

Der winterliche Warmeschutz ist im Wesent-
lichen von den Dammeigenschaften der AuBen-
bauteile abhangig. Kennzeichnende GroBe
hierfar ist der Warmedurchgangskoeffizient,

der sogenannte U-Wert. Er ist das MaB fur den
Warmestromdurchgang durch eine oder mehrere
Materialschichten, wenn auf beiden Seiten ver-
schiedene Temperaturen anliegen:

U-Wert

Der U-Wert gibt die Energiemenge an,
die in einer Sekunde durch eine Flache
von 1 m2 flieBt, wenn sich die beidseitig
anliegenden Lufttemperaturen um 1 K
unterscheiden. Die Einheit ist W/(m2-K).
Sein Kehrwert ist der Warmedurchgangs-
widerstand Ry in (K-m2)/W.

— Je hoher der Warmedurchgangskoeffizient U,
desto schlechter ist die Warmedammeigen-
schaft.

— Je héher der Warmedurchgangswiderstand Ry,
desto besser ist die Warmedammeigenschaft.

Der Warmedurchgang eines Bauteils hangt von
den Warmeleitfahigkeiten A der verwendeten
Materialien und deren Schichtdicken d sowie von
der Bauteilgeometrie und den Ubergangsbedin-
gungen an den Bauteiloberflachen ab.

Generell setzt sich der Warmedurchgangswider-
stand aus der Summe der Warmedurchlasswider-
stande der einzelnen, hintereinander liegenden
Bauteilschichten sowie der Warmeibergangswi-
derstande R, und R, zu den beiden Oberflachen
zusammen:

Rr = Rg+R +R,+ ... +R,,

U = 1/R,
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Mindestwarmeschutz

Die Anforderungen an den Mindestwarmeschutz
zur Vermeidung von Bauschaden ergeben sich
nach DIN 4108-2. Dieses Niveau liegt fur tbliche
Gebaude weit unter den Anforderungen der
EnEV. Fur AuBenbauteile eines Holzrahmenbau-
hauses ist lediglich darauf zu achten, dass fir
den Gefachbereich dieser leichten Bauteile

mit einer flichenbezogenen Gesamtmasse
unter 100 kg/m2 der Mindestwert des Warme-
durchlasswiderstands von R =1,75 m2-K/W
Uberschritten wird, was einem U-Wert von

ca. 0,57 W/(m2:K) entspricht.

Luftdichtheit

Fur den Energiehaushalt eines Gebaudes wah-
rend der Heizperiode ist die Luftdichtheit der
Gebaudehulle von groBer Bedeutung, um War-
meverluste infolge ungewollter Undichtigkeiten
zu vermeiden. Der Liftungswarmeverlust stellt
jene Warmemenge dar, die in der Praxis durch
Luftungsvorgange, Undichtheiten wie Fugen,
Schornsteinzug usw. aus dem Haus entweicht.
Ein Gebdude muss zur Vermeidung von Energie-
verlusten, Bauschaden und Behaglichkeitsdefi-
ziten dauerhaft luftdicht sein. Der Ausbildung
der Umfassungsbauteile, insbesondere der Bau-
teilfugen, kommt daher besondere Bedeutung
zu (siehe Kapitel 5.3.3). Wird die Luftdichtheit
der Gebaudehdlle durch einen Blower-Door-Test
(siehe Kapitel 3.9) nachgewiesen und dokumen-
tiert, stellt sich das Rechenergebnis des Primar-
energieverbrauchs nach EnEV gunstiger dar.

Mit der geforderten Energieeffizienz von
Gebauden sind auch die Anforderungen an die
Luftdichtheit gestiegen. Dabei beschreibt der
nse-Wert die Luftwechselrate bei einer mecha-
nisch erzeugten Druckdifferenz von 50 Pa. Dieser
wird durch die Luftdichtheitsmessung (Blower-

Door-Messung) tberprift. Nach EnEV und
DIN 4108-7 gelten folgende Anforderungen an
die Luftwechselrate von beheizten Gebauden:

Tabelle 5.2

Luftwechselrate ng,

Ausbaustandard Nso

ohne raumlufttechnische Anlage 3,0h-
mit raumlufttechnischer Anlage 1,5h"
Passivhauser 0,6 h-

Dartber hinaus kénnen solare Warmegewinne
durch die Sudorientierung der Fensterflachen
erzielt werden. Hierbei sind zugleich die
Bedingungen fur den sommerlichen Warme-
schutz zu beachten.
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5.2.4 _Sommerlicher Warmeschutz

Wahrend fur den Nachweis des winterlichen
Warmeschutzes nach EnEV eine Betrachtung der
gesamten warmedbertragenden Gebaudehdille
ausreicht, sind beim sommerlichen Warmeschutz
sogenannte kritische Raume oder Raumgruppen
zu betrachten. Zu diesen zéhlen u.a. Schlaf-
zimmer, Wohn- und Essbereiche oder Arbeits-
zimmer, also fur einen dauerhaften Aufenthalt
von Personen vorgesehene Bereiche.

MaBgebend fur den Energieeintrag sind die
Fensterflache und die eingebaute Qualitat der
Verglasung. Der Gesamtenergiedurchlassgrad
(g-Wert) beschreibt, wie viel Energie im Raum
tatsachlich ankommt. Je groBer der g-Wert

ist, umso groBer ist der Energieeintrag in den
Raum. Dieser Effekt wird im Winter gewlnscht,
im Sommer kann dies jedoch zu unerwinscht
hohen Raumtemperaturen fiihren. Um das
Eindringen von Warmeenergie wirkungsvoll zu
verhindern, sind bei Fenstern und Verglasun-
gen primar auBenliegende Verschattungsele-
mente vorzusehen. Mit dem Inkrafttreten der
EnEV 2007 ist der Nachweis des sommerlichen
Warmeschutzes nach DIN 4108-2, Abschnitt 2
obligatorisch.

Der sommerliche Warmeschutz wird dartber
hinaus von der Speicherfahigkeit der Bauteile
und Baustoffe bestimmt. Eine Verbesserung

ist beispielsweise durch die Materialwahl beim
Dammstoff zu erzielen. Zelluloseddmmstoffe

und insbesondere Holzfaserdammstoffe mit einer
gegenUber Mineralfaserdammstoffen héheren
Rohdichte und besseren Warmespeicherkapa-
zitat ddmpfen den Warmedurchgang durch die

AuBenbauteile und verschieben so die Warmeab-
gabe in die Nachtstunden (Phasenverschiebung),
in denen sie abgeltftet werden konnen.

Kennzeichnend hierfdr ist das Temperaturampli-
tudenverhaltnis (TAV), welches das Verhaltnis der
maximalen Temperaturschwankung (Amplitude)
an der raumseitigen Bauteiloberflache zur maxi-
malen Temperaturschwankung an der auBeren
Bauteiloberflache beschreibt. Je kleiner der TAV-
Wert, desto gréBer die Dampfung. Den Kehrwert
nennt man Temperaturamplitudendampfung
(TAD). Die Phasenverschiebung ist der Zeitraum
zwischen dem Auftreten der hochsten Tempe-
ratur auf der AuBBenoberflache eines Bauteils bis
zum Erreichen der héchsten Temperatur auf der
Innenseite und ist abhangig von der Warmespei-
cherfahigkeit der Bauteilschichten. Es sollte eine
Phasenverschiebung von mehr als 10 Stunden
angestrebt werden.
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5.2.5 Dammstandards

Aus dem fur das individuelle Projekt festzulegen-
den Warmeschutzniveau (z.B. EnEV, KfW 60,
KfW 40, Passivhaus) ergeben sich zugehorige
gangige U-Werte mit Dammdicken fur Wand,
Dach, Fenster und Boden. Zur Orientierung kann
Tabelle 5.3 dienen, die reine Dammschichtdicken
(ohne Berticksichtigung des Einflusses der Trag-
konstruktion) angibt.

Niedrigenergiebauweise
Mit der EnEV wurde das Niedrigenergiehaus
quasi zum Standard erhoben. Der Begriff ist als

solcher weder eindeutig definiert noch geschitzt.

Um in den Genuss einer Férderung zu kommen,
geniligt es demnach nicht, ein Niedrigenergie-
haus zu bauen. Aktuelle Férderprogramme zielen
beim Neubau eher auf die Kriterien der Forder-
Institutionen (z.B. KfW) oder den Passivhausstan-
dard.

Tabelle 5.3

Um das Ziel eines maglichst niedrigen Energie-
verbrauchs zu erreichen, sind folgende Planungs-
kriterien vom ersten Entwurf bis in die Details
konsequent zu erfullen:

— gut bis sehr gut ddmmende AuBenbauteile
(geringe Transmissionswarmeverluste),

— Ausbildung einer luftdichten AuBenhille
(Luftwechselrate ngy < 1,0),

— Reduzierung der Warmebricken
(siehe hh 3/2/7),

— kompakte Gebaudehlle (A/V moglichst klein),

— Berlcksichtigung solarer Warmegewinne.
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+Warmebricken” [23]

Anforderungen an Dacher und Wande, erforderliche U-Werte und beispielhafte Dammdicken d (fir A = 0,04 W/(m-K))

Mindestwarmeschutz EnEV 2007 EnEV 2007 KfwW-60- KfwW-40- Passivhaus-

gemaf DIN 4108-2 (Erneuerung) (Neubau) Standard" Standard" standard
Wand U (W/m2-K) 0,83 0,35 ca. 0,25 ca. 0,20 ca.0,15 <0,15
Wand d(cm) 4 11 16 20 26 > 30
Dach U (W/m2K) 1,11 0,30 ca.0,22 ca. 0,20 ca.0,15 <0,15
Dach d(cm) 3 13 18 20 26 > 35

D Der KfW-60- bzw. KfW-40-Standard benennt einen zulassigen Primarenergiebedarf von 60 bzw. 40 kWh/(m2-a)

sowie verscharfte Anforderungen an den Transmissionswarmeverlust
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Passivhauser

Im Holzrahmenbau lassen sich Passivhauser sehr
gut umsetzen (siehe hh 1/3/10). Es handelt sich
hierbei um Gebaude, die keine Heizungsanlage
im herkémmlichen Sinn bend&tigen. Der Heiz-
energiebedarf wird zu groBen Teilen aus War-
megewinnen durch Sonneneinstrahlung sowie
der Abwdrme von Personen und technischen
Geraten gedeckt. Der verbleibende Heizenergie-
bedarf kann durch eine kontrollierte Wohnraum-
lGftung mit Zuluftnachheizung gedeckt werden.
Das Ergebnis ist ein mit minimalem Energiever-
brauch gekoppelter hoher Wohnkomfort. Die
Bauweise ist nicht auf bestimmte Gebdudetypen
beschrankt: Es gibt z.B. auch Schulen, Verwal-
tungsgebdude, Umbauten und Sanierungsvorha-
ben, bei denen der Passivhausstandard erreicht
wurde.

Ein Passivhaus muss folgende Kriterien erfullen:

Jahresheizwarmebedarf < 15 kWh/(m?2-a)

Heizlast < 10 W/m?2,

Luftdichtigkeit ngy < 0,60 h-T,

— Priméarenergiebedarf < 120 kWh/(m2-a)
(inkl. aller elektrischen Verbraucher).

Die bedeutendste Einsparung im Vergleich

zum konventionellen Wohnungsbau wird beim
Heizenergiebedarf mit hdchstens 15 kWh/(m2- a)
erzielt. Dies entspricht umgerechnet etwa

1,5 Litern Heizol pro Quadratmeter Wohnflache
im Jahr.

Bei der Passivhausbauweise kommt den Warme-
bricken besondere Bedeutung zu. Deshalb
werden auf dem Markt warmebrickenoptimierte
Systeme (Dammstander, Tragsysteme fur beson-
dere Bauteildicken etc.) angeboten.

5.2.6 _ Warmebriicken

Durch Warmebrucken treten zusatzliche Trans-
missionswarmeverluste auf, die durch den
Warmebrickenverlustkoeffizienten g (bei linien-
férmigen Warmebricken in W/mK, bei punkt-
formigen je Warmebricke in W/K) beschrieben
werden.

Die Energieverluste Gber Warmebricken sind
bei den Ublichen Konstruktionsdetails im
Holzrahmenbau vergleichsweise gering (siehe
hh 3/2/7).

Prinzipiell unterscheidet man geometrische und
materialbedingte Warmebricken:

— Geometrische Warmebricken ergeben sich
Uberall dort, wo die warmeabgebende AuBen-
flache groBer als die dazugehorige Innenflache
ist, etwa bei AuBenecken. Die geometrischen
Warmebrucken lassen sich durch den Entwurf
einer kompakten Gebaudehlle reduzieren.
Durch Versprunge, Erker oder Gauben muss
unter Umsténden eine Vielzahl von Warme-
bricken bericksichtigt werden. Mit ihnen
vergroBert sich auch die Verlustflache im Ver-
haltnis zum beheizten Gebaudevolumen.

— Materialbedingte Warmebrucken
ergeben sich aus der unterschiedlichen
Warmeleitfahigkeit der Materialien. Bindet
ein gut warmeleitendes Material von der
warmen zur kalten Seite durch, so geht die
Warmeenergie verloren. Durch entsprechen-
de Detaillierung lassen sich die Auswir-
kungen weitgehend reduzieren. Obwohl
Holzrahmenbaukonstruktionen bezlglich
Warmebricken gegenltber dem Massivbau
deutlich glinstiger zu bewerten sind, gibt es
auch hier zu minimierende Anschlussdetails,
beispielsweise durchbindende Pfetten oder
Fensterrahmen.
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Im Nachweis nach EnEV kdnnen Warmebricken
auf drei verschiedenen Wegen bertcksichtigt
werden:

— Werden Warmebricken nicht explizit betrach-
tet, sind alle U-Werte der AuBenbauteile
pauschal mit einem Warmebriickenzuschlag
AU,5 = 0,10 W/(m?2-K) zu beaufschlagen.
Angesichts der guten U-Werte fur die AuBen-
bauteile im Holzrahmenbau fuhrt diese
Vorgehensweise zu einer unginstigen und
unwirtschaftlichen Bilanzierung (Abschlag
von 50% bei U = 0,20 W/(m2-K)).

— Im Beiblatt 2 zu DIN 4108 sind Prinzipskizzen
von Anschlussdetails zur Verminderung von
Waérmebrickenwirkungen aufgefihrt, bei
deren Umsetzung der Warmebriickenzuschlag
pauschal mit AU, = 0,05 W/(m2-K) erfolgen
kann. Zu berUcksichtigen ist hierbei, dass die im
Beiblatt aufgeflihrten Details nicht immer den
aktuellen Stand der (Holzbau-)Technik abbilden.
Die EnEV ermdglicht es zwar, energetisch
adaquate Detailanschlisse auszufihren, jedoch
wird fur diese Details ein rechnerischer Nach-
weis der Gleichwertigkeit erforderlich.

— Werden die Warmebricken grundsatzlich
rechnerisch mit dem langenbezogenen Warme-
bruckenverlustkoeffizienten ¢ erfasst, kommen
die Vorteile des Holzrahmenbaus besonders zur
Geltung.

Warmebrickenzuschlage von AU, = 0,05 W/(m2:K)
oder gar AU, = 0,10 W/(m2:K) werden der Qualitat
des Holzrahmenbaus Ublicherweise nicht gerecht,
denn warmetechnisch gut ausgefihrte Details fiihren
zu deutlich glinstigeren Werten. Speziell im Holzbau
werden haufig AU, z-Werte kleiner 0,01 W/(m2-K)
erreicht. Parametervariationen zu 50 Details Gblicher
Regelquerschnitte sind mit [25] moglich und erlauben
es, die Wirksamkeit von konstruktiven MaBnahmen
abzuschatzen.
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Abb. 5.02 und Abb. 5.03

Temporarer Witterungsschutz
Kv Limnologen, Vaxjo,

Architekten: ArkitektBolaget
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5.3 _ Feuchteschutz

5.3.1_Ziele

Der Feuchteschutz im Holzrahmenbau umfasst
alle baulichen MaBnahmen, um Holzkonstruk-
tionen vor unzutrdglicher Feuchteeinwirkung
durch duBere und nutzungsbedingte Einfllsse

zu schitzen. Zwischen dem Feuchteschutz, dem
Warmeschutz und dem Holzschutz besteht ein
direkter Zusammenhang. FeuchteschutzmaBnah-
men verhindern eine unzutragliche Verminde-
rung der Warmedammwirkung und sorgen dafur,
dass keine Schaden an der Holzkonstruktion
entstehen, die aus einer dauerhaften Erhéhung
der Holzfeuchte resultieren konnten.

5.3.2 _ Feuchteeinwirkungen

Witterungseinfliisse

Direkte Feuchteeinwirkungen aus Witterungs-
einflussen sind wahrend der Montage von
Holzbauteilen nicht ganz auszuschlieBen. Unge-
achtet dessen, dass vorwiegend vorgefertigte,
geschlossene Elemente eingesetzt werden, die
in kurzer Zeit montiert werden konnen, ist auf
einen ausreichenden Witterungsschutz wahrend
der Bauphase zu achten. Fir Gebdude mit konst-
ruktionsbedingt langeren Montagezeiten muss
ein definierter Witterungsschutz ausgeschrieben
werden, der fachmannisch zu errichten und
vorzuhalten ist.

Sonstige Witterungseinflisse wahrend der
Nutzungsphase, wie etwa eine Schlagregenbe-

anspruchung, sind im Holzrahmenbau durch die
fachgerechte Ausfiihrung eines Wetterschutzes
an AuBenbauteilen unproblematisch. Konkrete
Angaben zur Ausfiihrung sind in DIN 68 800-2
und DIN 4108-3 enthalten (siehe Kapitel 5.4
Holzschutz).
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Holzfeuchte

Im Holzrahmenbau werden grundsatzlich trocke-
ne Konstruktionsholzer und Holzwerkstoffe ver-
wendet. Die seit Uber zehn Jahren marktibliche
Verwendung getrockneter Vollholzprodukte
(Konstruktionsvollholz wie KVH® oder MH®)
wurde im Jahr 2000 in die Allgemeinen Tech-
nischen Vertragsbedingungen (ATV DIN 18 334
in VOB/C Zimmer- und Holzbauarbeiten) mit
zusatzlichen Anforderungen fir den Holzhaus-
bau Gbernommen. Danach betragt die zulassige
Holzfeuchte (u,,) 18 Masseprozent (siche hh
4/2/3). Im Holzrahmenbau werden vorwiegend
Konstruktionsvollhoélzer (KVH®, MH®)mit einer
Holzfeuchte von 15 + 3 % und Holzwerkstoffe
mit einer Lieferfeuchte von 9 bis 12 % verarbeitet,
so dass durch die Materialien der Tragkonstruk-
tion selbst keine erhdhten Feuchteeinwirkungen
vorliegen. Eine Kontrolle der Holzfeuchte erfolgt
seitens des ausfihrenden Unternehmens beim
Wareneingang, der Montage und beim Beginn
der weiterflihrenden Ausbaugewerke. Sie wird
dokumentiert.

Durch die Verwendung trockener Holzer und
Holzwerkstoffe fuhrt eine eventuelle Befeuch-
tung wahrend der Montage nur zu unerheblich
hdheren Holzfeuchten, weil die Wasseraufnah-
me nur langsam erfolgt und auf die Bauteil-
oberflache begrenzt bleibt. Durch Bewitterung
ausnahmsweise feucht gewordene Holzbauteile
mussen allerdings vor dem VerschlieBen bzw. vor
dem Aufbringen weiterer Beplankungen abtrock-
nen kénnen. In diesem Fall muss eine Uberprii-
fung der Holzfeuchte erfolgen.

Baufeuchte

Wahrend der Ausbauphase kann durch Estrich-
arbeiten (Nassestriche) und Putzarbeiten eine
weitere Feuchtebeanspruchung auf die Holzbau-
teile einwirken. In der Bauphase mussen diese
Einwirkungen dann besonders bertcksichtigt
werden, wenn ungeddammte AuBBenbauteile
vorhanden sind und hohe Luftfeuchtigkeiten auf
kalte Bauteiloberflachen treffen kdnnen. Dies
gilt beispielsweise fur Wandelemente, die erst
einige Tage nach der Montage mit Zellulose-
dammstoffen ausgefillt werden. Grundsatzlich
wird deshalb die Verwendung vorgefertigter
Bauelemente mit eingebauter Warmedammung
und Luftdichtheitsebene empfohlen. Zumindest
aber sollte die Konstruktion frihzeitig gedammt
und dabei auch die luftdichte Ebene fachgerecht
ausgebildet werden. Fur die Trocknungsphase
eines Nassestrichs sind die Beltuftungsintervalle
(StoBluftung in den ersten Tagen) durch die
Bauleitung verantwortlich festzulegen und zu
Uberwachen.
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Reihe 4, Teil 2, Folge 3
«Konstruktive Vollholzprodukte”
[26]



Abb.5.04 a

Dampfdiffusion

Abb.5.04 b

Konvektion
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Dampfdiffusion und Konvektion
Feuchteeinwirkungen wahrend der Nutzung
resultieren im Wesentlichen aus den unterschied-
lichen Klimabedingungen zwischen Innen- und
AuBenbereich. Beim dadurch entstehenden
Feuchtetransport wird zwischen Dampfdiffusion
und Konvektion unterschieden:

Dampfdiffusion ist der Feuchtetransport
durch Molekilwanderung. Sie resultiert aus
dem Dampfdruckunterschied der das Bauteil
umgebenden Luft: Im Winter liegt ein Dampf-
druckgefalle von innen nach auBen vor, im
Sommer umgekehrt. Als MaB fur den Diffusions-
widerstand eines Bauteils dient die diffusions-
aquivalente Luftschichtdicke (s4-Wert). Dieser
Wert berechnet sich aus der Wasserdampfdif-
fusionswiderstandszahl p des Materials und der
Schichtdicke d in Metern:

Sg=H-d[m]

Der diffusionsoffene Holzrahmenbau ist auf-
grund seines Konstruktionsprinzips (innen so
diffusionshemmend wie nétig, auBen so diffusi-
onsoffen wie moglich) unempfindlich gegentber
den Einflussen aus Dampfdiffusion (siehe Kapitel
5.3.5).

Konvektion ist der Feuchtetransport durch
Luftstrdmung. Sie resultiert aus Undichtig-
keiten der Gebaudehllle, angetrieben durch
vorherrschende Windverhéltnisse oder durch
Temperaturunterschiede zwischen innen und
auBen. Zur Verhinderung von Konvektion wird
die Gebaudehdlle innen luftdicht und auBen
winddicht ausgefuhrt. Durch Konvektion kann
gegenUber Diffusionsvorgangen ein Vielfaches
an Feuchtigkeit in die Bauteilkonstruktion trans-
portiert werden. Deshalb ist die Luftdichtheits-
ebene eine besonders wichtige Funktionsschicht
im Holzrahmenbau.

5.3.3 _ Luftdichtheit

Die Luftdichtheitsschicht wird im Regelfall
raumseitig entlang der warmedammenden
Gebaudehulle angeordnet. Sie verhindert das
Einstromen von feucht-warmer Raumluft in
Hohlrdume und damit die Tauwasserbildung an
den kalten auBenliegenden Bauteiloberflachen
(siehe Abb.5.05). Gebrauchliche Materialien zum
Herstellen der Luftdichtung im Holzrahmenbau
sind:

— Holzwerkstoffplatten,

— Baupappen oder Folien,

— Gipsbauplatten.

Abb. 5.05
Ublicher Verlauf der Luftdichtheitsebene im

Holzrahmenbau
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Im Wesentlichen lasst sich eine vollstandige
Planung der Luftdichtheit prifen, wenn in allen
Schnitten durch ein Geb&ude (in allen Geschos-
sen und vertikalen Ebenen) die luftdichte Schicht
mit einem Stift ununterbrochen als Linie durch-
gezogen werden kann.
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Bei der Planung und Ausfuhrung der Luftdich-
tung sind gemaB DIN 4108-7 alle relevanten
Bauteilanschlisse zu berlcksichtigen. Jedes
Material erfordert spezifische Losungen fur

die Abdichtung der StoBe, der Uberlappungen
und der AnschlUsse an angrenzende Bauteile
sowie an Durchdringungen. Wesentlich fir die
Dauerhaftigkeit der AnschlUsse ist, dass die ein-
zelnen Materialien aufeinander abgestimmt und
miteinander vertraglich sind. Um die dauerhafte
Funktionsttchtigkeit der Luftdichtheitsebene
gewahrleisten zu kdnnen, sollten die System-
|6sungen Anwendung finden, die von Herstellern
der fur die Luftdichtigkeit maBgebenden Bauteile
empfohlen werden. Perforationen der Luft-
dichtheitsschicht durch Klammern, Nagel oder
Schrauben sind dann unproblematisch, wenn
diese kraftschlissig, beispielsweise durch ein
Konstruktionsholz oder eine Holzwerkstoffplatte,
hinterlegt sind und sie nicht aufreiBen kénnen.

Abb. 5.06

Fur die Abdichtung von Folien und Plattenst6Ben
stehen folgende Materialien zur Verfiigung:

einseitige Haftklebebander,

zweiseitige Klebebander oder Klebemassen,

vorkomprimierte Dichtungsbénder,
— Fugenfdller mit Bewehrungsstreifen.

Beispiele fur die Sicherung von Uberlappungen
bei Folien und von Plattenst6Ben kénnen Abb.
5.06 und 5.07 entnommen werden. Die Dauer-
haftigkeit von Verklebungen bei Folien kann
durch Knicke und Falten beeintrachtigt werden.
Um das Abldsen von Klebebandern durch das
Ruckstellvermogen von Folien zu verhindern,
sollten Uberlappungen mit einer Heftung oder
einer Anpresslatte gesichert werden (siehe Regel-
details in Kapitel 8). Mit spritzbaren Abdich-
tungsstoffen (beispielsweise Acryl und Silikon)
kann gemaB DIN 4108-7 keine dauerhafte
Luftdichtigkeit hergestellt werden.

Prinzipskizze fur die Ausbildung von Uberlappungen mit einseitigem und doppelseitigem Klebeband

Abb. 5.07

[\
—=- —_—

Prinzipskizze fur die luftdichte Ausbildung von Beplankungsst6Ben nach DIN 4108-7

o

Klebeband Klebefuge

Verspachtelung (Gipsbaustoffe)
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Hinweise zu Produkten und
Messsystemen stellt der
Fachverband Luftdichtheit
im Bauwesen e.V. (FLIB)
zur Verflgung:

www.flib.de
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Abb.5.08aund b
Ausbildung von Rohrdurch-
fuhrungen mittels vorkon-
fektionierter Manschetten
(oben) und Klebebandman-

schetten (unten)

Abb. 5.09
Luftdichte Hohlwanddose
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Besondere Sorgfalt bei der Ausfiihrung der
Luftdichtung ist bei Durchdringungen durch
Leitungen, Rohre und Installationen erforderlich.
Um auch hier eine zuverlassige Luftdichtung
herstellen zu kénnen, stehen zahlreiche Produkte
zur Verflgung (siehe Abb. 5.08 und 5.09). Eine
zusatzliche Installationsebene erleichtert die Aus-
fihrung von Installationen, ohne die luftdichte

Gebaudehulle zu durchdringen (siehe Kapitel 6).

Schritte zur Erzielung einer luftdichten

Gebaudehiille [22]

— Festlegung des Luftdichtheitskonzepts beim
Gebaudeentwurf,

— Verwendung ausreichend luftdichter Materia-
lien fur die Luftdichtheitsebene,

— sorgfaltige Planung aller St6Be, Anschlisse
und Durchdringungen,

— zeitnahe Vervollstandigung der Luftdicht-
heitsebene durch fachgerechte Ausbildung
von Anschliissen und Uberprifung durch die
Bauleitung,

— Durchfuhrung einer Luftdichtheitsmessung
(Blower-Door) nach DIN EN13 829 vor dem
Endausbau.

5.3.4 _Winddichtheit

Die Winddichtheitsschicht ist im Gegensatz zur
Luftdichtheitsschicht auf der AuBenseite von
Dammschichten angeordnet und verhindert
eine Hinterstrémung der Ddmmebene mit kalter
AuBenluft. Dadurch bleibt die Wirksamkeit der
Dammung erhalten, und es findet keine lokale
Abkuhlung der raumseitigen Oberflachen statt.
Im Holzrahmenbau ist die winddichte Ebene
oftmals gleichzeitig die zweite wasserfihrende
Ebene, beispielsweise die Unterspannbahn unter
der Dachdeckung. Gebrauchliche Materialien
zum Herstellen der Winddichtung im Holzrah-
menbau sind:

— hydrophobierte (durch Paraffine oder Bitumen)
Holzfaser- (MDF) und Holzweichfaserplatten,

— diffusionsoffene Folien (Unterspannbahnen),

— Dammstoffplatten in Verbindung mit Putz als
Warmedamm-Verbundsystem (WDVS).
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5.3.5 _ Feuchtemanagement

Um die Holzkonstruktionen dauerhaft vor Feuch-
teschaden aus den Einflissen der Dampfdiffusion
zu schitzen, gelten folgende Grundsatze:

— Es darf nur so viel Feuchtigkeit ins Bauteil
eindringen, wie zuverldssig auch wieder aus-
diffundieren kann.

— Die Menge an Feuchtigkeit (Tauwasser) muss
so weit begrenzt werden, dass die Damm-
fahigkeit und die Dauerhaftigkeit der Konst-
ruktion nicht beeintrachtigt werden.

— Essoll so diffusionsbremsend wie nétig, zur
Erhdhung der Austrockungsfahigkeit jedoch
so diffusionsoffen wie moglich konstruiert

werden.

Die in Kapitel 7 dargestellten diffusionsoffenen
Regelaufbauten erfillen diese Grundsatze. Bei
den hier behandelten Holzrahmenbaukonstruk-
tionen liegt der s,-Wert auf der Raumseite bei ca.
3 bis 10 m und auf der AuBenseite in der Regel
bei weniger als 0,5 m (Beispiel siehe Tabelle 5.4).
Weist die raumseitige Beplankung einen um min-
destens den Faktor 6 gréBeren s -Wert auf als
die AuBenseite (Kaltseite), fallt erfahrungsgemal
kein Tauwasser an. Um die zuldssige Tauwasser-
menge nach DIN 4108-3 einzuhalten, ist es nicht
erforderlich, Dampfsperren einzusetzen. Diffusi-
onswiderstandzahlen und s -Werte gangiger, im
Holzrahmenbau eingesetzter Produkte, sind in
den Tabellen 5.5 und 5.6 aufgefuhrt.

Einfluss feuchtevariabler Dampfbremsen
Die Verwendung feuchtevariabler (feuchte-
adaptiver) Dampfbremsen bringt in vielen

Fallen Vorteile in der Tauwasserbilanz, denn der
Dampfdiffusionswiderstand dieser Materialien
verandert sich mit der Umgebungsfeuchte. Bei
trockenem Raumklima liegen dampfbremsen-
de Eigenschaften vor, bei feuchtem Klima
diffusionsoffene (siehe Abb. 5.10). Die Feuchte-
variablitat reicht von sy = 0,2 bis 5 m, teilweise
bis s, > 10 m. Dadurch kann im Sommer ein
erhohtes Austrocknungsvermégen z.B. bei einer
Dachkonstruktion erreicht werden. Im Bauteil
gegebenenfalls enthaltene Feuchte wandert
infolge einer durch auBenseitige Erwarmung in
Gang gesetzten ,,Umkehrdiffusion” zur Raum- Abb. 5.10
seite hin und kann Uber die diffusionsfahigere sy-Werte feuchtevariabler
Dampfbremse in den Innenraum verdunsten. Dampfbremsen
Solche feuchtevariablen Eigenschaften weisen (Baupappe und Polyamid-
spezialbeschichtete Baupappen, Polyamidfolien folien verschiedener Her-

und einige Holzwerkstoffe auf (siehe Abb. 5.10). steller) aus [27]
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Tabelle 5.4

sq-Werte einer hinterlufteten, diffusionsoffenen AuBenwand

Bauteilschicht Dicke p-Wert  s-Wert
1 GKB-Platte 12,5 mm 10 0,13 m )
innen:
1 I 2 Faserdammstoff 40 mm 1 0,04 m ¥ Sgi=47m \4
T T T T, {7
—L LL 6 3 0sB-Platten 15 mm 300 4,50 m v v
[ R " V Faktor 6 V
' i | ' 4a 4a Faserdammstoff 160 mm 1 0,16 m
|y 4
i 1 1 1 1 1 L auBen:
,,,,, bimtisis 3 5 MDF-Platte 16 mm 10 0,16 m

iy A — 2 Sge=02m
I 2 ! 6 Hinterltftung >20 mm - -
" OSB-Platte = Luftdichtheitsebene

Tabelle 5.5

p-Werte gangiger Baustoffe im Holzrahmenbau
Baustoff (Abkurzung) Wasserdampf-Diffusionswiderstandszahl p

trocken feucht Quelle

Konstruktionsvollholz (NH/KVH) 50 20 DIN EN 12524
Spanplatte (P bzw. FP) 100 50 DINV20000-1
OSB-Platte (OSB) 300 200 DIN V20000-1
Sperrholz (BFU) 200 70 DINEN 12524
Furnierschichtholz (LVL) 80 60 Herstellerangabe
MDF-Platte (MDF) 12 10 DINV4108-4
Gipskartonplatte (GK, GKB) 10 4 DIN EN 12524
Gipsfaserplatte (GF) 13 - Herstellerangabe
Holzfaserddammplatten (WF) 5 - DIN V4108-4
Zellulosefaserdammstoff (CF) 1-2 - Herstellerangabe
Mineralfaserdammstoff (MF) 1 - DINV4108-4

Holzwolleleichtbauplatte (HWL) 5 3 DIN V4108-4
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Tabelle 5.6

sq-Werte von Funktionsschichten im Holzrahmenbau

'y =50/100 gemaB DIN V 20 000-1
2y =70/200 gemaf DIN EN 13 986

Unterspannbahn, diffusionsoffen 0,02 m
(Herstellerangaben sind
Holzfaserplatte (MDF, hydrophobiert) 0,16 m zu beachten)
- , 3 p = 200/300 gemaB DIN V 20 000 -1
bituminiertes Papier 2m
(Herstellerangaben sind

Dampfbremspappe 2,3 m bis 10 m (z.T. feuchtevariabel) zu beachten)

feuchtevariable Folien 0,2 bis max. 10 m

Spanplatte, d = 16 mm 0,8/1,6 m (feucht/trocken) »

Sperrholzplatte, d = 15 mm 1,1/3,0 m (feucht/trocken) 2

OSB-Platte, d = 15 mm 3,0/4,5 m (feucht/trocken) 3

Polyethylenfolie (PE-Folie) 50 bis 100 m

Aluminiumverbundfolie (zum Vergleich) 1.500 m
5.3.6 _ Nachweis des klimabedingten nerischer Nachweis des Feuchteschutzes entfallen

Feuchteschutzes kann. Die in der Norm benannten zulassigen
Der klimabedingte Feuchteschutz fur den Tauwassermengen sind in Tabelle 5.7 zusammen-
Nutzungszustand von Baukonstruktionen ist gestellt. FUr Holzrahmenbaukonstruktionen ist > hh 3/5/1
in DIN 4108-3 geregelt. In der Norm werden ein rechnerischer Nachweis des klimabedingten INFORMATIONSDIENST HOLZ
Rechenverfahren und MaBnahmen zur Begren- Feuchteschutzes in der Regel dann nicht erforder-  holzbau handbuch
zung von Tauwasser auf Bauteiloberflachen lich, wenn die Bauteile den Regelkonstruktionen Reihe 3, Teil 5, Folge 1
beschrieben. AuBerdem werden Bauteile und nach DIN 68 800-2 entsprechen (siehe Kapitel 5.4 ,Holzschutz -
Randbedingungen benannt, bei denen ein rech- Holzschutz und hh 3/5/1). Bauliche Empfehlungen” [29]
Tabelle 5.7

Maximal zulassige Tauwassermengen nach DIN 4108-3:2001-07

max Au_, benennt die

. zulassige Erhéhung der
Schicht, an der Tauwasser ausfallt Tauwasserbegrenzung”
Holzfeuchte

kapillar nicht wasseraufnahmeféhige Schicht mMyr < 500 g/m?

