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Einfihrung

In Deutschland liegen 10 Jahre des Umbaus in Sachen Fachregeln des
Holzbaus hinter uns. Dieser Prozess ist auch heute noch nicht vollstan-
dig abgeschlossen.

Die als Eurocode EC 5 benannte DIN EN 1995-1 hildet den Kern der
Fachregeln fir den Holzbau. Tragwerke aus Holz und Holzwerkstoffen
sind seit Juli 2012 allein hiernach zu planen und auszufiihren. Wohlge-
merkt, der EC 5 bildet zwar den Kern, ist aber von einer Vielzahl weiterer
Normen umgeben. Europa arbeitet in der Normung stark arbeitsteilig, um
eine Harmonisierung auf den gesamten Raum der EU Uberhaupt
bewerkstelligen zu kénnen. Ein demokratischer Prozess, mit unzahligen
Beteiligten und ebenso vielen verschiedenen Interessen. Die zu regeln-
den Themen werden klein gehalten, um die notwendige Einigung zu
ermdglichen.

Sinn des Wandels im Holzbau ist einer der Grundgedanken der Europa-
ischen Union selbst. Europa als einen einheitlichen Wirtschaftsraum zu
entwickeln ist der Status Quo, Teil der européischen Idee. Der freie
Warenverkehr in Europa setzt voraus, dass Produkte auf gleicher Grund-
lage wo auch immer produziert und im gesamten Wirtschaftsraum ohne
Kleinstaaterei in den Verkehr gebracht werden kénnen. Das CE-Zeichen
ist die ,Erkennungsmarke” Europas und signalisiert die Konformitét mit
einer europdischen Produktnorm oder Zulassung. Die Ausbreitung des
CE-Zeichens macht uns die Entwicklung deutlich. Es ist nicht méglich,
sich diesem Prozess als Bauschaffender zu verschlieRen.

Umso wichtiger ist es, die europdischen Regeln zu den Bauprodukten zu
verstehen. Auch diesen Hintergrund verfolgt dieses Handbuch Profiwis-
sen Holzbau, welches nunmehr in der vierten Auflage erscheint.

Handwerkliche Fachregeln nehmen an Bedeutung zu

Trotz der vielen européischen Normenwerke und ergénzenden nationa-
len Normen nimmt die Bedeutung der handwerklichen Fachregeln zu.
Europdische Normen enthalten keine Anwendungsbestimmungen. Dies
zu regeln ist Sache der nationalen Institutionen. Das Prinzip, dass Eur-
opa lediglich Produkte jedoch keine Konstruktionen regelt, ist durch-
schlagend. Jedes einzelne Mitgliedsland kann seine Bautraditionen
pflegen. Es gibt nationale Anwendungsnormen. Schillerndes Beispiel fiir
den Holzbau ist in Deutschland die DIN 68800 Holzschutz. Es wird nicht
mdglich sein, alle Planungsdisziplinen des Bauens derart prézise in Nor-
men zu beschreiben, wie es bei der DIN 68800 gelungen ist.

Losung bieten Fachregeln, die von Verbanden aufgestellt werden. Ob
diese dann auch anerkannte Regeln der Technik sind, sei dahin gestellt.
Es liegt an den Verbénden die jeweilige Thematik sauber zu recherchie-
ren, Bauproduktehersteller sowie andere auRenstehende Fachkreise zu
beteiligen. Die Fachregel ist sodann in praxisgerechter Form zu formulie-
ren und den Fachkreisen zugénglich zu machen.

Wo ist was geregelt? Hierauf soll diese Schrift Antwort geben. Welche
Produkte kdnnten ebenfalls geeignet sein? Wir versuchen zu kldren, was
bei den vielen Anwendungen des Holzbaus von Bedeutung in der Praxis
sein konnte.

Es wird noch einige Jahre dauern, bis sich die Branche an die neuen
Begrifflichkeiten und Definitionen gewdhnt hat. Die gesamte Wertschop-
fungskette Holz hat mit der Umstellung zu tun. Hersteller, Handel und
Handwerker sollten den Planern behilflich sein, die Ausschreibungen zu
aktualisieren. Auch dieses stellt eine hohe Motivation dar, um den
modernen Holzbau die Stérke unter den Bauarten zu geben, die es viele
Jahrhunderte hatte. Holz ist ein traditionsreicher wie moderner Werkstoff
und passt hervorragend in das 21. Jahrhundert.

\Bild: © sculpid

Von groRter Bedeutung ist die regelmaRige Uberarbeitung und Fort-
schreibung. Erst dann kann erwartet werden, dass diese Fachregel von
den Fachkreisen einschlieBlich gerichtlich bestellter Sachverstandiger
als anerkannte Regel der Technik angewandt und ausgelegt wird. Bei-
spiel fiir eine anerkannte Regel der Technik sind seit vielen Jahren die
Fachregeln des Zentralverbandes des Dachdeckerhandwerks.

Bedeutender Vorteil von Fachregeln ist, dass die Beteiligung von Fach-
kreisen unbirokratisch erfolgen kann, auRerdem ist der Formalismus
geringer. Durch héufiges Uberarbeiten konnen die unvermeidlichen Feh-
ler reduziert und Erfahrungen aus der Praxis stetig berlicksichtigt wer-
den.

=> Eine Fachregel muss sich den Status einer ,allgemein anerkannten
Regel der Technik" erst ,erarbeiten”.

Viele Verbénde geben zusétzlich Merkblatter heraus. Diese kénnen
nitzlich sein, weil sie Informationen und Kenndaten aus verschiedenen
relevanten Quellen produktunabhangig zusammenfassen.
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A. Neubau

Der Holzbau bietet fir den Neubau von Wohngebduden vielfaltige ~ A3, DECKE ..c..cvvieiieiiesiesiese ettt

Lésungen. Fir Wand, Dach und Decke haben wir mehrere Konstrukti- 1 Balkenlage, SIChthar (EFH) ..............ccccccccecceecerrrirrrriis
onsvarianten ausgewahlt, die eine hohe Bedeutung haben. Wichtig ist, 2 Balkenlage, bekleidet (EFH).... .
dass diese Konstruktionen an den jeweiligen Energieeffizienz-Standard 3. Balkenlage, bekleidet (MFH)
des Hauses angepasst werden konnen. Vielen Baufamilien und Investo- 4,  Balkenlage, bekleidet, Trockenestrich..........cccorvvirnnn. 25
ren ist es vollig klar, dass die Dramatik der Energiepreisentwicklung 5 Holzmassiv, sichtbar
anhalten wird. So sollen bei Neubauvorhaben immer haufiger zukiinftige 6 Holzmassiv, bekIeidet............c.couviiiviniiniciiiiiie 27
Standards realisiert werden, um die Wertbestandigkeit der Investition 7 Holzmassiv, Installationsraum...........cccccovrereneninnnnns 28
abzusichern. Ausfiihrlich wird das Thema Wérmeschutz im Kapitel C.
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1. aufliegende Dammung (Typ I) ... 30
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A.  Neubau
Al. AuRenwand

A1. AuBenwand

In der zweiten Halfte des vorigen Jahrhunderts war das Herstellen von
Wandkonstruktionen aus dem Leistungsangebot der Zimmereien schon
fast verschwunden. Ausnahmen waren der Blockhausbau, der Fach-
werkbau, Holzskelettbau und der industrielle Fertighau. Mit Beginn der
1990er Jahre ist mit dem Holzrahmenbau eine hochentwickelte Wand-
konstruktion in das Tagesgeschaft vieler Zimmereibetriebe zurlickge-
kehrt.

AuRerst flexibel und robust hat der Holzbau seinen Platz zwischen den
konventionellen Mauerwerksbauarten erobert. Trocken statt Nass; Vor-
planung und Werkhalle statt Baustelle; prazise und schnell statt Stein auf
Stein; variantenreich statt immer nur Putz und Klinker, platzsparend statt
dicker Wénde; naturliche statt kiinstliche Baustoffe. Selbst wenn es
allein auf eine preiswerte Erstellung im verdichteten Wohnungsbau
ankommt, hat der Holzrahmenbau immer wieder seine Leistungsfahig-
keit bewiesen. Bei den Aufstockungen von Geb&uden ist der Holzrah-
menbau langst Marktfthrer.

Die Anforderungen an den Schall- und Brandschutz werden planerisch
gelost. Interessant sind Mischbauweisen. Jeder Baustoff kann dabei
seine Vorziige zur Geltung bringen. Eine durchdachte Planung mit erfah-
renen Beteiligten kann sehr effiziente Resultate hervorbringen. Immer
wieder werden Beispiele in den Fachmedien veréffentlicht.

= Zum Thema Fassade ist
im Jahr 2018 das ,Handbuch | : pno FI

fir den Profi* in der zweiten : _
Auflage  erschienen.  Auf £ WISSEN |

Fassade

mehr als 170 Seiten werden
die Hintergrinde dargestellt
und viele  Konstruktions-
beispiele bis ins Detalil
vorgestellt.




1. Holzrahmenbau mit WDVS

Schon viele Jahre werden Warmeddmm-Verbundsysteme auf der Basis

Holzfaserddmmplatten ausgefiihrt. Diese Konstruktionsart wurde in den

Anhang A der DIN 68800 aufgenommen. Hier werden Beispiele von

Konstruktionen  gezeigt, bei denen die Bedingungen der

Gebrauchsklasse GK 0 erfilllt sind. Optional:

Wichtig ist, dass ein Verwendbarkeitsnachweis vorgelegt wird. Der Ver- Installationsebene
arbeiter hat die Vorgaben genauestens zu befolgen. Dies schlief3t aus- {
driicklich die Putzbeschichtung mit ein. Bei Gewerketrennung sollte ein ®_> [
Ubergabeprotokoll erstellt werden. Dazu wurde eine Checkliste ,Uber-
gabe putzfahiger Untergrund” [19] herausgegeben.

Beschreibung / Nachweise It. Tabelle

B Holzschutz nach DIN 68800-2, Gebrauchsklasse GK 0

M Brandschutz nach ABP P-SAC-02/111-669 und gutachterlicher |
Stellungnahme GS 3.2/15-134-1 (Steico SE), s. Legende im Anhang = ) AuBenansicht

B Schallschutz nach DIN 4109-33 Tabelle 6, siehe Legende im Anhang

Text fir eine Leistungsbeschreibung Brandschutz Schallschutz
Bauteilschicht und Material (Gebrauchsklasse GK 0) F 30 feuerhemmend Ry =50dB
(@ | Putzbeschichtung mit Armierung geméR Zulassung WDVS Steico secure Putzsystem, Putz
d>7mm
® | Holzfaserddmmplatte als WDVS mit Zulassung Steico protect WF, d =60 mm
Befestigung und Anschliisse nach Herstellerangaben -H>40 mm
-M 2> 60 mm
® | Rahmenwerk aus KVH® oder Duobalken®, NKL 1, GK 0, Steico flex RW, h>160 mm
Abstand e = 62,5 cm; Hohlraumd&mmung, Anwendungstyp WH d > 160 mm WH, d > 140 mm
@ | Tragende und aussteifende Beplankung aus OSB-Platten, OSB/3 nach HW, d > 12 mm HW,d =15-16 mm
EN 300, d = 12 mm, Format 1,247 x 2,65 m (2,80; 3,00 m), Befestigung GKB,d>9,5mm GF,d>125mm
nach Statik; mit luftdichter Abklebung der Fugen Alternativ:
(® | Optional mit Installationsebene: Querlattung aus KVH® NKL 1, GK 0, - GKF, d >12,5 mm
Abstand e = 50 cm; mit Hohlraumdammung, Anw.-typ WI - GKB, d22x9,5mm
. . . : -GF,d>125mm
Innenbekleidung z. B. aus Gipswerkstoffplatten (optional mit Vollschalung
aus OSB-Platten)

Dicke [mm] der Dammung @
im Rahmenwerk bei einer

gedammte Querlattung ®

U-Werte i
[W/m2K] (B SBEEI) Warmeleitfahigkeit A von )
‘ Dicke ‘ Warmeleltfahlgkelt A 0,040 W/mK 0,035 W/mK 0,032 W/mK /i/:/i/i/i/ili/il:/il:/ \i/i/i/i/i/il:/i/:/i/ili
0,20 keine | — 160 140 120 AN N\i\i\i\i\i\i\i\i\i\i\i\
! ININNININNINNNNN NN NN NN
keine | — 180 160 140 A DI SRARAR AN
0.18 § j\j\;\j\;\j\;\j\j\j\j \;\j\;\j\;\j\j\j\j\j\j\
40mm_| 0,035 Wik 120 120 100 AN /i:\;i:\;i:i;i;i;i;i;i;i
015 AOMM | 00%wWimK 160 160 140 At s
’ 60mm | 0,035 W/mK 160 140 120 e ———— o
O
60 mm | 0,035 W/mK 220 200 180 NNNRANNNRR AN ANNRARNANNNR N ANNN AN ANARA RN RNRA A RARR AR
0,12 ——— - —
80mm | 0,035 W/mK 200 180 160
Tab. A1l Dammwerte — Konstruktionen nach GEG sowie Effizienzhaus-Standard 55 / 40

mit 60 mm Putztragerplatte @ WDVS aus Holzfaserdammplatten Warmeleitfahigkeit A = 0,045 W/mK.




A.  Neubau
Al. AuRenwand
2. Holzrahmenbau mit VHF

2. Holzrahmenbau mit VHF

Zu den international verbreitetsten Konstruktionsarten gehort der Holz-

rahmenbau mit der vorgehangten hinterlifteten Fassade ,VHF". Dieses

Aufbauprinzip hat seit vielen Jahrzehnten sowohl in Nordamerika als

auch in Nordeuropa die Marktfiihrerschaft im Wohnungsbau. Besonders

in Regionen mit extremen Wetterlagen wird der mehrstufige Wetter- Optional:
schutz.bevorzugt [14]. I?lg Fassade selbst kann sehr |nd|\./|du.elllaus den Installationsebene TN
verschiedensten Materialien hergestellt werden [14]. Wichtig ist, dass

eindringende Feuchte abgeliiftet wird. Zusatzlich dient eine Unterdec- ®_>
kung als weitere Schutzebene. Konstruktionen mit VHF bleiben dauer-

haft trocken und gelten als extrem robust.

Beschreibung / Nachweise It. Tabelle
B Holzschutz nach DIN 68800-2, Gebrauchsklasse GK 0
M Brandschutz nach DIN 4102-4 Tabelle 10.7, s. Legende im Anhang

M Schallschutz nach DIN 4109-33 Tabelle 6, siehe Legende im Anhang ' Auenansicht
Text fir eine Leistungsbeschreibung Brandschutz Schallschutz
Bauteilschicht und Material (Gebrauchsklasse GK 0) F 30 feuerhemmend Ry=44dB
@ | Geschlossene Fassadenbekleidung auf Unterkonstruktion aus Holzlatten | nicht erforderlich FAS

S10, GK 0, Querschnitt = 30 x 50 mm
Luftschicht mit Beluftung oder Hinterluftung LS
® | Unterdeckung als Holzfaserddmmplatte. Die Befestigung erfolgt mit der HW, d > 13 mm HW,d=10-16 mm
Grundlattung (S10, GK 0) nach Herstellerangaben zur Aufnahme der
Fassadenkonstruktion.
® | Rahmenwerk aus KVH® oder Duobalken®, NKL 1, GK 0, MiFa, d >80 mm RW,
Abstand e = 62,5 cm; Hohlraumd&mmung, Anwendungstyp WH WH, d > 70 mm
@ Tragende und aussteifende Beplankung aus OSB-Platten, OSB/3 nach HW, d > 13 mm HW,d=10-16 mm
EN 300, d = 12 mm, Format 1,247 x 2,65 m (2,80; 3,00 m), Befestigung Alternativ; GP,d>9,5mm
nach Statik; mit luftdichter Abklebung der Fugen - GKF, d > 12,5 mm
® | Optional mit Installationsebene: Querlattung aus KVH® NKL 1, GK 0, - GKB, d>18 mm
Abstand e = 50 cm; mit Hohlraumdammung, Anw.-typ WI - GKB, d > 2x9,5 mm
Innenbekleidung z. B. aus Gipswerkstoffplatten (optional mit Vollschalung
aus OSB-Platten)

Dicke [mm] der Dammung ®

Unterdeckplatte @ . D
; im Rahmenwerk bei einer
aus Holzfaser mit , PR
Warmeleitfahigkeit A von ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘®‘ ‘
Dicke Warmeleltfahlgkelt A 0,040 W/mK 0,035 W/mK 0,032 W/mK j ; ;\;\;\;\:\;\:\;\:\; x\;\:\;\:\;\:\;\;\;\;\/
15mm | 0,090 W/mK 140 120 100 RAANARAANNNS \ AMARAANNAAN
0,20 ’ RANNANNANANNS ANNNNANNANN
1 AN VAN

22mm | 0,050 W/mK 140 120 120 RN D I MANNNN DR
22mm | 0,050 W/mK 160 140 120 RASANNANANNS / SAAAAANAARN
0,18 ! :\;\j\j\;\j\;\;\;\;\;\j % \;\j\j\;\j\;\;\;\/ \j\/
35mm 0,0SOW/mK 140 120 100 /\\\\\\\\\\\ /\\ N NN NNNN
T O T T T O T TP T T O T IO IT ITTTT
NN S S
015 22 mm 0,050 W/mK 200 180 160 /§f§:§f§:§@f§f§
35 mm 0,0SOW/mK 200 160 140 H\\UHJ\H\H\H\\H\HUH\H\\H\\'\\\HH‘\A\AHVHAHHHHH\/

0,12 60 mm 0,045 W/mK 240 200 180

Tab. A1.2 Dammwerte — Konstruktionen nach GEG sowie Effizienzhaus-Standard 55 / 40
mit 60 mm Installationsebene ® mit Dammstoff der Warmeleitfahigkeit A = 0,035 W/mK




3. Holzrahmenbau mit
Verblender
Holzrahmenbauwande mit Verblendmauerwerk sind eine geografische

Besonderheit im Norden und Westen Deutschlands. Wichtig ist, dass in
der Luftschicht zum Teil erhebliche Mengen Wasser vorkommen. Zum

Schutz der Konstruktion ist @ notwendig. Soll das Verblendmauerwerk Optional: I
beziiglich des Brandschutznachweises eingebunden werden, ist ein Installationsebene |
gesonderter Nachweis zu fiihren (sieche DIN 4102 Teil 4 Abschn. _> L)
4.12.7.2). ® b

Beschreibung / Nachweise It. Tabelle

B Holzschutz nach DIN 68800-2, Gebrauchsklasse GK 0

M Brandschutz nach DIN 4102-4 Tabelle 10.7, s. Legende im Anhang
B Schallschutz nach DIN 4109-33 Tabelle 6, siehe Legende im Anhang

AufBenansicht

Text fir eine Leistungsbeschreibung Brandschutz Schallschutz

Bauteilschicht und Material (Gebrauchsklasse GK 0) F 30 feuerhemmend Ry =52 dB

(@ | Fassade mit Verblendmauerwerk, Dicke ab 90 mm, nicht erforderlich Mauerwerk-Vorsatz-schale d
selbsttragend auf Fundament, Verankerung zum Rahmenwerk mit Ein- >115mm
schraubanker mit Zulassung, d = 3 mm (bis 7 cm Schalenabstand),
e<30cm
Luftschicht d > 40 mm, mit Zu- und Abluftéffnungen 150 cm2 pro 20 gm LS, d >40 mm
Fassadenflache

® | Wasser ableitende Schicht als spezielle Bahn,
0,3m < s4<1,0 m (siehe DIN 68800 Teil 2)

diffusionsoffene Holzfaserddmmplatte NKL 2 HW, d > 13 mm HW, d > 6 mm
(® | Rahmenwerk aus KVH® oder Duobalken®, NKL 1, GK 0, MiFa, d >80 mm RW, h> 140 mm
Abstand e = 62,5 cm; Hohlraumdammung, Anwendungstyp WH WH, d > 100 mm
@ | Tragende und aussteifende Beplankung aus OSB-Platten, OSB/3 nach HW, d > 13 mm HW,d=10-19 mm
EN 300, d = 12 mm, Format 1,247 x 2,65 m (2,80; 3,00 m), Befestigung Alternativ: GP,d>95mm
nach Statik; mit luftdichter Abklebung der Fugen -GKF,d>12,5mm

-GKB, d > 18 mm

® | Optional mit Installationsebene: Querlattung aus KVH® NKL 1, GK 0,
- GKB, d > 2x9,5 mm

Abstand e = 50 cm; mit Hohlraumd&mmung, Anw.-typ WI

Innenbekleidung z. B. aus Gipswerkstoffplatten (optional mit Vollschalung
aus OSB-Platten)

=> U-Werte der Konstruktion siehe Tab. A1.2 auf Seite 10.




A.  Neubau
Al. Aufenwand
4. Holzrahmenbau mit tragender Installationsebene

4. Holzrahmenbau mit
tragender Installationsebene

Dieses Bauteil bietet einen véllig anderen Ansatz flir einen Holzrahmen-
bau und lohnt sich besonders in zwei Féllen;

M Es wird eine hoher Dammwert fiir die AuBenwand bendtigt. Installationsebene
M Eine dicke Fassade des darunter liegenden Geschosses soll tragend ausgebildet

tberbriickt werden. —
Die Vorgehensweise ist recht einfach. Das Standerwerk der Installations- @

ebene hat eine Dicke von z. B. 80 - 100 mm. Die OSB-Platte ist in die-
sem Fall auRen und luftdicht ausgebildet. Beide zusammen bildet das
die tragende / aussteifende Konstruktion. Der Stegtréger kann Vorort
montiert werden.

Beschreibung / Nachweise It. Tabelle
M Holzschutz nach DIN 68800-2, Gebrauchsklasse GK 0

" AuRenansicht

Text fir eine Leistungsbeschreibung

Bauteilschicht und Material (Gebrauchsklasse GK 0)
(@ | Fassade wie in den Bauteilen der Seite 9 und Seite 10

Unterdeckung aus mitteldichten Holzfaserplatten

® | Hauptddmmebene, hergestellt aus Stegtragern (nichttragend), NKL 1,
GK 0, Abstand e = 62,5 cm; Hohlraumd&mmung ideal im Einblasverfah-
ren (a. b. Zulassung). Zum Erreichen der Gebrauchsklassen GK 0 muss
der Anteil dieser Ddmmschicht 80 % der gesamten Dammwirkung des
Bauteils betragen

(®) | Tragende und aussteifende Beplankung aus OSB-Platten, OSB/3 nach
EN 300, d = 12 mm, Format 1,247 x 2,65 m (2,80; 3,00 m), Befestigung
nach Statik; mit luftdichter Abklebung der Fugen

@ | Rahmenwerk aus KVH® oder Duobalken®, NKL 1, GK 0,
Abstand e = 62,5 cm; Hohlraumdammung, Anwendungstyp WH

® | Innenbekleidung z. B. aus Gipswerkstoffplatten (optional mit Vollschalung
aus OSB-Platten)

Warme- Tragwerk ® als gedammte Dicke [mm] der Hauptdammebene @ T e A
schutz T im Rahmenwerk bei einer
U-Werte Warmeleitfahigkeit A von
[WimZK] Dicke | Warmeleitfahigkeita | 0,040 W/mK | 0,035 W/mK | 0,032 W/mK
0,182 80mm | 0,035 W/mK 160 160 160
80 mm 200 200 160
0,152 0,035 W/mK
100mm 200 160 160 T T T L L T T TP T TTTI T TTTTTITTTTTT]
80 mm 300 240 220 IS [ESE e
0,122 0,035 W/mK RS SS — == e
100 mm 240 220 200 et e iaa
0,10 100 mm | 0,035 W/mK 360 300 300
Tab. A1.3 Dammwerte — Konstruktionen nach GEG sowie Effizienzhaus-Standard 55 / 40

mit 16 mm Unterdeckplatte der Warmeleitfahigkeit A = 0,09 W/mK.

2 Feuchteschutznachweis erforderlich (siehe Beschreibung @)




5. Holzmassivbau mit VHF

Fassaden aus groRformatigen Tafeln sind bei Objekten, aber auch bei
Aufstockungen gewinscht. Die pflegeleichte Bekleidung und die duRerst
variable Gestaltung sprechen fir sich. Eine besonders wirtschatftliche
Kombination ergibt sich mit einem Tragwerk aus Holzmassivelementen.
Die leichte und hoch tragfahige Konstruktion mit besonders geringem

Wandaufbau spricht fiir sich. Optional:

Installationsebene

Besonders effizient ist die Konstruktion, weil die Verankerung mit Grund- _>
haltern an beliebiger Stelle mit einfachen Holzschrauben montiert wer- ®

den kann. Der Aufwand des Bohrens und Dibelns wie bei Stein oder

Beton entféllt.

M Besonders schnelle Montage
M Trockene Baustoffe | -
B Nutzflachengewinn durch geringen Wandaufbau <8 7 AuBenansicht
B Bei Aufstockungen kann eine dicke Fassade des darunter liegenden

Geschosses uberbriickt werden

Beschreibung / Nachweise It. Tabelle

M Holzschutz nach DIN 68800-2, Gebrauchsklasse GK 0 =>» In dieser Konstruktionsart ist eine Putzfassade auf hinterlifteten
Putztragerplatten moglich.

Text fir eine Leistungsbeschreibung

Bauteilschicht und Material (Gebrauchsklasse GK 0)

(@ | Fassadenbekleidung aus groBformatigen Platten mit Nachweis

der charakteristischen Festigkeiten (z. B. a. b. Zulassung);

Material, Dicke, Farbton, Oberflache, nach gesonderter Beschreibung;
Befestigung z. B. mit gefarbten Nieten nach Statik

Luftschicht als Hinterltftung

® | Unterkonstruktionen mit Aluminiumschiene nach Anforderung der Beklei-
dungsart und der statischen Berechnung, Maximallange nach Hersteller-
angaben; Verbindung zu den Grundhaltern; Verankerung zum tragenden
Untergrund nach Statik mit thermisch getrennten Grundhaltern
(Festlager, Gleitlager)

(® | Voliflachige Ddmmung (hydrophobiert) als formstabilen Mineralfaser-
platten, Anwendungstyp WAB, Kaschierung aus schwarzer Glasfaser,
Befestigung mit Dammstoffschrauben

@ | Luftdichtung als vollflachige Bahn (Dampfbremse) oder bei luftdichten
Holzmassivelementen eine Verklebung der Fugen

Tragende und aussteifende Holzmassivelemente in einer Ausfiihrung
nach den statischen Berechnungen

® | Optional mit Installationsebene: Querlattung aus KVH® NKL 1, GK 0,
Abstand e = 50 cm; mit Hohlraumdammung, Anw.-typ WI

©

Innenbekleidung z. B. aus Gipswerkstoffplatten (optional mit Vollschalung
aus OSB-Platten)




A.  Neubau
Al. AuRenwand
5. Holzmassivbau mit VHF

« Dicke [mm] der Dammung @
gedammte Querlattung ® Hauptds b bei ei 5
U-Werte (Installationsebene) (Hauptdammebene) bei einer T
[W/m2K] Warmeleitfahigkeit 2. von RAARNANANANNAN  SANAANNNANANNS
. " S pe Lt . :/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\ \/\/\/\ NN N NN NN \/\/
‘ Dicke ‘ Warmeleltfahlgkelt A 0,040 W/mK 0,035 W/mK 0,032 W/mK \;\;\;\;\;\:\;\:\;\:\;\;\; \:\;\;\ NANNNNNN /\;\;
; \/\/\/\/\/\/\/\/\\\\/\/ \/\/\/\/\/\/\\\\\\/\/
0,20 keine | — 200 180 160 A A A A
. \/\/\/\/\/\/\/\/\\\\/\/ \/\/\/\\/\/\/\/\////\/
o1g  |@me | — 220 200 160 AN AN
i /////////////T%( RS
40 mm | 0,035 W/mK 180 160 140 | s=m=meaeaaes P AN NN
i) /}\ N\
40 mm | 0,035 W/mK 240 220 200 \
0,15 NN\ §5
60 mm | 0,035 W/mK 220 200 180 N N
w NN NN NN
012 60mm | 0,035 W/mK 300 280 260 Z:jgg@:jg:ﬁg:ﬁ
80mm 0,035W/mK 280 260 240 l\H\\H‘\H\\Hl\l\\\l\\\\\‘HHHH‘\HHH‘HHHHH\HHHH‘AHH
Tab. Al.4 Dammwerte — Konstruktionen nach GEG sowie Effizienzhaus-Standard 55 / 40

Wand ® aus Holzmassivelementen d = 100 mm, AU = 0,02 W/mK fiir UK Fassade.

punktuelle Wéarmebriicken dar. Der hierdurch verursachte Warmeverlust
wird mit dem punktbezogenen Warmebriickenverlustkoeffizienten y—
Wert (Chi) ausgedriickt. Dabei spielt der Werkstoff eine entscheidende
Rolle. Infolge der sehr geringen Wérmeleitféhigkeit von glasfaserver-
starktem Kunststoff (GKF) mit A = 0,3 - 0,9 W/m2K gegentiber Aluminium
mit A = 115 - 170 W/m2K sind auch die Warmebriickenverluste von GKF-
Konsolen sehr gering, siehe Tab. AL.6. Einfluss auf die y—Werte hat
auch der Verankerungsgrund, z. B. Beton, Mauerwerk oder Holz, mit den
verschiedenen thermischen Widerstanden R.

Konsolen der Fassadenunterkonstruktion (Gleit- und Festpunkte) stellen /

Bei regelmaRigen Abstanden der Fassadenunterkonstruktion werden die
x—Werte in einen Zuschlag zum U-Wert (4U) umgerechnet. Dieser ist
abhéngig von der Anzahl der unterschiedlichen Konsolen (Gleitpunkte,
Festpunkte) pro Bezugsflache sowie Art und Dicke der Warmedam- SR < Profilzenim
mung. Entsprechende U-Wert-Tabellen werden von den Herstellern zur ~ Abb. A15 Konsolen aus glasfaserverstarkiem Kunststoff (GKF)
Verfligung gestellt. reduzieren die punktuellen Warmebriickenverluste.

/

L-Alu@ L-Alu@ L-Edelstahl + Alu-Verlangerung?  GKF-Konsolen ,, Tekofix“ @
ohne thermische Trennung mit thermischer Trennung P mit thermischer Trennung ¢ d

c-Wert c-Wert c-Wert c-Wert

Konsolart Konsolart Konsolart Konsolart

[WIK] [WIK] [WIK] [WIK]

0,0790 ﬁ'i'tgg‘m 0,0360 ﬁ'i'tgg?::n 00140 | kA 0,0005 S'i“iéOansrtnp“”kt'
oo TESL g | [ omss | ek
Tab. Al1.6 Auswahl von y-Werten verschiedener Konsolen als Orientierungswerte. Quelle: ibh Dr. Heller Ingenieurbiro, www. windimnet.de

@ Thermischer Widerstand Ankergrund Beton R = 0,1 m2K/W.

b Thermostop 6 mm, 2 = 0,09 W/mK.

¢ Thermostop 6 mm, A = 0,066 W/mK; Dammung d = 160 mm; Schenkellange Edelstahl A4 slz = 100 mm.
d Dammung d = 300 mm, A = 0,035 W/mK.




6. Holzmassivbau mit WDVS

Die Putzfassade ist in Deutschland die fihrende Fassadenvariante. Im
Holzbau haben sich die Holzfaserddmmplatten als Putztragerplatten
durchgesetzt. Die einfache Montage und die Diffusionsoffenheit bilden
die Alleinstellungsmerkmale.

Die Hauptddmmebene wird sehr rationell mit Stegtragern hergestellt, die

. . . . .= . Optional:
als Abstaquhalter in der Dicke variabel dimensioniert werden. Diese Installationsebene '
werden mit zugelassenen, selbstbohrenden Holzschrauben durch den ' i

hinteren Gurt befestigt. Alternativ. Klammern oder Rillenndgel (Zulas- ®
sung erforderlich). Absténde und Position der Stegtréger auf dem tra-
genden Untergrund aus Holzmassivelementen sind variabel.

Beschreibung / Nachweise It. Tabelle
B Holzschutz nach DIN 68800-2, Gebrauchsklasse GK 0
B Brandschutz nach P-SAC-02/111-669 (Steico SE), s. Legende im Anh.

M Schallschutz nach Priifbericht (Steico SE), siehe Legende im Anhang 1 . Aultenansicht
Text fir eine Leistungsbeschreibung Brandschutz Schallschutz
Bauteilschicht und Material (Gebrauchsklasse GK 0) F 30 feuerhemmend Ry=47dB
(@ | Putzbeschichtung mit Armierung geméR Zulassung WDVS Steico secure Putzsystem, mineralischer Putz

d>7mm d>5mm
® | Holzfaserddmmplatte als WDVS mit Zulassung Steico protect H, Steico protect,
Befestigung und Anschliisse nach Herstellerangaben d>40 mm d>40 mm
() | Hauptddmmebene, hergestellt aus Stegtragern (nichttragend), NKL 1, Steico wall Steico wall
GK 0, Abstand e = 62,5 cm; Hohlraumd&mmung ideal im Einblasver- Steico zell Holzfaserddmmung
fahren (a. b. Zulassung) d>160 mm d>200 mm

@ | Luftdichtung als vollflachige Bahn (Dampfbremse) oder bei luftdichten
Holzmassivelementen eine Verklebung der Fugen

(® | Tragende und aussteifende Holzmassivelemente in einer Ausfiihrung Brettsperrholz, Brettsperrholz,
nach den statischen Berechnungen d>80mm d >80 mm
® | Optional mit Installationsebene: Querlattung aus KVH® NKL 1, GK 0, HW, d > 22 mm
Abstand e = 50 cm; mit Hohlraumd&mmung, Anwendungstyp WI Alternativ:

Innenbekleidung z. B. aus Gipswerkstoffplatten (optional mit Vollschalung | ~ GKF, d>12,5mm

aus OSB-Platten)

Dicke [mm] der Dammung ®

edammte Querlattung ® \ o T
I 9 Q g im Rahmenwerk bei einer ®
U-Werte I b
2 (Installationsebene} Warmeleitfahigkeit A von
[Wim?K] g SITIITIITIN AR
' Dicke | Warmeleitfahigkeit 2 | 0,040W/mK | 0035WimK | 0032 Wimk [REASARAAAAAAS MMM
NN NN NNNNN N NN N NN N NN NN NN NNN
018 kei 160 160 160 OISO \:\;\:\;\:\;\;\;@\;\;\;
' ene | — NANRANRANANNNY | AN AN
ke|ne _ 200 200 200 \/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/ \/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/
015 N W
' 40mm | 0,035 W/imK 160 160 160 NN F RANNNNRNNNGS
N
40 mm 240 220 200 @ — @
0,12 60 mm | 0,035 W/mK 220 200 200 : T%Vj
80 mm 200 200 200 % @
'\/\/\/\/\/\ \/\/\/
0,10 80 mm 0,035 W/mK 300 240 240 \ma\mm\mm\mH_\\mH“H\JH\/I\H\HHHHHHJHHH
Tab. AL.7 Dammwerte — Konstruktionen nach GEG sowie Effizienzhaus-Standard 55 / 40

mit 60 mm Putztragerplatte @ WDVS aus Holzfaserdammplatten Warmeleitfahigkeit A = 0,050 W/mK, Brettsperrholz ® d = 80 mm.




A.  Neubau
A2. Dach

A2. Dach

Das Dach ist die Doméne des Holzbaus. Jeder verbindet die Dachkon-
struktion mit dem Beruf des Zimmermanns. Allerdings hat sich in den
vergangenen Jahren das verwendbare Material erheblich veréndert.

fruher tblich
(heute bei Wohngebauden nicht zulassig)

heute wird eingesetzt

Bild: binderholz

nasses oder halbtrockenes Holz

technisch getrocknetes Konstruktionsholz

untermaRiges Holz

vollmalig und egalisiert

impréagniertes Holz

natlirliches Holz in der Gebrauchsklasse GK 0

ausgepréagte Baumkanten

nur geringe Baumkanten zuléssig und nur da, wo konstruktiv
unproblematisch

Mittelpfetten aus Vollholz bei ausgebauten Dachgeschossen

BS-Holz oder Balkenschichtholz sind als Mittelpfetten dringend zu
empfehlen, Setzungen werden so vermieden

lberlliftete Dammebenen

Vollsparrenddmmung mit diffusionsoffenen Unterdeckungen aus
Bahnen oder besser noch aus Holzfaserddmmplatten

Tab. A2.1

Dachgeschosse sind heute vollwertiger Wohnraum. Da kann man nicht
mit Material arbeiten, das bestenfalls fiir untergeordnete Konstruktionen
geeignet ware. Allein der etwas hoéhere Preis wird noch als Nachteil
wahrgenommen.

Jedoch ist gemessen an dem Preis-Leistungs-Verhéltnis und gemes-
sen an den verminderten Schadensrisiken dieser Mehrpreis leicht zu
begriinden. Abgesehen davon sind die heute gilltigen Regeln zu beach-
ten.

Im Holzbau hat sich in den letzten Jahren viel verdndert. Das friher blich* gentigt fur heutige Anforderungen nicht mehr.

Abb. A2.2 Dachgeschosse sind heute vollwertige Wohnraume.
Dies lasst sich nur mit verglitetem Konstruktionsholz sicherstellen.




1. Dach mit Mindestausstattung

... wenn es sehr preisgunstig sein muss

Bei dieser Konstruktion werden leichte Baustoffe eingesetzt. Die Anfor-
derungen an den Schallschutz, den sommerlichen Hitzeschutz oder an
die Robustheit der Baustoffe bleiben begrenzt.

Beschreibung / Nachweise It. Tabelle

B Holzschutz nach DIN 68800-2, Gebrauchsklasse GK 0

B Brandschutz nach DIN 4102-4 Tabelle 10.20, s. Legende im Anhang
B Schallschutz nach DIN 4109-33 Tabelle 12, siehe Legende im Anhang

Text flir eine Leistungsbeschreibung Brandschutz Schallschutz

Bauteilschicht und Material (Gebrauchsklasse GK 0) F 30 feuerhemmend Ry =52/57 dB

@ | Eindeckung als Hartdach aus Dachziegeln und Dachsteinen auf Trag- DD DD
lattung S10, NKL 2, GK 0, Querschnitt 30 x 50 mm (trocken);
Regel- und Mindestdachneigung beachten

Luftschicht mit Hinterlliftung nach ZVDH-Fachregeln bzw. DIN 68800

® | Unterdeckung als diffusionsoffene Bahn Befestigung mit Konterlattung
(510, GK 0), Querschnitt 24 x 60 mm (trocken)
(® | Sparren aus KVH®, NKL 1, GK 0, Breite = 60 mm, Abstand e < 80 cm; DZ d >200 mm
mit Hohlraumd., Anwendungstyp DZ
@ | Dampfbremse aus Bahnen, sg-Wert 2,0 m bis 5,0 m; mit luftdichter
Abklebung der Uberlappungen
(® | Querlattung aus Holz S10, NKL 1, GK 0; Querschnitt 24 x 60 mm e<50cm
(trocken), Abstand e = 40 cm; mit Hohlraumdammung, Anw.-typ WI
® | Innenbekleidung z. B. aus Gipswerkstoffplatten GKF d > 2x12,5 mm GF,d>10mm/

d>2x10 mm

gedammte Dicke [mm] der Ddammung ® im
U-Werte Querlattung ® Sparrengefach bei einer

Warmeleitfahigkeit A von

Dicke WEMEES

[W/m2K]

NN AY

fahigkeit 0,040 W/imK | 0,035 W/mK | 0,032 W/mK X = :
N K NN NNN A
keine | — o | 220 200 180 coole 2o
0,20 2 0.035 WImK KVH 200 180 160 MANAAAANAANNNIN \\\;\/\;\;\;\;\;\;\;\;\;\;\;\;\;\;
mm m NN NN NN NN NN NNNNNN IN NN NN NN NN NNNNNNN
: R RN NS R I
24 mm 240 220 200 S —— —— TR

0,17 0,035 W/mK | KVH® : e =
40 mm 220 200 180 = = = = = =

40 mm 280 260 240

0,14 0,035 W/mK | KVH® 7= .
60 mm 260 240 220 ] A
AN
o1 L e i 240 220 SR LIRS
y . m . R AR
40 mm trager | 240 220 200 ey
AARRARANANNNS
/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/
24 mm Steg- | 360 300 300 : S AN
0,11 0,035 W/mK i RANARN RANANNNNNNNNNNNN
40 mm rag er 360 300 300 - \‘/\{\ﬁ: -/\‘/\/\/\/\/\/\( S F \/‘\/\/\/\/

Tab. A2.3 Dammuwerte nach GEG sowie Effizienzhaus-Standard 55 / 40.
Die Querlattung (Unterkonstruktion der Innenbekleidung) ist als Zusatzddmmebene sehr effektiv.




A.  Neubau
A2. Dach
2. Dach mit guter Ausstattung

2. Dach mit guter Ausstattung

... das Dach gebaut wie eine Wand

Warum sollte ein Dach geringer ausgestattet werden als eine normale
Holzrahmenwand? Sind die Anforderungen tatséchlich geringer? Baufami-
lien und Investoren werden noch zu wenig tber die Vorziige einer Dach-
konstruktion mit ,guter Ausstattung” aufgeklart.

Kennzeichen einer guten Ausstattung ist die Verwendung von Holzwerk-
stoffen als oberen und unteren Abschluss der Hauptddmmebene zwi-
schen den Sparren. Insbesondere die Holzfaserddmmplatte auf der
Oberseite leistet viel und lohnt sich allemal.

Beschreibung / Nachweise It. Tabelle
B Holzschutz nach DIN 68800-2, Gebrauchsklasse GK 0
M Brandschutz nach DIN 4102-4 Tabelle 10.19, siehe Legende im Anhang

Text fir eine Leistungsbeschreibung Brandschutz

Bauteilschicht und Material (Gebrauchsklasse GK 0) F 30 feuerhemmend

@ | Eindeckung als Hartdach aus Dachziegeln und Dachsteinen auf Trag- DD
lattung S10, NKL 2, GK 0, Querschnitt 30 x 50 mm (trocken);
Regel- und Mindestdachneigung beachten

Luftschicht mit Hinterltiftung nach ZVDH-Fachregeln bzw. DIN 68800

® | Unterdeckung als diffusionsoffene Holzfaserdémmplatte, Dicke, Sparren- | HW, d > 16 mm
abstand und Mindestdachneigung nach Herstellerangaben, Befestigung | Alternativ:

mit Konterlattung (S10, GK 0), Querschnitt und Befestigung nach Herstel- | - BS, d > 21 mm
lerangaben zur Aufnahme der Eindeckung

® | Sparren aus KVH®, NKL 1, GK 0, Breite = 60 mm, Abstand b >40 mm
e < 80 cm; mit Hohlraumd&mmung, Anwendungstyp DZ
@ | Volischalung und Dampfbremse aus OSB-Platten, OSB/3, NKL 2, HW, d > 16 mm
d = 15mm; mit luftdichter Abklebung der Stéi3e
(® | Innenbekleidung z. B. aus Gipswerkstoffplatten GP,d>9,5mm
Unterdeckplatte Dicke [mm] der Dammung im
U-Werte aus Holzfaser mit Sparrengefach bei einer
[W/mK] Dicke Wirmeleit- Wérmeleitfahigkeit A von
fahigkeit A 0,040 W/imK | 0,035 W/mK | 0,032 W/mK

15mm | 0,090 W/mK 200 180 180
0,20 KVH®

22mm | 0,050 W/mK 200 180 160

35mm O’OSOW/mK 220 200 180 /‘//‘//‘///‘//‘//‘// ‘ /‘//‘//‘//‘/@/‘//‘//
0,17 KVH® AN SN WA A

60mm | 0,045 W/mK 200 180 160 N ANANANAANANN \;Z;Z§§§§?§Z§Z:?\?;Zjﬁ:ﬁ?i

60mm | 0,045 WimK 240 220 200 I ) | S S
0,14 KVH® R A A N N N N A N N | NN

80mm | 0,045 W/imK 220 200 180 MMM 27 MAAANANNMNA
014 35mm 01050W/mK Steg- 260 220 200 \H\\\\H\UHJH\HHHHHHHH\HHHU\\H\\L\J\HAHHHHHHHHHH

’ 60mm | 0,045W/mK | trager | 220 200 200
ot 35mm | 0,050 W/MK | Steg- | 360 300 300
’ 60mm | 0,045W/mK | trager | 300 300 240

Tab. A2.4 Déammwerte nach GEG sowie Effizienzhaus-Standard 50 / 40. Die Art und Dicke der Holzfaserddmmplatte kann variiert werden.




3. Flache Dachneigung ab 7°

Décher ab einer Neigung von 7 Grad kénnen sehr wirtschaftlich und
sicher hergestellt werden. Immer dann, wenn die duf3ere Abdeckung dif-
fusionsoffen bleiben kann, sind die Dé&cher sehr feuchterobust. Es ste-
hen verschiedene Dachdeckungsarten zur Verfigung:

M Doppelstehfalzdeckung auf Holzschalung (vorzugsweise Rauspund)
B Selbsttragende groRformatige Metalltafeln (Trapezblech)
B Faserzement-Wellplatten im Standardformat

Beschreibung / Nachweise It. Tabelle
B Holzschutz nach DIN 68800-2, Bild A.16, Gebrauchsklasse GK 0
B Brandschutz nach DIN 4102-4 Tabelle 10.19, siehe Legende im Anhang

Text fur eine Leistungsbeschreibung Brandschutz

Bauteilschicht und Material (Gebrauchsklasse GK 0) F 30 feuerhemmend

@ | Eindeckung mit Faserzement-Wellplatten mit Dichtschnur, auf Traglat- DD
tung S10, NKL 2, GK 0, Querschnitt 40 x 60 mm (trocken);
Regel- und Mindestdachneigung beachten

Konterlattung (S10, GK 0) als Luftschicht nach DIN 68800;
bei Metall- oder Schieferdeckung auf Schalung gilt eine Hohe von
= 80 mm bei der Dachneigung bis 15°

® | Unterdeckung (Klasse 3/ 4) als diffusionsoffene Unterdeckbahn
(Herstellerangaben iber Mindestdachneigung und Ausfilhrung beachten)

Holzfaserddmmplatte, Dicke und Sparrenabstand nach HW, d > 16 mm
Herstellerangaben Alternativ:
-BS,d>21mm
® | Sparren aus KVH®, NKL 1, GK 0, Breite = 60 mm, Abstand b =40 mm
e <80 cm; mit Hohlraumd&mmung, Anwendungstyp DZ
@ | Volischalung und Dampfbremse aus OSB-Platten, OSB/3, NKL 2, HW, d > 16 mm
d = 15 mm; mit luftdichter Abklebung der StoRe
® | Innenbekleidung z. B. aus Gipswerkstoffplatten GP,d>9,5mm

=» U-Wert-Tabelle siehe Seite 18




A.  Neubau
A2. Dach
4. Metalldeckung

4. Metalldeckung

In der modernen Architektur sind Metalldeckungen beliebt. Im Sinne
eines robusten Feuchteschutzes ist das Bauteil der Seite 19 zu empfeh-
len. Soll eine Unterltiftung der Dachdeckung entfallen, sind einige Anfor-
derungen zu stellen:

M Die Bedachung verbleibt dauerhaft ohne Verschattung
(Gewahrleistung der Umkehrdiffusion)

B Dachneigung bei Doppelstehfalzdeckung RDN > 7°

B R&ume mit hoher Feuchte sind zu vermeiden

Beschreibung / Nachweise It. Tabelle
W Holzschutz nach DIN 68800-2, Bild A20, Gebrauchsklasse GK 0
Bl Brandschutz nach DIN 4102-4 Tabelle 10.19, siehe Legende im Anhang

Text fir eine Leistungsbeschreibung Brandschutz

Bauteilschicht und Material (Gebrauchsklasse GK 0) F 30 feuerhemmend

@ | Metalldeckung (z. B. Doppelstehfalz), nach Herstellerempfehlungen, DD
die Regeldachneigung ist zu beachten

Vordeckung als strukturierte Trennlage

® | Holzschalung NKL 2, d > 24 mm, b < 0,16 m, Nut + Feder BS, d>21 mm
@ Sparren aus KVH®, NKL 1, GK 0, Breite = 60 mm, Abstand b >40 mm
e < 80 cm; mit Hohlraumd., Anwendungstyp DZ
@ | feuchtevariable Dampfbremse &, mit luftdichter Verklebung der
Uberlappungen und zu den seitlichen Anschliissen
@ Querlattung aus Holz S10, NKL 1, GK 0; Querschnitt 24 x 60 mm e<40cm
(trocken), Abstand e = 40 cm; mit Hohlraumdammung, Anw.-typ WI
® | Innenbekleidung z. B. aus Gipswerkstoffplatten GKF,d>12,5mm

8 54 >3 m bei <45% relative Luftfeuchte und 1,5 m <'sy <2,5 m bei 70% relative Luftfeuchte.

gedammte Dicke [mm] der Dammung ® im
U-Werte Querlattung ® Sparrengefach bei einer

Wirmeleit- Warmeleitfahigkeit A von

Dicke | fahigkeit 2. 0,040 WimK | 0,035 W/imK | 0,032 W/imK

[W/mzK]

AR /. 7, 7,
H \/i/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/ t/t/\/i/i/i/i/i/\/\/\/\/\/\/\/\/
020 keine — KVH® 220 200 200 A /§5§?:5:?:§§§§§§§§5§?§5§5§?§§§§§§
’ 24mm | 0,035 W/mK 200 180 160 e Ot e
AN NN AR
24 mm 240 220 200 ‘ T T
0,17 0,035 WimK | KVH®
40 mm 220 200 180
20 mm 280 260 | e
0,14 50 0,035 W/mK | KVH® 260 240 220 M =
m m N \/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/
N AP NN
0,14 2 W/ trager | 2 2 2 X PN
60mm | 0,032 WimK 40 0 00 SRR NN
Steg- 2 SASASANAAY
0,11 40mm | 0,085WImK | c | 360 300 300 T ——— el
Tab. A2.5 Dammwerte nach GEG sowie Effizienzhaus-Standard 55 / 40. Die Querlattung (Unterkonstruktion der Innenbekleidung) ist als Zusatzdammebene

sehr effekiiv.




A3. Decke

Bei den Wénden war bereits von der Vielseitigkeit des Holzbaus die
Rede, vom ,Variantenreichtum statt immer nur Putz“. Die Deckenkon-
struktion ist ein gutes Beispiel fur die Vielfaltigkeit des Holzbaus. Dabei
sind Wohnungstrenndecken mdglich, die alle Anforderungen an den
Schall- und Brandschutz erfillen.

Holzkonstruktionen werden dann gewahlt, wenn es um die Gewdbhrlei-
stung einer guten Raumakustik geht, wenn es auf eine schnelle trockene
Bauweise ankommt, wenn haustechnische Installationen ,versteckt"
werden sollen.

Bild: Swiss Krol .h° ;

Raumakustik

Gerade die Raumakustik wird oft unterschétzt. Moderne R&ume sind
eher sparsam mdbliert, schwere textile Vorhénge fehlen, die Béden sind
oft aus harten glatten Materialien. Ob Wohnung oder Biiro, im Zeitalter
der Medien gewinnt die Planung einer guter Raumakustik an Bedeutung.
Es gibt reichlich Klagen Uber R&ume, in denen es unangenehm nach-
hallt.

Wenn Boden und Wande glatt sein sollen, bleibt allein die Decke, um fir
eine gute Raumakustik zu sorgen. Hier kann eine gewdhnliche Beton-
decke keine Verbesserung erzielen. Eine Holzkonstruktion kann diesbe-
ziiglich auf verschiedene Weise ausgebildet werden:

B Eine sowieso erforderliche unterseitige Bekleidung wird mit
Akustikelementen hergestellt.

B Zwischen den Balken werden Akustikelemente eingesetzt.

B Deckenelemente aus flachigen Massivholzelementen werden fiir eine
raumakustische Wirkung vergiitet.

=> Die baulichen MalRnahmen zur Verbesserung von Raumakustik im
Gegensatz zum Schallschutz von Raum zu Raum unterscheiden sich
erheblich.

Trittschallschutz

Holzbalkendecken und Massivholzdecken sind im Hinblick auf den
Schallschutz zwei verschiedene Bauarten. Daher sind Optimierungs-
maRnahmen unterschiedlich wirksam. Je nach Anforderungsniveau wird
im Folgenden unterschieden zwischen Konstruktionen

B ohne besondere Anforderungen, z. B. Einfamilienhaus
B mit besonderen Anforderungen, z. B. Geschosswohnungsbau

Bild: Stora Enso

Abb. A3;1‘ . Ein guter Trittschallschutz ist bei Holzmassivdecken
durch eine Schiittung mit ausreichendem Gewicht zu erzielen. Sehr
ansprechend ist die fertige Untersicht.

Bei den nachfolgend beschriebenen Deckenkonstruktionen wird neben
der KenngrdRe des Norm-Trittschallpegels Ly, auch der Spektruman-
passungswert fiir tiefe Frequenzen C 50.2500 aufgefihrt. Dieser ist fiir die
,gehorrichtige” Bewertung einer Holzdecke zu berlicksichtigen. Weitere
Ausfiihrungen siehe C7. Schallschutz, Abschn. 3. ,Trittschallddmmung,
Decken“ ab Seite 133.

Bei den schalltechnisch optimierten Deckenkonstruktionen ist es not-
wendig, dass der Zimmerer Anforderung und Ausfilhrung des Estrichs
definiert. Hinweise siehe E2. ,Estrichaufbau” ab Seite 168.




A, Neubau
A3. Decke
1. Balkenlage, sichtbar (EFH)

1. Balkenlage, sichtbar (EFH)

Offene Holzbalkendecke als sichtbare Konstruktion ohne besondere
Anforderungen (z. B. Einfamilienhaus)

Diese Deckenkonstruktion kann dann eingesetzt werden, wenn es keine
besonderen Anforderungen an den Schallschutz gibt. Eine offene Bal-
kenlage wird als dekoratives Element in der Raumgestaltung innerhalb
einer Nutzungseinheit eingesetzt. Es ist mdglich, dass die Mindestanfor-
derungen an den Schallschutz nicht erreicht werden.

Beschreibung / Nachweise It. Tabelle

B Holzschutz nach DIN 68800-2, Gebrauchsklasse GK 0

B Brandschutz nach DIN 4102-4 Tabelle 10.16,
siehe Legende im Anhang

B Schallschutz nach DIN 4109-33, Tabelle 15 und [4], angegeben wird
der Norm-Trittschallpegel Ly, und der Spektrumanpassungswert fiir
tiefe Frequenzen C, 50.2500, Weitere Erlduterungen siehe Legende im

Anhang
Text fir eine Leistungsbeschreibung Brandschutz Schallschutz
I . Lnw=50dB
Bauteilschicht und Material (Gebrauchsklasse GK 0) F 30 feuerhemmend ' _
Ci50-2500 = 4 dB
@ | Estrich (symbolisch dargestellt) Estrich, d >20 mm Estrich, d > 50 mm
Alternativ: Trockenestrich HW, d > 16 mm
(bitte beachten: der Norm-Trittschallpegel L, ist héher) Alternativ:
-GP,d>9,5mm
- Bretter@ d > 16 mm
jeweils auf Trittschallddmmung abgestimmt auf den Estrich DES, d > 15 mm DES, s" <6 MN/m3,
d>40 mm
Deckenbeschwerung als trockene Schittung, ggf. mit Rieselschutz als TS, d > 30 mm,
diffusionsoffene Bahn m’ > 45 kg/m?
@ Tragende und aussteifende Beplankung  nach den statischen Berech- HW, d > 25 mm HW, d >22 mm,
nungen ausfiihren (Dicke z. B. 22 mm), NKL 1; bei Brandschutzanforde- m‘ > 15 kg/m?

rungen kann eine zusatzliche oder dickere Beplankung erforderlich
werden (vgl. Abb. C6.17 auf Seite 117)

Alternativ: Dielung, sichtbar bleibend, Nut-Feder, Holzfeuchte u < 12%, d > 28 mm (Nettoquerschnitt) | d =28 mm,

Dicke d > 22,5 mm, Brettbreite ca. 140 mm, Kanten gefast, Oberflache zusétzlich 12 mm BFU-Platte
fein gehobelt, vor der Montage allseitig grundiert, ggf. Endbehandlung
der Sichtseite mit einer pigmentierten Lasur

(® | Balkenlage aus Brettschichtholz (Auslesequalitat), NKL 1, GK 0, Bemessung nach Norm fiir Balkenl.
Breite = 100 mm, Abstand e < 80 cm; Oberflache fein gehobelt, den Brandfall
ggf. geschliffen, vor der Montage mit einer filmbildenden Grundierung
ohne Pigmentierung behandelt

& mit Nut-Feder als Dielung oder Parkett
b In dem Fall der Aussteifung kénnen Anforderungen an die Plattenbreite bestehen, tiblich ist b >1,0 Meter (vgl. Seite 142).




2. Balkenlage, bekleidet (EFH)

Geschlossene Holzbalkendecke ohne besondere Anforderungen

(z. B. Einfamilienhaus)

Diese Deckenkonstruktion kann dann eingesetzt werden, wenn es keine
besonderen Anforderungen an den Schallschutz gibt. Dies kann der Fall
sein, wenn sich die Decke innerhalb einer Nutzungseinheit befindet.

Beschreibung / Nachweise It. Tabelle

B Holzschutz nach DIN 68800-2, Bild A20, Gebrauchsklasse GK 0

B Brandschutz nach DIN 4102-4 Tabelle 10.19, siehe Legende im
Anhang

B Schallschutz nach DIN 4109-33, Tabelle 17/18 und [4], angegeben
wird der Norm-Trittschallpegel L, ,, und der Spektrumanpassungswert
fiir tiefe Frequenzen C, s0.2500, Weitere Erlauterungen siehe Legende
im Anhang

Text fir eine Leistungsbeschreibung

Bauteilschicht und Material (Gebrauchsklasse GK 0)

Brandschutz

F 30 feuerhemmend

Schallschutz

Ly =54 dB

@ | Estrich (symbolisch dargestellt)

Estrich, d > 20 mm

Ci50-2500 = 7 dB
Estrich, d > 50 mm

auf Trittschallddmmung abgestimmt auf den Estrich DES, d > 15 mm DES, s" <6 MN/m3,
d>40 mm
Verbesserung des Schallschutzes auf Ly, = 46 dB (C; 502500 = 12 dB) DES, s <8 MN/m3,
mdglich, mit verbesserter Trittschallddmmung und Deckenbeschwerung d > 20 mm;
als trockene Schiittung TS, d > 30 mm,
m’ > 45 kg/m?
® | Tragende und ggf. aussteifende @ Beplankung nach den statischen HW, d > 13 mm HW, d > 22 mm,
Berechnungen ausfihren, NKL 1, Alternativ: m‘ > 15 kg/m?
-BS,d>21mm
® | Balkenlage aus KVH®, NKL 1, GK 0, Breite = 60 mm, b =40 mm Balkenl.
Abstand e <80 cm
Hohlraumd&mmung, Anwendungstyp DZ Dz30, d > 60 mm HD, d > 100 mm
@ | Rieselschutz z. B. als diffusionsoffene Bahn, falls erforderlich
Querlattung aus Holz S10, NKL 1, GK 0; Querschnitt 24 x 60 mm e<625cm Lattung 24 x 48 mm,
(trocken), Abstand e = 40 cm e>415mm
Deckenbekleidung z. B. aus Gipswerkstoffplatten GKF,d > 12,5 mm GP,d>125mm
Alternativ:
-GF,d>10 mm

a In dem Fall der Aussteifung kénnen Anforderungen an die Plattenbreite bestehen, Gblich ist b >1,0 Meter.




A.  Neubau
A3. Decke
3. Balkenlage, bekleidet (MFH)

3. Balkenlage, bekleidet (MFH)

Geschlossene Holzbalkendecke mit besonderen Anforderungen

(z. B. Geschosswohnungsbau)

Bei Decken zwischen zwei Nutzungsbereichen sind bestimmte
Grenzwerte einzuhalten. Dabei ist insbesondere auf den Trittschall-
schutz ist zu achten. Allerdings gibt es verschiedenen Regeln, die als
Planungsbasis verwendet werden kénnen. Somit sollten die zu erzielen-
den Grenzwerte im Einzelnen vereinbart werden. Dazu bitte den
Abschnitt C7 auf Seite 122 ,Schallschutz* beachten.

Beschreibung / Nachweise It. Tabelle

W Holzschutz nach DIN 68800-2, Bild A20, Gebrauchsklasse GK 0

B Brandschutz nach DIN 4102-4 Tabelle 10.19, siehe Legende im
Anhang

B Schallschutz nach [4], angegeben wird der Norm-Trittschallpegel Ly,
und der Spektrumanpassungswert fir tiefe Frequenzen C;so.2500,
weitere Erlauterungen siehe Legende im Anhang

Text fir eine Leistungsbeschreibung

Bauteilschicht und Material (Gebrauchsklasse GK 0)

Brandschutz

F 30 feuerhemmend

Schallschutz

Ly =39 dB
Cis0-2500 = 11 dB

@ | Estrich (symbolisch dargestellt)

Estrich, d > 20 mm

Estrich, d > 50 mm

und am Balken seitlich hochgezogen

auf Trittschallddmmung abgestimmt auf den Estrich DES,d>15mm DES, s" <7 MN/m3,
d>40 mm

Verbesserung des Schallschutzes auf Ly, = 37 dB mdglich,
mit CD-Profil

® | Tragende und ggf. aussteifende @ Beplankung nach den statischen HW, d > 13 mm HW, d > 22 mm,
Berechnungen ausfihren, NKL 1, Alternativ: m‘ > 15 kg/m?