(z.B. Unterspannbahn)

Vollholzbauteile max Au,, =5%
(z.B. Vollholzschalung, d = 24 mm) (max. 504 g/m?)
Holzwerkstoffe max Au,, = 3%

(z.B. Dachschalung OSB, d =22 mm) (max. 396 g/m?)




Tauwasserbilanz

Myyy > Myt

Empfohlene

Verdunstungsreserve:

My — My = 250 g/m?2
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Fur Holzrahmenbaukonstruktionen ist ein rechne-
rischer Nachweis des klimabedingten Feuchte-
schutzes in der Regel dann nicht erforderlich,
wenn die Bauteile den Regelkonstruktionen

nach DIN 68 800-2 entsprechen (siehe Kapitel 5.4
Holzschutz).

Nachweisverfahren nach DIN 4108

Bei dem in DIN 4108-3 enthaltenen Berechnungs-
verfahren zum Nachweis des klimabedingten
Feuchteschutzes wird der Dampfdruckverlauf

von innen nach auBen Uber die Bauteilschichten
hinweg betrachtet und mit dem vom Temperatur-
verlauf abhangigen Sattigungsdampfdruck
verglichen. Bei diesem sogenannten Glaserver-
fahren wird im ersten Schritt ermittelt, ob und in
welcher Schicht Tauwasser in der Konstruktion
ausfallt, und es wird die Tauwassermenge My,
berechnet. In einem zweiten Schritt wird die
Verdunstungsmenge m,,,, berechnet, die anschlie-
Bend in der Tauwasserbilanz der Tauwassermenge
gegenlbergestellt wird. Ziel der Berechnung ist
die Uberpriifung, ob das eingetragene Tauwasser
in der Verdunstungsperiode wieder austrocknen
kann. Das Fraunhofer-Institut fur Bauphysik (IBP)
empfiehlt, bei Holzkonstruktionen eine zusatz-
liche Tauwassermenge von 250 g/m2 infolge
Luftkonvektion wahrend der Tauperiode zu
berlcksichtigen [28]. Daraus wird die Empfeh-
lung nach einer entsprechenden Verdunstungs-
reserve in der Tauwasserbilanz abgeleitet, die mit
diffusionsoffenen Bauteilen im Holzrahmenbau
sicher erreicht werden kann.

Die Berechnungen nach DIN 4108-3 erfolgen
unter konstanten Klimarandbedingungen jeweils
far eine Tauperiode (Winter) und eine Verduns-
tungsperiode (Sommer) und ermdglichen eine
Beurteilung von Bauteilen in der Regel auf der
sicheren Seite. Aufgrund der Einfachheit des Ver-
fahrens und der fest gewahlten Klimarandbedin-
gungen ist dieses Verfahren als , Prifverfahren”
zu bewerten, welches keinen realistischen

Feuchtegehalt ermittelt, weil wichtige Einfluss-
faktoren unberucksichtigt bleiben. Dazu gehoren
beispielsweise:

— instationare (veranderliche) Klimarand-
bedingungen,

— Einflusse aus Strahlungswarme,
was bei Dachbauteilen von Bedeutung ist,

— erhohte Feuchtelasten, z.B.durch Baufeuchte
oder besondere Klimabedingungen im Raum,

— feuchtevariable Materialkennwerte, z.B.
Diffusionswiderstand, Warmeleitfahigkeit,

— Feuchtespeicherung und -transport durch
Sorption und Kapillarleitung sowie mehr-
dimensionaler Feuchtetransport.

Dynamische Berechnungsverfahren

Mit neueren Berechnungsmethoden nach

DIN EN 15 026 konnen die verschiedenen Arten
des Feuchtetransports und deren dynamische
Abldufe sowie die feuchteabhdngigen Material-
eigenschaften bertcksichtigt werden. Das
Bauteilverhalten wird hierbei Gber mehrere Jahre
unter veranderlichen, realitatsnahen Klimarand-
bedingungen simuliert. Dadurch kann eine
individuelle Bewertung des Feuchteschutzes einer
Konstruktion vorgenommen werden. Rechen-
verfahren nach DIN EN15 026 finden immer dann
Anwendung, wenn mit den konventionellen
Berechnungsmethoden nach DIN 4108-3 keine
ausreichend genaue Bewertung des Feuchteschut-
zes vorgenommen werden kann. Das ist beispiels-
weise der Fall bei

— nicht belUfteten Flachdachkonstruktionen,

— verputzten AuBenwanden mit
erhohter Feuchteeinwirkung
(Schlagregenbeanspruchung),

— Bauteilen mit dhnlichem s -Wert der raum-
seitigen und der duBeren Bauteilschicht.
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5.4 Holzschutz

5.4.1 _Ziele

Ein guter baulicher Holzschutz ist wesentliche
Voraussetzung fur die lange Lebensdauer eines
Holzhauses. Bauliche HolzschutzmaBnahmen
umfassen dabei alle baukonstruktiven und bau-
physikalischen MaBnahmen, die eine unzutrag-

liche Erhéhung des Feuchtegehalts der Holzkons-

truktion sowie den Zutritt von holzzerstérenden
Insekten (Trockenholzinsekten) verhindern.

In der Normenreihe DIN 68 800 , Holzschutz”
werden tragende bzw. aussteifende Holzbauteile
entsprechend der vorhandenen Einbausitua-
tion in sogenannte Gefdhrdungsklassen (GK,
zukunftig Gebrauchklassen) eingestuft (siehe
Tabelle 5.8). Sofern eine Gefahrdung durch
holzzerstérende Pilze oder durch Holzschad-
linge vorliegt, werden vorbeugend chemische
HolzschutzmaBnahmen benannt. Alternativ wird
die erforderliche Dauerhaftigkeit von Holzarten

Tabelle 5.8 Gefahrdungsklassen GK (zukUlnftig Gebrauchsklassen) nach DIN 68 800-3:1990-04
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GK Definition Zuordnung zur Anforderung andas  Alternativ: erforderliche
Einbausituation Holzschutzmittel " Holzart nach DIN EN 350-2
GK O  innen verbautes Holz, Holzbauteil allseitig geschitzt - keine Einschrankung
standig trocken (u,, < 20 %) und dauerhaft trocken,
z.B. Holzrahmenbau (ohne Schwelle) -
GK 1 wie GK 0, Holzbauteil dauerhaft trocken, Iv Farbkernholzer mit Splintholz-
jedoch nicht insektensicher Insektenzugang moglich und anteil kleiner 10%: Kernholz
Bauteil nicht kontrollierbar der Kiefer, Larche, Douglasie
GK2  Holz, das weder dem Innenbauteile bei relativer Luftfeuchte lv, P Holzarten der Dauerhaftig-
Erdkontakt noch direkt der Uber 85%2 oder gleichwertig keitsklasse 1, 2, 3:
Witterung ausgesetzt ist, beansprucht; Innenbauteile in Nass- z.B. Larche, Douglasie,
vorlbergehende Befeuchtung bereichen (i.d.R. nicht im Wohnungs- als splintfreies Kernholz
moglich bau); AuBenbauteile ohne
unmittelbare Wetterbeanspruchung,
z.B. Schwelle im Sockelbereich
GK'3  Holz der Witterung oder AuBenbauteile mit Iv, P W Holzarten der Dauerhaftig-
Kondensation ausgesetzt, Wetterbeanspruchung, keitsklasse 1 und 2:
nicht im Erdkontakt z.B. Balkonstutze z.B. Eiche, splintfrei
GK 4  Holzin dauerndem Erdkontakt Iv, P W, E Holzarten der Dauerhaftig-

oder standig durchfeuchtet

keitsklasse 1

D Zugelassenes Holzschutzmittel nach DIN 68 800-3, im Holzschutzmittelverzeichnis [HS-Mittel] aufgefuhrt,

Prufpradikate: Iv = insektenvorbeugend; P = pilzwidrig, W = witterungsbestandig, E = moderfaulewidrig

2 Nach DIN 68 800-3:1990-04 noch 70%, zukunftig erhoht
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angegeben, um auf chemischen Holzschutz ver-
zichten zu kénnen. GemaB DIN 68 800-2 sollen
HolzschutzmaBnahmen mit Chemikalien erst
nach Ausschopfung aller baulichen MaBnahmen
ergriffen werden.

Insbesondere der diffusionsoffene Holzrahmen-
bau erfullt die Anforderung. Er kommt ohne
chemischen Holzschutz aus, weil die Tragkonst-
ruktion vor Auffeuchtung durch Witterungsein-
flisse sowie vor unkontrollierbarem Insektenbe-
fall geschitzt ist. Aufgrund der diffusionsoffenen
Bauweise wird auBerdem Tauwasserausfall ver-
mieden oder auf ein unkritisches MaB begrenzt.
Bauteile, die in dieser Form keiner Gefdhrdung
ausgesetzt sind, werden nach DIN 68 800 in

die Gefahrdungsklasse 0 (GK 0) eingestuft. Die
Bezeichnung , Gefadhrdungsklasse” wird im Zuge
der Uberarbeitung der DIN 68 800 durch den
Begriff der ,, Gebrauchsklasse” abgeldst.

5.4.2 _ Allgemeine Voraussetzungen fiir GK0
Samtliche in dieser Schrift dargestellten Regel-
aufbauten und Details erfillen die Anforderun-
gen fur die Einstufung in Gefahrdungs- bzw.
Gebrauchsklasse 0. Nur in wenigen Ausnah-
mefallen kann die Einstufung in eine hohere
Klasse erforderlich werden, beispielsweise unter
bestimmten Randbedingungen fur Schwellen
auf Bodenplatten. In Teil 2 der DIN 68 800 sind
Regeln und Konstruktionen enthalten, mit denen
eine Einstufung in die GK 0 erfolgen kann. Eine
Ubersicht tiber die tbliche Bauteilklassifizierung
gibt Abb. 5.11 (siehe hh 3/5/1).

Nachfolgend sind die allgemeinen Vorausset-
zungen zur Einstufung von Bauteilen in GK 0
aufgefuhrt:

— Vermeidung unzutrdglicher Feuchteerhéhung
der Bauteile wahrend Lagerung und Transport

— Einbau trockenen Holzes mit u,, < 20%; fur
den Holzhausbau (Holzrahmenbau) gelten mit
Uy = 18% gemalB ATV DIN 18 334 besondere
Anforderungen an die Holzfeuchte,

— Verhindern des Eindringens von Feuchte
aus angrenzenden Stoffen oder Bauteilen,
beispielsweise durch Feuchtesperren unter
Schwellen,

— Fernhalten von Niederschlagen auf die
Tragkonstruktion durch geeignete bauliche
MaBnahmen (Wetterschutz),

— Verhinderung direkter Feuchtebeanspruchung
tragender Holzbauteile durch Nutzungsfeuch-
te, etwa durch Spritzwasser in Duschen,

— allseitig insektenundurchlassige Abdeckung
des zu schtzenden Holzes zur Vermeidung
von Insektenbefall,

— Begrenzung der rechnerischen Tauwassermen-
ge nach DIN 4108-3. Eine Tauwassermenge
von 1kg/m2 ist auf kapillar nicht wasser-
aufnahmefahigen Schichten (beispielsweise
Folien) zulassig, wenn die Verdunstungsmen-
ge mindestens das Funffache betragt (siehe
Tabelle 5.7),

— Herstellung einer raumseitigen, luftdichten
Ebene bei AuBenbauteilen, um konvektiven
Feuchteeintrag zu verhindern. Die Luftdich-
tung muss sowohl in der Flache als auch im
Bereich von Anschlissen und bei Bauteildurch-
dringungen fachgerecht ausgefihrt werden
(siehe Kapitel 5.3).
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Neben den allgemeinen Voraussetzungen werden
in DIN 68 800-2 besondere baulichen MaBnah-
men fur AuBenbauteile zur Zuordnung in GK 0
benannt. Die in der Norm aufgefuhrten Konstruk-
tionen beziehen sich dabei auf die Verwendung

genormter Mineralfaserddmmstoffe. Die Ver-

wendung anderer Dammstoffe oder abweichen-
der Bauteilaufbauten in GK 0 muss tber eine
allgemeine bauaufsichtliche Zulassung geregelt
sein. Es gibt zahlreiche Anwendungsmadglichkei-
ten, fur deren baurechtliche Verwendbarkeit die
Hersteller entsprechende Nachweise vorhalten.

Dacher
Dach (ungedammt)

Vollholz GK0

B Vollholz GK2

HWS NKL 1

HWS NKL 2

Dammstoff

0 S

Dach (gedammt)

Lattung, Schalung

Dachiiberstand (Sparrenkopf)

und Bauteil einsehbar

Decken

2>GKO0

Info: Feuchtraume
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Abb. 5.11
Einstufung von Bauteilen

in Gefahrdungsklassen

- GK 0 wenn Dachraum kontrollierbar und
technisch getrocknetes Holz verwendet
(Querltuftung empfehlenswert)

- GK 0 Randbedingungen siehe Kapitel 5.4.2 und 5.4.4

- GK 0 bei Dachdeckungen mit fachgerechter Beltftung

- GK 0 wenn baulicher Holzschutz sichergestellt

Decken unter nicht ausgebautem (kaltem) Dachraum
- GK 0 wenn Luftdichtheit und Feuchteschutz
(Dampfdiffusion) erfullt sind

Decken zwischen Raumen vergleichbarer Nutzung

Holzbauteile in Badern und Feuchtraumen
(bei Wohnnutzung oder gleichwertig)
- GK 0 wenn MaBnahmen gemaB Kapitel 5.4.7 eingehalten

AuBenwande

Beliiftete oder nicht beliiftete Konstruktionen

- GK 0 wenn WetterschutzmaBnahme nach Kapitel 5.4.3

und raumseitig luftdicht

—————y Schwelle

Schwelle auf Keller oder Geschossdecke
- GK 0 im nicht spritzwassergefahrdeten Bereich

................. ) Schwelle auf Bodenplatte

- GK 2 im spritzwassergefahrdeten Bereich
(GK 0 in Ausnahmen, siehe Kapitel 5.4.3)
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5.4.3 _AuBenwandkonstruktionen in GK 0
In DIN 68 800-2 werden verschiedene Varianten

zur Sicherstellung eines ausreichenden Wetter-

schutzes benannt, um die Einstufung in GK 0

vornehmen zu kénnen (siehe Abb. 5.12):

a)

O
=

o
=

vorgehangte AuBenwandbekleidung auf
Lattung mit durchgehender Beltftungsebene
von mindestens 20 mm Dicke (Einstufung der
Lattung und gegebenenfalls Konterlattung in
GK 0),

unbelUftete vorgehangte AuBenwandbeklei-
dung mit Hohlraum und wasserableitender
Schicht auf der &uBeren Wandbekleidung mit
sq < 0,2 m (Einstufung der Lattung in GK 0
bei luftdurchlassiger Bekleidung),

Warmedamm-Verbundsystem (WDVS) mit
nachgewiesen dauerhaftem Witterungs-
schutz gemaB allgemeiner bauaufsichtlicher
Zulassung oder Putzsystem mit genormten
Holzwolleleichtbauplatten und AuBenputz,

Mauerwerk-Vorsatzschale mit mindestens
40 mm dicker Luftschicht und Beltftungs-
offnungen nach DIN 1053 in Verbindung mit
wasserableitender Schicht auf der duBeren
Wandbeplankung; alternativ Verwendung
von Hartschaumplatten.

Abb. 5.12
Wandaufbauten mit Wetterschutz fur GK 0

a) vorgehangte AuBenwandbekleidung, beltftet

b) vorgehangte AuBenwandbekleidung, unbeltftet

LAl

¢) Warmedamm-Verbundsystem (WDVS)

d) Mauerwerk-Vorsatzschale, beltftet
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Schwellen im Sockelbereich

Besondere Beachtung hinsichtlich des Holzschut-
zes ist bei Schwellen im Sockelbereich gefordert.
Diese Bauteile werden aufgrund maoglicher
Feuchteeinwirkung durch Spritzwasser und
Oberflachenfeuchte infolge moglicher nachtrag-
licher Anderungen im Gelandeprofil im Regelfall
in die GK 2 eingestuft. Nur wenn eine solche
Gefahrdung sicher ausgeschlossen werden kann,
ist auch hier eine Einstufung in GK 0 méglich.
Besondere MaBnahmen bei der Ausbildung

des Gebaudesockels werden dann erforderlich,
wenn Gelandeoberkante und FuBbodenober-
flache im Endzustand auf gleichem Hohenniveau
liegen sollen, beispielsweise bei einer barriere-
freien Planung. Dies kann durch Abstellung des
Geléndes im horizontalen Abstand von ca. 20 cm
vor dem Sockel erfolgen; die entstehende Licke
kann durch einen Gitterrost begehbar gemacht
werden, der den Schwellbereich spritzwasserfrei
halt (Abb. 5.13).

Abb. 5.13
Sockelausfuhrung mit Einstufung der Schwelle

in GK 0 (siehe Detail 8.1.2)

— — ——  — —

)

—5

~—6

=15cm

I
A

>20cm

5.4.4 _Geneigte Dacher in GK 0

Neben der geforderten durchgangigen Luftdicht-
heit auf der Raumseite werden in DIN 68 800-2
verschiedene Prinzipien der dauBeren Abdeckung
der Sparren bei hinterltfteter Dachdeckung zur
Einstufung in GK 0 benannt. Die Regelungen
gelten grundsatzlich fir Dacher ohne bellftete
Dammebene (siehe Abb.5.14):

a) diffusionsoffene Unterspannbahn oder

Unterdeckplatte

b) Bretterschalung mit offenen Fugen und

wasserableitender Schicht

a) Abdeckung der Sparren durch eine diffusions-
offene Unterspannbahn oder Unterdeckplatte
mitsy<0,2m,

b) Abdeckung durch offene Brettschalung
mit Breiten < 100 mm und Fugen =5 mm
in Verbindung mit diffusionsoffener,
wasserableitender Schicht (s, < 0,02 m).

Raumseitig offene, nicht kontrollierbare
Dachbauteile, beispielsweise Kaltdacher oder
unzugangliche Spitzbéden, werden ebenso wie
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Abb. 5.14
Dachaufbauten GK 0
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Dacher mit beltfteter Dammebene aufgrund
einer moglichen Gefahrdung durch Insekten
mindestens in die Gefahrdungsklasse 1 einge-
stuft. Hierbei ist bei Anwendung von insek-
tenvorbeugenden Holzschutzmitteln (Pradikat
Iv) zu beachten, dass bei trockenem Holz mit
weitgehend glatten Oberfladchen die mogliche
Einbringmenge fur das Holzschutzmittel meist zu
gering ist. Aktuelle Untersuchungen zeigen, dass
die Befallswahrscheinlichkeit technisch getrock-
neter Holzer (etwa Brettschichtholz und Konst-
ruktionsvollholz) so gering ist, dass auch in der
GK 1 auf vorbeugende MaBnahmen verzichtet
werden kann. Im Holzrahmenbau sind jedenfalls
unbelUftete, vollgedammte Konstruktionen zu
bevorzugen.

5.4.5 _ Anforderungen an Flachdacher

Bei Flachdéchern unterscheidet man grund-
satzlich zwischen einschaligen Konstruktionen
(frher Warmdach) und zweischaligen Konst-
ruktionen mit enthaltener bewegter Luftschicht.
Bei den einschaligen (unbelUfteten) Bauteilen
handelt es sich konstruktionsbedingt um nach
auBen hin diffusionsdichte Konstruktionen, was
bei der Planung des Schichtenaufbaus besonders
bertcksichtigt werden muss. Bei den beltfteten
Konstruktionen kommt der Ausfiihrung der
Bellftungsebene einschlieBlich ihrer Be- und
Entluftungséffnungen besondere Bedeutung zu,
weil die Thermik zum Ingangsetzen der Beliif-
tung bei flachen oder flach geneigten Dachern
nicht oder nur begrenzt vorhanden ist (siehe IDH
spezial Flachdacher).

Flachdachkonstruktionen mit unterliifteter
Dachhaut

Diese nach auBen diffusionsoffen ausfiihrbaren
Konstruktionen (siehe Abb. 5.15) kénnen in
Anlehnung an die Anforderungen fir geneigte
Dacher in GK 0 eingestuft werden. Vorausset-
zung ist eine funktionierende Bellftung mit
ausreichender Querschnittshéhe einschlieBlich
notwendiger Be- und Entluftungséffnungen.
Angaben zu Beltftungsquerschnitten sind in den
Fachregeln des Dachdeckerhandwerks [ZVDH
2004] und in den Klempnerfachregeln [ZVSHK
2005] enthalten, wobei nur in Letzteren differen-
zierte Angaben in Abhangigkeit von der Dach-
neigung vorliegen (siehe Tabelle 5.9). MaBgeben-
de Kriterien fur eine fachgerechte Beltftung sind:

— ausreichende Beluftungsquerschnitts-
hohe, abhangig von der Dachneigung
(mind. 80 mm),

— ungestorte BelUftungswege etwa durch
Einbauteile oder Konstruktionsholzer,

— moglichst gegenUberliegende Zu- und Abluft-
offnungen in ausreichender GroBe,

— Herstellung eines thermischen Auftriebs durch
Gefalleausbildung (= 5°) vorteilhaft.
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Abb. 5.15

Bellftete Flachdachkonstruktion in Holzrahmenbauweise

Bauteilaufbau:
— Abdichtung ggfs. mit Schutzschicht oder Metalldachdeckung
— Dachschalung (NKL 2)

- Hinterltftung (h > 80 mm)

- Vordeckung, wasserdicht (s; < 0,3 m)

- Dachschalung, diffusionsoffen

- Vollsparrendéammung, Balken GK 0

- Dampfbremse (sy = 2 m)

- Lattung

- Bekleidung (diffusionsoffen)

Tabelle 5.9 Beltuftungsregeln fur Dacher in verschiedenen Regelwerken

Mindestbeltftungsquerschnitt MindestbelGftungsquerschnitt Mindestbeltftungsquerschnitt
Dachneigung Sparrenlange Dachflache (Liftungshohe) Traufe (Pultdachabschluss) First und Grat

Regelungen nach Merkblatt Warmeschutz bei Dach und Wand [ZVDH 2004] bzw. DIN 4108-3

>5° k.A. 20 mm freie Hohe (punktuelle > 2 %o mind. 200 cm?/m > 0,5 %0 mind. 50 cm?/m

Unterschreitung moglich)

Regelungen nach Klempnerfachregeln von 2005 [ZVSHK 2005]  geforderte GroBe des Beltftungsspalts, netto (brutto?)

<3° <15m > 150 mm 60 mm (150 mm)
> 3°bis < 15° <15m >80 mm 40 mm (100 mm)
> 15° <15m > 40 mm 30 mm (75 mm)
>3°hbis<10°2 <15m > 100 mm 60 mm (150 mm)

D Bruttoangabe bei 40% Lochanteil

2 Querluftung bei Traufe ohne Firstluftung, Beltftung kritischer Bereiche
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Flachdachkonstruktionen mit
Aufdachdammung

Diese Konstruktionen (siehe Abb. 5.16) werden
gemaB DIN 68 800-2 in die Gefahrdungsklasse 0
eingestuft, weil hier die Holztragkonstruktion auf
der Warmseite liegt, so dass eine Befeuchtung
durch Diffusionsvorgange ausgeschlossen wer-
den kann. Zuséatzliche raumseitige Bekleidungen
kdnnen ohne gesonderten rechnerischen Nach-
weis angeordnet werden, wenn sie diffusions-
offen sind und eine unterhalb der Dampfsperr-
schicht angeordnete Dammung nicht mehr als
20% zum Gesamtwarmeschutz (Warmedurch-
lasswiderstand R) des Bauteils beitragt.

INEENENENINENENNNENENENENENENERE
— T

Unbeliiftete Flachdachkonstruktionen mit
Dammung in der Tragebene

Diese Bauteile (siehe Abb. 5.17) sind bisher nicht
in DIN 68 000-2 geregelt, so dass grundsatzlich
eine Einstufung in die Gefahrdungsklasse 2
erforderlich ware. Risikofaktor bei diesen konst-
ruktiv bedingt nach auBen diffusionsdichten
Bauteilen ist unplanmaBig eingebrachte oder
eingebaute Feuchte. Dadurch kann es im Winter
zu Auffeuchtungen an der tragenden Dach-
schalung aus Holz oder Holzwerkstoffen und an
der Oberseite der Holzkonstruktion kommen.
Deshalb wird empfohlen, diesen Konstruktio-
nen durch eine diffusionsfahige oder -variable
Dampfbremse zur Raumseite hin die Moglichkeit
zur Austrocknung zu geben (siehe Abb. 5.18).

Abb. 5.16
Flachdach mit Aufdachdéammung

Bauteilaufbau:

- Abdichtung

- Aufdachdéammung (R/Rges >80 %)

- Dampfsperre/Notabdichtung

- Dachschalung (Holz oder Holzwerkstoff)

— Balken (GK 0) oder Massivholzkonstruktion (GK 0)
optional im Gefach:

- Dammung im Gefach (R/Rges <20 %)

- Lattung

- Bekleidung (diffusionsoffen)

Abb. 5.17

UnbelUftetes Flachdach mit Dammung in der Tragebene

Bauteilaufbau:

- Abdichtung

- gegebenenfalls Gefalleddmmung

- Dachschalung (NKL 2)

- Vollsparrenddmmung, Balken (GK0)

- Dampfbremse (s ; = 2 m, ggfs. feuchtevariabel)
- Lattung

- Bekleidung (diffusionsoffen)
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Aufgrund des glinstigen Strahlungswinkels flach
geneigter Dacher findet bei Sonnenschein ganz-
jahrig eine Erwarmung der Dachflache statt, die
eine Umkehrdiffusion zur Raumseite hin in Gang
setzt. Durch den Einsatz von Dampfbremsen oder
Holzwerkstoffen als raumseitige Luftdichtheits-
ebene kann dann eingetretene Feuchtigkeit zur
Raumseite hin austrocknen. Zu beachten ist dabei,
dass warmespeichernde Deckschichten (Begri-
nung oder Bekiesung), dauerhafte Verschattung
oder sehr helle oder reflektierende Dachoberfla-
chen diesen Effekt mindern kdnnen, so dass die
Rucktrocknung nicht ausreicht. Hier kann die Ver-
wendung feuchtevariabler Dampfbremsen eine
Erhdhung des Trocknungspotenzials bewirken
(vgl. Kapitel 5.3.5 und Abbildung 5.18). Da hierfur
noch keine Regelaufbauten vorliegen, mussen als

Voraussetzung zur Einstufung in GK 0 unbeltf-
tete Flachdachkonstruktionen mit D&mmung in
der Tragebene durch eine genauere rechnerische
Untersuchungen nach DIN EN 15 026 Uberprift
werden. Kann durch dynamische Berechnungen
eine Verdunstungsreserve von ca. 250 g/m2in der
Bilanz aus Tauwasser- und Verdunstungsmenge
nachgewiesen werden und liegt die Holzfeuch-
tigkeit der Dachschalung innerhalb der fir die
Nutzungsklasse 2 zuldssigen Grenzwerte (siehe
Tab. 5.10), besteht ein ausreichender Feuchte-
schutz. Dadurch sind ein Verzicht auf chemische
HolzschutzmaBnahmen der Tragkonstruktion

und die Verwendung von Holzwerkstoffen fur
den Feuchtbereich (NKL 2) als tragende und aus-
steifende Beplankung maglich. Weiterfiihrende
Informationen enthélt IDH spezial Flachdach [30].

Abb. 5.18
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> IDH spezial 10/2008
INFORMATIONSDIENST HOLZ
spezial

+Flachdacher in Holzbauweise”
[30]

Wirkungsprinzip von Dampfbremsen in Flachdachern

(im Winter Diffusion ins Bauteil; im Sommer Umkehr- bzw. Ruckdiffusion)
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Zuordnung der
Holzwerkstoffklassen nach
DIN 68 800-2:1996-05

zu den Nutzungsklassen nach
DIN 1052:2004-08:

Klasse 20 NKL 1 (trocken)
NKL 2 (feucht)

Klasse 100 G NKL 3 (auBBen)

Klasse 100

(siehe Tabelle 9.7)

Tabelle 5.10
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5.4.6 _ Anforderungen an Holzwerkstoffe
Wahrend tragende Konstruktionen aus Vollholz
oder Brettschichtholz gemaB DIN 68 800 in
Gefahrdungs- bzw. Gebrauchsklassen einge-
stuft werden, galten fr Holzwerkstoffe im
tragenden Anwendungsbereich bisher die
sogenannten Holzwerkstoffklassen. Die in DIN
68 800-2 definierten Klassen werden derzeit
sukzessive durch die in DIN EN 13 986 festgeleg-
ten Anwendungsbereiche fur Holzwerkstoffe
fur die tragende und nicht tragende Anwen-
dung abgel6st. Diese Anwendungsbereiche
berlcksichtigen u.a. die in DIN 1052 definierten
Nutzungsklassen (NKL), welche vereinfachend

die klimatischen Bedingungen eines Bauwerks
wahrend seiner Nutzungsdauer beschreiben.

Die Zuordnung der Holzwerkstoffklassen ist

fur verschiedene Anwendungsbereiche in DIN
68 800-2 geregelt. In Tabelle 5.10 sind die Rege-
lungen fur Bekleidungen und Beplankungen von
Wanden und Dachern aufgefthrt, und Tabelle
5.11 enthalt gegenlber DIN 68 800-2 modifizier-
te Angaben zu den Anforderungen an tragende
Dachschalungen und Unterdeckungen.

Konstruktionen mit Anforderung an Nutzungs-
klasse 3 (friher Holzwerkstoffklasse 100 G)
sollten ein Ausnahmefall sein. Plattenmaterialien

Anforderungen an Bekleidungen und Beplankungen nach DIN 68800 mit Ausnahme von Dachern

Anwendungsbereich im Holzrahmenbau

Zuordnung
Holzwerkstoffklasse
nach DIN 68 800-2

Nutzungsklasse
nach DIN 1052

1. Raumseitige Bekleidung von Wanden, Decken und Dachern

in Wohngebauden sowie in Gebduden mit vergleichbarer Nutzung, z.B. nicht ausgebaute Dachrdume

1.1 Allgemein

20 NKL 1

1.2 Obere Beplankung sowie tragende oder aussteifende Schalung von Decken unter nicht ausgebauten Dachgeschossen

a) beltftete Decken

b) nicht belliftete Decken ohne ausreichende Dammschichtauflage (Ausnahme) 2

¢) nicht beltftete Decken mit ausreichender Dammschichtauflage (R = 0,75 m2-K/W)

20 NKL 1
100 NKL 2
20 NKL 1

2. AuBenbeplankung von AuBenwanden

Allgemeine Anforderung bei Einhaltung der Bedingungen nach DIN 68 800-2 hinsichtlich des Wetterschutzes

(vorgehdngte Fassade, WDVS etc.)

100 NKL 2

" Hohlraume gelten im Sinne der Norm als ausreichend beltftet, wenn die GréoBe der Zu- und Abluftéffnungen mindestens 0,2%

der zu beluftenden Flache, bei Decken unter nicht ausgebauten Dachrdumen mindestens jedoch 200 cm2 je m Deckenbreite betragt

2 Von solchen Konstruktionen wird wegen der Moglichkeit ungewollt auftretender Feuchte im Allgemeinen abgeraten
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der Klassifizierung 100 G (Spanplatten oder Wood Panel) aus resistenten Holzarten (Larche
Sperrholz mit allgemeiner bauaufsichtlicher oder Douglasie) empfohlen, weil sie ohne
Zulassung) sind kaum noch verfugbar. Alternativ zusatzliche chemische HolzschutzmaBnahmen in
wird die Anwendung von zementgebundenen der NKL 3 verwendbar sind. Deren baurechtliche
Spanplatten oder Massivholzplatten (SWP = Solid ~ Verwendbarkeit ist allerdings nicht geregelt.

Tabelle 5.11

Anforderungen an tragende und aussteifende Dachschalungen nach [30] "

Tragende oder aussteifende Dachschalung Zuordnung

aus Holz und Holzwerkstoffen Nutzungsklasse

1. Dachschalung, die mit der Raumluft in Verbindung steht

1.1 mit aufliegender Warmedammschicht (Aufdachdammung), keine dampf- NKL 1
genee | ’ VAVAY
sperrenden Schichten (z.B. Folien) unterhalb der Beplankung, Warmeschutz -
Uberwiegend oberhalb der Beplankung (Aufdachddmmung) ,F\,
1.2 ohne aufliegende Warmedammschicht (unbeheizte Halle, DachUberstand) NKL 3
2. Unterluftete Dachschalung mit aufliegender Dachdeckung oder Dachabdichtung 2
g 9 9 9 [remm——
2.1 geneigtes Dach (DN > 10°) mit Dachdeckung |;f NKL 2
2.2 Flachdach mit Dachabdichtung (unterluftetes Kaltdach) ,\{f I';{ >, NKL 2
DA A I
2.3 wie 2.2, zusatzlich mit aufliegenden Schutz- und Nutzschichten (Belag, Bekiesung oder Begriinung) ’{‘ NKL 3

3. Unbellftete Dachschalung mit aufliegender Dachdeckung oder Dachabdichtung
(ohne aufliegende Schutz- oder Nutzschicht)
3.1 Warmeschutz Gberwiegend unterhalb der Beplankung, NKL 3

Ausfiihrung mit raumseitig angeordneter Dampfsperre 3

3.2 wie 3.1, jedoch zur Raumseite hin diffusionsfahige Ausfihrung mit Tauwasser- NKL 2
begrenzung nach DIN 4108-3 und Nachweis einer Verdunstungsreserve von > 250 g/m?2

durch hygrothermische Berechnung

Dachschalung mit dartberliegender beltfteter Dachhaut

4.1 beltfteter Hohlraum oberhalb der Unterdeckung, diffusionshemmende F— 1 NKL 3
Ausfiihrung der Beplankung und der oberseitigen Abdeckung 3 ;_’"}\( _ "“}

4.2 wie 4.1, jedoch oberseitige diffusionsoffene Beplankung einschlieBlich \; / x NKL 2

wasserdicht ausgefuhrter Feuchteschutzbahn (Sge<0,3m)

" Modifizierte Tabelle in Anlehnung an Tabelle 3 aus DIN 68 800-2:1996-05
2 Fachgerechte Beluftung nach Klempnerfachregeln

3) Von solchen Konstruktionen wird wegen der Méglichkeit ungewollt auftretender Feuchte grundsatzlich abgeraten
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> hh 3/2/MB Bader
INFORMATIONSDIENST HOLZ
holzbau handbuch

Reihe 3, Teil 2, ,Merkblatt
Béder und Feuchtrdume im

Holzbau und Trockenbau” [31]
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5.4.7 _Bader und Feuchtraume
Holzrahmen- und Trockenbaukonstruktionen
haben sich im Innenbereich bewahrt, wenn sie
in Badern und Feuchtraumen mit geeigneten
Abdichtungssystemen kombiniert werden. Bei
der Ausfiihrung von Badern und Feuchtrdumen
sind verschiedene Feuchtigkeitsbeanspruchungs-
klassen zu beriicksichtigen: Zonen mit geringer,
maBiger und hoher Feuchtebeanspruchung
(siehe Abb. 5.19). Fur die im Wohnungsbau
typischen Anwendungsbereiche mit geringer
oder maBiger Beanspruchung liegt das Merk-
blatt ,Bader und Feuchtrdume im Holzbau und
Trockenbau” (hh 3/2/MB B&der) vor.

Bader in privat genutzten Wohnhdusern sind
weder Nass- noch Feuchtrdume und zahlen

zu den ,trockenen” Raumen. Dies ist in

DIN 18 195-1 definiert und gilt unabhangig

von der Bauweise. Auch im Kommentar zur
bereits 1990 erschienenen DIN 68 800 wird dies
festgestellt. Die Klimabedingungen in priva-

ten Badern und Kichen sind mit denen von
Wohnraumen nahezu identisch. Holzbauteile in
Feuchtraumen mit Ublichem Wohnklima durfen
daher der Gefédhrdungsklasse 0 zugeordnet
werden, wenn durch wasserdichte Oberflachen
auch im Bereich von Durchdringungen und
AnschlUssen eine Feuchtebeanspruchung der
Holzkonstruktion verhindert wird. Bei einer
hoéheren Feuchtebeanspruchung, z.B. bei Badern
mit planmaBigem Bodeneinlauf oder bei Verzicht
auf eine Duschtasse, werden besondere Maf-
nahmen erforderlich, beispielsweise Bauwerks-
abdichtungen in Verbindung mit chemischen
HolzschutzmaBnahmen.

Klassen der Feuchtigkeitsbeanspruchung
Eine Unterscheidung zwischen geringer und
maBiger Feuchtebeanspruchung fur Wand- und
Bodenflachen (siehe Abb. 5.19) ist zu treffen bei:

— Kdichen (gilt nicht fur gewerblich genutzte
GroBkuchen),

— Toiletten,

— Badern einschlieBlich Duschbereichen (in
Wohnhausern, Hotel- und Krankenzimmern,
Alten- und Pflegeheimen),

— oOffentlichen WCs (etwa in Gaststatten,
Bildungseinrichtungen, Museen etc.),

— Laborraumen (etwa in Arztpraxen).

An Deckenflachen werden Ublicherweise keine
Anforderungen gestellt.

Auch wenn die Belage (keramische Fliesen,
Natursteinbelage usw.) feuchtigkeitsbestandig
und wasserabweisend sind, ist eine Abdichtung
erforderlich. Aufgrund der Art der Verfugung,
Anschlusse und Durchdringungen kann der
Gesamtbelag hier nicht als wasserundurchlassig
angesehen werden. Die Planung und Ausfih-
rung von Holzbau- und Trockenbausystemen ist
stets in Verbindung mit Abdichtungssystemen
(Folien, Bahnen, Flussigdichtungen) erforderlich.
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Gaste-WC Hausliches Bad mit Badewanne als Dusche
Abb. 5.19
Ezo m Beispiele fur
& spritzwasserbeanspruchte
Bereiche

@ ]\>‘30 m
Héausliches Bad mit Wanne ohne Duschnutzung Héausliches Bad mit Wanne ohne Duschnutzung
und Dusche und planméaBig genutztem Bodenablauf im Dusch-

bereich

>30cm
™ Baos
Ewcm &

Hausliches Bad mit Wanne ohne Duschnutzung
und nicht planmaBig genutztem Bodenablauf

keine oder geringe Beanspruchung

durch Spritzwasser, :|

Beanspruchungsklasse 0

maBige Beanspruchung durch

Spritzwasser (Spritzwasserbereich), :|
Beanspruchungsklasse A01, A02
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Beschaffenheit der Untergriinde

Die erreichbare Qualitat der Abdichtung hangt
mafBgeblich davon ab, ob die wichtigsten
Anforderungen an die Untergriinde konsequent
beachtet werden, beispielsweise:

— Ebenheit nach DIN 18202
— ausreichend tragfahig und trocken,

— frei von durchgehenden Rissen, O, Fett,
losen Bestandteilen und Staub.

FUr Estriche und Estrichsysteme stehen im Holz-
bau und Trockenbau folgende Werkstoffe zur
Verfligung:

— Gipsbauplatten, Gipsfaserplatten,
Gipsputze und Calciumsilikatestriche,

— Zementestriche,

— Gussasphaltestriche,

— zementgebundene Bauplatten,

— zementbeschichtete Hartschaumplatten.

Die in Tabelle 5.12 dargestellte Matrix ordnet den
Beanspruchungsklassen geeignete Untergrinde
zu. Detaillierte Ausfihrungshinweise gibt [31].

Gipskarton- und Gipsfaserplatten eignen sich

als Untergrund fur die Befliesung in nicht oder
nur gering beanspruchten Bereichen, weil diese
Materialien bei Feuchtewechseln nur geringe
Langenanderungen erfahren. Holzwerkstoff-
platten sind, selbst wenn sie feuchtebestandig
sind, wie etwa zement- oder gipsgebundene
Spanplatten, wegen ihres Formanderungsverhal-
tens in der Regel nicht geeignet.

Wandkonstruktionen in Badern, deren Flache zu
dem durch Spritzwasser beanspruchten Bereich
gehdrt, sollten bei einem Stdnderabstand von
625 mm zweilagig bekleidet werden, beispiels-
weise mit 2 x 12,5 mm Gipskartonplatte, um eine
ausreichende Stabilitat fir das aufzubringende
Abdichtungssystem zu erzielen. Bei einer Dicke
von mindestens 18 mm ist auch eine einlagige
Ausfihrung méglich. Einlagige Beplankungen
mit 12,5 mm dicken Gipsbauplatten und einem
reduzierten Abstand der Unterkonstruktion von
maximal 420 mm sind nicht empfehlenswert.

Werden unterschiedliche Beplankungen kombi-
niert eingesetzt, muss die Holzwerkstoffplatte als
erste Lage mindestens 10 mm bzw. 1/50tel des
lichten Standerabstandes dick sein. Die darauf
befestigten Gipsbauplatten mussen mindestens
9,5 mm dick sein.
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Tabelle 5.12

Untergriinde fur Abdichtungen und keramische Belage

Feuchtigkeitsbeanspruchungsklassen*

Wand Wand Boden Boden

0 AO01 0 A02

gering maBig gering maBig
Gipsplatten O | O2 | ER
Gipsfaserplatten O o O ®>
sonstige Gipsbauplatten, z.B. Spezial-Feuerschutzplatten O | — —
Gipsputze O ] —
Kalk-Zement-Putze O o — —
Calciumsulfatestriche — — O ®>
Zementestriche — — O OF)
Gussasphaltestriche O O»
zementgebundene Bauplatten 42 O O O O
zementbeschichtete Hartschaumplatten 2 O O O O

» Anwendung nach DIN 18181
2 Herstellerangaben beachten
3) Im Bereich von planmaBig genutzten Bodenablaufen nicht zulassig (z.B. barrierefreier Duschbereich)
4 Ausgenommen sind zementgebundene Bauplatten mit organischen Zuschlagen
(z.B. zementgebundene Spanplatten)

5) Randanschlisse und Bewegungsfugen sind entsprechend Abschnitt 5.5 auszufuhren

* Beanspruchungsklassen:
0  Wand- und Bodenflachen, die nur zeitweise und kurzfristig mit Spritzwasser
gering beansprucht sind
A01 Wandflachen, die nur zeitweise und kurzfristig mit Spritzwasser maBig beansprucht sind

A02 Bodenfachen, die nur zeitweise und kurzfristig mit Spritzwasser maBig beansprucht sind
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Anwendung nicht zulassig
Bereich ohne zwingend
erforderliche Abdichtung
(abzudichten, wenn vom
Auftraggeber oder Planer
fur erforderlich gehalten
und beauftragt wird)
Abdichtung erforderlich
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Abdichtungssysteme in der Flache

Als AbdichtungsmaBnahme in der Flache sind
die in DIN 18 195 aufgezeigten Losungen, ins-
besondere bei Wandflachen, wenig geeignet,
da es sich vorrangig um Folien, Pappen oder
Beschichtungen auf Bitumen-Basis handelt.
Gunstiger sind Abdichtungen, die sich &hnlich
einem Anstrich naht- und fugenlos verarbeiten
lassen und eine hohe Wasserundurchlassigkeit
aufweisen. Bevorzugt werden Polymer- und
Kunstharzdispersionen, aber auch Kunststoff-
Zement-Mortel-Kombinationen oder Reaktions-
harze als Flachenabdichtungsstoff Verwendung.

Ein Eignungsnachweis, wie er fiir von DIN 18 195
abweichende Lésungen gefordert ist, lasst sich
am besten durch einen Herstellernachweis
erbringen: Die Vertraglichkeit des Untergrundes
mit der Grundierung und dem Dichtsystem
zusammen mit dem Fliesenkleber muss aufein-
ander abgestimmt sein.

Abdichtungssysteme fiir Bewegungsfugen
Der fachgerechten Ausbildung von Bauteilfugen,
sowohl beim Anschluss der Bodenflache an die
Wand (siehe Abb. 5.20) als auch beim Abdich-
ten von Wannen, Duschtassen, Armaturen etc.
(siehe Abb. 5.21) ist von besonderer Bedeutung.
Sie sind dauerelastisch auszufihren, damit sie die
auftretenden Verformungen der Bauteile aufneh-
men. GemalB Merkblatt Bader und Feuchtraume
[31] sind Primar- und Sekundarabdichtung zu
unterscheiden. Grundsatzlich sind hierbei Drei-
Flanken-Haftungen zu vermeiden, da sie keine
Formanderungen aufnehmen kénnen. Dies gilt
gleichermaBen fur sogenannte Dreiecksfugen bei
rechtwinklig zueinander angeordneten Flachen
(siehe Abb. 5.22).

Bei Anschlussfugen zwischen befliester Wand-
und Bodenflache sind bei schwimmenden
Estrichen Setzungen von 1 bis 3 mm zu erwarten.
Die dauerhafte Dehnfédhigkeit geeigneter Fugen-
materialien liegt bei ca. 15 bis 25%. Eine mittlere
Dehnfahigkeit von 25% vorausgesetzt, ergibt
sich fur eine mogliche Setzung von bis zu 2 mm
eine erforderliche Fugenbreite von 8 mm. Da zu
breite Anschlussfugen aus optischen Grinden
meist nicht toleriert werden, sollten sie etwa

1 bis 2 Jahre nach Fertigstellung des Hauses
erneuert werden, da die Setzungen zu diesem
Zeitpunkt abgeschlossen sind. Fugenbreiten

von 1 bis 2 mm sind unwirksam und daher nicht
sinnvoll. Optisch akzeptable Fugenbreiten liegen
im Bereich von 5 bis 8 mm.

Beim Anschluss von Duschtassen oder -wannen
sind breite Fugen weniger stérend. Sie sollten
jedoch oberhalb des Wannenrandes liegen, so
dass sich kein Wasser sammeln kann. Detaillierte
Hinweise und erlauternde Zeichnungen sind
auch in [31] enthalten.
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Abb. 5.20 Abb. 5.21

Beispiel: Boden-Wand-Anschluss mit Sockelfliese Beispiel: Befestigung von Sanitarobjekten
und Flachenabdichtung mit Wannenleisten

/

Abb. 5.22
Beispiel: Ausbildung der Abdichtungen bei

Eckverbindungen von Wéanden

u—y

Flachenabdichtung (in Abhangigkeit von Tabelle 5.12)
Dichtband

Sekundardichtung

Priméardichtung

Fliesen im Dlnnbett
Sockelfliese
Beplankung/Bekleidung (ein- bzw. zweilagig)

Trockenestrich

O 0 N oo U b~ W N

Duschtasse/Badewanne

—_
o

vorkomprimiertes Dichtungsprofil, ,Dichtungsschnur”

—_
—_

zementarer Fugenmortel oder Fugenkleber
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5.5 _Schallschutz

5.5.1 _ Aligemeines

Der Schallschutz gewinnt fur die Wohn- und
Lebensqualitat zunehmend an Bedeutung. Auf-
grund seines hohen Stellenwerts muss ein funk-
tionierender Schallschutz — unabhangig von der
Bauweise — sorgfaltig geplant und entsprechend
ausgefahrt werden.

Zweck von Schallschutzanforderungen ist es, die
Bewohner vor unzumutbaren Beladstigungen durch
Gerausche (Larm) zu schiitzen und ein Mindest-

maB an Vertraulichkeit und Ruhe zu gewdhrleisten.

Der bauliche Schallschutz bezieht sich auf Larm
— aus der Umwelt (Immissionsschutz),
— aus dem Gebaude heraus (Emissionsschutz),

— innerhalb eines Gebaudes, z.B. zwischen frem-
den Wohnbereichen bzw. Wohn- und Arbeits-
bereichen.

Im Holzrahmenbau werden gute Schallschutz-
werte durch die Mehrschaligkeit der Konstruk-
tion und die Ublichen Schichtaufbauten der
Bauteile erreicht. Mit den Aufbauten von Dach-,
Wand- und Deckenbauteilen, wie sie in Kapitel 7
dargestellt sind, werden die Anforderungen des
Schallschutzes nach DIN 4109 sicher erreicht, teil-
weise sogar deutlich Gbererfullt.

Mit nur wenigen Modifikationen kénnen im Holz-
bau Luftschallddmm-MaBe und Trittschallpegel
erreicht werden, die den Anforderungen an einen
erhohten Schallschutz erfillen. Selbst bei einem
starken AuBenlarmpegel, wie er an stark befahre-
nen StraBen oder im Bereich von Einflugschneisen
vorliegt, kann in Hausern mit AuBenwénden in
Holzrahmenbauweise ein effektiver Schallschutz
erzielt werden. Durch ergdnzende Installations-
ebenen, Doppelstander mit durchgehender
Schwelle und Réhm sowie WDVS mit Holzfaser-
dammstoffen lassen sich Schallddmm-MaBe von
R.,z> 50 dB erzielen.

5.5.2 _ Bauordnungsrechtliche Aspekte
Schallschutzanforderungen sind in den Lan-
desbauordnungen (LBO) der Bundeslander nur
allgemein formuliert. Stellvertretend wird die
Musterbauordnung (MBO) §18 (2) zitiert:

. Gebdude mussen einen ihrer Nutzung entspre-
chenden Schallschutz haben. (...)".

Diese allgemeinen Anforderungen bedurfen
einer Konkretisierung, beispielsweise durch Nor-
men und Richtlinien.

Dabei ist in 6ffentlich-rechtlich relevante Normen
(EingefUhrte Technische Baubestimmungen,

ETB) und 6ffentlich-rechtlich nicht wirksame
Normen zu unterscheiden. Letztere kdnnen
privatrechtlich vereinbart werden. Dies betrifft
vor allem den Schallschutz innerhalb der eigenen
Nutzungseinheit, da dieser in den ETB nicht
geregelt ist.

Eingefuhrte Technische Baubestimmungen (ETB)
zum Schallschutz sind:

— DIN 4109 ,,Schallschutz im Hochbau;
Anforderungen und Nachweise”,

— Beiblatt 1 zu DIN 4109 , Schallschutz
im Hochbau; Ausfuhrungsbeispiele und
Rechenverfahren”.

Regelwerke, die nicht bauaufsichtlich eingefthrt
und daher privatrechtlich vereinbart werden
kdnnen, sind u.a.:

— Beiblatt 2 zu DIN 4109 ,,Schallschutz im Hoch-
bau; Hinweise fir Planung und Ausfuhrung;
Vorschlage fur einen erhéhten Schallschutz;
Empfehlungen fur den Schallschutz im eige-
nen Wohn- und Arbeitsbereich”,

— VDI Richtlinie 4100 ,,Schallschutz von
Wohnungen — Kriterien fur Planung und
Beurteilung”.
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Normen und Richtlinien

Die Anforderungen nach DIN 4109 mussen

auch ohne explizite vertragliche Vereinbarungen
eingehalten werden. Dabei entsprechen sie in
wesentlichen Teilen nicht mehr den allgemein
anerkannten Regeln der Technik. Dies liegt einer-
seits an dem deutlich gestiegenen Ruhebeddirfnis
der Bevolkerung, andererseits an den in der
Norm aufgefihrten bautechnisch Gberholten
(Holz-)Baukonstruktionen.

Mit den Bauherren sollten die Anforderungen
an den Schallschutz besprochen und verbindlich
vereinbart werden. Dabei konnen die Anforde-
rungen bzw. Empfehlungen der bestehenden
Normen und Richtlinien wie DIN 4109, Bbl. 2 zu
DIN 4109, VDI-Richtlinie 4100 zugrunde gelegt
werden. So lassen sich Streitigkeiten bereits im
Vorfeld vermeiden. Das subjektive Empfinden
l&sst sich etwa Uber Horbeispiele [32] konkreti-
sieren.

5.5.3 _Grundlagen
Beim Schallschutz wird unterschieden in

— Luftschallddmmung/Schallddamm-MaBe
fur den Luftschall,

— Trittschallddmmung/Schallddamm-MaBe
far den Trittschall.

Das Luftschalldamm-MaB R gibt an, wie gut
ein Bauteil den sich als Luftschall ausbreitenden
Larm einer Larmquelle dampft, und ermoglicht
mit der Angabe einer einzigen Zahl die Klassifi-
kation der Schalldammuwirkung.

Entscheidend fir eine gute Luftschalldémmung
ist die tatsachliche Einbausituation des Bauteils
im Bauwerk. Schall gelangt nicht nur direkt
durch die Flache eines trennenden Bauteils,
sondern auch Uber die Nebenwege, die flankie-
renden Bauteile, beispielsweise

Wande,
— Decken,

Décher,

— Kabelkanale und Rohrleitungen,

Fugen (etwa zwischen Kamin und Decke).
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Je groBer der Zahlenwert
des Schallddmm-MaBes R
ist, desto besser ist die
dampfende Eigenschaft des

Bauteils.

Abb. 5.23
Schallubertragungswege:
direkt Gber das trennende
Bauteil Dd und tber
flankierende Bauteile

Df, Fd und Ff bei Luftschall-

anregung einer Wand
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Eine Deckenkonstruktion
ist schalltechnisch umso
besser, je kleiner der
Zahlenwert des Trittschall-

pegels L, ist.

Abb. 5.24
Schallubertragung direkt
(Dd) und uber flankierende
Bauteile (Df) bei Trittschall-

anregung einer Decke

Abb. 5.25

Anregung einer Holzbalken-
decke durch Kérperschall
und Weiterleitung des Schalls

in den unteren Raum
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Der Trittschall ist ein Kérperschall, der z.B.
durch Gehen, Stuhlerticken, Himmern, Haus-
haltsgerate oder Aufprallgerausche entsteht. Er
wird direkt in die Decke oder Treppe eingeleitet
und Uber den Baukdrper an die benachbarten
Raume abgestrahlt (siehe Abb. 5.24).

Der in einem angrenzenden Raum gemessene
Schallpegel L, (erzeugt durch ein definiertes
Norm-Hammerwerk) wird als Norm-Trittschall-
pegel bezeichnet. Im Unterschied zum Luftschall
wird also nicht die dampfende Wirkung des

Bauteils angegeben, sondern die resultierende
Lautstarke in einem angrenzenden Bereich. Die
kennzeichnende GroBe wird als bewerteter
Norm-Trittschallpegel L, bzw. L', bezeichnet.

Nach den Rechenregeln fur Schalldémm-MaBe
und Norm-Trittschallpegel erhdlt man aus den
Lreinen” Dammwerten (Bauteil ohne Nebenwege)
und den Dammwerten der Flankentbertragung
das gesuchte Ergebnis: die Schallddmmung des
Bauteils inklusive der Nebenwege R' bzw. L'_:

RundR_, (bzw. D) -> R’
L,undLl_->L"_,

Schallddamm-MaBe und Norm-Trittschallpegel
inklusive Nebenwegsibertragung werden mit
einem Hochstrich gekennzeichnet.

Bei Holzdecken ist darauf zu achten, dass fur

die Rohdecke die Korperschallanregung aus der
Nutzung so weit wie moglich ,gedampft” wird.
Dies wird durch schwimmende Estriche, eine
abgehangte Unterdecke sowie eine Bedampfung
des Gefachhohlraums mit Dammstoff erreicht
(siehe Abb. 5.25).

Erfallt eine Deckenkonstruktion aus Holz die
Anforderungen an den Trittschallschutz, so
erfullt sie in der Regel auch die Anforderun-
gen an den Luftschallschutz.
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5.5.4 _Schalltechnisches Verhalten von
Bauteilen
Schalltechnisch wird zwischen ein-, zwei- oder
mehrschaligen Bauteilen unterschieden. Bei ein-
schaligen Bauteilen wie etwa Mauerwerks- oder
Betonwanden, aber auch Wanden in Massivholz-
bauweise, hangt die Schallddmmung haupt-
sachlich von der flachenbezogenen Masse ab: je
schwerer das Bauteil, desto besser die Schall-
dammung. Mit schweren Bauteilen sind jedoch
haufig schlechtere Warmedammeigenschaften
verbunden. Leichte, einschalige Bauteile haben
dagegen eher ungunstigere Werte beim Schall-
schutz. Schallddmm-MaBe von mehr als 55 dB
lassen sich bei allen Bauweisen in der Regel nur

durch zweischalige Bauteile zuverlassig erreichen.

Mehrschalige Bauteile

Die Schallddmmung der im Holzrahmenbau
bauartbedingten zwei- oder mehrschaligen Bau-
teile hangt von den Eigenschaften der einzelnen
Schichten (Schalen), ihrer Verbindung unterein-
ander und der,,Bedampfung” des Hohlraums ab.
Dabei sind folgende Grundséatze zu beachten:

— Verwendung biegeweicher und moglichst
schwerer Schalen, etwa Gipsbau- und Holz-
werkstoffplatten,

— Entkopplung der Verbindung der Schalen,
beispielsweise durch Federschienen bei abge-
hangten Unterdecken,

— Vermeidung von Schallbriicken
(siehe Kapitel 5.5.5),

— Bedédmpfung der Hohlrdume durch Faser-
dammstoffe mit hohem Strémungswiderstand,

— Einbringen biegeweicher Massen in Decken,
etwa mit Sand- und Splittschttungen,

— Sicherstellen der Luftdichtheit zur Vermeidung
von Fugenschall.
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Wesentliche, kompakt
zusammengestellte Grund-
lagen und EinflussgroBen
sind in den Publikationen
des Informationsdienst
Holz zusammengestellt.
Fur eine Vielzahl von
Bauteilen und Bauteilsitu-
ationen sind Schalldamm-
MaBe fur die trennenden
und die flankierenden
Bauteile angegeben:

Fir Dacher und Wéande

ist (hh 3/3/4 [33]) heran-
zuziehen, fur Holzbalken-
und Brettstapeldecken

(hh 3/3/3 [34]), das auch ein

Prognoseverfahren enthalt.
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Weitere EinflussgroBen

Wahrend die Standertiefe nur einen verhaltnis-
maBig geringen Einfluss auf die Schallddmmung
hat, fihren Verschiebungen beim Standerab-
stand (Raster) zu starken Veranderungen, insbe-
sondere im mittel- und tieffrequenten Bereich.
Ausgehend von einem Raster von 625 mm ergibt
sich bei einer Verkleinerung des Rasters meist
eine Verbesserung in der niederfrequenten
Schallddmmung bei gleichzeitiger Verschlechte-
rung des Schallddmm-MaBes R,,. Bei einer Ver-
groBerung wird Ublicherweise eine Verbesserung
des R ,-Wertes erzielt.

Eine deutliche Verbesserung wird durch die
Entkopplung der Schalen erzielt. Dies kann
durch Auftrennen der Holzstander oder
durch eine versetzte Anordnung erfolgen
(siehe Regelkonstruktion 7.1.4).

Abb. 5.26
Beispielhafte
Rohrdurchfuhrung

5.5.5_Schallbriicken

Schallbricken gibt es immer dort, wo Luft oder
nicht entkoppelte, schallharte Schichten Schwin-
gungen Ubertragen. Am Beispiel des gedffneten
bzw. geschlossenen Fensters wird deutlich:

Wo Luft geht, geht auch Schall.

Zur Vermeidung von Luftschallbriicken mussen
die Bauteile selbst sowie ihre AnschlUsse an die
angrenzenden Bauteile luftdicht sein. Daher ist
insbesondere bei Leitungs- und Rohrdurchfiih-
rungen, Steckdosen etc. auf eine sorgfaltige Aus-
fuhrung bzw. Abklebung zu achten (Abb. 5.26).

Typische Schallbriicken zwischen schallharten
Schichten sind beispielsweise Verbindungen

des schwimmenden Estrichs mit der Wand oder
Rohdecke. Sie entstehen etwa durch Leitungs-
kreuzungen zwischen Rohdecke und Estrich oder
durch fehlende seitliche Dammstreifen zwischen
Estrich und Wandkonstruktion.

Schallbricken zwischen Rohdecke und Estrich
verursachen eine pragnantere Verschlechterung
der Trittschallddmmung als Schallbriicken zwi-
schen Estrich und Wand.

Fliesen- oder > 1 cmy|
Plattenbelag T il / elastische Verfugung
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5.5.6 _ Schallnebenwege

Trennwande sollen sowohl vor Larm aus benach-
barten Wohnbereichen schitzen als auch die
Wahrung der eigenen Intimsphare sicherstellen.
Fur Trennwande, die fremde Wohnbereiche
voneinander trennen, bestehen daher besondere
Anforderungen an den Luftschallschutz. Es wird
unterschieden in

— Wohnungstrennwande,
— Treppenraumwande und
— Gebdudetrennwénde.

Die Mindestanforderungen fur die einzelnen
Trennwandarten sind in der DIN 4109 fest-
gelegt, allerdings sind hohere Werte fiir das
Schallddmm-MaB zu empfehlen.

Steife Anschlisse kénnen als Schallbriicken
wirken. Hierbei ergibt sich haufig Abstimmungs-
bedarf zwischen statisch erforderlichen Kopplun-
gen und schalltechnisch unginstigen (unplan-
maBigen) Ubertragungsstellen. Trennt man

beide Schalen konsequent voneinander, kénnen
Nebenwegsilibertragungen meist vernachlassigt
werden. Im ausgefiihrten Bauwerk erreicht

man dann die gleichen Schalldémmwerte wie

im Laborprufstand. Es gibt Ausnahmen wie bei-
spielsweise die Schallddmmung im Dachgeschoss,
wo die Schall-Léngsleitung Uber die Dachflache
zu einer nicht zu vernachldssigenden Verschlech-
terung der Schallddammung fthren kann.

Im Aufstandsbereich von Trennwanden auf
Bodenplatten oder Kellerdecken aus Stahlbeton
werden die Wénde bei der Montage zum Hohen-
ausgleich zunachst auf Klotze gestellt. Diese
Fugen sind vollstéandig zu schlieBen, beispiels-
weise durch Ausstopfen mit Quellmértel, damit
es zu keiner Fugenschallibertragung kommen Abb. 5.27

kann (siehe Abb. 5.27). Fugenschallibertragung

]
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VerbesserungsmaBnahmen
Folgende MaBnahmen wirken sich gunstig auf
die Schall-Langsdammung aus:

Ein Schott aus strémungsdichten Faserdamm-
stoffen im Lufthohlraum (z.B. in der Geschoss-
decke) des flankierenden Bauteils verbessert
den Wert um etwa 3 dB bis 4 dB.

— Eine doppelte Beplankung der Unterdecke
bringt eine Verbesserung um etwa 3 dB, wenn
sie an einer Lattung befestigt wird; federnd
abgehangt ergeben sich Verbesserungen von
bis zu 6 dB (siehe Abb. 5.28).

Doppelte Wandbeplankungen kénnen die
Schall-Langsdammung um bis zu 4 dB verbes-
sern (siehe Abb. 5.29).

Eine Trennung der Beplankung (z.B. durch
einen Trennschnitt) bringt eine Verbesserung
von ca. 4 dB, auch wenn die Beplankungen
auf dem gleichen Holzbauteil befestigt sind
(siehe Abb. 5.30).

— Der schwimmende Estrich sollte durch die
Trennwand (auf der Rohdecke befestigt) unter-
brochen werden (siehe Abb. 5.31). Keinesfalls
sollte der Estrich unter der Trennwand durch-
laufen. FlieBend eingebrachte Estriche sind
schalltechnisch glnstiger als Trockenestriche
ZuU bewerten.

— Die Traglattung der Dacheindeckung ist Gber
Trennwande hinweg zu unterbrechen und in

diesem Bereich durch Metallprofile zu ersetzen.

Auch aus brandschutztechnischen Aspekten
ist der Hohlraum zwischen Dacheindeckung
und Trennwand (bzw. Aufdachdédmmung) mit
Mineralfaserddmmstoff auszufullen (vgl. hierzu
hh 3/3/4, Abb. 25 [33]).

Abb. 5.28

Korrekte und falsche Montage der Federschiene

Balken

J&\—T1 mné Luftfﬂ%\

Abb. 5.29

Doppelte Wandbeplankung

Doppelte Beplankung

_ H4

\
E
|

Abb. 5.30

Trennung der Beplankung

Trennschnitt

o @©



HOLZRAHMENBAU | BAUPHYSIK 107
holzbau handbuch | REIHE 1 | TEIL 1 | FOLGE 7 | KAPITEL 5

Abb. 5.31 5.5.7 _Nachweisverfahren
Schwimmender Estrich, unterbrochen Der rechnerische Nachweis der Gesamtschall-
dammung kann gemaB Beiblatt 1zu DIN 4109

R, =65dB auf zwei Wegen erbracht werden:
T a) dem vereinfachten Nachweis und
DAJd:_L_U , L | ! b) dem genaueren Verfahren.
[T T TT T LI T TTTIIT ] Dartiber hinaus sind Eignungsprafungen in Priif-

F—— | | stdnden und Baustellenmessungen als Nachweis
des geforderten Schallschutzes moglich. Bau-

stellenmessungen haben den Nachteil, dass bei

N Nichterreichen der geforderten Schallddmmung
meist kostspielige Nachbesserungen erforderlich
sind.

Vereinfachtes Verfahren

Das vereinfachte Verfahren stellt ohne jeglichen
Bezug zur konkreten Einbausituation die als
bekannt vorausgesetzten Eigenschaften der Bau-
teile den Grenzwerten nach Norm gegenuber.
Dabei gilt das geforderte bewertete Schalldamm-
MaB (R',,) als eingehalten, wenn jeder der Ein-
zelwerte des Schall-Langsdamm-MaBes (R, )
um mindestens 5 dB groBer ist als der geforderte
R',~Wert.

Rur  (Trennwand) =R',+5dB
Ruwr  (flankierendes Bauteil) =R', +5dB

Die Zuverlassigkeit dieses Verfahrens ist nicht
besonders hoch, da das ,, VorhaltemaB*” von 5 dB
in vielen Fallen nicht gentgt. Bei finf Ubertra-
gungswegen waren mathematisch 7 dB korrekt.

Ein vereinfachtes Prognoseverfahren zur Ermitt-
lung des Normtrittschallpegels enthélt die Schrift
hh 3/3/3 [34]. Mit der auf diesem Rechenverfah- > hh 3/3/3

ren basierenden Excel®-Berechnungshilfe ,TRITT- INFORMATIONSDIENST HOLZ
SCHALLPROgnose” [35] besteht die Moglichkeit, Holzbau handbuch
individuelle Deckenaufbauten zu konfigurieren Reihe 3, Teil 3, Folge 3

und den resultierenden Normtrittschallpegel L', .Schallddmmende Holzbalken-
sehr schnell mit einer Genauigkeit von +3 dB zu und Brettstapeldecken” [34]

ermitteln.
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Genaueres rechnerisches Verfahren

Die zuverlassigste Methode im Rahmen der
Planung ist die Abschatzung des resultierenden
Luftschallddmm-MaBes R',, ; nach DIN 4109 Bei-
blatt 1, Gl. (7), bei dem die Uber die beteiligten
Bauteile Gbertragenen Schallenergien addiert
werden. Der Berechnung werden die Laborwerte
des trennenden Bauteils und der flankierenden
Bauteile zugrunde gelegt. Die auf diese Weise
ermittelten Werte fir die Gesamtschallddmmung
sind in der Regel etwas hoher als bei dem verein-
fachten Verfahren.

Auch hier werden verlassliche Werte fir Schall-
und Schall-Langsdamm-MaB aus einer Prif-
standsmessung benétigt. Fur die meisten im
Holzrahmenbau verwendeten geregelten oder
zugelassenen Dammstoffe und Materialien
liegen aktuellere Werte fur die verschiedensten
Kombinationen vor als in Beiblatt 1 zu DIN 4109
angegeben.

Eignungspriifungen

Aufgrund der schnell fortschreitenden Ent-
wicklung im Holzbau entsprechen viele der
eingesetzten Holzkonstruktionen nicht mehr
den in Beiblatt 1 zu DIN 4109, Ausgabe 1989,
dargestellten Bauteilen. Fur diese Bauteile ist
eine Eignungsprifung durch genormte Mess-
und Prufverfahren nach DIN 52 210 Teile 1 bis 4
erforderlich.

Systemhersteller aus der Gipsplatten- oder
Holzwerkstoffindustrie sowie Tiren- und
Fensterhersteller liefern fur ihre Produkte in der
Regel Prifzeugnisse, die sie aus Labormessungen
erhalten. Diese werden von anerkannten, zertifi-
zierten Prifanstalten der Lander herausgegeben.
Allgemeine bauaufsichtliche Prifzeugnisse (abP)
sollten stets als vollstandige Kopie vorliegen und
durfen nur fur den angegebenen Anwendungs-
bereich verwendet werden.

Einige Hersteller von Gips- oder Holzwerkstoff-
platten fihren Messungen in eigenen Priifstan-
den durch.

Baustellenmessung

Hinsichtlich des tatsachlichen Schallddmm-
MaBes ist die Baustellenmessung nach Norm das
exakteste Verfahren. Diese Messung dient vor-
rangig der Uberprifung einer Konstruktion und
findet haufig Anwendung bei der Beurteilung
und Bewertung von Konstruktionen im Bestand.
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5.6 _ Brandschutz

5.6.1 _ Alilgemeines

Bei objektiver Betrachtung kann dem Holzbau

im Allgemeinen und dem Holzrahmenbau im
Besonderen in brandschutztechnischer Hin-

sicht ein gutes Zeugnis ausgestellt werden. Bei
sorgfaltiger Planung und Ausfihrung ist das
Verhalten dieser Baukonstruktionen im Brandfall
berechenbar, zumal das Brandentstehungsrisiko
unabhangig von der Brennbarkeit der Baustoffe
der Tragkonstruktion ist. Durch die Kapselwirkung
brandschutztechnisch wirksamer Bekleidungen in
Verbindung mit leistungsfahigen Vollddmmungen
sind Hohlraumbrande weitgehend ausgeschlossen.

Der normal entflammbare Baustoff hat gegentber
anderen Baustoffen herausragende Eigenschaften
und verhalt sich im Brandfall robust und gutma-
tig. So fuhrt bei Holzbauteilen die sich bildende
schitzende Holzkohleschicht zu einem relativ
geringen tatsachlichen Abbrand (fir Nadelholz ca.
0,7 bis 0,8 mm/min). Zuséatzlich erhitzen sich die
Restquerschnitte wegen der geringen Warme-
leitfahigkeit des Holzes nur langsam und bleiben
somit lange tragfahig.

Entsprechend der Musterbauordnung [MBO 2002]
sowie der ,,Muster-Richtlinie Uber brandschutz-
technische Anforderungen an hochfeuerhemmen-
de Bauteile in Holzbauweise [M-HFHHoIzR]"” sind
Holzbauteile heute fir bis zu funfgeschossige
Gebaude normaler und eine Vielzahl von Bauwer-
ken besonderer Art und Nutzung aus brandschutz-
technischer Sicht problemlos verwendbar.

Ergénzend sind Abweichungen von den Bau- und
Sonderbauverordnungen mdglich, wenn durch
Brandschutzkonzepte nachgewiesen wird, dass
die bauaufsichtlich geforderten Schutzziele auch
unter Verwendung des Baustoffes Holz, ggf. mit
zusatzlichen KompensationsmaBnahmen, erreicht
werden [2].

Es ist zu beachten, dass die brandschutztechni-
sche Wirksamkeit eines Bauteils in erheblichem
MaBe von der Detailausbildung abhangt. Eine
undichte Rohrdurchleitung, nicht verkofferte
Steckdosengruppen, eine ungesicherte Turlei-
bung oder ein undichter Deckenanschluss kén-
nen die Investition in die Brandschutzbekleidung
eines hochwertigen Bauteils zunichte machen.

Die Grundlagen des baulichen Brandschutzes
mit Holz sind in hh 3/4/1, hh 3/4/2, hh 3/4/4 und
[39] ausfiihrlich erlautert, ausgefuhrte Beispiele
sind in hh 3/4/3 enthalten. Besondere Hinweise
zum Brandschutz von Hallenbauten enthalt

hh 3/4/4.

5.6.2 _ Brandentstehung

Ein nach den Regeln der Technik geplantes und
erstelltes Gebaude hat bei planmaBiger Nutzung
in der Regel nur sehr geringe bauliche Brand-
entstehungsrisiken. Brande entstehen tUberwie-
gend durch Fahrlassigkeiten, unplanmaBige
Nutzung und Méngel an elektrotechnischen
Geraten und Leitungen. Diesen Brandentste-
hungsrisiken kann alleine durch MaBnahmen bei
der Baukonstruktion nicht begegnet werden.

Das Brandentstehungsrisiko ist mit fallender
Bedeutung abhangig von:

Einrichtungen, Ausstattungen,

technischen Installationen,

Nutzerverhalten,

Wartung (Gebaudezustand),

Baustoffen der Oberflachenbekleidung,

Baustoffen der Konstruktion.