-BS,d>21mm

® | Balkenlage aus KVH®, NKL 1, GK 0, Breite = 60 mm, b =40 mm Balkenl.
Abstand e <80 cm
Hohlraumd&mmung, Anwendungstyp DZ, d =200 mm oder d =100 mm | DZ30, d > 60 mm HD, d = 100 mm,

seitl. hochgezogen

@ Rieselschutz z. B. als diffusionsoffene Bahn, falls erforderlich

Unterkonstruktion als optimierte Abh&nger mit Traglattung aus Holz S10, | e <62,5cm Lattung 24 x 60 mm,
Querschnitt 24 x 60 mm, GK 0, Abstand e = 40 cm, e >400 mm
Abhéngehdhe d > 57 mm
Deckenbekleidung z. B. aus Gipswerkstoffplatten GKF,d>12,5mm GKF, zweilagig,
d=12,5mm,
m' > 10 kg/m?

a In dem Fall der Aussteifung kdnnen Anforderungen an die Plattenbreite bestehen, blich ist b >1,0 Meter.

=> Einbauleuchten nicht bei Brand- oder Schallschutzanforderungen




4. Balkenlage, bekleidet,
Trockenestrich

Geschlossene Holzbalkendecke mit besonderen Anforderungen

(z. B. Geschosswohnungsbau)

Bei Decken zwischen zwei Nutzungsbereichen sind bestimmte
Grenzwerte einzuhalten. Dabei ist insbesondere auf den Trittschall-
schutz ist zu achten. Allerdings gibt es verschiedenen Regeln, die als
Planungsbasis verwendet werden kénnen. Somit sollten die zu erzielen-
den Grenzwerte im Einzelnen vereinbart werden. Dazu bitte den Abschn.
C7. ,Schallschutz* ab Seite 122 beachten.

Beschreibung / Nachweise It. Tabelle
B Holzschutz nach DIN 68800-2, Bild A20, Gebrauchsklasse GK 0

B Brandschutz nach DIN 4102-4 Tabelle 10.19, siehe Legende im

Anhang

M Schallschutz nach [4], angegeben wird der Norm-Trittschallpegel L,

und der Spektrumanpassungswert fir tiefe Frequenzen C, sp.2500,
weitere Erlauterungen siehe Legende im Anhang

Text fir eine Leistungsbeschreibung Brandschutz Schallschutz
I . Lhw=41dB
Bauteilschicht und Material (Gebrauchsklasse GK 0) F 30 feuerhemmend ’ _
Ci50-2500 = 8 dB
@ | Trockenestrich (symbolisch dargestellt) HW, d > 16 mm GF, d >22 mm,
Alternativ: m' > 29 kg/m?
-GP,d>9,5mm
- Bretter@ d > 16 mm
auf Trittschallddmmung abgestimmt auf den Estrich DES, d > 15 mm DES, s" < 20 MN/mg3,
d>30 mm
Deckenbeschwerung als trockene Schiittung, ggf. mit Rieselschutz als TS, d > 30 mm,
diffusionsoffene Bahn m’" > 45 kg/m?
® | Tragende und ggf. aussteifende b Beplankung nach den statischen HW, d > 13 mm HW, d > 22 mm,
Berechnungen ausfihren, NKL 1, Alternativ: m' > 15 kg/m?
-BS,d>21mm
(® | Balkenlage aus KVH®, NKL 1, GK 0, Breite = 60 mm, b >40 mm Balkenl.
Abstand e <80 cm
Hohlraumd&mmung, Anwendungstyp DZ, d = 100 mm DZ30,d > 60 mm HD, d = 100 mm
@ | Rieselschutz z. B. als diffusionsoffene Bahn, falls erforderlich
Unterkonstruktion als Federschiene, Abstand e = 40 cm, e<625cm Federschiene
Abhéngehohe d > 27 mm e>417 mm
Deckenbekleidung z. B. aus Gipswerkstoffplatten GKF,d>12,5mm GKF, einlagig,
d=12,5mm,
m' > 8,5 kg/m2

& mit Nut-Feder als Dielung oder Parkett

b In dem Fall der Aussteifung knnen Anforderungen an die Plattenbreite bestehen, tiblich ist b >1,0 Meter.

=» Einbauleuchten nicht bei Brand- oder Schallschutzanforderungen




A.  Neubau
A3. Decke
5. Holzmassiv, sichtbar

5. Holzmassiv, sichtbar

Holzmassivdecke aus BS-Holz-Elementen als sichtbare
Konstruktion ohne besondere Anforderungen (z. B. Einfamilienhaus)
Diese Deckenkonstruktion kann dann eingesetzt werden, wenn es keine
besonderen Anforderungen an den Schallschutz gibt. Eine offene Holz-
massivdecke wird als dekoratives Element in der Raumgestaltung inner-
halb einer Nutzungseinheit eingesetzt. Es ist mdéglich, dass die
Mindestanforderungen an den Schallschutz nicht erreicht werden.

Beschreibung / Nachweise It. Tabelle

W Holzschutz nach DIN 68800-2, Gebrauchsklasse GK 0

B Brandschutz: die Konstruktion ist in DIN 4102-4 nicht aufgefuhrt

B Schallschutz nach DIN 4109-33, Tabelle 24/25 und [4], angegeben
wird der Norm-Trittschallpegel L, ,, und der Spektrumanpassungswert
fiir tiefe Frequenzen C, s0.2500, Weitere Erlauterungen siehe Legende

im Anhang
Text fur eine Leistungsbeschreibung Brandschutz 2 Schallschutz
I , Lnw=56dB
Bauteilschicht und Material (Gebrauchsklasse GK 0) F 30 feuerhemmend ' _
Ci,50-2500 = 3 dB
@ | Estrich (symbolisch dargestellt) Estrich®, d > 20 mm Estrich, d > 50 mm
Alternativ: Trockenestrich HW, d > 16 mm
(bitte beachten: der Norm-Trittschallpegel L, ist héher) Alternativ:
-GP,d>9,5mm
- Bretter¢, d > 16 mm
jeweils auf Trittschallddmmung abgestimmt auf den Estrich DES®, d > 15 mm DES, s <7 MN/m3,
d>40 mm
Verbesserung des Schallschutzes auf Ly, = 46 dB (C) 502500 = 5 dB) TS, d > 40 mm,
mdglich, mit 40 mm Deckenbeschwerung als trockene Schiittung m" > 60 kg/m?
Verbesserung des Schallschutzes auf Ly, = 40 dB (C; 502500 = 8 dB) TS, d > 60 mm,
mdglich, mit 60 mm Deckenbeschwerung als trockene Schiittung m’ > 90 kg/m?
@ Brettschichtholz-Elemente, gespundet, NKL 1, GK 0, Bemessung nach Norm fiir
Empfehlung: Breite < 40 cm (Verteilung der Schwindverformung) den Brandfall (siehe unten)
Dicke nach Statik (Berechnungsansatz: Festigkeitsklasse C24),
Oberflache fein gehobelt, ggf. geschliffen, ggf. vor der Montage mit einer
filmbildenden Grundierung behandelt

2 Hinweise in [3] ,Brettstapelbauweise” und ,Grundlagen des Brandschutzes* Ausgabe 8/97.
b Abgeleitet von Tabelle 10.16 der Norm.
¢ mit Nut-Feder als Dielung oder Parkett

Bemessung nach Norm fiir den Brandfall

Der statisch erforderliche Querschnitt ist um die Abbranddicke grofRer zu
dimensionieren. Bei Brettschichtholz betragt dieses Ah > 21 mm bei
einer Abbrandgeschwindigkeit von 0,7 mm/min. Zu beriicksichtigen sind:

Bl Die Profilierung der Elementunterseite

H Die StofRaushildung

M Das Erstellen einer geschlossenen Schale fir einen erforderlichen
Rauchschutz, z.B. aus Holzwerkstoffplatten mit geschlossenen
StéRen verlegt auf der Oberseite der Elemente




6. Holzmassiv, bekleidet

Holzmassivdecke aus BS-Holz-Elementen mit besonderen
Anforderungen (z. B. Geschosswohnungsbau)

Bei Decken zwischen zwei Nutzungsbereichen sind bestimmte
Grenzwerte einzuhalten. Dabei ist insbesondere auf den Trittschall-
schutz ist zu achten. Allerdings gibt es verschiedenen Regeln, die als
Planungsbasis verwendet werden kénnen. Somit sollten die zu erzielen-
den Grenzwerte im Einzelnen vereinbart werden. Dazu bitte den
Abschnitt C7 auf Seite 122 ,Schallschutz* beachten.

Beschreibung / Nachweise It. Tabelle

B Holzschutz nach DIN 68800-2, Gebrauchsklasse GK 0

B Brandschutz: die Konstruktion ist in DIN 4102-4 nicht aufgefuhrt

B Schallschutz nach [4], angegeben wird der Norm-Trittschallpegel Ly,
und der Spektrumanpassungswert fir tiefe Frequenzen C,so.2500,
weitere Erluterungen siehe Legende im Anhang

Text fur eine Leistungsbeschreibung

Bauteilschicht und Material (Gebrauchsklasse GK 0)

Brandschutz 2

F 30 feuerhemmend

Schallschutz

Ly =40 dB

@ | Estrich (symbolisch dargestellt)

Estrich®, d > 20 mm

Ci50-2500 = 7 dB

Estrich, d > 50 mm,
m’ > 120 kg/m?

Trittschallddmmung abgestimmt auf den Estrich

DESb, d > 15 mm

DES, s" <7 MN/m3,

d > 40 mm,
Deckenbeschwerung als trockene Schiittung oder Betonplatten TS, d > 60 mm,
m’ > 90 kg/m?
@ Brettschichtholz-Elemente, gespundet, NKL 1, GK 0, d>120 mm
Empfehlung: Breite < 40 cm (Verteilung der Schwindverformung)
Dicke nach Statik (Berechnungsansatz: Festigkeitsklasse C24)
(® | Bekleidung aus Gipswerkstoffplatten GKF¢ d>12,5mm 2 X GF, d=15mm,
m' > 17 kg/m?

2 Hinweise in [3] ,Brettstapelbauweise” und ,Grundlagen des Brandschutzes* Ausgabe 8/97.
b Abgeleitet von Tabelle 10.16 der Norm.
¢ Abgeleitet von Tabelle 10.19 der Norm, ggf. Prufzeugnis des Herstellers anfordern, Ausfihrungshinweise beachten.




A.  Neubau
A3. Decke
7. Holzmassiv, Installationsraum

7. Holzmassiv,
Installationsraum

Holzmassivdecke aus BS-Holz-Elementen mit besonderen
Anforderungen (z. B. Geschosswohnungsbau)

Bei Decken zwischen zwei Nutzungsbereichen sind bestimmte
Grenzwerte einzuhalten. Dabei ist insbesondere auf den Trittschall-
schutz ist zu achten. Allerdings gibt es verschiedenen Regeln, die als
Planungsbasis verwendet werden kénnen. Somit sollten die zu erzielen-
den Grenzwerte im Einzelnen vereinbart werden. Dazu bitte den
Abschnitt C7 auf Seite 122 ,Schallschutz* beachten.

Beschreibung / Nachweise It. Tabelle

B Holzschutz nach DIN 68800-2, Gebrauchsklasse GK 0

M Brandschutz: die Konstruktion ist in DIN 4102-4 nicht aufgeftihrt

W Schallschutz nach [4], angegeben wird der Norm-Trittschallpegel Ly,
und der Spektrumanpassungswert fir tiefe Frequenzen Ciso.2500.
weitere Erlauterungen siehe Legende im Anhang

Text fur eine Leistungsbeschreibung Brandschutz 2 Schallschutz
I . Lnw=23dB
Bauteilschicht und Material (Gebrauchsklasse GK 0) F 30 feuerhemmend ' _
Ci,50-2500 = 26 dB
@ | Estrich (symbolisch dargestellt) Estrich b, d > 20 mm Estrich, d > 50 mm,
m’ > 120 kg/m?
Trittschallddmmung abgestimmt auf den Estrich DES®, d > 15 mm DES, s" <8 MN/m3,
d>30mm,
Deckenbeschwerung als trockene Schittung oder Betonplatten TS, d > 60 mm,
m” > 90 kg/m?
@ | Brettschichtholz-Elemente, gespundet, NKL 1, GK 0, d>120 mm

Empfehlung: Breite < 40 cm (Verteilung der Schwindverformung)
Dicke nach Statik (Berechnungsansatz: Festigkeitsklasse C24)

(® | Unterkonstruktion aus Direktschwingabhéngern und CD-Profilen, Abhénger,
Abh&ngehdhe d > 180 mm, Achsabstand e > 400 mm CD-Profile
Bekleidung aus Gipswerkstoffplatten GKF¢, d>12,5mm 2 x GKF,

d=12,5mm,
m‘ > 10 kg/m?

2 Hinweise in [3] ,Brettstapelbauweise” und ,Grundlagen des Brandschutzes* Ausgabe 8/97.
b Abgeleitet von Tabelle 10.16 der Norm
¢ Abgeleitet von Tabelle 10.19 der Norm, ggf. Priifzeugnis des Herstellers anfordern, Ausfihrungshinweise beachten.




A4. Dach mit Abdichtung

Bei Dachern mit Abdichtungen handelt es sich zumeist um flach
geneigte Dacher oder Flachdécher. Metalldeckungen oder Abdichtungs-
bahnen bilden den oberen Abschluss. Diese sind quasi diffusionsdicht.
Wie bei allen ,kalten Abdichtungen” kommt es unterseitig zu Kondensat-
bildung. Die Menge an Kondensat kann sehr unterschiedlich sein, viele
Faktoren spielen eine Rolle.

B Wie sind die Klimaverh&ltnisse an den einzelnen Dachbereichen?
M Wie zuverlassig funktioniert die raumseitige Luftdichtung?
H Gibt es Verschattungen, Dachbekiesungen oder Dachbegriinungen?
H Gibt es Leckagen im Bereich von Durchdringungen
(z. B. Installationen)?
B Welche Dampfbremse / Dampfsperre wird eingebaut?

Die Konstruktionen auf Seite 30 bis Seite 37 sind in DIN 68800 Teil 2 auf-
gefuihrt und werden damit der Gebrauchsklasse GK 0 zugeordnet.

=> Hinweis:
Dé&cher mit Abdichtungen gehdren zu den feuchtesensiblen Bauteilen
und bedurfen hoher planerischer Aufmerksamkeit.

Bild: Stora Enso

Abb. Ad.1 Bei Flachdachern gibt es sehr unterschiedliche Bedin-
gungen. Die sinnvollste Konstruktion sollte im Einzelfall ermittelt werden.

In der Broschire des Informationsdienstes Holz [3] “Flachd&cher in Holzbauweise* wird der Stand der Technik fir diese bauphysikalisch anspruchs-
volle Bauaufgabe umfassend dargestellt. Es werden fiinf unterschiedliche Typen von Flachdachern definiert.
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Warmedadmmung oberhalb der Tragebene Warmed&mmung in der Tragebene beliftet
.. mit Uberddmmung ohne Uberdammung separate Belliftung im
(Aufdachdammung) (Hybrid) (Sonderkonstruktion) Belliftungsebene Dachraum
Nutzung

Deckschichten sind
bauphysikalisch zu
planen

Deckschichten méglich (Terrassenbelag,
Bekiesung oder extensive Begriinung

Deckschichten
konnen das Feuchte-
verhalten negativ

Deckschichten mog-
lich (Terrassenbelag,
Bekiesung, Begriinung

Deckschichten sind
i. d. R. nicht mdglich,

Eé?:r;i?g\js:s(gr?;tttf:- beeinflussen, oder PV-Anlage)
i g Metalldeckung Empfehlung:
problematisch

moglich Metalldeckung ab 7°

Abschnitt in PW Holzbau

1. aufliegende Dammung (Typ 1)
2. aufliegende Dammung, Holzmassiv (Typ )

3. unbeluftetes Dach, mit Zusatzddmmung
(Typ 1)
4. unbellftetes Dach, ohne Zusatzddmmung
(Typ 1l1)

5. bellftetes Dach (Typ V)
6. belliftetes Dach, Binder (Typ V)

Tab. A4.2

Ubersicht der Flachdach-Typen nach Informationsdienst Holz.




A, Neubau
A4. Dach mit Abdichtung
1. aufliegende D&mmung (Typ 1)

1. aufliegende Dammung (Typ |)

Die Holzkonstruktion einschl. der Schalung befinden sich auf der Warm-
seite. Der Raum zwischen den Balken darf max. eine Da&mmwirkung von
20% der gesamten D&mmung annehmen. Eine weitere Bahn unterhalb
der Balken wird nicht empfohlen. Vorteil dieser Konstruktion: Haustech-
nische Installationen kénnen zwischen den Balken verzogen werden
(z. B. Rohre von Liiftungsanlagen). Auf dem Dach sind Verschattungen
oder Begriinungen unproblematisch.

Beschreibung / Nachweise It. Tabelle

B Holzschutz nach DIN 68800-2, Bild A18, Gebrauchsklasse GK 0

B Brandschutz nach DIN 4102-4 Tabelle 10.19, s. Legende im Anh.
B Schallschutz nach DIN 4109-33, Tabelle 14, s. Legende im Anhang

Text fir eine Leistungsbeschreibung Brandschutz Schallschutz

Bauteilschicht und Material (Gebrauchsklasse GK 0) F 30 feuerhemmend Ry =42 dB

(@ | Bekiesung (symbolisch dargestellt), stellvertretend fiir Arten der ohne;
Dachnutzung wie Begriinung, Terrassendecks mit 30 mm Kies R, = 45 dB

® | Dachabdichtung, ein- oder mehrlagig DA

® | druckfeste Dachddmmung mit Gefalle (> 2%)

@ | Dampfsperre verschweiBt, als Behelfsabdichtung ausgefiirt

® | Tragende und gof. aussteifende 2 Beplankung nach den statischen Berechnun- | HW, d > 16 mm HW, 22 mm
gen ausfihren, NKL 2, z. B. aus OSB-Platten, mind. langsseitig Nut-Feder, Alternativ:
Querstdl3e versetzt auf den Balken, d > 22 mm -BS,d>21mm

@ Balkenlage aus KVH®, NKL 1, GK 0, Breite = 60 mm, b > 40 mm Balkenl.,
Abstand e < 80 cm, Ausfiihrung nach Statik h > 160 mm

@ | Hohlraumddammung, Anwendungstyp DZ; R < 20%" HD, d > 60 mm
Rieselschutz z. B. als diffusionsoffene Bahn, falls erforderlich

Querlattung aus Holz S10, NKL 1, GK 0; Querschnitt 24 x 60 mm e<40cm Lattung
(trocken), Abstand e = 40 cm
Deckenbekleidung z. B. aus Gipswerkstoffplatten GKF,d>12,5mm GP,d>125mm

@ |n dem Fall der Aussteifung kdnnen Anforderungen an die Plattenbreite bestehen, tblich ist b >1,0 Meter.

b Bezogen auf den Warmedurchlasswiderstand R der gesamten Konstruktion.

Dammung @ zwischen den

Dicke [mm] der Ddmmung @

U-Werte Balken ,,£ 20%* oberhalb der Schalung bei einer %0(%% VO%%%@%%%@%%%@%%%@%%@%%%@
[W/meK] Warmeleitfahigkeit 2 [W/mK] ,? 80%" P e e
Dicke | Warmeleitfahigkeit A 0,035 0,028 0,022
ohne — 170 130 110 X
0,20
30 mm 0,035 W/mK 120 100 80 INNRNANENERNNNERRNERERRRNNRRERANEERETY
ohne | — 190 160 120 3
0,17 \
40 mm | 0,035 W/mK 150 120 90
014 ohne — 240 190 150
’ 50 mm | 0,035 W/mK 180 145 110 %
/\/\/\/\/\/\/\/\ / /\/\/\/\ \/\/\
Ohne _ 310 250 190 NN NNNNRS AN NN
0,11 -
60mm | 0,035 W/mK 240 190 150 | |
Tab. A4.3 Dé&mmwerte nach GEG bis Effizienzhaus-Standard 40. DAmmung zwischen den Balken max. 20% der gesamten Dammwirkung.




2. aufliegende Dammung,
Holzmassiv (Typ 1)

Die Methode Flachd&cher aus Brettsperrholz mit aufliegender DAmmung
herzustellen, gilt als das Optimum der Baukonstruktion. Hier werden
viele durchschlagende Vorteile vereint;

M Holztragwerk auf der Warmseite / Raumseite, dadurch beliebige
Dachnutzung

B Keine Warmebriicken bei auskragenden bzw. rlickspringenden
Geschossen bzw. bei Dachiibersténden

B Extrem schneller Bauablauf

M Einfaches herstellen der Luftdichtung

B GroRe Spannweiten maglich

Beschreibung / Nachweise It. Tabelle

M Holzschutz nach DIN 68800-2, abgeleitet von Bild A19, Gebrauchsklasse GK 0

B Brandschutz nach DIN 4102-4 abgeleitet nach Tabelle 10.19, siehe Legende im Anhang
B Schallschutz nach IFO [4]

Text flir eine Leistungsbeschreibung Brandschutz 2

Schallschutz

Bauteilschicht und Material (Gebrauchsklasse GK 0) F 30 feuerhemmend Ry=41dB
@ | Bekiesung (symbolisch dargestellt), stellvertretend fiir Arten der Dachnut- ohne;
zung wie Begriinung, Terrassendecks mit 50 mm Kies R,, =57 dB
® | Dachabdichtung, ein- oder mehrlagig DA 1,5mm
® | druckfeste Dachddmmung mit Geflle (> 2%) 120 mm + 100 mm
EPS DAA dh
@ | Dampfsperre verschweiBt, als Behelfsabdichtung ausgefiihrt
@ Brettsperrholz-Elemente, seitlich oben gefélzt, NKL 1, GK 0, Bemessung ? erforderlich d > 100 mm,
einschlieBlich der statischen Berechnung m' > 45 kg/m?
Option: Querlattung aus Holz S10, NKL 1, GK 0; Querschnitt 24 x 60 mm | e <40 cm
(trocken), Abstand e = 40 cm
Option: Deckenbekleidung z. B. aus Gipswerkstoffplatten GKF,d>12,5mm

@ Abgeleitet von Tabelle 10.19 der Norm, ggf. Priifzeugnis des Herstellers anfordern, Ausfihrungshinweise beachten.
b Hinweise siehe ,Bemessung nach Norm fiir den Brandfall* auf Seite 26

Dicke [mm] der Dammung ®

RN\;YT?Z% bei einer Warmeleitfahigkeit 2 [W/mK] @%Q@%Q@%QO% %QO% 005
0035 0,028 0022 [

0,20 130 100 80

0,17 160 130 100

0,14 200 160 130

0,11 270 220 170

Tab.1 Dammwerten nach GEG bis Effizienzhaus-Standard 40.
Das tragende Holzmassivelement ist mit einer Dicke von 140 mm berechnet.




A, Neubau
A4. Dach mit Abdichtung
3. unbeltiftetes Dach, mit Zusatzddmmung (Typ 1)

3. unbeliiftetes Dach,
mit Zusatzdammung (Typ )

Flachdach mit ,kalter Schalung*

Fir unbeliiftete und im Balkenquerschnitt voll geddmmte Décher mit
Abdichtungen gelten strenge Vorschriften. Dauerhaft sind diese Kon-
struktionen nur, wenn die ,Umkehrdiffusion” zuverlassig fiir eine Austroc-
knung der Konstruktion sorgt (siehe Seite 89).

Beschreibung / Nachweise It. Tabelle

B Holzschutz nach DIN 68800-2, Bild A20, Gebrauchsklasse GK 0

B Feuchteschutz nach DIN 4108-3, danach ist ein genauer Nachweis
nach DIN EN 15026 erforderlich

M Brandschutz nach DIN 4102-4 Tabelle 10.19, siehe Legende im Anhang

B Schallschutz nach DIN 4109-33, Tabelle 14, siehe Legende im Anhang

Text fir eine Leistungsbeschreibung

Bauteilschicht und Material

Brandschutz Schallschutz

F 30 feuerhemmend

R, =42dB

Bekiesung, Begriinung o. &. (nicht dargestellt) ohne;
mit 30 mm Kies R, = 45 dB
(@ | Dachabdichtung, ein- oder mehrlagig DA
® | druckfeste Dachddmmung mit Gefélle (> 2%)
(@ | Dampfsperre verschweilt, als Behelfsabdichtung ausgefiihrt
@ Rauspund, Nut-Feder nach DIN 4072, Holzfeuchte u < 18%, HW, d > 16 mm HW, 22 mm
Dicke d > 24 mm, Brettbreite b <160 mm, NKL 2, GK 02 Alternativ;
-BS,d>21mm
® | Hohlraumdédmmung, Anwendungstyp DZ HD, d > 60 mm
® | Balkenlage aus KVH®, NKL 2, GK 02, Breite > 60 mm, b >40 mm Balkenl.,
Abstand e < 80 cm, Ausfiihrung nach Statik h> 160 mm
@ | Dampfbremse aus Bahnen mit variablem sy-Wert 2,
mit luftdichter Abklebung der Uberlappungen
Querlattung aus Holz S10, NKL 1, GK 0; Querschnitt 24 x 60 mm e<40cm Lattung
(trocken), Abstand e = 40 cm;
ggf. mit Hohlraumd&mmung, Anwendungsgebiet DI
Deckenbekleidung z. B. aus Gipswerkstoffplatten GKF,d>12,5mm GP,d>125mm

a Nachweis nach DIN EN 15026 erforderlich.
Feuchteschutz / Tauwassernachweis nach DIN 4108-3

Bei kalten Abdichtungen kommt es zu Kondensathildung unter der
Abdichtungshahn bzw. der Schalung. Die Menge ist unbekannt und
héngt von den baulichen Gegebenheiten ab. Bei diesem Dachsystem
erfolgt die Austrocknung zur Raumseite. Antrieb daftir ist die Aufheizung
des Daches aus Sonneneinstrahlung und die Umkehr des Diffusions-
stroms zur Raumseite (Abb. A4.6). Teil der Lésung sind die feuchtevariab-
len / feuchteadaptiven Dampfbremsen auf der Raumseite. Der
Feuchteschutznachweis ist nach DIN EN 15026 mit den spezifischen Rah-
mendaten individuell fiir das jeweilige Dach zu fiihren.

Holzschutz nach DIN 68800

Im Anhang A von Teil 2 der Norm (Bild A.20) ist eine vergleichbare Kon-
struktion aufgefiihrt. Diese basiert auf den ,7 goldenen Regeln® renom-
mierter Bauphysiker. Die Konstruktion aus Bild A.20 der Norm konnte
bisher nachweisfrei im Sinne der Gebrauchsklasse GK 0 ausgefiihrt wer-
den. Seit Gilltigkeit der DIN 4108-3: 2014-11 kann davon chne Weiteres
nicht mehr ausgegangen werden. Dennoch machen die besagten
Regeln deutlich, welche Bedingungen Einfluss auf die Reduzierung des
Feuchtegehaltes in der Konstruktion haben.




Auf der Grundlage hygrothermischer Simulationen wurden in der Bro- Fur die folgenden Beispiele zur Ermittlung der Mindestdicke der Zusatz-
schire ,Flachdécher in Holzbauweise" des Informationsdienstes Holz fiir ~ ddmmung d; sollen folgende Randbedingungen gelten:
den Typ Il (Hybrid) das Verhéltnis der Zusatzddmmung zur Gesamtdam-

mung untersucht. B Jahresmitteltemperatur: Bad Naumheim > 9 °C
B Gefachddmmung: Mineralfaser A = 0,035; dg =200 mm
Die Mindestdicke der Zusatzdammung l&sst sich nach folgender Glei- M Zusatzddmmung: EPS A =0,032;d,="
chung ermitteln: M Luftdichtheit: s = 3 m3m2h
B Holzfeuchte: max. 18 M.-%
A V

d; = dg- v (100——\/) Beispiel 1: Flachdach mit Bekiesung, verschattet
¢ Der V-Anteil gemaR Tab. A4.4 betrégt V = 43,8 %.
Mindestdicke der Zusatzddmmung:
Dabei bedeuten: dz =200 * (0,032/0,035) * (43,8 % / (100 % - 43,8 %)) = 142,5 mm
gewahlt: d; = 160 mm
dz Dicke der Zusatzddmmung (Aufdachddmmung)

de Dicke der Dammung im Gefach Beispiel 2: Flachdach mit Terrassenbelag, besonnt
A\zc  Warmeleitfahigkeit der Zusatz- bzw. Gefachddmmung Das V-Anteil gemaf Tab. A4.5 betragt V = 19,6 %.
Y Verhdltnis von Zusatz- zu Gefachddmmung

Mindestdicke der Zusatzddmmung:

d, =200 * (0,032/0,035) * (19,6 % / (100 % - 19,6 %)) = 44,6 mm
Werte fiir den V-Anteil der Zusatzdammung sind fiir verschiedene Deck- ~ gewahlt: dz = 60 mm
schichten in Tab. A4.4 und Tab. A4.5 zusammengestellt. Diese gelten fiir
einen Warmedurchlasswiderstand Rg < 6,86 m2K/W.

) Verhaltnis der Zusatz-
Jahresmittel- Gefachdammung zur Gesamtdammung [%]

temperatur
besonnt verschattet
. . Mineralfaser 34,8 46,7 S j d;
65°C-9°C
' RN R RN RR
Zellulose oder Holzfaser 419 51,4 I NN A A A A N I
RRRLRARA RRRRRRXARRXARXRRNNRNANRNDNNRARRRRNARNANNAA RN
A A A A N ) S ds
f NN 27 MM A A A A A A A A AN 7 AN
Mineralfaser 28,0 43,8 T R R A
>9°C e =
Zellulose oder Holzfaser 35,7 48,6
Tab. Ad4 Anteil der Zusatzddmmung bei Bekiesung oder Dachbegriinung bei einer Luftdurchldssigkeit von gsg < 3 mé/mzh.

] Verhéltnis der Zusatz-
Jahresmittel- | ¢ hdammung zur Gesamtdammung [%]

besonnt verschattet

temperatur ‘

= — Z
é
{2 1959,

Mineralfaser 22,6 40,5 g
6,5°C-9°C

Zellulose oder Holzfaser 33,3 45,5

Mineralfaser 19,6 36,8
>9°C

Zellulose oder Holzfaser 28,0 41,9

Tab. A4.5 Anteil der Zusatzdammung bei Terrassenbelag bei einer Luftdurchldssigkeit von gsy < 3 m3/mzh.




A, Neubau
A4. Dach mit Abdichtung
4. unbeliiftetes Dach, ohne Zusatzddmmung (Typ 1)

4. unbeliftetes Dach,
ohne Zusatzdammung (Typ [l

Flachdach fiir kleine Flachen (A < 12 m?)

Fir unbeliiftete und im Balkenquerschnitt voll geddmmte Décher mit
Abdichtungen gelten strenge Vorschriften. Dauerhaft sind diese Kon-
struktionen nur, wenn die ,Umkehrdiffusion” zuverlassig fiir eine Austroc-
knung der Konstruktion sorgt (siehe Seite 89). Die Mindest-
voraussetzungen werden auf der Folgeseite aufgefiihrt.

Beschreibung / Nachweise It. Tabelle

B Holzschutz nach DIN 68800-2, Bild A20, Gebrauchsklasse GK 0

B Feuchteschutz nach DIN 4108-3, danach ist ein genauer Nachweis nach DIN EN 15026 erforderlich
B Brandschutz nach DIN 4102-4 Tabelle 10.19, siehe Legende im Anhang

B Schallschutz nach DIN 4109-33, Tabelle 14, siehe Legende im Anhang

Text fir eine Leistungsbeschreibung Brandschutz Schallschutz
Bauteilschicht und Material F 30 feuerhemmend Ry =42 dB
(@ | Dachabdichtung, ein- oder mehrlagig DA
@ Rauspund, Nut-Feder nach DIN 4072, Holzfeuchte u < 18%, HW, d > 16 mm HW, 22 mm
Dicke d > 24 mm, Brettbreite b <160 mm, NKL 2, GK 02 Alternativ;
-BS,d>21mm
(® | Hohlraumdédmmung, Anwendungstyp DZ HD, d > 60 mm
@ | Balkenlage aus KVH®, NKL 2, GK 02, Breite > 60 mm, b >40 mm Balkenl.,
Abstand e < 80 cm, Ausfiihrung nach Statik h> 160 mm
® | Dampfbremse aus Bahnen mit variablem sg-Wert & mit luftdichter Abkle-
bung der Uberlappungen
® | Querlattung aus Holz S10, NKL 1, GK 0; Querschnitt 24 x 60 mm e<40cm Lattung
(trocken), Abstand e = 40 cm; ggf. mit Hohlraumddmmung, Anwendungs-
gebiet DI
Deckenbekleidung z. B. aus Gipswerkstoffplatten GKF,d>12,5mm GP,d>125mm

a Nachweis nach DIN EN 15026 erforderlich.
Feuchteschutz / Tauwassernachweis nach DIN 4108-3

Bei kalten Abdichtungen kommt es zu Kondensathildung unter der
Abdichtungsbahn bzw. der Schalung. Die Menge ist unbekannt und
héngt von den baulichen Gegebenheiten ab. Bei diesem Dachsystem
erfolgt die Austrocknung zur Raumseite. Antrieb dafiir ist die Aufheizung
des Daches aus Sonneneinstrahlung und die Umkehr des Diffusions-
stroms zur Raumseite (Abb. A4.6). Teil der Losung sind die feuchtevariab-
len | feuchteadaptiven Dampfbremsen auf der Raumseite. Der
Feuchteschutznachweis ist nach DIN EN 15026 mit den spezifischen Rah-
mendaten individuell fiir das jeweilige Dach zu fiihren.

Holzschutz nach DIN 68800

Im Anhang A von Teil 2 der Norm (Bild A.20) ist eine vergleichbare Kon-
struktion aufgefiihrt. Diese basiert auf den ,7 goldenen Regeln® renom-
mierter Bauphysiker. Die Konstruktion aus Bild A.20 der Norm konnte
bisher nachweisfrei im Sinne der Gebrauchsklasse GK 0 ausgefiihrt wer-
den. Seit Gilltigkeit der DIN 4108-3: 2014-11 kann davon chne Weiteres
nicht mehr ausgegangen werden. Dennoch machen die besagten
Regeln deutlich, welche Bedingungen Einfluss auf die Reduzierung des
Feuchtegehaltes in der Konstruktion haben.




Voraussetzungen fur eine funktionierende Umkehrdiffusion

Warme, trockene Abdichtungsbahn durch:

1. Gefalle > 3% vor bzw. > 2% nach Verformung

2. dunkle Farbung (Strahlungsabsorption a > 80%), unverschattet und

3. keine Deckschichten (z. B. Bekiesung, Griindach, Terrassenbeldge).

Begrenzter Feuchteeintrag von der Raumseite:

4. durch eine feuchtevariable/-adaptive Dampfbremse (siehe unten)
und

5. eine geprifte Luftdichtheit.

Trockener homogener Konstruktionsaufbau:

6. keine unkontrollierbaren Hohlrdume auf der kalten Seite der
D&mmschicht.

7. Dokumentation der Holzfeuchten von Tragwerk und Schalung vor
dem SchlieBen des Aufbaus
(u < 15% + 3%) bzw. Holzwerkstoffbeplankung (u < 12% + 3%).

Gefordert wird die werksseitige Vorfertigung zu Dachelementen

(Qualitatssicherung). Weiter ist zu beachten:

B Der Schutz der Konstruktion vor Niederschldgen (Notabdichtung,
Behelfsabdichtung, Abplanung)

M Der Schutz der Konstruktion vor Baufeuchte (trockene Baustoffe,
techn. Bautrocknung)

M Die Installationsfiihrungen sind raumseitig der Luftdichtung zu fiihren,
Durchdringungen sind abzudichten.

Gefalle 2 3%

Diffusion bei
Kalte auBen

Rucktrocknung bei
Sonneneinstrahlung

Abb. A4.6 Dé&cher mit Abdichtung bilden im Bereich der Schalung
betrachtliche Kondensatmengen. Bei feuchtevariablen Dampfbremsen
soll die Riicktrocknung deutlich gréf3er sein. Dies ist nachzuweisen.

Aufdachddammung @

Dampfbremse

Winterfall (Tauperiode): Verlauft der Dampfstrom von innen nach auf3en,
soll die Dampfbremse den Feuchteeintrag in die Konstruktion reduzie-
ren. Der sy-Wert sollte maglichst hoch sein.

Sommerfall (Verdunstungsperiode): Die Aufheizung des Daches bewirkt
einen Dampfstrom zum Raum - auf3en ist es warmer als innen. Die Kon-
struktion kann zum Raum austrocknen, der sq-Wert sollte mdglichst
gering sein.

Feuchtevariable/feuchteadaptive Dampfbremsen kénnen die zuvor
gestellten Anforderungen in einem bestimmten Umfang leisten. Man
akzeptiert, dass die Konstruktion in der Tauperiode mafvoll an Feuchte
zunimmt und dies in einer hdheren Menge, als bei einer Dampfsperre
wie sie friher Ublich war.

Auf der Positivseite steht allerdings das hohe MaR an Austrocknung
wahrend der Verdunstungsperiode. Die Mengen sind so betrachtlich,
dass die Konstruktion bei korrekter Ausfilhrung uber die Jahre insgesamt
an Feuchte verliert. DIN 68800 hat zu dem Adaptivverhalten Vorgaben
gemacht, die sich auf den sq-Wert bei bestimmter Luftfeuchte beziehen
(siehe Tab. A4.7). In der Norm wird fiir diese Art von Dampfbremsen ein
bauaufsichtlicher Verwendbarkeitsnachweis gefordert, der z. Zt. lediglich
von nur wenigen Produkten erfiillt wird. Zur besseren Einschétzung der
sq-Werte werden in C4. 3. die Hintergriinde erlautert.

sq-Wert trocken sq-Wert feucht

(Sommerfall)

(Winterfall)

Vorgaben der >3,0mbeirlLf. < 15<54<25m
DIN 688002 45% bei rLf. = 70%
1,7m+20%

34 m % 20% bei rLf. bei rLf. 71,5%
25% 0,3 m +40%

bei rLf. 90%

Tab. A4.7 sq-Werte  von  feuchtevariablen/feuchteadaptiven
Dampfbremsen in Bezug auf die Luftfeuchte.

pro clima INTELLO D

2 Als Anforderung gilt ein bauaufsichtlicher Verwendbarkeitsnachweis.

b Beispiel fiir ein zugelassene feuchteadaptive Dampfbremse (Allgemeine
bauaufsichtliche Zulassung Z-9.1-853).
Angegeben wird der Ausgangswert, der fur die Berechnungen nach DIN EN 15026
mafRgebend ist.

Dicke [mm] der Ddammung®

U-Werte im Balkengefach bei einer
WiMK] | Dicke | Warmeleitfahigkeit A Warmeleitfahigkeit A [W/mK]
0,040 0,035 0,032
0.20 ohne — 210 190 170 NN N NN NN \\\\\\\{\
’ 40mm | 0,028 W/mK 140 120 110 NN § INNNNNNN,
7\/\/\/\/\/\/\/ /\/\/\/\/\/\/\/:
40 mm 0,028 W/mK 180 160 150 INNNNNNN NN N NN
0,17 NN \\@\\\\
60 mm 0,028 W/mK 150 130 120 NN NN NN NN
AN M
0.14 60 mm | 0,028 W/mK 200 180 170 SN / SN
80mm | 0,028 W/mK 170 150 140 | === ——
011 80mm | 0,028 W/mK 260 230 210 ' — ‘
: 100mm | 0,028 W/mK 230 210 190
Tab. A4.8 Dammwerte nach GEG bis Effizienzhaus-Standard 40. Die Art und Dicke der Aufdachddmmung kann variiert werden.




A.  Neubau
A4. Dach mit Abdichtung
5. beluftetes Dach (Typ IV)

9. beliiftetes Dach (Typ V)

Belliftete Dacher sind nur dann zu empfehlen, wenn die Luftschicht aus-
reichend dimensioniert ist und das Dach durch den Wind frei anstrémbar
ist (Luv / Lee). Die Querschnittshohe der Luftschicht ist abh&ngig von der
Dachneigung. Im Zweifel sollten die Konstruktionen mit aufliegender
Dammung gewahlt werden.

Beschreibung / Nachweise It. Tabelle

B Holzschutz nach DIN 68800-2, Bild A17, Gebrauchsklasse GK 0

B Brandschutz nach DIN 4102-4 Tabelle 10.19, siehe Legende im
Anhang

B Schallschutz nach DIN 4109-33, Tabelle 14, siehe Legende im
Anhang

Text flir eine Leistungsbeschreibung Brandschutz Schallschutz

Bauteilschicht und Material (Gebrauchsklasse GK 0) F 30 feuerhemmend Ry=42dB

Bekiesung, Begriinung o. &. (nicht dargestellt) ohne;
mit 30 mm Kies R,, = 45 dB

@ | Dachabdichtung, ein- oder mehrlagig DA

® | Rauspund, Nut-Feder nach DIN 4072, Holzfeuchte u < 18%, HW, d > 16 mm HW, 22 mm
Dicke d > 24 mm, Brettbreite b < 160 mm Alternativ:
-BS,d>21mm

(® | Luftschicht aus einer Lattenkonstruktion, einachsig gespannt (Normkon-
struktion) oder zweiachsig gespannt (Kreuzlattung als Empfehlung),
Mindestquerschnitt siehe unten

Lattung aus Holz S10, NKL 1, GK 0; Querschnitte nach Bedarf (trocken),
Abstand e = 60 cm

®

diffusionsoffene Feuchteschutzbahn, damit wird das unmittelbare Eindrin-
gen von Feuchte in die Konstruktion reduziert (gilt jedoch nicht als
Behelfsdeckung) Uberlappungen verklebt, unter der Lattung mit Nagel-
dichtband ausgefiihrt

©

raue Schalung, Holzfeuchte u < 18%, Dicke d > 18 mm,
Brettbreite b < 160 mm

Hohlraumd&mmung, Anwendungstyp DZ HD, d > 60 mm

Balkenlage aus KVH®, NKL 1, GK 0, Breite = 60 mm, b >40 mm Balkenl.,
Abstand e < 80 cm, Ausfiihrung nach Statik h > 160 mm

Dampfbremse aus Bahnen, sq-Wert 2,0 m bis 5,0 m; mit luftdichter Abkle-
bung der Uberlappungen

Querlattung aus Holz S10, NKL 1, GK 0; Querschnitt 24 x 60 mm e<40cm Lattung
(trocken), Abstand e = 40 cm; ggf. mit Hohlraumddammung, Anwendungs-
gebiet DI

Deckenbekleidung z. B. aus Gipswerkstoffplatten GKF,d >12,5mm GP,d>125mm

® Q0 ©

e ©

Ausfiihrung von Luftungsquerschnitten bei Flachdachern

B Die Mindestdachneigung soll 3° betragen. W Ab 5° darf der Querschnitt auf 80 mm reduziert werden.
B Zwischen 3° und 5° soll der Luftungsquerschnitt 150 mm betragen. B Die Zuluftéffnungen am Dachrand sollen jeweils min. 50% des
Empfehlung: Kreuzlattung herstellen und allseitige Liftungs- Querschnitts betragen.

6ffnungen am Dachrand.




6. beliiftetes Dach, Binder (Typ V)

Bei flach geneigten Dé&chern mit einem kostengtinstigen Tragwerk aus
freispannenden Bindern erfolgt die Belliftung in der Konstruktionsebene.

Beschreibung / Nachweise It. Tabelle

W Holzschutz nach DIN 68800-2, Bild A17, Gebrauchsklasse GK 0

B Brandschutz nach DIN 4102-4 Tabelle 10.19, siehe Legende im Anhang
B Schallschutz nach DIN 4109-33, Tabelle 14, siehe Legende im Anhang

Text fir eine Leistungsbeschreibung Brandschutz Schallschutz
Bauteilschicht und Material (Gebrauchsklasse GK 0) F 30 feuerhemmend Ry=42dB
Bekiesung, Begriinung o. &. (nicht dargestellt) ohne; mit 30 mm Kies Ry, =
45 dB
@ | Dachabdichtung, ein- oder mehrlagig oder DA
Metalldeckung auf strukturierter Trennlage (ab 7° empfohlen)
® | Rauspund, Nut-Feder nach DIN 4072, Holzfeuchte u < 18%, HW, d > 16 mm HW, 22 mm
Dicke d > 24 mm, Brettbreite b < 160 mm Alternativ:
-BS,d>21mm
@ beliifteter Hohlraum, Mindestquerschnitt siehe unten
@ | Tragkonstruktion als vorgefertigte Binderkonstruktion
(® | Hohlraumdéammung, Anwendungstyp DZ HD, d > 60 mm
@ Dampfbremse aus Bahnen (armiert), sq-Wert 2,0 m bis 5,0 m;
mit luftdichter Abklebung der Uberlappungen
@ | Querlattung aus Holz S10, NKL 1, GK 0; Querschnitt 24 x 60 mm e<40cm Lattung
(trocken), Abstand e = 30 cm; ggf. mit Hohlraumddmmung, Anwendungs-
gebiet DI
Deckenbekleidung z. B. aus Gipswerkstoffplatten GKF, d > 12,5 mm GP,d>125mm

Ausfiihrung von Liftungsquerschnitten bei Flachdachern

B Die Mindestdachneigung soll 3° betragen. B Ab 5° darf der Querschnitt auf 80 mm reduziert werden.
B Zwischen 3° und 5° soll der Liftungsquerschnitt 150 mm betragen. M Die Zuluftéffnungen am Dachrand sollen jeweils min. 50% des
Empfehlung: allseitige Liiftungséffnungen am Dachrand. Querschnitts betragen.




A.  Neubau
A5. Gebaudeabschlusswand
1. Gipswerkstoffe

AbD. (Gebaudeabschlusswand

Die Gebdudeabschlusswand ist bei Reihen- und Doppelhdusern erfor-
derlich, wenn eine Grundstiicksgrenze zwischen den einzelnen Gebéu-
den  besteht.  Die  Brandschutz-Anforderungen an  eine
Geb&udeabschlusswand ist gewéhnlich F 90 von aufRen und F 30 von
innen. Dabei hat jedes Gebdude eine eigene Wand.

Text fir eine Leistungsbeschreibung

Bauteilschicht und Material
nach Brandschutzanforderungen (DIN 4102-4 Tabelle 10.9)

Kommt es in einem der Gebaude zu einem Brand, so muss das
Gebdaude selbst 30 Minuten der Brandlast standhalten. Hier sind alle
flankierenden aussteifenden Bauteile ausdriicklich einbezogen. Aufen-
und Innenwénde, sowie Decken und das Dach sind ebenfalls als F 30-
Konstruktion auszufiihren.

Das Nachbargeb&ude wird fur den Brandfall besonders geschiitzt, um
eine Brandausbreitung zu verhindern. Das Bauordnungsrecht schreibt
Jfeuerbesténdig” F 90 ,von aullen“ vor. Insgesamt wird somit eine Feuer-
widerstandsdauer von mindestens 120 Minuten erreicht.

Geb&udeabschlusswénde werden mit einer Fuge voneinander getrennt.
Es durfen keine Bauteile durchlaufen. Dies gilt ebenfalls fir die Fassa-
denkonstruktionen oder dem Dach einschl. der Lattung. Die globale Tren-
nung ist ebenfalls notwendig, um einen hinreichenden Schallschutz
sicherzustellen.

= Gebéudeabschlusswande sind ,raumabschlieBende” Wénde. Dabei
wird davon ausgegangen, dass die Brandlast lediglich von einer Seite
einwirkt.

1. Gipswerkstoffe

Beschreibung / Nachweise It. Tabelle

B Holzschutz nach DIN 68800-2, Gebrauchsklasse GK 0

W Brandschutz nach DIN 4102-4 Tabelle 10.9, s. Legende im Anhang
W Schallschutz nach DIN 4109-33, Tabelle 5 und [4], siehe Legende im
Anhang

Schallschutz

R, =70 dB
Cso.5000 = -12 dB

Brandschutz

Beispiel Priifzeugnis @

@ | Innenbekleidung aus Gipskarton-Feuerschutzplatten ® GKF nach Fermacell Gipsfaserplatte, GF,
DIN 18180, d > 12,5 mm, ausgefiihrt als luftdichte Ebene d>125mm d>125mm

@ | Rahmenwerk aus KVH® oder Duobalken®, NKL 1, b/d>60/100 mm b/d>60/120 mm,
GK 0, Mindestquerschnitt 40 x 80 mm mit einer maximalen zul. Ausnutzungsgrad o <1 | e >600 mm
Druckspannung < 2,5 N'mm?, Abstand e = 62,5 cm
mit Hohlraumdammung, Anwendungstyp WH aus Mineralfaser nach MiFa, d > 100 mm WH, d > 120 mm
DIN EN 13162 p > 30 kg/m3 und d > 80 mm

(®) | Tragende und aussteifende Beplankung aus (HW ©) z. B. aus OSB/3- Fermacell Gipsfaserplatte, GF, zweilagig,
Platten, d = 13 mm; Befestigung nach Statik (Hinweise siehe Tab. G2.14) | zweilagig d>2x15mm
AuBenbekleidung aus Gipskarton-Feuerschutzplatten GKF nach d=2x15mm
DIN 18180, zweilagig d > 2 x 18 mm

@ | Luftschicht d >40 mm

@ Antragsteller ist die Fermacell GmbH, Nr. GA 3368/618/14 MPA BS; Diese Konstruktion weist ein Luftschallschutzwert von Ry, g = 66 dB aus.
b ersetzbar durch Holzwerkstoffplatten o >600 kg/m?® und d >13 mm
¢ ersetzbar durch GKF, d >12,5 mm




2. mit Witterungsschutz

Versetzen die angrenzenden Geb&ude, so wird eine Gebdudeab-
schlusswand mit Witterungsschutz notwendig.

Beschreibung / Nachweise It. Tabelle

M Brandschutz nach DIN 4102-4 Tabelle 10.9, F 30 / F 90, siehe
Legende im Anhang

M Schallschutz; diese Konstruktion wurde in DIN 4109 Bbl. 1; 1989-11,
Tabelle 37, Zeile 6 gefiihrt, danach ist ein R",, g = 48 dB mdglich (die
Norm wurde allerdings zuriick gezogen)

Text fir eine Leistungsbeschreibung

Bauteilschicht und Material
nach Brandschutzanforderungen (DIN 4102-4 Tabelle 10.9)

_—

©

Brandschutz

Beispiel
abz 2

Schallschutz

R, = 66 dBP
Cso.5000 = -17 dB

@ | Innenbekleidung aus Gipskarton-Feuerschutzplatten GKF, d > 9,5 mm, Fermacell Gipsfaserplatte, Fermacell Gipsfaserplatte,
ausgefuhrt als luftdichte Ebene d>125mm d>12,5mm
Tragende und aussteifende Beplankung (HW) z. B. aus OSB/3-Platten,
d = 16 mm; Befestigung nach Statik (Hinweise siehe Tab. G2.14), ausge-
fihrt als luftdichte Ebene
@ | Rahmenwerk aus KVH® oder Duobalken®, NKL 1, b/d>60/160 mm b/d>60/120 mm
GK 0, Mindestquerschnitt 40 x 80 mm mit einer maximalen zul. Ausnutzungsgrad
Druckspannung < 2,5 N/mm?, Abstand e = 62,5 cm a<07
mit Hohlraumdammung, Anwendungstyp WH aus Mineralfaser nach MiFa, d > 160 mm MiFa, d > 120 mm
DIN EN 13162 p > 30 kg/m3 und d > 80 mm
(®) | Holzwolle-Leichtbauplatten nach DIN EN 13168, d > 35 mm Fermacell Powerpanel HD, Fermacell Powerpanel HD,
d>15mm d>15mm
@ | Putznach DIN EN 998-1 mit DIN 18550-1, d > 15 mm Putzsystem mit Armierung
® | Luftschicht d=35mm

a Antragsteller ist die James Hardie Europe GmbH, Z-19.32-2254.
b Priifbericht Nr. 04-00802, MPA Braunschweig. Bei einem Schalenabstand (Luftschicht) von 145 mm betrégt R,, = 70 dB.




A.  Neubau
A5, Gebaudeabschlusswand
3. Holzwerkstoffe

3. Holzwerkstoffe

Beschreibung / Nachweise It. Tabelle

Im Holzrahmenbau besteht der Wunsch auch die Gebdudeab-
schlusswand mit Holzwerkstoffen zu erstellen. Allerdings sind fiir diese
Konstruktionsart keine Schallschutzwerte verfigbar.

M Brandschutz nach DIN 4102-4 Tabelle 10.9, F 30/ F 90,
siehe Legende im Anhang

Text fir eine Leistungsbeschreibung

Bauteilschicht und Material
nach Brandschutzanforderungen (DIN 4102-4 Tabelle 10.9)

@ | Tragende und aussteifende Beplankung (HW &) z. B. aus OSB/3-Platten,
d = 13 mm; Befestigung nach Statik (Hinweise siehe Tab. G2.14), ausge-
fuhrt als luftdichte Ebene

@ | Rahmenwerk aus KVH® oder Duobalken®, NKL 1,
GK 0, Mindestquerschnitt 40 x 80 mm, zul. Ausnutzungsgrad
a7 <1, Abstand e = 62,5 cm

mit Hohlraumdammung, Anwendungstyp WH aus Mineralfaser nach
DIN EN 13162, d > 80 mm

(®) | Tragende und aussteifende Beplankung (HW &) z. B. aus OSB/3-Platten,
d = 13 mm,; Befestigung nach Statik (Hinweise siehe Tab. G2.14)

@ | AuBenbekleidung aus Gipskarton-Feuerschutzplatten GKF nach DIN
18180, zweilagig d > 2 x 18 mm

® | Luftschicht

a ersetzbar durch GKF, d >12,5 mm




4. Gipswerkstoffe, Schallschutz
Geb&udeabschlusswand als optimierte Konstruktion (Schallschutz)
Beschreibung / Nachweise It. Tabelle

M Brandschutz nach DIN 4102-4 Tabelle 10.9, F 30/ F 90 It. Legende
B Schallschutz nach [4], siehe Legende im Anhang

Text fir eine Leistungsbeschreibung

Bauteilschicht und Material

Schallschutz
Ry =69 dB

nach Brandschutzanforderungen (DIN 4102-4 Tabelle 10.9)

Csg.5000 = -2 dB

@ | Innenbekleidung aus Gipskarton-Feuerschutzplatten @ GKF nach GF, zweilagig
DIN 18180, d > 12,5 mm, ausgefihrt als luftdichte Ebene d=15+125mm
@ | Rahmenwerk aus KVH® oder Duobalken®, NKL 1, b/d>60/80mm,
GK 0, Mindestquerschnitt 40 x 80 mm mit einer maximalen e=313mm
Druckspannung < 2,5 N'mm?, Abstand e = 62,5 cm
mit Hohlraumd&mmung, Anwendungstyp WH aus Mineralfaser nach WH, d >80 mm
DIN EN 13162 p > 30 kg/m3 und d > 80 mm
(® | Tragende und aussteifende Beplankung aus Gipskarton-Feuerschutz- GF, zweilagig,
platten &, die fir den Zweck der Gebdudeaussteifung vorgesehen sind, d>2x15mm
d > 12,5 mm; Befestigung nach Statik
AuBenbekleidung aus Gipskarton-Feuerschutzplatten GKF nach
DIN 18180, zweilagig d > 2 x 18 mm
@ | Dammung aus Mineralfaser, brandschutztechnisch nicht erforderlich MiFa, d > 60 mm,

an Tragstruktur fixieret

® | Luftschicht

d>45mm

a ersetzbar durch Holzwerkstoffplatten o >600 kg/m® und d >13 mm




A.  Neubau
A6. Innenwand, tragend-aussteifend
1. einschalige Wand

AB.

Innenwande konnen sehr unterschiedlich ausgefiihrt werden. Im Zuge
der Geb&udeplanung sind die verschiedenen Anforderungen zu klaren.
Dazu gibt Tab. A6.1 ein Ubersicht und mégliche Ausfihrungsvarianten.

1. einschalige Wand

la. Beplankung mit Gipswerkstoffplatten

Beschreibung / Nachweise It. Tabelle

M Holzschutz nach DIN 68800-2, Gebrauchsklasse GK 0

B Brandschutz nach DIN 4102-4 Tabelle 10.5, ausgefihrt tragend und
nichtraumabschlieend, siehe Legende im Anhang

B Schallschutz nach DIN 4109-33, Tabelle 3, siehe Legende im Anhang

=> In den genannten Normen werden eine Reihe weiterer
Konstruktionen aufgefiihrt.

Innenwand, tragend-aussteifend

Anforderung Ausfiihrung

tragende Wand Holzstanderwerk
Beplankung mit Holzwerkstoffplatten
aussteifende Wand (einseitig gentigt i. d. R.), oder mit

Gipswerkstoffplatten, jeweils mit
Verwendbarkeitsnachweis

Installationswand Rahmenwerk mit der Dicke > 160 mm

Ausfilhrung als Wohnungstrennwand im

U ver§ch|edener Sinne des Brand- und Schallschutzes
Nutzungsbereiche ..
(Doppelstanderwand)
groRere Anhangelasten Beplankung mit Holzwerkstoffplatten
Tab. A6.1 Liste einiger Anforderungen an Innenwénde mit

Hinweisen zur Ausfuhrung.

Text fir eine Leistungsbeschreibung Brandschutz Schallschutz
Bauteilschicht und Material (Gebrauchsklasse GK 0) F 30 feuerhemmend Ry =38dB
@ | Gipswerkstoffplatte, die fiir den Zweck der Geb&udeaussteifung vorgese- | GKF d > 15 mm bzw. GP,d>125mm
henist, d > 12,5 mm GKB d > 18 mm
Verbesserung des Schallschutzes auf R, = 47 dB méglich mit zweilagiger GF,d=10 mmund 12,5 mm
Beplankung aus Gipsfaserplatten unterschiedlicher Dicke
@ | Rahmenwerk aus KVH® oder Duobalken®, NKL 1, GK 0, b/d>50/80mm b < 60 mm,
Mindestquerschnitt 60 x 80 mm, Abstand e = 62,5 cm d > 60 mm,
e > 600 mm
(® | Hohlraumdammung (Raumtrennwénde), Anwendungstyp WTR nicht erforderlich WTR, d > 40 mm




1b. Beplankung mit Gipswerkstoffplatten, Schallschutz

Beschreibung / Nachweise It. Tabelle

B Holzschutz nach DIN 68800-2, Gebrauchsklasse GK 0

B Brandschutz nach DIN 4102-4 Tabelle 10.5, ausgefihrt tragend und
nichtraumabschliel3end, siehe Legende im Anhang

B Schallschutz nach DIN 4109-33, Tabelle 4, Zeile 5 und [4], siehe
Legende im Anhang

Text fir eine Leistungsbeschreibung

Bauteilschicht und Material (Gebrauchsklasse GK 0)

Brandschutz

F 30 feuerhemmend

Schallschutz
R, =60dB

@ | Gipswerkstoffplatte, die fiir den Zweck der Gebdudeaussteifung vorgese- | GKF,d=12,5+9,5mm GF,
hen ist, zweilagig d=125+10 mm
@ | Gipswerkstoffplatte GKF,d=12,5+9,5mm GF=10mm
(B | Gipswerkstoffplatte auf Federschiene (entkoppelte Bekleidung), GF=10mm
Federschiene mit Achsabstand 500 mm, Hohlraum zwischen den Feder- auf Federschiene
schienen gedammt
@ | Rahmenwerk aus KVH® oder Duobalken®, NKL 1, GK 0, b/d>50/80 mm b < 60 mm,
Mindestquerschnitt 60 x 80 mm, Abstand e = 62,5 cm d > 100 mm,
e > 600 mm
® | Hohlraumd&dmmung (Raumtrennwénde), Anwendungstyp WTR nicht erforderlich WTR, d > 60 mm




A.  Neubau
A6. Innenwand, tragend-aussteifend
1. einschalige Wand

1c. Beplankung mit Holzwerkstoffplatten

Beschreibung / Nachweise It. Tabelle

B Holzschutz nach DIN 68800-2, Gebrauchsklasse GK 0

B Brandschutz nach DIN 4102-4 Tabelle 10.5 Zeile 7, ausgefiihrt
tragend und nichtraumabschlieR3end, siehe Legende im Anhang

B Schallschutz nach DIN 4109-33, Tabelle 3, Zeile 10, siehe Legende
im Anhang

=> |n den genannten Normen werden eine Reihe weiterer
Konstruktionen aufgefiihrt.

Text fir eine Leistungsbeschreibung Brandschutz Schallschutz

Bauteilschicht und Material (Gebrauchsklasse GK 0) F 30 feuerhemmend Ry =48 dB

(@ | Bekleidung aus Gipsplatten, d > 9,5 mm, die Fugen sind versetzt zur Voll- | GP,d > 9,5 mm GP,d=9,5mm
schalung auszufiihren

® | Tragende und aussteifende Beplankung (HW) z. B. aus OSB/3-Platten, HWd > 13 mm Spanplatte EN 312,
d = 12 mm; Befestigung nach Statik (Hinweise siehe Tab. G2.14) d=13mm

(® | Rahmenwerk aus KVH® oder Duobalken®, NKL 1, GK 0, b/d>40/80 mm b < 60 mm,
Mindestquerschnitt 60 x 80 mm, Abstand e = 62,5 cm d > 60 mm,

e >600 mm
@ | Hohlraumdammung (Raumtrennwénde), Anwendungstyp WTR nicht erforderlich WTR, d > 40 mm




2. zweischalige Wand

2a. Beplankung mit Gipswerkstoffplatten

Beschreibung / Nachweise It. Tabelle

M Holzschutz nach DIN 68800-2, Gebrauchsklasse GK 0

M Brandschutz nach DIN 4102-4 Tabelle 10.6 Zeile 12, ausgefiihrt
tragend und raumabschlie3end, siehe Legende im Anhang

B Schallschutz nach DIN 4109-33, Tabelle 3, siehe Legende im Anhang

=> |n den genannten Normen werden eine Reihe weiterer
Konstruktionen aufgefiihrt.

Text furr eine Leistungsbeschreibung

Brandschutz

Schallschutz

Bauteilschicht und Material (Gebrauchsklasse GK 0)

F 30 feuerhemmend

Ry = 66 dB

@ | Gipswerkstoffplatte, die fiir den Zweck der Geb&udeaussteifung vorgese- | GKF d > 12,5 mm bzw. GF, zweilagig
hen ist, zweilagig, d > 2 x 12,5 mm GKBd>18 mm d>125+10mm
@ | Rahmenwerk aus KVH® oder Duobalken®, NKL 1, GK 0, b/d>40/80 mm Schalenabstand
Mindestquerschnitt 60 x 80 mm, Abstand e = 62,5 cm S > 140 mm,
Rahm und Schwelle
getrennt,
b <60 mm,
h > 60 mm,
e > 600 mm
(® | Hohlraumdammung (Raumtrennwénde), Anwendungstyp WTR WTR, d > 40 mm WTR, d > 60 mm je Schale




A.  Neubau
A6. Innenwand, tragend-aussteifend
2. zweischalige Wand

2b. Beplankung mit Holzwerkstoffplatten

Beschreibung / Nachweise It. Tabelle

B Holzschutz nach DIN 68800-2, Gebrauchsklasse GK 0

B Brandschutz nach DIN 4102-4 Tabelle 10.6 Zeile 1, ausgefiihrt
tragend und raumabschlief3end, siehe Legende im Anhang

B Schallschutz nach DIN 4109-33, Tabelle 3, siehe Legende im Anhang

Text fur eine Leistungsbeschreibung Brandschutz Schallschutz

Bauteilschicht und Material (Gebrauchsklasse GK 0) F 30 feuerhemmend Ry =54 dB
@ | Bekleidung aus Gipsplatten, d > 9,5 mm, die Fugen sind versetzt zur Voll- | nicht erforderlich
schalung auszufiihren
® | Tragende und aussteifende Beplankung (HW) z. B. aus OSB/3-Platten, HW, d > 13 mm bzw. Brett- GF, zweilagig
d = 12 mm; Befestigung nach Statik (Hinweise siehe Tab. G2.14) schalung, d > 22 mm?@ d>125+10 mm
® | Rahmenwerk aus KVH® oder Duobalken®, NKL 1, GK 0, b/d=>40/80 mm Schalenabstand
Mindestquerschnitt 60 x 80 mm, Abstand e = 62,5 cm S > 140 mm,
R&hm durchlaufend,
b <60 mm,
h > 60 mm,
e > 600 mm
@ | Hohlraumdédmmung (Raumtrennwénde), Anwendungstyp WTR WTR, d >80 mm WTR, d > 140 mm

a Nettodicke, Fasen oder Falze sind in der Dicke hinzu zu rechnen
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8. Althau

Dach und Wand

Die Bestandsgebdude bieten ein breites Betatigungsfeld fiir die Betriebe
des Holzbaus. Ob es der nachtragliche Ausbau ist oder die nachtragliche
Dammung von aufRen (Abschn. B1. und B2.), der Holzbau bietet hoch-
wertige und variantenreiche Losungen.

B1. Dachsanierung von aulen ........cenennessnnennns 49

1. Innenbekleidung: Putz auf Putztragerplatten
2. Innenbekleidung: Gipsplatten...........ovvievriren.
3. Innenbekleidung: Profilbretter oder Paneele

B2, WaNd ....ccooeirciccee et 58
1. Vorgehangte hinterliiftete Fassade VHF auf Grundlattung.59
2. Warmeddamm-Verbundsystem WDVS auf Grundlattung ....61




B. Altbau

Beratung oder Planung?

Der Altbau ist kein Neubau. Eine Binsenweisheit? Sicherlich. Allerdings
werden allzu leichtfertig Vertragsmodalitdten und Konstruktionen vom
Neubau auf den Althau (ibertragen.

Erfahrene Bauhandwerker wenden viel Zeit auf, um Hauseigentimer
Uiber Moglichkeiten, zusétzlich erreichbaren Nutzen, aber auch Grenzen
einer Modernisierung aufzuklaren. Dies ist unbedingt notwendig, denn
die MaRnahme ist nur dann erfolgreich, wenn

B falsche Erwartungen beizeiten beseitigt werden und

B die Mdglichkeiten von Zusatznutzen ausgeschopft werden und

B (ber das eigene Gewerk hinaus beraten wird und dabei geeignete
MaRnahmenfolgen ergriffen werden (Abstimmung der Gewerke).

Komplexe MaBnahmen im Altbau setzen viel Erfahrung voraus. Dabei
muss der Handwerker nicht alles kdnnen und nicht alles allein machen.
Es ist nicht nétig, die gesamte Beratungsleistung allein zu schultern. Das
Ubersteigt die Mdglichkeiten oft und wird nur selten honoriert.

Es gibt einen entscheidenden Denkfehler bei der Beratung von Hausei-
gentimerfamilien. Beratung ist némlich oft PLANUNG. Schon die Grund-
lagenermittlung ist eine Planungsleistung, die Bestandsaufnahme erst
recht.

Liebe Bauhandwerker, dann nennen Sie es doch bitte auch Planung!
Arbeiten Sie mit externen Planern und Energieberatern zusammen.
Diese werden dafiir bezahlt. Das leuchtet jedem Hauseigentiimer ein.
Und wenn nicht? Dann kann er auch keine Grundlagenermittiung und
Bestandsaufnahme erwarten, sondern nur ein tberschlagiges Angebot
fir einen bestimmten Leistungsumfang.

Arbeiten im Netzwerk

Viele Handwerker haben ihre Vorgehensweise erfolgreich verandert. Sie
haben sich mit Planern und Energieberatern vernetzt, empfehlen sich
gegenseitig und haben ihre Leistungen aufeinander abgestimmt. Vorteil:
Gute Beratung statt halbherzige; saubere Grundlagenermittlung statt
ungeféhre Annahmen; Baumalinahmen, die das Beste fir den Kunden
heraus holen. Die Hauseigentimerfamilie hat mehrere Ansprechpartner,
die auf den verschiedenen Planungsfeldern kompetent sind.

Jeder sollte seinen Job machen. Deshalb gibt es ja die unterschiedlichen
Berufe wie Planer und Handwerker. Ist alles gut abgestimmt, wird der
Kunde erkennen, dass ,wildes-iiber-den-Markt-gehen-und-die-absolut-
niedrigsten-Preise-suchen” seine Grenzen hat. Am Ende profitieren alle,
denn der Bauhandwerker kann sich wieder besser auf seine eigentlichen
Leistungen konzentrieren.

Bei der Modemisierung sollten der Hauseigentiimerfamilie die vielen
Mdglichkeiten einer Modernisierung aufgezeigt werden. Denn ein Altbau
ist nun mal alt. Die Nutzung hat sich im Laufe der Zeit veréndert und die
Anspriiche an das Wohnen ebenfalls.

B Alte Gebdude haben oft kleine Fensterflachen.

Bl Die Raume sind oft klein und dunkel.

B Flure sind schmal und haben kein Tageslicht.

B Hauseingange sind eng. Oft ist es eine gute Idee, einen neuen
Hauseingang mit Treppe vor das Haus zu stellen. Das schafft Platz
und trennt die Nutzungsbereiche, z.B. zwischen zwei Wohn-
bereichen, oder einem Arbeits- und einem Wohnbereich.

B Im Dachgeschoss lassen sich Géstebereich mit komfortablem Bad
einrichten. Platz ist oft genug vorhanden.

Modell Foto® Colourbox.de / 12491052




B1.

Unterdeckung mit Holzfaserdammplatten

Bei der Dachsanierung von auflen gibt es ganz wesentliche Punkte zu
beachten. Bei der Beratung der Kunden sind Fragen zu beantworten.
Was erwartet die Hauseigentimerfamilie bezlglich:

B winterlichem Wérmeschutz.

B sommerlichem Hitzeschutz (besonders wichtig bei Arbeits- oder
Schlafrdumen unter dem Dach).

B Schallschutz gegeniiber AuRenlarm (ebenfalls wichtig bei Arbeits-
oder Schlafrdumen unter dem Dach).

B Gewahrleistung des Feuchteschutzes.

B der Gewéhrleistung fiir die R&ume im Dachgeschoss (Sicherung von
Warmeschutz und Schallschutz).

Abb. B1.1 Dachsanierung im Altbau, Mdntagevon
Holzfaserddmmplatten.

Nachweise fur die Dampfbremse

Dampfbremsen / -sperren und diffusionshemmende Schichten sind auf
der Raumseite einzubauen. Dies ist notwendig um den Tauwasserausfall
in einer Konstruktion zu begrenzen. Dabei wird die Dampfbremse und
die duRere Abdeckung der Dammschicht beziiglich ihrer sq-Werte in ein
bestimmtes Verhaltnis gesetzt - z. B. ,Faktor 10“,

= hitte weiterlesen in Abschn. C4. ,Feuchteschutz“ ab Seite 83

Lediglich 20 % des Gesamtwarmedurchlasswiderstandes darf raumsei-
tig der dampfbremsenden Schicht angeordnet werden 1, wenn auf einen
einzelnen Tauwassernachweis fur die Konstruktion verzichtet werden
soll.

Dieser Zusammenhang ist fiir die Dachsanierung von auflen besonders
relevant, weil oft der Wunsch besteht die Funktionsschicht Dampf-
bremse von der AuBenseite einzubauen. Dabei werden die Bahnen ®

1 Quellen: DIN 68800-2 Abschn. 5.2.4, DIN 4108-3 Abschn. 5.3.3.2

Dachsanierung von aul3en

Um die ersten vier Anforderungen in optimaler Art zu losen, wird ein
Dachaufbau mit Holzfaserddmmplatten als vollflachige Aufsparrenddm-
mung empfohlen. Holzfaserddmmplatten stellen sozusagen die ,eierle-
gende Wollmilchsau“ bei den Da&mmstoffen dar. Die Dicke sollte
mindestens 35 mm, besser 60 mm betragen, um die Anforderungen opti-
mal zu erfullen.

Fur die Empfehlung eines Konstruktionsaufbaus ist dariiberhinaus die
vorhandene Innenbekleidung von entscheidender Bedeutung. Wir haben
fur die Vorschlage von Konstruktionen drei verschiedene Innenbeklei-
dungen angenommen. Diese dirften die Mehrzahl der vorhandenen
Décher darstellen, die bis ca. 1995 gebaut worden sind.

B Putz auf Putztragerplatten wie
- Strohmatten (friihere Markenbezeichnung ,Sirofa")
- Holzwolleleichtbauplatten (Markenbezeichnung ,Heraklith®), auch
,Sauerkrautplatten” genannt
Diese Konstruktionen entweder ohne Dd&mmung, oder mit geringer
D&mmung aus in Bitumenpappe eingesteppter Glaswolle.

B Gipskartonplatten, dann meist im Zusammenhang mit Glaswolle als
alukaschierte Randleistenmatte.

B Holzbekleidung mit Nut-Feder, ebenfalls im Zusammenhang mit
Glaswolle als alukaschierte Randleistenmatte.

Bei jeder der drei bezeichneten Konstruktionen ist der Aufbau mit Holzfa-
serddmmplatten iber den Sparren eine optimale Losung. Allerdings ist
die Frage der Luftdichtung sowie der Diffusion zu klaren.

=> Zusatzliche Ddmmung im Dach ist recht preisguinstig. Ein wenig mehr
Dammung kann den Neubaustandard oder sogar besser bewirken.

von aulen Uber die Sparren @ und dann wieder in Richtung der Innen-
bekleidung gefiihrt. Diese Methode wird ,sub&top-Verlegung® genannt
(siehe Abb. B1.2).
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Abb. B1.2 Die Sparren werden ./, /- R
in der ,sub&top-Verlegung* quasi von /)@ 5}\ ad
drei  Seiten eingeschlagen und N N N NN NN N NN

verlieren dabei in einem bestimmten %&% AN A

Umfang an Austrocknungsvermdégen.




B. Altbau
B1. Dachsanierung von auflen

Durch die sub&top-Verlegung wird der Diffusionsstrom an einer beson-
ders ungiinstigen Stelle behindert. An der Oberseite der Sparren @
kann in der Tauperiode (Winter) die Temperatur an der Stelle bereits so
gering sein, dass hier Tauwasser anfallen kann. Vielleicht entstehen
sogar Vereisungen, die zusétzlich unginstig wirken (dampfdicht). Gleich-
zeitig ist die Austrocknung durch die Anordnung der Dampfbremsbahn
reduziert. Um die Feuchtemenge zu begrenzen sind konstruktiv einige
Punkte zu beachten:

B Die Dammung ® oberhalb der Sparren ist mdglichst groR® zu wahlen.

M Die unterseitige Bekleidung @ sollte méglichst luftundurchlassig
sein.

M Ist die Luftdurchldssigkeit der Innenbekleidung unklar, sollte die
Dampfbremsbahn im unteren Bereich des Sparrens verklebt werden
®. Auf diese Weise kann zusétzliche Feuchte aus Konvektion an der
Sparrenoberseite @ vermieden werden.

B Als Dampforemse @© sollte eine Bahn mit feuchtevariablen
Eigenschaften gewahlt werden.

Luftdichtung von auRen

Eine technische Verbesserung fiir das Dachgeschoss kann es nur mit
guter Luftdichtung geben. Fehlt die Luftdichtung, ist es im Dachgeschoss
zugig, kann es keinen guten winterlichen Wérmeschutz, keinen guten
sommerlichen Hitzeschutz und keinen guten Schallschutz geben. Die
Dachsanierung bietet die Gelegenheit eine umfassende Verbesserung
der Luftdichtung fiir die Wohnrdume unter dem Dach herbei zu fiihren.

Abb. B1.3 Bei  der |
Blower-Door-Messung* ;
wird ein Luftdruck wie bei
Windstarken 4-5 simuliert.
Ursachen fiir Zugluft im
Raum (Leckagen) werden Bild: Swiss Krono Tex
dann erkennbar.
Die Qualitat der Luftdichtung des Raumes ergibt sich aus allen einschlie-
Renden Bauteilen und ihren Anschliissen. Das Maf3 einer Luftdichtung
wird dabei fir den Raum angegeben (nso-Wert). Bei der Bestandsauf-
nahme lassen sich Schwachstellen erkennen und bewerten. Dabei ist
die Bauteilflache selbst, wenn sie aus einer Putzschicht oder Gipswerk-
stoffplatten besteht, zumeist unproblematisch. Diese Materialien sind in
der Flache uberwiegend luftdicht. Es sind in den meisten Fallen allein die
Anschliisse, die undicht sind. In Abb. B1.4 werden einige Beispiele
gezeigt.

Die genannten konstruktiven MaBnahmen ermdglichen unter Umstén-
den, dass diese Konstruktionsart durchgefiihrt werden kann. Vorausset-
zung ist jedoch dass ein einzelner Feuchteschutznachweis gefthrt wird.
Dies kann auf zwei Arten erfolgen:

1. Nachweis nach DIN 4108-3 (,Glaser”) fur den Sparrenbereich,
dabei:
- darf die Dampfbremse lediglich mit ihrem statischen sg-Wert
angesetzt werden; und
- die Verdunstungsmenge muss um mindestens 250 g hoher sein als
die Tauwassermenge.

2. Nachweis nach DIN EN 15026 (,Wufi*). Hier werden die genauen
Klimadaten und die feuchteabhéngigen Werkstoffdaten verwendet.

=>» Wichtig:

Wird die Luftdichtheit der vorhandenen Innenbekleidung nachgewiesen
(siehe unten), so ist es unnotig die Dampfbremse (ber die Sparren zu
fuhren (siehe ,Innenbekleidung: Gipsplatten“ auf Seite 54). Sodann kann
auf das oberseitige Einschlagen des Sparrens verzichtet werden.

=> Eine Luftdichtungsbahn in der Dachebene allein kann die
Luftdichtung des Dachgeschosses kaum verbessern!

Hinweis zur Gewéhrleistung

Der Handwerker kann nicht die Gewahrleistung fiir die Luftdichtung
eines Dachgeschosses im Altbau ibernehmen. Erst recht nicht, wenn er
Jhur‘ das Dach saniert! Baut der Handwerker in der Dachflache eine
Luftdichtungsbahn ein, so kann er mit dieser MaRnahme allein kaum die
Verbesserung der Luftdichtung des Dachgeschosses garantieren. Der
Handwerker sollte diesen Zusammenhang eindeutig mit dem Bauherren
in der Beratung klaren.

Abb. B1.4 Luftundichtigkeiten
finden sich an vielen Stellen im Altbau.
Die Dachflache selbst muss nicht
besonders problematisch sein.




1. Anschliisse des Giebelmauerwerkes und der Innenwénde zum Dach
oder der Dachgeschossdecke; hier knnten Spalten auftreten. Bei
einer malermdRigen Renovierung sollte dies mit einer eingelegten
Eckarmierung behoben werden kdnnen.

2. Bei Fensterbénken in Giebeln oder Gauben sind regelmé&Rig
Leckagen zu finden. Bei der n&chsten Renovierung kdnnte es sich
lohnen die Fensterbédnke zu entfernen und mit Dichtung und
Dammung wieder einzusetzen.

3. Die Holzbalkendecke zum Erdgeschoss kann der grofte
Schwachpunkt sein, es kommt aber auf die Konstruktion an. Es
besteht durchaus die Mdglichkeit eine Verbesserung zu erzielen.
Wird bei Geb&uden mit Kniestock die Traufseite geoffnet, kénnte
eine Luftdichtung der Balkenlage von aufen nachgeholt werden
(aufgelegte und Uberddmmte OSB-Platte). Dazu sollte in diesem
Bereich die Balkenlage vollstindig geddammt  werden
(Einblasddmmung).

4. Einbindende Innenwénde aus Hochlochziegeln sollten oberhalb
(kopfseitig) verputzt werden.

Sonderfall: Einbau einer Luftdichtungsbahn von aulen

Der Einbau einer Luftdichtungsbahn von der AuBenseite wird zwar hau-
fig durchgefiihrt, sollte aber die Ausnahme darstellen. Warum? Bei der
Luftdichtung geht es darum einen Raum hermetisch von der Aufenluft
zu trennen. Dies ist baupraktisch nur auf der Raumseite zuverldssig
moglich.

Die inneren Bauteilschichten bilden die Luftdichtung. Bei alteren Geb&u-
den und Mauerwerk sind es die Putzschichten. Bei Dachern sind es die
verspachtelten Gipskartonplatten. Bei jingeren Gebduden wird die Luft-
dichtung u. a. mit verklebten Dampfbremsbahnen hergestellt. Im Holz-
rahmenbau sind es OSB-Platten, deren Fugen mit Klebebandern
gedichtet werden.

Von der AulRenseite sprechen die komplexen geometrischen Formen
gegen eine geschlossene Luftdichtungsebene. Gerade bei Déachern
ragen die Holzkonstruktionen z. B. an den Traufseiten heraus. Oder es
sind Gauben eingebaut. Angrenzende Alt-Mauerwerke mussen fir luft-
dichte Anschliisse erst hergerichtet werden.

=» Bei unbeheizten Dachbdden ist der Verlauf der luftdichten Hiille im
Einzelnen zu klaren.

Zwar ist es mdglich eine Bahn von der AufRenseiten mit verklebten N&h-
ten einzubauen, die Anschliisse zu den Wanden bleiben jedoch haufig
luftdurchldssig. Damit bliebe eine von auBen neu eingebaute Luftdich-
tungsbahn nur begrenzt wirksam.

Es gibt zwei Griinde, die Luftdichtungsbahn von auRRen einzubauen:

1. Die vorhandene innere Bekleidung wurde als luftdurchldssig
begutachtet, und

2. eine Nachbesserung von innen ist nicht mdglich, oder werden von
der Bauherrschaft abgelehnt.

1. Methode

»ebene* diffusionsoffene

Luftdichtungsbahn

B Es ist eine geschlossene
Innenbekleidung ®
notwendig.

BMEs ist ein Nachweis
erforderlich Uber die
luftdichten Eigenschaften der
Bahn ®.

M Die Luftdichtungsbahn ® ist
diffusionsoffen (sq4 < 0,05 m).

M Die Luftdichtungsbahn ® ist
an den Nahten und zu den
seitlichen Anschliissen
verklebt.

B Die Dd&mmung @ oberhalb
der Luftdichtungsbahn hat ein Mindestma von z.B. 60 mm
(Holzfaserdammplatte), wenn die Dammdicke @ unterhalb z. B. max.
160 mm betrégt (siehe Herstellerempfehlungen).

M Die Herstellerangaben sind zu beachten, mit den genauen Angaben
Uber die zulassigen Dammdicken.

B Ein Feuchteschutznachweis kann erforderlich sein.

Abb. B1.5
,Ebene” Luftdichtungshahn.

2. Methode

»Subé&top-Verlegung“, M

feuchteadaptive Dampfbremse

M Eine geschlossene & 0 9 o004
Innenbekleidung  © st @
empfehlenswert.

B Es ist eine feuchteadaptive -/ /Iy RN
Dampfbremse @ erforderlich. /i/i/i/i/ N /i/\/\/i/

B Die Dampforemse @ wird j\;\;\;\; ;\;1/@;\;
seitich zum Sparren mit N NN A
Leisten fixiert (vgl. auch % 5%
Seite 56); sie ist an den \/\/\/\/\\—_/_/ NN
Nahten und zu den seitlichen : D
Anschliissen zu verkleben.

B Die Ddmmung @® oberhalb  Abb.B1.6 ,Sub & top*

des Sparrens wird mit einem
Mindestmalf? von z. B. 60 mm
empfohlen (Holzfaserddmmplatte).
M Die Herstellerangaben sind zu beachten, genauere Angaben dort.
M Ein Feuchteschutznachweis kann nach DIN 4108-3 Abschn. A.2.1
sowie Merkblatt ,Warmeschutz bei Dach und Wand“ Abschn. 1.3 des
ZVDH erforderlich sein.

feuchteadaptive Dampfbremse.

= Ob die Luftdichtung mit einer MaRnahme von auBen tatsachlich
verbessert werden kann, hangt von den Ausfiihrungsbedingungen ab.
Eine Differenzdruckmessung gibt Aufschluss.

=> Vorzuziehen ist grundsatzlich der Einbau einer Luftdichtungshahn /
Dampfbremsbahn von der Raumseite (siehe Abb. B1.16 auf Seite 57,
Variante 2).




B. Althau
B1. Dachsanierung von aul3en
1. Innenbekleidung: Putz auf Putztragerplatten

1. Innenbekleidung: Putz auf Putztragerplatten
Ausgangssituation: Dieses Dachbauteil mit innenseitiger Putzbeschich- dichtung in der Flache gegeben. Die Luftdichtung der Anschliisse ist mit

tung stellt eine sehr hochwertige Innenbekleidung dar. Dies gilt, wenn die Hilfe einer Blower-Door-Priifung festzustellen. Im Zuge des Riickbaus
Putzschicht fest haftend ist. Die Dampfbremse ist ausreichend, die Luft- kénnen Leckagen ggf. von der AuRRenseite nachgearbeitet werden.

Bauteilschicht und Material

@ | Neue Ziegeleindeckung

® | Traglattung fir die Eindeckung (S10, NKL 2, GK 0, Empfehlung:
trocken u < 20%) Ausfiihrung nach Angabe des Herstellers.
Querschnitt nach Tab. E1.22, Seite 164.

® | Konterlatte (S10, NKL 2, GK 0) als statisch tragendes Element. Ver-
bindungselement der Dachdeckung zum Sparren.

Querschnitt und Befestigung nach Herstellerangaben Holzfaserplat-
ten ausfiihren bzw. siehe auch Tab. E1.19, Seite 163.

Unterdeckung als Holzfaserddmmplatte (siehe [15] E5 Abs. 4).

@ | Sparrenlage (Altbestand), NKL 1, GK 0, ggf. ist eine Priifung der
Tragféahigkeit erforderlich sowie ein statischer Nachweis;
Aufdoppelung aufgrund von Warmeschutzanforderungen, S10,
NKL 1, GK 0, mit Hohlraumddmmung, Anwendungstyp DZ

(® | Innenbekleidung (Altbestand) siehe ,Ausgangssituation”

Dicke [mm] der Dammung @
im Sparrengefach
bei einer Wéarmeleitféhigkeit von

UDP - Unterdeckung ® aus
Holzfaserddammplatten

Dicke Warmeleitfahigkeit A~ 0,040 W/mK 0,035 W/mK 0,032 W/mK

keine Unterdeckbahn 200 180 180
0,24 15 mm 0,090 W/mK 200 180 160 M
22 mm 0,050 W/mK 180 160 140 .. ...
keine Unterdeckbahn 240 220 220 L D T T T T T T T T
o (Bom omowm<  m w0 w0 BT
2mm | 0,050 WimK 220 200 180 N
35 mm 0,050 W/mK 200 180 180 SO AN
35 mm 0,050 W/mK 240 220 200
07 60 mm 0,045 W/mK 200 180 180
35 mm 0,050 W/mK 300 280 260
0,14 60 mm 0,045 W/mK 260 240 220
80 mm 0,045 W/mK 240 220 200
Tab. BL.7 Dammwerte — Dachkonstruktionen nach GEG sowie verschiedene KfW-Standards mit Holzwolleleichtbauplatten (d = 25 mm) und Putz.

=> Konstruktionen mit Putzschicht oder Holzbekleidungen auf der
Raumseite liegen beziglich des U-Wertes geringfiigig besser als in Tab.
B1.7 dargestellt.




Abb. B1.8 Phase Riickbau

Es ist stets erforderlich die Dachdeckung einschl. der Traglattung abzu-
tragen. Die Dachrinne und das Ortganggesims miissen dabei ebenfalls
entfernt werden. Grund ist, dass eine Unterdeckung einzubauen ist
(ZVDH-Fachregeln).

TR AR )

R 000 000

Muss eine alte D&mmung raus? Es ist schwer vorstellbar, dass eine ca.
funfzig Jahre alte Dd&mmung belassen wird, nur um Entsorgungskosten
zu sparen. In Bitumenpappe eingesteppte Glaswolle stort und kénnte
einer neuen Dammung schaden. Unter der Bitumenpappe kdnnten Kalt-
luftkandle verbleiben, die ein Auskihlen der Konstruktion bewirken kénn-
ten. AuBerdem kénnten Generationen von Nagern fiir eine starke
Verschmutzung und auch Zerstorung der alten D&mmung gesorgt haben.

In diesem gedffneten Zustand erfolgt die Blower-Door-Messung.
Im Bedarfsfall kann die Luftdichtung auch von aufien nachgebessert wer-
den.

Abb. B1.9 Phase Neuaufbau — Montage

Sparren aufdoppeln, den gesamten Hohlraum mit Faserdammstoff filllen
und eine mindestens 35 mm dicke Holzfaserddmmplatte mit Nut-Feder
vollflachig als Unterdeckung verlegen. Die aufliegende Konterlatte (S10,
NKL 2, GK 0) ist statisch relevant. Querschnitt und Befestigung nach Her-
stellerangaben ausfiihren (siehe auch Tab. E1.19, Seite 163).
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Dacheindeckung als Hartdach nach Wahl. Die Traglattung (S10, NKL 2,
GK 0) fiir die Eindeckung nach Angabe des Herstellers. Querschnitt nach
Tab. E1.22, Seite 164.
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B. Altbau
B1. Dachsanierung von auflen
2. Innenbekleidung: Gipsplatten

2. Innenbekleidung: Gipsplatten

Ausgangssituation (Baujahr ab ~ 1970, vor ~1995): AuRenseite nachgebessert werden. Bei dieser Konstruktion besteht eine
Die Konstruktion mit innenseitiger verspachtelter Gipskartonplatte stellt Unterdeckung (z. B. dlgehartete Hartfaserplatte oder ,Gitterfolie”). Beide
eine in der Fl&che ausreichend luftdichte Innenbekleidung dar. Die GKB- sind fiir eine Vollsparrend@mmung zu diffusionsdicht und sollten entfernt
Platte allein geniigt jedoch als Dampfbremse nicht. Die Luftdichtung der ~ werden. Bei der Gitterfolie besteht auRBerdem das Problem der geringen
Anschliisse ist mit Hilfe einer Blower-Door-Priifung festzustellen. Im Dauerhaftigkeit. Zersetzungen sind oft bereits nach wenigen Jahrzehn-
Zuge des Riickbaus kénnen Leckagen mdglicherweise einfacher von der  ten erkennbar.

Bauteilschicht und Material

@ | Neue Ziegeleindeckung

® | Traglattung fir die Eindeckung (S10, NKL 2, GK 0, Empfehlung:
trocken u < 20%) Ausfiihrung nach Angabe des Herstellers.
Querschnitt nach Tab. E1.22, Seite 164.

® | Konterlatte (510, NKL 2, GK 0) als statisch tragendes Element. Ver-
bindungselement der Dachdeckung zum Sparren.

Querschnitt und Befestigung nach Herstellerangaben Holzfaserplat-
ten ausfiihren bzw. siehe auch Tab. E1.19, Seite 163.

Unterdeckung als Holzfaserdammplatte (siehe [15] E5 Abs. 4).

@ | Sparrenlage (Altbestand), NKL 1, GK 0, ggf. ist eine Priifung der
Tragféahigkeit erforderlich sowie ein statischer Nachweis;
Aufdoppelung aufgrund von Warmeschutzanforderungen, S10,
NKL 1, GK 0, mit Hohlraumddmmung, Anwendungstyp DZ

(® | Einlegen der Dampfbremse (sq-Wert = 2,0 bis 5,0 m) in das Sparrenfeld
(seitlich am Sparren mit einer Leiste fixieren). Eine Verklebung ist nicht
notwendig, Unterlage als Faserdammmatte DZ (d = 40 mm).

® | Innenbekleidung (Altbestand) siehe ,Ausgangssituation”

Dicke [mm] der Dammung @

UDP - Unterdeckung ® aus im Sparrengefach

U-Werte Holzfaserdammplatten

[W/m2K] bei einer Warmeleitfahigkeit von
Dicke Warmeleitfahigkeit A~ 0,040 W/mK 0,035 W/mK 0,032 W/mK
keine Unterdeckbahn 200 180 180
0,24 15mm 0,090 W/imK 200 180 160 %w
22 mm 0,050 W/mK 180 160 140 — —
keine Unterdeckbahn 240 220 220 HONEREEEEEE
22 mm 0,050 W/mK 220 200 180 ijijijij:j:jijijij:j\’ PN
35mm 0,050 W/mK 200 180 160 ij::éj:jij:::g\ A
017 35 mm 0,050 W/mK 240 220 200 \ :
60 mm 0,045 W/imK 200 180 180
35 mm 0,050 W/mK 300 280 260
0,14 60 mm 0,045 W/mK 260 240 220
80 mm 0,045 W/mK 240 220 200

Tab. B1.10 Dammwerte — Dachkonstruktionen nach GEG sowie verschiedene KfW-Standards mit Gipskartonplatten als Innenbekleidung.




Abb. B1.11 Phase Riickbau

Es ist stets erforderlich die Dachdeckung einschl. der Traglattung abzutragen. Die

Dachrinne und das Ortganggesims miissen dabei ebenfalls entfernt werden. Grund M %M%
ist, dass eine diffusionsoffene Unterdeckung einzubauen ist (siehe DIN 68800 ,Holz- - S

schutz* und ZVDH-Fachregeln).

Muss eine alte Da&mmung raus? Es ist schwer vorstellbar, dass eine ca. fiinfzig Jahre

alte D&mmung belassen wird, nur um Entsorgungskosten zu sparen. In Bitumen-
pappe eingesteppte Glaswolle stért und kdnnte einer neuen D&mmung schaden.
Unter der Bitumenpappe kdnnten Kaltluftkanéle verbleiben, die ein Auskiihlen der

Konstruktion bewirken kénnten. AuRerdem konnten Generationen von Nagern fir
eine starke Verschmutzung und auch Zerstérung der alten D&mmung gesorgt haben.

In diesem gedffneten Zustand erfolgt die Blower-Door-Messung.
Im Bedarfsfall kann die Luftdichtung auch von aufRen nachgebessert werden.

Abb. B1.12 Dampfbremse einbauen — Drei Varianten

Variante 1: Einbau einer Dampforemse von auBen: Das einfache Einlegen der

—
Dampfbremse (sq-Wert = 2,0 bis 5,0 m) in das Sparrenfeld geniigt (seitlich am Spar- 3

ren mit einer Leiste fixieren). Eine Verklebung ist nicht notwendig, weil die Luftdich- ( 4

tung in der Flache durch die GKB-Platte gewdhrleistet wird. Zum Schutz der | SOV LT AR NN AN

Dampfbremse wird vorher eine diinne Faserddmmmatte (d = 40 mm) eingelegt.
Damit werden mdgliche heraus stehende N&gel und Schrauben abgedeckt und eine
mdgliche Kaltluftstromung unterhalb der Folie vermieden.

Variante 2: Dies ist technisch die beste Losung, bedeutet aber, dass im Innenbereich
Bauarbeiten notwendig sind. Eine zweite GKB-Platte wird aufgebracht und dabei
eine Dampfhremse (s4-Wert = 2,0 bis 5,0 m) eingelegt. Wird die Bahn in der Flache
verklebt und zu den seitlichen Flachen angeschlossen, kénnte die Luftdichtung ver-

bessert werden. —

Variante 3: Denkbar ist auch eine Dampfbremstapete im Zuge einer Renovierung

aufzubringen. bauphysikalisch wére dies in Ordnung. Problematisch ist allerdings,

dass diese Dampfbremstapete im Zuge einer spateren Renovierung unwissentlich

entfernt werden konnte.

Abb. B1.13 Phase Neuaufbau — Montage

Sparren aufdoppeln, den gesamten Hohlraum mit Faserddmmstoff fillen und eine

mindestens 35 mm dicke Holzfaserddmmplatte mit Nut-Feder vollflachig als Unter-

deckung verlegen. Die aufliegende Konterlatte (510, NKL 2, GK 0) ist statisch rele- sosooe  [7A  coococoe

vant, Querschnitt und Befestigung nach Herstellerangaben (siehe auch Tab. E1.19, T T T T T T I T rrrrrrrir

Seite 163). A Y
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Dacheindeckung als Hartdach nach Wahl. Die Traglattung (S10, NKL 2, GK 0) fiir die N A AN AN

Eindeckung nach Angabe des Herstellers. Querschnitt nach Tab. E1.22, Seite 164. SIS A AN
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B. Althau
B1. Dachsanierung von aul3en
3. Innenbekleidung: Profilbretter oder Paneele

3. Innenbekleidung: Profilbretter oder Paneele

Ausgangssituation (Baujahr bis ~1995): Bei dieser Konstruktion besteht eine Unterdeckung (z. B. 6lgehértete
Die Konstruktion mit innenseitiger Bekleidung aus Profilbrettern ist aus Hartfaserplatte oder ,Gitterfolie”) Beide sind fur eine Vollsparrendam-
heutiger Sicht unvollstdndig. Die dahinter liegende, alukaschierte Glas- mung zu diffusionsdicht und sollten entfernt werden. Bei der Gitterfolie
wolle kann den Anspruch an Luftdichtung im Regelfall nicht erfiillen. besteht auBerdem das Problem der geringen Dauerhaftigkeit. Zersetzun-
=>» Der Einbau einer Luftdichtung ist notwendig. gen sind oft bereits nach wenigen Jahrzehnten erkennbar.

Bauteilschicht und Material

@ | Neue Ziegeleindeckung

® | Traglattung fir die Eindeckung (S10, NKL 2, GK 0, Empfehlung:
trocken u < 20%) Ausfiihrung nach Angabe des Herstellers.
Querschnitt nach Tab. E1.22, Seite 164.

® | Konterlatte (S10, NKL 2, GK 0) als statisch tragendes Element. Ver-
bindungselement der Dachdeckung zum Sparren.

Querschnitt und Befestigung nach Herstellerangaben Holzfaserplat-
ten ausfiihren bzw. siehe auch Tab. E1.19, Seite 163.

Unterdeckung als Holzfaserddmmplatte (siehe [15] E5 Abs. 4).

@ | Sparrenlage (Altbestand), NKL 1, GK 0, ggf. ist eine Priifung der
Tragféahigkeit erforderlich sowie ein statischer Nachweis;
Aufdoppelung aufgrund von Warmeschutzanforderungen, S10,
NKL 1, GK 0, mit Hohlraumddmmung, Anwendungstyp DZ

(® | Einbau einer Dampfbremse und Luftdichtung von auRen. Die spezi-
elle Dampfbremsbahn (sq-Wert = feuchtevariabel”) wird auf eine
vorher eingelegte diinne Faserddmmmatte (d = 40 mm) gelegt und
Uber den Sparren gefilhrt (seitlich am Sparren verklebt und mit
einer Leiste fixiert). Eine Verklebung in der Flache und zu den seitli-
chen Anschliissen (Ortgang, Traufe usw.) ist unbedingt notwendig.

® | Innenbekleidung (Altbestand) siehe ,Ausgangssituation”

UDP - Unterdeckung ® aus Dicke [mm] der Dammung @ im Sparren-
Holzfaserddmmplatten gefach bei einer Warmeleitfahigkeit von
Dicke Warmeleitfahigkeit A~ 0,040 W/mK 0,035 W/mK 0,032 W/mK
keine Unterdeckbahn 200 180 180
0,24 15 mm 0,090 W/mK 200 180 160
22 mm 0,050 W/mK 180 160 140 M e0c0o0cc
keine Unterdeckbahn 240 220 220 S \L\ \@‘\ ‘/ ‘/ /‘ ‘\
15 mm 0,090 W/mK 240 220 200 D 2 %
e 22 mm 0,050 W/mK 220 200 180 f\
35 mm 0,050 W/mK 200 180 160
35mm 0,050 W/mK 240 220 200
017 60 mm 0,045 W/mK 200 180 180
0,14 60 mm 0,045 W/mK 260 240 220
80 mm 0,045 W/mK 240 220 200

Tab. B1.14 Dammwerte — Dachkonstruktionen nach GEG sowie verschiedene KfW-Standards mit Profilbrettern als Innenbekleidung.




Abb. B1.15 Phase Riickbau

Es ist stets erforderlich die Dachdeckung einschl. der Traglattung abzutragen. Die
Dachrinne und das Ortganggesims miissen dabei ebenfalls entfernt werden. Grund

ist, dass eine diffusionsoffene Unterdeckung einzubauen ist (siehe DIN 68800 ,Holz- t_M_ _________ S

schutz* und ZVDH-Fachregeln). cosooo m coococo
_______ E@L /AR VAR VA VA V=

Muss eine alte Da&mmung raus? Es ist schwer vorstellbar, dass eine ca. fiinfzig Jahre m

alte D&mmung belassen wird, nur um Entsorgungskosten zu sparen. In Bitumen-

pappe eingesteppte Glaswolle stért und kdnnte einer neuen D&mmung schaden.

Unter der Bitumenpappe kdnnten Kaltluftkanéle verbleiben, die ein Auskihlen der | e/ vV N2/ Vv VvV V

SN

Konstruktion bewirken kénnten. AuRerdem konnten Generationen von Nagern fir
eine starke Verschmutzung und auch Zerstérung der alten Dammung gesorgt haben.

Abb. B1.16 Dampfbremse einbauen — Zwei Varianten

Variante 1: Einbau einer Dampfbremse und Luftdichtung von auBen: Die spezielle
Dampfbremsbahn (sq-Wert = feuchtevariabel”) wird auf eine vorher eingelegte
diinne Faserddmmmatte (d = 40 mm) gelegt und tiber den Sparren gefiihrt (seitlich
am Sparren verklebt und mit einer Leiste fixiert). Eine Verklebung in der Flache und
zu den seitlichen Anschliissen (Ortgang, Traufe usw.) ist unbedingt notwendig.

Variante 2: Dies ist technisch die bessere Losung, bedeutet aber, dass im Innenbe-
reich Bauarbeiten notwendig und auf die Optik der bisherigen Profilbrettbekleidung
verzichtet wird. Die Profiloretter werden mit dem Sparren kraftschlissig verschraubt.
Eine GKB-Platte wird aufgebracht und dabei eine Dampfbremse (sq-Wert = 2,0 bis
5,0 m) eingelegt. Zum Herstellen der Luftdichtung wird die Bahn in der Flache ver-
klebt und zu den seitlichen Fl&chen angeschlossen.

Abb. B1.17 Phase Neuaufbau — Montage

Sparren aufdoppeln, den gesamten Hohlraum mit Faserddmmstoff filllen und eine
mindestens 35 mm dicke Holzfaserddmmplatte mit Nut-Feder vollflachig als Unter-
deckung verlegen. Die aufliegende Konterlatte (S10, NKL 2, GK 0) ist statisch rele-
vant, Querschnitt und Befestigung nach Herstellerangaben (siehe auch Tab. E1.19,
Seite 163).
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Dacheindeckung als Hartdach nach Wahl. Die Traglattung (S10, NKL 2, GK 0) fiir die
Eindeckung nach Angabe des Herstellers. Querschnitt nach Tab. E1.22, Seite 163.
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B. Altbau
B2. Wand

B2. Wand

Altes Mauerwerk mit warmegedammten Fassaden

Bei den nachfolgenden Beispielen wurde bei den Bestandskonstruktionen
von einschaligem Mauerwerk ausgegangen. Bei zweischaligem Mauer-
werk gilt, dass entweder die dulere Verblendschale abgetragen wird (nur
bei nichttragendem Mauerwerk), oder der Zwischenraum der Wandscha-
len mit mineralischer Dammung im Einblasverfahren verfullt wird.

=> Wichtig: Verbleibende Luftschichten kdnnen mit Kaltluft durchstromt
werden. Damit wiirde die Wirkung der neuen AuRenddmmung erheblich
reduziert.

Innerhalb der Grundlattung sollten Faserddmmstoffe (als Matte von der
Rolle) verwendet werden. Die Dicke sollte unbedingt zwei Zentimeter
groRer gewahlt werden. So werden ungedammte Bereiche und damit
Kaltluftstrémung hinter der D&mmung vermieden.

Konstruktionen auf Altbau-Mauerwerk

Grundprinzip der drei nachfolgend gezeigten Konstruktionen ist das Auf-
dubeln einer Lattung mit der Verankerung im bestehenden Mauerwerk.
Jede Art von Fassadenkonstruktion kann an der ,Grundlattung® mit
Schrauben als Verbindungsmittel montiert werden.

Charakteristisch fiir die Altbauwand kénnen sein z. B.:

MW Ubergange unterschiedlicher Bauarten

B Mallungenauigkeiten / Unebenheiten

H Briichige Putzbeschichtungen

Beschichtungen, die ein Verkleben von Wandbeldgen verhindern

=> Die gezeigten Konstruktionen sind fir alle Untergriinde des Altbaus
geeignet.

= Zum Thema Fassade ist im
Jahr 2018 das ,Handbuch fir den ¢
Profi* in der zweiten Auflage §
erschienen. Auf mehr als 170
Seiten werden die Hintergriinde
dargestellt.




1. Vorgehangte hinterliiftete Fassade VHF auf Grundlattung

Bauteilschicht und Material

@ | Grundlattung, horizontal auf das Mauerwerk gedibelt. Querschnitt
der Latte mindestens 60 x 80 mm (NKL 2, S10, GK 0)

Vertikallattung. Verbindung mit zwei Schrauben pro Kreuzungs-
punkt. Querschnitt mindestens 60 x 60 mm (NKL 2, S10, GK 0)

Hohlraumd&mmung, Anwendungstyp WH (siehe [15] E5 Abs. 1/ 3)

® e

Unterdeckung als Holzfaserddmmplatte. Die Befestigung erfolgt mit
der Konterlattung zur Aufnahme der Fassadenkonstruktion

Konterlatte (S10, NKL 2, GK 0) als statisch tragendes Element.
Querschnitt und Befestigung nach Herstellerangaben Holzfaserplat-
ten ausfihren bzw. siehe auch Tab. E1.19, Seite 163

Fassadenbekleidung mit Traglattung nach Anforderung
(siehe auch [14] C13 Abs. 1.3)

©

Abb. B2.1 Erlauterungen zum Konstruktionsaufbau (Vertikalschnitte)

Die Grundlattung @ wird horizontal auf das Mauerwerk gedtibelt. Der Querschnitt
der Latte betragt mindestens 60 x 80 mm (NKL 2, S10, GK 0). Zu empfehlen ist, dass
die Grundlatte flach auf dem Mauerwerk befestigt wird. Damit soll die Verformung
(Abkippen) vermieden werden, auerdem wird die Anschlussflache fiir die Befesti-
gung der vertikalen Latte vergroRert. Pro Kreuzungspunkt sind mindestens zwei
Schrauben erforderlich.

Mit dem Aufbringen der vertikalen Latte @ (NKL 2, S10, GK 0) wird die Ebenheit der
Konstruktion hergestellt.

Die hier gezeigte doppelte Lattung wird kreuzweise angeordnet. So kann mit einfa-
chen und zuverlassigen Mitteln eine dauerhaft hoch tragféhige Konstruktion, mit per-
fekter Ebenheit hergestellt werden.

Dammstoff ® innerhalb der Grundlattung zwei Zentimeter dicker wahlen oder einen
Einblasddmmstoff verwenden.

T
AR N
A4 7o
/7 /.

/—\

Die Fassade ® wird hier symbolisch als beliebiger Werkstoff dargestellt. Die Herstel-
lerangaben mit den Verarbeitungsempfehlungen sind zu beachten. Hinweise zur Ver-
arbeitung und Befestigung enthdlt die Fachregel 01 des Zimmerhandwerks
LAulenwandbekleidung aus Holz und Holzwerkstoffen* sowie [14].

(zu beziehen unter www.fg-holzbau.de)
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B. Althau
B2. Wand
1. Vorgehdngte hinterliftete Fassade VHF auf Grundlattung

Bauteilschicht und Material (Variante mit Stegtragern)

@ | Grundlattung, vertikal auf das Mauerwerk gediibelt. Querschnitt der
Latte mindestens 40 x 60 mm (NKL 2, S10, GK 0)

® | T-Tréger als halbierter Stegtragern (mittig aufgetrennt, siehe [15] E3
Abs. 7), NKL 2, S10, GK 0, bei verklebter Verbindung ist eine Zulas-
sung erforderlich).

(® | Hohlraumdéammung, Anwendungstyp WH als Einblasddmmung

@ | Unterdeckung als Holzfaserdammplatte. Die Befestigung erfolgt mit
der Konterlattung zur Aufnahme der Fassadenkonstruktion

Konterlatte (S10, NKL 2, GK 0) als statisch tragendes Element.
Querschnitt und Befestigung nach Herstellerangaben Holzfaserplat-
ten ausfiihren bzw. siehe auch Tab. E1.19, Seite 163

(® | Fassadenbekleidung mit Traglattung nach Anforderung
(siehe auch [14] C13 Abs. 1.3)

R
N
N
N
N
N
N
N

Héhenausgleich und die Befestigung sind hier vereinfacht herstellbar.

=>» Aufgrund der komplexen geometrischen Form des Hohlraums ist es sinnvoll,
Einblasddmmstoffe ® zu verwenden.

= Um Verformungen zu vermeiden, soliten die Stegtrager unmittelbar vor Ort|
aufgetrennt werden.

Der T-Trager @ kann aus Stegtragern (mittig aufgetrennt) hergestellt werden. Der | S NN SNNSN NN NN NN

Abb. B2.2 Erlauterungen zum Konstruktionsaufbau (Horizontalschnitte)

Diese Variante hat einige Vorteile. Alle Latten kénnen vertikal montiert werden, die @

Holzquerschnitte sind reduziert. Als Grundlatte @ geniigt ein Querschnitt von | ——T—T—T 17

40 x 60 mm, flach auf dem Mauerwerk gediibelt (kleines Bild). :;S;S;S;E;S;S;E;S;S;E;S;S;S;S:\ =
:/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\ E

B . n . . . - . . VAR RN =

Gepaart mit einer Warmedammung mit Einblasddammstoffen kann diese Variante :;i;1;t;:;i;i;@i;:;i;i;:;i;t;ig

sehr wirtschaftlich zu erstellen sein. RN
\\\\\\\\\/\\\\\\\ f

Dicke [mm] der Dammung ® im Gefach

Unizidlzebnt) © etz (Aufdoppelung erforderlich) bei einer

Holzfaserddmmplatten

Warmeleitfahigkeit von
Dicke Warmeleitfahigkeit A~ 0,040 W/mK 0,035 W/mK 0,032 W/mK

RARY

RARARA
RARARA
NN NN

L 0,090 W/mK 160 160 140 | K
‘ 22 mm 0,050 W/mK 160 140 140 L
22 mm 200 180 160 NN 117
0,20 0,050 W/mK WA
35 mm 180 160 160 AN
22 mm 240 220 200 DO
0,050 W/mK AN
0,17 35 mm 220 200 180 | | i;:;:;i;i ;:;:;\
60 mm 0,045 W/mK 200 180 160 o
Tab. B2.3 D&mmwerte — Konstruktionen nach GEG sowie verschiedene KfW-Standards.

Vorhandenes Mauerwerk aus 240 mm Hochlochziegel beidseitig Putz, R = 0,34 (m2K/W).




2. Warmedamm-Verbundsystem WDVS auf Grundlattung

Bauteilschicht und Material

@ | Grundlattung, vertikal auf das Mauerwerk gediibelt. Querschnitt der
Latte mindestens 60 x 60 mm (NKL 2, S10, GK 0)

® | Hohlraumdémmung, Anwendungstyp WH (siehe [15] E5 Abs. 1/3)

® | Holzfaserddmmplatte als WDVS mit Zulassung
Befestigung und Anschliisse nach Herstellerangaben
(siehe [15] E5 Abs. 4)

@ | Putzbeschichtung mit Armierung gemaR Zulassung WDVS
(siehe [14] C13. Abs. 2)

Das hier gezeigte WDVS wird mit Breitriickenklammern auf dem Unter-
grund montiert. So kann mit einfachen und zuverlassigen Mitteln eine
dauerhaft hoch tragfahige Konstruktion mit perfekter Ebenheit hergestellt
werden.

=>» Bei hoheren Wéarmeschutzanforderungen konnen Kreuzlattungen
verwendet werden (siehe Seite 59).

=> Fir das WDVS st eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung
bezogen auf eine Holzunterkonstruktion erforderlich.

Putztragerplatte ® aus Dicke [mm] der Ddmmung @ im Gefach

U-Werte - (Aufdoppelung erforderlich) bei einer
[Wim2K] Holzfaserdammplatten Wérmeleitfahigkeit von ®

SN NNNNNNNNNN N NN NN NNNNNNN

Dicke Warmeleitfahigkeit A~ 0,040 W/mK 0,035 W/mK 0,032 W/ImK [N SISISIIIIIINS,

N
N
NN
NN
NN
NN
NN
N

0,24 60 mm 0,045 W/mK 120 100 100 ;;3;5;55;3@5;33;3; AN
60mm 140 140 120 SN NN NONN NN \\\\\\\\A\\\\
0,20 0,045 W/mK
80 mm 120 120 100
60 mm 180 160 160
0,17 80 mm 0,045 W/mK 160 140 140
100 mm 140 120 120
Tab. B2.4 Dammwerte — Konstruktionen nach GEG sowie verschiedene KfW-Standards.

Vorhandenes Mauerwerk aus 240 mm Hochlochziegel beidseitig Putz, R = 0,34 (m2K/W).




B. Altbau
B2. Wand
2. Warmedamm-Verbundsystem WDVS auf Grundlattung

Abb. B2.5 Erlauterungen zum Konstruktionsaufbau (Vertikalschnitte)

Die Grundlattung @ wird vertikal auf das Mauerwerk gediibelt. Der Querschnitt der —
Latte betrdgt mindestens 60 x 60 mm (NKL 1, S10, GK 0). Die Dicke richtet sich nach
den Warmeschutzanforderungen. Die Diibel sind zu versenken, um die Montage der
Holzfaserplatte zu ermdglichen. Der Fluchtausgleich ist durch Unterklotzung zwi-
schen Grundlattung und bestehender Mauerwerkswand herzustellen.

Dammstoff @ innerhalb der Grundlattung sollten zwei Zentimeter dicker ausgefiihrt r
werden. Grund ist, dass der Dammestoff unbedingt formschliissig an der Mauerwerks- ® : :
|

wand anliegen sollte. TN NN NNNNNNNNNX NNNNNNNNNNNNNC
. R . . . . . . AR Y AN A
Die Putztragerplatte @ mindestens mit der Dicke 60 mm aufbringen (Gewahrleistung | 000 iy, ARAANRANNANAANA
. - . = RN S AN AL

der Formstabilitdt). Die Befestigung erfolgt z. B. mit Breitriickenklammern geméaR | N NN NNNY N NINNNN) NSNS SN SN SN SN,
Zulassung und den Herstellerangaben NN ARANRANRAANAAN
g g ' \/\/i/i/i/i/i/i/:/i/i/i/i/i/ i/i/:/i/:/i/l/i/i/i/i/i/i/i/\

NON

Die Putzbeschichtung erfolgt im System gemaR Zulassung.

=> Hinweis:

Die Putzbeschichtung allein muss den Witterungsschutz vollstandig erfilllen. Die
Ausfilhrung muss systemkonform erfolgen (siehe entsprechende Zulassung).

Es ist zu empfehlen, dass der gesamte Fassadenaufbau einschl. Putz und
Fensteranschiuss in der Ausfiihrung bei einem Handwerker verbleibt, um selbst die | .~/
Detailausbildung koordinieren zu kénnen. z

=>» Empfehlung:

Putzfassaden gelten als robust, wenn diese nach dem Prinzip von Abschn. 1.
,vorgehangte hinterliftete Fassade VHF auf Grundlattung” ab Seite 59 ausgefiihrt
werden. In dem Fall wird eine hinterliftete Putztragerplatte als Fassadenbekleidung
ausgefihrt.
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C.  Bauphysik
Cl. Warmeschutz
1. U-Wert — was ist das?

C1. Warmeschutz

1. U-Wert - was ist das?

Der U-Wert ist ein spezifischer Kennwert eines Bauteils. Er dient dem
Vergleich der warmeschutztechnischen Qualitdt von Gebdaudehdllfia-
chen, wie z. B. AuRenwand, Fenster, Dach oder Bodenplatte. In ver-
schiedenen Regelwerken werden maximale U-Werte fiir AuRenbauteile
festgelegt, beispielsweise

W im Gebiudeenergiegesetz (GEG) bei Anderung von Bauteilen im
Bestand
B in Forderprogrammen zur Energieeffizienz von Gebauden

Beim Warmeschutz von Gebduden gibt es zwei Berechnungsziele:

B Den Hausbesitzer oder Mieter interessiert der Energiebedarf des
Geb&udes. Hat ein Gebédude einen Energiebedarf von 1.000 Litern
Heizdl, so entspricht das ca. 1.000 cbm Erdgas und einer
Warmeenergiemenge von ca. 10.000 kWh (siehe ).

B Dem Bauschaffenden ist fiir die Ausfuhrung der U-Wert wichtig. Der
besagt, wie hoch der Grad der Wéarmeddmmung fiir ein spezielles
Bauteil sein muss — wie dick die Ddmmung sein soll.

Der gewilnschte Energiebedarf bildet bei den Berechnungen eines
Geb&udes die Basis. Durch die Festlegung der Ausfilhrung werden
schlieRlich die U-Werte und damit die Ddmmdicken ermittelt. Der U-Wert
ist die Warmedurchgangszahl, auch Warmedurchgangskoeffizient
genannt. Es ist die Energiemenge von einem Joule, die pro Sekunde
durch einen Quadratmeter Bauteilflache Ubertragen wird. Dabei betrégt
die Temperaturdifferenz zwischen innen und auf3en einen Kelvin. Je gro-
Ber der U-Wert, desto groier der Warmeverlust.

Energiemenge

U-Wert = — -
Zeit x Flaeche x Temperaturdifferenz

Die Energiemenge von einem Joule entspricht einer Wattsekunde.

U-Wert = Ws =W

sxgmxK - gm x K

Vereinfachend wird die Sekunde aus der Einheit fur den U-Wert entfernt.
Dies ist mathematisch zwar korrekt, allerdings fiir ein Verstandnis der
Hintergriinde wenig sinnvoll.

Beim Wérmedurchgang von einem Raum durch ein Bauteil hindurch zur
AuRenluft werden drei Einzelvorgange unterschieden:

1. Wérmelibergang von der Raumluft zur raumseitigen Bauteilober-
flache

2. Warmedurchgang durch das Bauteil

3. Warmelibergang von der aufenseitigen Bauteiloberflache an die
Aulenluft

Die wichtigsten GréRen zur Berechnung des U-Wertes sind in Tab. C1.1
aufgefihrt.

Kurz-

seichena Definition

A [W/mK] Warmeleitfahigkeit - Warmemenge, die in 1 Sekunde
durch 1 m2 einer 1 m dicken Schicht eines Stoffes
hindurchgeht, wenn die Temperaturdifferenz der
Bauteiloberflachen 1 Kelvin betrégt.

R [m2K/W] Warmedurchlasswiderstand — Widerstand einer Bau-
teilschicht oder eines Bauteils gegen das Hindurch-
lassen von Warme.

Rsi [m2K/W] | Warmelibergangswiderstand — Widerstand, den die

R [m2K/W] | innere Bauteiloberflache ,si* und die auiere Bauteil-
oberflache ,se" dem Warmestrom entgegensetzt.

Rt Warmedurchgangswiderstand — Summe aus dem
Warmedurchlasswiderstand R (alle Schichten) und
den Warmeilbergangswiderstanden (Rgj und Rse)

U [Wim2K] Warmedurchgangskoeffizient — Kehrwert des
Warmedurchgangswiderstandes Ry (U 2 1/Ry)

Tab. C1.1 Kenngrél3en zur Berechnung des U-Wertes.

a R steht fur ,Resistance” und bedeutet Widerstand.
U aus engl. ,Unit of heat-transfer", Uibersetzt Einheit der Wéarmeubertragung.

zu 2.
Ein Bauteil setzt der Ubertragung der Warmeenergie einen Widerstand
entgegen, der durch das Verhéltnis der Dicke d zur Wéarmeleitfahigkeit A
definiert wird. Diese KenngréRe wird als Warmedurchlasswiderstand R
bezeichnet. Dieser ergibt sich durch Addition der Warmedurchlasswider-
stande der einzelnen Schichten:

R = ﬂ+%+%.”+%
Aoy Ry My
Dabei bedeutet ,d“ die Schichtdicke in Metern und ,A“ die Warmeleitfa-
higkeit der jeweiligen Schicht.

=> Je groler der Warmedurchlasswiderstand einer Bauteilschicht ist (R-
Wert), desto besser ist inre Dammwirkung.

Warmedurchlasswiderstande von Bauteilschichten im Gefach bei einer
typischen Holzrahmenbauwand mit Holzfaser-WDVS (Abb. C1.2 ) sind in
Tab. C1.3 aufgefuhrt.

zul.und 3.

Bei der Warmelibertragung werden neben dem Warmedurchlasswider-
stand R noch die Warmeiibergangswiderstande Rg; und R, beriicksich-
tigt. Der Index ,si* steht fiir ,surface internal (Oberflache innen)”, der
Index ,se" steht fiir ,surface external (Oberflache aulen)”.




Aus der Summe aller Warmedurchlasswiderstédnde und der beiden War- U-Wert Ermittlung Uber den Holzanteil (Beispiel)
melbergangswiderstdnde Rg; + Rge ergibt sich der Wéarmedurchgangs- Bei einem ublichen AchsmaR der 60 mm breiten Stiele ergibt sich ein

widerstand Ry. Der Kehrwert 1/Rt bildet den U-Wert des Bauteils: Holzanteil von (100 * 0,06) / 0,625 = 9,6 %
1 1 !
= = — | 1
R.+R+R, R | AchsmaR Stiele
i 625 mm
‘ :
| |
R 2 A AN ZEIA
\/t/i/i/i/ /i/i/t/i/t/i/t/i/i/i/i/i/i/t/i/t/i/i/i/i/i/i/t/i i/i/i/i/t:
YRR AN AN AN RN
H H H H H 7\/\/\/\/ /\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\ \/\/\/\/\,
Wie berechnet sich der U-Wert bei Bauteilen in Holzrahmenbauart? A N A AN N N
:/\/\/\/\/ /\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\ \/\/\/\/\’
/ \/\/\/\/ \ \/ % /\ N NN \/\ Wy \/\ \/\ NN N /\/\/\/\/\/\ \ \/\/\/\/\’
Im Holzbau bestehen Bauteile nicht
: . 60 565
nur aus homogenen Schichten. Bei 4L 4L 4L 4L 60

Dachkonstruktionen sind die Spar-
ren zu bericksichtigen und bei
einer Holzrahmenbauwand das
Sténderwerk und ggf. zusétzlich die
Querlattung  einer  Installations-
ebene. Der Holzanteil kann je nach
Achsabstand und Breite der Stiele
bzw. Sparren unterschiedlich sein.
In Tab. C1.3 wird ein vereinfachtes
Verfahren zur Ermittlung des U-
Wertes dargestellt.