Die wesentlichen Brandrisiken ergeben sich
damit aus Einrichtung, Nutzung und Betrieb,
jedoch nicht aus den Bauprodukten und Bau-
weisen.
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> hh 3/4/1
INFORMATIONSDIENST HOLZ
holzbau handbuch

Reihe 3, Teil 4, Folge 1

.Grundlagen des Brandschutzes

[36]

> hh 3/4/2
INFORMATIONSDIENST HOLZ
holzbau handbuch

Reihe 3, Teil 4, Folge 2
.Feuerhemmende Holzbauteile”

[14]

> hh 3/4/3
INFORMATIONSDIENST HOLZ
holzbau handbuch

Reihe 3, Teil 4, Folge 3
~Brandschutz im Holzbau -

Gebaute Beispiele” [37]

> hh 3/4/4
INFORMATIONSDIENST HOLZ
holzbau handbuch

Reihe 3, Teil 4, Folge 4
,Brandschutz im Hallenbau”

[38]



Abb. 5.32

Gebaudeklassen und

Feuerwiderstand nach
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5.6.3 _ Vorschriften und Richtlinien
In der Bundesrepublik Deutschland sind die

offentlich-rechtlichen Anforderungen an den

vorbeugenden baulichen Brandschutz in den

Landesbauordnungen geregelt. Es gibt keine

bauordnungsbedingte Besserstellung einzelner

Bauweisen, da das zu erreichende Sicherheits-

niveau baustofftibergreifend gleich ist. Der

konstruktive Brandschutz (also die Erfiillung

von Tragfahigkeit und Raumabschluss tber eine

definierte Zeitspanne) wird durch die entspre-
chend genormten, zugelassenen oder gepruften

MBO 2002 Produkte bzw. Bauteile sichergestellt.

GK 1a GK 2 GK3 GK 4 GK 5
freistehende nicht freistehende | sonstige Gebdude | OKF<13m sonstige Gebaude
Gebaude Gebaude mit einer OKF Nutzungs- mit Ausnahme
OKF<7m OKF<7m <7m einheit mit jeweils | von Sonderbauten
< 2 Nutzungs- < 2 Nutzungs- <400 m?2 OKF<22m

einheiten einheiten
> NE <400 m? Z NE <400 m?

/\
GK 1b
freistehende ™~ /\
Gebéaude,
land- und
forstwirtschaftlich
genutzt =

.‘_‘/\

=

Feuerwehreinsatz mit Steckleiter méglich

Feuerwehreinsatz mit Drehleiter nétig

keine

Brandschutzanforderungen

feuerhemmend

feuerhemmend

hochfeuer-
hemmend

feuerbestandig

Die wesentlichen Ziele der bauordnungsrechtli-
chen Regelungen bezlglich des Brandschutzes
sind (in gewichteter Reihenfolge):

— Entstehung und Ausbreitung von Feuer und
Rauch verhindern,

— Rettung von Menschen und Tieren
ermoglichen,

— Loschangriff zulassen.

Die privatrechtlichen Anforderungen gehen
gegebenenfalls dartber hinaus und betreffen
insbesondere den Sachwertschutz sowie Fragen
zur Wirtschaftlichkeit.

Unabhangig von der GréBe des geplanten Bau-
vorhabens und einer davon eventuell abhan-
gigen bauaufsichtlichen Prifung ist immer ein
ausreichender Brandschutz zu gewahrleisten. Fur
den GroBteil der durchzufihrenden Bauvorha-
ben beschreibt die jeweilige Landesbauordnung
mit ihren Anforderungen an Baustoffe, Bauteile,
Brandabschnitte und Rettungswege praktisch ein
Standardbrandschutzkonzept mit aufeinander
abgestimmten Komponenten. Durch unterschied-
liche Anforderungsstufen werden verschiedene
Nutzungsarten und Gebdudehdhen berticksich-
tigt.

Zu den Bestimmungen der Landesbauordnungen
existieren in zahlreichen Bundeslandern erganzen-
de Durchfuhrungs- und Verwaltungsvorschriften,
die zusatzlich bei einer brandschutztechnischen
Beurteilung zu berucksichtigen sind.

Ergénzend hierzu sind in Sonderbauverordnungen
standardisierte Zusatzanforderungen formuliert
(siehe Kapitel 2.6). Die Sonderbauverordnungen,
wie beispielsweise die Muster-Versammlungsstat-
tenverordnung oder die Muster-Schulbaurichtlinie,
bilden zusammen mit der jeweiligen Bauordnung
ein aufeinander aufbauendes Vorschriftenpaket.
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5.6.4 _Baustoff- und
Feuerwiderstandsklassen

Baustoffklassen

Von Bedeutung ist die Baustoffklasse Gberall
dort, wo eine Brandentstehung, Brandweiterlei-
tung oder Brandlasterhéhung durch brennbare
Baustoffe beglnstigt werden kénnte.

GemaB DIN 4102-1:1998-05 werden Baustoffe
entsprechend ihrem Brandverhalten in verschie-
dene Baustoffklassen eingeteilt. Die Klassifizie-
rung des Brandverhaltens von Bauprodukten auf
europdischer Ebene wurde mit DIN EN 13 501-1
harmonisiert. Das européische Klassifizierungs-
system regelt zusatzlich zum Brandverhalten die
Brandnebenerscheinungen , Rauchentwicklung”
und ,brennende Abtropfbarkeit”: s1, s2, s3 fur
zunehmende Rauchentwicklung (s = smoke)

und do, d1, d2 fur brennende Abtropfbarkeit

(d = droplets). Holz und Holzwerkstoffe gehtren

Tabelle 5.13 Vergleich der Baustoffklassen

in der Regel der Baustoffklasse B2 bzw. der
Klasse D-s2, dO (normal entflammbar) an.Die
definierten Baustoffklassen (siehe Tabelle 5.13)
beziehen sich ausschlieBlich auf die Brennbarkeit
oder Nichtbrennbarkeit des einzelnen Materials.
Aus der Baustoffklasse lasst sich nicht auf die
Feuerwiderstandsdauer der Bauteile schlieBen,
far die das Material verwendet wird.

Feuerwiderstandsklassen

Das Brandverhalten von Bauteilen wird durch
die Feuerwiderstandsdauer gekennzeichnet.
Demzufolge mussen Bauteile wahrend einer
geforderten Zeitdauer ihre Funktion erhalten.
GemaB DIN EN 13 501-2 bzw. -3 werden die
Funktionen Tragfahigkeit (R), Raumabschluss
(E) und Warmedammung (I) unterschieden.
Die bauaufsichtlichen Benennungen lauten:
feuerhemmend (FH), hochfeuerhemmend (HFH)
und feuerbesténdig (FB). Die Anforderungen

Bauaufsichtliche Benennung

Klasse nach DIN 4102

Klasse nach DIN EN 13 501-1

nicht brennbar Al Al
A2 A2-s1, dO

schwer entflammbar B1 A2-(1,2,3),d(0,1,2) auBen
A2-s1, d0
B-s(1,2,3),d(0,1,2)
C-s(1,2,3),d(0,1,2)

normal entflammbar B2 D-s(1,2,3),d(0,1,2)
EundE-d,2

leicht entflammbar B3 F
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enstprechend der Gebaudeklasse sind in Abb.
5.32 dargestellt. Die zugehorige Klassifizierung
entsprechend DIN 4102-2 lautet beispielsweise:
F30, F60 oder F90.

Die Leistungsfahigkeit eines Bauteils bezuglich
dieser Anforderungen ist vom Zusammenwirken
der Tragkonstruktion, der Beplankungen und
der Dammstoffe abhdngig. Die Konstruktionen
werden durch nationale Normen (DIN 4102-4
und DIN 4102-22), europaische Normen

(DIN EN 1995-1-2) oder allgemeine bauauf-
sichtliche Prufzeugnisse (abP) beschrieben.

Die Anforderungen kénnen weitgehend auch
mit brennbaren Baustoffen erreicht werden,
einige gepriifte Holzkonstruktionen weisen
einen Feuerwiderstand von nahezu 120 Minuten
(klassifiziert als REI 90) auf.

Die Anforderungen fur die Gebdudeklassen 1 bis
3 sind im Holzrahmenbau nahezu systemimma-
nent vorhanden. Die Standardkonstruktionen der
DIN 4102-4 werden durch zahlreiche firmen-
gebundene allgemeine bauaufsichtliche Prif-
zeugnisse (abP) fur die Feuerwiderstandsklassen
F 30-B bis hin zu F 90-B erganzt.

Abb. 5.33
Prinzip einer Gebaudetrennwand F30-B/F90-B
(vgl. Regelkonstruktion 7.1.6):

F30 von innen, F90 von auBen (Trennfuge)

F 30

Fur die Anforderungen der [MBO] in der Gebau-
deklasse 4 in Verbindung mit der [M-HFHHolzR]
sind insbesondere die folgenden gepruften
Holzkonstruktionen unter Verwendung von Gips-
karton-Feuerschutzplatten fir den Holzrahmen-
bau von besonderer Bedeutung:

— tragende, raumabschlieBende Trennwand-
konstruktion REI 60 (Kapselung K,60)
AbP-Nr.: P-3534/5316-MPA BS,

— tragende, raumabschlieBende Trennwand-
konstruktion REI-M 90 (Kapselung K,60)
AbP-Nr.: P-3500/115/07-MPA BS,

— Holzbalkendecke REI 60 (Kapselung K,60)
AbP-Nr.: P-3548/5456-MPA BS.

Anstelle einer Brandwand F 90-A+M durfen

in den Gebdudeklassen 1 bis 3 zweiteilige
Gebéaudeabschlusswande verwendet werden, die
jeweils von innen nach auBen die Feuerwider-
standsfahigkeit feuerhemmender Bauteile und
von aufBen nach innen die Feuerwiderstandsfa-
higkeit feuerbestandiger Bauteile haben (F 30-B/F
90-B).

Abb. 5.34
Prinzip einer Holztafelbauwand REI 60 mit K,60
Brandschutzbekleidung

(z.B. 2 x 18 mm GKF mit mind. 300 mm Fugenversatz)

DA

A
|

| > 300mm
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5.6.5 _ Durchdringungen und Schéachte
GemaB MBO durfen Leitungen durch raum-
abschlieBende Bauteile, fur die eine Feuer-
widerstandsfahigkeit vorgeschrieben ist, nur
hindurchgefuhrt werden, wenn ausreichend lang
keine Brandausbreitung zu beflrchten ist oder
Vorkehrungen hiergegen getroffen sind (Aus-
nahme: Decken der Gebdudeklasse 1 und 2). Die
erganzend zu beachtende Muster-Leitungsanla-
gen-Richtlinie (MLAR) prazisiert ausfuhrlicher:

— Fuhrung der Leitungen durch Abschottungen,
die eine Feuerwiderstandsdauer haben, die
der erforderlichen Feuerwiderstandsdauer der
Wande bzw. Decken entspricht.

— Fuhrung der Leitungen innerhalb von Installa-
tionsschachten und -kanélen, die, einschlie-
lich der Abschliisse von Offnungen, aus nicht
brennbaren Baustoffen bestehen und eine
Feuerwiderstandsdauer haben, die der erfor-
derlichen Feuerwiderstandsdauer der Wénde
bzw. Decken entspricht.

— Abschottungen und Schachte fur Leitungs-
und Liftungsanlagen missen durch ein
allgemeines bauaufsichtliches Prifzeugnis
oder eine allgemeine baufsichtliche Zulassung
geregelt sein.

Abb. 5.35

Deckenschott mit Zulassung fur Holzbalkendecken

Geberit-Quattro-Schacht
bestehende Holzbalkendecke

//f Holzbalkenwechsel

Deckenverguss >150 mm

I —
4 e \
\ verlorene Schalung

Unterdecke F 30/F 90
mit Unterkonstruktion

mit allgemeiner

bauaufsichtlicher Zulassung



Abb. 6.01

Photovoltaik-Elemente
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6 Haustechnik/Installationen

6.1 _ Allgemeines

Die Haustechnik — auch als Technische Gebadude-
ausristung (TGA) oder Gebaudetechnik bezeich-
net— umfasst alle fur den funktionellen Betrieb
des Bauwerks erforderlichen technischen Anlagen
und Einrichtungen, die in einem Gebdude
installiert und fest mit diesem verbunden sind.

Sie haben einen wesentlichen Anteil am Kosten-
geflige des Gebaudes.

Die notwendigen gerdtetechnischen Planungen
zu Heizung, Luftung, Pumpen, Solar- und
Photovoltaikanlagen etc. sowie von Elektro-

und Sanitarinstallationen bestimmen auch die
Baukonstruktion. Sie haben Einfluss auf die Fuge-
technik, auf Schallentkopplungen, Feuchtesper-
ren, Liftungsleitungen oder die Anordnung von
Installationsebenen. Ziel ist immer ein Raumklima,
das neben der thermischen auch die lufthygieni-
sche Behaglichkeit sicherstellt.

Die friihzeitige Planung der anlagentechnischen
Details ist notwendig. Im Holzbau lassen sich

nach Fertigstellung der Rohkonstruktion die

Anforderungen aus einer nachlaufenden
Installationsplanung zwar besser als in anderen
Bauweisen umsetzen, doch ist das haufig auch
nur noch bedingt moglich. In flexible, bei Bedarf
rickbaubare Wande sollten grundsatzlich keine
Installationen eingebaut werden, es sei denn, es
ist der ausdruckliche Wunsch des Bauherrn.

Werden die Leistungen der Gewerke Heizung,
Luftung, Sanitar und Elektro (HLSE) getrennt
beauftragt und nacheinander ausgefihrt, sind

im Rahmen der Bauliberwachung alle beteiligten
Handwerker einzuweisen. Ihnen sollten sowohl
die Konstruktion als auch die Wirkungsweise der
Funktionsschichten erldutert werden. Dabei sollte
man kurz auf die Konsequenzen eingehen, die
sich aus der Haustechnik fur Wand-, Decken- und
Dachbauteile ergeben. Besonders der Tragwerks-
planer muss jederzeit (d.h. auch in der Planungs-
phase der HLSE-Gewerke), die nachfolgenden
Aspekte im Auge behalten. Er kann bereits in der
Statik ,Tabu-Zonen” definieren, um bei der Pla-
nung der Haustechnik Kollisionen zu vermeiden.
Um diese Punkte geht es:

Einbindung von Haustechnikelementen

in tragende Wandebenen: Wenn Teile der
Installationsebene tragend herangezogen wurden
(beispielsweise im Wandkopfbereich als Decken-
auflager), ist sicherzustellen, dass sowohl die
Installation als auch die Lastabtragung konfliktfrei
funktionieren.

Durchbriiche in Balken und Unterziigen:

Die Berechnungen gehen zunachst immer von
ungeschwachten Querschnitten aus. In dafir
geeigneten Stegtragern oder Brettschichtholz-
Bauteilen kénnen Durchbriche bis 50 mm
Durchmesser bzw. maximal 40% der Tragerhéhe
angeordnet werden, die dann nach genauen
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Regelungen nachzuweisen und gegebenenfalls
zu verstarken sind. In allen anderen Werkstoffen
—auch KVH und Balkenschichtholz — sind Durch-
brlche nicht zulassig.

Hochbeanspruchte Bereiche in aussteifen-
den Beplankungen: Wenn im Aussteifungs-
konzept nur geringe Wandlangen zur Verfligung
stehen, sind diese entsprechend stark ausgenutzt
und vertragen in der Regel keine Schwachung.
Gerade bei Wandkonstruktionen ohne Installa-
tionsebene kdénnen sich unmittelbar aneinander
oder in Gruppen angeordnete Elektrodosen

sehr ungunstig auswirken. GemaB DIN 1052,
8.7.2 kénnen Ausschnitte bis 200 x 200 mm
Kantenlange und runde Offnungen bis maximal
280 mm Durchmesser in Beplankungen von
Dach-, Decken- und Wandtafeln vernachlassigt
werden.

6.2 _ Auswirkung der Bauteilmassen

Durch den im Holzrahmenbau gegebenen
Warmedammstandard ergeben sich fur die
erforderlichen Warmeerzeuger geringe Heiz-
lasten. Heizleistungen von 5 bis 10 kW sind fur
Einfamilienwohnhauser mit ca. 150 m2 Wohn-
flache ausreichend. Eine weitere Verbesserung
des Energiestandards von Wohngebduden, wie
beispielsweise bei geforderten KfW-60- oder
KfW-40-H&usern bis hin zu Passivhausern, lassen
die erforderliche Heizleistung bis auf ca. 1,5 kW
sinken.

Eine konsequent gute Warmedammung von
AuBenbauteilen sorgt fur behagliche Oberfla-
chentemperaturen auf der Innenseite. Neben
gut gedammten AuBenbauteilen ist auch die
Qualitat der Fensterflachen von Bedeutung. Je
nach Standard lassen sich mit Zwei-Scheiben-
oder Drei-Scheiben-Warmeschutzverglasungen

und gedammten Rahmenkonstruktionen fr

die gesamte Fensterkonstruktion U-Werte von
1,5 W/(m2-K) bis hin zu 0,8 W/(m2-K) erreichen.
Bei einem mittleren U-Wert der AuBenwand von
0,20 W/(m2-K), AuBentemperaturen von -20° C
und einer Raumtemperatur von 20° C liegt

die Oberflachentemperatur auf der Innenseite
bei ca. 18,5° C. Konventionelle Heizkorper
(Konvektoren) missen daher nicht notwendi-
gerweise an den AuBenflachen platziert werden,
da an AuBenwanden mit guter Warmeschutz-
verglasung kein erheblicher Kaltluftabfall ent-
steht. Durch kurze Installationswege kénnen hier
Kosten eingespart werden.

Die hochgeddammten Wande verhindern selbst
bei reduzierter Heizleistung Uber einen langen
Zeitraum ein weitgehendes Auskhlen. Schon
geringe solare Zugewinne fuhren schnell wieder
zu angenehmen Raumtemperaturen. Flinke Heiz-
systeme sorgen fr ein schnelles Hochheizen und
koénnen ebenso schnell wieder ,,aus dem Spiel”
genommen werden.

Mit sinkendem Warmebedarf bieten aber auch
die oft als ,trdge” bezeichneten Flachenheiz-
systeme wie FuBbodenheizungen bei sehr gut
gedammten Gebauden Vorteile. Die Selbstre-
gulierung dieser Systeme (keine Warmeabgabe
an den Raum, sobald die Lufttemperatur tber
der Oberflachentemperatur des Bodens liegt)
funktioniert gut und zuverlassig. Auch wenn
Estriche fur einstrahlende Sonnenenergie nur
eingeschrankt als Warmespeicher dienen, haben
sie zusammen mit den Einrichtungsgegenstdn-
den eine erhebliche Warmespeicherkapazitat.
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Abb. 6.02
Leerrohre auf dem
Rohboden
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6.3 _ Schnittstellen

Wenn die notwendige Sanitar-, Heizungs- und
Elektrotechnik moglichst kostenglnstig in

das Gebaude integriert werden soll, muss das
Gebaude frihzeitig im Gesamtzusammenhang
geplant werden. Stéander und Deckenbalken
kdnnen nicht beliebig unterbrochen oder mit
Offnungen versehen werden, da diese Schwaé-
chungen der Bauteile darstellen und statisch
riskant sein kénnen.

Um eine Verletzung der luftdichten ,Hulle” zu
vermeiden, mussen die ausfihrenden Installa-
tionsbetriebe — sofern sie nicht Uber Praxiser-

fahrungen im Holzbau verfugen - geschult und

Uberwacht werden. In Abhangigkeit von Instal-
lationsart und -querschnitt werden Installations-
leitungen im FuBbodenaufbau, in abgehangten
Deckenbereichen und in Installationsebenen
von Wandbauteilen verlegt. GréBere Rohrquer-
schnitte sollten bevorzugt in Vorwandmontagen
untergebracht werden. Die Wanddicke bzw. die
Hohe des Bodenaufbaues wird dann an den
groBten Rohrdurchmesser inklusive Halterung
angepasst.

Damit Installationswege maoglichst kurz werden
und Winkelstticke auf ein Minimum reduziert
bleiben, sollten Sanitar- und Feuchtrdume
neben- bzw. Ubereinander angeordnet werden.
Installationsleitungen sollten in méglichst weni-
gen Schachten gebindelt werden. Sie stellen
zwangslaufig Verbindungen zwischen Raumen
her, diese mussen aus Griinden des Schall- und
Brandschutzes gesondert betrachtet werden.

Zu Wartungs-, Kontroll- und Reparaturzwecken
mussen die wesentlichen Teile der Haustechnik
maoglichst direkt oder mit nur geringem Aufwand
zuganglich sein. Da sie bei der Elementierung

im Werk nicht zwangslaufig integriert sind

und meist vor Ort eingebaut werden, spielt die
vorauslaufende Planung eine wichtige Rolle.

Luftdichtheit

In den AuBenbauteilen sollte man eine Installa-
tionsfuhrung, welche die definierte Luftdich-
tungsebene durchdringt, moglichst vermeiden.
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Bei kostengUnstigen, einschaligen Konstruktio-
nen ohne Installationsebene kénnen Elektro-

leitungen unkritisch sein, wenn sie beispielsweise

in Leerrohren gefuhrt und luftdichte Hohlwand-
dosen verwendet werden (siehe Kapitel 6.6).

Auch geddmmte Wasserleitungen mit gerin-
gen Durchmessern sind auf der Warmseite von
einschaligen Konstruktionen maéglich, wenn
Durchdringungen der luftdichtenden Ebene
sorgfaltig ausgefiihrt werden, beispielsweise mit
geeigneten Manschetten (siehe Kapitel 9.7.6).
Entwasserungsleitungen haben jedoch mit der
erforderlichen Dammung erhebliche Durchmes-
ser, so dass man sie in AuBenwdnden vermeiden
sollte.

Schallschutz

Um eine Schallibertragung Uber Rohrleitungen
oder Hohlrdume zu verhindern, ist auf eine
schallentkoppelte Halterung der Rohrleitungen
sowie die ungehinderte Langenanderung von
warmwasserfihrenden Leitungen infolge von
Temperaturdifferenzen zu achten. Besonders
Leitungen fir Solaranlagen weisen gegebenen-
falls bis zu 80 K Temperaturdifferenzen auf.
Diese Leitungen sind zum Teil besonders heil3
und mussen mit geeigneten Dammstoffen
ummantelt werden.

Ist eine Abluftanlage oder eine Liftungsanlage
mit zentraler Zu- und Abluft vorgesehen, sollte
man mit geeigneten MaBnahmen, etwa mit

Schalldampfern, den sogenannten ,Telefonie-
Effekt” vermeiden.

Brandschutz

Bei Gebauden geringer Héhe — also den meisten
Ein- und Zweifamilienhdusern — entsteht durch
die Durchfihrungen von Elektroleitungen und
deren Anschlussdosen kein relevantes Brandrisiko.
Dennoch muss man darauf achten, dass durch
die Haustechnik die brandschutztechnische Wirk-
samkeit der Bauteile nicht gefdhrdet werden darf.
Dies ist dann der Fall, wenn beispielsweise eine
Decke, die in ihrer Flache einen definierten Brand-
widerstand (etwa F 30) aufweist, durch Durchbri-
che und Offnungen in ihrer raumabschlieBenden
Wirkung geschwacht oder wirkungslos gemacht
wird. GemaB Musterbauordnung §40 (1) gilt:

,Leitungen dirfen durch raumabschlieBende

Bauteile, fir die eine Feuerwiderstandsfdhigkeit
vorgeschrieben ist, nur hindurchgefihrt werden,
wenn eine Brandausbreitung ausreichend lang
nicht zu befiirchten ist oder Vorkehrungen getrof-
fen sind, dies gilt nicht fir Decken in Gebdude-
klasse 1 und 2, innerhalb von Wohnungen sowie
innerhalb derselben Nutzungseinheit ..."

Fir Durchdringungen aller Art bietet die Bau-
stoffindustrie zahlreiche Produkte an, bei denen
jedoch darauf zu achten ist, dass die Zulassung
oder das Prufzeugnis explizit auch fur den Holz-
bau bzw. fur Trockenbaukonstruktionen gilt.
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Abb. 6.03
Laftungsanlage mit

Warmetauscher
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6.4 _ Liuftungsanlagen

Wer flr eine gute Luftqualitat im Gebaude
sorgen will, muss es konsequent beltften. Durch
eine LUftung wird die Wohnung mit frischer,
sauerstoffreicher Luft versorgt, dagegen werden
Feuchtigkeit, Geriiche und andere Luftschad-
stoffe abtransportiert. Eine einfache Fenster-
lGftung verursacht groBe Warmeverluste und
kann je nach Windverhaltnissen ungenigend
sein. AuBerdem beeintrachtigt Zugluft das Wohl-
befinden.

Grundsatzlich wird in

— zentrale Abluftanlagen mit dezentraler Zuluft
und

— Loftungsanlagen mit zentraler Zu- und Abluft
unterschieden.

Eine zentrale Abluftanlage saugt die verbrauchte
Luft aus Klche, Badern, WCs Uber ein Kanalnetz
ab und bléast sie nach drauBen. Frische AuBenluft
stromt Uber regelbare Ventile in der AuBenfas-
sade oder Zuluftventilen fir den Fenstereinbau
nach. Uberstréomaffnungen an Turen ermagli-
chen das Zufihren der einstrémenden Luft zu
den Abluftbereichen. Der Vorteil dieser Anlagen
liegt bei einem geringen Installationsaufwand
und Stromverbrauch. Die Wartung und Kontrolle
der Gerate ist leicht durchfuhrbar.

Bei Luftungsanlagen mit zentraler Zu- und Abluft
wird sowohl die Abluft als auch die Frischluft Gber
jeweils ein eigenes Kanalnetz transportiert. Die
Vorteile dieses aufwandigeren Anlagenkonzepts
sind:

— Beibehaltung des Prinzips der Querltftung und
der Aufteilung in Abluft- und Zuluftzonen,

— Moglichkeit einer Luft-Luft-Warmeruck-
gewinnung,

— Vorwéarmung der zugefihrten Luft,

— geringe Anzahl der Durchdringungen der
Gebaudehdille,

— zentrale und daher einfach zu kontrollierende
Filtertechnik,

— Reduzierung der Heizlast des Gebaudes,

— Moglichkeit, einen Erdwarmetauscher zur Vor-
warmung der AuBenluft einzusetzen.

Der mit diesen Anlagen verbundene héhere
Installationsaufwand muss dabei gleichzeitig den
Anforderungen an den Schallschutz Rechnung
tragen.

Darlber hinaus werden Luftungselemente
angeboten, die ohne Leitungsfiihrung in die
AuBenwand eingebaut werden. Diese dezentra-
len Anlagen funktionieren in der Regel raumwei-
se. Bei Abluft wird der integrierte Warmespeicher
durch die warme Raumluft aufgeladen; die

kalte Frischluft wird umgekehrt erwarmt. Diese
Elemente werden daher paarweise angeordnet,
Zu- und Abluft werden alternierend betrieben.

Zur Begrenzung der Luftungswarmeverluste und
zum Schutz der Konstruktion vor Tauwasser-
ausfall in den AuBenbauteilen muss die Gebaude-
hulle eine definierte Luftdichtheit aufweisen.

Die maximal zuldssigen Luftwechselraten bei

50 Pa Druckdifferenz sind in EnEV 2007, Anlage 4
beschrieben:
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— 3,0 (1/h) ohne raumlufttechnische Anlagen,
— 1,5 (1/h) mit raumlufttechnischen Anlagen.

Bei Passivhausern wird eine Luftwechselrate von
0,6 (1/h) gefordert.

Eine gute Wohnraum-Luftqualitat und zugleich
ein niedriges Heizenergieniveau erzielt man
insbesondere bei hochwarmegeddmmten
Gebduden mit einer Liftungsanlage. Sie bedarf
einer separaten Planung (siehe hh 3/2/3).

Luftungskanale werden horizontal im FuBboden-
aufbau, in Deckenhohlrdumen oder in abge-
hangten Decken, vertikal in Schachten oder Vor-
satzschalen verlegt. Die Hauptverteilung erfolgt
in der Regel im Flurbereich. Bei der Leitungsfuh-
rung unterhalb des Estrichs muss der FuBboden-
aufbau ausreichend dick sein; Kreuzungen mit
Heizungsleitungen sind zu vermeiden.

Dabei durfen diese Liftungsleitungen durchaus
in der Balkenebene der Decke verlegt werden,
wenn die Durchdringungen statisch nachgewie-
sen werden. Besonders geeignet sind beispiels-
weise Stegtrager, da sie vom Werk vorgestanzte
Offnungen haben kénnen. Auf die notwendi-
gerweise sehr enge Abstimmung zwischen den
Werkplanungen , Statik” und , Luftung” sollte
man in der Ausschreibung unbedingt hinweisen.

6.5 _ Wasser- und Sanitéarinstallation
Far die Wasser- und Sanitarinstallationen stehen
zwei Optionen zur Auswahl:

Bei Innenwandinstallationen werden die
Wandstander auch zur Lastabtragung der
Sanitarobjekte genutzt. Die Installationen ,ver-
schwinden” in der Wand, ohne dass zusatzliche
Wohnflache in Anspruch genommen wird. Die
Integration von Installationen in Wénde hat
jedoch Grenzen. Bei einer AuBenwand kann

die innere Beplankung nicht gleichzeitig die
luftdichtende Ebene sein, da die Durchdringung
deren Funktion einschrankt. Bei Innenwanden
wirkt sich diese Losung u.a. nachteilig auf die
Schalldammung aus. Besonders bei der Bemes-
sung von Standern schlanker Wande mussen die
beispielsweise durch wandhangende Toiletten
oder Waschtische verursachten Konsollasten
berlcksichtigt werden. Zudem mussen die Stan-
der an den angrenzenden Bauteilen ausreichend
befestigt sein.

Bei Vorwandinstallationen werden die Instal-
lationen in einer Vorwandschale untergebracht,
deren Tiefe im Wesentlichen von der Dimension
des entsprechenden Abwasserrohres abhangt.
Wandhangende Lasten (WC, Bidet, Waschtisch)
konnen von speziellen Installationselementen auf
den Boden abgetragen werden, die eigentliche
Wand hat die Zug- und Druckkrafte aufzuneh-
men.

Fur Wasser- und Sanitarinstallationen stehen
Industrieprodukte als System mit vorgefertigten
Montageelementen oder Baukastensysteme zur
Verfiigung. Ubliche MaBe fir Montagerahmen
von wandhangenden WCs sind etwa 110 cm

in der Hohe, 50 cm in der Breite und mindestens
15 c¢m Tiefe (ohne Beplankung und Fliesen).
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Abb. 6.04
Bekleidung einer

Vorwandinstallation

mit OSB-Platten
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Abb. 6.05aund b
Vorfertigung der Elektro-

installation im Bauteil
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6.6 _ Elektroinstallation und
Gebaudesteuerung

Die Versorgung eines Gebdudes mit Strom,

Telefon, Medien- und weiteren Kommunikations-

und Steuerungskomponenten benétigt heute

deutlich mehr Platz als friher.

Auf die Ubliche Notwendigkeit von Steckdosen
und Lichtschaltern muss an dieser Stelle nicht
explizit eingegangen werden. Erstaunlicherweise
werden aber Schalter und Steckdosen nach wie
vor nur in geringem Umfang vorgeplant. Eine
fruhzeitige, verbindliche Abstimmung mit den
BedUrfnissen der Bauherren ist fur alle Seiten
zwar anstrengend, aber lohnend, weil diese in
die werkseitige Vorfertigung eingehen kann.

Moderne Systeme zur Gebaudesteuerung
bedienen sich der sogenannten Bustechnik.
Dabei erfolgt die Trennung in eine Steuerungs-
leitung (den Datenbus, z.B. mit 24 Volt) und
eine Versorgungsleitung (mit 230 Volt bzw.

380 Volt). Bei einem Installations-Bussystem ist
jeder Stromverbraucher unabhéangig versorgt.
Fallt ein Verbraucher aus, bleiben alle anderen
funktionsfahig. Die Teilnehmer sind miteinander
vernetzt und kénnen untereinander Informati-

onen austauschen.

In dieses , hdusliche Netz"” kénnen externe Netze
wie Telefon, Internet, Kabel- und Satelliten-
medien eingebunden werden. Informationen
lassen sich so an jeden beliebigen Ort tbertragen
und von dort empfangen. Ziel ist es, den Wohn-
komfort und die Sicherheit der Bewohner, etwa
dadurch, dass sich Fenster automatisch nach
Verlassen des Hauses schlieBen, zu erhéhen. Das

kommt auch der Wirtschaftlichkeit zugute.
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Wande

Elektroleitungen in AuBenwanden werden
bevorzugt in der Installationsebene gefthrt. Fur
einschalige AuBenwandkonstruktionen ohne
Installationsebene gibt es — eine entsprechende
Elektroplanung und Ausfihrung vorausgesetzt —
andere Méglichkeiten. Hier kommen Lésungen
mit luftdichten Hohlraumdosen, Leerrohren
(sofern erforderlich) und geeigneten Abklebun-
gen wie beispielsweise speziellen Manschetten
zur Luftdichtung in Frage. Die untere Einflihrung
der Leerrohre erfolgt dabei im (Uberdeckten)
Bereich des schwimmenden Estrichs. Das obere
Ende des Leerrohrs sollte bereits in die luftdicht
eingebaute Hohlraumdose verlegt sein. Ein
besonderes Augenmerk muss man dabei auf die
luftdichte Abklebung legen.

Bei nicht tragenden Innenwanden mit Holz- oder
Metallstandern kdnnen Elektroleitungen leicht
horizontal gefuhrt werden, da die erforderlichen
Durchbriche klein sind. Holzstander sollten
gebohrt werden, in den Metallstdndern sind
Durchfuhrungséffnungen vorgestanzt. Unmit-
telbar gegentberliegende Dosen kénnen den
Schallschutz erheblich verschlechtern, man sollte
sie deshalb weitgehend vermeiden.

Decken

Elektroinstallationen werden glinstigerweise
auf der Rohdecke verlegt. Die Aussparungen
der Trittschalldammung im Bereich der Leitungs-
fuhrung kénnen mit (schweren) Schittungen
gefullt werden, um Unebenheiten im Unter-
boden zu vermeiden. Uber den Leitungen ist
auf eine ausreichende Uberdeckung mit dam-
mendem Material (Trittschallddmmung)

zu achten, um Schallbrticken zum Estrich zu
vermeiden. Ausfihrungstechnisch ist die
Verlegung der Leitungen in zusatzlichen Schit-
tungen auf der Rohdecke ginstiger, insbeson-
dere dann, wenn diese aus Griinden des Schall-
schutzes zur Beschwerung ohnehin vorgesehen
sind.

Zum Schutz vor Beschadigungen empfiehlt sich
die Verlegung von Leerrohren fur die Elektro-
kabel. Der Einbau von zusatzlichen Leerrohren
flr nachtréagliche Leitungen kostet beim
Neubau nicht viel, aber er sichert Optionen

fur die Zukunft. So sind zu einem spateren
Zeitpunkt Anderungen nicht mit erheblichem
Aufwand verbunden. Eine maBgenaue Doku-
mentation dieser Rohrfuhrung in den Bestands-
planen ist erforderlich.
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7_Regelkonstruktionen

In diesem Kapitel sind die wichtigsten Bauteil-

aufbauten fir den Holzrahmenbau enthalten,

die sich in der Praxis besonders bewahrt haben
(, Best Practice”).

Die Wand-, Decken- und Dachaufbauten sind

in einem durchgangigen Malstab dargestellt,
enthalten jedoch maBliche Verzerrungen, um
beispielsweise Folien oder Verklebungen besser
erkennbar zu machen. Samtliche Bauteilschichten
sind in der Darstellung durchnummeriert und

in der nachfolgenden Tabelle hinsichtlich Dicke,
Material, ggfs. Funktion und weiterer relevanter
Angaben erldutert. Verbindungsmittel wie Nagel,
Schrauben, Dubel etc. sind nicht dargestellt.

Die bauphysikalischen Eigenschaften der Bauteile
(Brand-, Schall- und Warmeschutz) sind in der
nachfolgenden Tabelle 7.1 angegeben.