Abb. C1.2 Beispiel Holzrahmenbauwand mit Holzfaser-WDVS
ohne Installationsebene. Der Holzanteil betragt hier 9,6 %.

Die U-Werte werden getrennt fir die Bereiche Gefach und Stiel ermittelt.
Der mittlere U-Wert errechnet sich wie folgt
Un = (0,149 * 90,4+ 0,308 * 9,6) / 100 % = 0,164 W/m2K

=> Die Ergebnisse mit dem vereinfachten Verfahren (iber den Holzanteil
haben sich als hinreichend genau erwiesen.

Bauteilschichten Warmeleitfahigkeit R=d/l [m?K/W]
von innen nach auflen | [W/mK] Gefach Stiel
WarmeUbergangswiderstand Ry; 0,130 0,130
Gipskartonplatte 0,0125 0,250 0,050 0,050
OSB-Platte 0,015 0,130 0,115 0,115
Holzfaserddmmung im Gefach 0,20 0,040 5,000 —
Stiel 0,20 0,130 — 1,538
Holzfaserddmmplatte (WDVS) 0,06 0,044 1,364 1,364
Putz 0,008 0,7 0,011 0,011
WarmeUbergangswiderstand Rge 0,04 0,04
Warmedurchgangswiderstand Ry (Summe) 6,71 3,248
U-Wert (Kehrwert) 0,149 0,308
Tab. C1.3 Warmedurchlasswiderstande R und U-Werte von Bauteilschichten bei einer Holzrahmenbauwand.
Anmerkung

Das Gebaudeenergiegesetz (GEG) verweist fiir die Berechnung des U-
Wertes auf die Norm DIN EN 1SO 6946, die fiir inhomogene Bauteile ein
Naherungsverfahren mit Hilfe eines oberen und eines unteren
Grenzwertes beschreibt. Der Gesamt-Warmedurchlasswiderstand R ent-
spricht dem Mittelwert der ermittelten beiden Grenzwerte. Dieses Verfah-
ren ist bei Bauteilen mit Querlattungen recht komplex. Hier empfiehlt sich
die Verwendung eines Berechnungstools.
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U-Wert und Energiebedarf

Nun soll versucht werden, den Energiebedarf mit dem U-Wert in Verbin-
dung zu bringen (Tab. C1.4). So kdénnen der Planer und die Bauherr-
schaft Uber den angestrebten Warmeda@mmstandard besser diskutieren.

Die Bezugsgrolie in Tab. C1.4 betrégt 100 gm Bauteilfldche . Ein kleines
freistehendes Einfamilienhaus hat ungefahr 400 gm wérmeabgebende
Flache (AuBenwand, Dach, FuRboden). Zur Veranschaulichung rechnen
wir in Liter Heizol als groben Schétzwert fir den Energiebedarf.

Diese Energieeinheit ist fiir alle Beteiligten griffig. Unter dem Energietra-
ger Heizol kann sich jeder etwas vorstellen, abgeleitet vom PKW-Kraft-
stoff.

Warmeenergiebedarf als grober Schatzwert erforderliche Ddmmdicke bei
Wéarmedammstandard in Liter Heizol bezogen auf 100 gm Warmeleitzahl 0,035 W/mK
AuRenbauteilflache (Mitteleuropa) (Standarddach @)

2,0 ungedammt (Altbau) 1.250 Liter 10 mm

1,0 gering gedammt (Altbau) 650 Liter 30 mm

0,25 veralteter Standard von 1995 150 Liter 160 mm
0,20 bisheriger Standard im Holzbau 125 Liter 220 mm
0,15 mit (iberschaubaren Mitteln erreichbar | 95 Liter 280 mm
0,10 oberer Passivhausstandard 60 Liter 350 mm

Tabh.Cl14 Vergleichszahlen fiir den Energiebedarf bezogen auf die typischen U-Werte von AulRenbauteilen.

a Sparren mit der Breite 60 mm und dem Abstand 0,60 m; Oberseite Unterdeckbahn; Unterseite Gipsplatten)

Bei der energetischen Modernisierung von bestehenden Gebéuden- werden die 'g'leichen Rechenverfahren verwendet wie beim
Neubau. Der Warmeschutznachweis erfolgt nach dem Gebdudeenergiegesetz GEG (Bilder zeigen Aufstockung mit Fassadensanierung).

Abb. C15




2. Der Energiebedarf

Die U-Werte lassen sich nicht eindeutig auf einen bestimmten Wéarme-
dammstandard beziehen, denn Gebdude werden individuell betrachtet
und komplett rechnerisch erfasst. Bei den Berechnungen des Energiebe-
darfs ist nach dem Geb&udeenergiegesetz (GEG) vorzugehen. Viele
Faktoren spielen dabei eine Rolle:

W das Verhaltnis von AuRRenflache zum beheizten Volumen

M die Art und Anordnung der Heiztechnik

M die Ausrichtung des Gebdudes nach den Himmelsrichtungen

B die GrolRe, Anzahl, Anordnung und Bauart der Fenster

Bl die verwendeten Energietrager

B die Warmedammeigenschaften der verschiedenen AulRenbauteile
B die Anschlisse der Bauteile, Warmebriicken

Bei Berechnungen nach dem Geb&udeenergiegesetz werden fiir das
Gebéaude verschiedene Energiekennzahlen ermittelt;

Heizenergiebedarf,

das ist die Energiemenge, die die Heizkorper abgeben. Diese Energie-
menge konnte man mit einem Warmemengenzéhler ermitteln. Es ist die
Energiemenge, fiir die sich ein Mieter einer Wohnung interessiert (siehe
Abb. C1.7).

Endenergiebedarf,

das ist die Energiemenge, die der Hausbesitzer als Brennstoff einkaufen
muss. Es ist z. B. die Menge an Heizél, die der Heizungsanlage zuge-
fihrt wird. Die Verluste der Heizungsanlage werden hier somit bertick-
sichtigt (siehe Abb. C1.7).

Primarenergiebedarf,

das ist die Energiemenge, die uns als Volkswirtschaft interessiert, am
einzelnen Geb&ude aber nicht gemessen werden kann. Es wird die Art
des Energietragers mit einem Faktor einbezogen (siehe Tab. C1.8).

Abb. C1.7

Endenergie

‘Il Heiz- .
|energ|e >

(o]

Energietrager

Mit den Begriffen von ,Energiebedarf* konnen unter-
schiedliche Dinge gemeint sein.

Priméarenergiefaktoren
nicht erneuerbarer Anteil (GEG)

Heizol 11

Erdgas, Fliissiggas 11

Steinkohle 11

Braunkohle 12

Biogas, Biodl 11

Holz (aus nachhaltig 02

bewirtschafteten Waldern) '
1,8 (netzbezogen)

Strom 0,0 (gebéudenah erzeugt)
2,8 (Verdrangungsstrommix fiir KWK)

,Umweltenergie"

(Erdwarme, Solarthermie, 0,0

Umgebungswarme u. &.)

Erdkélte, Umgebungskélte | 0,0

Abwéarme 0,0

Warme aus Kraft-Warme- Ermittlung

Kopplung

nach DIN V 18599-9: 2018-09

Siedlungsabfalle

0,0

Tab.C1.8

Die verwendeten Energietrdger werden bei der

Berechnung unterschiedlich bewertet. Betrdgt der Primarenergiefaktor
fur den eingesetzten Energietrdger mehr als 1,0 verschlechtert sich das
Rechenergebnis fiir den Primérenergiebedarf des Gebaudes.

[ s

e #= . ; Bartussek™ fotolia.com
== = :

Thermografische Aufnahme.
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Gebdaudeenergiegesetz

Das Geb&udeenergiegesetz (GEG) ist seit dem 1. November 2020 in
Kraft und fasst die bisherigen Regelungen zur Energieeffizienz von
Geb&uden zusammen. Auch die Energieeinsparverordnung (EnEV)
wurde damit abgeldst. Es gibt zunéchst keine Verscharfung der energeti-
schen Anforderungen fur Neubauten und Bestandsgeb&dude. Im Jahr
2023 sollen die Anforderungen uberpriift werden.

Anderung beim Nachweis im Wohnungsneubau

Fir den Wohnungsneubau entfallt der nach Gebaudetyp definierte max.
zuléssige Wert fur den Transmissionswarmeverlust als NachweisgréRe.
Daraus ergeben sich Gestaltungsspielraume fiir hohe Fensterflachenan-
teile. Der sommerliche Warmeschutz ist jedoch unbedingt zu beachten!

Nutzung erneuerbarer Energien

Die Anforderung zur Nutzung erneuerbarer Energien bei Neubauten
kann auch durch gebdudenah erzeugten Strom aus erneuerbaren Ener-
gien erfillt werden. Der Warme- und Kélteenergiebedarf muss dabei zu
mindestens 15 Prozent gedeckt werden. Fiir Wohngeb&ude mit PV-Anla-
gen lasst sich der Nachweis auch iber die Anlagengrof3e (Nennleistung)
fihren.

Wérmebricken

Das GEG verweist auf das novellierte Beiblatt 2 zu DIN 4108: 2019-06.
Das Beiblatt 2 wurde um zahlreiche zusétzliche Konstruktionen und
Anschliisse erweitert. Die Unterscheidung zwischen Wéarmebriicken der
Kategorie A und B definiert zwei unterschiedliche energetische Niveaus
und dient zur Ermittlung des pauschalen Wé&rmebriickenzuschlags
AUyg. Der Gleichwertigkeitsnachweis kann hbildlich und rechnerisch
erfolgen.

Informatorisches Beratungsgesprach
Mit einer zur Ausstellung von Energieausweisen berechtigten Person,
soll ein ,informatorisches Beratungsgesprach* gefiihrt werden,

B beim Verkauf eines Wohngebdudes mit nicht mehr als zwei
Wohnungen als Beratungsgesprach zum Energieausweis (§ 80 GEG)

M bei Anderungen an Wohngebauden mit nicht mehr als zwei
Wohnungen, bei denen der Nachweis durch eine Bilanzierung (und
nicht durch das Bauteilverfahren) erfolgt, als Beratungsgesprach vor
Beauftragung von Planungsleistungen (8 48 GEG)

=>» Handwerkshetriebe, die entsprechende Arbeiten zur energetischen
Sanierung von Ein- und Zweifamilienh&usern durchfiihren wollen, haben
bei Abgabe eines Angebots auf die Pflicht zur Fihrung eines
Beratungsgesprachs schriftlich hinzuweisen.

Vereinfachtes Nachweisverfahren flir Wohngebé&ude im Neubau
Das GEG bietet fiir den Neubau von Wohnhdusern ein "Modellgebaude-
verfahren" mittels Tabellen an. Unterschieden werden freistehende, ein-
seitig oder zweiseitig angebaute Wohngebaude (Reihenhauser).

Fur dieses vereinfachte Verfahren gelten bestimmte Anwendungsvor-
aussetzungen, siehe Tab. C1.13.

Werden die Bedingungen erfilllt, so kann der erforderliche Dammstan-
dard (A, B, C, D - siehe Tab. C1.9) in Abhéngigkeit folgender Faktoren
ermittelt werden:

B Grole der beheizten Bruttogrundflache und
B Haustechnik (10 Varianten,Tab. C1.12)

max. U-Werte [W/m2K]

Warmeschutzvariante

Bauteile

A B © D]
AuRenwande 0,15 | 0,19 | 0,23 | 0,28
Bodenplatte,
Decke zum unbeheizten Keller 020 1 0,26 | 029 | 0,35
Dach, oberste Geschossdecke 0,11 | 0,14 | 0,16 | 0,20
Fenster, Fenstertiiren 0,90 | 0,95 1,1 1,3
spezielle Fenstertiiren @ 16
AuBentiren 1,8
Dachflachenfenster 1,4

Tab. C1.9 Warmeschutzvarianten fiir Wohngebdude nach GEG

(Anlage 5, auszugsweise).

@ Klapp-, Falt- Schiebe- oder Hebemechanismus

Beispiel 1: Wohnhaus mit Warmepumpe

Fir ein freistehendes Einfamilienhaus wird als Anlagenvariante eine
Warmepumpe mit zentraler Trinkwassererwarmung gewahlt. Daraus
ergibt sich die Warmeschutzvariante D. Die zugehdrigen U-Werte ent-
sprechen in etwa denen des Referenzgebéudes. Heute werden bereits
héhere Warmeschutzniveaus realisiert.

Fenster BWDach '
U<1,3WmK ’ U < 0,20 W/mzK
AuRenwande £ : : o
U < 0,28 Wim2K .

b HE
_. | h | ellerdecke
= N _U < 0,35 WimK

EQEM oy
bis 235 m2 beheizte " Warmepumpe + zentrale
Bruttogrundflache -~ Trinkwassererwarmung

Abb. C1.10 Déammstandard fiir ein Wohnhaus mit Warmepumpe

und zentraler Trinkwassererwarmung. Bild: © KB3 / adobe.stock.com




Beispiel 2: Wohnhaus mit Brennwertgerat

Alternativ wird fir das Wohnhaus ein Brennwertgerat (Erdgas), eine

Solaranlage zur zentralen Trinkwassererwdarmung und eine LUftungsan-

lage mit Wéarmeriickgewinnung ausgewéhlt. Es ergeben sich nun Fenster
erhohte U-Wert Anforderungen gemaR Warmeschutzvariante B. Dieser U < 0,95 WimzK
Dé&mmstandard ist jedoch ohne weiteres zu erfiillen. Das Anforderungs- AuRenwinde
niveau entspricht in etwa dem Effizienzhaus 55 nach Referenzwerten. U < 0,19 WimK|

\ 5 B _
U S 0,14 Wim2K
- I
: k | ellerdecke
E_u < 0,26 WimK

=>» Das bedeutet: Je besser die Anlagenvariante, desto geringer sind die
Anforderungen an den Dd&mmstandard.

— L]
Dies konnte falsch interpretiert werden. Richtig ist: Der hohere Damm- bis 235 m2 beheizte rennwertgerat
standard (Beispiel 2) ermdglicht eine freie Wahl der Haustechnik nach Bruttogrundfléche '+ Solaranlage

+ Luftungsanlage WRG

wirtschaftlichen Kriterien.

Abb. C1.11 Dé&mmstandard flir ein Wohnhaus mit Brennwertgerat.
Bild: © KB3 / adobe.stock.com

beheizte Bruttogrundflache des Wohngebdudes 115-235m2 236 - 880m?

Anlagenvarianten Warmeschutzvariante
Kessel flr feste Biomasse mit Pufferspeicher, zentrale Trinkewassererwarmung D
(z. B. Holz)

Luft-Wasser, Wasser-Wasser, Sole-Wasser, zentrale Trinkwassererwarmung D
Warmepumpen Luft-Wasser, dezentrale Trinkwassererwdrmung, Liiftungsanlage mit WRG D

wie vor, jedoch ohne Liftungsanlage mit WRG D ‘ a

oder lokale Kraft-W&rme-Kopplung, D
Nah-/Fernwarme zentrale Trinkwassererwarmung, Liiftungsanlage mit Wéarmertickgewinnung

wie vor, jedoch ohne Liftungsanlage mit Warmeriickgewinnung D ‘ b

} Solaranlage zur zentralen Trinkwassererwérmung und Heizungsunterstiitzung c

Brennwertgerat (Kombianlage), Pufferspeicher, Liiftungsanlage mit Warmeriickgewinnung
(Erdgas, leichtes Heizdl) - - - - -

wie vor, jedoch Solaranlage ohne Heizungsunterstiitzung, ohne Pufferspeicher B ‘ A

Tab. C1.12 Ausfiihrungsvarianten fiir Wohngebéude (GEG, Anlage 5, auszugsweise).

a ab 281 m2 bei freistehenden Gebauden bzw. ab 236 m?2 bei ein- oder zweiseitig angebauten Gebauden gelten héhere Anforderungen
b ab 236 m2 gelten héhere Anforderungen

zu erflllende Kriterien Bedingungen

kompakte Geb&udegeometrie Geschosse ,deckungsgleich* ohne Vor- oder Riickspriinge (Staffelgeschoss zuléssig)
beheizte Bruttogrundflache Aggr 115 m2 < Aggr < 2.300 m2
mittlere Geschosshdhe 25m<hgm<30m

max. 30 % der gesamten Fassadenflache allgemein;

Anteil Fensterfiachen max. 35 % der gesamten Fassadenfléche bei zweiseitig angebauten Gebauden

Fensterflache nordlicher Orientierung nicht groRer als der Mittelwert der Fensterflachen anderer Orientierungen

Warmebriicken mindestens gleichwertig mit den Musterlésungen nach DIN 4108 Beiblatt 2: 2019-06

Luftdichtheit Gebéaudedichtheit nachgewiesen und Grenzwert (n50-Wert) eingehalten

Fensterflachenanteil beim kritischen Raum 35 % der Grundflache dieses Raumes; samtliche Fenster in

sommerlicher Warmeschutz Ost-, Sud- oder Westorientierung mit auRenliegenden Sonnenschutzvorrichtungen (Fc < 0,30)

Raumlufttechnik ohne Klimaanlage

Tab. C1.13 Voraussetzungen fiir die Anwendung des vereinfachten Nachweisverfahrens nach GEG (Anlage 5, auszugsweise).
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Vereinfachte Regelungen fir Ausbau und Erweiterung im Bestand Umfassende Sanierung von Gebauden
Anders als noch bei der EnEV ist nicht mehr relevant, ob ein neuer War-  Werden an bestehenden Gebauden Bauteile verandert oder neu erstellt,
meerzeuger eingebaut wird oder nicht. Die Anforderungen gemaR GEG so gibt es nach wie vor zwei Nachweismdglichkeiten:
sind von der Gré3e der neuen Nutzfldche abhangig.
1. Bauteilverfahren (§ 48 GEG)

Bei der Erweiterung und dem Ausbau von Wohngeb&uden darf der spe- Die betroffenen Flachen der AuBenbauteile mussen die

zifische, auf die warmeibertragende Umfassungsfldche bezogene Warmedurchgangskoeffizienten (U-Werte) nach Anlage 7 GEG
Transmissionswérmeverlust der AuBenbauteile der neu hinzukommen- einhalten.

den beheizten oder gekiihlten Raume das 1,2fache des entsprechenden Es gilt eine Bagatellgrenze. Die bauteilbezogenen Anforderungen

Wertes des Referenzgebaudes nicht tiberschreiten. Es gilt: miissen nur dann erfiillt werden, wenn die Anderungen mehr als 10

" _ <loxH % der gesamten Eléche der jeweiligen Bau_teilgru_ppe des Gebdudes

T, Erweiterung = = T, Referenzgebaeude betreffen. Bauteilgruppen sind  beispielsweise  AuRenwinde,

Fenster, Dachflachen sowie Decken.

=> [st die hinzukommende zusammenh&ngende Nutzflache groRer als _
50m2, so sind zusatzlich die Anforderungen an den sommerlichen 2. Bilanzverfahren — 40 %-Regel (§ 50 GEG)

Warmeschutz einzuhalten, siehe Seite 72. Werden fir das gesamte Bestandsgebdude Berechnungen
durchgefihrt, so gelten die Anforderungen als erfillt, wenn das
Fir das Beispiel aus Abb. C1.16 soll ein Nachweis gefiihrt werden. Es geanderte Wohngebaude
werden die U-Werte und der Warmebriickenzuschlag des Referenzge- - den Jahres-Primdrenergiebedarf, der fur einen vergleichbaren
baudes verwendet. Aus den Werten der Tab. C1.14 ergibt sich ein maxi- Neubau gilt (Referenzgebéude), um nicht mehr als 40 % (iber-
mal zulassiger Wert von schreitet und
- den Hochstwert des spezifischen, auf die warmeiibertragende
H7=Hr/A*1,2=117,47/284,4 = 0,50 W/m2K Umfassungsflache bezogenen Transmissionswérmeverlustes nach

Tab. C1.15 um nicht mehr als 40 % uberschreitet.

Flache  U-Wert  Faktor

Bauteil A U F F*Ui* A Gebaudetyp max. H'y

AuRenwand 86,7 0,28 1,0 24,28 freistehendes Wohngebaude
4 ) 2 2

Dach %3 0.20 1.0 19,06 einseitig angebautes Wohngebaude 0,45 W/m2K
Dachflachenfenster 10,5 14 1,0 14,70 alle anderen Wohngebaude 0.65 Wik
Bodenplatte 68,0 0.35 06° 14,28 Tab. C1.15 Hochstwert des spezifischen Transmissionswérmever-
Ages [M?] 248,3 (R * U * A) = 103,26 lustes bei der energetischen Bewertung eines bestehenden Wohnge-
Warmebriickenzuschlag AUy = 0,05 \ AUyg* Ages = 14,22 baudes.

Hr = S(F* Ui* A) + AUpg * Ages = | 117,47

Tab. C1.14 Berechnung des Transmissionswarmeverlustes.

& Zur Vereinfachung wurde bei der Bodenplatte der Temperatur-Korrekturfaktor Fy
pauschal mit 0,6 angenommen (Heizperiodenverfahren).

BE:
BE:
BE:
BE:

/(\‘b

>

= [ia]

= ——
\4&

[ = 1
==
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[ {1
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als Fortsetzung eines S0Y | o S. B | 1.26| 126] o
bestehenden ~ Wohn- o B o
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3. Warmeschutzstandards

Neubaustandards
Die Energieeffizienz eines Gebaudes wird durch zwei Kennwerte bestimmt:

B Anforderung an den Wéarmeschutz der Gebdudehiille (U-Werte,
Warmebriicken) als maximal zuldssiger spezifischer Transmissions-
warmeverlust (Hy) und

B maximal zuldssiger Jahres-Primarenergiebedarf (Qp) des Geb&udes
als Hauptanforderung

Diese Energiekennzahlen (Hochstwerte) werden nach dem Geb&udeen-
ergiegesetz (GEG) mit Hilfe eines Referenzgebaudes fir jedes zu errich-
tende Geb&ude individuell ermittelt. Das Referenzgebdude ist in
Geometrie, Geb&udenutzflache und Ausrichtung identisch zum nachzu-
weisenden Geb&ude. Allerdings werden hier festgelegte Referenzwerte
angenommen, beispielsweise fir den Ddmmstandard, die Nutzungs-
randbedingungen, die Anlagentechnik oder die Gebaudedichtheit. Hat
das konkrete Geb&ude die ermittelten Energiekennzahlen exakt erreicht,
so sprechen wir von einem ,GEG-Standard-100%". Wird dieser Stan-
dard um z. B. 45% unterschritten, so kénnen Forderungen fiir dieses
Gebé&ude beantragt werden. Dann spricht man von einem ,Effizienzhaus
55, Das Anforderungsniveau des Effizienzhauses bezieht sich dabei auf
das Referenzgebdude nach GEG. Im Neubau gelten energetische Anfor-
derungen mit einem zul&ssigen Jahres-Primérenergiebedarf Qp von max.
75 % des Jahres-Primérenergiebedarfs des Referenzgebaudes.

Entsprechenden U-Wert-Anforderungen sind in Tab. C1.17 aufgefihrt.

U-Werte (W/m2K) Dach Wand Bp?gﬁg'
GEG (Referenzgebaude) 0,20 0,28 0,35
Empfehlung Holzbau 0,17 0,20 0,22
Effizienzhaus 55 * 0,14 0,15 0,20
Effizienzhaus 40 * 0,11 0,12 0,14

Tab. C1.17 Auswahl einiger Wéarmeschutz-Kennwerte fiir Auf3en-
bauteile im Neubau (*Schatzwerte). Die Angaben dienen allein zur
Einschétzung der GréfRenordnung.

Passivhaus-Standard

Mit der heutigen Bautechnik lassen sich Gebéaude mit Giberschaubarem
Aufwand realisieren, die den Heizenergiebedarf auf 15 kWh/m2a
begrenzen. Dies wird im wesentlichen mit der Dammdicke der Hiillflache
erreicht.

GEG-Mindeststandard

Seit November 2020 gilt das GEG. Der heutige Mindeststandard ist
berechnet auf rein wirtschaftlichen Gesichtspunkten. Dabei wird von
recht moderaten Energiepreissteigerungen ausgegangen. Bei den Stei-
gerungsraten gibt es bei Bauherren und Investoren sehr unterschiedli-
che Auffassungen. Diejenigen, die von hoheren Steigerungen ausgehen,
sollten einen verbesserten Standard anstreben (Effizienzhaus).

Effizienzhaus 55

Um eine staatliche Forderung fiir einen Neubau zu erhalten, ist das
Gebéaude so herzustellen, dass maximal 55 % Primérenergie des GEG-
Mindeststandards bendtigt werden (siehe Tab. C1.17).

Effizienzhaus 40

Geb&ude mit diesem Forderstandard bendtigen nur maximal 40 % der
Primarenergie des GEG-Mindeststandards. Fir eine Volkswirtschaft wie
Deutschland, die kaum fossile Energiequellen hat, sollte der Férderstan-
dard Effizienzhaus 40 das Ziel sein. Viele Wohnungsbaugesellschaften
haben dies bereits als Mindestforderung definiert.

=>» Auch wenn in der letzten Dekade der Energiepreis nahezu konstant
geblieben ist, gehen Experten von einer deutlichen Steigerung in der
Zukunft aus. Dies kann unter Umstanden auch eine Verdoppelung des
Energiepreises bedeuten.

=> Die Kosten fiir Energie kann niemand vorhersagen. Sicherheit bietet
ein geringer Energiebedarf.

Den Bedarf auf ein maglichst geringes Niveau zu bekommen, ist das Ziel
vieler Investoren und Bauherren.

Altbaustandards

Beim Altbau gelten andere Grenzwerte. Tab. C1.18 zeigt Beispiele aus
dem GEG und dem Férderprogramm BEG (Bundesférderung fiir effizi-
ente Gebaude (ab Juli 2021, www.bafa.de). Bis dahin gilt das KfW-Pro-
gramm ,Energieeffizient Sanieren” (www.kfw.de).

Déammung

U-Werte (W/m2K)

Dach Wand
GEG-Maximalwerte (~140%) 0,24 0,24
GEG-Neubaustandard (~100%)* 0,20 0,20
geférderte Einzelmafinahmen nach
BEG-EM2 0,14 0,20
Effizienzhaus 70 (min.)* 0,14 0,17

Tab. C1.18 Auswahl einiger Grenz- bzw. Kennwerte beim Bauen im

Bestand (* Schatzwerte).

a Bundesférderung fir effiziente Gebdude — EinzelmalRnahmen.
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4. sommerlicher Hitzeschutz 7

Der sommerliche Hitzeschutz ist ein eher vernachldssigtes Thema,
obwohl weltweit wird mehr Energie fiir die Kiihlung von Geb&uden auf-
gewendet, als zur Beheizung. In Europa ist dies aufgrund des geméaRig-
ten Klimas zwar anders, aber dennoch betréchtlich. 78.000 GWh ist in
2005 laut EECCAC 2 der Kiihlenergiebedarf von Biirogebauden in 15
EU-Landern.

Schlafrdume und Aufenthaltsraume wie Buros werden im Sommer oft-
mals als sehr unangenehm (berhitzt wahr genommen. Sommerlicher
Hitzeschutz ist ein Qualitatsmerkmal, dass dem winterlichen Wéarme-
schutz nicht nachstehen sollte. Gerade in der modernen Architektur mit
grofien Fensterflachen und geringen Dachiberstéanden fordert das GEG
zurecht die Einhaltung von Grenzwerten.

2 Energy Efficiency and Certification of Central Air Conditioners (EECCAC), Final
Report April 2003.

1. Sonnenschutzvorrichtungen

Die siid-/ost-/westlich ausgerichteten Fenster sollten aul3enseitig (') ver-
schattet werden. Das gilt insbesondere fiir Dachflachenfenster im Dach-
geschoss. Der Abminderungsfaktor Fc beschreibt die Wirksamkeit des
Sonnenschutzes gegen Sonneneinstrahlung. Je niedriger der Wert,
umso hoher/besser ist die Leistung der Sonnenschutzvorrichtung. Die
unterschiedliche Wirkung ist in Tab. C1.20 abzulesen.

Das ,g“ in Tab. C1.20 steht fiir den Gesamtenergiedurchlassgrad und
erfasst die Energiedurchldssigkeit eines transparenten Bauteils, z. B.
einer Verglasung. Unbeschichtetes Einfachglas hat einen g-Wert von ca.
0,85. Das bedeutet, dass 85 % der eingestrahlten Energie in den Raum
gelangen kann. Der Rest wird reflektiert oder von der Scheibe absor-
biert. Bei einer Dreifach-W&rmeschutzverglasung liegt der g-Wert bei
etwa 0,55. Spezielle Sonnenschutzverglasungen erreichen g-Werte von
ca. 0,2 bis 0,5.

Wie warm darf es in den R&umen werden?

Es gibt zwar keine ,zuldssige” Obergrenze fir die Raumtemperatur.
Wohl aber gibt es Bezugswerte fir sommerliche Klimaverhaltnisse.
Diese sind fiir die Regionen in Deutschland unterschiedlich und betragen
25 °C his 27 °C. Eine Kartierung enthalt die DIN 4108-2.

Um eine Uberhitzung von kritischen* Raumen zu verhindern, sind drei
Aspekte besonders zu betrachten:

1. Anordnung von Sonnenschutzvorrichtungen
2. optimierte Baukonstruktionen
3. Sicherstellung der Luftdichtheit

Abb. C1.19
AuRenraffstores  bieten
einen sehr wirksamen
Schutz vor Sonnenein-
strahlung, siehe
Abminderungsfaktoren in
Tab. C1.20.

Sonnenschutzvorrichtung 9£ 040 g>0,40
(fest installiert, keine dekorativen Vorhénge) 2-fach 3-fach 2-fach
Fensterladen, Rollladen, 3/4 geschlossen 0,35 0,30 0,30
AuRenliegender drehbare Lamellen, 45° Lamellenstellung 0,30 0,25 0,25
Sonnenschutz Markise, parallel zur Verglasung mit geringer Transparenz < 15% 0,30 0,25 0,25
Vordacher, Markisen allgemein, freistehende Lamellen 0,55 0,50 0,50
Innenliegender weil3 oder reflektierende Oberflachen mit geringer Transparenz 0,65 0,70 0,65
Sonnenschutz, helle Farben oder geringe Transparenz 0,75 0,80 0,75
Zwischen den Scheiben dunkle Farben oder héhere Transparenz 0,90 0,90 0,85
Kein Sonnenschutz 1,00 1,00 1,00

Tab. C1.20 Wie wirksam sind Sonnenschutzvorrichtungen? Angegeben werden die Abminderungsfaktoren F. fir den Sonneneintragswert nach
DIN 4108-2: 2013-02, in Abh&ngigkeit vom Glaserzeugnis.

1 Nach Norm lautet der Begriff ,sommerlicher Warmeschutz*. Hier jedoch
LHitzeschutz" zur besseren Abgrenzung vom ,winterlichen Warmeschutz".




2. Die Baukonstruktion

Die Baukonstruktion sollte fiir den sommerlichen Hitzeschutz geeignet
sein. Neben den eingesetzten Baustoffen ist fir die Auenwand eine
ausreichende Hinterliiftung besonders wirkungsvoll. Das Dach ist auf-
grund der Ausrichtung zur Sonne von gréf3erer Bedeutung. Zumal im
Dachgeschoss meist die schutzbedirftigen Schlafrdume untergebracht
sind. Messhar wird der sommerliche Hitzeschutz durch drei Faktoren:

B Die Warmespeicherkapazitat Qsp.

B Das Temperaturamplitudenverhéltnis TAV; der Wert sollte weniger als
10% betragen.

B Die Phasenverschiebung ¢; der Wert sollte mehr als 10 Stunden
betragen.

[ Phasenverschiebung j (Phi) ist die Zeitspanne (Stunden), die eine
Temperaturwelle benétigt, um von der Aulenseite eines Bauteils auf
die Innenseite zu gelangen. Je grofer die Phasenverschiebung, um
so l&nger wird die Aufheizung des Geb&udeinneren verzdgert.

[ Temperaturamplitudenverhaltnis TAV, darunter versteht man das
Verhdltnis der maximalen Temperaturschwankung an der inneren
zur maximalen Schwankung an der &uRReren Bauteiloberflache.

Je kleiner das TAV, um so besser ist die Dampfung von
Temperaturschwankungen durch ein Bauteil.

[ Die spezifische Warmekapazitdtt ¢ gibt an, wie groR die
Warmemenge in Joule ist, die 1 kg eines Stoffes aufnimmt oder
abgibt, wenn dessen Temperatur um 1 K (Kelvin) erhoht oder
gesenkt wird. Flr einige Baustoffe sind in DIN EN 12524
Rechenwerte der spezifischen Warmekapazitat angegeben, oder es
liegen Herstellerprifwerte vor.

Je groRer die spezifische Warmekapazitat, um so groRRer ist die
Fahigkeit eines Baustoffes Warmeenergie zu speichern!

40 Phasen-

verschiebung Temperatur-Amplituden-

¢ -Verhaltnis (TAV)
TAV = ai/ aa

w
o

Temperatur [°C]
S

AulRentemperaturverlauf —
10 aa Amplitude auRRen
Innentemperaturverlauf
ai  Amplitude innen Tageszeit [h]
0
9:00 15:00 21:00 3:00 9:00
Abb. C1.21 Begriffe zum sommerlichen Hitzeschutz.
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PS-Hartschaum ~30 | 0,035 1.450 29,0
PUR-Hartschaum ~30 | 0,024 1.400 20,6

Tab. C1.22 Mit dem Wert der Temperaturleitzahl lassen sich
Werkstoffe vergleichen. Je geringer der Wert, desto besser die Wirkung
auf den sommerlichen Hitzeschutz.

Ein guter sommerlicher Hitzeschutz ist besonders dann gegeben, wenn
unterhalb der Dachziegel eine durchgehende und méglichst dicke Mate-
rialschicht angeordnet ist. Diese Schicht weist sich durch drei Merkmale
positiv aus:

M geringe Warmeleitfahigkeit
H hohe Rohdichte
B hohe spezifische Wéarmekapazitt

Aus diesen drei Faktoren wird der Kennwert ,Temperaturleitzahl* gebil-
det, der in die Berechnung der Phasenverschiebung eingeht (siehe Tab.
C1.22).

a=Alpxc

Was ist eine optimale Konstruktion?

M Eine maglichst groBe und funktionierende Luftschicht LS sorgt
thermisch fiir einen Abtransport der ibergrol3en Sonnenenergie.

B Dazu wirkt eine Holzfaserddmmplatte auf der AuRenseite in optimaler
Weise als ,Bremse" firr den Energiefluss, siehe Tab. C1.22.

Eine Anordnung der Platte auf der Aulenseite ist glinstig, weil der Innen-
raum vor der gespeicherten Warmeenergie geschiitzt ist und durch die
Nachtkiihle wieder abgeluftet wird.

3. Luftdichtheit

Die heiRe AuRenluft sollte nicht ungebeten durch Ritzen und Fugen stré-
men. Eine gute Luftdichtheit wirkt sich positiv aus (siehe Abschn. C2.
LLuftdichtung* ab Seite 76).

Fugen in der Luftdichtungsebene filhren dazu, dass aufgrund der hohen
Temperatur- und damit Druckdifferenz eine Luftstrdmung von auBen
nach innen und damit ein hoher Luftaustausch stattfindet.
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Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes

Im Geb&udeeneriegesetz (GEG) wird dem Nachweis des sommerlichen
Hitzeschutzes Rechnung getragen. Es wird Bezug genommen auf die
DIN 4108-2: 2013-02. Mit dieser Ausgabe wurden die Anforderungen an
den sommerlichen Warmeschutz erhoht, insbesondere bei grolzeren
Fensterflachen.

Der Nachweis ist fur kritische* Raume zu fiihren. Dies sind z. B. Raume
mit einem hohen Fensterflichenanteil vor allem nach Siiden und
Westen. Auch eine leichte Bauart, z. B. Dachgeschoss in konventioneller
Bauweise mit Dachflachenfenstern nach Osten, kann einen Nachweis
erforderlich machen. Der Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes
erfolgt gemé&R DIN 4108-2; 2013-02 nach zwei Verfahren:

B vereinfachtes Verfahren (Sonneneintragskennwerte), Sygim < Sy
W thermische Gebiudesimulation (Ubertemperaturgradstunden)

Auf einen Nachweis kann verzichtet werden, wenn der Fensterflachen-
anteil unter den Werten der Tab. C1.24 liegt.

Ein Nachweis bei Wohnnutzung kann unter folgenden Bedingungen ent-
fallen:

B grundflachenbezogener Fensterflachenanteil < 35 % und

B auBenliegende Sonnenschutzvorrichtungen (Fenster in Ost-, Slid-
oder Westorientierung) bei Abminderungsfaktor (Tab. C1.20):
- F¢ <0,30 bei Glas g > 0,40 bzw.
-F¢< 0,35 bei Glas g < 0,40

Abb. C1.23

Fir schutzbedirftige Réume mit
Dachflachenfenstern ist ein Nach- |
weis des sommerlichen Hitze-h :
schutzes zu filhren, wenn der
grundflachenbezogene  Fenster- !
flachenanteil Uber 7 % liegt. =)

Neigung der N Grundflachen bez.
Fenster gegeniiber dog'regéfsrgenrg Fensterflachen-
der Horizontalen anteil fyg 2
Nord-West iber Sud
0,
) ) bis Nord-Ost 10%
Uber 60° bis 90° Ie and
alle anderen
0
Nordorientierungen 15%
von 0° bis 60° alle Orientierungen 7%
Tab. C1.24 Zuléssige Werte des grundflachenbezogenen Fenster-

flachenanteils.

a Der Fensterflachenanteil fyg ergibt sich aus dem Verhéltnis der Fensterflache (lichte
Rohbaudffnungen) zur Nettogrundfldche des Raumes oder der Raumgruppe.

Verfahren Sonneneintragskennwerte

Fur den nachzuweisenden (kritischen) Raum / Raumbereich ist der vor-
handene Sonneneintragskennwert S, zu ermitteln. Dabei sind fol-
gende Werte einzusetzen:

M GrolRe der Fensterflachen Ay

B Gesamtdurchlassgrad des Glases einschl. Sonnenschutz gy

B Nettogrundflache des Raumes / Raumbereiches Ag

Der Gesamtenergiedurchlassgrad (g,-Wert) ergibt sich aus dem g-Wert
der Verglasung und dem Abminderungsfaktor F¢ fiir den Sonnenschutz.
Herstellerangaben flir den gi-Wert liefern ggf. giinstigere Werte.

Bauliche Verschattungen kdnnen je nach Verschattungswinkel bertick-
sichtigt werden. Dabei wird der g;,-Wert durch Teilbestrahlungsfaktoren
(Sommerfall) nach DIN V 18599-2 abgemindert.

Als Grenzwert ist der héchstens zuldssige Sonneneintragskennwert S,
zu bestimmen. Hierbei spielen folgende Einflussfaktoren eine Rolle:

B S, - Standort, Nachtliftung und Bauart

M S, - grundflachenbezogener Fensterfldchenanteil

M S; - Sonnenschutzglas

M S, - Fensterneigung

W S; - Fensterorientierung

B S; - Einsatz passiver Kiihlung

Insbesondere der grundflachenbezogene Fensteranteil S, trégt zu einer
Anforderungsverscharfung bei. Ist der Fensterflachenanteil groRRer als
25 % wird S, negativ und verringert den zuldssigen Sonneneintrags-
kennwert. Mdgliche Lésungen bei hohem Fensterflachenanteil sind bei-
spielsweise eine erhohte Nachtliiftung in Kombination mit:

M einem wirksamen Sonnenschutz (auBenliegende Jalousien) oder

B Reduktion des g-Wertes oder

M Reduktion des Fensterflachenanteils

=>» Zu beachten: Sonnenschutzglas, niedrigere g-Werte und geénderte
Fensterflachen beeinflussen auch die winterlichen Solargewinne und
damit den Energiebedarf im Winter.

Thermische Geb&udesimulation

Die Berechnungsgrundlagen fiir thermische Simulationsberechnungen
sind in DIN 4108-2 festgelegt. Fiir den ,kritischen“ Raum ist nachzuwei-
sen, dass der in Tab. C1.25 aufgefiihrte Anforderungswert ,Ubertempe-
raturgradstunden” nicht iberschritten wird.

Bezugswert Ubertemperaturgradstunden 2
El?mmarl?:r-ion JIilEi 7 Nichtwohn-
g temperatur Wohngebaude gebaude
25°C
26 °C <1.200 Kh/a <500 Kh/a
C 27°C

Tab. C1.25

@ Anzahl der Stunden und Kelvin Uiber der Grenztemperatur des Raumes im Jahr
[Kh/a]. Eine Ubertemperaturgradstunde entsteht, wenn die Grenztemperatur fir eine
Stunde um ein K dberschritten wird.

Anforderungswerte der Ubertemperaturgradstunden.




9. Innendammung

Die Ausfihrung einer Innenddmmung erfordert von Planer und Hand-
werker ein hohes Mal} an Aufmerksamkeit. Es gilt Feuchteschéden an
der Bestandswand oder der neuen Ddmmebene zu vermeiden. Um die
Auswirkung einer Innenddmmung zu verdeutlichen, soll das Fenster in
Abb. C1.26 dienen.

Was passiert, wenn ein Vorhang oder eine Innenjalousie vor das Fenster
gezogen wird? Entsteht weniger oder mehr Kondensat?

Die Antwort lautet: Es entsteht mehr Kondensat. Denn Vorhang oder
Jalousie wirken wie eine Dammschicht.

Abb. C1.26 Kondensatbildung an einem Fenster.
Auch bei einer Innenddmmung kann die Feuchtigkeit in der Bestands-
wand zunehmen. Kritisch ist der Grenzbereich zwischen Bestandswand
und neuer Ddmmebene. Grund ist, dass das Mauerwerk durch die
Innenddmmung auskiihlt. Die Temperatur an der Oberflache des Mauer-
werks war ohne Innenddmmung nahe der Raumtemperatur. Nun kann
die Temperatur mit Innenddmmung unter den Gefrierpunkt sinken (Abb.
C1.27).

°C |
20
184 20 +
15 +
10 7 apb.c1.27
5| Temperaturverlauf in einer

Wand mit Innenddmmung bei
0 + Randbedingungen nach
DIN 4108 mit innen = 20 °C
-5 7 undauBen=-10°C.

Kritisch ist die Grenzschicht
zwischen  Innenddmmung
und Mauerwerk.

=> Je groRer die Dammwirkung bzw. Dammdicke einer Innenddmmung,
desto geringer ist die Temperatur an der Grenzschicht zwischen
Bestandswand und neuer Dammebene. Dadurch erhoht sich die Gefahr
der Kondensatbildung. Innenddmmungen mit hohem D&mmmalf sind
daher sehr griindlich zu planen.

Es sollten Innenddmmsysteme ausgewéhlt werden, die im Hinblick auf
einen mdglichen Feuchtigkeitsanfall mdglichst robust sind. Folgende
Eigenschaften sind wesentlich:

M Der Dammestoff ist selbst kapillarleitend. Er kann Feuchte aufnehmen,
weiterleiten und zur Innenseite wieder abgeben. Beispiele sind
Naturfaserddmmstoffe und spezielle mineralische Dammplatten, z. B.
aus Kalziumsilikat.

B Der Ddmmstoff hat eine hohe Feuchteaufnahmekapazitat und behalt
dabei seine Da&mmwirkung.

B Der Dammstoff besteht aus feuchterobustem Material, z.B.
mineralisch.

Innendammung

Wasserdampf-
H abgabe

| Kondensat

Wasserdampf-
H‘ abgabe

Abb. C1.28 Funktion einer kapillaraktiven Innendammung

Ausfihrliche  Informationen
zu Innenddmmungen wer-
den in der Spezialbroschiire
,Ausbau - Handbuch fiir den
Profi* vorgestellt. ol
Im Abschnitt B3 ,Innendam- |
mung von Mauerwerk" wer-
den konkrete Angaben zur
Planung und Ausfihrung F55
einer Innendammung bei ver- ©
schiedenen Wandtypen und
mit unterschiedlichen Syste-
men dargestellt.

Profi

Wissen

Ausbau
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1. Konzept zur Luftdichtung im Neubau

Die professionelle Ausfihrung der Luftdichtheit in Gebduden ist eine
relativ junge Planungsdisziplin. Natlirlich hat man sich auch friher
bemdiht die Zugerscheinungen in Geb&uden zu reduzieren. Grenzwerte,
die bei Priifung der Luftdichtheit verbindlich einzuhalten sind, wurden mit
der Energieeinsparverordnung (EnEV) mit dem Beginn der 2000er-Jahre
eingefiihrt. Hochwertige Produkte zur Herstellung der Luftdichtung wer-
den schon einige Jahre langer vertrieben.

Wie lassen sich Luftdichtheitswerte zuverlassig nachweisen? Bei ande-
ren bauphysikalischen Gebdudeanforderungen geniigen zumeist
Berechnungen und Sichtkontrollen im Zuge der Bautiberwachung. Nicht
so bei der Luftdichtheit. Fir den Nachweis der Luftdichtheit eines
Gebéudes ist eine Differenzdruckmessung erforderlich. Bauherren
haben einen Anspruch auf eine dauerhaft luftdichte Gebaudehiille und
dies ohne eine einzelvertragliche Vereinbarung zu treffen. Werden For-
derprogramme in Anspruch genommen, so ist eine Luftdichtheitsmes-
sung meist obligatorisch. Das Gebaudeenergiegesetz (GEG) schreibt
die bei einer Messung einzuhaltenden Grenzwerte verbindlich fiir alle
beheizten Geb&ude vor (Tab. C2.12).

Umso wichtiger ist es die Luftdichtheit von Geb&auden konzeptionell in
der Planungsphase zu bearbeiten.

,
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Abb. C2.1 Markiert wird die Luftdichtungsebene (blicherweise auf
der Innenseite von Wanden und Déchern. An den Stellen, wo Bauteile
einbinden (Decken, Innenwénde, Schornstein) sind Details erforderlich.

Abb. C2.1 zeigt symbolisch einen Ansatz:

1. Der Gebaudeschnitt dient als Ubersicht der notwendigen Detail-
[6sungen.

2. Auf der Raumseite der Aulenbauteile wird die Lage der
Luftdichtheitsebene markiert.

3. Inden Bereichen, wo die Markierung die Richtung wechselt oder ein
anderes Bauteil tangiert, sind Detailldsungen erforderlich.

4. Die identifizierten Details werden einzeln bearbeitet und beziglich
der Fuhrung der Luftdichtheitsebene untersucht (Abb. C2.2).

5. Es werden die Materialien und Anschlussmittel der Luftdichtheit
einzeln benannt.

=>» Wichtig: Bei manchen Details ist die Luftdichtheit bereits bei der
Erstellung des Rohbaus vorzurichten. Dies ist in die Leistungs-
beschreibung zur Ausfihrung aufzunehmen.

=> Eine Schwierigkeit besteht in der Planung des Gewerkewechsels.
Oftmals lasst sich die Luftdichtheit nicht allein einem Gewerk zuordnen.
Hier sind die Leistungsheschreibungen der Gewerke sorgfaltig
abzustimmen.
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Abb. C2.2 In den Details werden die Schwierigkeiten der durch-
gangigen Luftdichtung deutlich. Die notwendige Abfolge der Aushau-
arbeiten wird nun ersichtlich. Die Materialien werden benannt.




Nutzen der Luftdichtung
Die Vorteile einer Luftdichtung sind betréchtlich:

B vermeidet Warmeverluste (Wérmeschutz)

M verhindert Tauwasser in der Konstruktion (Konvektionsfeuchte)

M vermindert das Eindringen von AuBenldrm (Schallschutz)

M stellt die Funktion von Rauch- u. Brandschutzkonstruktionen sicher

Wie hoch sind die Warmeverluste durch Leckagen?

Auf die Geb&udehlle und damit auf die Luftdichtung wirken Druckdiffe-
renzen ein, die durch Wind sowie Temperaturunterschiede zwischen
Innen- und AuRenraum entstehen. Sind Fugen, Ritzen oder Fehlstellen
in der Luftdichtung vorhanden, so kann Luft von innen nach auf3en oder
von auflen nach innen durch diese "Leckagen” stromen. Dies filhrt zu
unkontrollierten Liiftungswarmeverlusten.

- o Abb. C2.3
Entsprechend einer Untersuchung
des Instituts fir Bauphysik in
Stuttgart verschlechtert sich der
U-Wert einer wérmegedammten
Konstruktion bereits bei einer
20°C 14em Fugenbreite von 1 mm um den
" Bild: pro clima Faktor 4,8.

P
Z

Wie hoch ist der Feuchteeintrag durch Leckagen?

Die Luftdichtung verhindert, dass warme und damit feuchte Raumluft in
die Konstruktions- bzw. Ddmmebene eindringt und auf der kalten Seite
des Bauteils kondensiert (Warmluftstrdmung). Durch Tauwasserausfall
an kalten Oberflachen besteht die Gefahr der Schimmelpilzbildung. Eine
durchfeuchtete Ddmmung verliert dariiber hinaus ihre Dammwirkung.

AuBenklima: 0 °C, 80 % relative Feuchte

Bild: proclima
Innenklima: 20 °C, 50 % relative Feuchte

Abb. C2.4 Wie hoch der Feuchteeintrag aufgrund von Konvektion
sein kann, zeigt das Beispiel einer Dachflache. Durch eine 1 mm breite
und 1 m lange Fuge in der Luftdichtheitsschicht und bei 2 Pa Druck-
differenz dringen pro Tag und Quadratmeter bis zu 360 g Feuchtigkeit in
die Dachkonstruktion ein.

Liftungskonzept

Hohe Anforderungen an die Energieeffizienz erfordern eine "luftdichte”
Bauweise. Umso wichtiger ist es, eine ausreichende Wohnraumliiftung
sicherzustellen. Durch Mangel an Frischluft steigt die CO,-Konzentration
in der Raumluft und das Allergierisiko wird deutlich erhoht. Richtiges Luf-
ten ist nicht nur fur die Verringerung der Schadstoffgehalte unerlésslich.
Auch eine unzutrdgliche Raumluftfeuchte muss "abgeliiftet" werden.
Dabei gilt fiir Wohnrdume ein Mindestluftwechsel von 0,5/h (vollstandi-
ger Luftwechsel alle 2 Stunden) als anerkannte Regel der Technik.

Bei Neubauten und umfassenden Sanierungen wird durch ein Liiftungs-
konzept (nach DIN 1946-6) Uberprift, ob die notwendige Liftung von
Wohngebéuden auch bei Abwesenheit der Bewohner funktioniert. Das
Laftungskonzept umfasst vier Liiftungsstufen:

1. Liftung zum Feuchteschutz — Grundliftung zur Vermeidung von
Feuchteschdden bei zeitweiliger Abwesenheit der Nutzer (kein
Waschetrocknen).

2. Reduzierte Liiftung — zur Sicherstellung des Feuchteschutzes und
zur Sicherstellung der gesundheitlichen Mindestanforderungen
(Raumlufthygiene) bei reduzierter Anwesenheit der Nutzer. Diese
Laftungsstufe muss in weiten Teilen nutzerunabhéngig sichergestellt
werden.

3. Nennliiftung (Normalbetrieb) — zur Sicherstellung des Feuchte-
schutzes und zur Sicherstellung der  gesundheitlichen
Anforderungen (Raumlufthygiene) bei Anwesenheit aller Nutzer.
Fensterliftung durch die Nutzer kann erforderlich werden.

4. Intensivliftung (Lastbetrieb) — zeitweilige Liftung mit erhhtem
Luftwechsel zum Abbau von Lastspitzen, z. T. Fensterliiftung durch
die Nutzer nach dem Kochen oder Duschen.

=> Liiftungstechnische MalRnahmen sind erforderlich, wenn der not-
wendige Luftwechsel zum Feuchteschutz den Luftwechsel durch
Infiltration/™ (Luftaustausch durch die Geb&udehdlle) tiberschreitet. Eine
mdgliche Losung bietet der Einbau eine Luftungsanlage (Abb. C2.5).

.| | Bild: Ing.-Biiro Meyer

Abb. C2.5 Eine Liftungsanlage funktioniert auch bei Abwesenheit
der Wohnungsnutzer. Liftungsanlagen mit Wéarmerilickgewinnung sind
besonders energieeffizient.
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2. Ausfiihrung von Luftdichtungen

Luftdichtungen sind grundsétzlich auf der Raumseite angeordnet. Deren
Aufgabe ist es, Warmluftstromungen (Konvektionsstromungen) in das
Bauteil zu verhindern.

Strémt feuchtwarme Luft ungewollt e el

z.B. in eine Wand ein, weil eine  Augen o |o o Innen
Luftdichtung fehlt, trifft sie zwangs- ~ (kat) %5 ¥ :O:og °  (wam)
laufig auf kalte Stellen der W i
WandauRenseite. Die Feuchtesétti- RSP

gung (Taupunkt) wird an dieser a

Stelle Uberschritten. Der in der Luft

enthaltene Wasserdampf konden- ~ Abb.C2.6  aWand  mit
siert als fliissiges Wasser aus. man-gelhafter Luftdichtung -
Geschieht dies regelmafig, kann  Feuchte Luft dringt ein,

sich das Wasser in der Konstruk-
tion anreichern und zu Schéaden
fuhren. Hat die Wand dichte Bau-
teilschichten, kann die Feuchtig- a‘;‘,ﬁ“ o o Inen

Kondensat ent-steht auf der

o (warm)
keit nicht wieder austrocknen. Ror o

o
Die Luftdichtung vermeidet Warm- %%

luftstrémungen in die Konstruktion
und damit Feuchteschaden. Mit
einer Luftdichtung kann die warme
feuchte Raumluft nicht an die kalte
Seite der Konstruktion gelangen.

Abb.C2.6  bWand mit Luft-
dichtung - Die feuchte Luft
bleibt im Raum.

Die Luftdichtheit in der Flache wird im Mauerwerksbau durch die Putz-
schicht und im Holzbau durch Gips-, Span- oder Hartfaserplatten erzielt.
Wichtig ist das luftdichte Abdichten von Stol3fugen und von Anschliissen,
z. B. an Fenster, Tiiren sowie Durchdringungen von Installationen. Wird
dies nicht sorgfaltig ausgefiihrt, kann an diesen Stellen ein Feuchtescha-
den entstehen (Abb. C2.7).

Bild: www.luftdicht.de

Abb. C2.7 Hier das Beispiel einer Steckdose, die beim Einbau
nicht abgedichtet wurde. Diese kleine Leckage auf der Raumseite der
Wand geniigt, um schleichend fiir eine Wasseransammiung in der Wand
zZu sorgen.

Im Holzrahmenbau Gbernimmt die Beplankung auf der Raumseite die
Funktion der luftdichten Ebene. Hier werden haufig OSB-Platten einge-
setzt, die ab einer Rohdichte von 600 kg/mé als luftdicht gelten. Auch
eine dickere Platte hat Einfluss, sowie ein héherer sg-Wert.

In der Regel sind eher die Bauteilanschliisse problematisch und missen
ggf. nachgebessert werden. Bei Passivhausern, die einen ngp-Wert von
max. 0,6 h'l einhalten miissen, kénnen die OSB-Platten selbst einen
negativen Einfluss auf die Luftdichtheit haben. Bei einer Untersuchung !
verschiedener Platten betrug deren Anteil an der Gesamtleckage 20 %
bis 40 %. Um die Luftdichtheitsanforderung nso-Wert < 1,0 h'l zu errei-
chen, sollte fiir die Flachendichtheit der Luftdichtheitsebene als Zielwert
ein gsg-Wert < 0,1 m3/(m2/h) angestrebt werden.

=> Einige Hersteller von OSB-Platten geben Prifwerte fiir die
Luftdurchldssigkeit an (gsq-Wert).

SR B T e
\ ik Ul a4 ‘_QIIdZ’SVYES I_(rono Tex
Abb. C2.8 Luftdichtheitsebene aus OSB-Platten mit verklebten
PlattenstfRen und Fensteranschliissen. Bei hoheren Anforderungen an
die Luftdichtheit sollten OSB-Platten mit geprifter Luftdichtheit
eingesetzt werden.

Eigenleistungen der Bauherrschaft

Eigenleistungen schitzen den Fachbetrieb nicht vor der Gewéhrleistung!
Gerade beim Dachausbau werden vielfach Eigenleistungen durchge-
fuhrt. Fir Zimmereibetriebe, die Dachkonstruktionen errichten, kénnen
sich Gewahrleistungsfallen ergeben, wenn die Bauherren keine baulei-
tenden Architekten beauftragen. In den Féllen kdnnen Zimmereibetriebe
fur die fachgerechte Ausbildung der Luftdichtung haften, auch wenn sie
diese nicht im Auftrag haben.

Wie ist das mdglich? Fiir die Landesbauordnungen stellt die Luftdichtung
eine elementare Eigenschaft eines Geb&udes dar, deren Ausflihrung
vom Fachbetrieb sichergestellt werden muss. Uberlasst der Fachbetrieb
die Ausfiihrung der Bauherrschaft, so hat er die fachgerechte Ausfiih-
rung zumindest zu iberwachen. Faktisch fihrt der Fachbetrieb fur die
Ausbildung der Luftdichtung die Bauleitung durch, auch wenn er dafir
keine Vergiitung bekommt. Gleiches gilt im Ubrigen fiir Warme- und
Brandschutzmanahmen.

1 EU-Forschungsprojekt 3EnCult, Januar 2014
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Abb. C2.9 Im Dachgeschoss wurde die Luftdichtung vollstandig
hergestellt. Es ist anzuraten zu diesem Zeitpunkt eine Abnahme ber die
fachgerechte Aushildung der Luftdichtung mit der Bauherrschaft
durchzufiihren.  Ggf. sollte eine vorlaufige Differenzdruckmessung
durchgefiihrt werden. Denn nun folgen die haustechnischen Gewerke,
die die Luftdichtungsebene durchstol3en und zerstdren kdnnten.

Bilder: Paulmann Licht

Abb. C2.10 Bedenklich ist der nachtragliche Einbau von
Deckeneinbauleuchten. Der fachgerechte Einbau ist nur mdglich, wenn
im Rahmen des Innenausbaus Vorbereitungen getroffen wurden. Zu
beachten ist ebenfalls der Brandschutz. Die Betriebstemperatur
besonders von Halogenstrahlern kann den Schmelzpunkt von
Kunststoffbahnen tibersteigen.

Abb. C2.11 Auch die Gewerke der Haustechnik sind zum Erhalt der

Luftdichtung  verpflichtet. Dazu werden an DurchstoBpunkten
Luftdichtungsmanschetten verwendet und fachgerecht verklebt.
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3. Luftdichtungen uberpriifen

Die Bauherrschaft hat einen Anspruch, dass die Luftdichtung des
Geb&udes Uberprift wird und dabei die zuldssigen Grenzwerte eingehal-
ten werden. Um Missverstandnissen vorzubeugen, sollten vertragliche
Regelungen getroffen werden:

B Der maximale nsg-Grenzwert nach Fertigstellung.

M Die Art und der Zeitpunkt der Uberpriifung.

Die Kosten fiir die Differenzdruckmessung ! hat die Bauherrschaft zu tra-
gen, wenn im Vertrag nichts anderes vereinbart wird.

Bedingung Vorschrift
30 Wohngebéude ohne
' Liiftungsanlage Gebaudeenergiegesetz
Wohngebaude mit GEG § 262
15 -
Liftungsanlage
06 Wohngebéude im MaRgabe des Passivhaus
' Passivhausstandard Institut, Darmstadt
Tab. C2.12 Grenzwerte fir die Differenzdruckmessung an
Gebauden.

2 Fiir Geb&ude mit einem Volumen groRer als 1500 m? gelten andere Grenzwerte.

Der n50-Wert

bemisst das Verhdltnis des Luftaustausches pro Stunde im Verhaltnis
zum gesamten Raumvolumen des Geb&udes innerhalb der luftdichten
Ebene. Der Differenzdruck bei der Messung betrégt 50 Pa (Pascal). Dies
entspricht 3-5 Windstérken.

Beispiel: Betragt der maximal zul&ssige ngo-Wert 3,0, so bedeutet dies,
dass maximal eine Luftmenge des dreifachen Raumvolumens des
Gebdudes pro Stunde durch etwaige Undichtigkeiten der Geb&udehiille
beim kiinstlich erzeugten Differenzdruck strémen darf.

Abb. C2.13

gemal  Gebaudeenergiegesetz
(GEG) nach DIN EN IS0 9972
durchgefiihrt. Weitere Hinweise
enthalt DIN 4108 Teil 7.

1 Der verbreitete Begriff ,Blower-Door* bzw. ,Blower-Door-Test" stammt von dem
Namen eines hdufig verwendeten Messgerates.

Die Problematik einer Differenzdruckmessung liegt darin, dass es im
Holzbau Unklarheit Gber die Gewahrleistung geben kann. Die Frage ist,
wann eine Prifung stattfinden sollte. Dabei ist die Vorgehensweise im
Holzbau anders gegeniiber dem Mauerwerksbau. Im Mauerwerksbau
gilt die gemauerte Wand mit einer vollstdndigen Putzschicht auf der
Raumseite als luftdicht. Der Innenputz ist somit die Luftdichtungsebene.