Brandschutz: Die Klassifizierung der Bauteile
hinsichtlich ihrer Feuerwiderstandsdauer erfolgt
grundsatzlich auf der Grundlage von DIN 4102-4.
Fur die Holzwerkstoffe der Bauteile in Form von
Beplankungen wie OSB- und MDF-Platten wird
daher eine Rohdichte von mindestens 600 kg/m3
vorausgesetzt. Bei Anforderungen an den
Feuerwiderstand der hier dargestellten Bauteile
sind nach DIN 4102-4 Mineralfaserddammstoffe
mit einer Rohdichte von mindestens 30 kg/m3
und einem Schmelzpunkt von T> 1.000° C zu
verwenden. Sofern davon abweichende Beurtei-
lungsgrundlagen herangezogen wurden, ist dies
erganzend zur Tabelle vermerkt. Bauteile, an die
keine Brandschutzanforderungen gestellt werden,
kénnen mit zugelassenen Dammstoffen wie

z.B. Zellulose- oder Holzfasern sowie Baum- oder
Schafwolle etc. geddmmt werden.

Die meisten Hersteller von Zellulose- und Holz-
faserdammstoffen sowie von Gipskarton- oder
Gipsfaserplatten verfigen tber allgemeine bau-
aufsichtliche Prifzeugnisse von Bauteilaufbauten
unterschiedlicher Einsatzart und Anforderungen,
so dass von DIN 4102-4 abweichende Konstruk-
tionen problemlos moéglich sind. Beispielhaft sind
zu erwahnen: AuBenwande, Gebdudeabschluss-
und Gebdudetrennwande, Wohnungstrenn-
decken.

Schallschutz: Mit Ausnahme der Deckenbauteile
wird fur die Luftschallddmm-MaBe der Rechen-
wert R,z angegeben. Diese beinhalten nicht die
Luftschalltbertragung tber die Nebenwege. Bei
den AuBenbauteilen Dach und Wand entspricht
der Rechenwert R, ; jedoch weitgehend dem R’ -
Wert, der die im Holzbau Ublichen Nebenwege
enthalt. Bei Wohnungs- und Gebaudetrenn-
wanden mussen die Schallnebenwege gesondert
betrachtet und beriicksichtigt werden. Dies

gilt insbesondere fiir den Nebenweg tber die
Dachkonstruktion. Die Deckenbauteile sind mit
dem R’ -Wert angegeben und enthalten die im
Holzbau tblichen Nebenwege.

Warmeschutz: Die fur die Ermittlung der
Warmedurchgangskoeffizienten (U-Werte)

der Bauteile zugrunde gelegten wesentlichen
bauphysikalischen Kennwerte sind in der nach-
folgenden Tabelle 7.1 zusammengestellt. Die
Ermittlung der U-Werte erfolgte auf der Grund-
lage von DIN EN ISO 6946.
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Tabelle 7.1

Bauphysikalische Kennwerte

Baustoff/Produktnorm Normungsgrundlage A (W/(m-K)) p(kg/m3) p(-/-)"
GKB-Platten/ DIN EN 12 524:2000-07 0,25 900 4/10
DIN 18 180 DIN EN 520:2005-03
MDF-Platten/ DIN EN 12 524:2000-07 0,10 600 10/12
DIN EN 622-5 DIN EN 13 986:2005-03
OSB-Platten/ DIN EN 12 524:2000-07 0,13 600-700 200/300
DIN EN 300 DIN EN 13 986:2005-03

DIN V 20 000-1
Sperrholzplatten/ DIN EN 13 986:2005-03 0,13 500 70/200
DIN EN 636 0,17 700 90/200
Massivholzplatten/ DIN EN 13 986:2005-03 0,13 500 70/200

(SWP) DIN EN 13 353

Vollholz/ DIN EN 12 524:2000-07 0,13 500 20/50
DIN 4074, DIN 1052:2004

Mineralfaserdammung/ DIN EN 12 524:2000-07 0,04 10-200 171
DIN EN 13162 DIN V 4108-4:2002-02

Holzfaserddmmstoff/ DIN EN 12 524:2000-07 0,04 150/250 5/10
DIN EN 13171 DIN V 4108-4:2002-02

Kunstharzputze fur WDV-Systeme DIN V 4108-4:2002-02 0,70 1.100 50/200

» feucht/trocken
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Gebaudetrennwand F 30-B/F 90-B mit allgemeinem
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Deckenbauteile

Holzbalkendecke mit Unterdecke
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7.1.1 _ AW-1/AuBenwand mit hinterliifteter Fassade und Installationsebene
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Bauteilschichten AW-1

| — ——7
"—’79

Nr. Dicke (mm)

Material

Fassadenbekleidung

2 30 Lattung, b =50 mm, e =625 mm

3 16 hydrophobierte MDF-Platte

4 160 Stander (Konstruktionsvollholz), b = 60 mm, e = 625 mm
5 160 Dammung

6 15 OSB-Platte

7 40 Lattung, b = 60 mm, e = 400 mm

8 40 Dammung

9 125 GKB-Platte

3 274 Bauteildicke, ohne Fassadenbekleidung

Bauphysikalische Eigenschaften AW-1

Brandschutz F 30-B"
Schallschutz Rur 42-452 dB
Wérmeschutz Unn Wgetach) 0,23(0,18)¥ W/(m2-K)

" Nach DIN 4102-4, Tab. 52 wenn: Nr. 3: Rohdichte > 600 kg/m3

Nr. 5: Mineralfaser, Schmelzpunkt T > 1.000° C, Rohdichte = 30 kg/m?3

2 Wert nach DIN 4109 Bbl. 1, Tabelle 37, Zeile 4 und 5
3) Berechneter Holzanteil in Standerebene: 20% Holzanteil in Installationsebene: 12,5%
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7.1.2 _ AW-2/AuBenwand mit Warmedamm-Verbundsystem

\
| =
‘ A 2
! \ ’
\ \
4
\ \\ i
Bauteilschichten AW-2
Nr.  Dicke (mm) Material
1a ~8-10 WDVS-Putzsystem
1b 60 WDVS-Dadmmplatte, z.B. Holzweichfaser "
2 160 Stander (Konstruktionsvollholz), b = 60 mm, e =625 mm
3 160 Dammung
4 15 OSB-Platte
5 12,5 GKB-Platte
3 257 Bauteildicke
Bauphysikalische Eigenschaften AW-2
Brandschutz F 30-B/F 90-B?
Schallschutz Rk ca. 47 dB
Waérmeschutz Upn Wgetach) 0,21(0,17)3 W/(m2-K)

" Andere WDVS erfordern zum Teil eine zusatzliche auBenseitige Tragerplatte
2 Nach allgemeinem bauaufsichtlichem Prifzeugnis (z.B. P-SAC 02/I1l-265 der MFPA Leipzig GmbH)
3) Berechneter Holzanteil in Standerebene: 20%
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7.1.3 _IW-1/Tragende und aussteifende Innenwand

Bauteilschichten IW-1

Dicke (mm) Material

1 12,5 GKB-Platte

2 15 OSB-Platte

3 100 Stander (Konstruktionsvollholz), b = 60 mm, e = 625 mm
4 80 Dammung

X 155 Bauteildicke

Bauphysikalische Eigenschaften IW-1

Brandschutz F30-B"

Schallschutz R 38-402 dB

'w,R

7 Nach DIN 4102-4, Tabelle 51, wenn: Nr. 4: Mineralfaser, Schmelzpunkt T = 1.000° C, Rohdichte > 30 kg/m3
2) Bei 60 mm bzw. 100 mm Vollddmmung
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7.1.4 _WTW-1/Wohnungstrennwand

R s

Bauteilschichten WTW-1

Dicke (mm) Material

1 12,5 GKB-Platte

2 15 OSB-Platte

3 100 Stander (Konstruktionsvollholz), b = 60 mm, e = 625 mm
4 100+120 Dammung

5 20 Fuge, gedammt

3 275 Bauteildicke

Bauphysikalische Eigenschaften WTW-1

Brandschutz F30-B"

Schallschutz Rur 59-652 dB

" Nach DIN 4102-4, Tabelle 51, wenn: Nr. 4: Mineralfaser, Schmelzpunkt T> 1.000° C, Rohdichte > 30 kg/m3
2 Je nach Rohdichte der Beplankung
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7.1.5 _ GTW-1/Gebaudetrennwand F 30-B/F 90-B nach DIN 4102-4

AL D

Bauteilschichten GTW-1

Dicke (mm) Material

1 12,5 GKF-Platte

2 15 OSB-Platte

3 100 Stander (Konstruktionsvollholz), b = 60 mm, e = 625 mm
4 100 Mineralfaserddmmung

5 12,5 GKF-Platte

6 2x18 GKF-Platte

7 50 Fuge

b2 402 Bauteildicke

Bauphysikalische Eigenschaften GTW-1

Brandschutz F30-B/F90-B " innen/auBen

Schallschutz R ca. 64 dB

'w,R

" nach DIN 4102-4, Tabelle 54, wenn: Nr. 4: Mineralfaser, Schmelzpunkt > 1.000° C, Rohdichte > 30 kg/m3
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7.1.6 _ GTW-2/Geb&udetrennwand F 30-B/F 90-B
mit allgemeinem bauaufsichtlichem Priifzeugnis

Bauteilschichten GTW-2

Dicke (mm) Material

1 12,5 Fermacell-Platte

2 120 Stander (KVH), b =60 mm, e = 625 mm
3 120 Zellulosedammstoff

4 15 Zementfaserplatte (HD-Platte)

5 > 30 Fuge (Empfehlung d = 50 mm)

3 2325 Bauteildicke

Bauphysikalische Eigenschaften GTW-2

Brandschutz F30-B/F90-B " innen/auBen

Schallschutz Rk ca. 642 dB

D Nach allgemeinem bauaufsichtlichem Prifzeugnis P-3165/1558
2 GeméB Prufzeugnis mit Mineralfaserdammstoff
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7.2 _ Deckenbauteile
7.2.1 _ DE-1/Holzbalkendecke mit Unterdecke
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8.1 Ansicht gedreht 8.2 Ansicht gedreht

Bauteilschichten DE-1

Dicke (mm) Material

1 50 Zementestrich

2 — Trennlage

3 25/20 Trittschallddmmung (s' < 10 MN/m3)
4 22 OSB-Platte*

5 200 Deckenbalken* b =100 mm, e = 625 mm
6 100 Hohlraumddmmung, z.B. Mineralfaser
7 — Rieselschutz

8.1 30 Lattung, b =50 mm, e = 400 mm

8.2 (27) Alternative: Federschiene, e = 400 mm
9 12,5 GKB-Platte

b2 >332 Bauteildicke

* Abmessung nach Statik

Bauphysikalische Eigenschaften DE-1

Brandschutz F30-B"
Schallschutz L' w 52 (Federschiene) dB
59 (Lattung) dB
Rk > 54 (Federschiene) dB
> 50 (Lattung) dB

7 Nach DIN 4102-4, Tabelle 56, wenn: Nr. 3: Mineralfaser, Schmelzpunkt > 1.000° C, Rohdichte =30 kg/m3

Nr. 6: Mineralfaser, Schmelzpunkt = 1.000° C, Rohdichte = 30 kg/m3
Nr. 10: Gipskartonfeuerschutzplatte GKF, Spannweite < 500 mm
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7.2.2 _DE-2/Holzbalkendecke als Wohnungstrenndecke mit Unterdecke an Federschienen
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Bauteilschichten DE-2

If
10, Ansicht gedreht

Nr. Dicke (mm)

Material

1 50 Zementestrich

2 — Trennlage

3 25/20 Trittschallddmmung (s' < 10 MN/m3)

4 40 kleinteilige Beschwerung (m" = 100 kg/m2)
5 — Verklebung, z.B. Fliesenkleber

6 22 OSB-Platte*

7 200* Deckenbalken*, b =100 mm, e =625 mm
8 100 Hohlraumddmmung, z.B. Mineralfaser

9 — Rieselschutz

10 27 Federschiene, e = 500 mm, lose (mit ca. 1 mm Distanz) an Deckenbalken befestigt
11 12,5 GKB-Platte

3 =372 Bauteildicke

* Abmessung nach Statik

Bauphysikalische Eigenschaften DE-2

Brandschutz F30-B"
Schallschutz L' 43 (Federschiene) dB
48 (Lattung) dB
Rk = 54 (Federschiene) dB
= 54 (Lattung) dB

" Nach DIN 4102-4, Tabelle 56, wenn: Nr. 3: Mineralfaser, Schmelzpunkt > 1.000° C, Rohdichte > 30 kg/m3

Nr. 8: Mineralfaser, Schmelzpunkt = 1.000° C, Rohdichte = 30 kg/m3
Nr. 11: Gipskartonfeuerschutzplatte GKF, Spannweite < 500 mm
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7.2.3 _ DE-3/Sichtbare Holzbalkendecke mit Schiittung

RN AR RN RRRE
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6.1a 6.1b

Bauteilschichten DE-3

Dicke (mm) Material

1 50 Zementestrich

2 — Trennlage

3 25/20 Trittschalldédmmung (s' < 10 MN/m3)

4 50 Schuttung (m' = 75 kg/m2)

5 — Trennlage/Rieselschutz

6.1a 22 OSB-Platte*

6.1b 19 Sichtschalung

6.2 (22) Massivholzplatte* (Alternative zu 6.1)

7 200 Deckenbalken* b =100 mm, e = 625 mm
b3 =342 Bauteildicke

* Abmessung nach Statik

Bauphysikalische Eigenschaften DE-3

Brandschutz F30-B"
Schallschutz L'w <53 dB
Rug <54 dB

1 Nach DIN 4102-4, Tabelle 62, wenn: Nr. 3: Mineralfaser, Schmelzpunkt > 1.000° C, Rohdichte > 30 kg/m?

Nr. 6: Mindestdicke 25 mm, Rohdichte = 600 kg/m3
Nr. 8: Holzbalken fur dreiseitige Brandbeanspruchung nachgewiesen

133



134 HOLZRAHMENBAU | REGELKONSTRUKTIONEN
holzbau handbuch | REIHE 1 | TEIL 1 | FOLGE 7 | KAPITEL 7

7.2.4 _DE-4/Sichtbare Holzbalkendecke mit kleinteiliger Beschwerung
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Bauteilschichten DE-4
Dicke (mm) Material
1 50 Zementestrich
2 — Trennlage
3 25/20 Trittschallddmmung (s' < 10 MN/m3)
4 40 kleinteilige Beschwerung (m' = 100 kg/m2)
5 — Verklebung, z.B. Fliesenkleber
6.1a 22 OSB-Platte*
6.1b 19 Sichtschalung
6.2 (22) Massivholzplatte* (Alternative zu 6.1)
7 200 Deckenbalken* b =100 mm, e =625 mm
3 >332 Bauteildicke
* Abmessung nach Statik
Bauphysikalische Eigenschaften DE-4
Brandschutz F30-B"
Schallschutz Lo <52 dB
Rur >54 dB

" Nach DIN 4102-4, Tabelle 62, wenn: Nr. 3: Mineralfaser, Schmelzpunkt = 1.000° C, Rohdichte > 30 kg/m?
Nr. 6: Mindestdicke 25 mm, Rohdichte = 600 kg/m?3

Nr. 8: Holzbalken fur dreiseitige Brandbeanspruchung nachgewiesen
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_ Dachbauteile

7.3.1 _DA-1/Vollsparrendammung mit gedammter Lattungsebene

Bauteilschichten DA-1

Dicke (mm) Material

1 — Dachsteine /-ziegel

2 30 Lattung, b = 50 mm (nach Erfordernis 40/60 mm)
3 30 Konterlattung, b =50 mm

4 16 hydrophobierte MDF-Platte

5 200 Sparren* b =80 mm, e = 625 mm

6 200 Dammung

7 — Dampfbremse /Luftdichtung

8 30 Lattung, b =50 mm, e = 400 mm

9 30 Dammung

10 125 GKB-Platte

2 =319 Bauteildicke ohne Dachsteine /-ziegel

* Abmessung nach Statik

Bauphysikalische Eigenschaften DA-1

Brandschutz F30-B"
Schallschutz Rur ca. 492 dB
Wérmeschutz Unn Wgetach) 0,235/(0,16)3 W/(m2-K)

" Nach DIN 4102-4, Tabelle 65, wenn: Nr. 4: Rohdichte = 600 kg/m?3

Nr. 10: Gipskartonfeuerschutzplatte GKF, Spannweite < 400 mm
2 Wert bei Unterspannbahn statt MDF-Platte
3) Berechneter Holzanteil in Sparrenebene: 20%, Holzanteil in Installationsebene: 12,5%
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7.3.2 _DA-2/Aufsparrenddmmung mit sichtbarer Sparrenlage
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Bauteilschichten DA-2
Dicke (mm) Material
1 — Dachsteine /-ziegel
2 30 Lattung, b =50 mm
3 40 Konterlattung (Abmessung und Verbindungsmittel geméB Zulassung , Aufsparrendammsystem” )
4 — zweite wasserableitende Schicht
5 160 Dammung, A < 0,035 W/(m-K)
6 — Dampfbremse/ Luftdichtung
7.1a 15 OSB-Platte*
7.1b 19 Vollholz-Sichtschalung
7.2 22 Massivholzplatte* (Alternative zu 7.1)
8 160 Sparren*, sichtbar; b =100 mm, e = 625 mm
3 =410 Bauteildicke ohne Dachsteine /-ziegel

* Abmessung nach Statik

Bauphysikalische Eigenschaften DA-2

Brandschutz F30-B"
Schallschutz Rug 42-48 (Faserdammstoff)2  dB

ca. 37 (PUR-Dammplatten) ¥ dB
Warmeschutz U, 0,1764 W/(m2-K)

" Nach DIN 4102-4, Tabelle 65, wenn: Nr. 4: Rohdichte = 600 kg/m3

Nr. 10: Gipskartonfeuerschutzplatte GKF, Spannweite < 400 mm
2 Angaben mit und ohne Anpressdruck der Konterlatte
3) Herstellerangabe fur Stehfalzdeckung auf 120 mm PUR und 5,5 mm Schallschutzbahn auf Schalung
4 Bei Variante mit 22 mm dicker Massivholzplatte (Schicht Nr. 3)
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7.3.3 _FL-1/Flachdach mit Aufsparrenddmmung und sichtbarer Sparrenlage
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Bauteilschichten FL-1
Dicke (mm) Material
1 50 Kiesabdeckung (fur harte Bedachung)
2 — Bautenschutzmatte (optional)
3 — (Kunststoff-)Abdichtungsbahn
4 — Trennlage, gegebenenfalls Brandschutzvlies
5 160 Dammung, A < 0,035 W/(m-K)
6 — Dampfbremse, Luftdichtung
7.1a 15 OSB-Platte
7.1b 19 Vollholz-Sichtschalung
7.2 22 Massivholzplatte (Alternative zu 7.1)
8 200* Sparren, sichtbar; b = 100 mm*, e = 625 mm*
b3 =432 Bauteildicke
* Nach Statik
Bauphysikalische Eigenschaften FL-1
Brandschutz F30-B"
Schallschutz Rur = 45 (Faserddmmstoff) 2 dB
=39 (PUR/PIR) dB
Warmeschutz U, 0,1724 W/(m2-K)

1 Nach DIN 4102-4, Tab. 72, wenn: Nr. 7a: Mindestdicke 22 mm, Spannweite < 750 mm
Nr. 8: Vollholzschalung, Mindestdicke 32 mm, Spannweite < 650 mm
alternativ: Holzwerkstoff, Mindestdicke 27 mm, Rohdichte = 600 kg/m3, Spannweite < 650 mm
Nr. 9: Sparren fur dreiseitige Brandbeanspruchung nachgewiesen

2 Ohne Bekiesung: > 40 dB

3) Ohne Bekiesung: > 34 dB

4 Bei Variante mit 19,5 mm Sichtholzschalung und 15 mm OSB-Platte (Schichten Nr. 7a und 7b)
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8_ Regeldetails

Die nachfolgend dargestellten Zeichnungen sind
Anschlusslésungen zu den in Kapitel 7 vorgestell-
ten Bauteilen. Sie sollen sowohl eine Grundlage
fur die unmittelbare Planungsarbeit als auch
Hilfestellung zur Entwicklung objektspezifischer
Losungen bieten. Es sind Prinzipdarstellungen,
die im Bedarfsfall den Gegebenheiten angepasst
werden mussen.

Die verwendeten Schraffuren sind in der nach-
stehenden Legende zusammengestellt. Samt-
liche Zeichnungen sind in einem durchgangigen
MaBstab dargestellt, enthalten jedoch maBliche
Verzerrungen, um beispielsweise Folien oder
Verklebungen besser und deutlicher erkennen
zu koénnen. Erlduterungen und Hinweise zu den
jeweiligen Details sind als stichpunktartige Auf-
zahlung den Zeichnungen beigeflgt.

Abb. 8.01
Legende Details
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Ubersicht Regeldetails:

8.1
8.1.1
8.1.2

8.2

8.2.1
8.2.2
8.2.3

8.3
8.3.1
8.3.2

8.4
8.4.1
8.4.2

8.5
8.5.1

8.5.2

8.6
8.6.1

8.6.2

Sockel
AuBenwand auf Bodenplatte
AuBenwand auf Kellerdecke

Geschoss-Stof3

Plattform-Bauweise
Quasi-Ballon-Bauweise, sichtbare Decke
Quasi-Ballon-Bauweise

Traufe
Vollsparrenddmmung an AuBenwand
Aufsparrenddmmung an AuBenwand

Ortgang
Vollsparrendédmmung an AuBenwand
Aufsparrendédmmung an AuBenwand

First
Satteldach mit Vollsparrenddmmung
Pultdach mit Vollsparrenddmmung

Mittelpfette

Anschluss Kehlbalkenlage,
Spitzboden gedammt
Anschluss Kehlbalkenlage,
Spitzboden ungedammt

8.7
8.7.1

8.8
8.8.1
8.8.2

8.9
8.9.1

8.9.2
8.9.3
8.9.4

8.9.5
8.9.6
8.9.7

8.10
8.10.1

8.10.2
8.10.3
8.10.4
8.10.5
8.10.6

8.1
8.11.1

8.12
8.12.1
8.12.2

Durchdringung
Kamindurchdringung Vollsparren-
dammung

Flachdachanschluss
Flachdach an AuBenwand/Attika
Flachdach an AuBenwand/Loggia

Wandanschluss

Innenwand an AuBenwand/
Horizontalschnitt

Innenwand an Decke
Wohnungstrennwand an Decke
Gebaudetrennwand an AuBen-
wand/Horizontalschnitt
Gebaudetrennwand an Decke
Gebaudetrennwand an sichtbare Decke
Vollsparrenddammung an Gebaude-
trennwand

Fensteranschluss an AuBenwand
Seitlich, hinterltftete Fassade/
Horizontalschnitt

Unten, hinterlUftete Fassade

Oben, hinterltiftete Fassade

Seitlich, mit WDVS/Horizontalschnitt
Unten, mit WDVS

Oben, mit WDVS

Tiiranschluss
Unterer Fenstertranschluss

Eckanschluss
AuBenecke/Horizontalschnitt
Innenecke/Horizontalschnitt
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8.1 _Sockel
8.1.1 _SO-1/Sockelanschluss AW-1 auf Bodenplatte — Vertikalschnitt

4
Aﬁ
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Nr. Hinweis

1 Feuchtigkeitssperre gegen aufsteigende Feuchtigkeit

2 Nivellierschwelle, vollflachig und kraftschltssig unterfuttert*

3 Abklebung zur Herstellung der Luftdichtigkeitsebene

4 diffusionsoffene Folie, mit Sockel winddicht verklebt

5  Perimeterddmmplatte mit Sockelputz

6  Abdeckblech, umlaufend

7 Gelédndeoberflache

8 Unterkonstruktion in Hohe der Sockelleisten

* Bei nicht ausreichendem Abstand zur Geldndeoberflache Einstufung in die Gefahrdungsklasse GK 2 nach
DIN 68 800-3: Holzart mit Dauerhaftigkeitsklasse 3 nach DIN EN 350-2, z.B. Larche-Kernholz, verwenden
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8.1.2 _S0O-2/AW-2 auf Kellerdecke - Vertikalschnitt

)
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L >15cm

////////////‘
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Nr. Hinweis

1 Feuchtigkeitssperre gegen aufsteigende Feuchtigkeit

2 Nivellierschwelle, vollflachig und kraftschlissig unterfuttert

3 Abklebung zur Herstellung der Luftdichtigkeitsebene

4 diffusionsoffene Folie, mit Sockel winddicht verklebt

5 unterseitige Abschlussschiene, Ausfiihrung gemaB Herstellerangaben

6  vorkomprimiertes Dichtungsband

7 Perimeterddammplatte mit Sockelputz

8  Randabstellung zur Gewahrleistung des Spritzwasserschutzes, Abstand zur Fassade mind. 20 cm

9  sickerfahiges und verdichtbares Material, z.B. Kies

* Bei nicht ausreichendem Abstand zur Geldndeoberflache Einstufung in die Gefahrdungsklasse GK 2 nach
DIN 68 800-3: Holzart mit Dauerhaftigkeitsklasse 3 nach DIN EN 350-2, z.B. Larche-Kernholz, verwenden
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8.2 Geschoss-Sto3
8.2.1 _ GS-1/Geschoss-StoB in Plattform-Bauweise AW-1/DE-1/AW-1 —-Vertikalschnitt
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Nr. Hinweis

1 Randholz als Zug- und Druckgurt der Deckenscheibe

2 Randbereich zur Warmebrickenminimierung tber gesamte Balkenhohe voll ausgeddmmt

3 diffusionsoffene Folie im Deckenbereich (s-Wert ~ 0,02 m)

3a luftdichter Anschluss an OSB/3-Platte der AuBenwande

4 Randddmmung zur Warmebrickenminimierung, d = 40 mm

5  Fugenabklebung

6 Anschluss der Luftdichtung bzw. Rieselschutz

7 Unterkonstruktionslatte ca. 100 mm vom Rand

8 Unterkonstruktion in Hohe der Sockelleisten

9 Mineralfaser-Randdammstreifen
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8.2.2 GS-2/Geschoss-StoB in Quasi-Ballon-Bauweise AW-2/DE-3/AW-2
(mit Installationsebene) — Vertikalschnitt

| N
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//////////// L1177 77770777777/] 6
IR nnnmm s
" g
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: 5 g
Nr. Hinweis
1 Randholz gemaB Statik (mind. 60/200 mm) als Deckenbalkenauflager mit Wandstander gemaB Statik
verschraubt, ggfs. zusatzliche Knaggen (siehe Nr. 2)
2 tragende Installationsebene, d = 60 mm, bestehend aus:
—D@mmung und Gipsbauplatte
- gegebenenfalls senkrechte Knagge 60/60 mm, Lange gemaB Statik zur Lastabtragung
kraftschltssig unter dem Randholz
3 Fullholz (60/60 mm) als Zug- und Druckgurt zur Aufnahme der Horizontallasten
bei aussteifender Deckenscheibe
4 OSB-PlattenstoB, luftdicht abgeklebt
5  Stellbrett, seitlich in Deckenbalken eingenutet
6  beiVorelementierung der Putztragerplatten: WDVS-Passstiick vor Ort fugenfrei eingepasst

Mineralfaser-Randdammstreifen
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8.2.3 _ GS-3/Geschoss-StoB in Quasi-Ballon-Bauweise AW-2/DE-2/AW-2 - Vertikalschnitt
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Nr. Hinweis

1 Deckenbalken, als Zug- und Druckgurt der Deckenscheibe an AuBenwand geschraubt

2 Abklebung des Rieselschutzes fur den Schallschutz

3 OSB-PlattenstoB luftdicht abgeklebt

4 Dbei Vorelementierung der Putztragerplatten: WDVS-Passstlck vor Ort fugenfrei eingepasst

5  Randbereich zur Wérmebriickenminimierung Uber gesamte Balkenh&he voll ausgedammt

6  Federschiene und Gipskartondecke

7 Mineralfaser-Randdammstreifen
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8.3 _ Traufe
8.3.1 _ TR-1/Traufe/DA-1 an AW-1 - Vertikalschnitt
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Nr. Hinweis

1 Einfach- oder Doppelrdhm, abhédngig von der statischen Beanspruchung

2 Fullholz b = 60 mm als Zug- und Druckgurt bei aussteifender Dachscheibe

3 Folienanschluss zur Luftdichtung

4 hydrophobierte MDF-Platte am Sparren winddicht abgeklebt, evtl. Platte in Sparren eingenutet

5 Stellbrett

6  Luftungsgitter

7 Sparren fur Traufschalung ausgeklinkt, hydrophobierte MDF-Platte durchlaufend

8  Abtropfblech

9  Trennfugenband, vor dem Spachteln eingelegt
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8.3.2 _TR-2/Traufe/DA-2 an AW-2 —Vertikalschnitt
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Nr.

Hinweis

Einfach- oder Doppelrdhm, abhangig von der statischen Beanspruchung

Traufholz, Auflager fur Stichbalken (Nr. 4)

Querholz, als Zug- und Druckgurt bei aussteifender Dachscheibe

Stichbalken zur Ausbildung des Traufliberstandes

muss dauerhaft zugfest mit den Sichtsparren verschraubt werden

5a

luftdichter Anschluss an OSB-Platte mit diffusionsoffener Folie (s4-Wert ~ 0,02 m)

5b

luftdichte Verklebung an Dampfbremse der Dachkonstruktion

vorkomprimiertes Dichtungsband

seitliche Unterkonstruktion fiir GKB-Platte, Hohlraum fugenfrei gedammt

Abtropfblech

Luftungsgitter
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8.4 _Ortgang
8.4.1 _ ORT-1/0Ortgang/DA-1 an AW-1 -Vertikalschnitt

>80 mm
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Nr. Hinweis

1 Abstand zwischen Sparren und Giebelwand, fugenfrei ausgedammt, b > 80 mm

2 Folienanschluss zur Luftdichtung

3 hydrophobierte MDF-Platten kraftschltssig mit Wandrahm vernagelt, Ecke winddicht verklebt

4 Hangebrett in Hohe der Traufschalung positioniert

5  Ortgang-Blechabdeckung
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8.4.2 _ORT-2/0Ortgang/DA-2 an AW-2 -Vertikalschnitt

NN
AV
Nr. Hinweis
1 Folienanschluss zur Luftdichtung
2a Unterspannbahn als zweite wasserfiihrende Schicht winddicht auf Giebelwand befestigt
2b  Konterlatte zur Lastabtragung des Ortgangs und als Presslatte
3 Hangebrett in Hohe der Traufschalung positioniert
4 Randsparren mit Standern der AuBenwand verschrauben
5  Ortgang-Blechabdeckung
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8.5 _First
8.5.1_ FIR-1/Firstpunkt/DA-1 an DA-1 - Vertikalschnitt

Nr. Hinweis

1 Verblockung als Gurtholz bei aussteifender Dachscheibe

2 Dampfbremse luftdicht an Firstpfette angeklebt*

3 PlattenstoBe winddicht abgeklebt

* Alternativ: Folienstreifen vor Montage der Sparren auf Firstpfette aufgelegt und beim Ausbau mit der Luftdichtungsebene verklebt
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8.5.2 _ FIR-2/Firstpunkt/DA-2 an AW-2 - Vertikalschnitt

N
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Nr.

Hinweis

Stichbalken zur Ausbildung des Firstliberstandes zugfest mit Sichtsparren verschraubt,

Abtropfkante an Unterseite eingenutet

Lattenstiicke als Unterkonstruktion flr Putztragerplatten seitlich an Sparren geschraubt

Randholz als Auflager fur Stichbalken (Nr. 1) und zur Befestigung der Putztragerplatte

diffusionsoffene Folie (s;-Wert ~ 0,02 m) als Luftdichtung im Sparrenauflagerbereich eingelegt,

an OSB-Platte der Wand und Dampfbremsfolie auf der Dachschalung angeschlossen

Sparrenzwischenraume fugenfrei ausgeddmmt

Stellbrett, in Sparren eingenutet

schlagregendichter Putzanschluss an Stichbalken mit Dichtungsband oder Abschlussprofil

Luftungsgitter

Abtropfblech

Abdeckbrett als Hirnholzschutz

Tropfkerve
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8.6 _ Mittelpfette
8.6.1 _ MP-1/Mittelpfette/ Anschluss Kehlbalkenlage und Dachbauteil DA-1 - Vertikalschnitt

Nr. Hinweis

1 Dampfbremse luftdicht an Mittelpfette angeklebt, Presslatte zur zusatzlichen Sicherung empfohlen*

2 Unterkonstruktion fur Gipsbauplatten

3 Rieselschutzfolie an Dampfbremse angeklebt

4 Fugenband zur Rissvermeidung in Spachtelfuge eingelegt,

alternativ Bewegungsfugenprofil verwenden

5  Hohlraumdédmmung, d = 100 mm

6  optional: Bodenaufbau, je nach Nutzung

*Alternativ: Folienstreifen vor Montage der Sparren auf Mittelpfette aufgelegt und beim Ausbau mit der Luftdichtungsebene verklebt
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8.6.2 _ MP-2/Mittelpfette / Anschluss Kehlbalkenlage und
Dachbauteil DA-1/Spitzboden unbeheizt - Vertikalschnitt

Nr.

Hinweis

Dampfbremse luftdicht verkleben, evtl. Dauerhaftigkeit durch eine Presslatte gewahrleisten

Winddichtung im Gefachbereich mittels MDF-Platte und Verklebung herstellen,

evtl. kann die MDF-Platte im Sparren eingenutet werden

Unterkonstruktion fur Deckenabhangung: seitliche Brettlasche an Sparren

Fugenband zur Rissvermeidung in Spachtelfuge eingelegt,

alternativ Bewegungsfugenprofil verwenden

Wéarmedammung zum Kaltbereich, d = 180 mm
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8.7 _ Durchdringung
8.7.1 _DD-1/Kamindurchdringung/Anschluss an Dachbauteil DA-1 - Vertikalschnitt

A
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Nr. Hinweis

1a  Dampfbremse luftdicht verklebt

1b  alternativ: Dampfbremsfolie mit speziellen Putzgewebestreifen eingeputzt

2 Winddichtung und Wasserdichtigkeit durch angeklebte Folienstreifen hergestellt

3 Kaminverwahrung/ Verblechung

4 Stabilisierung des Kaminsteins mit Befestigungsrahmen z.B. der Kaminhersteller verwenden

Achtung!

— Sicherheitsabstand von Holzbauteilen zum Kamin = 50 mm einhalten.
— Folien und Klebebander dirfen angeschlossen werden

— Dammstoff nicht brennbar, Baustoffklasse A1, T = 1.000° C
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8.8 _ Flachdachanschluss
8.8.1 _FD-1 /Flachdach mit Gefilledammung,
Randanschluss an AuBenwand mit Aufkantung - Vertikalschnitt

>2%
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4 g
Nr. Hinweis
1 Dampfbremse (Notabdichtung) luftdicht verkleben,
evtl. Dauerhaftigkeit durch eine Presslatte gewahrleisten
2 Fullholz 60/60 mm, als Zug- und Druckgurt zur Aufnahme der Horizontallasten
bei aussteifender Deckenscheibe
3 Randholz = 60/200 mm als Auflager fur die Deckenbalken
4 Installationsebene, d = 60 mm, bestehend aus Unterkonstruktion, Ddmmung und Gipsbauplatte,
gegebenenfalls senkrechte Knagge 60/60 mm, Ldnge gemaB Statik, zur Lastabtragung kraftschlussig
unter das Randholz montieren
5  Gefachbereich fugenfrei ddammen
6  Stellbrett, evtl. seitlich im Deckenbalken 5 mm einnuten
7 Randanschluss bis Gber die Aufkantung fuhren
8  Blechabdeckung der Aufkantung mit Gefélle > 2 % ausfthren

Notiberlauf
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8.8.2 _ FD-2/Loggia-Anschluss an AW-1 (EG) und aufsteigende Wand (OG) - Vertikalschnitt
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Nr. Hinweis

1 Dampfbremsfolie

2 luftdichte Abklebung aller Fugen

3 diffusionsoffene Folie (s-Wert < 0,02 m) als Winddichtung und

zusatzliche Feuchtigkeitssperre auf Deckenoberseite verlegt und angeklebt (siehe Nr. 1 und 4)

4 Fugen und Anschlisse winddicht abgeklebt

5  Luftungsgitter

6  (Kunststoff-)Abdichtungsbahn mit Kappleiste angeschlossen

7  gegenlaufiger Gefallekeil auf Bautenschutzmatte

8 elementierter Gehbelag aus resistentem Holz (z.B. Larche-Kernholz), auf Gefallekeilen befestigt

9 Gelanderkonstruktion
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8.9 _ Wandanschluss
8.9.1 _IW-1/AW-1/Anschluss Innenwand an AuBBenwand - Horizontalschnitt

Nr.

Hinweis

Falls die tragende Innenwand auch aussteifende Funktion hat und nicht an einen Regelstander der
AuBenwand angeschlossen werden kann, muss ein Verstarkungsholz (Querschnitt des Regelwand-

standers) angeordnet werden

Wandstander der AuBenwand und Endstander der Innenwand nach Statik Gber die Hohe verschraubt

Trennung der Beplankung (Schallschutz), sofern statisch méglich
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8.9.2 _ IW-2/Anschluss Innenwand an Geschossdecke IW-1/DE-3 - Vertikalschnitt

./////////// LIVII17777077 77 7777777777777 7 ////.
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Nr. Hinweis

1 Stellbrett an seitlicher Lattung befestigt oder in Deckenbalken eingenutet

2 wichtige SchallschutzmaBnahmen:
— Zwischenraum zwischen Stellbrettern (Nr. 1) fugenfrei ausgedammt

— wenn statisch moglich: Deckenbalken trennen (Fuge ca. 5 mm)
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8.9.3 _ WTW-1/DE-1/Anschluss Wohnungstrennwand an Geschossdecke —Vertikalschnitt

>20 mm

Nr. Hinweis

1 Luftdichtung/Rieselschutz angeklebt

2 Fuge =20 mm, ausgeddmmt

3 Federschiene fur Unterdecke, lose an Deckenbalken befestigt

4 Dammstoffschott

5 Randdammstreifen aus Mineralfaserdammstoff

6  Eckklebeband zur Luftdichtung
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8.9.4 _TW-1/Anschluss Gebaudetrennwand an AuBenwand GTW-1/AW-1 -
Horizontalschnitt

>500 mm L >500 mm L

Nr.

Hinweis

Trennwandkonstruktion nach Prifzeugnis (abP) auch stirnseitig mit Gipsfaserplatte gekapselt;

Wandstander der AuBen- und Geb&udetrennwand nach Statik Gber die Geschosshohe verschraubt

Gebdudefuge im Randbereich = 500 mm hohlraumfrei mit hydrophobiertem Mineralfaserdammstoff

(p 230 kg/m3und T = 1.000° C) ausgedammt

Eckklebeband zur Luftdichtung

Winddichtung ungestoBen Uber Gebaudefuge verlegt

Lattungsebene mit hydrophobiertem Mineralfaserddammstoff
(p=30kg/m3und T = 1.000° C) ausgedammt

Unterkonstruktion aus nicht brennbarem Material, z.B. Faserzementplatte,

wegen Schallschutz getrennt

Fassadenbekleidung aus nicht brennbarem Material, z.B. Kalzium-Silikat- oder Faserzementplatten

Metallprofil (nicht brennbar)
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8.9.5 _TW-2/Anschluss Geschossdecke und Gebaudetrennwand GTW-1/DE-1 -
Vertikalschnitt

LN T

Nr. Hinweis

1 Dammstoffschott

2 Luftdichtung/Rieselschutz angeklebt

3 Eckklebeband zur Luftdichtung

4 Randdammstreifen aus Mineralfaserdammstoff

5  brandschutztechnisch wirksame Bekleidung, im Bereich des ElementstoBes Fugenbreite
gemaB Prifzeugnis (abP) < 1 mm, bzw. <10 mm, wenn die Fuge mit einem Mineralfaserdammstoff
(p =30 kg/m3und T > 1.000° C) ausgefullt ist
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8.9.6 _TW-3/Anschluss Geschossdecke und Gebdudetrennwand GTW-1/DE-3 -
Vertikalschnitt
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Nr. Hinweis

1 Eckverklebung zur Luftdichtung

2 Stellbrett seitlich in Deckenbalken eingenutet (Stellbrettdicke > 25 mm)

3 Randdammstreifen aus Mineralfaserdammstoff

4 brandschutztechnisch wirksame Bekleidung, im Bereich des ElementstoBes Fugenbreite
gemaB Prifzeugnis (abP) < 1 mm, bzw. <10 mm, wenn die Fuge mit einem Mineralfaserdammstoff
(p =230 kg/m3und T = 1.000° C) ausgefullt ist
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8.9.7 _ TW-4/ Anschluss Dachbauteil an Gebdudetrennwand GTW-1/DA-1 - Vertikalschnitt

L >500 mm >500 mm L

- NN |

>50 mm

Nr. Hinweis

1 Gebaudefuge im Randbereich (= 500 mm) hohlraumfrei ausgedammt

2 Winddichtung ungestoBen tber Gebaudefuge verlegt

3 Metallprofile (nicht brennbar)

4 Lattungs- und Konterlattungsebene mit Mineralfaserdammstoff (p > 30 kg/m3 und T = 1.000° C)

ausgedammt

5  Dampfbremse luftdicht angeklebt
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8.10 _ Fensteranschluss
8.10.1 _ FA-1/Seitlicher Fensteranschluss AuBenwand FE-1/ AW-1 - Horizontalschnitt

@

s

3
>10 mm

Nr. Hinweis

1 Luftdichtung (Wechselklebeband) angeklebt

2 vorkomprimiertes Dichtungsband zur Winddichtung

3 Fensterbank mit senkrechter, wasserdicht angeschlossener Endkappe

4 Schlagregenschutz mit vorkomprimiertem Dichtungsband

5 Eckschutzschiene
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8.10.2 _ FA-2/Unterer Fensteranschluss an AuBenwand FE-1/ AW-1 - Vertikalschnitt

Nr. Hinweis

1 Luftdichtung im Fensterbankfalz angeklebt

2 Fensterrahmen unterhalb der Fensterbank mit diffusionsoffener Folie

winddicht an AuBenwand angeklebt

3 Luftungsgitter
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8.10.3 _ FA-3/Oberer Fensteranschluss an AuBenwand FE-1/AW-1 - Vertikalschnitt

ooor>
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Nr. Hinweis

1 Luftdichtung (Wechselklebeband) angeklebt

2 Winddichtung mit vorkomprimiertem Dichtungsband

3 Loftungsgitter

4 abgeschragte Randeinfassung, seitlich mit Laibungsbrett verbunden

5 Eckschutzschiene
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8.10.4 _ FA-4/Seitlicher Fensteranschluss an AuBenwand FE-1/AW-2 — Horizontalschnitt

: Putz
Fenster
3 PR
Fensterbank
[
2 |
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. I
3 Vorderansicht

40 mm

Nr. Hinweis

1 Luftdichtung (Eckklebeband) angeklebt

2 Wind- und Schlagregendichtung mit vorkomprimiertem Dichtungsband und Abschlussprofil

3 Fensterbank mit Endkappe fiir WDV-System,

Anschlussfuge mit vorkomprimiertem Dichtungsband abdichten

4 Leibungsaufdopplung mit Holzfaserplatte

5 Eckschutzschiene
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8.10.5 _ FA-5/Unterer Fensteranschluss an AuBenwand FE-1/AW-2 - Vertikalschnitt

|
/ 5 . 4
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2
I
Vorderansicht
Nr. Hinweis
1 Luftdichtung (Eckklebeband) angeklebt
2 Winddichtung mit vorkomprimiertem Dichtungsband
3 Fensterbank mit Endkappe fur WDV-System,

Anschlussfuge mit vorkomprimiertem Dichtungsband abdichten
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8.10.6 _ FA-6/Oberer Fensteranschluss an AuBenwand FE-1/AW-2 - Vertikalschnitt
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Nr. Hinweis

1 Luftdichtung (Eckklebeband) angeklebt

2 Wind- und Schlagregendichtung mit vorkomprimiertem Dichtungsband und Abschlussprofil

3 Leibungsaufdopplung mit Holzfaserplatte

4 Eckschutzschiene
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8.11 _Turanschluss
8.11.1 _Tiir-1/Unterer Fenstertiiranschluss an AuBenwand FE-1/AW-2 - Vertikalschnitt

/ Y111
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Nr. Hinweis

1 Fensterrahmenaufdopplung zur Gewahrleistung des Estricheinstands

2 Luftdichtung (Eckklebeband) angeklebt

3 Winddichtung mit vorkomprimiertem Dichtungsband

4 Hohenausgleich mit druckfester Dammplatte, z.B. extrudierter Hartschaum (XPS)
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8.12 _ Eckanschluss
8.12.1 _ ECK-1/AuBenecke mit hinterliifteter Fassade (Stiilpschalung) und
Installationsebene AW-1/AW-1 — Horizontalschnitt
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Nr. Hinweis

1 luftdichte Abklebung

2 winddichte Abklebung der hydrophobierten MDF-Platten

3 Eckprofil deckt das Hirnholz der Stilpschalung ab
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8.12.2 ECK-2/Innenecke mit hinterliifteter Fassade und Installationsebene AW-1/AW-1 -
Horizontalschnitt

4 3 auBen innen
>10 mm ﬁ? ‘ ;
‘ | = 2
l g
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innen

Innenwand

Nr. Hinweis

1 Zusatzholz zur Befestigung der Fassadenkonstruktion

2 Plattenfugen luftdicht abgeklebt

3 hydrophobierte MDF-Platten winddicht abgeklebt

4 quadratische Holzleiste als Eckabschlussprofil




Abb. 9.01

Anisotropie des Holzes
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9_ Bauprodukte

9.1 _ Mechanische Baustoffeigenschaften

Allgemeines

Holz ist ein natlrlicher Rohstoff, der sich von
anderen Baustoffen in vielerlei Hinsicht unter-
scheidet. Aufgrund seiner Struktur ergeben sich
unterschiedliche Eigenschaften in Langsrichtung
(parallel zur Faser) und in Querrichtung

(radial und tangential zur Faser), die sogenannte
Anisotropie des Holzes (siehe Abb. 9.01).

Alle mechanischen Baustoffeigenschaften stehen
in engem Zusammenhang mit der Rohdichte des
Holzes. Darlber hinaus sind die Festigkeits- und
Steifigkeitseigenschaften vom Feuchtegehalt
(Holzfeuchte) und der Lasteinwirkungsdauer
abhangig (siehe Kapitel 4.2 und 4.3).

langs
K < 1 quer — radial
quer | tangential
\
——

Elasto-mechanische Eigenschaften

Da die mechanischen Eigenschaften des gewach-
senen Holzes stark streuen, ist eine Sortierung
anhand der Wuchseigenschaften erforderlich.
Vollholz aus Nadel- und Laubholz sowie Brett-
schichtholz wird in Festigkeitsklassen eingeteilt.
Die Bemessungsfestigkeiten und die Elastizitats-
und Schubmoduln sind in Abhangigkeit von
Holzart, Festigkeitsklasse und Kraft-Faser-Winkel
in DIN 1052, Anhang F angegeben. Fur tragende
Bauteile im Holzrahmenbau wird Uberwiegend
die Festigkeitsklasse

— C24 fur Nadelvollholz (bisher S 10) bzw.

— GL24h fur Brettschichtholz (bisher BS 11)
verwendet.

Vergiitung von Holz

Unvermeidbare Wuchsfehler wie Aste, Risse,
Drehwuchs etc. reduzieren die sehr hohen Festig-
keiten der ungestorten Faserbereiche des Holzes
deutlich. Die Zerkleinerung des Ausgangsma-
terials Holz durch Sagen, Hobeln oder Zerspa-
nen in Lamellen, Streifen oder Spane und das
anschlieBende Zusammenfugen fuhrt zu einer
Homogenisierung der Eigenschaften. Durch die
gezielte Anordnung der Furnier-/Brettlagen oder
die Ausrichtung der Spane kann die Beanspruch-
barkeit von Holzwerkstoffen in einer bestimmten
Richtung beeinflusst werden.

Holzwerkstoffe, die aus Furnieren oder Brettern
hergestellt werden, weisen in der Regel héhere
Festigkeiten als Massivholz auf. Demgegeniber
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haben die meisten aus Fasern und Spanen her-
gestellten Holzwerkstoffe in der Regel geringere
Festigkeiten.

Feuchteverhalten (Hygroskopizitat)
Aufgrund seiner Porigkeit kann Holz Feuchtigkeit
aufnehmen und wieder abgeben. Die Holzfeuch-
te hangt vom umgebenden Klima ab und beein-
flusst alle physikalischen Eigenschaften. Holz
quillt und schwindet bei Feuchteanderungen
unterhalb der Fasersattigung (Holzfeuchte bei
Nadelvollholz ca. 30-35%), dem Bereich, bei
dem die Zellwande wassergesattigt sind.

Holzbauteile verwendet man daher idealerweise
mit der Ausgleichsfeuchte (siehe Abb. 9.02),

die sich im eingebauten Zustand wahrend der
Nutzung einstellt. Dies ist die Holzfeuchte, die
mit dem Umgebungsklima (Temperatur und
Luftfeuchtigkeit) der Nutzungsphase im Gleich-
gewicht steht. In geschlossenen und beheizten
Raumen ist von den in (Tabelle 9.1) angegebenen
Holzfeuchten auszugehen.

Abb. 9.02

Hygroskopische Isothermen
(Ausgleichsfeuchte) in Abhangig-
keit von der Temperatur und der

relativen Luftfeuchte

Temperatur [°C]

Tabelle 9.1
Mittlere Holzfeuchten in Abhéngigkeit von der
Einbausituation bei normalen Klimabedingungen

im Wohngebaude

Temperatur T=20°C Holzfeuchte
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Schwinden und Quellen

Die infolge von Holzfeuchteanderungen auftre-
tenden Formanderungen des Holzes sind das
Schwinden (bei Trocknung) und das Quellen

(bei Auffeuchtung). Die mit dem Schwindprozess
verbundene reduzierte Dimensionsstabilitat der
Bauteile kann zu Riss- und Fugenbildung in und
an den Bauteilen fUhren (Abb. 9.03). Fir den

Holzhausbau sind daher nach DIN 18 334 (VOB/C -

Zimmerer- und Holzbauarbeiten) zwingend trocke-
ne Hélzer mit nicht mehr als 18% Holzfeuchte

zu verwenden. Flr den Holzrahmenbau ist daher
grundsatzlich trockenes Holz mit einer mittleren
Feuchte von 15 = 3% zu verwenden.

Abb. 9.03

Formanderung in Abhangigkeit vom Jahrringverlauf

infolge Schwinden

Auch die Einschnittart (Abb. 9.04) hat zusammen
mit der Art der Trocknung Einfluss auf die
Rissbildung, Krimmung und Verdrehung beim
Trocknen. Bei einstieligem Einschnitt —
Markrohre bleibt komplett im Querschnitt
enthalten — besteht aufgrund von Trocknungs-
spannungen eine hohe Rissgefahr. Daher ist der
herzgetrennte zwei- oder mehrstielige Einschnitt
vorzuziehen. Zur weiteren Reduzierung der
Rissgefahr kann zusatzlich eine Herzbohle mit
der haufig rissauslésenden Markréhre heraus-
geschnitten werden (herzfreier Einschnitt).

Diese Einschnittart ist insbesondere fir sichtbare
Konstruktionen geeignet.

Abb. 9.04

Einschnittarten

N\

einstieliger Einschnitt

©

einstieliger Einschnitt
als Halbholz

ORI

— zweistieliger herzfreier Einschnitt
__durch Heraustrennen einer Herzbohle

L] vierstieliger kernfreier Einschnitt
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Gegenuber massivem Holz (Vollholz, Brett-
schichtholz) ist das Quellen und Schwinden

von Holzwerkstoffen in der Regel deutlich
geringer. Besonders effektiv ist das sogenannte
.Absperren” durch kreuzweise Anordnung der
Furnier- bzw. Brettlagen (siehe IDH spezial Sperr-
holz), so dass Ldngen- bzw. Breitenanderungen
in der Plattenebene minimiert werden. Typische
Produkte sind Furnier- oder Mehrschichtplatten
sowie Brettsperrholz.

9.2 _ Vollholzprodukte

Bauholz aus Nadelholz wie Fichte, Kiefer, Larche
oder Douglasie ist ein leistungsfahiges Material
und Grundlage fur den Erfolg des Holzrahmen-
baus. Als Baustoff mit einer verhaltnismaBig
geringen Rohdichte hat Bauholz hervorragende
Festigkeits- und Verarbeitungseigenschaften.

Die nachfolgend aufgefihrten Vollholzprodukte
(siehe hh 4/2/3)

— Konstruktionsvollholz (9.2.1),
— Brettschichtholz (9.2.2),
— Balkenschichtholz (9.2.3)

sind als normal entflammbar in die Baustoff-
klasse B2 nach DIN 4102-1 bzw. D-s2, dO nach
DIN EN 13 501-1 klassifiziert und mit dem U-Zei-
chen gekennzeichnet. In naher Zukunft werden
CE-gekennzeichnete Produkte verflgbar sein.
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> IDH spezial Sperrholz
INFORMATIONSDIENST HOLZ
spezial

.Sperrholz — Produkte und
Einsatzgebiete, 6konomische
und 6kologische Bedeutung”

[41]

> hh 4/2/3
INFORMATIONSDIENST HOLZ
holzbau handbuch

Reihe 4, Teil 2, Folge 3
.Konstruktive Vollholzpro-

dukte” [26]
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T KVH® = eingetragenes
Warenzeichen der Uber-
wachungsgemeinschaft nach der Festigkeit sortiertes Vollholz aus

Konstruktionsvollholz e.V.

www.kvh.de

Dach-, Decken- und Wandbauteilen als Sparren,

2 MH®-Massivholz = einge-

9.2.1 _Konstruktionsvollholz (KVH1, MH2)
Fur das Holzrahmenbausystem ist trockenes,

Nadelschnittholz (Bauschnittholz) zu verwenden.
Rechteckquerschnitte aus Vollholz werden in

Pfetten, StUtzen, Deckenbalken, Wandstander,

tragenes Warenzeichen . ) o
Schwellen, Rahm etc. eingesetzt. Fir die
der Herstellergemein-

Bemessung nach DIN 1052:2004-08 sind die

schaft MH-MassivHolz e.V.

charakteristischen Kennwerte fir Nadelholzer im

www.mh-massivholz.de

Anhang F zur Norm, Tabelle F.5, angegeben.

Nach VOB/C ATV DIN 18 334 werden fir den
Holzhausbau gegentiber DIN 4074 verscharf-

te Anforderungen an das festigkeitssortierte

Tabelle 9.2 Vorzugsquerschnitte am Beispiel von KVH-Konstruktionsvollholz

Hohe (mm)
Breite (mm) 100 120 140 160 180 200 240
60 . . . . . .
80 . . . . . .
100 . . . . .
120 . . . .

140 .

Fur die MaBhaltigkeit gilt DIN EN 336, MaBtoleranzklasse 2:

SollmaB + 1 mm fiir Dicken und Breiten =100 mm  bzw. + 1,5 mm fur Dicken und Breiten > 100 mm.

Tabelle 9.3 Vorzugsquerschnitte am Beispiel von MH-Massivholz

Hohe (mm)
Breite (mm) 100 120 140 160 180 200 240
60 . . . . . . .
80 . . . . . .
100 . . . . .
120 . . . .

Wenn nichts anderes vereinbart ist, gilt fir die MaBhaltigkeit DIN EN 336, MaBtoleranzklasse 2:

SollmaB + 1 mm fir Dicken und Breiten =100 mm  bzw. + 1,5 mm fur Dicken und Breiten > 100 mm.

Abb. 9.05

Konstruktionsvollholz

Bauschnittholz gestellt. Diese sind neben anderen
die Begrenzung der Holzfeuchte auf max. 18 %,
die MaBhaltigkeit des Querschnitts auf = 1mm
sowie ein mindestens herzgetrennter Einschnitt.
Diese Anforderungen erfillen Sortimente wie bei-
spielsweise Konstruktionsvollholz oder Massivholz.

Diese Produkte sind veredelte Nadelschnitthdlzer
mit VorzugsmaBen und unterliegen gegentber
der Sortierung nach DIN 4074 zusatzlichen und
zum Teil erhdhten Qualitatskriterien. Durch ge-
zielte Wahl der Einschnittart und die technische
Trocknung der Querschnitte (Holzfeuchte

15 +3%) wird die Rissbildung minimiert und eine
hohe Formstabilitat erreicht. Man verwendet fast
ausschlieBlich Holzer der Festigkeitsklasse C 24.

Durch Hobeln und Fasen entstehen hochwertige
Oberflachen, die auch fur sichtbare Konstruk-
tionen geeignet sind. Technisch getrocknete Voll-
holzquerschnitte werden Ublicherweise in Breiten
bis 140 mm und Héhen bis 240 mm angeboten
(Tabelle 9.2 und Tabelle 9.3).

Durch Keilzinkenverbindungen lassen sich Quer-
schnitte beliebiger Lange herstellen. Nicht keil-
gezinkte Vollholzer werden in Langen biszu 5 m
geliefert, fur keilgezinkte sind Lieferlangen bis
zu 14 m Ublich. Bei keilgezinkten Holzern ist das
U-Zeichen um den Klebebetrieb zu ergénzen.

Soll auf eine Keilzinkung verzichtet werden, ist
dies bei Konstruktionsvollholz gesondert zu
vereinbaren. Massivholz ist grundsatzlich nicht
keilgezinkt.
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9.2.2 Brettschichtholz (BS-Holz)
Brettschichtholz, kurz BS-Holz, eignet sich in
besonderem MaBe fir weit gespannte und/
oder hochbelastete Bauteile, die haufig durch
weitgehend sttzungsfreie Grundrissgestaltung
zusatzliche Anforderungen an Erscheinungsbild,
Formstabilitat oder Flexibilitat erfullen mussen.

Die technisch getrockneten und nach Tragfahig-
keit sortierten Bretter aus Nadelholz (Ublicher-
weise Fichte) werden durch Keilzinkung zu belie-
big langen Lamellen verbunden. Diese werden
gehobelt, mit Klebstoff beaufschlagt, aufeinander
geschichtet und verpresst, so dass ein homogeni-
sierter und somit vergUteter Werkstoff entsteht.
Herstellungsbedingt betragt die Holzfeuchte von
BS-Holz bei Lieferung maximal 15%.

Durch den lamellenweisen Aufbau von BS-Holz
lassen sich auf einfache Weise Bauteile mit
veranderlichem Querschnitt und/oder einfacher
Krimmung, z.B. gebogene Binder fur Tonnen-
dacher, herstellen. Sie haben einen wesentlichen
Kostenvorteil gegentber Stahlbauprofilen.

Man unterscheidet in BS-Holz mit homogenem
und mit kombiniertem Schichtaufbau. Letzteres

kommt Uberwiegend bei ,Ingenieurbauwerken”
mit speziellem Anforderungsprofil zum Einsatz.

BS-Holz wird in vier Festigkeitsklassen hergestellt:

— GL 24h, GL 28h, GL 32h, GL 36h als
homogenes BS-Holz nach DIN 1052:2004

— GL 24c¢, GL 28c, GL 32¢, GL 36¢ als
kombiniertes BS-Holz nach DIN 1052:2004

Fir alle Festigkeitsklassen wird BS-Holz in den
Oberflachenqualitaten

— Industriequalitat,
— Sichtqualitat und
— Auslesequalitat

hergestellt. Dabei entspricht BS-Holz in Sichtqua-
litat den Anforderungen der VOB ATV DIN 18334;
Industrie- und Auslesequalitat sind gesondert zu
vereinbaren.

BS-Holz-Querschnitte werden als standardisierte
Stangenware Ublicherweise in Breiten bis 180 mm
und Hoéhen bis 400 mm angeboten (siehe Tabelle
9.4). Weiterfihrende Hinweise zu BS-Holz stellt
die Studiengemeinschaft Holzleimbau zur Verfa-
gung. Siehe www.brettschichtholz.de bzw. [42].

Tabelle 9.4 Vorzugsquerschnitte am Beispiel von BS-Holz
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Abb. 9.06
Brettschichtholz

Breite (mm) Ho6he (mm)
100 120 140 160 200 240 280 320 360
60 o .
80 . . . .
100 o . .
120 . . . . .
140 . . . . .
160 o . . . .

180




Abb. 9.07
Duo-/Trio-Balken
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9.2.3 _Balkenschichtholz

Balkenschichtholz (Duo- und Triobalken) ist ein
zugelassenes Bauprodukt, das im Innenbereich
oder auBen unter Dach (Nutzungsklasse 1 und
2, siehe Kap. 4.2) eingesetzt wird. Es besteht
aus zwei oder drei technisch getrockneten und
flachseitig miteinander verklebten Bohlen oder
Kantholzern. Duo-/Trio-Balken sind tblicherwei-

se gehobelt und gefast und erfiillen daher auch

Tabelle 9.5 Vorzugsquerschnitte am Beispiel von Duo/Trio-Balken

Hoéhe (mm)
Breite (mm) 100 120 140 160 180 200 240
80 . . o
100 . . . . B
120 . . . .
140 o . .
160 . . .

hohe Anforderungen an die Oberflachenqualitat.
Sie kdnnen mit stehenden oder liegenden Lamel-
len eingebaut werden und eignen sich aufgrund
ihrer guten Formstabilitat fr den sichtbaren
Bereich.

Fur die Bemessung der Duo-/Trio-Balken sind
die in der Zulassung genannten Kennwerte zu
verwenden. Dabei entsprechen Duo-/Triobalken
Ublicherweise der Festigkeitsklasse C24; auf
Anfrage sind auch hoherwertige Balken erhalt-
lich (C 30). Gegenuber Konstruktionsvollholz
durfen geringfligig hohere E-Moduln angesetzt
werden.

Bei Breiten bis 160 mm und H6hen bis 240 mm
(Tabelle 9.5) erganzen sie das Spektrum der Voll-
holzprodukte.

9.3 _ Beplankungen aus plattenférmigen
Holzwerkstoffen
Plattenformige Holzwerkstoffe werden im
Holzhausbau hauptsachlich zur Herstellung von
Dach-, Wand- und Deckenscheiben verwendet.
Sie finden auch in Sonderbauteilen, beispiels-
weise bei Doppel-T-Tragern oder Kastentragern,
Anwendung.

Durch die Homogenisierung der Holzrohmasse
wird der Werkstoff vergutet, und spezifische
Eigenschaften kdnnen gezielt erreicht werden.
Dabei beeinflusst die Anordnung der Holzbe-
standteile die Festigkeiten in einer bestimmten
Richtung. Auch das Quellen und Schwinden in
Plattenldngs- und -querrichtung ist in der Regel
deutlich geringer als bei massivem Holz. Detail-
lierte Informationen zu Holzwerkstoffen sind in
(hh 1/1/3) und (hh 4/4/1) enthalten.
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Neue Bezeichnungen Technische Klassen von OSB-Platten nach DIN EN >hh 1/1/3 [35]

Mit dem Eingang europaischer Normen in das 300 sind beispielsweise OSB/2, OSB/3 und OSB/4.  INFORMATIONSDIENST HOLZ
nationale Regelwerk sind auch neue Begriff- Sie sind den entsprechenden Anwendungs- holzbau handbuch
lichkeiten verbunden. So wurde der Begriff bereichen zugeordnet. Eine Ubersicht tiber die Reihe 1, Teil 1, Folge 3

der ,Technischen Klasse” eingefiihrt, der eine Anwendungsbereiche sowie eine Erlduterung der  ,Bauen mit Holzwerkstoffen”
normgerechte Zuordnung von Produktleistung Nutzungsklassen ist in den Tabellen 9.6 und 9.7 [43]

und Verwendungszweck erleichtern soll. Beispiel:  sowie in (IDH spezial Holzwerkstoffe) gegeben.
> hh 4/4/1
INFORMATIONSDIENST HOLZ
holzbau handbuch
Reihe 4, Teil 4, Folge 1
.Konstruktive Holzwerkstoffe”
Tabelle 9.6 [44]

Technische Klassen von Holzwerkstoffen nach DIN EN 13 986 und Zuordnung zu Anwendungsbereichen

> IDH spezial 10/2006

INFORMATIONSDIENST HOLZ
Holzwerkstoff nach DIN EN 13 986 Technische Klasse Anwendungsbereich .
spezia
trocken  feucht auBen

.Die europaische Normung
(NKL 1) (NKL2) (NKL3)

von Holzwerkstoffen fur das

OSB-Platten OSB/2 (tragend) . Bauwesen” [45]

OSB/3 (tragend) . .

OSB/4 (hochbelastbar) . .
MDF-Platten MDF. LA .

MDF. HLS . .
Kunstharzgebundene Spanplatten P4 (tragende Zwecke) .

P5 (tragende Zwecke) o

P6 (hochbelastbar) . .

P7 (hochbelastbar) . .
Sperrholzplatten EN 636-1 o

EN 636-2 . .

EN 636-3 . . .
Massivholzplatten (3- und 5-S-Platten) SWP/1 .

SWP/2 . .

SWP/3 . . .
Zementgebundene Spanplatten Klasse 1 . . ol

Klasse 2 . . o)

1 Die Anwendung in NKL 3 ist in DIN 1052 nicht aufgeftihrt. Die Verwendbarkeit muss anderweitig baurechtlich geregelt sein, z.B. abP.
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Tabelle 9.7 Nutzungsklassen nach DIN 1052 und Zuordnung zu Anwendungsbereichen

Nutzungsklasse (NKL)

Anwendungsbereich Umgebungsklima

Holzausgleichsfeuchte u,,

Anwendungsbeispiele

im Gebrauchszustand

NKL 1 Trockenbereich T=20°C ¢=65%

bis ca. 12%
(5 bis 15%)

allseitig geschlossene

und beheizte Bauwerke

NKL 2 Feuchtebereich T=20°C ¢=85%

bis ca. 20%
(10 bis 20%)

Uberdachte,

offene Bauwerke

NKL 3 AuBenbereich Klimabedingungen,
die zu hoheren
Holzfeuchten als

NKL 2 fihren

mehr als 20% maoglich allseitig geschlossene

(12 bis 24%) und beheizte Bauwerke

Ein Pendant zu den mit Holzschutzmitteln impra-
gnierten , 100 G-Platten” ist in der europaischen
Normung nicht vorgesehen. ,Impragnierte”
Holzwerkstoffe bedlrfen daher einer allgemei-
nen bauaufsichtlichen Zulassung, sie werden fur
den Holzrahmenbau jedoch nicht benétigt.

Fur die Bemessung sind die Rechenwerte der
charakteristischen Festigkeits-, Steifigkeits-
und Rohdichtekennwerte der harmonisierten
europaischen Produktnormen bzw. DIN 1052
Anhang F zu entnehmen.

Formaldehyd und Emissionsklasse
Formaldehyd zahlt zu den flichtigen orga-
nischen Verbindungen (VOC) und ist der wohl
bekannteste und am besten untersuchte Stoff

in Innenrdumen. Als Stoffwechselprodukt, das
u.a. auch in vielen Pflanzen enthalten ist, ist
Formaldehyd, wenn auch in geringen Konzentra-

tionen, in vielen Holzarten enthalten. Formalde-
hydfreie Holzbauteile oder Holzwerkstoffe kann
es demnach nicht geben.

Das Emissionspotenzial von Holzwerkstoffen
hangt stark vom Bindemitteltyp, der ein-
gebrachten Menge und den klimatischen
Bedingungen im Innenraum ab. Die sténdige
Verbesserung der Klebstoffrezepturen hat die
Formaldehydabgabe aus den Holzwerkstoffen
immer weiter vermindert. Mittlerweile gibt es
auch zahlreiche formaldehydfreie Bindemittel fir
Holzwerkstoffe.

Der aktuell gultige Grenzwert fir Formaldehyd-
emissionen von 0,1 ppm ist in der [DIBt-Richtlinie
100] in der Fassung von 1994 festelegt und
wurde als verbindlich einzuhaltender Grenzwert
far alle Holzwerkstoffe in die Chemikalienver-
bots-Verordnung Gbernommen. Platten, die
diese Anforderung erfullen, gehdren zur Emissi-
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onsklasse E1. Bei um die Halfte niedrigeren Emis-
sionswerten (weniger als 0,5 ppm) dirfen solche
Platten das RAL-Umweltzeichen , Blauer Engel”
(RAL-UZ 76) tragen. Dieser Wert wird auch von
der Weltgesundheitsorganisation (WHO) als
unbedenklich eingestuft.

Zur Bestatigung des geringen Formaldehydge-
halts der Innenraumluft und der eingesetzten
Materialien werden in fertiggestellten Hausern
mindestens einmal jahrlich Messungen nach
der Richtlinie ,,Durchftihrung von Formaldehyd-
messungen in Hausern aus Holz und Holzwerk-
stoffen” [RL Formaldehyd] durchgefuhrt. Die
Mitglieder der Gutegemeinschaften haben sich
verpflichtet, ausschlieBlich Platten einzusetzen,
die einen Prifkammerwert von 0,3 ppm unter-
schreiten.

Baustoffklassen
Die nachfolgend aufgefiihrten Holzwerkstoffe
— OSB-Platten,

MDF-Platten,

— Spanplatten,

Sperrholzplatten,
— Massivholzplatten

sind als normal entflammbar in die Baustoff-
klasse B2 nach DIN 4102-1 bzw. D-s2, d0 nach
DIN EN 13 501-1 klassifiziert.

9.3.1_OSB-Platten

(OSB/2, OSB/3 und OSB/4)
OSB-Flachpressplatten, kurz OSB-Platten, sind
Grobspanplatten mit vorzugsweise parallel zur
Deckschicht liegenden Langspanen definierter
Abmessung. Aufgrund der lagenweise unter-
schiedlich ausgerichteten Spane weisen sie
in Langs- und Querrichtung unterschiedliche
Eigenschaften auf.

Platten der Qualitaten OSB/2 (nur fir den
Trockenbereich), OSB/3 und OSB/4 (fir den
Trocken- und Feuchtbereich) sind in DIN EN 300
geregelt. Da die meisten Produkte bessere Festig-
keitseigenschaften besitzen, haben diese eine
entsprechende Zulassung (abZ).

Platten des Typs OSB/2, OSB/3 und OSB/4 wer-
den hauptsachlich als tragende und aussteifende
Beplankung fur Dacher, Decken, Béden und
Waénde in Holzbauweise verwendet. Sie durfen
in den Bereichen der Nutzungsklassen 1 und 2
eingesetzt werden.

Die Anwendung von OSB-Platten im AuBen-
bereich bzw. in Nutzungsklasse 3 ist nicht
zuldssig. Flr bewitterte Bereiche (Fassadenbeklei-
dung) sind OSB-Platten wegen der empfindlichen
Kanten (auch mit Deckleisten) nicht geeignet.

Da die Lieferfeuchte relativ gering ist (ca. 9%),

Abb. 9.08
OSB-Platten

sollte die Klimatisierungszeit (richtige Lagerung
auf der Baustelle) beachtet werden. Dartiber
hinaus werden OSB-Platten auch fur Trocken-
estriche und im Innenausbau eingesetzt. Nach
DIN EN 300 hergestellte Platten sind mit dem
CE-Zeichen gekennzeichnet, solche mit einer abZ
mit dem U-Zeichen.




Abb. 9.09 (links)
MDF-Platte

Abb. 9.10 (rechts)
Spanplatte
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9.3.2_ Hydrophobierte MDF-Platten
(MDF.LA, MDF.HLS)

Mittelharte bzw. mitteldichte Holzfaserplatten

werden im Trockenverfahren durch das Verpres-

sen von verholzten Fasern unter Zugabe eines

Klebstoffes hergestellt. Der Klebstoff, Gberwie-

gend Paraffin, stellt gleichzeitig die wasserabwei-

sende (hydrophobierende) Eigenschaft der Platte

sicher. Hydrophobierte MDF-Platten eignen

sich aufgrund ihrer niedrigen Wasserdampf-

Diffusionswiderstandszahl (u) insbesondere als

diffusionsoffene Beplankung von Dach- und
Wandbauteilen auf der AuBenseite und erfullen
die Funktion der zweiten wasserabfihrenden
Schicht oder des regensicheren Unterdaches. Sie
sind als mittragende Beplankung zur Aufnahme
von Windlasten und zur Knickaussteifung von
Holzrippen geeignet.