Im Holzbau ist das anders. Hier wird die Innenbekleidung tiblicherweise
aus Gipswerkstoffplatten hergestellt. Eine dauerhafte Luftdichtung in den
Anschliissen ist zwar moglich, aber uniblich. So wird die Luftdichtung
mit der hinter der Innenbekleidung liegenden Dampfbremse hergestellt.
Die Dampfbremse wird in der Flache und den Anschlissen luftdicht aus-
gebildet (im Mauerwerkshau gibt es in dem Sinne keine Dampf-
bremse). Durch die Trennung von Luftdichtung und Innenbekleidung
sollte die Gewéhrleistung der Luftdichtung und deren Uberpriifung ver-
traglich geregelt werden. Am Beispiel eines Dachausbaus soll aufgezeigt
werden, wie die Ausbildung einer Luftdichtung im Holzbau sichergestellt
werden kann.

Abb. C2.14
vorbereitet. Hier wurde vor Montage der Innenwédnde eine
Luftdichtungsbahn Uber die Innenwandréhme eingelegt. Im Zuge des
Innenausbaus kann die LD/DB hier sehr einfach angeschlossen werden.

=> Bereits im Rohbau muss die Aushildung einer spéter einzubauenden
Luftdichtungsebene vorbereitet werden.

Beispiel fiir den Bauablauf

Das Dachgeschoss ist fertiggestellt. Jetzt hat die Bauherrschaft den
Anspruch auf ein luftdicht hergestelltes Dachgeschoss. Die Bauherr-
schatft lasst eine Differenzdruckmessung (Blower-Door-Priifung) durch-
fuhren. Wer haftet, wenn die zuldssigen bzw. vereinbarten Grenzwerte
nicht eingehalten werden?

Dem Handwerker sei angeraten eine Zwischenabnahme durchzuftihren.
Dadurch kann er sich von den danach entstandenen Leckagen freizeich-
nen. Typisch ist, dass bei Installationsarbeiten die luftdichte Ebene
durchstof3en wird.




C3. Nutzungsklassen und die Klimabedingungen

Die Materialwahl wird erleichtert

Holz ist hygroskopisch und veréndert die Eigenschaften beziiglich der
Tragfahigkeit und Elastizitat bei Feuchtednderung. Dies wird in der Trag-
werksplanung heute berticksichtigt. Die Bedingungen des Umge-
bungsklimas werden durch die Nutzungsklassen definiert. Eine
Zuweisung von Geb&udebereichen zu den Nutzungsklassen (NKL) bie-
tet eine Reihe von Vorteilen:

B Bereits wéahrend der Entwurfsplanung werden die Geb&udebereiche
den Nutzungsklassen zugewiesen. Damit wird die Beanspruchung
des Holzbautragwerks beziiglich Feuchte definiert. Dies gibt die
entscheidenden  Hinweise auf die  Auswahl geeigneter
Konstruktionsholzer, Holzwerkstoffe und deren Verbindungsmittel
(Korrosionsschutz).

B In der Ausschreibung kénnen mit Angabe der Nutzungsklasse
geeignete Materialien abgefragt werden. Die Hersteller weisen die
Eignung des Materials fiir bestimmte Nutzungsklassen explizit aus.

B Die Nutzungsklasse kann einen ersten Hinweis auf die Zuordnung
der Gebrauchsklassen (DIN 68800, Holzschutz) geben (siehe
Abschn. C5. Holzschutz* ab Seite 97).

Geschiitzte Konstruktionen ,unter Dach” sind in der Regel unkritisch und
mit den Ublichen Produkten des Holzbaus herzustellen. Der Schutzbe-
reich eines Daches wird mit der 60°-Linie begrenzt. Bauteile die aul3er-
halb dieser Schutzzone liegen, gelten als bewittert, werden der
Nutzungsklasse NKL 3 zugeordnet und bediirfen bei Planung und Aus-
fihrung hoher Aufmerksamkeit.

NKL 1
"warm + trocken"

\
\ "unter Dach"

NKL 3 \
"bewittert" \

|
RA \\Ti\\JE‘ R GLLLRRL,
Som S B e

Die drei Nutzungsklassen in einer typischen

Abb. C3.1

Bausituation.
Die Holzfeuchte hangt bei Konstruktionen ,unter Dach* im Wesentlichen
von der relativen Luftfeuchte der umgebenden Luft ab. Die Temperatur

hat einen wesentlich geringeren Einfluss. Abb. C3.2 zeigt den
Zusammenhang.

©

Abb. C3.2 Die
Gleichgewichtsfeuchte
des Holzes (hier Fichte)
resultiert  aus  der
relativen Luftfeuchte und
der Umgebungstempe-
ratur. Der Luftdruck kann
vernachlassigt werden.
Beispiel:

Bei 20°C und 50% r.Lf.,
stellt sich bei dieser
Holzart ! eine Holz-
feuchte von ca. 9% ein.

1) Andere Nadelhdlzer kénnen bis ca. 0,5 %, Laubhélzer 1,5 % abweichen.

Der Zusammenhang zwischen der relativen Luftfeuchte und der Holz-
feuchte wird in dem Diagramm (Abb. C3.2) am Beispiel der Fichte erlau-
tert. Deutlich wird, dass erst héhere Temperaturen direkten Einfluss auf
die Holzfeuchte haben.

=>» Die Grenzwerte zwischen den Nutzungsklassen sind in dem
Diagramm eingetragen.

Die Zuordnung von Bauteilen zu den Nutzungsklassen ist erforderlich,
weil die Festigkeit der Holzbaustoffe von dem Feuchtegehalt abhéngt.
Die charakteristischen Festigkeiten sind im Zuge der Bemessung mit
dem aus der Nutzungsklasse und der Lasteinwirkungsdauer resultieren-
den Modifikationsbeiwert kpoq abzumindern. Fir Holz und Holzwerk-
stoffe sind ky,oq-Werte in Tab. C3.4 aufgefiihrt. Fir die Nutzungsklasse 3
sind Abschlage in Kauf zu nehmen.

=>» Hinweise und Merkmale zu den verschiedenen Holzbaustoffen siehe
[15].




C.  Bauphysik

C3. Nutzungsklassen und die Klimabedingungen

Bestimmung der
Nutzungsklasse

Gleich-
gewichts-
feuchte

umgebendes
Klima

Anwendungsbeispiele

Holzwerkstoffe

Konstruktionsholz

NKL 1

Jwarm + trocken*
Innenrdume von beheizten
Gebduden (z. B. Wohn-,
Schul- und
Verwaltungshauten).

des Holzes

5% bis 15%
(LdR. bis
12%)

20° C;
65% relative
Luftfeuchte 2

NKL 2

geschiitzte Konstruktion
LJunter Dach*

Innenrdume von Nutzbauten
(99f. unbeheizt) sowie
liberdachte Konstruktionen
im Freien, deren Bauteile
nicht der freien Bewitterung
ausgesetzt sind.

10% bis 20%

20° C;
85% relative
Luftfeuchte

NKL 3 b

Jfrei bewitterte Konstruktion*
Bauteile im Freien. Auf einen
baulichen Holzschutz ist zu
achten. Eine anhaltende
Befeuchtung ist durch
konstruktive MaRnahmen zu
vermeiden.

12% bis 24%

Bedingungen
mit héherer
Feuchte

Bild: ante‘Holz

Tab. C3.3

Bestimmung der Nutzungsklasse.

2 Dieser Wert darf nur fir wenige Wochen im Jahr iiberschritten werden.
b Die Nutzungsklasse 3 schlieRt auch Bauwerke ein, in denen sich hohere Gleichgewichtsfeuchten einstellen. Nur in Ausnahmeféllen werden iberdachte Tragwerke in

Nutzungsklasse 3 eingestuft.

Klasse der Lasteinwirkungsdauer

Holz, Holzwerkstoff Nutzungs-
klasse standig lang mittel kurz sehr kurz
Vollholz EN 14081-1 1,2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
Brettschichtholz EN 14080 3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90
_ _ 1,2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
Furnierschichtholz (LVL) | EN 14374, EN 14279
3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90
1,2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
Sperrholz EN 636
3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90
1 0,40 0,50 0,70 0,90 1,10
0SB OSB/3, OSB/4
2 0,30 0,40 0,55 0,70 0,90
Tab. C3.4 Modifikationsbeiwerte Kgqq flr Holz und Holzwerkstoffe nach DIN EN 1995-1-1 (auszugsweise).




C4. Feuchteschutz

1. Klima und Feuchte

Die unterschiedlichen Klimaverhaltnisse innen und auf3en streben nach
einem Ausgleich. Warme strebt immer zur kalten Seite. Genauso wan-
dert der Wasserdampf von der Seite hoher Konzentration zu der Seite
niedriger Konzentration.
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Abb. C4.1 AuRenklima und Innenklima.

Im Winter ist in der kalten AuBenluft weniger Wasserdampf vorhanden
als in der warmen Raumluft (Abb. C4.1). MaRgebend ist die absolute
Luftfeuchte ( ~ 3 g/m3/~9 g /m3). Der Wasserdampf wandert dann von
der warmen zur kalten Seite nach auRen.

Im Sommer kann aufgrund der umgekehrten Temperaturverhéltnisse
eine Wanderung des Wasserdampfes von auen nach innen stattfinden.
Die AuRenluft enthélt dann mehr Wasserdampf als die Luft im Innen-
raum, beispielsweise bei 30 °C und 50 % relativer Luftfeuchte absolut
~ 15 g/m?3 gegenlber ~ 9 g/m?3 in der Luft im Innenraum.

Die Wanderung des Wasserdampfes durch ein Bauteil hindurch wird als
Wasserdampfdiffusion bezeichnet. Davon zu unterscheiden ist die Was-
serdampfkonvektion, die das Mitfiihren von Wasserdampf durch eine
Luftstrémung beschreibt, siehe Seite 77.

Absolute und relative Luftfeuchte

Die absolute Luftfeuchte ist die Wasserdampfmenge in Gramm, die in
einem Kubikmeter Luft enthalten ist. Das Aufnahmevermégen (Satti-
gung) ist von der Temperatur der Luft abhangig. Bei 0 °C kann die Luft
maximal 4,8 g/m® aufnehmen, bei 20 °C sind es 17,3 g/m3.

Die relative Luftfeuchte gibt an, wie viel Prozent der maximal mdglichen
Wasserdampfmenge bei einer bestimmten Temperatur in der Luft vor-
handen sind. Bei Sattigung sind es 100 %, entspricht 17,3 g Wasser-
dampf (bei 20 °C). Bei 50 % relativer Luftfeuchte enthalt 1 m3 Luft (bei
20 °C) nur 17,3 g x 50 % = 8,65 g Wasserdampf.

Luft kann je nach Temperatur nur eine bestimmte Hochstmenge an Was-
serdampf aufnehmen. Diese wird als ,Wasserdampfsattigungsmenge*
bezeichnet, siehe Tabh. C4.2

Wasserdampfséttigungsmenge [g/m?3)]
bei einer Lufttemperatur von

-10°C 0°C 10°C 20°C
2,17 48 94 17,3 30,3
Tab. C4.2 Wasserdampfséttigungsmenge der Luft in Abh&ngigkeit

von der Lufttemperatur (vgl. Abb. C4.3).

Warme Raumluft hat einen hoheren Feuchtegehalt von meist 6-10 g
Wasserdampf pro Kubikmeter. Bei niedrigen Temperaturen kann Luft
aber nur 2-5 g Wasser aufnehmen.

Das Problem liegt darin, dass feuchtwarme Raumluft an kalte Oberfla-
chen gelangt. Der Feuchteliberschuss fallt als Kondensat an den kalten
Oberflachen aus (Beispiel: Glas mit einem frisch gezapften Bier). Der in
der Luft vorhandene Wasserdampf geht dabei vom gasformigen
(unsichtbaren) in den flissigen (sichtbaren) Zustand tber. Mit diesem
Phé&nomen sollten sich Bauschaffende auskennen.

=> Nicht Wasserdampf gefahrdet die Baukonstruktionen, sondern
Tauwasser (Kondensat) in flussiger Form.

Welches sind die typischen Bereiche fur Kondensat beim Geb&ude. Bei
AuRenbauteilen sind zwei Bereiche relevant:

1. Tauwasser auf Bauteiloberflachen

Kondensat bildet sich an der raumseitigen Bauteiloberflache bei geringer
Oberflachentemperatur. Hier kann Schimmelpilz entstehen. Kritisch sind
Wérmebrucken.

4

material- oder konstruktions- geometrisch bedingte

bedingte Warmebriicke —

fahigkeit (Beton, Stahl) oder
gering geddmmte Bereiche
(Fensterleibungen).

Bauteile mit hoher Warmeleit-

Warmebriicke —
in Raumecken wird die Warme
facherformig abgeleitet.




C.  Bauphysik
C4. Feuchteschutz
1. Klima und Feuchte

2. Tauwasser im Bauteilinneren
Ursachen sind zum Beispiel:

Wasserdampfkonvektion bei
Luftundichtigkeiten in der
Gebé&udehiille -

feuchtwarme Raumluft strémt in
die Konstruktion ein und gelangt
an die kalte AuRRenseite des
Bauteils.

Wasserdampfdiffusion bei
falschem Konstruktionsaufbau —
die durch die Bauteile
,wandernden“ Wasserdampf-
molekile treffen ,auf dem Weg*
zur AuRenseite auf diffusions-
hemmende und schon kalte

Schichten

»Taupunkttemperatur

Hier besteht die Sattigung der Luft mit Wasserdampf. Die relative Luft-
feuchte betragt dann 100 %. Zur Tauwasserbildung kommt es, wenn sich
Luft soweit abkiihlt, dass die Taupunkttemperatur unterschritten wird.

Beispiel Abb. C4.3: Bei einer Temperatur von ca. 20 °C und 50 % relati-
ver Luftfeuchte enthdlt die Luft pro Kubikmeter ca. 8,7 g Wasserdampf.
Kiihit sich die Luft auf 9,3 °C ab, so ist die Luft zu 100 % mit Wasser-
dampf gesattigt. Bei geringeren Temperaturen als 9,3 °C entsteht Tau-
wasser.

3039
»

30— -
Flissiges Wasser /
25

23y
20

Wasserdampfgehalt der Luft [g/m?]

17,39
15 1289
949
10
68g ~K-—-=—~- 50 % r. Lf. bei 20 °C
48g 1 8,7 g/m*®
5 > 3,249 1
149 <79 93°C : Wasserdampf
0 ) T T : ! v, : : : i
-15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30
Temperatur [°C]
Abb. C4.3 Wasserdampfsattigungs- / Taupunktkurve der Luft.

Kalte Luft kann dramatisch weniger Wasser aufnehmen als warme Lulft.

=> In dem gezeigten Zusammenhang der Abb. C4.3 liegt die Haupt-
ursache fiir Feuchteschaden beim Bauen. Warmfeuchte Luft erzeugt
Kondensat an kalten Oberflachen.

Tauwassernachweis
In DIN 4108-3 "Feuchteschutz" sind drei Verfahren zur Beurteilung eines
Bauteils vorgesehen:

1. Viele in der Praxis bewahrte AuBenwand- und Dachkonstruktionen
sind in der Norm aufgefiihrt. Fur diese ist kein rechnerischer Tau-
wassernachweis zu filhren. Konstruktionen, die nicht als nachweis-
frei aufgefuhrt sind, werden rechnerisch nachgewiesen. Dies sind:

2. Das "Glaser"-Verfahren als vereinfachte Methode.

3. Sollte ein Tauwassernachweis nach dem "Glaser"-Verfahren nicht
erfolgreich oder mdglich sein (feuchtadaptive Dampfbremse), kann
ein  Nachweis mittels hygrothermischer ~ Simulation nach
DIN EN 15026 durchgefiihrt werden.

Das "Glaser"-Verfahren kann u. a. nicht angewendet werden bei

B klimatisierten Wohnrdumen

B erdberhrten Bauteilen

B Grindéchern

B Dbestimmten Innenddmmungen
M feuchteadaptiven Dampfbremsen

=>» Wasserdampfdiffusion ist die einzige Feuchte, die sich rechnerisch
erfassen lasst (planméRige Feuchte).

LUnplanméaRige* Feuchte

UnplanméRige Feuchte ist immer vorhanden. Fragt sich nur wie viel!
Berechnen lasst sich allein die Wasserdampfdiffusion (planméaRige
Feuchte). Auch genaueste Berechnungen lassen offen, dass die Gefahr
bei der unplanméRigen Feuchtigkeit liegt. Die Auswertung von Bausché-
den zeigen, dass besonders die unplanmaRige Feuchte zu Schéden filh-
ren kann.

1. Konvektion aufgrund fehlender Luftdichtung (siehe Abschn. C2.
LLuftdichtung" ab Seite 76).

2. Niederschlage wéhrend der Bauphase konnen das Bauteil
,vorschadigen".

3. Niederschl&ge in der Nutzungsphase aufgrund von Undichtigkeiten
z. B. am Fenster. Tropfchenweise tritt Feuchtigkeit ein und kann zu
Wasseransammlungen fiihren.

4. Mangelhafte Sockelausbildung
belastet den Wandful3.

5. Aufsteigende Bodenfeuchte aufgrund schadhafter oder fehlender
Feuchtesperre.

6. Materialfeuchte.

7. Kondensat an Kaltwasserleitungen.

(fehlender  Spritzwasserschutz)

Die Nr. 1 ,Konvektion* aufgrund fehlender Luftdichtung lasst sich mit
einer Prifung der Luftdichtheit (Differenzdruckmessung) ausschalten,
siehe Seite 80. Fiir alle anderen Feuchtequellen braucht es neben einer
sorgféltigen Konstruktion eine ausreichend grof3e Austrocknungsre-
serve. Aus dem Bauteil kann deutlich mehr Feuchte austrocknen als
rechnerisch eingetragen wird.




Bauteil Austrocknungsreserve

AuRenwand, Decke >250 g/ m? Jahr@
Dach > 250 g/ m2 Jahr
Tab. C4.4 In der DIN 68800 wird normativ fir den Holzbau ein

Minimum an Austrocknungsreserve beschrieben.

a Wertangabe als Empfehlung. DIN 68800 gibt lediglich 100 g / m2 Jahr vor, ohne fir
diesen geringen Wert jedoch eine nachvollziehbare Begriindung zu liefern.
Empfehlung ebenfalls 250 g / m? Jahr.
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Abb. C4.5 Wie kommt es in einer AuBenwand zu Feuchte-

schaden? Ursache ist die unplanméRige Feuchtigkeit.

2. Dampfbremse versus Dampfsperre

Bei dieser Frage trifft die Erkenntnis aus den letzten Dekaden auf eine
Baupraxis, an die man bis zum Ende des letzten Jahrhunderts geglaubt
hat.

MW ,Veraltete Uberzeugung® - Dampfsperren verhindern  das
Eindiffundieren von Feuchte in die Konstruktion. Soweit richtig.
Ausreichend wéren dafiir aber schon Dampfbremsen.

B Fortgeschrittene Erkenntnis“ — UnplanméRige Feuchte und die
Umkehrdiffusion durfen nicht auler Acht gelassen werden. Beides
fuhrt im unginstigen Fall zu einer unzutrdglichen Feuchte-
ansammlung im Bauteil. Abhilfe schafft ein hohes MaR an
Speicherfahigkeit der Materialien und eine hohe Austrocknungs-
kapazitat nach aufen und zur Raumseite.

Warum, wahrend man im Mauerwerk ohne dampfsperrende Schicht auf
der Raumseite auskommt? Die Speicherfahigkeit von Mauerwerk fiir
Feuchte spielt eine Rolle und die Austrocknung zur Raumseite.

Friher Ubliche Konstruktion
In einer frilheren Ausgabe von DIN 4108-3 galt die Ausfihrung mit einer
inneren  diffusionshemmenden  Schicht  (Dampfsperre) mit  sy4-

Wert > 100 m als nachweisfrei und wurde in groBer Zahl baulich umge-
setzt. Auch eine veraltete Ausgabe der DIN 68800 Holzschutz enthielt
diesen Passus.

Jedoch gilt gerade die innen dampfdichte Konstruktion schon langer
nicht mehr als sicher, sondern mdglicherweise sogar als schadensfor-
dernd. Daher ist mit Fassung der DIN 4108-3 (Ausgabe 2014) und DIN
68800 Holzschutz (Ausgabe 2012) diese Konstruktion nicht mehr als
,nachweisfrei* aufgefiihrt.

=> Die im Folgenden dargestellten Zusammenhénge gelten heute als
Grundlberzeugung. Es werden einige grundlegende Begriffe und
Zusammenhénge erldutert, um danach eine Empfehlung fir eine
feuchtetechnisch robuste Holzbaukonstruktion zu geben.

Anerkannte Regel der Technik im Holzbau

Seit vielen Jahren werden auf der AuBenseite diffusionsoffene Unterdec-
kungen eingebaut, sq-Wert bis 0,3 m. Wendet man den ,Faktor 10“ an
(Seite 88), ist auf der Raumseite eine Dampfbremse mit dem sq-Wert 2,0
m bis 5,0 m ausreichend. Hohere s4-Werte reduzieren die Austrocknung
zur Raumseite unnétig.

=> |deal sind OSB-Platten, weil der s4-Wert optimal ist und eine hohe
Feuchtespeicherféhigkeit fur zusétzliche Sicherheit sorgt.




C.  Bauphysik
C4. Feuchteschutz
2. Dampfbremse versus Dampfsperre

AuRenwand und Dach richtig konstruieren

Welche Werkstoffe sind die Richtigen auf der Raumseite bzw. auf der
Wetterseite?

Hier haben sich in den vergangenen 20 Jahren grof3e Veranderungen in
der Auffassung (iber die Bauphysik ergeben. Die moderne Art des Holz-
baus hat sich in der Normungsarbeit durchgesetzt. Der Fortschritt ist,
dass wir im Holzbau von einer sehr sicheren und robusten Bauart in
Bezug auf den Feuchteschutz sprechen kénnen.

=> Die diffusionsoffene Bauweise mit den hochwertigen Holzwerkstoff-
platten gilt als Optimalldsung im Holzbau.

Was macht die Anordnung OSB-Platten innen — Holzfaserplatten auf3en
feuchtetechnisch robust?

B Der Faktor 10 passt. Die Konstruktion ist tauwasserfrei.

M Holzwerkstoffe wirken feuchteregulierend. UnplanméRige Feuchte
kann in groBen Mengen aufgenommen und wieder abgegeben
werden.

W Die Austrocknungsreserve ist sehr hoch. Die Konstruktion ist fehler-
tolerant.

M Bei der ,Umkehrdiffusion” ist die Feuchtespeicherfahigkeit der
Holzwerkstoffe sehr hilfreich (siehe Seite 89).

Hinweis: Kritische Konstruktion in der Wand

Wiirde man die OSB-Platte auf die AuRenseite montieren (sS4 = 3 m),
ware auf der Innenseite eine Dampfsperre (sq = 30 m) anzuordnen. Dar-
aus ergibt sich eine maximale Austrocknungskapazitét Wy von:

max. Wy, = 250 + 25 ~ 275 g/m?

Dieser Wert ist sehr gering (vgl. Tab. C4.4).

—g /\/<;<//\/\ i
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OSB ERRRRA Dampfsperre
sd=3m g/i/i/i/i/i sd>30m
H /&/X/A/A/_\ -

Hinweis: Kritische Konstruktion im Dach

Gerade im Dach werden haufig Standardbahnen eingesetzt. Eine
Dampfsperre mit hohem sg-Wert ? 100 m auf der Raumseite und eine
Unterdeckbahn mit s-Wert < 0,05 m auf der AuRenseite.

Der sg-Wert unterscheidet sich mit dem Faktor 2000! Dies ist unndtig
und flihrt bei der Umkehrdiffusion (siehe Seite 89) zu Feuchteanreiche-
rungen in der Konstruktion. Zusétzlich kritisch ist, dass keines der Mate-
rialien feuchtespeichernd wirkt. Inshesondere in Kombination mit
Dammstoffen aus Mineralfaser ist zu befirchten, dass Kondensat zum
FuBpunkt der Konstruktion ablauft und sich dort ansammelt.

Abb. C4.7 - R = = o o e e = Ry = — — =
Eine Dampfbremse mit sg-Wert
20 m genigt. Eine hohe RS
. . -y S
Austrocknung nach innen ist so é\r\'
gewahrleistet. <N
Bild: Klober

Empfehlung bei Dach und Wand: OSB innen, Holzfaserplatte auf3en
Im Gegensatz dazu ergibt die Anordnung der OSP-Platte auf der Innen-
seite eine zehn mal héhere Austrocknungskapazitét (1), denn damit kann
auf der AuBenseite z. B. eine diffusionsoffene Holzfaserplatte als Unter-
deckplatte (sq = 0,3 m) montiert werden. Daraus ergibt sich eine Aus-
trocknungskapazitét Wy von:

Wy =~ 2.500 + 400 ~ 2.900 g/m?2

=
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3. Der sg-Wert

Der sq-Wert steht im Zusammenhang mit der Diffusion, dem Transport
von gasformigem Wasser (Wasserdampf) durch ein Bauteil. Dies findet
statt, wenn auf der Raumseite und AuRRenseite des Bauteils unterschied-
liche Temperaturen und damit unterschiedliche absolute Luftfeuchten
herrschen (Abb. C4.1: innen 9 g/m?, aulRen 3 g/m3). Je héher der Tempe-
raturunterschied, desto gréf3er wird der Dampfstrom von der warmen zur
kalten Seite sein, im Winter zur AulRenseite.

= Wer den sg-Wert verstanden hat, kann den Aufbau der
Konstruktionen und den Feuchteschutz im Holzbau verstehen.

Wasserdampf diffundiert durch die Bauteilschichten. Nur Metall und Glas
lassen keinen Wasserdampf durch. Diese sind fir Wasserdampf voll-
standig geschlossen (dampfdicht). Alle anderen Materialien lassen Was-
serdampf diffundieren, jedoch in ganz unterschiedlichen Mengen. Wie
grol der Diffusionswiderstand eines Materials ist, wird ausgedriickt mit
dem p-Wert. Der p-Wert ist ein materialspezifischer Wert, der ohne eine
physikalische Einheit angegeben wird (Tab. C4.11).

In der Betrachtung des Diffusionsvermdgens einer Baukonstruktion
spielt die Schichtdicke ebenfalls eine Rolle. Beides zusammen wird in
der Multiplikation zum sg-Wert = p - s [m] (Definition siehe Tab. C4.9).
Allerdings ist der sq-Wert keine physikalische GroRe im eigentlichen
Sinn, sondern eine Verhdltniszahl, ndmlich zum Diffusionsvermdgen der
Luft. Ein sg-Wert von 1,0 m einer Bauteilschicht verhdlt sich beziiglich
der Diffusion wie eine ein Meter dicke Luftschicht. Der sg-Wert dient
allein einer quantitativen Beurteilung von Bauteilschichten beziiglich Dif-
fusion.

Begriff Erléuterung

Merkmal einer Schicht beziiglich
Wasserdampf-

— Wasserdampf
diffusions- — des Diffusionsverhaltens
agivalente — im Verhaltnis zu
Luftschichtdicke — der Luftschichtdicke 1,0 Meter

Tab. C4.9 Wortdefinition des sq-Wertes.

Was sagt der sq-Wert aus?

Je gréRer der Wert, desto geringer ist das Diffusionsvermdgen. Der sg-
Wert beschreibt also den Widerstand einer Bauteilschicht gegeniiber der
Diffusion. Es ist schwierig ein Gefiihl fur die GréRenordnung von s4-Wer-
ten zu entwickeln. Wie dicht ist denn eine Bauteilschicht mit sq4 = 1,0
Meter? Um dies zu erleichtern, um ein Gefiihl fiir GréRenordnungen zu
bekommen, wurde die Grafik in Abb. C4.10 entwickelt. Nach einer gro-
ben tberschlagigen Berechnung wird angegeben, wie viel Wasser durch
eine Schicht mit einem bestimmten sq-Wert pro Jahr austrocknen kann.
Dazu werden vier typische Baustoffe des Holzbaus angegeben. Tab.
C4.12 fasst das Ergebnis zusammen.

Abb. C4.10 Uberblick zum sy-Wert. Es werden vier Materialien
gezeigt, die die Spanne der Diffusionsféhigkeit erlautern. Dazu wird ein
Zusammenhang zur Austrocknungskapazitat einer Bauteilschicht her-
gestellt (vgl. Tab. C4.12).

Austrocknungskapazitat Mev fir Wasser im Sommer [g/m?]
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C.  Bauphysik
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3. Der sg-Wert

Baustoffe lassen unterschiedlich viel Wasserdampf durch. Glas und Me-
talle nichts, leichte Faserddmmstoffe sehr viel. Sie verhalten sich beziig-
lich Diffusion wie Luft (u-Wert = 1,0). Alle anderen Materialien im Bauwe-
sen liegen dazwischen. In Abb. C4.10 wird die Spanne der sg-Werte
gezeigt, die im Holzbau von Bedeutung sind. Immerhin von 0,02 m bis
weit mehr als 20 m. Um dies sinnvoll als Grafik darzustellen, wurde eine
logarithmische Skala gewéhlt.

Austrocknungskapazitat

Der sq-Wert lasst sich am leichtesten nach der Austrocknungskapazitét
beurteilen. Mit den vier Werkstoffen nach Tab. C4.12, die im Holzbau von
groRer Bedeutung sind, erhalt man einen Uberblick. Auf der Skala in
Abb. C4.10 sind diese Werkstoffe eingetragen. An diesen vier Materi-
alien l&sst sich der Feuchteschutz hervorragend erklaren. Wenn man
sich diese vier Werkstoffe merkt, hat man einen guten Uberblick bei den
s4-Werten von anderen Baumaterialien.

m-Wert
Produkt trocken /

feucht
Rauspund Holz 40 0,024 ~1,0
Holzfaser 500 - 600 kg/m3 10 0,015 0,15
Holzfaser 250 kg/m3 5/3 0.024 0127007

0,06 0,3/0,18
0SB 300/200 0,015 45/3,0
Mineralfaser 1 0,16 0,16
Polystyrol-Hartschaum 60 0,06 3,6
PE-Folie 100.000 0,0002 20
Bitumenbahn 20.000 0,003 60
Kalksandstein 1800 kg/m3 25/15 0,24 6,0/3,6
Kalkputz 35/15 0,015 0,53/0,23
Gipskartonplatten 8 0,0125 0,1
Tab. C4.11 sq-Werte einiger Baumaterialien.

Austrocknungskapazitat

Werkstoff Einsatz als fiir Wasser (pro Jahr)
. Q Dampfsperre auf der _
PE-Folie - @/ ab20m Raumseite (Warmseite) 409 g 2%
A /
L Dampfbremse auf der _
ORI . Pl Raumseite (Warmseite) 409
Unterdeckung auf der
Holzfaserplatten ab0,2m AuBenseite (Wetterseite) 4.0009
Unterdeckung auf der
Unterdeckbahnen ab 0,02 m AuRenseite (Wetterseite) 40.000 g
Tab. C4.12 Sq-Werte von vier typischen Baumaterialien im Holzbau.

Bildquelle (von oben): thyssenkrupp plastics, Sonae Arauco / Agepan ® System, Pavatex, Moll / pro clima.

Faktor 10 einhalten!

Damit das Diffusionsverhalten einer Aufenwand oder eines Daches
funktioniert, ist es so, dass das Bauteil auf der Innenseite ca. 10 mal
dichter sein muss als auf der Aulenseite. Konstruktionen missen nach
aufen diffusionsoffener werden (mindestens Faktor 10). Wird dies ein-
gehalten, ist die Konstruktion tauwasserfrei. Es gibt dann in dieser Kon-
struktion keinen Taupunkt! Ist der Unterschied geringer, sollte ein
rechnerischer Nachweis geftinrt werden. Konstruktionen, die den ,Faktor
10" einhalten, gelten in Bezug auf die Wasserdampfdiffusion als sicher
(vergleiche Tab. C5.4 auf Seite 100).

Die ideale Holzbaukonstruktion fiir Dach und Wand:

B auRen Holzfaserplatten, s4 < 0,3 m
M innen OSB-Platten, sq4 =~ 3,0 m

=>» OSB ist 10 mal dichter als Holzfaserplatten.

Die Konstruktion ist tauwasserfrei!




4. Umkehrdiffusion

In Mitteleuropa haben wir es mit einem starken Ausmal} an Wechsel-
klima zu tun. Wahrend Wohnrdume bei mdglichst konstant 20-22°C
gehalten werden sollen, reicht das AuRenklima von sehr kalt bis sehr
warm. Beriicksichtigt man die Sonneneinstrahlung auf Wanden und
Déachern, so variiert die Temperatur auf der AuBenseite der Gebaude
von ca. minus zehn Grad Celsius his Uber fiinfzig Grad Celsius. Man
konnte auch sagen 20°C + 30 Kelvin. Dies ist eine sehr groRe Spanne.

In der Bauphysik wurde und wird bei der vereinfachten Feuchteschutz-

berechnung nach DIN 4108-3 (Glaser-Verfahren) von einem statischen

Jahresklimaverlauf ausgegangen:

B 90 Tage ,Tauperiode* als kalte Jahreszeit (Dezember bis Februar) mit
-5°C auf der AulRenseite.

M 90 Tage ,Verdunstungsperiode® als warme Jahreszeit (Juni bis
August).

B Die (ibrigen 6 Monate bleiben vereinfacht feuchtetechnisch unbertick-
sichtigt.

Einerseits ist dieses ,Extremklima“ mit 3 Monaten ,Eiszeit* auf der siche-
ren Seite angenommen, andererseits ist das Ignorieren der Umkehrdiffu-
sion durchaus bedenklich.

Was ist die ,,Umkehrdiffusion“?

Ganz einfach. Zu den Zeiten, in denen es auf der Aulenseite warmer ist
als auf der Raumseite, kehrt sich der Dampfstrom um. Feuchtigkeit
lagert sich in dem Bauteil im Bereich der Dampfbremse ein.

AuRRenklima ~0 °C

Innenklima ~20 °C

Abb. C4.13 Typisch zur kalten Jahreszeit ist die Diffusion nach
auBen. Ist eine Dampfbremse und Luftdichtung eingebaut verbleibt die
Feuchte im Raum. Nur geringe Mengen diffundieren ein.

=>» Die Dachkonstruktionen aus ,einfachen Kunststoff-Materialien sind
fur den Winterfall konstruiert. Fiir die Sommerzeit bestehen Risiken.

Woher kommt diese Feuchtigkeit?
Beispiel Morgensonne: Auf der Ruick-
seite von Fassaden und Dacheindec-
kung entsteht tiber Nacht Feuchtig-
keit. Erwarmt die Morgensonne die
Fassade oder Dacheindeckung, so
entsteht ein Dampfstrom in umge-
kehrter Richtung, in die Konstruktion
hinein. Die duBRere Unterdeckung ist
diffusionsoffen und lasst die Feuchtig-
keit passieren. Besteht die Unterdec- S
kung aus einer Kunststoffbahn, kann hier keine Feuchte gespeichert
werden. Es kommt dabei zur Kondensatbildung auf der Dampfbremse/-
sperre. Dieses Phénomen lasst sich beim Neubau beobachten. Fehlt
beim Dachausbau noch die Innenbekleidung, so kann bei transparenten
Dampfbremsen /-sperren und bestimmten Wetterlagen Kondensat
erkannt werden (Tropchenbildung auf der inneren Bahn).

Es gibt weitere Ursachen von Feuchte in der Konstruktion. Neben der

von auBen eindiffundierenden Feuchte kénnen auch bauliche Unzulang-

lichkeiten zur Feuchte im Bauteil beitragen:

B Feuchtigkeit aus dem eingebauten Material (z. B. Restfeuchte im
Holz).

B Uber Konvektion (Warmluftstrémung) eingelagerte Feuchte aufgrund
von Luftundichtigkeiten.

B Eingedrungene Niederschlage wahrend oder nach der Montage.

=> Es ist glinstig, wenn das Baumaterial Feuchtigkeit speichern kann.
Das Entstehen von ,Wassernestern* wird vermieden. Die Feuchte
trocknet liber die Flache wieder aus.

\\\ ! //
7/, ™\

Temperatur der

Dachziegel

RC)
0&\)60((\6\
.\((\

Innenklima ~20 °C

Abb. C4.14 Im Sommer und bei Sonneneinstrahlung dreht sich der
Diffusionsstrom um, von aufRen nach innen (Umkehrdiffusion). Die Tem-
peraturen sind aufRen hdher als innen. Es bildet sich Kondensat an der
Dampfbremse. Nur geringe Mengen kénnen zur Raumseite hindurch.

=> Option: feuchtevariable Dampfbremsen.

=>» Option: feuchtigkeitsspeichernde Baustoffe, wie z. B. Hohlraum-
dadmmung aus Holzfaser oder Cellulose.
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i 1 Bei Holzbaukonstruktionen sind Dampfbremsen mit einem sq-Wert von
ca. 2,0 bis 5,0 m wahrend der Tauperiode véllig ausreichend. Diese
ermdglichen eine Austrocknung zur Raumseite je nach Konstruktion von
ca. 150 - 400 g/m2 wahrend der Verdunstungsperiode.

Immer dann, wenn Bauteile nach auflen diffusionsdicht sind, ist eine
Rcktrocknungsmdglichkeit zur Raumseite unbedingt erforderlich. Solch
bauphysikalisch anspruchsvolle Konstruktionen sind z. B. Steild&cher

Abb. C4.15 Typische
Kondensatbildung an einer
sperrenden  Kunststoff-Folie

im Sommer. mit diffusionshemmender Vordeckung (meist Altbau), Dacher mit Metall-
=gl g2l iy deckung, Flachdacher und Griindacher. Es hat sich gezeigt, dass

Dampfsperren mit einem sq-Wert von 50 m bis 100 m den Feuchteein-

Wie kann die Konstruktion den Feuchteeintrag ausgleichen? trag infolge Konvektion aufgrund unvermeidlicher Restleckagen nicht

verhindern. Da Dampfsperren kaum Riicktrocknung nach innen zulas-
B Mit der Diffusion zur AuRenseite erfolgt die ,standardméBige“  sen, kann hierdurch eine ,Feuchtefalle® entstehen. Fir das Thema
Austrocknung, wenn es aufien wieder kalter ist. Flachdacher bitte Abschn. A4. ,Dach mit Abdichtung" ab Seite 29 beach-
B Nicht zu unterschétzen ist die Austrocknung zur Raumseite. Deshalb  ten.
soliten hier keine unndtig dichtenden Folien eingesetzt werden.
LJFaktor 10 geniigt (siehe Seite 88). Dies sind Dampfbremsen mit s4- Feuchtevariable Dampfbremsen
Werten zwischen 2,0 und 5,0 Metern, oder feuchtevariable

Dampfbremsen. Fur eine ganze Reihe von Konstruktionen, die auf der AuBRenseite diffusi-
Ubrigens: Bei Wanden aus Mauerwerk ist die Austrocknung nach onsgehemmt sind, kénnen Lésungen mit feuchtevariablen (feuchteadap-
innen elementar. tiven) Dampfbremsen gefunden werden (siehe die folgenden

B Werden Baumaterialien eingesetzt, die anfallende Feuchte speichern ~ Abbildungen). Allen Ldsungen ist gemein, dass ein genauerer Feuchte-
kénnen, so verbleibt die Feuchte bis zur Austrocknung in der Flache. schutznachweis nach DIN EN 15026 (numerische Simulation) erstellt
Feuchteansammlungen werden vermieden. Auch dies ist im  werden muss. Viele Hersteller dieser Bahnen liefern derartige Nach-
Mauerwerksbau von groRRer Bedeutung. weise.

B Der Einsatz von Holzwerkstoffen hat sich im Holzbau bezlglich der
Feuchtespeicherung bewéhrt.

Dach im Altbau Dach mit Metalldeckung Flachdach
AL A A I
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Im Altbau bei flachen Neigungen wurden Dé&cher mit Metalldeckung als nicht beluftete Soll die Balkenlage bei Flachdachern voll
friher Holzschalungen mit Vordeckungen aus | Konstruktionen sollten auf der Raumseite eine | geddmmt werden, so sind mehrere
Bitumenbahnen verwendet. Soll hier feuchtevariable Dampfbremse erhalten, sieche | Anforderungen zu stellen. Dazu gehért die
nachtraglich ein Innenausbau erfolgen, so Bauteil Seite 20. feuchtevariable Dampfbremse auf der
kann eine Luftschicht unter der Schalung Raumseite, siehe Bauteil Seite 32.
erforderlich werden @. Eine Alternative ist
eine Vollddmmung mit feuchtevariabler
Dampfhremse @.

Tab. C4.16 Beispiele fiir Konstruktionen, die auf der AuBenseite dampfdicht konstruiert sind. Feuchtevariable Dampfbremsen kénnen zum Einsatz
kommen. In allen Fallen ist gemaR DIN 4108-3 ein genauer Feuchteschutznachweis nach DIN EN 15026 erforderlich.

=>» AuBenbauteile mit feuchtevariabler Dampfbremse sollten vor hoher
Feuchte im Neubau geschutzt werden. Die Konstruktionen kdnnen bei
langanhaltender hoher Raumfeuchte Wasser anreichern.




9. Winddichtung

Die Winddichtung schiitzt einen Dadmmstoff von auBen vor Kaltluftstro-
mungen. Betroffen sind inshesondere leichte Faserddmmstoffe. Kalte
AufRenluft kdnnte ohne Winddichtung in Faserddmmstoffen eindringen
und dabei die im Dammstoff gehaltene, stehende, warme Luft ausspii-
len. Dies wirde die Dammwirkung erheblich herabsetzen. Eine Wind-
dichtung schliet den Dammstoff von auf3en ab. Winddichtungen kénnen
Uberlappende Bahnen oder Platten sein. Eine Verklebung ist nicht not-
wendig.

Ublicherweise sind Winddichtungen diffusionsoffen, mit einem sg-Wert
bis 0,3 m. Die Funktionsschicht einer Winddichtung ist meist identisch
mit der Vordeckung. Auch Holzfaserdammplatten gelten als winddichte
Schicht.

Abb. C4.17

Kaltluftstrdmung von
auen ,spllt* die Warme
aus leichten Faserdammstoffen.
Die Winddichtung verhindert das. Nur
mit einer Winddichtung erreicht der leichte
. Faserdammstoff seine volle D&mmleistung.

6. Trennbahnen zu Beton und Mauerwerk

Zum Erreichen der Gebrauchsklasse GK 0 nach DIN 68800-2 ,Holz-
schutz® ist eine Feuchtewanderung aus angrenzenden Bauteilen zum
Holz zu unterbinden, damit das Holz keine unzutrégliche Feuchteerhd-
hung erfahrt. Feuchtequellen sind insbesondere dauerhatft kapillar wirk-
same Baustoffe wie zum Beispiel:

B Beton - Es ist zu berlicksichtigen, dass eine Betonplatte auch nach
sechs Monaten noch ca. 5 Masse-% an Feuchtigkeit enthalt, was
etwa 12 Vol-% entspricht. Ausgehend von einer Betonrohdichte von
2400 kg/m? und einer Plattendicke von 20 cm bedeutet dies ca.
24 Liter Wasser pro m? Rohbetonplatte. Die Ausgleichsfeuchte von
Beton C30/37 betragt 1,8% - 2,2% (massebezogen Gew.-%). Somit
entweichen auch dann noch ~ 15 Liter Wasser pro m2,

B Mauerwerk - Die meisten Ublichen Wandbaustoffe wie Ziegel und
Kalksandstein sind pords und hydrophil (wasseranziehend). So kann
Kalksandstein wahrend der Bauphase erhebliche Mengen Wasser
aufnehmen. Bei einer Rohbaufeuchte von 5% (massebezogener
Feuchtegehalt) kann eine Feuchtelast von ca. 66 Liter Wasser pro m3
AuRenwand aus Kalksandstein (Rohdichte 1800 kg/m?3) auftreten. Die
Ausgleichsfeuchte von Kalksandstein betragt 1,3 Masse-%. Dies
entspricht einer Differenz von ~ 50 Litern.

Zum Vergleich:

Fichtenholz (darrtrocken) hat eine Rohdichte von ca. 330 kg/m3. Bei
einer relativen Luftfeuchte von 60% ist 10% Holzfeuchte vorhanden, das
entspricht 33 Liter Wasser pro m2.

=» Daraus folgt, dass feuchte mineralische Baukdrper die Feuchte von
angrenzendem Holz erhdhen. Es besteht die Gefahr von Pilzbefall, wenn
der Zustand von 30 % Holzfeuchte mehrere Monate anhalt.

Um einen andauernden Feuchteeintrag in Holzbauteile, wie z.B.
Schwellen oder Balkenlage in / auf Mauerwerk, zu verhindern, werden
Trennbahnen zu den angrenzenden Bauteilen angeordnet. Dazu ver-
weist DIN 68800-2 ,Holzschutz* auf die Regelungen der DIN 18195-4.
Diese Norm wurde ersetzt durch DIN 18533 ,Abdichtung von erdberiihr-
ten Bauteilen”.

e : ' S b
Abb. C4.18 Bitumenbahn als Trennlage zwischen Schwelle und
Betonaufkantung.

Haufig erfolgt eine vollflachige Abdichtung der Betonbodenplatte vor
Beginn der Wandmontage, siehe Abschn. G1. ,Betonsohlplatte” ab Seite
192. Wird zundchst nur eine streifenfdrmige Abdichtung unter der
Schwelle eingebaut, so ist ein ausreichender Uberstand zu beriicksichti-
gen, damit die Flachenabdichtung spéter (berlappend angeschlossen
werden kann. Dies gilt fiir AuBen- und Innenwénde gleichermalen. Auf
eine Bitumenvertraglichkeit des Abdichtungsmaterials ist zu achten.
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Fir die Zuordnung der Abdichtungen werden in DIN 18533-1 firr erdbe-
rihrte Bauteile vier Wassereinwirkungsklassen definiert. Die Wasserein-
wirkungsklasse W1-E umfasst Bodenfeuchte und nichtdriickendes
Wasser bei Bodenplatten und erdberiihrten Wanden. Hier sind folgende
Abdichtungen einsetzbar:

H Bitumen- und Polymerbitumenbahnen nach DIN 18533-2

B Kunststoff- und Elastomerbahnen nach DIN 18533-2

B PMCB, Asphaltmastix, Gussasphalt, MDS nach DIN 18533-3

Der Wandsockel wird als eigene Klasse W4-E geregelt, fiir einen Bereich
von ca. 20 cm unter Gelandeoberkante bis ca. 30 cm Uber Gelandeober-
kante. Hier wirken Spritz- und Sickerwasser auf die Sockeloberflachen,
Bodenplatten und Fundamente ein. In und unter Wéanden kann Wasser
kapillar aufsteigen. AuRenwénde im Sockelbereich und Innenwénde, die
durch kapillar transportiertes Wasser geschédigt werden kdnnen, sind
durch eine waagerechte Abdichtung gegen aufsteigende Feuchte zu
schiitzen.

Als waagerechte Abdichtung in oder unter Wanden werden eingesetzt:
H Bitumen- und Polymerbitumenbahnen nach DIN 18533-2

B Kunststoff- und Elastomerbahnen nach DIN 18533-2

In Tab. C4.19 sind Bahnen aufgefiihrt, die gemaR DIN SPEC 20000-202
LAnwendungsnorm fiir Abdichtungsbahnen* fir die waagerechte Abdich-
tung unter Wanden mit Querkraftibertragung in der Abdichtungsebene
geeignet sind (Anwendungstyp MSB-Q).

Mauersperrbahnen nach

Bitumenbahnen mit Rohfilzeinlage: R 500

Bitumen-Dachdichtungsbahnen mit Glasgewebe- | DIN EN 14967

oder Polyestervlieseinlage: G 200 DD, PV 200 DD

Polymerbitumen-Dachdichtungsbahnen mit
Glasgewebe- oder Polyestervlieseinlage:
PYE - G 200 DD, PYE - PV 200 DD

DIN EN 13969

Homogene Kunststoff- und Elastomerbahnen 2

Kunststoff- und Elastomerbahnen mit Einlagen 2

DIN EN 13967

Kunststoff- und Elastomerbahnen mit Verstérkung 2 DIN EN 14909

EPDM-Bahn mit Verstarkung, Polymerbitumenschicht2

Kunststoff- und Elastomerbahnen mit Kaschierung 2
Tab. C4.19 Mauersperrbahnen Anwendungstyp MSB-Q (Auswahl).

@ BV = bitumenvertréglich.

Als Abdichtungen kdnnen auch Materialien eingesetzt werden, die nicht
in DIN 18533 beriicksichtigt werden. Die Eignung ist dann durch ein all-
gemeines bauaufsichtliches Priifzeugnis nachzuweisen. Dabei ist unbe-
dingt zu klaren, ob die Abdichtung fiir den Einsatz unter den Schwellen
der Wande auch unter Berticksichtigung der Druckkrafte auf einer rohen
Betonplatte geeignet bzw. geprift sind.

Balkenkdpfe im Mauerwerk

Im Kommentar zu DIN 68800-2 ,Holzschutz - Vorbeugende bauliche
Mafnahmen* werden Empfehlungen zur Einbindung von Deckenbalken
in AuRRenwénde aus Mauerwerk gegeben:

B AuRenliegendes Warmedamm-Verbundsystem zur Vermeidung von
Tauwasserbildung im Bereich der Stirnseiten der Balkenkdpfe

M Balkenkdpfe oberhalb und an den Seiten freiliegend

M Trennlage (Bitumenbahn) unterhalb der Balkenkdpfe, z. B. G 200 DD

B Anbringen einer diffusionsoffenen, wasserableitenden Folie an den
Seiten der Balkenkdpfe

Bild: Ing.-Biuro Meyer

Abb. C4.20 Unter dem Balkenkopf ist eine Trennlage eingebaut.
Somit besteht kein Kontakt des Balkenkopfes zur Mauerwerkswand.
Eine Feuchtelibertragung durch Kapillarleitung wird verhindert. Die
Beimauerung wird seitlich mit 10 mm Luftspalt ausgefiihrt . Zusatzlich
wird eine diffusionsoffene Trennlage angeordnet.

Abb. C4.21 Auch bei der
Auflagerung der Balken auf
einem Ringanker wird durch eine
Sperrbahn (z. B. Bitumenbahn

G 200 DD) der kapillare Kontakt T
und die dadurch bedingte NN
Feuchteaufnahme aus den mine- | AN \\\

ralischen Baustoffen verhindert. ANANAN

Die Hartschaumdammung © NN

erhoht  die
Balkenkopf.

Temperatur am

= Das "Einpacken” des Balkenkopfes mit Bitumenbahnen kann
dagegen zu Schéden fiihren, da evtl. eindringende Feuchte nicht mehr
austrocknen kann.




7. Schimmel

Zundchst zu der Frage, wie Schimmel entsteht. Schimmelpilze sind ein
natirlicher Teil unserer Umwelt und ihre Sporen finden sich auch in
Innenrdumen. Schimmelpilze kénnen in einem weiten Temperatur- und
pH-Bereich wachsen. Firr das Wachstum benétigen Schimmelpilze vor
allem Nahrstoffe und Feuchtigkeit. Nahrbdden kénnen zum Beispiel
Lacke, Silikon, Tapeten, bestimmte Holzarten, Holzwerkstoff- und Gips-
kartonplatten sowie Ablagerungen von organischen Partikeln und Stau-
ben sein. Bei dem Wachstumsfaktor Feuchtigkeit geniigt eine relative
Luftfeuchtigkeit von ca. 80% an der Materialoberflache.

Bei 20 °C Raumtemperatur und normaler Raumfeuchte von z. B. 50 %
r.Lf. entsteht kein Schimmelwachstum. Die Feuchte ist zu gering. Bei
dieser Feuchte sind 8,6 g Wasserdampf in der Luft. Schimmel kann nur
dann entstehen, wenn diese Luft auf kalte Oberfl&chen trifft (z. B. kalte
Ecken im Altbau). Im Neubau ist wegen der guten Warmeddmmung
damit nicht zu rechnen.

Wie kalt dirfen Oberflachen sein, so dass kein Schimmel entsteht?
Durch das Kriterium ,0berflaichennahe Luftfeuchtigkeit max. 80 %" ergibt
sich bei 8,6 g Wasserdampfgehalt der Luft eine Grenztemperatur von
12,6 °C (Punkt-Linie in Abb. C4.22). Das bedeutet, keine Bauteilinnen-
oberflache darf die kritische Temperatur von 12,6 °C unterschreiten.

. Wassersittigung- / Taupunktkurve der Luft
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Abb. C4.22 Mithilfe der ,Schimmelpilz®-Kurve kann der maximale

Wassergehalt der Luft bestimmt werden, der ein Schimmelpilzwachstum
gerade noch zuldsst.

Feuchte im Neubau — Gegenmalinahmen

Egal, ob bedingt durch die Bauart oder von Niederschldgen verursacht.
Das Wasser im Neubau muss raus!

,Bauen ist der Kampf gegen das Wasser", ist ein viel verwendeter Aus-
druck dieser Notwendigkeit. Wird der Kampf verloren, geht dies zulasten
der Geb&udenutzer. Der hohen Luftfeuchte folgt rasch der Schimmel und
das ist ein Reklamationsfall.

Die Luftfeuchtigkeit sollte kontinuierlich seitens der Bauleitung oder der
Bauherrschaft iiberwacht werden. Dabei sollte die relative Luftfeuchte
den Wert 70 % nicht dauerhatft iibersteigen. Rel. Luftfeuchten ab 80 %
verursachen innerhalb kurzer Zeit Schimmelbefall.

Technische Bautrocknung

Zur zuverlassigen Verringerung der Baufeuchte sollte eine technische
Bautrocknung vorgesehen werden. Diese ist inshesondere dann erfor-
derlich, wenn seitens der Bauleitung oder der Bauherrschaft eine Behei-
zung des gesamten Geb&udes in Verbindung mit Stofliiftungen in
kurzen Intervallen (mehrmals téglich) nicht gewahrleistet werden kann.

=>» Zur Beheizung von Neubauten keine Gasstrahler verwenden. Grund:
hohe Feuchteabgabe bei der Verbrennung.

Die technische Bautrocknung soll Sch&den vorbeugen. Darlberhinaus
ergeben sich wesentliche Vorteile:

B Bautrocknung verhindert Terminverzug wegen nicht ausfuhrbarer
Arbeiten.

M Die Entfeuchter zur Bautrocknung kénnen durch den Bauherren
selbst betrieben werden.

M Der Innenausbau kann wahrend der Bautrocknung weitergefiihrt
werden.

B Der Innenausbhau wird durch eine Bautrocknung beschleunigt; somit
ist eine pinktliche Fertigstellung gewahrleistet.

B Spatschaden und Nacharbeiten aufgrund erhohter Baufeuchte
werden durch eine Bautrocknung weitgehend ausgeschlossen.

Die VOB Teil B stellt klar: ,Hat der Auftragnehmer Bedenken (...), so hat
er sie dem Auftraggeber unverziiglich — méglichst schon vor Beginn der
Arbeiten — schriftlich mitzuteilen; (...)."

Nach ATV DIN 18334 ,Zimmerer- und Holzbauarbeiten“ sind Bedenken
auch bei einer zu hohen Baufeuchte anzumelden.

Mit dieser Formulierung gibt die VOB die Verantwortung an den Auf-
tragnehmer, den Holzbauhandwerker. Dies sicherlich vor dem Hinter-
grund, dass gerade die Bauteile aus Holz von hoher Baufeuchte mit
anschlieBendem Schimmelbefall betroffen sind, obwohl die Ursache bei
den ,Nassbauarten* (Beton, Mauerwerk) zu finden ist. Hat der Auf-
tragnehmer seine Bedenken nicht wie oben beschrieben dargelegt, kann
er sich nicht von seiner Verantwortung freisprechen lassen.

Rechenbeispiel fiir den Feuchteeintrag im Neubau

M eingeschossiges Wohnhaus

B Nettogrundrissflache 150 m2

M Estrichdicke 6 cm mit 100 Liter Wasser je Kubikmeter

Estrichmenge: 150 m2x 0,06 m = ca. 9 m?

Nach Hydratation verbleiben ca. 60 Liter Wasser / Kubikmeter, d. h. wéh-
rend der Erhartungsphase verdunsten

9 m3 x 60 Liter/m3 = 540 Liter

Tipp: Nebenangebot vermeidet Schadenersatz

Der Holzbauhandwerker sollte die technische Bautrocknung friihzeitig in
einem Nebenangebot der Bauherrschaft anbieten. Dabei sollte deutlich
werden, dass dies eine MalRnahme ist, die Luftfeuchte mdglichst kon-
stant unterhalb 70 % zu belassen, um Schimmelwachstum vorzubeugen.
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Lehnt die Bauherrschaft den Vorschlag ab, durfte die Verantwortung zum
Auftraggeber verlagert werden. Bei Nichtbeachtung sollte der Auf-
tragnehmer im Bedarfsfall die 0. g. Bedenkenmeldung schriftlich bei der
Bauherrschaft einreichen.

Vorschlag fiir einen Leistungstext zur Neubautrocknung

Aufstellen von Bautrocknungsgeraten entsprechend der Raumanord-
nung und -flachen.

Hinweis: Bautrocknungsgeréte dienen nicht der Gebéudebeheizung,
dies muss bauseits sicher gestellt werden. Dazu diirfen wegen der
zusatzlichen Feuchteentwicklung keine Bau-Gasbrenner verwendet wer-
den.

Der Angebotspreis bezieht sich auf die zu trocknende Gebéudenutzfla-
che und auf Basis der einwdchigen Nutzung (7 Wochentage).

B Das Gebdude ist in dieser Bauphase hinreichend luftdicht
geschlossen.

MW Eine Uberpriifung des Feuchtegehaltes der unterschiedlichen
Bauteile ist nicht enthalten.

H Die Stromversorgung erfolgt bauseits.

W Enthalten ist das Aufstellen und Abbauen der Geréte.

M Die Entleerung der Wasserbehélter ist nicht enthalten und ist seitens
des Auftraggebers zu organisieren.

M Die Gerate werden nach Bedarf und Auftrag durch die Bauleitung
auch mehrere Wochen zur Verfligung gestellt.

Feuchtefalle Spitzboden

Ein paar Grundkenntnisse in der Bauphysik genligen, um die Unver-
meidlichkeit von Kondensat in unbeheizten Nebenrdumen zu erkennen.

= Wo Kondensat entsteht, besteht die Gefahr von Schimmel.
Die Bauphase und die Zeit des ,Trocken-Wohnens* sind besonders

gefahrdet. Aber auch spater, immer dann, wenn durch undichte Bauteile
warme Raumluft in die kalten Nebenrdume stromt, entsteht Kondensat.

Gefahr von
Kondensat

Kaltbereich

feuchter Warmbereich

Warmluftstrom
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Abb. C4.23 Gefahrlich sind verschiedene Temperaturzonen in
einem Gebaude. Im Kaltbereich kann Schimmel entstehen.

=>» Wahrend der Bauzeit muss das Treppenloch zum Spitzboden
verschlossen bleiben. Mit einer OSB-Platte die Offnung verschraubt
schlieen und vor einem Entfernen warnen (Schild).

Welche Losungen werden angewendet?
Luftdichtes bauen ist die Voraussetzung, um Leckagen zu vermeiden.
Damit ist aber noch nicht die Bauphase abgesichert.

1. Unbeheizte Nebenrdume liiften. Theoretisch richtig, aber praktisch
quasi nicht durchfiihrbar. Offnungen am Giebel sind meist uner-
wiinscht. Eine Liftung im Bereich des Firstes ist nur dann effektiv,
wenn Luft im Bereich des FulRboden nachgefiihrt wird. Wie aber
sollte das bei Unterdeckungen ausgefiihrt werden?

2. Es hat sich nur eine Losung als zuverlassig bewéhrt. Unbeheizte
Nebenrdume bendtigen eine Ddmmung mit Dampfbremse (Abb.
C4.24).

=> Dachbdden sind heute zu dicht und lassen sich wegen der Unter-
deckung nicht ausreichend beliiften.

Bild: Knauf Ingulatig

Abb. C4.24 Werden unbeheizte Nebenrdume mit einer Ddmmung
und einer Dampfbremse versehen, ist das Phanomen der Kondensat-
bildung ausgestanden. Damit ergibt sich auch ohne Beheizung ein
gemaRigtes Raumklima. Wertvoller Hausrat ist vor Feuchte geschitzt.

Tipp: Nebenangebot ,,.Dachboden ddmmen*

Schimmel im Dachboden fiihrt immer wieder zu Reklamationen. Obwohl
der Holzbauer bei Verwendung von trockenem Baumaterial keine Schuld
trifft, gerat er zur Zielscheibe. Ursache ist oft Fremdverschulden.
Feuchte und Feuchtezugang hat den Ursprung in dem Stockwerk darun-
ter. Um den Kunden vor einem Schaden zu bewahren und dem Holz-
bauer vor einer mehr oder weniger berechtigten Reklamation, sollte bei
Abgabe des Holzbauangebotes sogleich ein Nebenangebot zum Dam-
men und Dichten des Dachbodens abgegeben werden. Dazu ein deutli-
cher Hinweis auf die Gefahr der Schimmelbildung in ungeddmmten
Nebenrdumen.

Sollte der Auftraggeber diesem Angebot nicht nachkommen, ist beizei-
ten eine entsprechende Bedenkenmeldung féllig. Dies sollte unter Hin-
weis auf das besagte Nebenangebot geschehen.




Schimmelbefall auf Holz

Der Begriff Schimmelpilz bezeichnet keine spezifische Pilzgattung. Bei
Holz ist zwischen Holz zerstorenden Pilzen/ und Holz verfarbenden Pil-
zen zu unterscheiden. Die holzverfarbenden Pilze, Bléue- und Schim-
melpilze, erndhren sich lediglich von Zellinhaltsstoffen (z. B. Zucker,
Starke, EiweiR), greifen jedoch die eigentliche Holzsubstanz nicht an.

Bléue ist eine blauliche oder blaugraue Verfarbung von Holz, die von
bestimmten Pilzen verursacht wird. Durch die Verfarbung wird das Holz
einerseits optisch beeintréchtigt, andererseits konnen Blauepilze die
Beschichtung von Holzbauteilen im AuRenbereich, z. B. bei Holzfen-
stern, beschédigen und dadurch als Wegbereiter fiir einen nachfolgen-
den Befall mit Holz zerstérenden Pilzen (Holzfaule) wirken.

Schimmelpilze bendtigen fiir ihr Wachstum vor allem Feuchtigkeit und
Nahrung. Fir die Schimmelpilzbildung reicht eine Oberflachenfeuchte
von 80% relativer Luftfeuchte Gber einen Zeitraum von wenigen Wochen
aus. Und Nahrung ist beim Baustoff Holz als organischem Material per
se gegeben. Bei einer unbehandelten Holzoberfldche sind die Holzin-
haltsstoffe der angeschnittenen Zellen fir Schimmelpilze frei zugénglich.

Obwohl Schimmelpilze nicht holzspezifisch sind, so ist haufig die Dach-
konstruktion betroffen. Die Neubaufeuchtigkeit steigt als feuchte Warm-
luftstrémung aus den unteren Geschossen in den oft ungeddmmten
Dachboden auf. Dort kondensiert die Feuchtigkeit aus, weil hier kalte
Oberflachen vorhanden sind.

In der Untersuchung zur ,Schimmelpilzbildung bei Dachiiberstdnden und
an Holzkonstruktionen®, erschienen 2004 im Fraunhofer IRB Verlag, wur-
den Schadensfélle analysiert und konstruktive Regeln zur Vermeidung
von Schimmelbefall erarbeitet.

Schimmel bei Dachiiberstanden

Vermehrt sind Schaden durch Schimmelpilzbildung an sichtbaren Dach-
Uberstanden und Dachuntersichten aus Holzwerkstoffplatten festzustel-
len. Folgende Ausfilhrungsempfehlungen wurden aus den Schadens-
ursachen abgeleitet:

M Material, Holzart
- Vermeidung von Holzarten mit gutem Nahrstoffangebot
(z. B. Zucker), wie Buche, Birke, Seekiefer
- BFU- sowie Furnierschichtholzplatten ausgestattet mit méglichst
fungizidem Beschichtungssystem

B Oberflachenbeschichtung
- Allseitige Behandlung der Holzwerkstoffplatten vor dem Einbau mit
fungizidem Beschichtungssystem
- Versiegelung aller Schnittkanten, z. B. durch Acryl-Latex, Baum-
wachs

W Konstruktive Mal3nahmen
- Anordnung einer oberseitigen D&mmung zur Vermeidung von Tau-
wasserbildung
- Baulicher Holzschutz, z. B. ausreichende Blechiiberhdnge an den
Ortgangen

=>» Weitere konstruktive Hinweise siehe Seite 182.

Trockenes Holz ohne hobeln

Zucker ist ein Holzinhaltsstoff und wie bei allen Inhaltsstoffen in unter-
schiedlicher Konzentration in den verschiedenen Hélzern vorhanden. Es
kann vorkommen, dass Zucker mit dem Wasser aus den Zellwénden bei
der Holztocknung ausgeschwemmt wird. Verbleibt es auf der Oberfla-
che, kann dies ein Schimmelwachstum auf der Oberflache begtinstigen.
Wird Holz nach der Trocknung jedoch gehobelt, wird der freie Zucker
abgetragen.

Bild: Ing.-Buro Meyer

Abb. C4.25 Es gehort zu den besonderen Phédnomenen, dass Holz
unterschiedlich befallen sein kann. Das linke Holz neben der Keilzinkung
ist unsauber gehobelt. Entsprechend gréRere Mengen Glukose sind auf
der Oberflache verblieben. Das Schimmelwachstum wird begunstigt.
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Schimmelsanierung

Vor der Durchfihrung von Sanierungsmafinahmen ist immer zuerst die
Ursache eines Schimmelbefalls zu klaren. Um die Dringlichkeit von Maf3-
nahmen beurteilen zu kénnen, sind Intensitat und Ausmal? des Schim-
melbefalls sowie die Nutzungsklasse der betroffenen Réume zu
beriicksichtigen (siehe Tab. C4.27).

Dazu werden im ,Schimmelleitfaden” des Umweltbundesamtes vier Nut-
zungsklassen (Raumklassen) definiert (Tab. C4.27). Diese unterschei-
den sich beziiglich der Anforderungen an die Innenraumhygiene. Es
werden jeweils Hinweise zu den SanierungsmalRnahmen gegeben.

Als Bewertungshilfe fir die Nutzungsklasse Il erfolgt die Einstufung
eines sichtbaren Schimmelbefalls in drei Kategorien, siehe Tab. C4.26.
Die Flachenangaben sind nicht als Absolutwerte zu betrachten, sondern
dienen der Orientierung.

Schadensausmal}

Kategorie 1

Schimmelbefall geringeren bis mittleren Umfangs (< 0,5 m2, nur ober-
flachlicher Befall) mit bekannter Ursache kann von Betroffenen oft selbst
beseitigt werden.

Bei einem Schimmelbefall geringen bis mittleren Umfangs (Kategorie 2)
sollten Fachfirmen zu Rate gezogen werden, insbesondere wenn der
Schimmel tiefer in die Baumaterialien eingedrungen ist und z. B. der
Putz entfernt werden muss oder die Ursache des Befalls unklar ist.

Die fachgerechte Sanierung eines groen Schimmelbefalls (Kategorie 3)
gehort in die Hand von Fachfirmen, welche Gber die notwendige Fach-
kunde und die technischen Mdglichkeiten verfligen. Dennoch kann es
auch hier erforderlich sein, dass der Nutzer vorab Sofortmal3nahmen
ergreift, um zeitliche Verzdgerungen bis zum Beginn der Sanierung zu
Uberbriicken. Das kann das Abschotten befallener Bereiche oder
Ré&ume, verstarktes Liiften der Wohnung bis zur Reinigung oder Sepa-
rierung befallener Mobel und Gegensténde sein.

Kategorie 2 Kategorie 3

Normalzustand bzw. geringfiigiger

Beschreibung Schimmelbefall

geringer bis mittlerer

Schimmelbefall grofRer Schimmelbefall

Ausdehnung in der Flache und
in der Tiefe

geringe Oberflachenschaden
<20 cm?

oberflachliche Ausdehnung
<0,5m?

tiefere Schichten sind nur lokal
begrenzt betroffen

groRe fl&chige Ausdehnung
>0,5m?

auch tiefere Schichten kénnen
betroffen sein

daraus resultierende

mikrobielle Biomasse keine bzw. sehr geringe

mittlere grolle

Tab. C4.26

Nutzungs-

Anforderungen an die

Bewertung von Materialoberflachen bei sichtbarem Schimmelbefall gemaR Schimmelleitfaden des Umweltbundesamtes.

I Innenraumhygiene Beispiel Sanierungsmafinahmen
MaRnahmen bediirfen gesonderter Vereinbarung,
Raume fiir Patienten mit geschwachtem z. B. Empfehlungen der Krankenhaushygiene.
sehr hoch . . ;
Immunsystem Diese Mafsnahmen werden Im Leitfaden nicht
weiter behandelt.
Es gelten die gleichen Anforderungen fir alle
I normal Wohn-, Blrordume, R&ume in Schulen und Kitas, | genutzten Rdume (d. h. bei Wohnungen alle
einschlieRlich zugehdriger Nebenrdume Raume einschlieRlich in der Wohnung liegender
Nebenraume).
R&ume auferhalb von Wohnungen, Biros,
Schulen usw., die nicht dauerhaft genutzt werden. . . ) )
- - . - Verringertes Anforderungsniveau fir Sanierung
. dazu gehoren beispielsweise Kellerrdume, oo L
M reduziert . ; und Instandsetzung; geringere Dringlichkeit der
Abstellrdume ohne direkten Zugang zur Sanierun
Wohnung, nicht ausgebaute Dachgeschosse g
sowie Garagen oder Treppenhauser.
_I_uftdlcht_ abgeschot_tlete Baut_elle und Hohlrdume BestimmungsgemanR trockene Bauteile hinter der
. . in Bauteilen oder Raumen, die nach DIN 4108-7 - . .
v deutlich reduziert . : - « Abschottung missen trocken bzw. diirfen nicht
mit geeigneten Stoffen gegentiber Innenrdumen .
. dauerhaft feucht sein.
abgeschottet sind.

Tab. C4.27

Nutzungsklassen in Gebauden gemaR Schimmelleitfaden des Umweltbundesamtes.




C5. Holzschutz

Holzschutz? Viele setzen diesen Begriff gleich mit einem chemischen
Holzschutz. In der zweiten Halfte des vorigen Jahrhunderts hatte man in
Deutschland nur das Zutrauen in eine dauerhafte Holzkonstruktion,
wenn man die Oberflache des Holzes mit chemischen Mitteln behandelt
hat. Dem folgend hat die alte Holzschutznorm eine prophylaktische
Behandlung gefordert. Diese unségliche Epoche gipfelte in dem spekta-
kuldren Frankfurter Holzschutzmittelprozess® zu Beginn der 1990er
Jahre. Die ungeziigelte Anwendung von Holzschutzmitteln hat nicht
geholfen, aber vielen Menschen geschadet. Bestimmte Wirkstoffe gegen
Holzschadlinge kénnen beim Menschen Einfluss auf die Gesundheit
haben. Dies wurde mehrfach nachgewiesen und hat schlieRlich zu Ver-
boten bestimmter Wirkstoffe gefiihrt. Wie gesagt, diese Auswiichse
Ubertriebener und falsch verstandener Chemieglaubigkeit liegen zum
Gliick hinter uns. Der Schaden fur die Holzbaubranche war hinreichend
grofi.

Die gute Nachricht: Im modernen Holzbau kann heute jedes Stiick Holz
von der Erdgeschosswand bis zur Dachlatte vollstdndig ohne jede che-
mische Behandlung bleiben. Fir die Konstruktion eines Gebaudes ist
nichts weiter nétig als natirliches Holz! Wie ist das mdglich? Das Prinzip
ist ganz einfach und altbewéhrt.

Jeder kennt die jahrhundertealten Fachwerkkonstruktionen. Diese Hol-
zer nehmen bei Niederschlégen derart viel Wasser auf, dass man sich
nur wundern kann, dass Holzfachwerk so dauerhaft ist. Dies ist allein mit
dem verwendeten Eichenholz nicht zu erklaren, denn schlieflich lieRe
sich dieses harte Holz bei sténdiger Feuchteeinwirkung ohne weiteres
kompostieren. Dies geschieht in einer guten Fachwerkkonstruktion aber
nicht. Warum? Die Konstruktion kann immer wieder austrocknen und
dies hat verschiedene Griinde:

Bauteil der
Bewitterung ausgesetzt |
nein ja

Y Y

B Das Fachwerk ist gut beliiftet.

B Die Sonnenwdrme und die Windanstrémung sorgen fir eine
Austrocknung.

M Die Raumwarme sorgt fir eine Beheizung.

B Die Rickseite ist verputzt.

B Gefache und Dammstoffe sorgen aufgrund sorptiven Verhaltens fiir
eine Entfeuchtung des Holzes (Beispiel: Lehm oder Holzfaser-
dammplatten). Anstriche des Holzes sind diffusionsoffen.

M Es sind keine sperrenden Schichten oder Dichtstoffe eingebaut. Alle
Materialien sind diffusionsoffen.

B Es wird mit dem Eichenholz eine dauerhafte Holzart gewahit.

Fachwerk ist im Sinne des Feuchteschutzes wie gesagt ein Extrembei-
spiel des Holzbaus. Die ,normalen” Konstruktionen des Holzbaus haben
weit geringere Anforderungen. Wie lassen sich Risiken vermeiden? Wie
kann hier zuverlassig der Befall mit Holzschadlingen (Holz zerstorende
Insekten und Pilze) vermieden werden? Genaue Vorgaben gibt hier die
neue DIN 68800 (Abb. C5.1).

Seit Neuerscheinung der DIN 68800 im Jahr 2012 wurde die Gebrauchs-
klasse GK 0 gestarkt (frlihere Bezeichnung: ,Gefahrdungsklasse®). Mit
der Norm ist es gelungen, dem modernen Holzbau den notwendigen
normativen Hintergrund zu geben. Bei der Planung von Geb&uden ist im
Sinne des Holzschutzes das wesentliche Ziel, die Bedingungen der GK 0
einzuhalten. Damit werden Risiken fur Bauschaden durch den Befall des
Konstruktionsholzes durch Holz zerstérende Insekten oder Pilze vermie-
den.

= Was ist bei den einzelnen Gebrauchsklassen
zu beachten? Hinweise siehe ,Abschétzung von
Risiken: die Gebrauchsklassen“ auf Seite 100.
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Abb. C5.1 ,oreimal nein“ — im modernen Holzbau erreicht man mit der Gebrauchsklasse GK 0 eine dauerhafte Konstruktion ohne jeden Einsatz

von chemischen Holzschutzmitteln, allein durch eine sinnvolle Konstruktion. Die Abbildung zeigt ein Planungsschema zum Holzschutz.
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1. Gefahrdungspotenziale

Um ein Holzbauteil sicher der Gebrauchsklasse GK 0 zuzuordnen, wer-
den in der Planung die verschiedenen Geféhrdungspotenziale ausge-
schlossen. Diese sind z. B. bei gewdhnlichen Wohngeb&uden:

W Holz zerstorende Insekten
W Holz zerstorende Pilze™

Ohne weitere Bedeutung bei den gewdhnlichen Gebaudekonstruktionen
sind die weiteren Gefahrdungspotenziale. Nicht weiter betrachtet wer-
den:

B Moderféulepilze bei Erdkontakt oder bei starken Verschmutzungen.
B Auswaschbeanspruchung bei direkter Bewitterung.
M Holzschédlinge im Meerwasser.

MaRnahmen bei Wohngeb&uden !

Unabhéangig von der Art der Gefahrdung ist es notwendig die Konstruk-
tion so zu planen und auszufiihren, dass eine vermeidbare Befeuchtung
ausgeschlossen und zusétzlich eine Austrocknung ermdglicht wird. Je-
dem der Risiken (Pilze und Insekten) lieRe sich durch dreierlei Malnah-
men begegnen, die auf die jeweilige Anwendung bezogen ausgewéhlt
werden:

M der Einsatz von Kernholz naturlich dauerhafter Holzarten, oder

H die Anwendung von Holzschutzmitteln nach DIN 68800-3, oder

H die Verwendung von Holz- und Holzwerkstoffprodukten mit der CE-
Kennzeichnung die eine entsprechende Verwendbarkeit nachweisen.

Der ,Kénigsweg“ ist jedoch ein anderer. Die Konstruktion wird so
geplant, dass eine Gefahrdung erst gar nicht vorliegt. Dieses wird ,vor-
beugender baulicher Holzschutz" genannt, landlaufig auch als ,konstruk-
tiver Holzschutz bezeichnet. Der Teil 2 der DIN 68800 ist ausschlielich
diesem Ziel gewidmet. Im Anhang A sind sogar die verschiedensten
Konstruktionen konkret benannt. Dieser Normteil ist fiir die Praxis her-
vorragend geeignet und hat groRe Anerkennung erfahren.

=> Konstruktionen im Holzbau, die nach den Mal3gaben der DIN 68800
Teil 2 erstellt werden, sind der Gebrauchsklasse GK 0 zuzuordnen. Ein
chemischer Holzschutz ist dann nicht erforderlich.

1 Eingeschlossen sind alle Geb&ude, die fiir den Aufenthalt von Menschen gedacht sind.

=>» Ist ein chemischer Holzschutz nicht erforderlich, so diirfen diese
Holzschutzmittel nicht eingesetzt werden (siehe Seite 107).

(1 [ | :
Bei technisch getrocknetem Konstruktionsholz ist das
Risiko eines Insektenbefalls zu vernachlassigen.

Abb. C5.2

Natirliche Dauerhaftigkeit von Holz

Die Widerstandsféhigkeit von natirlichem Holz gegen Pilze und Schéd-
linge wird nach DIN EN 350 bestimmt. Es werden fiinf Dauerhaftigkeits-
klassen (DC )unterschieden:

B DC 1 — sehr dauerhatft (z. B. Afzelia, Ipé)

B DC 2 — dauerhaft (z. B. Edelkastanie, Bangkirai)
B DC 3 — maRig dauerhaft (z. B. sib. Larche)

B DC 4 — wenig dauerhaft (z. B. Fichte, Tanne)

B DC 5 — nicht dauerhaft (z. B. Buche, Ahorn)

Die Zuordnung verschiedener Holzarten zu den Dauerhaftigkeitsklassen
sind in Tab. C5.3 aufgefiihrt.




Holzarten Dauerhaftig-

Herkunft Handelsname Kurzzeichen Farbe Splint / Kern Harzgehalt Keitsklasse b Trankbarkeit
Fichte FI/PCAB gelblich weif3 mittel 4 maRig
Tanne TA | ABAL fast weild kein gut bis méRig
E‘;ﬁﬁ;iheg Kiefer KI / PNSY gelblich weiR / rétlich weil sehr gut
Larche LA/LADC gelblich / rétlich braun hoch 3-4 gut
Douglasie DGL / PSMN gelblich weif / rétlich braun méaRig
Pitch Pine PIP / PNEC gelblich / rétlich gelb hoch 3 gut
sgﬁm Tzrk' Western Red Cedar RCW / THPL weild / rotbraun ke 2-3 méaRig
ein
Western Hemlock HEL / TSHT hell bréunlich grau 4 gut
Buche BU / FASY gelblich bis rétlich grau 5
. weisslich grau / grau gelb bis c
E;:%E'Olz Eiche EITQCXE dunkelbraun kein 24 gut
Robinie ROB / ROPS gelb griinlich / griingelb bis 1.2
olivbraun
Afzelia AFZ | AEXX weissgrau / hellbraun bis 1
rotbraun
Azobé (Bongossi) AZ0 / LOAL hellrotbraun / rotbraun bis (1)2
g violett braun
Merbau MEB / INXX gelblich weiss / hellbraun bis 1(2)
rotlich braun i
maRi
Sino Mahagoni MAU | ENUT rétlich grau / rétlichbraun bis 9.3 g
P g braunviolett
0 hellgrau bis hellbraun / wenig / kein
) Angelique AGQ/DIXX rotbraun bis violettbraun ()2
Ubersee " —
Laubholz Greenheart GRE /CHRD bla graugrun./ grunlichbraun 1
bis olivbraun
Massaranduba MSA / MNXX blassgelb bis rosagelb /
rotbraun bis violettbraun 1 k. A.
Ipé, lapacho IPE / TBXX k. A. / oliv-braun
Banakirai BAU / SHBL graugelb / gelbgraubraun bis 9
g rotbraun i
. maRig
Dark Red Merant MER / SHDR gelbgrau bis rosagrau/ wenig 2-40
rotlich braun
Teak TEK/TEGR du%&ulblrgﬂlr?gg;g)ntz)sn q wenig / kein 1(-3) schlecht
Tab. C5.3 Dauerhaftigkeit von Kernholz verschiedener Holzarten.

@ Nach DIN 4076-1 (veraltet) / DIN EN 13556.

b Nach DIN EN 350:2016-12

¢ Die Dauerhaftigkeit von Eichenkernholz weist eine groRRe Bandbreite auf.

d Es besteht ein Zusammenhang zwischen Rohdichte, Holzfarbung und Resistenz.
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2. Feuchteschutznachweis, Vermeidung von Tauwasser

Fir die Bauteile der Gebaudehdille ist ein Nachweis zum Tauwasser-
schutz zu fuhren, wenn diese an kéltere Bereiche grenzen (z. B. Aul3en-
wande, Dacher, Wande oder Decken zur AuBenluft, zum Erdreich, zu
unbeheizten Kellern oder Dachraumen).

Es gibt verschiedene Mdglichkeiten des Nachweises zum Tauwasser-
schutz (Feuchteschutznachweis):

B Das Bauteil wird nach DIN 68800 Teil 2 konstruiert. Sodann kann auf
einen weiteren rechnerischen Nachweis verzichtet werden. Anhang A
der Norm enthélt Konstruktionsbeispiele, vgl. Abschn. A. (Bauteile).

B Es werden die s4-Werte nach Tab. C5.4 eingehalten.

B Es erfolgt ein rechnerischer Nachweis nach DIN 4108-3 (Glaser-
Verfahren). Dabei soll die Austrocknungsreserve zum Erreichen der
GK 0 nachgewiesen werden (Tab. C5.5).

B Es erfolgt ein rechnerischer Nachweis nach DIN EN 15026
(numerisches  Simulationsverfahren, besser bekannt als ,Wufi-
Verfahren®).

sq-Wert aullen

sq-Wert innen

(Kaltseite/AuRenseite) (Warmseite/Raumseite)
<0,1m >10m
<0,3ma >2,0m

Tab. C5.4 Wasserdampfdiffusionséquivalente  Luftschichtdicken

(sq-Werte) fiir AuRenbauteile.

2 Es diirfen auch Holzfaserddmmstoffe nach DIN EN 13171 eingesetzt werden, die
einen hoheren sy-Wert aufweisen.

3. Abschatzung von Risiken: die

In diesem Abschnitt werden zu den einzelnen Gebrauchsklassen (GK)
Hinweise gegeben, die bei der Planung von Bedeutung sein kdnnen.
Ausgangspunkt ist das Planungsschema, dass in Abb. C5.1 auf Seite 97
zu finden ist.

GK 0 - Wie baut man ,,gute* Konstruktionen unter Dach?

Bl Das Holz hat einen hinreichenden Abstand zum Erdreich, keinen
Kontakt zu Meer- oder SiRwasser. Verschmutzungen oder
Ablagerungen sind auf dem Holz nicht zu erwarten.

B Das Holz befindet sich unter Dach (siehe Abb. C5.6), ist also nicht
der Bewitterung ausgesetzt.

B Die Konstruktion wird nach DIN 68800 Teil 2 konstruiert, oder es wird
ein Feuchteschutznachweis entsprechend den Vorgaben der Norm
geftihrt (siehe Abschn. 2.).

B Feuchtigkeit aufgrund von Konvektion wird mit einer Luftdichtung auf
der Raumseite ausgeschlossen.

B Holz unter kalten Abdichtungen wird vermieden.

B Eine Gefahrdung durch Holz zerstérende Insekten besteht nicht
(siehe unter GK 1).

=> Beispiele fiir AuBenwénde siehe Abschn. Al. AuRenwand.

Austrocknungsreserve
Bauteil (pro Jahr, flr unplanméaRige
Feuchtigkeit aus Kondensat)
Dach > 250 g/m?2
AuRenwand, Decke > 250 g/m2@
Tab. C5.5 Austrocknungsreserve flir Bauteile.

a Dieser Wert gilt als Empfehlung. In der Norm wird ein Wert von 100 g/m2 genannt,
der allerdings als zu gering angesehen wird.

=>» Die  Austrocknungsreserve ist das  Sicherheitspolster  fir
unplanméaRige Feuchte (siehe ,,,UnplanméRige" Feuchte* auf Seite 84).

AuRerdem ist sicherzustellen, dass:

B an Kaltwasser flihrenden Leitungen innerhalb von Bauteilen kein
Tauwasser ausfallt (Isolierung von Kaltwasserleitungen).

M die Bauteile der Geb&udehille gegen Wasserdampfkonvektion
luftdicht ausgebildet werden (siehe ,Konzept zur Luftdichtung im
Neubau* auf Seite 76).

Gebrauchsklassen

Abb. C5.6 Die Grenzlinie
zwischen ,bewittert* und geschitzt
Junter Dach“ setzt die DIN 68800 bei
60°. Das geschiitzte Vordachrdahm und
die Sparren gehoren zur GK 0/ GK 1.




GK 1 - Wie kann das Risiko eines Befalls mit Holz zerstdrenden
Insekten vermieden werden?

Das Risiko von Bauschéden durch Holz zerstérende Insekten/™ wird
vermieden, wenn eines der nachfolgenden Kriterien zutrifft:

B R4ume mit tiblichem Wohnklima oder vergleichbaren Raumen.

M Das Holz ist allseitig durch eine geschlossene Bekleidung abgedeckt,
wie z. B.:

- Holzschalungen mit Nut und Feder oder unterlegte Fugen,
- verspachtelte Gipswerkstoffplatten,
- verklebte Bahnen oder iiberlappende Bahnen bei Vollddmmung.

B Bei Einsatz von Brettschichtholz, Balkenschichtholz, Brettsperrholz.

B Holz, das bei Temperaturen ab 55 °C {iber min. 48 Stunden technisch
getrocknet wurde (zutreffend bei KVH®). Dieses Bauschnittholz
verbleibt im Gebrauchszustand bei einer Holzfeuchte < 20 %.

M Bei Holzkonstruktionen in begehbaren 1 unbeheizten Dachraumen in
denen das Holz zum Raum hin so offen angeordnet ist, dass es
kontrollierbar bleibt und an sichtbar bleibender Stelle dauerhaft ein
Hinweis auf die Notwendigkeit einer regelméaRigen Kontrolle
angebracht wird.

M Die Verwendung von Holzprodukten mit CE-Kennzeichnung und
ausgewiesener natrlicher Dauerhaftigkeit gegen Hausbock und
Anobien.

B Die Verwendung von Farbkernhélzemn, die einen Splintholzanteil
<10 % aufweisen.

=> Trifft eines der genannten Kriterien zu, so ist das Risiko flir einen
Befall mit Holz zerstérenden Insekten zu vernachldssigen und die
Konstruktion ist der Gebrauchsklasse GK 0 zuzuordnen.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die GK 1 bei den modernen
Konstruktionen des Holzbaus nicht mehr zutrifft.

Fir die Verwendung von chemischen Holzschutzmitteln im Bereich der
Gebrauchsklasse GK 1 bitte Abschn. 5 auf Seite 107 beachten.

GK 2 — Wie kann Pilzbefall ,,unter Dach* vermieden werden?

Die Norm beschreibt mit der Gebrauchsklasse GK 2 Konstruktionsberei-
che mit anhaltend hoher Luftfeuchte (> 85%) bzw. Holzfeuchten tber
20% (Siehe Tabelle C5.12 auf Seite 104). Gleichfalls wird im Teil 2
Abschn. 6.2.1 bestimmt, dass besondere MalRnahmen vorzusehen sind
(z.B. verstérkte Bellftung), um eine Luftfeuchte unterhalb 85% sicherzu-
stellen. Wesentliche Risiken firr einen Befall mit Holz zerstérenden Pil-
zen kodnnen ausgeschlossen werden:

B Die Luftdichtung wird sorgfaltig hergestellt (ggf. mit Differenz-
druckmessung tberpriifen).

B Kalte* Abdichtungen auf Holzschalungen werden vermieden.
Schalungen auf der Kaltseite sollten im Idealfall aus Brettern
bestehen und diffusionsoffen abgedeckt werden.

B Fir Dacher mit Abdichtungen auf der Kaltseite bitte Abschn. A4.
,Dach mit Abdichtung” ab Seite 29 beachten.

L An einzelnen Stellen weisen diese R&aume eine Héhe von min. 2,0 Metern auf.

B Der Sockelbereich einer Holzkonstruktion wird sorgfaltig konstruiert,
z. B. nach Anhang A der DIN 68800 Teil 2 (siehe auch F1. Abschn. 1.
,Sockelaushildung* ab Seite 173) und ProfiWissen Sockel [17].

B Einsatz von resistenten Holzarten. Mindestens Kernholz der L&rche
oder Douglasie (siehe Tabelle C5.13 auf Seite 105).

B Holzer geringerer Resistenz nach DIN 68800 Teil 3 imprégniert.

=>» Zusammenfassend sei dringend anzuraten, im Zuge der Planung
sicherzustellen, dass Konstruktionen vermieden werden, die der GK 2 zu
zuordnen sind.

Der nachfolgende Abschnitt soll den Zusammenhang zwischen
Feuchtigkeit und Holz in Bezug auf einen Pilzbefall erlautern.

Risiken fiir einen Befall mit Holz zerstdrenden Pilzen

Alle Holz zerstorenden PilzeA™ haben eine gemeinsame Eigenschaft:
Die Entwicklung dieser Pilzgattungen ist nur mdglich, wenn im Holz
Jfreies Wasser* vorhanden ist.

Die Zellwandungen des Holzes kdnnen groe Mengen an Wasser auf-
nehmen. Dieses Wasser nennt man ,gebundenes Wasser*. Ausgehend
von einem darrtrockenen Zustand kann Holz ca. 30 Gewichtsprozent an
Wasser als gebundenes Wasser aufnehmen.

SRR

Abb. C5.7 Das Bild zeigt den
Querschnitt einer Holzzelle (horizontal)
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Ist die Zellwandung mit Wasser gesattigt, nennt man diesen Feuchtezu-
stand des Holzes ,Faserséttigungspunkt”. In diesem Zustand ist gerade
noch kein freies Wasser im Holz vorhanden (Abb. C5.7).

Die Holzfeuchte u betrégt ca. 30 %.

Abb. C5.8 Dieses Bild zeigt den
Léngsschnitt einer Holzzelle (vertikal).
Die Zellwandung ist mit Wasser
gesattigt. Die Holzfeuchte ist groRer als
der Fasersattigungspunkt (Holzfeuchte
ab ca. 30%). Im Zellhohlraum besteht
freies Wasser.

Ein Befall mit Holz zerstérenden
PilzenA™ ist in diesem Zustand mdglich,
wenn er mehrere Monate anhalt.
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=>» Holzer mit hoherer Dauerhaftigkeit (vgl. Tab. C5.3) kénnen langere
Phasen von hohen Holzfeuchten schadlos (iberstehen.
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Ist die Holzfeuchte u jedoch héher als der Fasersattigungspunkt, so ist in
diesem Holz freies Wasser vorhanden (Abb. C5.8). Halt dieser Zustand
bei geerntetem Holz mehrere Monate an, so ist ein Befall mit Holz zer-
stdrenden Pilzen médglich.

=>» Wird das geerntete Holz technisch getrocknet auf eine Holzfeuchte
u<20% und fachgerecht gelagert, so ist ein Befall mit Holz

Holzer zerstoren, auch wenn diese eine geringere Feuchtigkeit als den
Faserséttigungspunkt aufweisen.

Hier gilt: Ein Hausschwammbefall ist nicht
Feuchtequellen vermieden werden.

mdglich, wenn

Flr die Verwendung von chemischen Holzschutzmitteln im Bereich der
Gebrauchsklasse GK 2 bitte Abschn. 5 auf Seite 107 beachten.

zerstorenden Pilzen/ nicht moglich!
=» Thema Holzfeuchte: bitte weiter lesen in [14].
=> Der echte Hausschwamm bildet eine Ausnahme unter den Holz
zerstdrenden Pilzen/. Liegt eine Feuchtequelle vor (z.B. nasses
Mauerwerk). So kann dieser Pilz in der néheren Umgebung befindliche

Holzfeuchte u bei
Fasersattigungs-
punkt@

Rohdichte
des Holzes bei
u=20%

Rohdichte P
darrtrockenes Holz
u=0%

Feuchtemenge

Holzart pro 10% Holzfeuchte

Fichte, Tanne 30% - 34% ~400 kg/m3 ~40 Liter/m3 ~480 kg/m3
Kernholz - Kiefer, Douglasie 26% - 28% ~470 kg/m?3 ~47 Liter/m3 ~565 kg/m?3
von - Larche > > ~520 kg/m?3 ~b2 Liter/m3 ~625 kg/m?3
Splintholz Kiefer, L_arche, 30% - 34% KA KA KA

von Douglasie

Buche 32% - 36% ~630 kg/m3 ~63 Liter/m3 ~755 kg/m3
Eiche (Kernholz) ~24% ~600 kg/m3 ~60 Liter/m3 ~720 kg/m3

Tab. C5.9 Um das Verstandnis fir Holz und der enthaltenen Feuchte zu vereinfachen, werden in dieser Tabelle abgeschétzte Werte angegeben.

2 In Abhangigkeit der Rohdichte des Holzes und der Menge an Holzinhaltsstoffen variiert die Grenze des Fasersattigungspunktes sowohl zwischen den verschiedenen Holzarten

als auch innerhalb einer Holzart. (Quelle: Praxiskommentar zur DIN 68800 Teil 2 Abschn. 6.2, Beuth Verlag)

b Gemittelte Werte aus verschiedenen Quellen.

GK 3.1 - Wie kann eine ,,gute” bewitterte Konstruktion bei Wohnh&usern hergestellt werden?

Im Hochbau soll sichergestellt werden, dass die mittlere Holzfeuchte
unterhalb 24 % verbleibt. Dazu sind Wasseranreicherungen am und im
Holz zu vermeiden.

W Begrenzung der Rissbildung durch Beschrankung der Querschnitts-
maBe und durch kerngetrennten Einschnitt beim Vollholz
(mindestens ,zweistielig“ eingeschnitten). Herzfrei geschnittenes
Holz weist geringere Rissbildung auf.

B Obere oder vertikale Hirnholzflachen missen abgedeckt werden.

B Kontaktfugen unter 8 mm Dicke (Kapillarfugen) sind zu vermeiden.
Kapillarfugen sind ,Wasserfugen®.

B Aulenseitig dicht anliegende Metallbleche sind zu vermeiden.

M Nicht vertikal stehende Holzer milssen oberseitig abgedeckt werden.

B Stauwasser in Anschliissen ist zu vermeiden.

=>» Weitere Hinweise zur Ausfihrung gibt die Fachregel 02 ,Terrassen
und Balkone" von Holzbau Deutschland [2].

=> Die Gebrauchsklassen 3.2 und 4 sind bei tragenden Konstruktionen
im Hochbau zu vermeiden.

Abb. C5.10
Balkone  sind  typische
Beispiele  flir  bewitterte

Konstruktionen. Hier kommt
es sehr auf die Detailaus-
bildung an. Ziel ist es, Stau-
nasse in der Holzkonstruktion
zu vermeiden.

|11

Bild: Ing.-Biiro Meyer

=> Bitte weiter lesen Abschn. F3. ,Vordacher" ab Seite 185 und Abschn.
F4. ,Terrassen und Balkone* ab Seite 187.




GK 3.2 — andere bewitterte Konstruktion

Ist bei bewitterten Holzbauteilen mit einer Anreicherung von Wasser im
Holz (zumindest raumlich begrenzt) zu rechnen, so erfolgt eine Zuord-
nung zur Gebrauchsklasse GK 3.2. Beispiele sind waagerechte Kon-
struktionshélzer im AuBenbereich und tragende Holzbeldge (Balkon- und
Terrassendielen) ohne bauliche MalRnahmen. Auch ein fehlender Spritz-
wasserschutz kann die Einstufung in die GK 3.2 erforderlich machen.

In der GK 3.2 sind Holzarten mit Dauerhaftigkeit (DC 1 und DC 2) zu ver-
wenden. Hier galt bisher das Kernholz der Eiche als geeignet. Jedoch
haben sowohl Forschungsergebnisse als auch die Praxis gezeigt, dass
die Dauerhaftigkeit von Eichenkernholz eine grof3e Bandbreite aufweist.
So wurden friihe Schaden beispielsweise bei folgenden Bauteilen aus
Eichenkernholz festgestellt:

W verschmutzte, nicht gewartete Brlicken- oder Terrassenbelége.

M sichtbare Schwellen von Fachwerk im Sockelbereich, im
unmittelbaren Erd- und Spritzwasserkontakt aufgrund von
Erdaufhaufungen.

Daher wurde mit der Ausgabe der DIN EN 350:2016-12 Eichenkernholz
mit Dauerhaftigkeitsklasse 2-4 bewertet, statt friher Dauerhaftigkeits-
klasse 2. Damit Eichenkernholz weiterhin in der GK 3.2 eingesetzt wer-
den darf, wird gemaR Neufassung der DIN 68800-1:2019-04 eine
fachgerechte Ausfiihrung des konstruktiven Holzschutzes vorausge-
setzt. Moglich MalRnahmen sind zum Beispiel:

H stauwasserfreie Anschliisse und/oder
W Hirnholzschutz

Bild: Ing.-Biiro Meyer

Abb. C5.11 Bei dieser Briickenkonstruktion aus Eichenkernholz sind
keine MalRnahmen zum konstruktiven Holzschutz umgesetzt. Hinzu
kommen Schmutzablagerungen, die ggf. zu einer Einstufung in die
Gebrauchsklasse GK 4 fiihren.

=> Bauteile, bei denen (ber mehrere Monate Ablagerungen von
Schmutz, Erde, Laub und &hnliches zu erwarten sind sowie Bauteile mit
besonderer Beanspruchung, z. B. durch Spritzwasser, sind in GK 4
einzustufen.
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Gefahrdung durch
Gebrauchs Allgemeine Klimabedingungen / J %‘éiﬁ;ﬁ?
-klasse Gebrauchsbedingung Exposition ) Moder- chun
Insekten Pilze . g
faule
Holz oder Holzprodukt unter Dach,
nicht der Bewitterung und keiner
GKO Befeuchtung ausgesetzt, die Gefahr Nein Nein Nein Nein
von Bausch&den durch Insekten kann
ausgeschlossen werden. trocken Mittlere relative
(standig Luftfeuchte
< 20%) bis 85%
Holz oder Holzprodukt unter Dach,
CGK1 nicht der Bewitterung und keiner Ja Nein Nein Nein
Befeuchtung ausgesetzt.
Holz oder Holzprodukt unter Dach, Mittlere relative
nicht der Bewitterung ausgesetzt, eine Luftfeuchte ber 85%
GK2 hohe Umgebungsfeuchte kann zu oder zeitweise Ja Ja Nein Nein
gelegentlicher, aber nicht dauerhafter Befeuchtung durch
Befeuchtung flihren. gelegentiich Kondensation
feucht
Holz oder Holzprodukt nicht unter (>20%)
Dach, aber ohne standigen Erd- Anreicherung von
GK31 und/qder Wasserkontakt. _ VYassgr im Holz auch Ja Ja Nein Ja
Anreicherung von Wasser im Holz, raumlich begrenzt,
auch raumlich begrenzt, nicht zu nicht zu erwarten
erwarten.
Holz oder Holzprodukt nicht unter .
Dach, aber ohne standigen Erd- haufig Q?z:lsgﬁrzlw”:-?o\llzoguch
GK3.2 und/oder Wasserkontakt. feucht . Ja Ja Nein Ja
Anreicherung von Wasser im Holz, (>20%) raumlich begren, 2u
- erwarten
auch raumlich begrenzt, zu erwarten. @
Holz oder Holzprodukt in Kontakt mit )
Erde oder StiRwasser und so bei g?’””t'?gjf‘d
GK 4 maRiger bis starker Beanspruchung © feijh?n 9 Ja Ja Ja Ja
vorwiegend bis standig einer (>20%)
Befeuchtung ausgesetzt.
Tab. C5.12 Zuordnung der Klimabedingungen zu den Gebrauchsklassen, Gefahrdungspotenziale.

Hinweis: Die Gebrauchsklassen GK 3.2 und GK 4 sind im Hochbau zu vermeiden.

@ MaRgebend fiir die Zuordnung von Holzbauteilen zu einer Gebrauchsklasse ist die jeweilige Holzfeuchte. Die Begriffe ,gelegentlich”, ,haufig”, ,vorwiegend“ und ,sténdig"“ zeigen
eine zunehmende Beanspruchung an, ohne dass hierfiir wegen der sehr unterschiedlichen EinflussgréRen genaue Zahlenangaben maglich sind. Der Wert von 20% enthélt eine
Sicherheitsmarge.

b Holzbauteile ohne Erdkontakt, mit besonderer Beanspruchung, bei denen Ablagerungen von Schmutz, Erde, Laub u.4., iiber mehrere Monate auftreten, sind in GK 4
einzustufen.




Erforderliche  Geforderte  Beispiele gleichwertiger

. Priifpradikate Dauerhaftig- Holzarten ohne
Gebrauchs Typisches ] ; . . -
Klasse Konstruktionsbeispiel beichem.  keitsklasse Holzschutzmittel Konstruktionsbeispiele 2
Holzschutz- nach
mitteln DINEN350 Splintholz  Kernholz
Fichte, _ + Konstruktion ,unter Dach* (siehe
Tanne, Fichte, Seite 100).
_ Kiefer, Tanne, + Konstruktion ohne Risiko fiir
GKO - 1bis5 Larche, Buche, Befall von Holz zerstorende
Douglasie, | western Insekten (siehe Seite 101).
Eiche, Hemlock
Buche
+ Beliiftete Dachrdume, die nicht
alle f kontrollierbar sind (bei technisch
Kiefer, trocknetem Bauschnittholz gilt
. genannten ge Y
GK1 Iv 1his4 Ubersee- iguthern jedoch GK 0).
Laubholzer ne
* Unzureichend wérmegeddmmte
Balkenkdpfe in Altbauten.
_ ' + Unterkonstruktionen von nicht
GK2 v, P 1bis3 — Keruing ausreichend beliifteten
Vorhangschalen.
* Beuwitterte Stiitzen mit
Douglasie, ausreichendem Bodenabstand
_ Larche P (siehe Seite 102).
GK31 v, P, W 1bis3 - Yellow ' + Unterkonstruktionen bei
Cedar Fassaden mit offenen Fugen.
+ Zaunlatten.
+ AuRRenbauteile ohne Erdkontakt.
Eiche + Beuwitterte Balkonbalken und
Al -stiitzen.
GK 32 v, P, W 1und2 - Angelique,
' Azobe
(Bongossi)
* Palisaden.
Merbau * Zaunpfahle.
Afzelia, * Rebpféhle.
CK4 v,P,W,E 11 - Ipé, + Holzer fir Uferbefestigungen.
Teak + Beldge von Terrassen und
: Briicken.

Tab. C5.13 MafRnahmen zu den Gebrauchsklassen.

a Ohne verbindliche Aussage fir den Einzelfall. Eine Einzelfallbetrachtung ist zu der jeweiligen Feuchtebelastung des Bauteils notwendig.

b Das Kernholz von Douglasie, européischer und sibirischer Larche kann ohne zusétzliche HolzschutzmaBnahmen in GK 2 und 3.1 eingesetzt werden, unabhéngig davon, dass es
nur in die Dauerhaftigkeitsklasse 3-4 eingestuft ist, da sich der Einsatz dieser beiden Holzarten in GK 2 und 3.1 seit der letzten Ausgabe von DIN 68800-3:1990-04 in der Praxis
bewéhrt hat.

¢ Die Dauerhaftigkeit von Eichenkernholz weist eine groRRe Bandbreite auf.

Bildquelle (von oben): © alexandre zveiger / adobe.stock.com, Holzbinder Voss, ante-Holz (3x), Bernd Jorkisch.
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4. Lattungen bei Dach und Wand

4. Lattungen bei Dach und Wand

Fir Lattungen unter Dacheindeckungen und hinter geschlossenen Fas-
saden gilt gleichermal3en die Gebrauchsklasse GK 0. Dies mag manch
einem in der Branche verwundern, ist aber schon mindestens seit dem
Jahre 1996 anerkannte Regel der Technik. In der aktuellen DIN 68800
heilt es im Teil 2 Abschnitt 6.1:

LLatten hinter Vorhangfassaden, Dach- und Konterlatten sowie Traufboh-
len, ferner Dachschalungen werden der Gebrauchsklasse GK 0 zuge-
ordnet. Dies gilt auch fir im Freien befindliche Dachbauteile, wenn diese
so abgedeckt sind, dass eine unzutrégliche Veranderung des Feuchte-
gehaltes nicht vorkommen kann."

Abb. C5.14 Ein chemischer Holzschutz ist bei Lattungen unter
Dacheindeckungen und hinter geschlossen Fassaden nicht erforderlich.
Die Verwendung von Holzschutzmitteln ohne technische Notwendigkeit
kann ggf. als Baumangel ausgelegt werden (siehe auch Abschn. 5.
,Chemischer Holzschutz" ab Seite 107).

Mussen Latten getrocknet werden?

= NEIN

Wenn es allein um die Frage der Tragféhigkeit der Latten sowie das
Verhindern eines Befalls mit Holz zerstdrenden Insekten und Pilzen
gehen wiirde, ware ,nein“ die korrekte Antwort. ES werden jedoch
weitere Anforderungen an Dachlatten gestellt. Fir Dachlatten mit CE-
Kennzeichnung wird eine Holzfeuchte <20% gefordert, siehe
L,Holzfeuchte der Lattung" auf Seite 164 (CE-Dachlatten).

Unterkonstruktion bei hinterliifteten Fassaden

Fur die Ausfilihrung der Grund- und Traglatten werden in der Fachregel
Anforderungen definiert (Tab. C1.9).

Lattenabstande [mm]

Festigkeitsklasse, = Querschnitt

Sortierklasse ] Grundlatten ~ Traglatten
e<40d
C 24 0der S 10 >30x50 <850 - el
Emax = 850
Tab. C5.16  Anforderungen an Grund- und Traglattung.

Der Informationsdienst Holz [3] kommentiert diesen Zusammenhang in
der Broschire ,spezial — Holzschutz fiir konstruktive Vollholzprodukte*
im Feb. 2009:

.Fachgerecht mit Ziegeln abgedeckt und luftumspdilt, ist die Méglichkeit
eines Pilzbefalls ausgeschlossen. Schaden durch Insekten sind u.a.
durch die ungiinstigen Entwicklungsbedingungen (fehlende Schwin-
drisse zur Eiablage, extreme Temperaturen im Hohlraum) nicht zu erwar-
ten.”

Abb. C5.15
und geschlossenen Fassaden ohne chemische HolzschutzmaBnahme
ist gemal DIN 68800 anerkannte Regel der Technik. Das Trocknen der
Latten ist schon deshalb erforderlich, um einen Schimmelbefall wéhrend
der Lagerung zu vermeiden.

Die Ausfihrung einer Traglattung unter Dachdeckungen

=2 JA

Weil auch der Schimmelbefall bei Dachlatten ein Mangel darstellt.

Es ist nicht mdglich nasse Latten zuverldssig frei von Schimmel an die
Baustelle zu bringen. Schimmel entsteht im Zuge der Lagerung bei
feuchten Latten in gebiindelten Paketen. Bauherren haben Anspruch auf
Baumaterial, das frei von Schimmel ist (siehe aktuelle Rechtsprechung).

Die Grund- und Traglatten sind nach statischen Gesichtspunkten zu
dimensionieren. Auf einen rechnerischen Nachweis kann verzichtet wer-
den, wenn die Bauteile und Verbindungen nach der Fachregel ausge-
fuhrt werden und die Bekleidungen folgende Anforderungen erfillen:

B Bekleidung aus Brettern — Brettbreite < 300 mm und Unterstiit-
zungsabstand durch die Unterkonstruktion <800 mm

M Bekleidung aus Holzwerkstoffplatten — Flache < 0,4 m2 und Eigen-
gewicht <5 kg




5. Chemischer Holzschutz

Ein chemischer Holzschutz bewirkt, dass das Holz mit chemischen Wirk-
stoffen fir tierische und pflanzliche Schéadlinge ,unattraktiv* bzw. ,unge-

nielbar* wird.

In Teil 3 der DIN 68800 werden vorbeugend wirksame Holzschutzmittel
nach Art der Zulassung unterschieden. Fiir die Auswahl von Holzschutz-
mitteln bei tragenden Holzbauteilen sind Anforderungen in Tab. C5.17

aufgefuhrt.

Anforderungen an das Holzschutzmittel mit

Gebrauchs- o
klasse Zulassung nach bauaufsichtlicher Ver-
Biozid-Verordnung wendbarkeitsnachweis
GKO keine Holzschutzmittel erforderlich
Hausbockkafer und
GK1 Gewbhnlicher Nagekafer Insektenvorbeugend (Iv)
GK 2 wie GK 1 und wie GK 1 und
Braunféulepilze Pilzwidrig (P)
GK3.1 wie GK 2 und wie GK 2 und
GK 3.2 Weilfaulepilze Witterungsbestandig (W)
GK 4 wie GK 3 und wie GK 3 und
Moderfaulepilze Moderfaulewidrig (E)
. wie GK 4 und
wie GK 4 und zusétzliche Wirksamkeit
GK5 Bohrrmuscheln und .
gegen Holzschédlinge
Bohrasseln ;
im Meerwasser
Tab. C5.17 Auswahl der Holzschutzmittel fiir tragende Holzbauteile.

Fur vorbeugend wirksame Holzschutzmittel mit bauaufsichtlichem Ver-
wendbarkeitsnachweis (z. B. allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung)
werden nach DIN 68800 Teil 3 folgende Priifpradikate vergeben, mit
denen die betreffenden Holzschutzmittel gekennzeichnet werden:

Bl Iv - gegen Insekten vorbeugend wirksam.

B P - gegen Pilze vorbeugend wirksam (Féaulnisschutz).

B W - auch fiir Holz, das der Witterung ausgesetzt ist, jedoch weder im
standigen Erdkontakt noch im sténdigen Kontakt mit Wasser.

B E - auch fir Holz, das extremer Beanspruchung ausgesetzt ist (im
standigen Erdkontakt oder im sténdigen Kontakt mit Wasser sowie
bei Schmutzablagerungen in Rissen und Fugen).

B B - gegen Verblauung an verarbeitetem Holz wirksam.

Die Qualitat der HolzschutzmalRnahme wird durch die Einbringmenge
des Wirkstoffes und insbesondere durch die Eindringtiefe bestimmt. Die
Qualitat des Schutzmantels wird im Wesentlichen durch folgende Fakto-
ren bestimmt;

B Die Trankbarkeit des Holzes.

B Das Einbringverfahren (siehe Glossar Seite 229).

Bl Die Schnittrichtung (Uber Hirholz mindestens Faktor 10 x schneller).

B Die Oberflachenbeschaffenheit des Holzes (ségerau ist besser als
gehobelt und geschliffen).

Bl Die Holzfeuchtigkeit. Bei wasserldslichen Mitteln sind halbtrockene
Holzer am besten geeignet; bei dligen Mitteln sind trockene Holzer
am besten.

M Die Temperatur des Schutzmittels beim Imprégnierverfahren.

B Die Losemittelkonzentration.

DIN 68800 fordert eine Kennzeichnung des schutzbehandelten verbau-
ten Holzes an einer sichtbar bleibenden Stelle. Dies bedeutet, dass der
Zimmermann z. B. bei jedem mit Schutzmitteln verbauten Dachstuhl ein
Schild anbringen muss. Teil 3 der DIN 68800 gibt im Abschn. 7.4 an, wel-
che Daten ein Schild enthalten soll.

Eindring-

tiefeklasse Eindringtiefeanforderungen

NP1 keine
NP 2 mindestens 3 mm seitlich im Splintholz
NP 3 mindestens 6 mm seitlich im Splintholz
NP 42 mindestens 25 mm an den Seitenflachen
NP5b gesamtes Splintholz
NP 6 ge§§mtes Splintholz und mindestens 6 mm im
freiliegenden Kernholz
Tab. C5.18 Eindringtiefeklassen nach DIN EN 351-1.

(NP = Neue Penetrationsklasse)

a Gilt nur fur Rundholz schwer trankbarer Holzarten.
b ErfahrungsgemaR bei Fichte nur mit speziellen Verfahren erreichbar.

Schnittholz
Z.. B.Fichte, Tanne, . L
Gebrauchs- Lirche, Douglasie z. B. Kiefer Einbring-
klasse verfahren
schwer gut
trankbar trankbar
GKO entfallt entfallt
GK1 :
NP 1 freigestellt
GK 2
GK3.1
NP 32 NP 52 bevorzugt
GK 3.2 Druckverfahren
GK4
NP 62 Druckverfahren
GK5
Tab. C5.19 Eindringtiefeanforderungen nach DIN EN 599-1.

a Es st ein bauaufsichtlicher Verwendbarkeitsnachweis erforderlich.
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6. Fassaden an AuBenwéanden

Belastete Abfalle vermeiden

Das Kreislaufwirtschaftsgesetz und die Abfallgesetze der Bundeslander
besagen: ,Jede Person hat sich so zu verhalten, dass keine unnétigen
Abfélle entstehen (...)".

Holz ist ein Wertstoff solange er in seiner natiirlichen Form erhalten
bleibt. Werden jedoch unndtigerweise Imprégniermittel eingesetzt, so
wird aus dem Wertstoff ein ,belasteter Abfall“. Daraus folgt:

=>» Unnétige Impragnierungen sind verboten!

6. Fassaden an AuBBenwanden

AuRenwénde bendtigen einen dauerhaft wirksamen Wetterschutz. Eben-
falls muss die Feuchtigkeit aus Diffusion und Konvektion sicher abge-
fuhrt werden. Es werden im Holzbau verschiedene Arten von Fassaden
unterschieden:

W Hinterliftete Bekleidungen gelten als die robusteste Form von
Fassaden, vgl. Seite 10.

B Warmedamm-Verbundsysteme aus Holzfaserddmmplatten haben
sich in den letzten Jahren bewahrt, vgl. Seite 9.

B Fur Verblendmauerwerk stellt die DIN 68800 Teil 2 fur den Holzbau
besondere Anforderungen, vgl. Seite 11.

Besonderheiten von Fassaden stellen das traditionelle Fachwerk und
der Blockbohlenbau dar. Diese Konstruktionsarten werden hier und im
Profiwissen Fassade [14] nicht weiter betrachtet.

Auf mehr als 170 Seiten wer-
den in der Spezialbroschiire
,Profivissen Fassade* ins-
besondere die typischen
Holzbaukonstruktionen  vor-
gestellt.

Im Abschnitt C12 ,Die drei
Fassadentypen® werden kon-
krete Angaben zur Ausfiih-
rung von Luftschichten,
Einsatz der Holzfaserdamm-
platten, der Ausfiihrung der
verschiedenen Fassadenar-
ten sowie die jeweiligen
Anschliisse zum Fenster dar-
gestellt.

AuRenwandbekleidungen mit Luftschicht (VHF)

Die Luftschicht hinter der Fassadenbekleidung wirkt druckausgleichend,
so dass eindringende Niederschlage an der Riickseite der Bekleidung
ablaufen kdnnen. Vorgehéngte hinterliftete Fassaden sind daher beziig-
lich Schlagregen als unkritisch einzustufen.

Biozidverordnung der Europaischen Union

Fur Holzschutzmittel wird die Biozid-VO seit Sept. 2013 angewendet.
Dies setzt eine Zulassung voraus. Eine Liste der zugelassenen Holz-
schutzmittel ist unter der Produktart 8 beim BAUA (Bundesanstalt fiir
Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin) zu finden. Die Registriernummer
muss auf dem Produkt aufgebracht sein.

Unterkonstruktionen aus Holz (siehe Seite 106) diirfen nach DIN 68800-
2 Holzschutz* bei geschlossenen Bekleidungen sowie ausreichender
Hinterltiftung bzw. Beliiftung der Gebrauchsklasse GK 0 zugeordnet wer-
den. Beispiele fir geschlossene Bekleidungen sind:

B Profilbrettschalungen
H Platten
B Rauspund mit Schiefer- oder Metallbekleidung

Zur Ausfiihrung der Luftschicht siehe Tab. C5.20. Ein Insektenschutz ist
nicht erforderlich.

Hinter- . stehende
liftung Belliftiing Luftschicht
Schalenabstand >20mm >20mm >20mm
Zuluftofinung >50cmém | >100cmem | MMt
(unten) erforderlich
Abluftdfnung >50 cm?m nicht erforderlich
(oben)
- ) . nicht
Kleintierschutz Lochweite 5 mm bis 10 mm .
erforderlich
Wasser ableitende . . Unter-
Schicht nicht erforderlich deckung
Tab. C5.20 Ausfihrung von Luftschichten hinter AufRenwand-

bekleidungen gemal DIN 68800-2 Abschn. 5.2.1.2.

Holzschutz bei Fassaden mit offenen Fugen

Liickenschalungen und Plattenfassaden mit offenen Fugen kdnnen die
Funktion als Wetterschutz nicht vollstandig Ubernehmen. Fiir die Holz-
Unterkonstruktion kann von eher ungiinstigen Bedingungen ausgegan-
gen werden. Insbesondere bei héheren Gebauden kann der Holzschutz
problematisch sein. Eindringende Feuchtigkeit addiert sich nach unten
auf. Bei bestimmten Himmelsrichtungen kann die ,durchsackende
Feuchtigkeit* zu Schaden fihren. Bekleidung und Lattung sind dann der
Gebrauchsklasse GK 3.1 zuzuordnen und aus einer entsprechend resi-
stenten Holzart herzustellen, z. B. Larche / Douglasie (jeweils Kernholz).

=> Die in der Gebrauchsklasse GK 0 bewéhrte Holzart Fichte kann bei
Fassaden mit offenen Fugen zu wenig dauerhaft sein.




Abb. C5.21

Fugenbénder sollen die Unter-
konstruktion vor eindringendem
Wasser schitzen. Dazu gehort
der seitliche Uberstand von
5 mm. Zu empfehlen sind aufge-
klebte Bénder.

Viele Hersteller von Fassadenplatten geben in ihren Montagerichtlinien
vor, dass die Traglatten durch UV-besténdige Fugenbander vor eindrin-
gender Feuchtigkeit zu schiitzen sind.

=> Ein Fugenband allein kann nicht pauschal im Sinne des baulichen
Holzschutzes als Ersatzmalinahme gewertet werden.

Abb. C5.22 Bei  Fassaden
mit offenen Fugen ist zusétzlich
zur Unterdeckung eine wasser-
ableitende UV-besténdige Bahn
einzubauen @.

Warmedamm-Verbundsysteme (WDVS)

Warmeddmm-Verbundsysteme bendtigen eine bauaufsichtliche Zulas-
sung (abz). Darin sind alle Komponenten produktgenau festgelegt:

M druck- und zugfester Wéarmedammstoff als Putztréger, je nach
Material mittels Kleber, Diibeln oder Klammern zu befestigen

B Armierungsputz mit eingebettetem Armierungsgewebe

B Oberputz zur Sicherstellung des Feuchteschutzes und als dekorative
Oberflache

=>» Die Eignung des WDVS fiir eine Holzkonstruktion ist in der Zulassung
konkret zu benennen.

Die Anschliisse sind bei einem WDVS fachkundig und sorgfaltig auszu-
fihren, um Feuchteschaden zu vermeiden:

M Das Fensterbanksystem und alle Anschliisse, insbesondere zum
Bordprofil, zum Fensterrahmen und zum WDVS miissen regendicht
ausgebildet werden.

B Das WDVS schlieRt unten mit einem Sockelprofil ab. Der Ubergang
zu der Perimeterddmmung erfolgt mit einem Dichtband (komprimiert
ca. 4 mm).

Abb. C5.23

Ausbildung einer zweiten wasser-
fuhrende Ebene (Unterfenster-
bank). So kann Wasser, welches
durch eventuelle Undichtigkeiten
an den Fensterbankanschliissen
eindringen konnte, sicher abge-
leitet werden.

Im Holzbau erfolgt in der Regel eine Gewerketrennung zwischen der
Montage der Holzfaser-Putztragerplatten und dem Verputzen. Fir die
Ubergabe hat der Verband Dammstoffe aus nachwachsenden Rohstof-
fen e.V. (vdnr) ein Merkblatt herausgegeben. Die ,Checkliste Holzfaser-
WDVS — Ubergabe putzfahiger Untergrund* kann als Abnahmeprotokoll
verwendet werden.

Bauteil siehe Seite 9.
Verblendermauerwerk mit Luftschicht

Im Holzrahmenbau sind Mauerwerk-Vorsatzschalen hinterliftet auszu-
fuhren mit einem lichten Schalenabstand (Luftschicht) d > 40 mm. Nach
DIN 68800 ,Holzschutz* Teil 2 kdnnen zwei Konstruktionen in die
Gebrauchsklasse GK 0 eingestuft werden:

B Holzfaserddmmplatten, d > 18 mm, oder mineralischer Faserddmm-
stoff, d > 40 mm, jeweils mit wasserableitender Bahn, sq-Wert 0,3 m
bis 1,0 m

B 4uRere Bekleidung / Beplankung mit Hartschaumplatte, d > 30 mm

Zum Schutz der Holzkonstruktion vor Feuchtigkeit werden in den Kon-
struktionsbeispielen der DIN 68800-2 weitere Hinweise gegeben:

B Anordnung einer raumseitige Dampfsperre mit s4 > 20 m. Diese ist
jedoch nach aktueller Auffassung nicht erforderlich.

B Anordnung von Zu- und Abluftéffnungen in der Mauerwerk-
Vorsatzschale nach DIN 1053-1:1996-11 mit jeweils 150 cm2 je 20 m?
Wandflache (einschl. Fenster und Tiren).

Abb. C5.24 Die Aushildung |
der Zu- und Abluftéffnungen in
der  Mauerwerk-Vorsatzschale
erfolgt als offene StoRfugen in |
der 2. bzw. 3. Schicht oberhalb
der Z-Folie.