Der Anwendung ist beschrénkt auf den , Trocken-
und Feuchtbereich”. Nach den europdischen
DIN-EN-Normen gelten die technischen Klassen
MDF.LA fur Nutzungsklasse 1 und MDF.HLS fur
Nutzungsklasse 1 und 2. Nach DIN EN 622-5
hergestellte Platten sind mit dem CE-Zeichen
gekennzeichnet, solche nach abZ mit dem
U-Zeichen. Als brandschutztechnisch wirksame
Bekleidung nach DIN 4102-4 sind diese Holz-
werkstoffplatten erst dann einzusetzen, wenn
die Rohdichte mindestens 600 kg/m3 betragt.

9.3.3 _ Spanplatten (P4 bis P7)

Spanplatten werden fast ausschlieBlich als Flach-
pressplatten nach DIN EN 312 in Verbindung mit
DIN V 20 000-1 sowie abZ hergestellt und finden
seit langem, insbesondere in der industriellen
Holzhausbauweise, als tragende und aussteifende
Beplankung von Dach-, Decken- und Wandbautei-
len Verwendung. Sie weisen einen dreischichtigen
Aufbau auf, wobei die Deckschichten feiner und
dichter ausgepragt sind als die Mittellage.

In Abhangigkeit von der Klebstoffart durften

auf der Basis nationaler Normen hergestellte
Spanplatten bisher dort eingesetzt werden, wo
die Verwendung der Holzwerkstoffklassen 20

und 100 nach DIN 68 800-2 erlaubt war. Mit Holz-
schutzmitteln behandelte Spanplatten (friher:
Holzwerkstoffklasse 100G) dirfen nur mit einem
abZ verwendet werden und sind fur den diffu-
sionsoffenen Holzrahmenbau nicht erforderlich.

Auf der Basis von DIN EN 312 wird nun in die
Plattentypen P4 bis P7 unterschieden. Dabei
entspricht P4 in etwa dem Typ V20 und P5 dem
Typ V100. Die Plattentypen P6 und P7 sind als
hochbelastbar klassifiziert und dirfen im Trocken-
bereich (P6) bzw. im Feuchtbereich (P7) eingesetzt
werden.

Flachpressplatten sind als normal entflammbar
klassifiziert und weisen in der Regel die fur den
Brandschutz erforderliche Mindestrohdichte von
600 kg/m3 auf. Nach DIN EN 312 hergestellte
Platten sind mit dem CE-Zeichen gekennzeichnet,
solche mit einer abZ mit dem U-Zeichen.
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9.3.4 _ Sperrholzplatten

Sperrholz entsteht durch kreuzweises Anordnen
und Verkleben von ca. 3 mm dicken Schélfurnie-
ren aus Nadel- oder Laubholz, die symmetrisch
zur Mittelachse angeordnet sind. Als Konstruk-
tionsmaterial im Baubereich werden meist

Bau-Furniersperrholzer der technischen Klasse

EN 636-1 (frther BFU 20) fur den Trockenbereich,
EN 636-2 (frher BFU 100) fur den Feuchtbereich
und — duBerst selten — EN 636-3 fur den AuBen-
bereich verwendet.

Als Klebstoff fur wetterbestandige Verleimungen
werden Uberwiegend Phenol- und Resorcinleim-
harze mit roter bis brauner Farbe eingesetzt; mit
Harnstoff modifizierte Melaminleimharze sind
von heller Farbe.

Bau-Furniersperrholzer werden als tragende und
aussteifende Beplankung bei Dach-, Decken-
und Wandbauteilen oder zur Verstarkung von
Durchbriichen und Ausklinkungen bei Brett-
schichtholztréagern eingesetzt. Als Fassadenwerk-
stoff sind Bau-Furniersperrhélzer nicht geeignet.

Nach DIN EN 636 hergestelltes Sperrholz ist mit
dem CE-Zeichen dauerhaft zu kennzeichnen
(Stempelaufdruck). Mit Additiven versehene
Sperrholzer zur Verbesserung bestimmter Eigen-
schaften, z.B. Brandschutz, sind eine abZ und
das U-Zeichen zur Kennzeichung erforderlich.

9.3.5 _ Massivholz- oder Mehrschichtplat-

ten (SWP/1, SWP/2 und SWP/3)
Massivholz- oder Mehrschichtplatten bestehen
aus drei oder fiinf orthogonal verleimten Brett-
lagen aus Nadelholz. Die Anzahl der miteinan-
der verklebten Schichten ist immer ungerade.
Da sich Uber die Brettdicke der einzelnen Lagen
die Verhaltnisse der elastomechanischen Eigen-
schaften steuern lassen, kénnen bei gleicher
Gesamtdicke gezielt herbeigefihrte unter-
schiedliche Eigenschaften in Plattenrichtung
vorliegen.

Die Platten werden fur vorelementierte Wand-,
Dach- und Deckentafeln als aussteifende und
gleichzeitig sichtbare Beplankung verwendet.
Gegenuber den tblichen Beplankungen erge-
ben sich hochleistungsfahige Bauteilprodukte,
wenn die Platten mit den Holzbalken verleimt
werden und so beispielsweise als Rippendecke
wirken. Je nach Zulassung kénnen sie auch fur
die meisten dem Bau-Furniersperrholz zugewie-
senen Anwendungsbereiche verwendet werden.
Da bei diesen Platten auch spezielle Deckfur-
niere fUr gestalterische Anspriiche aufgeklebt
werden konnen (Laubholzfurniere aus Buche,
Ahorn etc.), handelt es sich um einen Werkstoff,
mit dem ein ,Rohbau”-Element bereits Fertig-
oberflachen enthalten kann. Er muss jedoch
Uber die restliche Bauzeit gut geschiitzt werden.

In Abhangigkeit von der Klebstoffart durfen
Mehrschichtplatten in den Anwendungs-
bereichen , Trocken”, ,Feucht” und , AuBen”
eingesetzt werden. Die zugehorigen tech-
nischen Klassen sind mit SWP/1, SWP/2 und
SWP/3 angegeben. Mehrschichtplatten werden
auch haufig als Fassadenplatte verwendet
(siehe hh 1/10/4). Nach DIN EN 13 353 her-
gestellte Mehrschichtplatten sind mit dem
CE-Zeichen oder als Bauprodukt mit einer abZ
mit einem U-Zeichen gekennzeichnet.
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Abb. 9.11 (links)

Sperrholzplatte

Abb. 9.12 (oben)
Massivholzplatte

> hh 1/10/4
INFORMATIONSDIENST HOLZ
holzbau handbuch

Reihe 1, Teil 10, Folge 4

+AuBenbekleidungen mit

Holzwerkstoffplatten” [13]



Abb. 9.13
Gipskartonplatte
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9.4 _ Anorganische Bauprodukte

Fur den Holzhausbau sind anorganische Baupro-
dukte wie Gipskarton-Bauplatten und Gips-
faserplatten unverzichtbarer Bestandteil einer
trockenen Bauweise. Sie sind nicht nur Putz-
ersatz der Wand- und Deckenflachen, sondern
leisten haufig auch wesentliche Beitrdge zum
Brand-, Schall- und Feuchteschutz. Sie kénnen
zu tragenden und/oder aussteifenden Zwecken
herangezogen werden.

9.4.1 _Gipskartonplatten (GK, GKB)
Gipskartonplatten sind Bauplatten, die aus
einem Gipskern bestehen und mit einem dem
Verwendungszweck entsprechenden Karton
ummantelt sind. Weil sie im Holzbau haufig ver-
wendet werden, ist der Anwendungsbereich der
nach DIN EN 520 mit DIN 18 180 hergestellten
Gipsbauplatten in der Bemessungsnorm fur den
Holzbau DIN 1052:2004-08 mitgeregelt, obwohl
es sich nicht um einen Holzwerkstoff handelt.

Gipskartonplatten durfen unter Berlcksichtigung

besonderer Regeln (abZ) als aussteifende Beplan-
kung von Decken und Déchern in Holzbauweise
verwendet werden. Gipskartonplatten sind mit
dem U-Zeichen gekennzeichnet.

Je nach Verwendungszweck sind Gipskarton-
platten in unterschiedlichen Anwendungstypen
erhaltlich. Dazu werden dem kartonumman-
telten Gipskern Zusatze beigemischt, mit denen

sich bestimmte Eigenschaften erzielen lassen.

Tabelle 9.9 Anwendungsbereiche und Kennzeichnung von Gipskartonplatten

Plattenart Kurz- Stempelfarbe Kartonfarbe
zeichen (Kartonruckseite)
Gipskartonbauplatten GKB blau Sichtseite:
weif3/gelblich
Gipskartonfeuerschutzplatten GKF rot Ruckseite: grau
Gipskartonbauplatten, impragniert GKBI blau grnlich
Gipskartonfeuerschutzplatten, impragniert GKFI rot grinlich

Gipskarton-Putztragerplatten

GKP blau grau
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9.4.2 _ Gipsfaserplatten (GF)

Gipsfaserplatten bestehen aus Gips, der mit
Zellulose- oder anderen Fasern als gleichma-

Big verteilter ,Bewehrung” durchsetzt ist. Sie
werden dadurch robuster und weisen gréBere
Festigkeiten als GK-Platten auf. Die besonderen
Baustoffeigenschaften der Gipsfaserplatten
werden Uberwiegend zur Erfullung erhdhter
Brand- und Schallschutzanforderungen genutzt.
Gipsfaserplatten darfen als aussteifende Beplan-
kung von Decken-, Dach- und Wandbauteilen
in Holzbauweise verwendet werden. Technische

Grundlage sind die allgemeinen bauaufsicht-
lichen Zulassungen der Hersteller. Gipsfaserplat-
ten sind mit dem U-Zeichen gekennzeichnet.

9.4.3 _Zementgebundene Platten
Im Holzrahmenbau werden zementgebundene
Platten Uberwiegend in Form von Holzzement-
und Kalziumsilikatplatten verwendet.

Holzzementplatten sind ein eigenstandiger
Werkstoff nach DIN EN 13 986 und werden aus
Holzspanen, Portlandzement und ggfs. weiteren
Zusatzstoffen hergestellt. Durch die anteilige
Zusammensetzung kénnen die Materialeigen-
schaften und damit die Anwendungsbereiche
bestimmt werden. Holzzementplatten sind

witterungs- und frostbestandig und erreichen die

Abb. 9.14 (links)
Gipsfaserplatte

Abb. 9.15 (rechts)

Zementfaserplatte

Brandverhaltensklasse B-s1, dO (schwer entflamm-
bar); in veranderter Zusammensetzung auch die
nicht brennbare Klasse A2-s1, dO. Die Platten dur-
fen als mittragende und aussteifende Beplankung
von Wandtafeln verwendet werden.

Kalziumsilikatplatten werden aus pordsen Kalk-
silikaten hergestellt, die mit Zellstoff vermischt
und anschlieBend dampfgehartet werden. Sie sind
nicht brennbar, haben eine geringe Dichte und
ermoglichen daher eine gute Warmedammung.
Dartber hinaus kénnen sie bis zu 90% des eige-
nen Raumgewichts an Feuchtigkeit puffern und
schnell austrocknen, ohne dass Formanderungen
auftreten. Kalziumsilikatplatten sind verrottungs-
fest und aufgrund des hohen pH-Wertes resistent
gegen Schimmelbefall. Verwendung finden sie
z.B. als Brandschutzbekleidung, Putztragerplatte
im AuBenbereich oder Fassadenpaneel.
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Abb. 9.16

Holzfaserdammstoff

> hh 4/5/2
INFORMATIONSDIENST HOLZ
holzbau handbuch

Reihe 4, Teil 5, Folge 2

~Holzfaserdammstoffe” [46]
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9.5 Dammstoffe

Dammstoffe werden in die Gefache von Dach-,
Decken- und Wandbauteilen eingelegt, die damit
die Anforderungen an den Brand-, Schall- und
vor allem den Warmeschutz erfillen. Im Holz-
rahmenbau spielen sie daher eine entscheidende
Rolle fir die erreichbaren Qualitaten.

Von groBter Bedeutung ist die fugenfreie Ver-
legung der Dammstoffe in den Gefachen der
Bauteile sowie in allen Hohlraumen. Die erforder-
liche Fugenfreiheit wird durch die mit UbermaB
zugeschnittene Bahnenware und durch die
Ruckstellkrafte des Materials erreicht.

Bei Hohlrdumen mit Geometrien, die einen
aufwandigen Zuschnitt der Bahnenware erfor-
dern, sind einblasbare Dammstoffe von Vorteil.
,Starre” Dammstoffe wie Schaumglas, geschlos-
senzellige Schaumkunststoffe etc. sollten auf
vollstandig flachige Anwendungsbereiche (etwa
Aufsparrenddmmung) beschrankt bleiben.

9.5.1 _Holzfaserdammstoffe
Holzfaserdammstoffe werden aus dem anfal-
lenden Restholzmaterial bei der Verarbeitung
von Nadelholz hergestellt und zu unterschied-

lichen Dammprodukten weiterverarbeitet.

Holzfaserddammstoffe finden Uberwiegend als
Dammplatte fur Auf- und Zwischensparrendam-
mung, als wasserabweisendes Unterdach (dann
mit Latex, Paraffin oder Bitumen hydrophobiert),
Trittschalldé@mmplatte oder als Putztragerplatte
eines Warmedamm-Verbundsystems Verwen-
dung (siehe hh 4/5/2).

Aufgrund ihrer hoheren Masse und Wéarme-
speicherfahigkeit gegeniber Mineralfaser-
dammstoffen eignen sich Holzfaserddammstoffe
in besonderem MaBe fiir den sommerlichen
Warmeschutz (siehe Kapitel 5.2).
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9.5.2 _ Zellulosefaserddammstoffe
Zellulosefaserdammstoffe zahlen zu den orga-
nischen Dammstoffen und werden Gberwiegend
aus Altpapier hergestellt. Sie bedlrfen einer

allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung (abZ).

Chemische Zusatze (meist Borsalze) ermogli-
chen die Einstufung in die Brennbarkeitsklas-

se B2 (normal entflammbar) oder B1 (schwer
entflammbar) nach DIN 4102. Uber Brand-
schutzprifzeugnisse (abP) der Hersteller wird die
Verwendbarkeit in Bauteilen mit brandschutz-
technischen Anforderungen nachgewiesen. In
Bauteilkatalogen der Hersteller finden sich viele
Beispiele fur brandschutztechnisch ausgereifte
Konstruktionen.

Zellulosefaserdammstoffe werden eingeblasen
oder aufgespruiiht und bieten so ebenfalls die
Gewabhr fur eine fugenfreie, vollstandige Ver-
fullung aller Hohlrdume. Mit der Zellulosefaser
sind gegenuber der Mineralfaser aufgrund der
hoheren Masse und besseren Warmespeicherfa-
higkeit bei gleicher Dammwirkung geringflgig
bessere Werte fur den Schallschutz und den
sommerlichen Warmeschutz zu verzeichnen.

Die Fahigkeit der Zellulosefasern, Feuchte zu
speichern (Sorptionsfahigkeit), erhoht die feuch-
tetechnische Robustheit von Holzrahmenbau-
konstruktionen in besonderem MaBe.

9.5.3 _ Mineralfaserdammstoffe
Vorwiegend verwendet man im Holzbau Glas-
faser- oder Steinfaserddmmstoffe. Die pordsen
Mineralfaserddammstoffe sind weder hygrosko-
pisch noch kapillarleitend, so dass sie im Unter-

Abb. 9.17

Zellulosefaserdammstoff

Abb. 9.18

Mineralfaserdammstoff

schied zu den naturlichen Dammstoffen kaum
temporar Feuchtigkeit aufnehmen, was als ein
Parameter fur die Robustheit der Konstruktion
gilt. Die Verarbeitung erfolgt tblicherweise in
Bahnen- oder Plattenform.

Die Nichtbrennbarkeit (Baustoffklasse A) und

die erreichbare hohe Schmelztemperatur

(= 1.000° C) sind besonders vorteilhaft, was den
Brandschutz von Bauteilen betrifft. Mineralfaser-
produkte werden nach DIN EN 13 162 hergestellt
und tragen das CE-Zeichen, solche mit Baustoff-
klasse A1 zusatzlich das U-Zeichen.



188

> hh 4/5/1
INFORMATIONSDIENST HOLZ
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Reihe 4, Teil 5, Folge 1

,Dammstoffe aus

nachwachsenden Rohstoffen”

[47]
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9.5.4 _ Sonstige organische Dammstoffe
Neben den Zellulosefasern zahlen Schafwolle,
Flachs, Hanf und Baumwolle zu den naturlichen
Dammstoffen aus nachwachsenden Rohstoffen.
Detaillierte Angaben sind in (hh 4/5/1) gegeben.

Schafwolle wird zur Verbesserung der Wider-
standsfahigkeit gegen biologischen Befall und
der brandschutztechnischen Eigenschaften mit
Borverbindungen versetzt. Einige Hersteller
verwenden StUtzfasergewebe aus Polyester oder
Tragervliese, um die Stabilitat der Dammplatten
und -filze zu erhoéhen. Darlber hinaus wird
Schafwolle als stopffahiges Material und in Kom-
bination mit Hanffasern als Einblasdammstoff
angeboten.

Flachs, Hanf und Baumwolle sind pflanzliche
Faserddammstoffe. Wie bei Zellulosefasern und
Schafwolle werden auch hier Stoffe zur Erho-
hung der Widerstandsfahigkeit zugesetzt und
Stutzfasern oder Stlitzgewebe eingearbeitet, um
die Ruckstellfahigkeit der Dammstoffe zu erho-
hen. Nattrliche Dammstoffe bedirfen einer abz
und sind mit dem U-Zeichen gekennzeichnet.

9.5.5 _ Sonstige kiinstliche Dadmmstoffe
DarUber hinaus bietet der Markt fur alle m6g-
lichen Einsatzbereiche spezielle Dammstoffe an:
geschaumte (EPS) oder extrudierte (XPS) Kunst-
stoffe, oder durch Vakuumieren von speziellen
Fullstoffen (pyrogene Kieselsaure) hergestellte
Produkte mit extrem hohen Dammuwerten. Sie
werden vornehmlich fur Massivbauteile verwen-
det, sind aber auch im Holzbau verbreitet. Fur
hohe mechanische Beanspruchungen in feuchter
Umgebung kann mit Schaumglas gearbeitet
werden. Auch hier sind die Einsatzgebiete von
den Zulassungen klar geregelt.

9.6 _Folien/Pappen/Dichtstoffe

Die dauerhafte Luft- und Winddichtheit der
Gebaudehulle wird mit Folien oder Pappen

und den zugehdorigen Klebe-/Dichtungsmateri-
alien im Holzhausbau vervollstandigt. Dartber
hinaus gehoren zu einer umfassenden Luft- und
Winddichtung auch Fugendichtungen far Taren,
Fenster und Luken sowie Spezialelemente fur
bestimmte Anwendungsbereiche (Unterputz-
dosen, Downlight-Kapselungen, Kabel- und
Rohrdurchfihrungen, Bodentreppen etc.).

Folien oder Pappen werden von den Herstellern
haufig zusammen mit Klebebandern und Klebe-
massen aus der Kartusche im System angeboten.
Die Verwendung von Produkten eines Systems
bietet den Vorteil einer groBtmaoglichen Vertrag-
lichkeit und einer entsprechenden Gewahrleis-
tung. Die verwendeten Produkte mussen auf den
jeweiligen Untergrund abgestimmt sein.

Sogenannte , feuchteadaptive” Dampfbremsen
und Luftdichtungsbahnen sorgen in Abhangig-
keit von der Umgebungsfeuchte fir eine , flexi-
ble” Bremswirkung. Der ,variable” Diffusions-
widerstand ermdglicht es, dass eingedrungene
Feuchte aus der Konstruktion diffundiert.

Sowohl Folien als auch Baupappen sind span-
nungsfrei zu verlegen und zu verkleben. Bei
Baupappen empfiehlt sich das Vorfalten, um die
Bahn besser in eine Fuge schieben zu kénnen.
Durchdringungen sind auf ein Minimum zu redu-
zieren. Die Perforation der Luftdichtheitsschicht
durch Klammern, Nagel oder Schrauben ist
unproblematisch, solange geheftete Folien/Pap-
pen nicht ausreiBen.

Ausfuhrliche Informationen zur Herstellung der
Luft- und Winddichtheit sowie zur Ausfiihrung
von Bauteilanschllssen sind in [22] dargestellt.



9.6.1 _ Kunststoff-Folien

Folien aus Kunststoffen werden als Luftdichtung,
als Dampfbremse und als diffusionsoffene Mate-
rialien hergestellt. Meist handelt es sich dabei um
Polyethylen-Folien (PE) mit konstantem s,-Wert,
die als Bahnenware oder in Form konfektionier-
ter ,Schiirzen” (z.B. fur Dachflachenfenster)
angeboten werden. Die Basis von , feuchteadap-
tiven” Dampfbremsen mit variablem s -Wert ist
Polyamid.

Zur Herstellung der Luftdichtheit missen die
Folien an allen Rand- und Eckabschlussen, bei
Durchdringungen und untereinander verklebt
sein. Dazu werden meist einseitige Klebebander,
aber auch spezielle Kleber aus der Kartusche
verwendet.

9.6.2 _ Dampfbremspapiere und -pappen
Baupappen sind gewebearmierte Pappen oder
Papiere, die als Luftdichtungs- und Dampf-
bremsbahn verwendet werden. Einige Produkte
sind zusatzlich mit einer diinnen PE-Schicht
versehen und wirken daher als , feuchteadaptive”
Luftdichtungsbahn mit einem s -Wert von etwa
0,5 bis 5,0 Meter. Sie funktionieren wie die auf
Polyamidbasis hergestellten Folien (siehe 9.7.1).

Zur Verklebung der Baupappen untereinander
oder im Bereich von linienférmigen Anschlissen
sowie Durchdringungen sind geeignete einsei-
tige Klebebander oder Klebemassen aus der
Kartusche zu verwenden.
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9.6.3 _ Klebebander, Dichtprofile usw.

Um eine insgesamt luftdichtende und dampf-
bremsende Ebene herzustellen, sind Hilfsmittel
erforderlich, die an StéBen von Platten- oder
Bahnenmaterialien, im Bereich von Uberlap-
pungen oder bei Anschlissen von diesen an
Wande, Kamine, Dachflachenfenster etc. einge-
setzt werden. Fur diese Zwecke stehen

— einseitige Klebebander,

— zweiseitige Klebebander,

— Dicht- und Klebmassen aus der Kartusche,

— vorkomprimierte Dichtungsbander,

— Fugenfdller mit Papier-Fugendeckstreifen oder
— konfektionierte Profile

zur Verflgung. Beispiele fur die Sicherung von
Uberlappungen bei Bahnen und von StéBen

bei Plattenmaterialien sind in Abb. 9.19 und
Abb. 9.20 dargestellt.
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Abb. 9.19

Prinzipienskizze fur die
Ausbildung von Uberlap-
pungen mit einseitigem
und doppelseitigem Klebe-
band (siehe auch Abb. 5.06)

Abb. 9.20

Prinzipienskizze fur die
Ausbildung von St6Ben mit
einseitigem Klebeband,
Klebemasse und Fugenful-

ler (siehe auch Abb. 5.07)



Abb. 9.21
Klebebander zur

Luftdichtung am StoB
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Klebebander
Ein- und zweiseitige Klebebander werden Uber-

wiegend auf Acrylatbasis hergestellt und sind fur

die luftdichte Verlegung von Dampfbrems- und

Luftdichtungsbahnen, insbesondere im Bereich

sich Uberlappender Dampfbrems- und Luftdich-
tungsbahnen, oder das Uberkleben von Platten-
fugen, beispielsweise OSB-Platten, geeignet.

s
EF

Wahrend einseitige Bander geeignet sind,

,Falten” im Bereich von Uberlappungen zu tiber-
kleben und gleichzeitig zu dichten, funktionieren
zwischen die Uberlappung angeordnete zweisei-

tige Klebebander haufig nicht. Fur beide Arten
von Klebebandern ist darauf zu achten, dass die
verlegten Folien und Pappen glatt, aber nicht
gespannt sind, um ein Ablésen der Klebebander
infolge von Zugbeanspruchung zu verhindern.

Klebemassen

Klebemassen aus der Kartusche nimmt man
vorrangig bei Randanschlissen von Folien und
Pappen an Wande, Kamine, Rohre, Holz- und
Holzwerkstoffe oder untereinander (Uber-
lappungsbereich). Auf die Verwendung von
Anpresslatten kann bei den heutzutage her-
gestellten Produkten nach den Angaben der
Hersteller verzichtet werden. Da in diesem Fall
noch keine vollstandigen, belastbaren Aussa-
gen zum Langzeitverhalten vorliegen, wird die
Verwendung der Anpresslatte jedoch empfohlen.
Die Verarbeitungshinweise des Herstellers sind
zU beachten.

9.6.4 _Vorkomprimierte Dichtungsbander
Vorkomprimierte Dichtungsbéander (,, Kompriban-
der”) sind einseitig klebende Schaumstoffbander
aus offenzelligem Polyurethan (PU), die kom-
primiert geliefert werden und einzubauen sind.
Nach dem Einbau kann sich das Kompriband bis
zur gegendiberliegenden Flanke ausdehnen.

Diese Bander werden tUberwiegend dort verwen-
det, wo das Eindringen von Wasser, Schlagregen
und Wind in eine Bauwerksfuge, etwa zwischen
Fenster-Blendrahmen und Baukérper, verhindert
werden soll. Dartber hinaus werden sie bei
Anschlussfugen von Warmedamm-Verbund-
systemen eingesetzt. Kompribander sind in die
Beanspruchungsgruppen BG 1 (offener Ein-
bau/direkte Bewitterung) und BG 2 (verdeckter
Einbau/ohne Fugenbewitterung) eingeteilt.
Bander der Gruppe 2 missen durch Bekleidung
geschitzt werden.
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9.6.5 _ Spezielle Dichtprofile

Spezielle Dichtprofile gibt es fur den Bereich der
Luftdichtung, insbesondere an Holzelementsto-
Ben oder unter Schwellhdlzern. Sie bestehen
aus EPDM-Zellgummi und werden Ublicherweise
als Rollenware geliefert. Die unterschiedlichen
Hohl- oder Flachprofile sind nachgiebig und
kdnnen Unebenheiten nur in geringem Umfang
ausgleichen. Der Einsatzbereich umfasst auch
die Eindichtung von Dachbodenluken, Kaminen,
Fenstern und Fenstertiren.

Abb. 9.22
EPDM-Schlauchdichtung

9.6.6 _ Manschetten/Hohlraumdosen

Wenn Kabel oder Rohre aller Art und GroBe
durch dampfbremsende oder luftdichtende
Schichten wie Plattenwerkstoffe, Folien und
Pappen durchgefiihrt werden missen, ist die
Verwendung konfektionierter und selbstkleben-
der Manschetten zu empfehlen, die als fertige
Produkte fur verschiedene Abmessungen erhalt-
lich sind (Abb. 9.23). Besonders vorteilhaft ist das
nachtragliche Verschieben der Kabel und Rohre
durch die integrierten (flexiblen) Kunststofftdllen.
Der Einbau spezieller luftdichtender Dosen fur
Schalter, Steckdosen oder Downlights (Abb. 9.24
)in luftdichtende Schichten in Verbindung mit
dichten Leerrohren und Kabeldurchfihrungen

ist bei einem Verzicht auf eine Installationsebene

zwingend erforderlich.

Abb. 9.23
Selbstklebende Manschetten

Abb. 9.24

Hohlraumdosen



Abb. 9.25

U-Zeichen
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9.7 _ Baurechtliche Aspekte

Bauprodukte, die wesentliche Anforderungen
an bauliche Anlagen erfillen (Standsicherheit,
Brand-, Schall- und Warmeschutz etc.), missen
im baurechtlichen Sinn , verwendbar” sein und
eine entsprechende Kennzeichnung tragen. Im
Einvernehmen mit den obersten Bauaufsichts-
behoérden der Lander werden dazu die Baure-
gellisten vom Deutschen Institut fir Bautechnik
(DIBt) regelmaBig aktualisiert und veréffentlicht.
Die Bauregellisten A, B und C wiederum beste-
hen aus mehreren Teilen, in denen unterschied-
liche Bereiche geregelt sind und in Kurzform
beschrieben werden.

Bauregelliste A: gilt fir Bauprodukte und
Bauarten, die nach nationalen technischen
Regelwerken, meist DIN-Normen, hergestellt
werden. Bauprodukte, die von einer tech-
nischen Regel wesentlich abweichen, werden
als ungeregelte Bauprodukte bezeichnet. Fir
diese gibt die Bauregelliste A Hinweise, ob eine
allgemeine bauaufsichtliche Zulassung (abZ) oder
ein allgemeines bauaufsichtliches Prifzeugnis
(abP) vorliegen muss. Geregelte und ungeregel-
te Bauprodukte tragen als Kennzeichnung das
Ubereinstimmungs-Zeichen (U-Zeichen).

.| Hersteller |.

| DIN 1052 ]

Bikdpeichien der
Zertifizierungsstelle

Bauregelliste B: enthalt Bauprodukte, die nach
Vorschriften der EU in Verkehr gebracht und
gehandelt werden durfen. Zu diesen Vorschriften
zahlen harmonisierte europaische Normen (im
Amtsblatt der EU veréffentlicht) oder euro-
paische technische Zulassungen (ETA). Diese
kdnnen ergdnzende nationale Bestimmungen
enthalten, wenn beispielsweise wesentliche
Aspekte nicht behandelt werden. Diese Produkte
tragen das CE-Zeichen und im Falle zusatz-
licher nationaler Bestimmungen erganzend das
U-Zeichen.

q3

[1hFal)

Abb. 9.26
CE-Zeichen

Fa wyr Domxens
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WMTCPD- 184

W 10 -1
Danbix i ragrais Zamchs

Bauregelliste C: Diese Liste gilt nur fur solche
Bauprodukte und Verwendungen, an die keine
Anforderungen an den Schall- und Warmeschutz
gestellt und nach bauaufsichtlichen Vorschriften
nur Normalentflammbarkeit vorausgesetzt wird.
Konsequenterweise bestehen fir derartige Pro-
dukte weder technische Baubestimmungen noch
allgemein anerkannte Regeln der Technik; fur
die Erfullung bauordnungsrechtlicher Anforde-
rungen spielen sie nur eine untergeordnete Rolle.
Verwendbarkeits- und Ubereinstimmungsnach-
weise entfallen ebenso wie die Kennzeichnung
(U-Zeichen).
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Nationale und europaische Regelungen zu
Holzwerkstoffen

Im Zuge der europdischen Normung werden die
nationalen Produktnormen sukzessive zurlick-
gezogen und durch harmonisierte europdische
Normen ersetzt. Neben einer Vielzahl an neuen
Normen, die es anzuwenden gilt, sind damit
auch neue Begrifflichkeiten verbunden.

Es sind jedoch Produkte auf dem Markt, die von
den Produktnormen abweichen, aber dennoch
als geregeltes Produkt eingesetzt werden durfen.
Dazu ist dann von den Herstellern ein Verwend-
barkeitsnachweis zu erbringen. Dies geschieht
durch eine Zulassung (abZ), ein Prifzeugnis (abP)
oder eine Zustimmung im Einzelfall (ZiE). Die
Hersteller haben haufig Produkte im Angebot,
die die gleiche Bezeichnung haben wie das
Normprodukt, aber dennoch eine Zulassung, da
die technischen Eigenschaften Ublicherweise bes-
ser sind als die nach Norm anzusetzenden Werte.

Mit DIN EN 13 986 gibt es eine sogenannte
.Deckelnorm”, die fur verschiedene Holzwerk-
stoffe deren Verwendung sowie wesentlichen
Eigenschaften regelt. Weiterhin werden Priif-
verfahren zur Bestimmung dieser Eigenschaf-
ten angegeben und auf die entsprechenden
Produktnormen Bezug genommen. Abschlie-
Bend wird die Bewertung der Konformitat
und die Kennzeichnung (CE) beschrieben.
DIN EN 13 986 ist eine harmonisierte euro-
paische Norm und seit 2004 Bestandteil der
Bauregelliste B, Teil 1. Zusatzlich ist die
Anwendungsnorm DIN V 20 000-1:2005-12
zu beachten.

Ein wesentlicher Aspekt ist der Begriff der
. Technischen Klasse”, der eine normgerechte

Zuordnung von Produktleistung und Verwen-
dungszweck erleichtern soll. Eine Ubersicht tiber
die Anwendungsbereiche sowie eine Erlduterung
der Nutzungsklassen gibt Tabelle 9.7.

Ein Pendant zu den mit Holzschutzmitteln impra-
gnierten ,100G-Platten” ist in der europadischen
Normung nicht vorgesehen. , Impragnierte”
Holzwerkstoffe bedurfen daher einer allgemei-
nen bauaufsichtlichen Zulassung, werden fur
den Holzrahmenbau jedoch nicht benétigt.

Fur die Bemessung sind die Rechenwerte der
charakteristischen Festigkeits-, Steifigkeits- und
Rohdichtekennwerte der harmonisierten euro-
paischen Produktnormen bzw. DIN 1052:2004
Anhang F zu entnehmen.
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Architekt:
Prof. Ernst Neufert
(1900-1986)

Abb. 10.01
Neufert-Haus im Jahr 2008

Abb. 10.02
Richtfest 1929

Abb. 10.03

Kurz nach der Fertigstellung
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10_ Beispielhafte Bauten

10.1 _ Neufert-Haus, Gelmeroda

Das Neufert-Haus in Gelmeroda bei Weimar
entstand im Jahre 1929. Der Architekt Ernst
Neufert hatte in Dessau das Blro Gropius gelei-
tet, kehrte dann nach Weimar zuriick und plante
dort sein Wohnhaus mit integriertem Architek-
turatelier. Das 10 x 10 x 10 m groBBe Haus wurde

als Holzversuchshaus nach amerikanischem und

nordischem Vorbild geplant. Moderne Architek-
tur, hohe Funktionalitat, wirtschaftliche und 6ko-
logische Ausfiihrung und Unterhaltung waren
die Grundlagen des Entwurfs.

Das Erdgeschoss hat neben einer Kiiche mit
separatem Eingang einen gerdumigen Arbeits-
raum, der dem Wohnraum angegliedert ist. Alle
Raume flihren direkt zum zentral gelegenen
Treppenhaus. Im Obergeschoss befinden sich die
Schlafzimmer der Familie sowie das Bad. Zwei
der vier Zimmer fihren auf einen groBen garten-
seitigen Balkon.

Auf dem Mauerwerk, welches den Keller, eine
Garage und ein Madchenzimmer beherbergt,
wurde das vorgefertigte Traggerist im Balloon-
Frame-System errichtet. Das Konstruktions-
raster betrug 50 cm ausgehend vom 1-m-Raster
(Zehnersystem), in welchem das Haus konzipiert
wurde. Das Haus ist selbst im Schnitt, von der
Dachspitze bis zum Kellerboden, 10 m hoch. Die

daher urspriinglich gewahlten Holzquerprofile
von 5/10, 5/20 und 5/25 cm wurden jedoch, wie
sich spater herausstellte, unnotigerweise auf die
Holzquerschnitte 6/12, 6/24 und 12/12 ¢cm geén-
dert. Die AuBenhaut besteht von auBen nach
innen aus der waagerechten Holzverschalung,
darunter einer Lage diagonal auf der Konstruk-
tion angebrachter statisch wirkender Bretter. Der
Warmeschutz bestand aus einer Luftschicht und
locker eingebrachtem Torf (, Torfoleum™), die
Innenwandverkleidung besteht aus Gipskarton-
platten (,Leifa-Platten”).

Um teure Handarbeit vor Ort zu minimieren,

hat Ernst Neufert den , Bausatz” fur sein zwei-
stockiges ,,Musterhaus” von einer Schreinerei
im nahe gelegenen Bad Blankenhain vorfer-
tigen lassen. Die Werkplanung war so genau
vorgegeben und so akkurat ausgefuhrt, dass das
TraggerUst in 2 ¥2 Tagen stand und der gesamte
Bau innerhalb von 6 Wochen fertig war.