Bild: Zimmerei Bartels
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CB6. Vorbeugender baulicher Brandschutz

Der vorbeugende bauliche Brandschutz gehért zu den komplexen Pla-
nungsdisziplinen. Im Rahmen der 6ffentlichen Ordnung muss die Gesell-
schaft davon ausgehen konnen, dass alle Gebdude entsprechend ihrer
GrolRe und Nutzung nach den anerkannten Regeln errichtet oder saniert
werden.

In erster Linie geht es um die Unversehrtheit von Leib und Leben, die
Rettung der Menschen, Verhinderung einer Brandausbreitung und den
Sachwertschutz.

1. Geb&ude und Nutzung

Im Zusammenhang mit dem Geb&ude und seiner Nutzung werden die
Begriffe Brandschutznachweis und Brandschutzkonzept verwendet.
Allerdings gibt es dafir keine einheitlichen Definitionen. Vielmehr wer-
den diese Begriffe in den Landesbauordnungen und von verschiedenen
Behdrden und Organisationen mit unterschiedlichen Inhalten verwendet.

= Werden die in den Landeshauordnungen hinsichtlich des
Brandschutzes gestellten Anforderungen an Baustoffe, Bauteile,
Brandabschnitte und Rettungswege erfiillt, so spricht man von einem
Brandschutznachweis".

Was ist ein Brandschutzkonzept?

Ein Brandschutzkonzept ist eine zielorientierte Gesamtbewertung des
baulichen, technischen, organisatorischen und abwehrenden Brand-
schutzes (Tab. C6.2). Durch Brandschutzmafinahmen sollen:

B die Entstehung von Brénden verhindert und Ausbreitung von Feuer
und Rauch begrenzt werden.

B Brande mdglichst schon im Entstehen erkannt und bekampft werden.

B Gefahren fir Menschen, Umwelt und Sachwerte abgewendet und
Betriebsunterbrechungen verhindert bzw. minimiert werden.

Die Umsetzung dieser Schutzziele erfolgt mit Hilfe eines Brandschutz-
konzeptes.

Ein allgemein giltiges Brandschutzkonzept existiert aufgrund der Vielfél-
tigkeit der Problemstellungen nicht. Fir jede bauliche Anlage ist ein spe-
Zielles auf die bauliche Anlage abgestimmtes Brandschutzkonzept zu
entwickeln. Die einzelnen MalRnahmen des Brandschutzkonzeptes miis-
sen dabei aufeinander abgestimmt sein, so dass ein reibungsloses Inein-
andergreifen gewahrleistet wird.

Der Brandschutz l&sst sich in drei Betrachtungen gliedern, die jeweils mit
einer Klassifizierung verbunden sind (Tab. C6.1).

Betrachtung betrifft Klassifizierung

1 Gebaude und Brandschutz- Gebaudeklasse
Nutzung konzept
Bauteile und . Feuerwiderstands-

2. - Konstruktion
Ausrlistung klasse

3. Baustoffe Brennbarkeit Baustoffklasse

Tab. C6.1 Die drei Betrachtungen des vorbeugenden baulichen

Brandschutzes.

Ein Brandschutzkonzept wird i. d. R. erforderlich bei:

B Abweichungen von der Landesbauordnung

B geregelten Sonderbauten, die von den Sonderbauvorschriften
abweichen

B ungeregelten Sonderbauten fiir die keine Sonderbauvorschriften
bauaufsichtlich eingefihrt sind

Gemal Musterbauordnung (MBO) §51 kénnen an Sonderbauten
besondere Anforderungen gestellt werden oder auch Erleichterungen
gestattet werden. Dies betrifft unter anderem die Bauart und alle fiir den
Brandschutz wesentlichen Bauteile und die Verwendung von Baustoffen.

abwehrender Brandschutz
(MaBnahmen der Feuerwehr)

vorbeugender Brandschutz

(Praventivmalinahmen)

baulich (Beispiele)
+ Brandabschnitte

+ Nutzungseinheiten
* Rettungswege

+ Bauteile

« Schiitzen, Retten und
+ Baustoffe

Bergen von Menschen
+ Brandbek&dmpfung
* Reduzierung von
Begleitschaden durch
Rauch und Ldschmittel

anlagentechnisch (Beispiele)
+ Brandmeldeanlage

* Ldschanlagen

* Rauch- und Wérmeabzug

organisatorisch (Beispiele)

+ Flucht- und Rettungspléne

+ Kennzeichnung von Rettungs-
wegen

Tab. C6.2

Komponenten des Brandschutzes.




Welche Vorteile bietet ein Brandschutzkonzept?

B Planungssicherheit fir das Bauvorhaben und fir
Erweiterungen.

B Kostensicherheit, Verringerung der Baukosten durch die Vermeidung
spéterer Nachriistungen.

B Mogliche Erleichterungen gegeniber den Anforderungen der
Landesbauordnung  (z.B.  grofRrdumige  Planung, bessere
Nutzbarkeit).

M Sinnvolle Kompromisse hinsichtlich des Brandschutzes bei
Bestandsbauten.

B Mogliche Reduzierung der Versicherungspramie bei Einbeziehung
von Anforderungen der Sachversicherer.

B Hinsichtlich der Anforderungen aus der Landesbauordnung lassen
sich mit der Erstellung eines Brandschutzkonzeptes Erleichterungen
erzielen.

spatere

Wer darf ein Brandschutzkonzept erstellen?

Brandschutznachweise bzw. Brandschutzkonzepte werden durch Bau-
vorlageberechtigte und/oder Fachplaner erstellt, die die erforderlichen
Kenntnisse in dem jeweiligen Gebiet nachgewiesen haben. Nachweise
fur héhere Geb&udeklassen (GK 4 und 5) miissen i. d. R. durch entspre-
chende Priifingenieure oder Prifsachverstandige gepriift werden.

Wie wird ein Brandschutzkonzept erstellt?

Die Erstellung eines Brandschutzkonzeptes kann in sechs Schritten
erfolgen (Tab. C6.3) und hat haufig folgendem Aufbau:

B Gebaudebeschreibung mit den Materialien, Abmessungen und
Nutzungen

B Baurechtliche Einordnung, z. B. mit Dokumentation genehmigungs-
pflichtiger Abweichungen

B Bauliche, anlagentechnische und organisatorische Brandschutz-
mafnahmen.

1. Entwurf,

Bestandsaufnahme Brandlasten etc.).

Baulicher Brandschutz (z. B. Gebaudeklasse, BrandabschnittsgréRen, Flucht- und Rettungswege, mdgliche

Technischer Brandschutz (z. B. Brandmeldeanlagen, Rauch- und Wéarmeabzugsanlagen).
Abwehrender Brandschutz (z. B. Léschwasserversorgung).

2. Risiken analysieren
ggf. Betriebsausfall.

Aufzeigen von Konsequenzen beziiglich Personengefahrdung, Geb&ude- und Sachschaden,

3. Risiko abwagen

Absprache mit allen Beteiligten (z. B. Behdrden, Versicherer, Betrieb).
Nicht zu akzeptierende Risiken erfordern weitere Manahmen.

4. Schutzziele festlegen

Um die nicht akzeptierten Risiken zu vermindern sind Schutzziele festzulegen, welche die anzustrebende
Sicherheit von Personen, die Schadensbegrenzung an Gebauden und Sachen sowie die Begrenzung von
Betriebsausfallen und Umweltschéaden sicherstellen.

5. Brandschutzkonzepte
erarbeiten

Die Schutzziele lassen sich durch verschiedene Kombinationen von 1. baulichen, 2. technischen und
3. organisatorischen BrandschutzmalRnahmen erreichen. Die drei MalRnahmenpakete kdnnen bis zu einem
gewissen Grad unterschiedlich gewichtet und kompensatorisch eingesetzt werden.

6. Brandschutzkonzept
auswahlen

Bei der Wahl der optimalen Variante des Brandschutzkonzeptes sind neben den Kosten auch weitere Aspekte zu
berlicksichtigen wie z. B. mdgliche Nutzungsanderungen oder Auswirkungen auf den Betriebsablauf.

Tab. C6.3

Gebaudeklassen

Bei den Gebauden normaler Art und Nutzung werden 5 Geb&udeklassen
definiert. MaRBgebend ist die Hohe Uber der mittleren Gelandeoberflache
der FuRbodenoberkante des hdchstgelegenen Geschosses, in dem Auf-
enthaltsraume mdglich sind. Die bauaufsichtlichen Anforderungen nach
Musterbauordnung (MBO) ! zeigt die Tab. C6.4.

1 Musterbauordnung (MBO) in der Fassung von 2002, geéndert September 2019.

Mdglicher Ablauf zur Erstellung eines Brandschutzkonzeptes.

Hinweis zur Geb&udeklasse 1: Wird an ein freistehendes Einfamilien-
haus beispielsweise eine geschlossene Garage angebaut, so kann das
Geb&ude nach Definition nicht mehr als freistehend angesehen werden
und gehort damit in die Geb&udeklasse 2.

AuRerdem kann eine Garage im Sinne des Brandschutzes als eine Nut-
zungseinheit angesehen werden. Danach konnte ein Gebaude mit zwei
Wohnungen und Garage der Gebdudeklasse 3 zugeordnet werden.
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OKF

OK Gelande
Z

i

Gebdaudeklasse

Beschreibung freistehend & nicht freistehend sonstige Gebaude — —

Hohe OKF Uiber Gelénde <7,0m <70m <7,0m <130m >13,0m;<22,0m
Nutzungseinheiten <2NE <2NE — — —
Bruttogrundflache b <400 m2 <400 m2 — <400 m? je NE <400 m? je NE
Feuerwehreinsatz mit Steckleiter méglich Drehleiter nétig
ggﬁ;c;lleergngen an keine feuerhemmend hochfeuerhemmend feuerbesténdig
Anforderungen an B2 normalentflammbar B1 schwerentflammbar

Fassaden (der Einsatz von Holz und Holzwerkstoffen ist méglich) (einschl. D@mmstoffe und Unterkonstruktion)

Tab. C6.4 Kennzeichen der Gebaudeklassen nach MBO.

a Land- oder forstwirtschaftlich genutzte Gebdude haben keine Einschrénkung beziiglich Nutzungseinheiten und der Wohn- und Nutzflache.
b Ohne Keller.
¢ Bauaufsichtliche Anforderungen nach MBO fiir tragende und aussteifende Wénde, Stiitzen, Trennwénde und Decken zwischen den Nutzungseinheiten (NE).

Geb&udeklassen GK1 GK2 GK3 GK 4 GK5
tragende Wande, UG | F30-B F 30-B F 90-AB F 90-AB F 90-AB
Stiitzen, Decken NG | — F30-B F 30-B F 60 + K,60 F 90-AB

uG F30-B2 F30-B2 F 90-AB F 90-AB F 90-AB
Trennwénde

NG | F30-B2 F30-B2 F 30-B F 60 + K»60 F 90-AB
Wande notwendiger Treppenrdume — — F 30-B F60+M+Ky60 | FO0-A+M

) _ UG | F30-B2 — F 90-AB F 90-AB F 90-AB

Wande notwendiger Flure

NG | — — F 30-B F 30-B F 30-B

Tab. C6.5 Beispiele fiir Bauteilanforderungen nach MBO b,

@ Anforderung gilt nicht fiir die Wohnnutzung
b Quelle: Holz Brandschutz Handbuch, 3. Auflage, Emst & Sohn Verlag Berlin.

B M (Mechanical) Mechanische Einwirkung auf Wande (Sto3belastung). In der Geb&udeklasse 4 dirfen hochfeuerhemmende Bauteile verwendet

B UG = Untergeschoss; NG = Normalgeschoss werden (F 60 + K,60), deren tragende und aussteifende Teile aus brenn-

M K,60 Kapselklasse* 1 — allseitig brandschutztechnisch wirksame baren Baustoffen bestehen und die allseitig eine Brandschutzbekleidung
Bekleidung bei hochfeuerhemmenden Bauteilen, deren tragende und (aus nicht brennbaren Baustoffen) aufweisen. Tragende Geb&udestruk-
aussteifende Teile aus brennbaren Baustoffen bestehen. turen aus Holz sind somit in der Geb&udeklasse 4 maglich.

1 Quelle: Richtlinie tiber brandschutztechnische Anforderungen an
hochfeuerhemmende Bauteile in Holzbauweise - HFHHolzR
(z. Zt. in der Uberarbeitung).




Sonderbauten

Neben der Einordnung eines Geb&udes in die entsprechende Gebaude-
klasse ist immer auch der Sonderbaustatus zu priifen.

Beispiel Schulen

Schulen gehdren zu den geregelten Sonderbauten. Die in den Bundes-
l&ndern eingefiihrten Schulbaurichtlinien definieren Anforderungen an
die Bauteile in Abhangigkeit von der Gebaudeklasse. So gelten fiir die
tragenden und aussteifenden Bauteile (Tragwerk) mindestens die Anfor-
derungen der GK 3. Entsprechende Bauteile der GK 4 miissen die Anfor-
derungen der GK 5 erfilllen. Hochfeuerhemmende Bauteile sind zuldssig
bei Schulgebauden mit

M Hohe <13 mund
B Flache je Geschoss < 400 m2 oder
unterteilt durch Trennwénde in Abschnitte von jeweils < 400 m?

Abweichend von den Anforderungen der Schulbaurichtlinien werden
immer haufiger sogenannte ,Cluster-Schulen” realsiert. Dabei werden
mehrere Unterichtsrdume zu einem ,Cluster zusammengefasst, das
wiederum eine brandschutztechnische Nutzungseinheit bildet. Die
GroRe der Cluster darf i. d. R. nicht mehr als 400 m? Brutto-Grundflache
betragen. ,Notwendige Flure" geméR Schulbaurichtlinie sind innerhalb
der Cluster nicht erforderlich. Vielmehr kdnnen die zwischen den Unter-
richtsrdumen liegenden ErschlieBungsflachen um offene Bereiche
erganzt und mit diesen zusammen als temporére Erweiterungen genutzt
werden.

=>» Notwendige Flure bilden den horizontalen Flucht- und Rettungsweg
zwischen Nutzungseinheiten und dem Treppenhaus oder ins Freie.

00—
et N
Es<— —_ <
[ 7@%%@
o

Abb. C6.6 Skizze eines Clusters (max. 400 m?). Die Dispositions-
flache fir temporére Erweiterungen ist farblich abgesetzt.

An Cluster-Schulen oder offene Lernlandschaften werden héhere Anfor-
dertungen an die Anzahl und La&nge der Rettungswege gestellt. Fr
diese neuen Konzepte wurden Empfehlungen zum Brandschutz bzw. fiir
risikogerechte Brandschutzkonzepte ! erarbeitet.

1 Brandschutz im Schulbau — Neue Konzepte und Empfehlungen, 2017

Beispiel Kindertagesstéatten

Kindertagesstatten gehdren zu den ungeregelten Sonderbauten, fir die
es keine bundesweit gliltige Musterbauvorschrift gibt. BrandschutzmaR-
nahmen werden immer fiir das konkrete Projekt betrachtet (Brand-
schutzkonzept). Der Sonderbaustatus ist je nach Landeshauordnung
von der Anzahl der betreuten Kinder abhéngig und gilt i. d. R. ab 11 Kin-
der.

Abb. C6.7 Kita in Holzmassivhauweise in der Geb&udeklasse 3.
Da es sich um einen ungeregelten Sonderbau handelt, ist ein Brand-
schutzkonzept zu erstellen.

In Kindertagesstéatten wird der zentrale Flur haufig als Spielflur konzipiert
und ist daher nicht frei von Brandlasten. Eine Abweichung von der Anfor-
derung an ,nhotwendige Flure* kann zum Beispiel dadurch kompensiert
werden, dass jeder Gruppenraum im Erdgeschoss einen direkten Aus-
gang ins Freie hat (Abb. C6.8). In Obergeschossen ist ein davon unab-
hangiger baulicher Rettungsweg Uber eine weitere Treppe erforderlich.

—rr—i

Gruppenbereich 1 | Kiiche | Biro Gruppenbereich 2
P Ni\ D)
D / Spielflur
\J N
Mehrzweckraum Gruppenbereich 3
Abb. C6.8 Spielflur statt ,notwendiger Flur. Jeder Gruppenraum

hat einen zweiten Fluchtweg.
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2. Bauteile und Ausriistung

Bauteilklassifizierung

Der Feuerwiderstand bzw. die Feuerwiderstandsdauer von Bauteilen
kann in Deutschland Gber die DIN 4102-2 bzw. die DIN EN 13501-2 klas-
sifiziert werden.

DIN 4102-2

Die DIN 4102-2 definiert die Feuerwiderstandsdauer uber eine Mindest-
dauer in Minuten, wahrend der ein Bauteil je nach Anwendungsbereich
vordefinierte Anforderungskriterien erfiillt.

}z<eui[32h_en Bauaufsichtliche Benennung
30 feuerhemmend
60 hochfeuerhemmend
90 feuerbestéandig
120 Feuerwiderstandsdauer 120 Min
— Brandwand
Tab. C6.9 Feuerwiderstandsklassen von Bauteilen.

Diesen Klassen wird ein Buchstabe voran gestellt, der stellvertretend fur
die Art eines Bauteils steht (angegeben wird der betreffende Teil der DIN
4102):

F — Wande, Decken, Stutzen, Balken, Treppen (T. 2)

G - nicht isolierende Verglasungen (T. 5)

| - Installationsschachte usw. (T. 11)

T - Feuerschutzabschliisse, Tiren, Tore, Klappen (T. 5)

W- Brandwande, nichttragende AuRenwande (T. 3)

Zusatzlich zur Bezeichnung der Feuerwiderstandsklasse kann ein Bau-
teil weiter spezifiziert werden durch Anhangen der Kennung fir das
Brandverhalten der Baustoffe:

B A wenn das Bauteil im fur die Klassifizierung maRgebenden
Querschnitt aus nichtbrennbaren Baustoffen besteht, z. B. F 90-A

H AB, wenn das Bauteil in den wesentlichen Teilen aus nichtbrennbaren
Baustoffen besteht; als wesentlich gelten alle tragenden und
aussteifenden Teile sowie bei raumabschlieRenden Bauteilen™ eine in
der Bauteilebene durchgehende Schicht, z. B. F 60-AB.

H BA, wenn das Bauteil in den wesentlichen Teilen aus brennbaren
Baustoffen besteht, die duRere Bekleidung jedoch aus nichtbrenn-
baren Baustoffen besteht.

M B, wenn das Bauteil brennbare Baustoffe enthalt oder enthalten darf,
z. B. Holzbauteile F 30-B.

Bei der Klassifizierung nach DIN 4102-2 kann durch die Feuerwider-
standsklasse (z. B. F 30-B) anders als beim europdischen System (siehe
unten) nicht sofort auf die tatséchliche Leistungseigenschaft des Bauteils
in Bezug auf Tragfahigkeit, RaumabschlussA und Warmedammung
geschlossen werden.

Ein Bauteil F 90 kann gemal3 DIN EN 13501-2 folgende Eigenschaften
haben:

B REI 90 (tragendes und raumabschlieRendes Bauteilf™, 90 min)
B R 90 (tragendes Bauteil, 90 min)
B EI 90 (raumabschlieRendes Bauteil™, 90 min)

DIN EN 13501-2

Die DIN EN 13501-2 definiert die Feuerwiderstandsdauer durch Feststel-
lung der charakteristischen Eigenschaften zur Tragfahigkeit (R) und/oder
zum Raumabschluss™ (E) und/oder zur Warmedammung (1). Anders
als bei der Klassifizierung nach DIN 4102 kann nach européischem
System die jeweilige Leistungseigenschaft des Bauteils in der Klassifi-
zierung benannt werden (Tab. C6.10).

Kurz- . o

seichen Beschreibung des Kriteriums

R Tragfahigkeit (Résistance)

E Raumabschluss/ (Etanchéité)

1(11,12) Warmed&mmung unter Brandeinwirkung (Isolation)

W Begrenzung des Strahlungsdurchtritts (Radiation)

M Mechanische Einwirkung auf Wénde,
StoRbeanspruchung (Mechanical)

s Begrenzung der Rauchdurchlassigkeit, Dichtheit,
Leckrate (Smoke)

C Selbstschlielende Eigenschaft (ggf. mit Anzahl der
Lastspiele) einschl. Dauerfunktion (Closing)

=0 Richtung der klassifizierten Feuerwiderstandsdauer

i«—0 : ) .

. z. B. bei AuRenwénden (in-out)

i<>0

a—b Richtung der klassifizierten Feuerwiderstandsdauer

a<b ;
z. B. bei Unterdecken (above-below)

aeb

Tab. C6.10 Erlduterungen zu den Leistungseigenschaften des

Feuerwiderstandes firr Bauteile nach DIN EN 13501.

=> Der Feuerwiderstand wird immer durch das gesamte Bauteil inkl.
Tragkonstruktion, Dammung, Unterkonstruktion und Bekleidungen
erflllt. Die gepriiften Parameter des Bauteils dirfen spater nicht einfach
veréndert oder ausgetauscht werden. Eine Verdnderung der Ddmmung
oder der Standerabsténde beispielsweise ist unzuldssig.




Bauteilanforderungen

Die Mindestanforderungen der Landesbauordnungen regeln, aus wel-
chen Baustoffen Bauteile mit einer Feuerwiderstandsfahigkeit bestehen
dirfen.

.Feuerhemmende Bauteile" kdnnen sowohl aus brennbaren als auch
aus nichtbrennbaren Baustoffen bestehen. Die Verwendung von Holz
und Holzwerkstoffen ist daher uneingeschrankt méglich.

,Hochfeuerhemmende Bauteile" kdnnen aus nichtbrennbaren Baustoffen
oder aus brennbaren Baustoffen mit allseitig brandschutztechnisch wirk-
samer Bekleidung aus nichtbrennbaren Baustoffen (Brandschutzbeklei-
dung) und nichtbrennbaren Dadmmstoffen bestehen. Im Holzbau werden
hochfeuerhemmende Bauteile durch eine Brandschutzbekleidung
Jgekapselt* (Kapselkriterium, z. B. K,60). Diese Bauteile kénnen nur
europdisch klassifiziert werden, da die Klasse F 60-B nach DIN 4102-2
ein Kapselkriterium nicht erfillen kann, siehe Abb. C6.11 und Abschn.
,Gebaudeklasse 4* auf Seite 120.

JFeuerbestandige Bauteile” bestehen, sofern sie tragend oder ausstei-
fend sind, aus nichtbrennbaren Baustoffen. Bei raumabschlieRenden/
Bauteilen muss eine durchgehende Schicht aus nichtbrennbaren Bau-
stoffen vorhanden sein. Konstruktionen, die nur aus Holz und Holzwerk-
stoffen bestehen, sind daher ohne eine materielle Abweichung vom
Bauordnungsrecht zurzeit nicht méglich.

Feuerwiderstandsdauer 60 Minuten

F 60-B F 60-B + K,60
hochfeuerhemmend
Abb. C6.11 Unterschied zwischen hochfeuerhemmend und F 60-B.

In der Musterbauordnung (MBO) und einigen Bundeslandern wird das
Bauen mit Holz durch Ausnahmen erleichtert. Hier sind Bauteile aus
brennbaren Baustoffen abweichend zu hochfeuerhemmenden und feu-
erbestandigen Bauteilen zuldssig, wenn bestimmte zusatzliche Anforde-
rungen, z. B. kleinere BrandabschnittsgroRen etc., erfillt werden.

Die Bauteilanforderungen (feuerhemmend, hochfeuerhemmend, feuer-
besténdig) werden in der Muster-Verwaltungsvorschrift Technische Bau-
bestimmungen (MVV TB/) konkretisiert. In den folgenden Tabellen sind
die bauaufsichtlichen Anforderungen und die mindestens erforderlichen
Leistungen der Bauteile (Bauteilklassifizierungen) aufgefiihrt.

Bauaufsichtliche Raumabschluss Klasse nach

Benennung 2 ohne mit DIN 4102-2

feuerhemmend R 30 REI 30 F30

hochfeuerhemmend | R 60 REI 60 F 60

hochfeuerhemmend | R 60 REI 60 _

Holzbau [HolzR]® | [HolzR]P

feuerbestéandig R 90 REI 90 F 90

Feuerwiderstands-

daver 120 Min R 120 REI 120 F 120

Brandwand — REI 90-M F90-A + [M]

Brandersatzwand ¢ — REI 60-M F 60-AB + [M]

Brandersatzwand ¢ . REI 60-M _

Holzbau [HolzR] ®

Geb&ude- . REI30(—0)- | F30[i—a] -

abschlusswand REI90 (i«-0) | F 90 [i«a]
Tab. C6.12 Feuerwiderstandsklassen von tragenden Bauteilen

nach DIN EN 13501-2 bzw. -3.

a Die Bauteile werden zusatzlich nach dem Brandverhalten ihrer Baustoffe unterschieden.

b Nationale Ausfihrungsregeln fur hochfeuerhemmende Bauteile in Holzbauweise.

¢ Wand anstelle einer Brandwand (hochfeuerhemmend) in der Gebaudeklasse 4 unter
zusétzlicher mechanischer Beanspruchung [M].

Bauaufsichtliche AuBen- Klasse nach
Benennung @ wande DIN 4102-2

E 30 (i—0)
feuerhemmend El 30 130 (i<-0) F 30

E 60 (i—0)
hochfeuerhemmend | EI 60 E1 60 (i<—0) F 60
hochfeuerhemmend | EI60 El 60 _
Holzbau (HolzR)® | (HolzR)®P

. E 90 (i—0)
feuerbestéandig ElI90 E1 90 (i<-0) F 90
Feuerwiderstands-
dauer 120 Min o o F120
Brandwand El 90-M F 90-A + [M]
Brandersatzwand ¢ El 60-M F 60-AB + [M]
Brandersatzwand El 60-M _
Holzbau (HolzR) b
Gebéude- El 30 (i—0) - F 30 [i—~a] -
abschlusswand El 90 (i«—0) F 90 [i«<—a]
Tab. C6.13 Feuerwiderstandsklassen von nichttragenden Bauteilen

nach DIN EN 13501-2 bzw. -3.

2 Die Bauteile werden zusétzlich nach dem Brandverhalten ihrer Baustoffe unterschieden.

b Nationale Ausfiihrungsregeln fiir hochfeuerhemmende Bauteile in Holzbauweise.

¢ Wand anstelle einer Brandwand (hochfeuerhemmend) in der Geb&udeklasse 4 unter
zusétzlicher mechanischer Beanspruchung [M].
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Das Brandverhalten von Bauprodukten wurde mit DIN EN 13501-1 auf
européischer Ebene harmonisiert. Es besteht zur Zeit eine Koexistenz-
phase der europdischen Norm und der DIN 4102. Die bisherigen ,natio-
nalen" Baustoffklassen diirfen noch verwendet werden. Die Hersteller
von Bauprodukten haben die européischen Regeln bereits mehrheitlich
umgesetzt.

Baustoffklassifizierung

Die europdische Klassifizierung und die nationalen Baustoffklassen sind
nicht direkt aufeinander iibertragbar. In der Muster-Verwaltungsvorschrift
(MVV TB/N) Anhang 4 findet sich jedoch eine Zuordnung sowohl der
europdischen als auch der nationalen Klassen zu den bauaufsichtlichen
Benennungen (nichtbrennbar, schwerentflammbar, normalentflamm-
bar). Die Mindestanforderungen zum Brandverhalten nach européischer
Klassifizierung sind in Tab. C6.14 aufgefihrt.

Kurz- Klasse

. Beschreibung nach
ZEEn DIN 4102-1
Al _

nichtbrennbar Al, A2

A2

B

5 schwerentflammbar B1a

D

c normalentflammbar B2b

F leichtentflammbar B3
Tab. C6.14 Erlauterungen zu den Klassifizierungskriterien  fir

Bauprodukte nach DIN EN 13501.

2 Von Baustoffklasse Al bis B1 gelten Baustoffe als selbstverldschend.
b Ab Baustoffklasse B2 unterhalt der Brand sich selbst, auch wenn die Brandursache
entfallt.

= |eichtentflammbare Baustoffe (B3) dirfen gemaR Musterbauordnung
(MBO) nicht eingesetzt werden. Eine Verwendung ist nur dann méglich,
wenn Baustoffe der Klasse B3 in Verbindung mit anderen Baustoffen
nicht mehr leicht entflammbar sind.

Die sieben europdischen Klassen fiir Bauprodukte kénnen zusétzliche
Klassifizierungen erhalten fir:

B die Rauchentwicklung - s1, s2, s3
M das brennende Abtropfen/Abfallen — d0, d1, d2

Die Kriterien ,s" (smoke) und ,d* (droplets) regeln die Brandnebener-
scheinungen ,Rauchentwicklung” und ,Abtropfbarkeit’. Dabei gilt fiir
Deutschland, dass die Klasse s1 bei besonderen Anforderungen an die
Rauchentwicklung einzuhalten ist und die Klasse d0, wenn der Baustoff
im Brandfall nicht brennend abfallen bzw. abtropfen darf.

Zusatz- Europaische
Bauaufsichtliche anforderungen Klasse nach
Benennung wenig kein DIN EN 13501-1
Rauch Abtropfen  »EUroklassen*
nichtbrennbar 2 X X A2 -s1,d0b
X X C-sl,do®
schwer- X C-s2,d0P
entflammbar X C-sld2b
C-s2,d2b
normal- X E
entflammbar E-d?2
Tab. C6.15 Klassifizierung des Brandverhaltens von Bauprodukten

(ohne Bodenbelége) nach MVV TBAN, Anhang 4.

a Soweit erforderlich zusétzlich Schmelzpunkt > 1000 °C.
b Soweit erforderlich Glimmverhalten.

Nachweis zum Glimmverhalten

Im Gegensatz zur Prifung nach DIN 4102-1 spielt das Schwel- und
Glimmverhalten von Baustoffen bei der europdischen Klassifizierung
keine Rolle. Aus Sicht der deutschen Bauaufsicht ist der Nachweis des
Glimmverhaltens fir das nationale Sicherheitsniveau unabdingbar.
Daher werden in Deutschland voriibergehend Anforderungen an das
Glimmverhalten von Bauprodukten gestellt, bis diese in die entsprechen-
den européischen Produktnormen aufgenommen sind.

Abb. C6.16

Der geforderte Nachweis zum
Glimmverhalten gilt insbesondere fiir
Faserdammstoffe, die in Fugen oder
Dammschichten eingebaut sind. Bei
Anforderungen nichtbrennbar oder
schwerentflammbar darf es durch
unbemerkt fortschreitendes Glimmen
und/oder Schwelen nicht zu einer
Brandausbreitung kommen. Bild

-

view7 - fotolia.com

Der Nachweis des Glimmverhaltens wird auf Grundlage der DIN EN
16733 ,Prifungen zum Brandverhalten von Bauprodukten® gefiihrt.
Die Norm definiert:

Schwelen — Verbrennung eines Materials ohne Flammenbildung, mit
oder ohne sichtbares Licht. Schwelen ist der Oberbegriff, der das
Glimmen einschlief3t.

1 Fortschreitendes Schwelen — Selbststandiges Ausbreiten einer exo-
thermischen Oxidation ohne Verbrennung mit Flammenerscheinung;
dies kann mit Glimmen einhergehen.

[ Glimmen — Brennen eines Werkstoffs im festen Aggregatzustand
ohne Flamme, jedoch mit Emission von Licht aus dem Ver-
brennungsbereich.




Brandverhalten von Holz

Bei der Beurteilung des Brandverhaltens von Baustoffen wird heute nicht
allein die Brennbarkeit betrachtet (Baustoffklasse A oder B). Vielmehr
werden die Eigenschaften bei der Aufstellung von Brandschutzkonzep-
ten differenziert betrachtet. Die nachfolgenden Merkmale und Eigen-
schaften kdnnen bei den Betrachtungen eine Rolle spielen.

Entziindbarkeit / Entflammbarkeit

Holz gehort ab einer Dicke von 2 mm der Baustoffklasse B2 an. Einige
wenige Holzarten (z. B. Eichenparkett bei FuRbdden) gehoren der Bau-
stoffklasse B1 an.

Bei der Brandbeanspruchung bildet Holz eine schiitzende Holzkohle-
schicht, die die Geschwindigkeit des Abbrands reduziert.

Es ist moglich Holzbauteile entweder mit Brandschutzanstrichen zu ver-
sehen oder mit Brandschutzimprégnierungen (Kesseldruckverfahren).
Dabei ist auf die Eignung fiir Innenrdume und Auf3enbereiche genaue-
stens zu achten.

=>» Der Flammpunkt fiir Holzgase liegt bei ca. 270 °C.
Warmeleitfahigkeit

Fur die Brandausbreitung ist die Warmeleitfahigkeit von groRer Bedeu-
tung. Holz wirkt isolierend, wéhrend Stahlbauteile die Warmeenergie
rasch leiten und fir eine Entzindung von angrenzenden Baustoffen in
von Brandherden entfernten Bereichen sorgen kdnnen.

Tragfahigkeit bei Temperaturerhthung

Bei Temperaturerh6hung verliert Holz unwesentlich an Tragfahigkeit. Der
Abbrand ist berechenbar (siehe rechts). Dem gegeniiber verliert Stahl
bei einer Temperatur ab ca. 500 °C seine Festigkeitseigenschaften, was
zu einem plétzlichen Versagen der Konstruktion filhrt.

Klhlungseffekt

Durch den Feuchtegehalt des Holzes kommt es durch den Verdamp-
fungsprozess des gebundenen Wassers im Brandfall zu einem Kih-
lungseffekt. Werden Trennwénde z. B. aus Brettsperrholz gefertigt, so
enthalten diese Wéande im trockenen Zustand ca. 3 Liter Wasser pro m2.
Dieser Effekt kann bei Rettungs- und Fluchtwegen von Bedeutung sein,
um die dortige Temperatur im Brandfall méglichst lange gering zu halten.
Ahnliche Eigenschaften haben Gipswerkstoffe.

Bemessung fiir den Brandfall

DIN EN 1995-1-2 ermdglicht im Holzbau eine Bemessung fiir den Brand-
fall. Da Holz mit einer definierten Abbrandgeschwindigkeit brennt, lasst
sich der fur die Tragféhigkeit erforderliche Restquerschnitt ermitteln.

Beispiel: Bei einem unbekleideten Deckenbalken aus Brettschichtholz
(Nadelholz) wird die geforderte Feuerwiderstandsdauer von 30 Minuten
(F 30) mit der Abbrandtiefe multipliziert:

0,65 mm/Min. x 30 Min. = 20 mm.

Zusétzlich wird beriicksichtigt, dass sich im direkten Ubergangsbereich
zur Kohleschicht die Festigkeit vermindert. Daher wird die Abbrandtiefe
um weitere 7 mm erhoht.

gebaute
Konstruktion

als ,tragend”
berechnete
Konstruktion

Abb. C6.17 Eine sichtbare Decke kann fiir einen Nachweis ,F 30"
iiber Zugaben fiir den Abbrand nachgewiesen werden. Die Beplankung
ist zweilagig ausgefiihrt. Das zum Raum sichtbare Fasebrett dient als
,Opferschicht* (Dicke 25 mm), die aufliegende OSB-Platte wird als
tragende / aussteifende Beplankung bemessen.

Durch die relativ hohen Anforderungen an die Gebrauchstauglichkeit des
EC 5 an Geschossdecken (Durchbiegung, Schwingung), ergeben sich
Holzquerschnitte, die meist problemlos eine Feuerwiderstandsdauer von
F 30 bis hin zu F 60 aufweisen.
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4. Nachweise fir Bauprodukte, Bauarten

Unterschied Baustoffklasse und Feuerwiderstandsklasse

Durch Zuordnung in eine Baustoffklasse werden Baustoffe hinsichtlich
ihres Brandverhaltens klassifiziert. Fir die Einstufung in eine Baustoff-
klasse gibt es auf nationaler Ebene zwei Mdglichkeiten:

1. Ubereinstimmung mit klassifizierten Baustoffen nach DIN 4102-4.
2. Aligemeines bauaufsichtliches Prifzeugnis (abP), Brandpriifungen
nach DIN 4102.

A nichtbrennbar

=» Die Baustoffklasse sagt nur etwas Uber die Brennbarkeit bzw.
Nichtbrennbarkeit des Materials (Baustoff). Aus der Baustoffklasse I&sst
sich nicht auf die Feuerwiderstandsdauer von Bauteilen schlieRen, fiir
die der Baustoff verwendet wird.

Eine Bezeichnung wie z. B. ,Bauplatte F 30 ist daher irrefilhrend.

Bei Gebauden (auch Einfamilienhduser) dirfen nur Baustoffe verwendet
werden, die mindestens normalentflammbar (B2) sind. Insbesondere ist
dies bei Naturdammstoffen zu beachten (z. B. Zellulose, Schafwolle,
Hanf). Zum Erreichen der Baustoffklasse B2 werden hier Borsalze zuge-
geben.

B brennbara

Bauprodukte, die geringflgige
Mengen brennbarer Bestandteile
enthalten durfen.

Bauprodukte, fur die kein
Nachweis erforderlich ist.

Bauprodukte, die nach
Beseitigung der Brandquelle nicht
weiter brennen.

Bauprodukte, die zwar brennbar
sind, jedoch im Bauwesen
verwendet werden durfen.

Al | B1

Beispiel:
raumabschlielfende

B2 | A2

Gebaudeabschlusswand aulRen

innen

Beschreibung der Bauteilschichten fur das Beispiel einer Geb&udeabschlusswand

* Putz, 15 mm * Gipskarton-Feuerschutzplatte + mineralisch gebundene * Holzstéander 60 x 160 mm
* Mineralfaser-Dammstoff, (GKF), d=9,5mm Holzwolle-Leichtbauplatte, + OSB-Platte, d = 16 mm;
d=80mm d=35mm Rohdichte p > 600 kg/m3
Tab. C6.18 Baustoffklassen nach der Definition von DIN 4102-1.

2 Die Baustoffklasse B3 (leichtentflammbar) ist im Bauwesen nicht zuldssig. Durch Flammschutzmittel oder im Verbund mit anderen Baustoffen kann eine hohere Einstufung

erreicht werden.
Bauprodukte und Bauarten

Als ,Bauprodukte® im baurechtlichen Sinn gelten alle Erzeugnisse (Bau-
stoffe, Bauteile und Anlagen), die werksmaRig hergestellt werden, um
dauerhaft in Bauwerke eingebaut zu werden. Viele der im Holzbau ver-
wendeten Bauprodukte werden nach européisch harmonsierten Normen
hergestellt. Dies sind zum Beispiel:

B OSB-Platten nach EN 300
B Vollholztrager nach EN 14081 und EN 15497
B Brettschichtholztrdger nach EN 14080

Bauprodukte nach europdisch harmonisierten Normen oder mit einer
Européischen Technischen Bewertung (ETA) werden mit dem CE-Zei-
chen gekennzeichnet und kénnen europaisch gehandelt werden.

=>» Die Verwendbarkeit eines CE-gekennzeichneten Bauprodukts in
Deutschland ergibt sich erst, wenn die erklarten Leistungen aus der
Leistungsheschreibung mit den Bauwerksanforderungen Uberein-
stimmen. Dies ist in jedem konkreten Einzelfall zu priifen.




Die Bauart ist eine rein nationale Definition. Hiermit ist das Zusammenfii-
gen von Bauprodukten zu baulichen Anlagen bzw. Teilen davon zu ver-
stehen, z. B. eine auf der Baustelle errichtete Trockenbauwand.

Fur Bauprodukte sind folgende Verwendbarkeitsnachweise moglich:

M Leistungserklarung (DoP)

B Aligemeines bauaufsichtliches Priifzeugnis (abP)

M Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung (abZ)

B Nachweis der Verwendbarkeit von Bauprodukten im Einzelfall (ZIE)

Beispiel Bauprodukt: schwerentflammbare OSB-Platte
Holzwerkstoffplatten werden der Baustoffklasse B2 (normalentflammbar)
zugeordnet. Durch Zusatz von Flammschutzmitteln bei der Herstellung
kann eine Einstufung B1 (schwerentflammbar) erreicht werden.

Abb. C6.19

Fur dieses Bauprodukt ,schwer-
entflammbare OSB-Platte” wird in
der Leistungserkl&rung (DoP) das
Brandverhalten B-s1,d0 aufge-
fihrt (Euroklasse nach DIN EN
13501-1).

Bild: Swiss KY€

Fur Bauarten sind folgende Verwendbarkeitsnachweise méglich:

B Allgemeines bauaufsichtliches Priifzeugnis (abP)
B Allgemeine Bauartgenehmigung (aBG)
B Vorhabenbezogene Bauartgenehmigung (VBG)

Beispiel Bauart: Gebdudeabschlusswand in Holzstdnderbauweise
In der Muster-Verwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen
(MVV TBAN) werden in C4 Bauarten benannt, fiir die nur ein allgemeines
bauaufsichtliches Priifzeugnis erforderlich ist. Dazu gehéren unter ande-
rem tragende Wande, an die Anforderungen an die Feuerwiderstands-
dauer gestellt werden.

Abb. C6.20 Darstellung einer
Geb&udeabschlusswand aus
einem Priifzeugnis (abP) Gutex
P-SAC-02/1I-770

Bild: Gutex

Das allgemeine Prifzeugnis gilt fur Bauarten, fiir die es allgemein aner-
kannte Prufverfahren gibt. Die Priffungen und die Ausstellung des allge-
meinen bauaufsichtlichen Priifzeugnisses (abP) erfolgt durch die
Materialpriifanstalten.

=> Der Anwender, der die jeweilige Holzstdnderwandkonstruktion erstellt
hat, muss in einer schriftlichen Ubereinstimmungserklarung (Muster als
Anlage zum abP) bestitigen, dass die von ihm ausgefihrte
Holzstanderwandkonstruktion den Bestimmungen des allgemeinen
bauaufsichtlichen Priifzeugnisses entspricht.

Beispiel einer kombinierten abZ (Bauprodukt) und abG (Bauart) !
Fur Holzfaser-Dammplatten als tragende und aussteifende Beplankung
kann eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung fiir Bauprodukt(e) mit
einer allgemeinen Bauartgenehmigung kombiniert werden.

Geregelt werden in dieser kombinierten ,Bescheidart":

M Anforderungen hinsichtlich der Zusammensetzung, der Leistungs-
eigenschaften sowie Kennzeichnung der Bauprodukte und

M Bestimmungen fiir Planung, Bemessung und Ausfiihrung von
Wandtafeln in Holzbauart unter Verwendung der Bauprodukte

. p=——n
Wind
—-»>
[ I—
et Bild: Steico SE
Abb. C6.21 Die Holzfaser-Dammplatten kdnnen zur Aussteifung der

Konstruktion mit angesetzt werden. In der Zulassung/Bauart-
genehmigung (abZ/abG) werden Bemessungswerte fir eine
Befestigung mit Breitriickenklammern angegeben.

Das Brandverhalten der Holzfaser-Ddmmplatten wird zunéchst mit der
Euroklasse E (normalentflammbar) angegeben. Sind diese Holzfaser-
Dé&mmplatten Bestandteil eines Warmedamm-Verbundsystems, so wird
vom Hersteller in einer weiteren abZ / abG zusétzlich das Brandverhal-
ten fir den gesamten WDVS-Aufbau mit der deutschen Baustoffklasse
B2 (normalentflammbar) deklariert.

1 bezogen auf STEICOprotect Typ H
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5. Gebaudeklasse 4

In der Gebaudeklasse 4 sind Holzkonstruktionen zuléssig, sofern tra-
gende, aussteifende und raumabschlieRende Bauteile/™, wie Decken,
Trennwénde oder Stutzen, hochfeuerhemmend ausgefiihrt werden. Fir
diese Gebaude ist derzeit (Stand: Marz 2021) noch die Muster-Holzbau-
richtlinie I aus dem Jahr 2004 anzuwenden. Das bedeutet, dass tragende
und aussteifende Bauteile aus Holz durch nichtbrennbare Bekleidungen
Lgekapselt* werden.

feuer-
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Abb. C6.22 Anforderungen an Bauteile in der Gebaudeklasse 4.

In der Dimensionierung der notwendigen Bekleidungen wird ein Kapsel-
kriterium K,60 maRgebend. Das bedeutet, die Brandschutzbekleidung
muss die dahinterliegende tragende Konstruktion tber einen Zeitraum
von 60 Minuten schiitzen. Uber ein Brandschutzkonzept ist es ggf. még-
lich die Anforderung auf K,45 oder K,30 zu reduzieren.

Abb. C6.23 Durch ein Aufstockung eines zweigeschossigen
Wohngebédude kann die Geb&dudeklasse 4 erreicht werden. Dies gilt
dann fir das gesamte Geb&ude.

Eine Prinzipskizze fir das Kapselkriterium zeigt Abb. C6.24. Fur die
Kapselklasse K,60 reichen herkémmliche Bekleidungen mit beidseitig
2 x 12,5 mm Gipskartonfeuerschutz- oder Gipsfaserplatten nicht aus. Es
sind hier dickere Bekleidungen erforderlich, z. B. 2 x 18 mm GKF.

1 Muster-Richtlinie iiber brandschutztechnische Anforderungen an hochfeuerhemmde
Bauteile in Holzbauweise (M-HFHHolIzR), Fassung 2004.

Die Bekleidung muss einer direkter Flammenbelastung iber 60 Minuten
standhalten. Die Holzkonstruktion darf an keiner Stelle verbrennen oder
verkohlen. Zugleich muss die Temperatur hinter der Bekleidung im
Durchschnitt stets unter 250 °C sowie an jeder beliebigen Stelle unter
270 °C bleiben.
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AT max < 270K
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Abb. C6.24 Bei Ausfiihrung der Klasse K,60 weisen viele Bauteile
sogar einen Feuerwiderstand von 120 Minuten auf.

Die Fugen der Brandschutzbekleidung sind mit Stufenfalz, Fugenversatz
oder Nut- und Feder-Verbindung auszufilhren. Dadurch soll die Gefahr
minimiert werden, dass heil3e, brennbare Brandgase durch die Beklei-
dung zu den Holzbauteilen dringen. Durchgehende Fugen sind grund-
sétzlich auch bei Leibungen von z. B. Fenster- oder Turéffnungen zu
vermeiden. Die Holzbauteile sind mit einer formschliissig verlegten Voll-
dammung mit Faserdammstoffen aus nichtbrennbaren Baustoffen mit
einem Schmelzpunkt > 1000 °C auszufiihren.

Aufgrund der nichtbrennbaren Ddmmung dirfen innerhalb der gekapsel-
ten Wand einzelne brennbare elektrische Leitungen oder bis zu drei
Kabel in einem nichtbrennbaren Hllrohr gefiihrt werden. Hohlwanddo-
sen fiir Schalter oder Steckdosen miissen einen Mindestabstand zu den
Holzstielen aufweisen. Fir Bundel aus mehr als drei Kabeln und brenn-
bare Rohre ist eine Installationsebene anzuordnen (Abb. C6.25). Ein
Hohlraumbrand in der Tragkonstruktion durch Kabel und Rohre wird so
vermieden.
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Abb. C6.25 Durch einen Brand innerhalb der zusatzlich

angeordneten Installationsebene sind weder die Tragfahigkeit noch der
Raumabschlusst der Wand geféhrdet. Gleichzeitig kann der
Schallschutz verbessert werden.




Abb. C6.26
Ausfiihrung.

Um den Holzbau nicht zu benachteiligen, werden in einigen Landesbau-
ordnungen Ausnahmen formuliert. Demnach dirfen tragende, ausstei-
fende oder raumabschlieBende BauteiledN mit  Anforderung
,hochfeuerhemmend* aus brennbaren Baustoffen (Holz) ohne nicht-
brennbare Brandschutzbekleidung ausgefiihrt werden, soweit die erfor-
derliche Feuerwiderstandsdauer von 60 Minuten erreicht wird. Ein
Beispiel fiir solche Holz-Bauteile sind massive, hohlraumfreie Wandele-
mente aus Brettsperrholz.

In einigen Landesbauordnungen sind unter bestimmten Bedingungen,
wie z.B. GroRenbegrenzung der Nutzungseinheiten, auch sichtbare
Oberflachen von Holzbauteilen zulassig. Fir eine Rauchdichtigkeit muss
in dem Fall gesorgt werden.

Fassaden

Fir Fassaden sind ab der Gebaudeklasse 4 nur schwerentflammbare
Baustoffe (B1) zuldssig. Lediglich durch Abweichungen auf Basis des
§ 57 der MBO kénnen auch normalentflammbare Baustoffe (B2) zuge-
lassen werden, wenn sich dadurch beispielsweise die Gefahr der Brand-
ausbreitung auf dieser AuBenwand nicht wesentlich erhéht. Dies kann
bei Holzfassaden durch sogenannte Brandsperren oder Brandschiirzen
erfolgen, die je Geschoss umlaufend angeordnet werden. Die Brand-
schiirzen kragen mindestens 15 mm (iber die Bekleidung und behindern
die Brandausbreitung auf der Oberflache der Fassade.

Bei hinterlifteten Fassaden unterbricht die Brandschiirze auch die Hin-
terluftungsebene und verhindert damit die Ausbreitung von Feuer und
Rauch zwischen Bekleidung und Wandkonstruktion. Mdgliche Ausfiih-
rungen sind:

M horizontale Schiirze aus Stahlblech (kein Aluminium), siehe Abb.
C6.27
M horizontale Schirze aus Holz, kernfrei

Abb. C6.27 0)
Durch  die  Anordnung  einer
Brandsperre (Schiirze) @  werden

die heiBen Brandgase auf inrem Weg

nach oben aufgehalten.

Ein Warmeddmm-Verbundsystem aus normalentflammbaren Holzfaser-
dammplatten ist in der Gebaudeklasse 4 in der Regel nicht zuldssig.
Unter bestimmten Randbedingungen kann eventuell eine Abweichung
beantragt werden. Mdgliche Argumente fiir eine Abweichung werden in
einem Merkblatt des DHV ! genannt. Dies sind unter anderem:

B Ausfihrung der Fassade im Erdgeschoss mit nichtbrennbarem
WDVS (Mineralwolle)

M Begrenzung des Glimmens durch horizontale und/oder vertikale
Riegel aus Mineralwolle mit Breite > 50 mm

M Versatz des 3. Obergeschosses (Staffelgeschoss)

Die Anforderung ,schwerentflammbar‘ nach Musterbauordnung kénnen
nur Produkte erflllen, die auf Grundlage der Baustoffprifung geman der
nationalen Norm DIN 4102 geprtift wurden. Zusétzlich ist das Glimmver-
halten nach DIN EN 16733 nachzuweisen. Ein unbemerktes fortschrei-
tendes Glimmen und/oder Schwelen darf bei dem gepriiften Bauprodukt
nicht stattfinden. Eine Priifung nach européischer Norm DIN EN 13501
ist fur die Anforderung ,schwerentflammbar* gem&R Musterbauordnung
nicht ausreichend, da hier ein unterschiedliches Priifverfahren zugrunde
liegt.

EEn ~ Bild: Gutex / Martir=ranacher

Abb. C6.28 AulRenwand einer
entflammbarer Holzfaserddmmplatte.

Dachaufstockung mit  schwer

1 Merkblatt ,Handlungsanleitung Brandschutz bei Warmedammverbundsystemen aus
Holzfaser in der Gebaudeklasse 4, Nov. 2018, Hrsg. Deutscher Holzfertgbau-
Verband e.V. (DHV)
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C/. Schallschutz

Der Schallschutz ist fiir die am Bau Beteiligten im Vergleich zu anderen
Themen in der Bauphysik eine ganz besondere Planungsdisziplin. Bei
Tragwerksplanung, Wéarme- und Feuchteschutz gibt es verbreitetes Wis-
sen, eindeutige Planungsgrundlagen und dazu viel Ubung in der Umset-
zung. Beim Brandschutz lasst sich dies mit Einschrénkung ebenfalls
konstatieren. Beim Schallschutz hingegen und der Bauakustik ist es
anders, das Wissen ist bei weiten Teilen der Bauschaffenden rudimentar,
die Aufmerksamkeit eher nachgeordnet.

Kennwerte und Rechenverfahren des Schallschutzes unterscheiden sich
krass von den gewohnten mathematischen Lésungswegen anderer
genannter Planungsdisziplinen. Selbst eine sorgfaltige planerische Vor-
hersage (Prognose des Schallschutzes) kann keinesfalls genau sein,
sondern erreicht bestenfalls eine ,néherungsweise Ermittlung“.

Der Schallschutz birgt groRe Unwégbarkeiten:

B Zu betrachten ist nicht ein isoliertes Bauteil sondern der komplexe
Baukdrper im realen Zustand.

— Nebenwege der flankierenden Bauteile.

B Die Anforderungen sind selten exakt formuliert.

— Gleichzeitig existieren unterschiedliche Maf3gaben und Richtlinien
im Wohnungsbau (DIN, VDI, DEGA).

B Die Kennwerte von eingesetzten Bauteilsystemen miissen ins
Verhdltnis zur Einbausituation gesetzt werden.

— Rechnerischer Nachweis nach DIN 4109-2.

B Nutzer von Gebduden kénnen das gebaute Ergebnis subjektiv mit
dem eigenen Gehdr beurteilen.

— ,guter / schlechter* Schallschutz.

B Durch Messungen kdnnen exakte Werte ermittelt werden, die mit den
vermeintlich geschuldeten Werten direkt abgeglichen werden
kénnen.

— Gutachten liefern eindeutige Messwerte.

Zusammengefasst fehlt es Planern und Handwerkern zumeist an einge-
spielten Methoden, um einen zuverldssigen Schallschutz zu gewéhrlei-
sten. Gleichzeitig tragen sie Verantwortung fiir oft ungenau definierte
Schutzziele. Dies ist eine denkbar ungiinstige Konstellation, weil die
Bauherrschaft das gebaute Ergebnis exakt priiffen kénnte. Dies wére
z. B. beim Brandschutz nicht méglich.

= Im Grunde ist der Bauschaffende froh, wenn der Schallschutz
unbeméngelt bleibt.

Soll der Schallschutz vorsorglich verbessert werden, so ist dies méglich,
wirkt sich jedoch direkt auf die Bauverfahren und damit auf die Kosten
aus. Ein verbesserter Schallschutz kostet Geld einerseits fiir die Planung
(z. B. schalltechnische Entkoppelung der Nutzungsbereiche, Fachpla-
nung) andererseits fiir die bautechnische Entkoppelung der Bauteile mit
hochwertigeren oder zusétzlichen Schichten (z. B. Masse-Feder-Masse,
Biegeweichheit, Schalenabsténde).

Bild:- Norsonic

Abb. C7.1 Kein anderes Feld der Bauphysik ist derart schwer
planerisch vorhersehbar und ebenso einfach wie exakt spater prifbar.
Der Schallschutz hirgt ein hohes Mangelpotenzial.
Bild: Messanordnung fiir den Luftschall (Norsonic).

Ausweg fiir den Planer / Architekten

Eindeutige Klarung der Planungsgrundlagen:

B AuRere Schallemissionen (z. B. Verkehrslarm)

B Besondere Schallemissionen aus der Nutzung

B Anforderungsgrundlage (DIN, VDI, DEGA), Mindestschallschutz oder
erhohte Anforderungen

M Besonderes Schutzbedirfnis der Bewohner bzw. von Nutzungs-
bereichen

=>» Im Zweifel sollte ein Fachplaner eingeschaltet werden.

Ausweg fiir den Handwerker

Der einzelne Handwerker tragt einerseits zum Gelingen des Schallschut-
zes bei, kann allerdings, weil i. d. R. mehrere Gewerke an den Bauteilen
beteiligt sind, das Gelingen allein nicht gewahrleisten. Aus diesem Grund
kénnte eine Klarstellung im Bauvertrag sinnvoll sein, gerade vor dem
Hintergrund, dass die Anforderungen seitens der Bauherrschaft oft nicht
eindeutig formuliert sind. Hier eine Anregung fur einen moglichen Wort-
laut bei den Vertragsvereinbarungen:

.Teile der an uns beauftragen Leistungen tragen zum baulichen Schall-
schutz bei. Weil jedoch andere Gewerke und die spezifische Einbausi-
tuation den spateren Schallschutz maRgeblich beeinflussen, ist eine
Vorhersage fiir uns diesbeziiglich nicht méglich. Weiterhin gehen wir
davon aus, dass bei der hier beauftragten BaumaBnahme der Mindest-
schallschutz nach DIN 4109-1 gefordert wird. Erhohte Anforderungen
seitens der Bauherrschaft sind uns nicht bekannt.

Sollte Ihrerseits (Bauherrschaft) Zweifel beziiglich des Schallschutzes
bestehen, empfehlen wir lhnen einen gesonderten Auftrag an einen
Fachplaner zu erteilen und die AusfilhrungsmaBnahmen verbindlich pri-
fen zu lassen.

Gleichwohl bestatigen wir lhnen hiermit, dass die an uns beauftragten
Leistungen unter optimalen Bedingungen der Ausfihrungen zum Errei-
chen der Mindestanforderungen nach DIN 4109-1: 2018-01 geeignet
sind. Eine orientierende Beschreibung der subjektiven Wahrehmbarkeit
von Ublichen Gerduschen aus benachbarten Wohneinheiten ist beige-
figt."




Schallschutz aus rechtlicher Sicht

Die Anforderungen der Schallschutznorm DIN 4109 stellen nur Mindest-
werte dar, die bauordnungsrechtlich immer einzuhalten sind. Im
Geschosswohnungsbau reicht dieses Schallschutzniveau meist nicht
aus, wie Urteile des Bundesgerichtshofes (BGH) bestétigen. Wird eine
Wohnanlage mit gutem Standard beworben, so kann ein besserer
Schallschutz erwartet werden. Der Schallschutz muss sich demnach am
Gesamtniveau des Gebaudes orientieren und einem dblichen Qualitats-
und Komfortstandard entsprechen. Allerdings gibt es in der Rechtspre-
chung bisher noch keine genaue Definition fiir einen erhéhten Schall-
schutz.

Hierbei ist zwischen 6ffentlichem Baurecht und Bauvertragsrecht zu
unterscheiden, siehe Tab. C7.2.

= Die Erwdhnung eines Regelwerks (Norm, Richtlinie oder Ahnliches),
z.B. in einem Leistungsverzeichnis, reicht allein nicht aus, um den
Bauherrn tber den zu leistenden Schallschutz aufzuklaren. Eine verbale
Beschreibung ist notwendig (Tab. C7.3).

=> Vorrangig kommt es auf die im Bauvertrag vereinbarten Zielwerte fir
den Schallschutz an. Ist dort nichts vereinbart, so gelten Werte, die ohne
weiteres erwartet werden dirfen.

offentliches Baurecht Bauvertragsrecht

M DIN 4109 ,Schallschutz” ist in den Verwaltungsvorschriften
Technische Baubestimmungen (VV TB) der einzelnen Bundeslénder
aufgefihrt.

B Um ein Bauvorhaben umsetzen zu kénne, sind die Anforderungen
der Norm einzuhalten.

B Die bauaufsichtliche Einfilhrung der DIN 4109 hat jedoch
vertragsrechtlich keine Bedeutung.

H Die Bauvertragsparteien treffen eine konkrete Vereinbarung, was
und wie gebaut werden soll (Beschaffenheitsvereinbarung).

M Dabei wird regelmaRig stillschweigend mitvereinbart, dass der
Schallschutz tiblichen Qualitats- und Komfortstandards geniigen
muss.

M Dies gilt nach Auffassung des BGH sowohl fiir Neubauten als auch
fir umfassende Gebdudesanierungen.

Es gilt DIN 4109-1 mit den Mindestanforderungen.

Zusatzlich gelten die vereinbarten Zielwerte im Schallschutz.

Tab. C7.2 Unterschiede der Rechtsarten beim Schallschutz.

Schallschutz im Holzbau

Der Holzbau bietet aufgrund der mehrschaligen Bauteilkonstruktionen
eine groRe Anzahl von Stellschrauben fiir die schalltechnische Optimie-
rung. Da die Anforderungen im Schallschutz meist unklar sind, wurden
zur einfacheren Kommunikation mit den Bauherren drei Schallschutzni-
veaus fiir den Holzbau nach [4] definiert:

B BASIS - Einhaltung der bauordnungsrechtlichen Mindestwerte nach
DIN 4109:2018

B BASIS+ - mittlerer Standard, tibliches Schallschutzniveau

B KOMFORT - erhohter Schallschutz, deutlich wahrnehmbare
Verbesserung gegeniiber BASIS und BASIS+. Allerdings sind diese
Zielwerte nur mit erhéhten Aufwendungen erreichbar.

Die Zielwerte dieser drei Schallschutzniveaus sind fiir den Luftschall-
schutz in Tab. C7.5 und den Trittschallschutz in Tab. C7.23 aufgefiihrt.
Die Schallschutzklasse ,BASIS* entspricht den Mindestanforderungen

BASIS
verstehbar

Schallquelle
laute Sprache

der DIN 4109-1 und liegt unterhalb des heute (iblichen Standards. Die
Einhaltung dieser Werte stellt demnach nur einen Basis-Schallschutz
dar. In hochwertigeren Wohnungen kénnen auch bessere Schallschutz-
werte erwartet werden. Dies bestatigen auch Gerichtsurteile immer wie-
der. Die Schallschutzklasse ,BASIS" sollte nur vereinbart werden, wenn
Investoren, Kaufern und Nutzern die Bedeutung der Schallschutzwerte
erlautert wird. Die Unterschiede der Schallschutznivaus werden in Tab.
C7.3 mit Hilfe einer verbalen Beschreibung versténdlich.