Aus heutiger Sicht ist das Neufert-Haus ein

rein ,,6kologisches” Haus, doch als es entstand,
kannte man nicht einmal das Wort. Neufert
baute im Sinne des Bauhauses einfach, sparsam,
funktionell und mit natdrlichen Mitteln. Es gab
und gibt am Neufert-Haus keinerlei chemischen
Bautenschutz, es wurden nur Naturbaustoffe
verwandt. Selbst Farbanstriche gab es nicht, da
die Baustoffe ihre eigene Farbe zur Geltung
bringen sollten. Der bis heute Uberzeugende
konstruktive Holzschutz wurde im Wesentlichen
durch den umlaufenden Dachiberstand von

1,5 m bewirkt. In einer ersten Konzeption war
das Haus noch als Kubus mit bauhaustypischem
Flachdach vorgesehen. Nach reiflicher Uberle-
gung, jedoch sozusagen im letzten Moment, hat
sich Ernst Neufert seines groBen Holzbauvor-
bildes Frank Lloyd Wright erinnert und seinem
Kubus einen schiitzenden ,Hut” verpasst. Damit
hat das ,Holzversuchshaus” seine fast 80-jahrige
Bewahrungsprobe bis heute bestanden.



10.2 _ Wiirfelhauser, Karlsruhe

Individuellen Wohnraum in verdichteter Bauweise
zu schaffen war das Ziel eines Modellbauprojekts
in Karlsruhe. Auf einem ehemaligen Gelande der
US-Armee hat die Volkswohnung GmbH in enger
Zusammenarbeit mit der Stadt 13 gleichférmige,
jedoch variabel ausbaubare Wurfelhauser mit
Abmessungen von 8,25 x 8,25 x 8,25 m realisiert.
Durch schachbrettartig versetzte Anordnung der
Baukorper entstanden bei GrundstlicksgréBen
von 180 bis 320 m2 gro3zligige Eigenheime mit
Garten als Alternative zu den sonst Ublichen
schmalen Reihenhausstreifen. Als Ausgleich fur
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und damit kostengunstige Herstellung mit
hohem Vorfertigungsgrad. Nach einer Bauzeit
von nur zehn Monaten wurden die Objekte fer-
tiggestellt und an die Kaufer Uibergeben.

Das Tragwerk bilden AuBenwandelemente in
Holzrahmenbauweise sowie Brettstapeldecken,
die als aussteifende Scheiben wirken. Da nur die
AuBenwdnde und eine Mittelwand tragend aus-
gebildet sind, lieBen sich die jeweiligen Grund-
risse nach individuellen Vorstellungen gestalten.

Die Hauser selbst sind gestalterisch ambitioniert.
Elemente wie Uber Eck laufende Fensterbander,
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Bauherr:

Volkswohnung GmbH,
Karlsruhe

Architekten:

evaplan — Architektur und
Stadtplanung, Karlsruhe;
Gilbert + Holzapfel,
Karlsruhe
Tragwerksplaner:

Prof. Seim + Partner,
Weingarten/Kassel
Holzbau:

Ochs Holzbau

das kleine Grundstiick besitzen die 2%2-geschos- Flachdach und Dachterrasse greifen Stilmittel Baujahr:
sigen Hauser eine Dachterrasse tber das halbe der klassischen Moderne auf. Die hinterltftete 2003
obere Geschoss. AuBenwandbekleidung aus Fichte-Dreischicht-

] ] ) ] ] platten wurde werkseitig mit einem deckenden
Die Errichtung von mehreren duBerlich gleichen i )

} ) o ) Anstrichsystem beschichtet. Den markanten
Hausern stellt einen wichtigen Beitrag zur Kosten- . .

i . . kubischen Baukoérpern angemessen, setzt das
reduzierung dar. Der Holzbau hat sich dabei als ) o
, ) .Schwedenrot” im Wohngebiet einen kraftvollen
gut vorplanbare und kalkulierbare Bauweise Akzent
zent.

bewahrt. Die einheitlichen Abmessungen der
Niedrigenergiehduser ermdglichten eine serielle
Abb. 10.04 Abb. 10.05 Abb. 10.06

Niedrigenergiehauser Individuelle Hauser Die Bauweise erlaubt

mit attraktiven Dachterrassen flexible Grundrisse

trotz verdichteter Bauweise
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Bauherr:

Stadt Rotenburg/W
Architekten:
Joérg-Henner Gresbrand,
Stadt Rotenburg/W
Tragwerksplaner:

Peter Vokrinek,
Rotenburg-Waffensen
Holzbau:

Brockhaus GmbH, Dinklage
Baujahr:

2005-2007

Abb. 10.07

Mensa mit bogenférmiger Glasfassade
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10.3 _ Schulumbau, Rotenburg/W

Die Theodor-Heuss-Hauptschule ist in den Jahren
von 2005 bis 2007 komplett zu einer Ganztags-
schule umgebaut und erweitert worden. Die
MaBnahme wurde aus Bundesmitteln gefordert
(Investitionsprogramm Zukunft, Bildung und
Betreuung IZBB).

Das Erdgeschoss blieb teilweise erhalten und
wurde um ein Geschoss aufgestockt. Den in die
Jahre gekommenen Altbau von 1963 hat man
erweitert. In ihm sind jetzt zusatzlich unterge-
bracht: eine Mensa nebst Kiichenzeile, Biicherei,
Computerraume, Internetcafé, Medienraum,
Férderunterrichtsraume, Bewegungs-/Ruheraum,
BUrordume, Aula, Personalbereich und Funkti-
onsraume. Mit einem abwechslungsreichen Spiel
aus Materialien und dem Wechsel von Formen
erhielt der weitverzweigte Schulkomplex nun
einen neuen, selbstbewussten Mittelpunkt mit

Abb. 10.09

den entsprechenden Zentralfunktionen. Die
umlaufende ErschlieBungsgalerie der Aula bietet
zusatzlichen Zuschauerraum. Die erdgeschos-
sige Mensa hat eine bogenférmige Glasfassade
erhalten, das Dach fungiert hier als Terrasse und
maoglicher Fluchtweg.

Die Erweiterungen und Aufbauten wurden
—nicht zuletzt aus statischen Griinden —in

Holzrahmenbauweise durchgefiihrt. Das Dach

ist als Griindach ausgebildet und wird ,, gekront”
durch eine Glaspyramide. Alle Fassaden wurden
als Luckenschalung aus Larchenholzleisten aus-

gefuhrt.

Abb. 10.08

Larchenholzfassade

Markante Glaspyramide auf dem Grundach
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10.4 _ Kindertagesstatte, Bremen

Glatt und rau, treppauf, treppab und eben, mit
Rampenstufen, Stiegen, Leitern, Rutschen, ange-
schlossen an die Turme, die die Erde mit dem Him-
mel verbinden: Die Kindertagesstatte Technolo-
giepark e.V. enthalt eine wunderbare Lebenswelt
far Kinder mit abenteuerlichen Orten zum Ver-
stecken, zum Toben, zum Kuscheln, zum Basteln,
Spielen, Lesen, Schlafen — allein, zu zweit und in
der Gruppe — auch fur Pddagogen und Eltern.

Die unverwechselbare Kindertagesstatte ist ein
Mischbau in Holzrahmen- und Massivbauweise.
Das Dach ist eine doppelsinnig gekrimmte,
begriinte Holzdachkonstruktion, welche von funf
Tdrmen getragen wird. Unter diesem Dach liegen,
zum nordwestlich gelegenen Fleet hin orientiert,
sechs Gruppenrdaume, welche jeweils mit Ruhe-
raum, Turm und Waschbereichen ausgestattet
sind und eine Reihe von Service-Boxen (Kiiche,

Abb. 10.10

Die funf Tirme sind ideale Spielorte

Buro, Personalrdume, Lager) an der Std- und
Ostseite des Gebdudes enthalten. Der Erschlie-
Bungsgang zwischen Gruppenrdumen und
Service-Boxen weitet sich zu Garderobennischen
an den Gruppeneingangen und im Zentrum der
Kindertagesstatte zu einer zentralen Halle mit
offenem Bewegungsraum und Biihne. Von dort
aus gelangt man Uber eine Treppe auf die Galerie-
ebene, welche von den Gruppen aus Uber die
Tlrme erschlossen ist.

Jeder Turm hat ein eigenes Thema und ist mit
Materialien und Installationen ausgestattet, die
das Experimentieren fordern. Die Galerie ermog-
licht den Zugang zu den TUrmen, ohne dass die
Gruppen am FuB der Turme gestort wirden.
Somit stehen allen Gruppen alle Tirme zur Ver-
fagung. Innerhalb der Tirme ist Gber Leitern und
kleine Treppen eine weitere Ebene, eine Turm-
kammer mit Blick Gber das Dach, zu erreichen.

Abb. 10.11
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Bauherr:
Kindertagesstatte
Technologiepark e.V.
Architekten:

plus bauplanung GmbH -
Hlbner-Forster-Hubner,
Neckartenzlingen
Tragwerksplaner:

Dr.-Ing. Adrian Pocanschi,
Stuttgart

Holzbau:

Holzbau W. Michaelis,
Zeven

Baujahr:

2005-2006

Holzschalung auf Holzstanderwanden

Abb. 10.12 (links)
Blick in den Flur

———

Abb. 10.13 und Abb. 10.14
Holzrahmenkonstruktion
mit ausdrucksvoller

Formensprache
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Bauherr:

Julius Cronenberg oHG
Architekten:

Banz + Riecks Architekten,
Bochum
Tragwerksplaner:
Walter Ingenieur-
gesellschaft, Aachen
Holzbau:

Adams Holzbau,
Niederzissen

Baujahr:

2001

Abb. 10.15
Fassade mit Oberlichtband
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10.5 _ Fertigungshalle, Arnsberg

Die Entwicklung des komplexen Fertigungs-
layouts zwischen Architekten und Unterneh-
mensplaner war der Ausgangspunkt fur das
Konzept des Gebaudes. Das Unternehmen
produziert Fahnenmasten. Daher bestimmten
die Transport- und Fertigungskomplexitat von
bis zu 12 m langen Masten den Grundriss.

Die sich in den StraBenraum neigende schrage
Wand markiert nach auBen den Baukorper, der
sich in die Tiefe des Werksgeldndes erstreckt.
Eine hochreflektierende Lichtschaufel im Inneren
wirkt als dritte Tageslichtfassade.

Durch Anliefervorbauten kénnen die Lkw inner-
halb des Gebdudes be- und entladen werden.
Die schnell laufenden Sektionaltore sind hoch-
warmegedammt und werden nur zur An- und
Abfahrt der Lkwkurzzeitig gedffnet. Im Bereich
der Warenein- und -auslieferung hat sich die
Arbeitsplatzsituation erheblich verbessert — die

Abb. 10.16

Mitarbeiter kbnnen witterungsunabhangig und
zugfrei arbeiten. Die Anliefervorbauten sind tber
die Gesamtlange von 20 m groBflachig verglast,
die Abmessungen betragen 2,50 m x 5,00 m. Die
Bodenplatte, die unteren Bereiche der aufge-
henden Wande sowie die geneigte Wand sind in
Ortbeton ausgefihrt.

Die Wande wurden als Holzrahmenbau im Raster
1,25 m konzipiert. Die Wanddicke von 24 cm ist
voll warmegeddmmt, die innenseitige Beplan-
kung erfolgte mit robusten 22 mm starken
OSB-Platten. Das Dach ist als frei gespannte
Holzkonstruktion ausgefthrt. Die Stabilisierung
des Gebaudes erfolgt in Dachebene Uber die
Furnierschichtholzplatten und in Wandebene
Uber die Holzrahmenwande. Die Spannweite
der Dachscheibe betragt in Hallenquerrichtung
63,75 m. Die Lasten werden in die Holzrahmen-
bauwénde und ein flachliegendes Stahlfachwerk
abgeleitet.

Anliefervorbau zum Be- und Entladen unter Dach

Abb. 10.17
Produktion und Lieferlogistik bestimmten das

Konzept des Niedrigenergiegebaudes
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10.6 _ Sport- und Veranstaltungshalle,
UnterschleiBheim
Die Sport- und Veranstaltungshalle in Unter-
schleiBheim ist ein Beispiel dafir, dass ener-
gieeffizientes Bauen auch ohne aufwandige
haustechnische Systeme maoglich ist und dies
keine Einschrankung des Gestaltungsspielraums
bedeutet. Die im Passivhausstandard geplante
Halle hat damit Vorbildfunktion. Ihre stadtebau-
liche Einfigung ist ebenso Uberzeugend wie die
modulare Konstruktion.

Die Planung und Realisierung stellte hinsichtlich
der Details hohe Anspriche an alle Planungsbe-
teiligten. Eine gute Zusammenarbeit zwischen
Planern und Ausftihrenden war entscheidend bei
der Durchfiihrung des Projektes. Die Zielsetzung
Passivhaus” beim Neubau der Mehrzweckhalle
konnte trotz ungiinstiger Standortbedingungen
vor allem aufgrund der energiesparenden Holz-

bauweise erreicht werden, so dass eine konventi-

Abb. 10.18

Halle im Passivhausstandard

onelle Heizung im Hallenbereich nicht erforder-
lich war. Die Energieeinsparung fur Raumwarme
betrdgt bei diesem Hallenneubau nur etwa 75%
der damaligen Anforderungen. Somit haben

der Energieverbrauch fur Heizung und die damit
verbundenen Betriebskosten nur noch eine nach-
rangige Bedeutung fur den Eigentimer.

Mit dieser ersten Mehrzweckhalle in Passivhaus-
standard beginnt auch fur diesen Bereich eine
neue Ara der Energieeffizienz. Der Neubau
wurde vom Passivhaus-Institut begleitet und
erfillte damit als erste Turnhalle die Anforderun-
gen zur Erlangung des , Passivhaus-Zertifikats"”.

Abb. 10.19
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Bauherr:

Landkreis Minchen
Architekten:

PSA Architekten, Minchen
Tragwerksplanung:
Ingenieurblro Auerbach,
UnterschleiBheim
Holzbau:

Hennemann, Tautenhain
Baujahr:

2003

Optimale Tageslichtnutzung durch

Verglasung der Ost- und Westfassade

Abb. 10.20 und Abb. 10.21

Foyer und abgesenktes Spielfeld sind

far verschiedene Zwecke nutzbar
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Bauherr:

Dr. Patricia Werhahn
Architekten:

Gesine Lingens, Fintel
Tragwerksplanung:
Mathias Jesske, Grasberg
Holzbau:

Wiechers Holzbau GmbH,
Kirchlinteln

Baujahr:

2001

Abb. 10.22

Nierdrigenergiehaus mit Praxis und dartberliegender Wohnetage
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10.7 _ Tierklinik, Sottrum

Auf insgesamt 360 m2 Nutzflache entstand ein
Gebaudekomplex mit tiermedizinischer Praxis
sowie Buro- und Wohnflachen. Die Praxis ist
nach dem neuesten Stand der Veterindrmedizin
ausgestattet. Der Entwurf der Gesamtanlage
basiert auf einer klaren Grundrissfiguration: Vor
einen langgestreckten rechteckigen Hauptkdrper
mit zwei Geschossen wurde ein eingeschossiger
Gebaudeteil gesetzt.

GroBen Wert legte man auf die Tageslichtpla-
nung. So gibt es keine dunklen, innenliegenden
Flure, die Behandlungs- und OP-R&dume erhalten
durch ein breites Fensterlichtband mit darUberlie-
genden Gitterrosten des langgestreckten Balkons
ausreichend helles und blendfreies Licht. Im licht-
durchfluteten eingeschossigen Foyer-Trakt befin-
den sich Wartezonen, Petshop und Anmeldung.
Dieser pultgedeckte Gebaudeteil fuhrt auf den
2-geschossigen, ebenfalls pultgedeckten Haupt-

Abb. 10.23

Abb. 10.24

Rot setzt Akzente im Eingang

gebauderiegel mit Behandlungsraumen, Operati-
onsbereichen, Labor- und Rontgenrdumen sowie
weiteren Neben- und Funktionsraumen.

Das als Holzrahmenbaukonstruktion ausgefuhrte
Gebdude wurde mit einer Pfosten-Riegel-Fassade
kombiniert. In der Fassadenabwicklung wechselt
die optische Leichtigkeit und Transparenz der
verglasten Pfosten-Riegel-Konstruktion mit
geschlossenen Bauteilen. Die feste Verglasung

ist alternierend mit satinierten und klaren
Glasern ausgefuhrt. Sie erganzt durch Sandwich-
Elemente aus feinpoliertem Larchenholz die
geschlossene Lochfassade mit ihren Larchen-
holzfenstern. Die Fassade selbst ist mit einer
rauen, anthrazitgrau gestrichenen Verschalung
versehen

Durch den hohen Grad an Vorfertigung konnte
eine kurze Bauzeit von knapp funf Monaten fur
alle Gewerke realisiert werden. [48]

Der Bau wurde in funf Monaten errichtet
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10.8 _ Kindergarten als modulare

Raumzellen, Fiirth
Das Auf und Ab der demografischen Entwicklung
lasst langfristige Konzepte im Schul- und Kinder-
gartenbau schnell Makulatur werden. So war in
Furth gefordert, dass ein bestehender Kindergar-
ten fUr einen begrenzten Zeitraum um eine zusatz-
liche Gruppe erweitert und an einer anderen Stelle
zu einem spateren Zeitpunkt ein Kindergarten mit
drei Gruppen neu entstehen sollte. Ziel war es des-
halb, ein flexibles Gebdudemodul zu entwickeln,
das bauphysikalisch und konstruktiv hochwertig,
aber nicht teurer als ein vergleichbares Gebaude in
konventioneller Bauweise sein sollte.

Die Architekten entwickelten ein Gebaude aus
komplett vorgefertigten modularen Zellen in
Holzrahmenbauweise, die sich leicht versetzen und
erweitern lassen. Dadurch bestand die Méglichkeit,
schnell, flexibel und wirtschaftlich neuen Raum auf
Zeit zu schaffen. Acht Raumzellen mit Grundriss-

Abb. 10.25

Acht transportable Einzelzellen sind ein Kindergarten

abmessungen von 7,50 x 2,50 m wurden bis zu
den fertigen Oberflachen einschlieBlich der tech-
nischen Ausristung vorgefertigt. Die Raumzellen
sind vor Ort Uber Montagetffnungen zusam-
mengefigt und die Fugen mit einem Fugenband
abgedichtet worden. Nach der Montage musste
das Gebaude nur noch an die Versorgung ange-
schlossen und mit einer Dachabdichtung versehen

werden.

Durch den hohen Vorfertigungsgrad konnte die

Bauzeit vor Ort auf zwei Monate begrenzt werden.

Die acht fertigen Einzelzellen passten auf vier
Tieflader und konnten ohne Sondergenehmigung
transportiert werden. Vom Aufstellen des Gebau-
des bis zur schliisselfertigen Ubergabe vergingen
lediglich zwei Wochen. Wird der Erganzungsbau
am ersten Standort nicht mehr benétigt, lasst er
sich innerhalb kurzer Zeit far rund 15 Prozent der
Entstehungskosten von rund 270.000 Euro an den
zweiten Einsatzort versetzen.

Abb. 10.26
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Bauherr:

Stadt Furth
Architekten:

Sander + Teubner
Architekten, Nurnberg
Tragwerksplanung:
Ingenieurbiro Schmidt,
Nurnberg

Holzbau:

Lux, Georgensgmund
Baujahr:

2003

Fassade aus Holzcolorplatten

Abb. 10.27 (links)

aus Holzelementen

Abb. 10.28 (rechts)

Holztafelbau mit hoher Vorfertigung

Fest montierter Sonnenschutz
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Bauherr:

Siemens Wohnungs-
gesellschaft, Minchen
Projektleitung,
Projektsteuerung:
Axel Walter/Siemens AG,
Muinchen
Tragwerksplanung:
Brauning + Partner,
Bamberg
H/L/S/E-Planung:
Duschl Ingenieure,
Rosenheim

Holzbau:

0. Lux, Roth

Baujahr:

2005-2006

Abb. 10.29

27 Mehrfamilienhauser erhalten ein

zusatzliches Geschoss

HOLZRAHMENBAU | BEISPIELHAFTE BAUTEN

holzbau handbuch | REIHE 1 | TEIL 1 | FOLGE 7 | KAPITEL 10

10.9 _ Aufstockung, Erlangen

Mit der Sanierung und Erweiterung mehrerer
Wohnkomplexe der Siemens Wohnungsgesell-
schaft sollte familiengerechter und behaglicher
Wohnraum geschaffen werden, ohne zusatzliche
Flache in Anspruch zu nehmen. Bestehende Sied-
lungsstrukturen wollte man beibehalten. Insge-
samt wurden 27 Wohngebaude im bewohnten
Zustand modernisiert. Durch die Aufstockung
eines vierten Geschosses in Holzrahmenbau-
weise entstanden 73 neue, barrierefreie Woh-
nungen mit einer Nettogrundflache von insge-
samt 7.900 m2 zuzlglich 4.400 m2 Dachterrasse.

Die besondere Herausforderung dieser Aufgabe
bestand darin, dass die Gebaude wahrend der
BaumaBnahmen bewohnt bleiben kénnen, denn
es gab keine Moglichkeit, die Bewohner zeitwei-
se umzusiedeln. Darlber hinaus war eine Bauzeit
von einem Jahr fur alle 27 Objekte vorgegeben.
Wegen des hohen Vorfertigungsgrades und

Abb. 10.30

Neue Wohnungen mit Dachterrasse

der leichten Bauweise hatte man sich friihzeitig
fur den Holzrahmenbau entschieden. Weitere
Kriterien waren: geringer Flachenverbrauch, gute
Warmedammung und geringe Instandhaltungs-
kosten.

Mit der hohen werkseitigen Vorfertigung kam
der wesentliche Vorteil des Holzrahmenbaus zum
Tragen: Die fur die Bewohner larmintensive Zeit
konnte auf nur zwei Arbeitswochen beschrankt
werden. AuBerdem war der Zeitraum, in dem
das Bestandsdach zum Teil nur mit einer Notab-
dichtung versehen war, sehr kurz; die gesamte
Dachabdichtung konnte bereits nach der ersten
Montagewoche wieder hergestellt werden. Trotz
der geringen Bauzeit hat es sich als vorteilhaft
erwiesen, die MaBnahmen an einem Gebdude
als Testobjekt mit einer gewissen Vorlaufzeit
durchzufthren. Dadurch konnten Schwach-
punkte im Bauablauf frihzeitig entdeckt und fur
die Folgeobjekte ausgeschlossen werden.

Abb. 10.31

Hoher Vorfertigungsgrad im Holzrahmenbau
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10.10 _ Geschosswohnungsbau, Frankfurt
Die Frankfurter Aufbau AG (FAAG) errichtete im
Frankfurter Stadtteil Bockenheim einen Komplex
mit 150 Miet- und Eigentumswohnungen in
Passivhausbauweise mit Ldden und Gewerbe-
raumen. Das Projekt Sophienhof ist das zum
Erstellungszeitpunkt gréBte Passivhausprojekt in
Europa. Der bis zu sechsgeschossige Rohbau in
Stahlbetonbauweise wurde in klrzester Bauzeit
mit vorgefertigten Fassadentafeln in Holzbau-
weise geschlossen. Mit dieser ,, Mischbauweise”
wurden die anspruchsvollen Anforderungen

des Passivhausstandards erfullt, und durch den
hohen Vorfertigungsgrad konnten Bauzeit und
Kosten gegentber einer kompletten Massivbau-
weise deutlich reduziert werden. Ein wichtiges
Argument fur die in Holzrahmenbauweise
vorgehdngten Fassadenelemente waren der

im Vergleich zu anderen Bauweisen geringe
Flachenbedarf, wodurch eine deutlich groBere
vermarktbare Flache zu Verfligung stand.

Abb. 10.32 (unten links)

Wohnen im Park mitten in Frankfurt

Abb. 10.34 (unten mitte)

Gebaudekomplex mit Passivhausstandard

und hohem Komfort

Neben den altengerecht geplanten Miet- und
Eigentumswohnungen mit Wohnflachen zwi-
schen 70 m2 und 143 m2 und Tiefgarage sind
rund 1.000 m2 Gewerbeflache entstanden, so
dass fur den Stadtteil Bockenheim und seine
neuen Bewohner die Grundversorgung gesichert
ist. Die Menschen im Sophienhof haben mit
einem Uber 3.000 m2 groBen Innenhof eine
eigene griine Oase mitten in der City. Hier ent-
stand eine kleine Parklandschaft mit Ruhezonen,
Garten mit Spielflachen fur Kinder.

Das Objekt zeigt beispielhaft, wie intelligent
mit Energie umgegangen werden kann, um

unabhangiger von Ol, Kohle oder Gas zu werden.

Nicht zuletzt sprechen die Zahlen fur sich:
Durch die Wohnanlage werden jahrlich 240.000
Tonnen klimaschadliches CO, eingespart.
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Bauherr:

Frankfurter Aufbau AG,
Frankfurt/Main

Planung:

FAAG Technik, Frankfurt
(Architektur: Werner Fussler)
Tragwerksplanung:

FAAG Technik, Frankfurt,
Ingenieurblro Engelbach +
Partner, Frankfurt
Ausfuhrung:

Bilfinger Berger AG
Baujahr:

2005-2006

Abb. 10.33 (links)
GroBprojekt Sophienhof

Abb. 10.35 (unten rechts)
Oase fur jede Altersgruppe
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11_ Ausschreibung

11.1 _ Allgemeine Hinweise

Bei der Zusammenarbeit von Holzbauunterneh-
men, Planern und Bauherren sind neben Vertrau-
en in die Fachkompetenz eindeutige und faire
Vertragsbedingungen notwendig. Die Vergabe-
und Vertragsordnung fur Bauleistungen [VOB]
regelt in den Teilen A, B und C die Zusammenar-
beit zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer.

Neben eindeutigen Vertragsbedingungen ist eine
detaillierte Ausschreibung der zu erbringenden
Leistung von besonderer Bedeutung. Je besser
die Leistung von Anfang an definiert ist, umso
praziser kann der Angebotspreis des Holzbau-
unternehmens sein. Meinungsverschiedenheiten
Gber Ausfihrungsart und -umfang werden
dadurch ebenso vermieden wie Nachtrage oder
Verzégerungen im Bauablauf. Dazu mussen auch
die notwendigen Entscheidungen der Bauherr-
schaft friihzeitig eingefordert werden.

Auch im Holzrahmenbau hat es sich bewdhrt,
eine detaillierte Ausschreibung mit einem
Leistungsverzeichnis (LV) vorzunehmen. In
einem LV werden Konstruktion, Bauteilschichten
und Massen konkret beschrieben, so dass die
Angebote vergleichbar und gegebenenfalls
Einsparpotenziale ersichtlich werden. Zum Aus-
schreibungspaket sollten folgende Unterlagen
gehoren:

— Vertragsbedingungen, Bauzeiten,

— Vorbemerkungen mit Hinweisen auf Qualitats-
standard (beispielsweise Luftwechselrate),

— detailliertes Leistungsverzeichnis,

— Plansatz im MafBstab 1:100 mit Grundrissen,
Ansichten, Schnitten und Regeldetails.

Die Alternative zu einem detaillierten Leistungs-
verzeichnis ist eine funktionale Leistungsbe-
schreibung. Das Ziel ist in diesem Fall, einen
pauschalierten Angebotspreis zu erhalten und
den ausfihrenden Betrieben gewisse Freiheiten
in der Ausfihrungsart zu belassen. Damit

die Angebote vergleichbar sind, sollte der
Anbietende fur seine Kalkulation neben einer
detaillierten Beschreibung der Konstruktion und
der Bauteilaufbauten auch Ausfihrungsplane
(MaBstab 1:50), die statische Berechnung und
den Nachweis nach Energieeinsparverordnung
erhalten. Diese Unterlagen werden spater
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Vertragsbestandteil. Weil in der pauschalierten
Angebotssumme die Kostenanteile nicht mehr
nachvollziehbar sind, ist es bei einer Leistungs-
beschreibung schwieriger, die einzelnen
Angebote miteinander zu vergleichen und bei
nachtraglichen Anderungen angemessene Preis-
korrekturen vorzunehmen.

11.2 _ Hinweise zur Ausschreibung
Grundlage fur eine erfolgreiche Ausschreibung
ist die vollstandige Planung. In den Vorbemer-
kungen eines Leistungsverzeichnisses mussen
neben dem Bezug auf aktuelle Vorschriften und
Normen Vereinbarungen zur Abrechnung und
erforderlichenfalls auch zur Elementierung der
Holzbauteile getroffen werden. Fir den Anbieter
ist es wichtig zu wissen, nach welchen Flachen-
begrenzungen abgerechnet wird und welche
Arbeiten in den Elementpreis einzukalkulieren
sind. Es wird empfohlen, die in den Allgemeinen
Technischen Vertragsbedingungen der VOB/C
(DIN 18 334 Zimmer- und Holzbauarbeiten)
enthaltenen Abrechnungsmodalitaten zu verein-
baren.

Es hat sich bewahrt, die flachigen Holzrahmen-
bauteile (Wande, Decken, Dacher etc.) im
FlachenmaB mit ihrem Schichtaufbau auszu-
schreiben. Der Anbieter kann aus diesen Anga-
ben einfach errechnen, wie viel Bauschnittholz

und wie viel Aufwand fur das Abbinden der
Holzbauteile einzukalkulieren ist. Nivellierschwel-
len und statisch relevante Bauteile wie Stutzen,
Unterzlige, Verankerungen und Dachiberstan-
de (Traufe, Giebel) werden separat aufgefihrt.
Ebenso werden AuBenfassaden gesondert
aufgefuhrt, wobei zusatzlich festzulegen ist,

ob der Quadratmeterpreis die Ausfihrung von
Leibungen und sonstigen An- und Abschlissen
enthalt oder ob diese separat erfasst werden.

Wenn der Holzbaubetrieb die Bauleistung nicht
als Generalunternehmer erbringen soll, ist eine
Abgrenzung der Leistungen von den voraus-
gehenden Gewerken (beispielsweise vom
Rohbau des Kellers) und den anschlieBenden
Gewerken wie Fenster, Ausbau und Haustech-
nik wichtiger Bestandteil der Ausschreibung.

So mussen in der Holzbauausschreibung alle
Anschlussarbeiten an den Gebaudebestand
bzw. an Fremdgewerke, etwa an die vorhan-
dene Bodenplatte, separat erfasst werden. Das
Ausbilden der auBeren winddichten und inneren
luftdichten Ebene ist in diesen Fallen keine
Nebenleistung. Es muss separat vergutet werden.
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T KVH® = eingetragenes
Warenzeichen der Uber-

wachungsgemeinschaft

Konstruktionsvollholz e.V.

www.kvh.de

2 MH®-Massivholz = einge-
tragenes Warenzeichen

der Herstellergemein-

schaft MH-MassivHolz e.V.

www.mh-massivholz.de
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11.3 _ Normen und Richtlinien

Dem Leistungsverzeichnis sind die aktuellen
Vorschriften und Richtlinien zugrunde zu legen.
Wird die VOB Teil C mit den darin enthaltenen
Allgemeinen Technischen Vertragsbedingungen
(ATV) vereinbart, werden die meisten relevanten
Normen (z.B. DIN 18 202 MaRtoleranzen) Ver-
tragsbestandteil, und eine gesonderte Auflistung
ist entbehrlich. Zu den wichtigsten holzbaurele-
vanten Normen fur die Ausschreibung zahlen:

— ATV DIN 18 334: Allgemeine Technische
Vertragsbedingungen fir Bauleistungen (ATV)
Zimmer- und Holzbauarbeiten,

— DIN 1052: Entwurf, Berechnung und Bemes-
sung von Holzbauwerken — Allgemeine
Bemessungsregeln fur den Hochbau,

— DIN 4074-1: Sortierung von Holz nach der
Tragfahigkeit — Teil 1: Nadelschnittholz,

— DIN 68 800-2: Holzschutz im Hochbau —
Baulicher Holzschutz,

— DIN 68 800-3: Holzschutz im Hochbau -
Chemischer Holzschutz,

— DIN 68 365: Bauholz fur Zimmerarbeiten —
GUtebedingungen,

— DIN EN 13 986: Holzwerkstoffe zur Verwen-
dung im Bauwesen — Eigenschaften, Bewer-
tung der Konformitat und Kennzeichnung.

Weitere wichtige Grundlagen sind die Fachregeln
des Zimmerer- und Dachdeckerhandwerks, die
wesentliche Ausfihrungsbedingungen enthalten
und den Stand der Technik zum Zeitpunkt der
Herausgabe wiedergeben. Bisher liegen folgende
Fachregeln vor:

— [FR 01]: AuBenwandbekleidungen aus Holz
und Holzwerkstoffen,

— [FR 02]: Balkone und Terrassen.

11.4 _ Hinweise zu Bauschnittholz

Fur das Bauschnittholz von Hausern in Holz-
bauart gelten gemaB DIN 18 334 besondere
Anforderungen an Qualitat und MaBhaltigkeit.
Schnittholzprodukte, die diese Anforderungen
erfullen, werden unter dem Begriff ,, Konstruk-
tionsvollholz” zusammengefasst. Wenn
beispielsweise die Produkte KVH® ' oder MH®-
Massivholz 2 ausgeschrieben werden, sind damit
auch ohne aufwandige Textbeschreibungen

die geforderten Merkmale benannt. Es wird
empfohlen, hierbei Vorzugsquerschnitte (siehe
Kapitel 9.3) zu berticksichtigen und die Anzahl
unterschiedlicher Querschnitte zu begrenzen.
Angegeben werden muss jedenfalls die in

der Statik geforderte Festigkeitsklasse fur das
Bauholz und ob das Holz fur den sichtbaren
(etwa KVH-Si oder MH-Plus) oder flir den nicht
sichtbaren Bereich (etwa KVH-NSi oder MH-Fix)
eingesetzt werden soll.
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Fur Brettschichtholz gelten die in DIN 1052
aufgefuhrten Festigkeitsklassen, die ebenfalls
der Statik zu entnehmen sind. Darlber hinaus
ist bei der Ausschreibung die gewlinschte Ober-
flachenqualitét anzugeben. Das von der Studien-
gemeinschaft Holzleimbau herausgegebene
.BS-Holz-Merkblatt” [49] unterschiedet
zwischen Industrie-, Sicht- und Auslesequalitat.
Wird keine Vereinbarung getroffen gilt —im
Gegensatz zu den Vollholzprodukten — Sicht-
qualitat. Auch hier gibt es Vorzugsquerschnitte
fur gerade Brettschichtholzprodukte in der Holz-
art Fichte/Kiefer/Tanne (siehe Kapitel 9.3).

11.5 _ Nachweis zur Qualitatssicherung
Sollen geschlossene Elemente auf die Baustelle
geliefert werden, muss der Betrieb diese sichtbar
mit dem U-Zeichen (Ubereinstimmungszertifikat)
kennzeichnen. Dieses Zeichen dokumentiert die
nach Bauregelliste A/1 geforderte Eigen- und
Fremdiberwachung des Betriebes gemaf der
sogenannten Holztafelbaurichtlinie [HoTaRi]
(siehe Kapitel 3). Diesen Nachweis zur Qualitats-
sicherung erbringen alle Holzbauunternehmen,
die das freiwillige Gitezeichen Holzhausbau
(RAL-GZ 422-1/2) tragen. DarUber hinaus-
gehende Qualitatskriterien, die beispielsweise
die Auswahl der Materialien betreffen, kann
man gesondert vereinbaren. Durch die Mit-
gliedschaft in Gute- oder Qualitatsgemeinschaft
kdnnen solche Zusatzvereinbarungen entbehrlich
werden, weil diese oftmals Gber die Satzung des
Verbandes geregelt sind.

Musterausschreibungstext unter
www.informationsdienst-holz.de

Auf den Internetseiten des INFORMATIONS-
DIENST HOLZ steht ein exemplarischer
Ausschreibungstext fur die Konstruktion eines
Ausbauhauses in diffusionsoffener Holzrahmen-
bauweise zur Verfiigung. Anhand dieses Textes
wird das Ausschreibungsprinzip einer
diffusionsoffenen Bauweise mit gedammter,
wind- und wasserdichter Gebaudehlle
dargestellt.

Ausschreibungstexte fir spezielle Bauteilkonst-
ruktionen sind u.a. Uber die verschiedenen
Baustoffanbieter zu beziehen, z.B.

- Dammstoffhersteller,

Hersteller von Holzwerkstoffplatten,

Anbieter von Dampfbremsen und Zubehor-
produkten zur Herstellung der Luftdichtung,
— Anbieter von Holzbausystemen.

Daruber hinaus enthalten die Schriften der
Reihe holzbau handbuch des INFORMATIONS-
DIENST HOLZ jeweils an geeigneter Stelle

Ausschreibungshinweise.
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