Die Schallschutzniveaus muissen nicht unbedingt als Ganzes vereinbart
werden. Unterschiedliche Festlegungen kénnen zum Beispiel fiir ein-
zelne Wohnungen oder Geb&udeteile getroffen werden. So kdnnen
unterschiedliche dB-Werte vereinbart werden, wenn sie den Investoren
erlautert werden.

In den folgenden Ausfihrungen wird das Schallschutzniveau ,BASIS+*
zugrunde gelegt.

BASIS+
im Allgemeinen verstehbar

KOMFORT
im Allgemeinen nicht verstehbar

Sprache in

angehobener Sprechweise im Allgemeinen verstehbar

im Allgemeinen nicht verstehbar | nicht verstehbar

Sprache in _ im Allggmelnen nicht verstehbar, nicht verstehbar nicht hérbar
normaler Sprechweise noch hérbar
Gehgerdusche im Allgemeinen stérend nicht mehr stérend nicht storend
bzw. kaum wahrnehmbar
Tab. C7.3 Verbale Beschreibung der drei Schallschutzniveaus im Holzbau nach [4].




C.  Bauphysik
C7. Schallschutz
1. Luftschallddmmung, Wénde

1. Luftschalldammung, Wande

Luftschall

Ausgehend von den Schall- { \A
quellen werden die Schall- D

wellen dber die Luft in { sogeraum L L
angrenzende Bauteile N
iibertragen. Diese geraten | //5 s  Empfangs-
in  Schwingungen  und }|_ N b e

geben ihrerseits die Schall-
wellen auf der abgewandten Seite nur noch geddmpft zu den Nebenréu-
men ab. Das Mal} der Dampfung hei3t bewertetes Schallddmm-Mali R,
[dB] fiir den Rechenwert. Der ,Strich” gibt an, dass auch die flankieren-
den Bauteile berticksichtigt sind. Deren Einfluss I&sst sich rechnerisch
erfassen.

Im Schallschutz werden verschiedene Kennwerte verwendet. Das R
steht fiir ,Resistance” und bedeutet ,Widerstand". Es gilt:

=>» Je hoher der Wert R", (Widerstand) desto groRer ist die Dampfung
durch das Bauteil (MaR der Dampfung).

Die wichtigsten GréRen zum Luftschall sind in Tab. C7.4 erlautert.

Zielwerte flr den Luftschallschutz im Holzbau

Im Geschosswohnungsbau werden an Trennwénde hohe Anforderungen
gestellt. In den eigenen vier Wéanden soll eine Vertraulichkeit sicherge-
stellt werden. In Tab. C7.5 sind Empfehlungen fiir bauakustische Ziel-
werte aufgeflihrt, die vom Informationsdienst Holz [4] definiert wurden.
Diese sind auf Holzbaukonstruktionen abgestimmt und lassen sich
baupraktisch umsetzen. Fiir den Geschosswohnungsbau kénnte die Ver-
einbarung des Schallschutzniveaus ,BASIS+* sinnvoll sein.

Fur einen verbesserten Schallschutz ist bei Reihen- oder Doppelhdusern
das zusatzliche Kriterium fir tiefe Frequenzen zu priifen. Grund ist, dass

lies Definition
zeichen
R Schallddmm-Mal? — aus dem Verhéltnis der

auftreffenden zur abgestrahlten Schallleistung eines

Bauteils in einer bestimmten Frequenz

R’ Bau-Schallddmm-MaR — Wie vor, bei einem zu
priffenden Bauteil. Die Nebenwege flankierender
Bauteile sind berticksichtigt

R'w bewertetes Bau-Schallddmm-Mal? — Wie vor, jedoch
als Einzahlangabe Uber einen gréReren
Frequenzbereich

Ry bewertetes Schallddmm-Maf’ — Wie vor, jedoch ohne
Nebenwege flankierender Bauteile

DRy Verbesserung des bewerteten Schallddmm-MaRes
durch eine auf einem Bauteil (Trenn- oder Flanken-
bauteil) zuséatzlich angebrachte Vorsatzkonstruktion

bewertete Norm-Flankenschallpegeldifferenz —
Einzahlangabe der auf eine Bezugsabsorptionsflache
von Ag = 10 m? bezogenen Schalldruckpegeldifferenz,
wenn die Ubertragung nur iiber einen festgelegten
Flankenweg (Ff) stattfindet

Begriffe zum Luftschall.

Dn,f,w

Tab.C7.4

das bewertete Schallddmm-MaR einer Trennwand, welches als Einzahl-
wert nach Norm in einem Frequenzbereich von 100 — 3500 Hz ermittelt
wird, wohniibliche Gerdusche nicht in ausreichendem MaR beriicksich-
tigt. Schallquellen fir tieffrequente Gerdusche sind beispielsweise lei-
stungsfahige Musikanlagen (Basse), Musikinstrumente, haustechnische
Gerate oder der Trittschall. Durch eine Korrektur des Schallddmm-
MaRes mit Hilfe des Spektrumanpassungswertes Csg.5000 Werden auch
tiefe Frequenzen einbezogen, die vom Nutzer als stérend empfunden
werden.

- BASIS BASIS+ KOMFORT
Bauteil / Ubertragungsweg DIN 4109-1:2018 mittlerer Standard erhohter Schallschutz
Luftschall
Wohnungstrennwand R’y >53dB Ry, >56 dB R’y >59 dB
. , R’y >62dB Ry >67dB
>
Reihenhaustrennwand R’y > 620dB R, + Cog.sopy > 62 dB R, + Cosop0 > 65 dB
Tab. C7.5 Normative Anforderungen und Empfehlung fiir wichtige Zielwerte im Luftschallschutz nach [4].




Inzwischen wurde das Beiblatt 2 zu DIN 4109 aus dem Jahr 1989 durch Fur Bauteile innerhalb eines Nutzungs- oder Wohnbereiches, wie z. B.
den neuen Teil 5 Erhdhte Anforderungen” ersetzt. Allerdings beziehen Einfamilienhduser, enthalt DIN 4109-5:2020 im Gegensatz zu Beiblatt 2
sich die dB-Werte nur auf den normativen Auswertebereich von 100 bis keine Angaben mehr.

3500 Hz. Die tiefen Frequenzen bleiben hier unberiicksichtigt.

Vorschlag fur
einen erhohten
Schallschutz ®

Mindest-
anforderungen 2

Bauteile zwischen verschiedenen Nutzungsbereichen

Mehrfamilienh&user, Birogebaude und in gemischt genutzten Gebé&uden (keine Schulen, Hotels und Beherbergungsstétten)

Wohnungstrennwande und Wande zwischen fremden Arbeitsrdumen

R, >53dB Ry >56 dB
Treppenraumwande und Wénde neben Hausfluren
Tiren, die von Hausflureq oder Treppenraumgn in geschlllossene Flure und Dielen von R, > 27 dB R, > 32 dB
Wohnungen und Wohnheimen oder von Arbeitsraumen fiihren
Tiiren, die von Hausfluren oder Treppenrdumen unmittelbar in Aufenthaltsrdume R.>37dB Ry2>42dB
- auBer Flure und Dielen - von Wohnungen fiihren " (Ry=40dB)¢

zwischen Einfamilien-Reihenhéusern und zwischen Doppelhdusern (Gebaudeabschlusswénde)

H.austrennyvande zu Aufent.haltsraumen, die im untersten Geschoss (erdberiihrt oder nicht) R',>59 B R, > 62 B
eines Gebaudes gelegen sind

Haustrennwénde zu Aufenthaltsrdumen, unter denen mindestens 1 Geschoss (erdbertihrt R.>62dB Ry, > 67 dB

oder nicht) des Gebéudes vorhanden ist = (Ry>64dB)d
zwischen besonders lauten und schutzbeddrftigen Raumen LaF max

Wande von Betriebsraumen von Handwerks- und Gewerbebetrieben und 75-80dB R’y >57dB -

Verkaufsstatten 81-85dB R, >62dB -

Tab. C7.6 Anforderungen an den Schallschutz nach DIN 4109 aus fremden Wohn- und Arbeitsbereichen.

a nach DIN 4109-1: 2018-01 ,Schallschutz im Hochbau - Teil 1: Mindestanforderungen®

b nach DIN 4109-5: 2020-08 ,Schallschutz im Hochbau — Teil 5: Erhéhte Anforderungen®.

¢ Die Anforderung betragt R,, >42 dB unter der Voraussetzung, dass durch gleichwertige schallschutztechnische MaRnhemen Schallschleusen, offene Dielen im
Eingangsbereich, der Schallschutz zwischen Treppenraum und Aufenthaltsraum verbessert wird.

4 Wird eine Unterkellerung als WeiRe Wanne mit durchlaufenden flankierenden AuRenwéanden ausgefihrt, gilt R, >64 dB.

€ Schalldruckpegel




C.  Bauphysik
C7. Schallschutz
1. Luftschallddmmung, Wénde

Wohnungstrennwand

Der Zielwert fir Wohnungstrennwande mit Schallschutzniveau ,BASIS+*
betrdgt R',, > 56 dB (Tab. C7.5) und liegt um 3 dB Uber der Mindestanfor-
derung der DIN 4109-1. Dies bedeutet eine deutlich wahrnehmbare Ver-
besserung, siehe verbale Beschreibung in Tab. C7.3. Diese Anforderung
kann auch fir Wande zwischen fremden Arbeitsraumen sowie fiir Trep-
penraumwénde und Wé&nde neben Hausfluren gelten.

Wohnungstrennwande werden in der Regel zweischalig ausgefiihrt.
Zweilagige Wandbeplankungen konnen die Schallddmmung deutlich
verbessern, wenn die beiden Lagen mit unterschiedlicher Dicke ausge-
fihrt werden. Sind dariiberhinaus Schwelle und R&hm getrennt, wird ein
bewertetes Schalldamm-MaR (ohne Nebenwege flankierender Bauteile)
von R,, = 66 dB erreicht, siehe auch Bauteil Seite 45.

Abb. C7.7 Typische == rmaT oy
Wohnungstrennwand  in
zweischaliger Ausfiihrung.
Schwelle und Rahm sind
getrennt. T e Lo b

Wandaufbau (Zeichnung)

Standard-Innenwand Holzrahmenbau
mit zusatzlichen konstruktiven Mafinahmen

Weitere Ausflihrungen von Wohnungstrennwénden, die sich fir das
Schallschutzniveau ,BASIS+* eignen, sind in der Tab. C7.9 dargestellt.
Ausgangspunkt ist eine Standard-Innenwand im Holzrahmenbau, die
durch konstruktive Manahmen schalltechnisch optimiert wurde:

B zweilagige Beplankung mit hoherer Masse, einseitig entkoppelt
M zusétzliche Vorsatzschale mit 30 mm Abstand (Luftschicht)

Bei der Trennwand mit raumseitig entkoppelter zweilagiger Beplankung
werden die Gipsplatten (2 x 18 mm GKF) auf CD-Profilen montiert, die
mit schallentkoppelten Direktbefestigern (Abb. C7.8) auf das Stander-
werk geschraubt sind.

Abb. C7.8
Schallentkoppelter Direkt-
befestiger fur eine platz-
sparende Ausfihrung.
Bild: Saint-Gobain Rigips
GmbH

EWEREES
Schalldamm-Maf}

Entkopplung und Massenerhdhung

T~ Y Y

JORLORITOLNOVROTR0Ve

Beplankung beidseitig 2 x 18 mm GKF, zusatzlich einseitig 12 mm HWS Ry=63dB
'\H\H\\J\H\UHHH\HHHHHHHVH'HHAH H'\H\H\HLHHHH\HHHHHUHH raumseltlg mlt SCha”entkoppe'ten Dlrekthfestlgem und CD'PrOfllen

zusétzliche Vorsatzschale
\H\HA\‘H\H\H\HHHH[L\HJ\HJJ\ TITITTIT H\\‘HH\H\HHHUHHHH‘\AHHEH\ RW: 64 dB

aus 75 mm C-Wandprofilen mit 60 mm Faserdammstoff und
30 mm Abstand (Luftschicht)

Tab. C7.9 Ausfiihrung von Wohnungstrennwénden nach [4].

Geb&udeabschlusswand

Als weiteres Beispiel fiir den Luftschallschutz soll es um die Gebaudeab-
schlusswand gehen. Die Wand zwischen zwei Gebduden, die unmittel-
bar aneinander grenzen, unterliegen hohen Anforderungen (Bsp.:
Doppel- oder Reihenhduser). Jedes Gebdude hat eine eigene
Abschlusswand, die dann allerdings in Summe die geforderten Schutz-
ziele erfillen missen. Zwischen den Abschlusswénden verlduft eine
bedeutungsvolle Trennfuge:

M Jedes Gebaude ist fiir sich standfest,

M durchlaufende Bauteile sind zu vermeiden. Durchlaufende Fassaden
und Dachdeckungen konnen bereits fur eine unerwlnschte
Schalliibertragung sorgen.

Im Kapitel A. Neubau werden verschiedene Konstruktionen vorgestellt.
Dort sind bewertete Schalldamm-MaRe R,, angegeben.




In einem Fachartikel * werden die Zusammenhénge der ,Doppelwandre-
sonanz* anschaulich vermittelt. Es geht um die Eigenschwingung der
Beplankung. Es werden Verbesserungen fir den oft problematischen
tieffrequenten Bereich von typischen Konstruktionen vorgeschlagen:

M Verbreiterung der Bauteilfuge und deren D&mmung

B Reduzierung des Sténderabstandes bzw. kompaktere Querschnitte
z.B. 80 x 80 mm

B Optimierung der Flanken(bertragung bei den Dachern und Fassaden

Flankierende Bauteile
Der Schall vom Senderaum in den Empfangsraum wird nicht nur direkt
Uber die Trennwand Ubertragen. Auch die ,flankierenden* Bauteile, die
an die Trennwand grenzen, tragen Uber die Schallnebenwege zur
Schalliibertragung bei.

Bei den elementierten und mehrschaligen Konstruktionen im Holzbau
wird die Flankenschallibertragung mittels der bewerteten Norm-Flan-
kenschallpegeldifferenz Dy ¢,, berechnet. Entsprechende Werte sind im
Bauteilkatalog der DIN 4109, Teil 33 zu finden. Der Einfluss der flankie-
renden Bauteile wird hdufig unterschétzt.

e

X
[ )

i‘ “l

Abb. C7.10 Wege der Schalliibertragung zwischen Sende- und
Empfangsraum iber die Trennwand und die flankierenden Bauteile. Das
sind die Decke, der Boden und die beiden seitlichen Wénde.

1 Die Gebaudeabschlusswand bei Doppel- und Reihenhausern®, Andreas Rabold,
Holzbau dnQ 6/2013

Vorbemessung beim Luftschall
Fir Trennwénde in der Holzrahmenbauweise kann eine vereinfachte
Vorbemessung nach [4] in drei Schritten durchgeflihrt werden:

1. Festlegung des Schallschutzniveaus mit Zielwert R',, (z. B. wird
,BASIS+* gewdhlt)

2. Ableiten des erforderlichen Bauteilniveaus (bewertetes Schallddamm-
MaR R,) und Wahl eines entsprechenden Bauteils aus einem
Bauteilkatalog mit Ry, auteil = R'w, ziewert + 7 dB

3. Bewertung der flankierenden Bauteile und Wahl von Flanken, die
das Kriterium Dp 1y = Ry, zielwert + 7 dB erreichen

Der Aufschlag von 7 dB setzt sich zusammen aus

M 5 dB firr die Flanken(ibertragung und
M 2 dB fir die Prognoseunsicherheit des Rechenverfahrens.
(nach DIN 4109, Teil 2)

=> Diese vereinfachte Vorbemessungsregel kann nur dann angewendet
werden, wenn die Flanken (Dy,,) das Niveau des trennenden Bauteils
erreichen.

Beispiel Vorbemessung Wohnungstrennwand

Eine Wohnungstrennwand muss ein bewertetes Schallddmm-MaR von
Ry > 63 dB (56 dB + 7 dB) aufweisen, um das Schallschutzniveau
,BASIS+" zu erreichen (Schritt 2).

Die Anschliisse an die flankierenden Bauteile sind mit einer bewerteten
Norm-Flankenschallpegeldifferenz Dy, > 63 dB (56 dB + 7 dB) auszu-
wahlen (Schritt 3).

Beispiele fir flankierende Bauteile bei Trennwanden, die diese Anforde-
rung erfilllen, zeigt Tab. C7.11.

Beispiel Vorbemessung Reihenhaustrennwand

Bei einer Gebdudeabschlusswand (z. B. Reihenhaustrennwand) liegt
der Zielwert fir das Schallschutzniveau ,BASIS+* bei R, > 62 dB. Somit
ist eine Wandkonstruktion mit einem bewerteten Schallddmm-Mal3 von
Ry =69 dB (62 dB + 7 dB) zu wahlen.

Die zu priifende Anforderung fiir tiefe Frequenzen lautet:

RW + C50_5000 >62dB
Zu beachten: Bei vergleichbarem Schallddmm-Mall R,, weisen die
Geb&udetrennwande in Tab. C7.12 ganz unterschiedliche Spektruman-

passungswerte auf. Nur die optimierte Wand mit Cgg.5009 = -2 dB erfillt
auch das Kriterium fur tiefe Frequenzen:

RW + C50 5000 = 69 dB + (-2 dB) =67dB>62dB




C.  Bauphysik
C7. Schallschutz

1. Luftschallddmmung, Wénde

flankierende Decke

Boden

LT

flankierende Holztafelwande

ohne Vorsatzschale

mit Vorsatzschale

Dy = 67 dB

Trennwand unterbricht
Unterdecke,

Deckenbekleidung 2 x GF, liber
Federbligel an Decke befestigt

Dy = 67 dB

Trennwand auf Holzbalkendecke,
schwimmender Estrich durch
Trennwand vollstandig
unterbrochen, einschl. seitlichem
Estrichddmmstreifen

Dy = 68 dB

Wand hinter der Trennwand
vollstandig getrennt, keine Uber-
briickung der Trennwandfuge
durch Schrauben, Rahmenwerk,
R&hm; Ddmmung der Fuge

Dy = 68 dB

Vorsatzschale durch Trennwand
unterbrochen, raumseitige
Bekleidung durchlaufend

Tab. C7.11

Wandaufbau (Zeichnung)

Norm-Flankenschallpegeldifferenz flankierender Bauteilen nach DIN 4109-33.

Beschreibung

bewertetes Schalldamm-Mal,

Sténderwerk b/h = 60 / 120 mm, mit Hohlraumd&mmung,
Beplankung raumseitig: 12,5 mm GF

Beplankung zur Trennfuge; 2 x 15 mm GF

Luftschicht d > 40 mm

Wanddicke d = 365 mm

Spektrumanpassungswert)

R, =70dB

Cso.5000 = -12 dB

Standerwerk b/H =60/ 60 mm,

Abstand 313 mm, z. B. FSH,

mit Hohlraumd&mmung

Beplankung raumseitig: GF zweilagig, 15 mm + 12,5 mm
Beplankung zur Trennfuge: GF zweilagig, 2 x 15 mm
D&mmschicht zur Trennfuge: 60 mm Faserddmmstoff

an der Tragstruktur fixiert,

Luftschicht d > 45 mm

Wanddicke d = 400 mm

R, =69 dB

Cso.5000 = -2 dB

GF Gipsfaserplatte nach DIN EN 15283-2, m' > 13,75 kg/m2 bezogen auf 12,5 mm Plattendicke

FSH Furnierschichtholz wegen dem geringen Querschnitt

Tab. C7.12

Optimierung einer Gebaudetrennwand fiir den tieffrequenten Bereich nach [4].




Die Flanken einer Reihen- oder Doppelhaustrennwand miissen eine
Norm-Flankenschallpegeldifferenz von Dy, > 69 dB aufweisen. Vier
typische Flanken werden hier ndher betrachtet.

Flanke Dach

Die wichtige Trennfuge zwischen den beiden Wandschalen einer Geb&u-
detrennwand sollte bis unter die Dachdeckung geflihrt werden. Nur die
Dachdeckung und die Dachabdichtung selbst diirfen durchlaufen. Wird
die Dachkonstruktion durch die Trennwand unterbrochen (Abb. C7.13),
so kann eine bewertete Norm-Flankenschallpegeldifferenz von Dyt =
75 dB angesetzt werden.

Abb. C7.13 Anschluss Gebaudetrennwand an ein Steildach mit
Zwischensparrenddmmung. Die Lattung ist getrennt.

Flanke AuRenwand

Fur die Flanke AufRenwand liegen bisher keine Bemessungswerte vor.
Die Flankenschalliibertragung kann als gering angenommen werden,
wenn alle Schichten der AuRenwand in der Fugenebene getrennt sind.
Unter dieser Voraussetzung kann eine bewertete Norm-Flankenschall-
pegeldifferenz von Dy, 1, = 70 dB angenommen werden, also gleichwer-
tig wie Flanke Dach (Quelle [4]).

Abb. C7.14 Anschluss  Geb&udetrennwand an  AuRenwand
(Horizontalschnitt). Die Putzschichten sind durch Profile mit elastischem
Fullstoff zu trennen und schlagregendicht auszufiihren.

Flanke Deckenknoten

Auch fur die Flanke Deckenknoten liegen noch keine Bemessungswerte
vor. Ist die Fuge zwischen den beiden Wandschalen durchgéngig ausge-
bildet, so kann die bewertete Norm-Flankenschallpegeldifferenz Dy,
mit mindestens 70 dB angenommen werden (Quelle [4]).

Die Luftdichtung am Geschossstol? ist fur den Schallschutz von groRer
Bedeutung. Da die aufgelegte Decke die Luftdichtheitsebene unterbricht,
ist die Luftdichtung in diesem Bereich sorgfaltig vorzubereiten, siehe
Detail Abb. F1.6 auf Seite 176.

S
\

|
|
|
|
|
i
an Gebéaudetrennwand.

I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
}
e

Abb. C7.15 Anschluss”Geschossaeck

Flanke Boden

Steht die doppelschalige Geb&udetrennwand auf einer durchlaufenden
Bodenplatte aus Stahlbeton mit d > 180 mm und wird der schwimmende
Estrich durch die Trennwand unterbrochen, so betragt die bewertete
Norm-Flankenschallpegeldifferenz Dy 1, = 70 dB (Quelle [4]).

Im Hinblick auf den Schallschutz ist eine Trennung der Bodenplatte
durch eine Fuge zu bevorzugen. Dies birgt jedoch mdglicherweise die
Gefahr unterschiedlicher Setzungen.




C.  Bauphysik
C7. Schallschutz
1. Luftschallddmmung, Wénde

Trennwande innerhalb eines Nutzungsbereiches

Innerhalb einer Nutzungseinheit (Wohnbereich oder Biiro bzw. Verwal-
tung) werden bauordnungsrechtlich keine Vorgaben fiir den Schallschutz
gemacht. Doch gibt es auch hier natiirlich Erwartungen. Aus der Nut-
zung ergeben sich mégliche Schallschutzanforderungen. Es ist wichtig,
die ,schutzbediirftigen” R&ume zu benennen.

Bei Biiro- und Verwaltungsgebauden gibt es mdglicherweise Raume fiir
LEntwicklung®“, ,Besprechung” oder ,Geschéftsfihrung”, in denen die
Vertraulichkeit gewahrt werden soll.

Im eigenen Wohnbereich lassen sich laute” und ,leise* Raume unter-
scheiden. ,Schlafen” und ,Arbeiten“ gehdren zu den schutzbediirftigen
Raumen. Gerade in dieser besonderen Zeit hat das Arbeiten im Home-
Office erheblich zugenommen. Und so mdchte man in den Phasen des
Lhomeschooling” nicht stdndig um Ruhe bitten missen.

In dem Grundrissbeispiel eines Einfamilienhauses (Abb. C7.16) liegt der
Wohnbereich unmittelbar neben dem ,Home-Office”. Welcher Schall-
schutzwert ist fiir die Trennwand sinnvoll?

Im neuen Teil 5 der DIN 4109 sind keine Schallschutzwerte fiir eigene
Nutzungsbereiche aufgefilhrt. Das alte Beiblatt 2 (zuriickgezogen) ent-
hielt Orientierungswerte fiir einen erhdhten Schallschutz. Zum Vergleich
sind die Anforderungen an Wohnungstrennwénde aufgefihrt:

B R’,, > 47 dB - Trennwande zwischen ,lauten” und ,leisen” Réaumen,
z. B. Wohn- und Arbeitszimmer (innerhalb eines Wohnbereiches)

B R’,, > 52 dB - Trennwénde von Raumen fiir konzentrierte geistige
Tatigkeiten oder zur Behandlung vertraulicher Angelegenheiten (bei
Biro- und Verwaltungsgebduden)

B R’,, > 53 dB — Wohnungstrennwand mit Mindestschallschutz nach
DIN 4109-1

B R, > 56 dB — Wohnungstrennwand bei erhdhtem Schallschutz,
Schallschutzniveau BASIS+

Um den Zielwert R"y, > 47 dB zu erreichen, muss die Trennwand ein
bewertetes Schallddmm-MaR von R, > 47 dB + 7 dB > 54 dB aufweisen
(siehe Seite 127).

Eine mdgliche Losung ist die Anordnung einer schallentkoppelten Vor-
satzschale auf Federschienen (Abb. C7.17). Die Wand erreicht den Wert
Ry = 54 dB bei folgender Ausfihrung:

B Standerwerk b/h = 60/140 mm
B Hohlraumddammung > 70 mm
M Beplankung 1. Wandseite:
12,5 mm Gipskartonplatte + 13 mm Holzwerkstoffplatte
B Beplankung 2. Wandseite:
12,5 mm Gipskartonplatte + 13 mm Holzwerkstoffplatte auf
27 mm Federschiene
13 mm Holzwerkstoffplatte

T
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Home-Office
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Wohnen |
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Abb. C7.16 Der Zielwert fir den Schallschutz der Trennwand (rot)
ist festzulegen. Mehrere Turen zwischen Home-Office und Wohnbereich
sorgen fiir eine gute Schallbarriere.
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Abb. C7.17
Trennwand mit Vorsatz-
schale auf Federschiene.

Bei Ersatz der Holzwerkstoffplatten durch Gipsfaserplatten erreicht eine
Trennwand mit Standerwerk b/h = 60/100 mm ein bewertetes Schall-
damm-MaR von R, = 60 dB, siehe Bauteil Seite 43.

Will man die Bauteile in der Ausfiihrung nicht erheblich verbessern, so
gibt es von Seiten der Grundrissgestaltung zwei sehr gute Méglichkeiten.

1. Der Arbeitsraum ist nur iber einen Pufferraum (Diele, Flur o.4.)
erreichbar. Dann haben wir das "Zweitlren-Prinzip", wie im Grundriss
(Abb. C7.16) dargestellt. Sind beide Tiren geschlossen ist der Schall-
schutz bereits ganz ordentlich.

2. Auf einen direkten Zugang zum Arbeitszimmer von der Wohnung wird
verzichtet. Das Arbeitszimmer ist nur mit einer Au3enttir erreichbar, &hn-
lich einer Einliegerwohnung. Die Trennwand zum Wohnraum wird mit
Vorsatzschale oder zweischalig ausgefihrt.




2. Luftschalldammung, AuBBenbauteile

Die Anforderung an die Luftschallddmmung von AulRenbauteilen gilt fur
das gesamte Bauteil einschlieRlich aller Offnungen (Fenster, Tiiren) und
Einbauteile (Liiftungseinrichtungen, Rollladenké&sten). Im Gegensatz zu
den Innenbauteilen (Trennwand, Decke) gibt es bei den AuBenbauteilen
keine festen Anforderungswerte. Vielmehr muss der Anforderungswert
fir jeden Raum ermittelt werden. Fir einige Raume gelten Mindestanfor-
derungen (Tab. C7.18).

Fur den Nachweis, dass das geplante AuRenbauteil fiir eine bestimmte
AuRenlarmbelastung geeignet ist, sind folgende Schritte erforderlich:

Ermittlung des maligeblichen AuRenlarmpegels L,

Ableitung des zu erfiillenden Anforderungswertes erf. R'y, ges
Berechnung des Korrekturwertes AulRenlarm Ku,

Ermittlung des gesamten bewerteten Bau-Schallddmm-MaRes der
gesamten AuRenbauteile R’y ges

5. Rechnerische Prognose

Eal A o

Schritt 1 - maRgeblicher Auenlarmpegel

Zun&chst ist zu untersuchen, welchen L&rmbelastungen die AuRenbau-
teile des zu untersuchenden Raumes ausgesetzt sind. Als Einwirkungs-
groRe wird der mafigebliche AuBenlarmpegel L, bestimmt. Folgende
Larmquellen werden dabei betrachtet:

B StraBenverkehr

B Schienenverkehr

B Wasserverkehr

B Luftverkehr (ggf. Gesetz zum Schutz gegen Fluglarm)
B Gewerbe- und Industrieanlagen

Sind mehrere L&rmquellen vorhanden, so ist die Quantifizierung des
mafRgeblichen AuRenlarmpegels eine Aufgabe fiir Fachingenieure. Bei
manchen Neubaugebieten werden in den Bebauungsplanen Angaben zu
den mafRgeblichen AuRenlarmpegeln gemacht, die aus verschiedenen
Larmquellen resultieren und auf schalltechnischen Untersuchungen
basieren.

Da in vielen Féllen die Larmbelastung nachts nicht deutlich niedriger ist
als tagsiiber, z. B. an Bahnstrecken mit hohem Giiterverkehr, ist der
mafgebliche AuBenlarmpegel gemal DIN 4109 sowohl fiir die Tag- als
auch fir die Nachtsituation zu betrachten. Es gilt die jeweils hohere
Anforderung. Fiir Schlafrdume ist aufgrund der erhéhten Stérwirkung in
der Nachtzeit ein Zuschlag beim AuRRenlarmpegel zu beriicksichtigen.

Schritt 2 - Ableitung des Anforderungswertes
Der Anforderungswert an das Aufenbauteil muss fir jeden Raum
errechnet werden aus:

B dem malgeblichen Auenlarmpegel L, und
B dem Korrekturfaktor fiir die Raumart Kraymart

erf. Ry ges = La - Kraumart

Der Korrekturfaktor ist fiir drei unterschiedliche Raumarten bzw. Nutzun-
gen festgelegt.

Mindest-
anforderungen

KRaumart

Raumart

Bettenraume in Krankenanstalten

und Sanatorien 25 dB

R'yges > 35 dB

Aufenthaltsrdume in Wohnungen,
Ubernachtungsraume in
Beherbergungsstatten,
Unterrichtsrdume u. &.

30dB | Riyges>300B

Birordume u. &. 35dB —

Tab. C7.18 Raumarten mit Korrekturfaktoren und Mindestan-
forderungen nach DIN 4109-1: 2018-01.

Schritt 3 - Korrekturwert K,

Zu dem Anforderungswert erf. Ry, es ist ein Korrekturwert Ky zu addie-
ren, der die Raumgeometrie beriicksichtigt. Dieser Korrekturwert wird in
Abhéngigkeit von der vom Rauminneren gesehenen AuRenbauteilflache
Ss und der Grundflache des Raumes Sg berechnet. Ein Raum mit gro-
Ren AuRenbauteilflachen im Verhéltnis zur Grundflache muss héhere
Anforderungswerte erfilllen. Beispielsweise ungiinstig ist die Situation
bei einem Raum im Dachgeschoss in Ecklage, wenn drei Seiten dem
AuBenlarm zugewandt sind.

Schritt 4 - gesamtes bewertetes Bau-Schallddmm-Maf

Das gesamte bewertete Bau-Schalldamm-MaR Ry, ges ist €ine Kenn-
groRe fir die Luftschallddmmung des gesamten AuRRenbauteils einschl.
der Fenster, Tiiren und Einbauteile. Die Bezeichnung R' bedeutet, dass
in dem Wert die Schalllibertragung (iber die Nebenwege enthalten ist.
Jedoch kann bei AuBenbauteilen die Berechnung von R’y ges meist ohne
die Berticksichtigung der Flankenibertragung erfolgen, da der Einfluss
eher unbedeutend ist. Diese Vereinfachung gilt bei Einbau heute bauiib-
licher Fenster unter folgender Bedingung

R'yges < 40 dB

= Bei AuRenbauteilen in Holzbauweise wird die flankierende Uber-
tragung nicht bercksichtigt.

Schritt 5 - Rechnerische Prognose
Fur den rechnerischen Nachweis nach DIN 4109-2 gilt folgende Bedin-

gung

Rwges -2 dB > erf. Ry, ges + Kar

Dabei wird das ermittelte gesamte bewertete Bau-Schalldamm-MafR um
2 dB (Sicherheitsbeiwert) reduziert.




C.  Bauphysik
C7. Schallschutz
2. Luftschallddmmung, AuBenbauteile

Anforderungen gegen AulRenlédrm bei Dachrdumen
Décher von ausgebauten Dachgeschossen sind zusammen mit den
anderen schalliibertragenden AulRenbauteilen zu beriicksichtigen.

Bei nicht ausgebauten Dachrdumen ist die Anforderung durch Dach und
Decke gemeinsam zu erfiillen (Abb. C7.19). Der Nachweis ist erbracht,
wenn die Decke allein um nicht mehr als 10 dB unter dem erforderlichen
gesamten Bau-Schalldamm-MafR (erf. R’y ges) liegt.

Abb. C7.19
Schallschutzanforderungen
an Déacher und Decken
gegen AulRenlarm.
Dachraum | | Dachraum
nicht
ausgebaut | | ausgebaut
" — | Rw,ges|
AulRenlarm H —] I
j I —
i D
(SR i

Vorbemessung Aullenlarm

Der Informationsdienst Holz hat in seiner Broschire ,Schallschutz im
Holzbau"“ [4] firr einfache Falle ein Diagrammverfahren zur Abschétzung
des Schutzes gegen AuRenlarm entwickelt. Dieses kann in einer frilhen
Planungsphase zur Auswahl der Fassadenbauteile eingesetzt werden.
Fur die Anwendung der Diagramme gelten bestimmte Einschrankungen.
Eine detaillierte Untersuchung und ein genauer Nachweis kdnnen durch
das abschatzende Verfahren nicht ersetzt werden.

Zur Veranschaulichung von AuBenlarmpegeln an Stral3enverkehrswe-
gen kann Tab. C7.20 dienen. Hier sind auszugsweise Werte dargestellt,
die je nach Bedarf einen Zuschlag von 10 dB auf den Beurteilungspegel
nachts (DIN 4109-2) sowie einen Korrekturaufschlag von 3 dB beinhal-
ten.

=> Fir ein konkretes Projekt muss der maRgebliche AuBenldarmpegel
aus allen relevanten Larmquellen objektspezifisch gebildet werden.

. Bundes-,
Abstand DTV Gemeinde- Landes-,und  Autobahn
KfzZ/24h  straBen -
Kreisstralien
- 1000 57 dB 65dB 69 dB
m
5000 64 dB 72 dB 76 dB
o 2000 55 dB 63 dB 67 dB
m
5000 59 dB 67 dB 71dB
2000 51dB 60 dB 64 dB
100 m
10000 58 dB 66 dB 70 dB
2000 40 dB 48 dB 52 dB
500 m
5000 44 dB 52 dB 56 dB
Tab. C7.20 Beispiele fiir AuRenlarmpegel L, StraBenverkehr.

Einbausituation von Fenstern und Turen

Die Einbausituation der Fenster und Tiren sollte so gewahlt werden,
dass diese schalltechnisch ,unkritisch ist. Bei einer Auenwand mit
Holzfaser-WDVS wére das Fenster z. B. biindig mit AuBenkante Stiel
positioniert. Der Fensterrahmen ist dann teilweise Uberddmmt (Tab.
C7.21, Spalte 2).

Kritische Einbausituationen dagegen liegen vor, wenn Fenster- oder
Tirelemente nach auflen in die Dammebene geriickt werden (Tab.
C7.21, Spalten 3 und 4). Die Einbaufugen mussen dann so geplant und
ausgefuhrt werden, dass das bewertete Schalldimm-MaR des Fensters
Ry um nicht mehr als 1 dB reduziert wird. Um dies zu erfiillen, muss das
Fugenschalldamm-MaR Rg, um 10 dB groRer sein als Ry,.
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in der Leibung biindig mit AuBenkante Stiel

in der Dd&mmebene aulRen biindig

unkritische Einbausituation

kritische Einbausituation sehr kritische Einbausituation

Tab. C7.21

Einbausituation von Fenstern und schallschutztechnische Bewertung.




3. Trittschalldammung, Decken

Korperschall / Trittschall

Bei Deckenkonstruktionen von Geb&uden ist
der Korperschall (Trittschall) von besonderer ¢
Bedeutung. Hier wird das trennende Bauteil Nom Hemmenverk
Decke direkt durch das Begehen zur Schwin- ¢
gung angeregt. Im Gegensatz zum Luftschall {
kann hier nur der Schallpegel gemessen wer-
den, der im benachbarten Raum zu empfan-
gen st (bewerteter Norm-Trittschallpegel ¢
L'nw [dB]). Um Decken miteinander verglei-
chen zu konnen, dient als Schallquelle ein |
normiertes Hammerwerk.

Senderaum

=> Je geringer der Wert L",, desto groRer ist die Dampfung durch das
Bauteil. L'y, ist das MaB fir den verbliebenen Schallpegel im
Empfangsraum.

Die wichtigsten GrofRen und Begriffe zum Trittschallschutz sind in Tab.
C7.22 erlautert. Das L steht fiir engl. ,Level* und bedeutet ,Pegel“.

Seit Ausgabe 2016 der DIN 4109-2 1 ist es mdglich planerisch eine Pro-
gnose Uber den Trittschallschutz (Korperschallschutz) von Geschoss-
decken aus Holz zu erstellen. Zuvor gab es lediglich wenige Pauschal-
werte von Konstruktionen, die eine Planung im Holzbau enorm erschwert
haben. Einer der gréRten Schwachpunkte des Holzbaus wurde damit
reduziert.

Forschungsprojekte zu Holzdecken fiihrten zu dem Ergebnis, dass zwi-
schen dem gemessenen Trittschallpegel mit der Mess-Methode mit
einem Norm-Hammerwerk und dem Trittschallpegel beim tatsachlichen
Begehen der Decken grofRe Unterschiede bestehen. So kann beispiels-
weise eine Decke mit einem niedrigen bewerteten Norm-Trittschallpegel
Lnw = 37 dB ein dhnliches Stérpotenzial aufweisen wie eine Decke mit
Lhw = 52 dB. Grund ist, dass ein groRer Anteil der Schallenergie beim
Begehen von Holzdecken im Frequenzbereich unter 100 Hz Ubertragen
wird. Und gerade dieser Aspekt flieBt nicht in die normative Ermittlung
des Kennwertes L, ein.

=> Der alleinige Kennwert Ly, ist zur Beurteilung von tatséchlichen
Gehgerduschen ungeeignet.

Um die Trittschallddmmung einer Holzdecke ,gehérrichtig* bewerten zu
kénnen, wurde in der Broschiire des Informationsdienstes Holz [4] ein
zusétzliches Kriterium definiert, siehe Tab. C7.23. Durch Beriicksichti-
gung eines speziellen Spektrumanpassungswertes C; s0.p500 Wird auch
die Schalliibertragung bei tiefen Frequenzen zwischen 50 und 100 Hz in
die Prognose einbezogen.

1 Schallschutz im Hochbau - Teil 2: Rechnerische Nachweise der Erfiillung der
Anforderungen®, Ausgabe 2016-07

lies Definition
zeichen
L Schalldruckpegel — KenngroRe zur Beschreibung

eines Luftschallsignals ausgediickt in dB (Dezibel).
,Bel"ist eine Hilfsmaleinheit zur Kennzeichnung von

Pegeln, ,Dezibel* ist der zehnte Teil davon

[ Norm-Trittschallpegel — Der Schalldruckpegel einer
bestimmten Frequenz wird im Empfangsraum
ermittelt, wobei im Senderaum ein Norm-
Hammerwerk nach DIN EN ISO 16283-2 fiir die
Karperschallanregung sorgt. Die Nebenwege
flankierender Bauteile sind berticksichtigt

L'nw bewerteter Norm-Trittschallpegel — Wie vor, jedoch als
Einzahlangabe iiber einen gréReren Frequenzbereich.
Der errechnete Wert (Prognose) ist mit dem
zuldssigen Wert z. B. nach DIN 4109-12 abzugleichen.
Berechnung:

L'nw = Lnw * Ki + Kz + Uprog

Im Anhang D von DIN 4109-2 [43] wird eine
Beispielberechnung angeboten

Lnw bewerteter Norm-Trittschallpegel — Wie vor, jedoch
ohne Nebenwege flankierender Bauteile. Diese Werte
bilden die Basis zur Berechnung von Bauteilen, siehe
Angaben in Abschn. A3. ,Decke" ab Seite 21

Ky Korrekturwert fir die Flankeniibertragung des
Trittschalls aus der Decke in die flankierenden Wande
(Weg Df)

K, Korrekturwert fiir die Flankentibertragung des
Trittschalls aus dem Estrich in die flankierenden
Wande (Weg DFf)

Uprog Sicherheitsbeiwert mit pauschal 3 dB, wird im
Holzbau im Nachweis des Trittschallschutzes
zugeschlagen

C Spektrumanpassungswert — Korrekturwert C (I =
Impact) zur Beriicksichtigung von Frequenzbereichen,
die in der Praxis als storend empfunden werden.

Ci 50-2500 Spektrumanpassungswert — Wie vor, jedoch unter

Einbeziehung tiefer Frequenzen ab 50 Hz.

Tab. C7.22

@ Diese Norm stellt lediglich Mindestwerte dar. Es kénnen durchaus hohere Werte
gelten, z. B. Schallschutzniveau ,BASIS+* nach [4].

Begriffe zum Korperschall.




C.  Bauphysik
C7. Schallschutz
3. Trittschallddmmung, Decken

Anforderungen Trittschallschutz

Auf der Grundlage von Forschungsvorhaben empfiehlt der Informations-
dienst Holz in der Schrift ,Schallschutz im Holzbau“ [4] Zielwerte flr den
Schallschutz, die auf die Holzbauweise abgestimmt sind und mit baudibli-
chen Konstruktionen erreicht werden kénnen.

Dabei wird inshesondere die Schallibertragung im tieffrequenten
Bereich beriicksichtigt. Denn diese wird beim Trittschall von den Nutzern
als besonders stérend empfunden, selbst wenn die Holzdecke einen
guten Prifwert aufweist.

Bauteil / Ubertragungsweg BASIS BASIS+ KOMFORT
Trittschall
L'y <50 dB L'y < 46 dB
Wohnungstrenndecke LYhw<53dB?2 ’ '
J m Lnw * Cis0-2500 <50 dB | Ly + Cy50-2500 < 47 dB
Dachterrassen und Loggien C o C e >
mit darunterliegenden Wohnraumen Lnw<50dB Lo <50 dB Lo <46 dB
Decken unter Laubengéngen . . .
. . ; L'hw< B Lhw< B L'hw<46dB
(in alle Schallausbreitungsrichtungen) nw <53 nw <50 nw <46
Treppenlauf, Treppenpodest L'nw<53dB L'hw<50dB L'nw <46 dB
Luftschall
Wohnungstrenndecke R’y >54 dB Ry >57dB Ry, =60 dB
Tab. C7.23 Normative Anforderungen und Empfehlung fir wichtige Schallschutz-Zielwerte bei Holzdecken nach [4].

@ Befristete Ausnahme, danach L', <50 dB.

Hinweise zu den Schallschutzniveaus bei Holzdecken (Tab. C7.23)
"BASIS": Die Leistungsfahigkeit moderner Holzdecken spiegelt sich in
der Schallschutznorm bisher nicht wieder. Im Bauteilkatalog (Teil 33 zu
DIN 4109, Ausgabe Juli 2016) sind eher veraltete Deckenkonstruktionen
in Holzbauweise aufgefiihrt. Neue Messwerte lagen seinerzeit noch nicht
in groRerem Umfang vor. Daher gilt fiir Holzdecken nach DIN 4109-1
(Ausgabe 2018) eine befristete Ausnahmeregelung mit L'y, < 53 dB,
gegentiber L'y, < 50 dB bei Betondecken.

"BASIS+": Fir Wohnungstrenndecken ist das Schallschutzniveau
"BASIS+" anzustreben. Durch die Berlicksichtigung der tiefen Frequen-
zen wird eine héhere Nutzerzufriedenheit erreicht. Gehgerdusche wer-
den als weniger stérend wahrgenommen. Dieses Schallschutzniveau gilt
heute im hochwertigen Wohnungsbau als realisierbar.

"KOMFORT": Dieses Schallschutzniveau ist mit Holzdecken erreichbar,
allerdings ambitioniert.

=> Holzbalkendecken und Massivholzdecken (z.B. Brettsperrholz)
verhalten sich schalltechnisch ganz unterschiedlich. Verbesserungs-
mafRnahmen sind ebenfalls unterschiedlich wirksam.

Optimierte Holzbalkendecken

Holzbalkendecken benétigen eine Hohlraumdampfung. Dabei hat die Art
des Dammstoffs kaum Auswirkungen auf den Trittschallschutz. Zwei
Ausfiihrungen gelten als gleichwertig:

B zwei Lagen D&mmstoff, die den Hohlraum fast vollstandig ausfiillen
(2 cm Luft), d =2 x 100 mm

B eine Lage Dammstoff, seitlich an den Flanken hochgezogen,
d =100 mm

Hinweis Einblasddmmstoffe; Werden diese mit zu hohem Druck einge-
bracht, so kann sich durch den Kontakt mit der Beplankung die
Schalliibertragung verstarken. Gut geeignet ist eine raumfillende Ein-
blasddmmung aus Zellulosefaser mit der Dichte p = 40 - 50 kg/m? und
dem l&ngenbezogenen Strémungswiderstand von 5 bis 50 kPa s/m2.
Unterhalb der Balkenlage sollte eine Rieselschutzfolie angeordnet wer-
den, die mit einer Holzlattung im Abstand e = 400 mm befestigt wird.

Eine Rohdeckenbeschwerung wirkt sich bei Holzbalkendecken dann
positiv aus, wenn gleichzeitig die Unterdecke optimiert wird. Dagegen
wird bei schlecht entkoppelten Unterdecken die tieffrequente Trittschall-
dammung durch die Beschwerung nachteilig beeinflusst.

Holzbalkendecken mit Zementestrich in Kombination mit einer gut ent-
koppelten schweren und biegeweichen Unterdecke (z. B. optimierte
Abhénger, Abb. C7.24) erzielen auch ohne Rohdeckenbeschwerung
sehr gute Werte beim Trittschallschutz, siehe Bauteil Seite 24.

=> Holzbalkendecken mit Trockenestrich dagegen bendtigen unbedingt
eine Rohdeckenbeschwerung, um die Anforderungen des Schallschutz-
niveaus ,BASIS+* zu erfiillen.

Abb. C7.24

Optimierte Abhé&nger mit
Elastomer.

Bild: Ing.-Buro Meyer




Optimierte Massivholzdecken

Aus Sicht des Schallschutzes sind Massivholzdecken gegentiber den
Holzbalkendecken eine andere Bauart. Daher sind auch Manahmen
zur Verbesserung des Trittschallschutzes unterschiedlich wirksam.

Bei Massivholzdecken sind Rohdeckenbeschwerung sehr wirkungsvoll.
Dabei gelten folgende Beschwerungen hinsichtlich der bauakustischen
Eigenschaften als gleichwertig :

B Schittung im Lattenraster

B Wabenschiittung

M elastisch gebundene Schiittung (Bindemittel Latex oder polymer-
basiert)

Zementare Bindemittel sind ungeeignet, da die Steifigkeit der Beschwe-
rung zu groR wird und sich das akustische Verhalten dadurch ver-
schlechtert.

Eine Beschwerung aus Betonsteinplatten wirkt bei ungefahr gleicher
Masse akustisch schlechter als eine Schittung. Die Abmessungen der
Platten sollten nicht grofRer als 30 cm x 30 cm sein. Es ist eine Rohdichte
p ? 2500 kg/m? erforderlich, die Restfeuchte darf max. 1,8 % betragen.
Die Platten sind auf der Rohdecke zu verkleben oder im Sandbett zu
lagern.

Eine Schiittung bietet auch Platz fur Installationen, die auf der Rohdecke
verlegt werden. Der Planer muss die Hohe der FuBbodenkonstruktion
festlegen. Zu berticksichtigen sind Trittschallschutz, Estrichart, Nutzlast
sowie ein notwendiger Héhenausgleich fir die Installationen.

Es ist darauf zu achten, dass die Beschwerung (H6henausgleich) im ver-
dichteten Zustand mindestens bis Oberkante Installationsbefestigung
bemessen wird. Herstellerangben, z. B. zu Mindestlberdeckungen von
Installationen sind zu beachten.

=> Die Installationen einschlieBlich Befestigungen diirfen nicht in die
Trittschallddmmung  reichen, um linienformige  Schallbriicken zu

vermeiden (Abb. C7.25).

Abb. C7.25 Mangelhafte Ausfihrung: Schallbriicken durch Aus-
sparung der Trittschalldammplatten im Bereich der Rohrleitungen.

Durch eine abgehéngte Unterdecke wird der Norm-Trittschallpegel deut-
lich reduziert. Allerdings verschlechtert sich der Spektrumanpassungs-
wert fir tiefe Frequenzen C,so.p500 €rheblich. Dieser Effekt ist bei
geringen Abhdngehdhen besonders prégnant. Grund ist die geringe Luft-
schichtdicke zwischen dem schallharten flachigen Deckenelement und
der Unterdecke. Die zwischen den Bauteilschichten eingeschlossene
Luftschicht wirkt hier ungiinstig als ,harte” Feder und es kommt zu einer
Masse-Feder-Masse Resonanz. Da Verbesserungen der Trittschalldam-
mung durch eine Unterdecke erst oberhalb der Resonanzfrequenz ein-
treten, sollte diese mdglichst zu tiefen Frequenzen verschoben werden.
Dies kann durch eine groRere Abhéngehdhe erreicht werden, da sich bei
groRerer Luftschichtdicke die Resonanzfrequenz der Luftschicht verrin-
gert (,weiche" Feder).

=> Erst bei Abh&ngehohen > 180 mm wird der Nachteil bei den tiefen
Frequenzen ausgeglichen.

Anders als bei den Holzbalkendecken hat
die Art der Abhé&nger bei den Massivholz-
decken nur einen geringen Einfluss. Ent-
scheidend ist die Abhéngehdhe. i {h

Abb. C7.26 Gute Ergebnisse sind mit )
Direktschwingabhéngern zu erzielen. 0
Bild: Ing.-Btiro Meyer ;

Betrachtung der Auflager (Nebenwege) und Vorbemessung

Neben der direkten Trittschallubertragung Uber die Decke wird ein
erheblicher Teil der Schallenergie Uber die Wandauflager Ubertragen.
Die Betrachtung dieser Nebenwege (Flanken) ist flir die Bauarten Holz-
balkendecke und Massivholzdecke ahnlich. Die Schalliibertragung tiber
die Flanken in die darunterliegenden Wande erfolgt auf zwei Wegen
(siehe Tab. C7.27):

B (ber die tragende Decke in das Wandauflager Df
M aus dem Estrich (iber den Estrichranddammstreifen in die Wand DFf

Fur die Bewertung einer Decke in der Einbausituation ist die reine
Betrachtung des Bauteils nicht ausreichend. Der Trittschallpegel im ein-
gebauten Zustand einschlieBlich der Flanken (L, ) wird durch Addition
von Korrekturwerten gebildet. Diese Berechnung fiihrt zu einer Prognose
der gesamten Schalld@mmwirkung der Decke.

I-‘n,w = I-n,w + Ky + Ky
Fur die Nachweisfiihrung wird im Holzbau ein Aufschlag fiir die Progno-
seunsicherheit von upoq = 3 dB auf den errechneten Wert vorgenommen

und mit dem zuléssigen Wert abgeglichen.

L'hw+3dB £ zul. L'y,
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direkte Trittschalllibertragung Dd
Uber die Trenndecke

flankierende Trittschallubertragung Df
Uber die tragende Deckenkonstruktion und
der darunterliegenden Wand

flankierende Trittschallibertragung DFf
Uber den Estrich-Randverbund und
der darunterliegenden Wand

die kennzeichnende GroRe ist der
Norm-Trittschallpegel Ly,

die kennzeichnende GroRe ist der
Korrektursummand K

die kennzeichnende GréRe ist der
Korrektursummand K,

Tab. C7.27

Vorbemessung von Holzdecken

Schalllibertragungswege bei Decken im Holzbau.

Eine vereinfachte Vorbemessung fiir den Trittschall bei Holzdecken kann
gemaR Informationsdienst Holz [4] in sechs Schritten erfolgen, siehe

Tab. C7.28. Dazu wurde eine Matrix entwickelt, aus der ein erforderlicher Cc7

Ausgangswert des bewerteten Norm-Trittschallpegels (ohne Flanken)
abgelesen werden kann, siehe Tab. C7.29 (Holzbalkendecken) und Tab.
.30 (Massivholzdecken) fiir das Schallschutzniveau ,BASIS+".

Planungsschritte Vorbemessung Beispiel Holzbalkendecke

1. Festlegung des Schallschutzniveaus nach [4] Die Zielwerte sind:
mit den Zielwerten L'y, und Ly, + C; 50.2500 Lhw<50dB
Lnw * Ci50-2500 < 50 dB
2. Festlegung zur Deckenkonstruktion, um eine Auswahl aus dem Die Vorbemessung soll fiir folgende Deckenkonstruktion erfolgen:
Bauteilkatalog zu ermdglichen. M Holzbalkendecke
H abgehéngte zweilagige Unterdecke
B Zementestrich auf Mineralfaser-Trittschalldd@mmplatten
3. Festlegung der flankierenden Wénde. Bei unterschiedlichen Die flankierenden Wénde sind:
Wandaufbauten ist die Ungiinstigste zu wéhlen, um bei der B Holztafelbauwéande, raumseitig mit Holzwerkstoff- und Gips-
Vorbemessung auf der sicheren Seite zu liegen. platten beplankt
4, Ablesen des erforderlichen Norm-Trittschallpegels ohne Flanken Aus der Matrix Tab. C7.29 ergibt sich ein erforderlicher Norm-
Lnw aus der Matrix Tab. C7.29 (Holzbalkendecken) oder Trittschallpegel von L, ,, < 40 dB, in der Tabelle markiert.
Tab. C7.30 (Massivholzdecken).
5. Auswahl einer Deckenkonstruktion aus Bauteilkatalogen, Es wird eine Decke mit optimierten Abhangern ohne Beschwerung
die die Anforderung an den Norm-Trittschallpegel L, , gemaR ausgewahlt, Bauteil Seite 24 mit Ly, , = 39 dB (< 40 dB).
Schritt 4 erfllt.
6. Uberpriifung des Kriteriums fir tiefe Frequenzen Die ausgewahlte Decke (Bauteil Seite 24) weist einen Spektruman-
Lnw * Ci50-2500 passungswert C; 50.2500 = 11 dB auf.
Das Kriterium fiir tiefe Frequenzen wird erfillt mit
Ln,w + C|’50_2500 =39dB+11dB=50dB (S 50 dB)
Tab. C7.28 Schritte der Vorbemessung Trittschall bei Holzdecken, hier am Beispiel ,Basis+".




Holzbalkendecke mit

Estrich- entkoppelter 2-lagiger entkoppelter 1-lagiger direkter
Bl el b e aufbau Unterdecke Unterdecke Gipsbekleidung 2
Zementestrlch (CT) oder O T T T T OO T T T T O T T TTIOI T
Trockenestrich (TE) auf
Mineralfaser-Trittschall-
dammplatten =
HWS- und Gips- §| cT
L,w<40dB Lhw<43dB Lhw<45dB
Beplankung l TE nw < 40d <43 nw <48
. CT
Gips-Beplankung TE Lhw<39dB Lyw<42dB Lhw<45dB
HWS-Beplankung CT Lhw<340dB Lhw<380dB Low<39 0B
oder §
Massivholzwande TE Ly <37 dB Ly < 41 dB Ly <42 dB
Tab. C7.29 Matrix zur Vorbemessung Trittschall bei Holzbalkendecken fir das Schallschutzniveau ,BASIS+* nach [4]. Abgelesen wird der

erforderliche Norm-Trittschallpegel.

& Ggf. Sparschalung.

Beplankung Holztafelbauwand Massivholzdecke

Zementestrich | zzssswzzzsss
auf Mineralfaser- | s<o
Trittschallddmmplatten | ZZEESS22ZZ&
HWS- und Gips- 3' L. <40dB
Beplankung l nw =
Gips-Beplankung Lyw<39dB
HWS-Beplankung L < 34 dB
oder
Massivholzwénde Ly < 37 dB

Tab. C7.30 Matrix zur Vorbemessung Trittschall bei Massivholz-
decken fiir das Schallschutzniveau ,BASIS+* nach [4]. Abgelesen wird
der erforderliche Norm-Trittschallpegel.

Uberpriifung des Luftschallschutzes

Fur Holzbalkendecken ist die Trittschallbemessung ausschlaggebend.
Ist ein guter Norm-Tritttschallpegel gegeben, dann kann auch von einem
ausreichendem Luftschallschutz ausgegangen werden. Dazu kommt,
dass bei tblicher Plattform-Bauweise (aufgelegte Decke) die flankieren-
den Holztafelbauwande durch die Trenndecke vollstandig unterbrochen
wird. Hierfur gilt gem&R DIN 4109-33 eine Norm-Flankenschallpegeldif-
ferenz von Dy ¢y, = 67 dB. dieser Wert erfillt die Anforderungen bis hin
zum Schallschutzniveau ,KOMFORT".

Bei reiner Massivholzbauweise kann der Luftschallschutz maRgebend
sein und ist ebenfalls zu priifen. Flankierende Massivholzwénde weisen
aufgrund der groReren Steifigkeit und Masse eine héhere Flankeniber-
tragung auf als Holztafelbauwénde. Daher kénnen ZusatzmafRnahmen
erforderlich werden:

M Entkopplung durch Elastomerlager oder

zwischen Decke und Wand
B Vorsatzschalen (Installationsebenen)
B Zusatzbeplankungen, ggf. brandschutztechnisch erforderlich

Entkopplungsstreifen
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Dem Verarbeiter sollte bewusst sein, dass der hinreichende Schallschutz
einerseits von der geplanten Konstruktion bestimmt wird (Prognose) und
andererseits von der Ausfilhrung. Letzteres bedarf eines hohen Mafles
an Aufmerksamkeit. In einem Fachartikel ! sind typische Fehler zusam-
men getragen, Beispiele:

B durchlaufende AuRenwénde, Lattungs- und Installationsebenen

B Mortelbriicken in Trennfugen an Estrichen/Fliesen

B Unterbrechung der Trittschallddmmung unter Estrichen durch
Installationen oder Mortel

W durchlaufende Schéchte und Installationsleitungen

1 Schallschutztechnische Ausfiihrungsfehler an Holzdecken®, Ernst Ulrich Kéhnke,
Aufsatz im Tagungsband 4. HolzBauSpezial Akustik & Brandschutz 2013

In Tab. C7.31 sind die Mindestanforderungen an den Schallschutz nach
DIN 4109 Teil 1 sowie Werte fiir erhdhte Anforderungen nach DIN 4109
Teil 5 zusammengestellt. Bei den normativen Zielwerten fur einen erhoh-
ten Schallschutz ist zu berticksichtigen, dass diese sich nur auf den Aus-
wertebereich von 100 Hz bis 3150 Hz beziehen. Der tieffrequente
Bereich unter 100 Hz (z. B. Trittschallgeréusche) bleibt auler Betracht.

Vorschlag fiir

gﬂril?:r%st;ungen . einen erhéhten
Bauteile zwischen verschiedenen Nutzungsbereichen Schallschutz®
L’n,w R,W L,n,w
[dB] [dB] [dB]

Geschosshauser mit Wohnungen und Arbeitsraumen

zD.eBC.k ??olcj:rllteer:bﬂldg:nr?igs?:ltlfg:rf:nﬁ%h;F?:Jen;énugangen =53 <92 =6 <47

Wohnungstrenndecken (auch Treppen), auch Wohnungen zu fremden Arbeitsrdumen >54 <50 >57 <45

Trenndecken (auch Treppen) zwischen fremden Arbeitsraumen

bzw. vergleichbaren Nutzungseinheiten =54 <93 - -

Decken tber Kellern, Hausfluren, Treppenrdumen unter Aufenthaltsraumen >52 <50 >55 <45

D_eck_en Hnd Treppen innerhalb von Wohnungen, ) <50 <45

die sich uber zwei Geschosse erstrecken zu fremden Aufenthaltsraumen - -

Treppenldufe und -podeste <53 <47
Einfamilien-Doppel- und Einfamilien-Reihenhduser

Decken ¢ <41 <36

Treppenlaufe und -podeste © ; <46 - <41
Zwischen besonders lauten und schutzbediirftigen Raumen

FuBbC‘)de_n von _Raumen mit_,,besonders_ lauten* geb:?i.udetechnische“n Anlagen oder <1

Anlageteilen (nicht erforderlich, wenn die Anlagen kérperschallgeddmmt aufgestellt werden) | — _ -

FuBboden von Betriebsrdumen von Handwerks- und Gewerbebetrieben, Verkaufsstatten <43

Tab. C7.31

@ nach DIN 4109-1: 2016-07 ,Schallschutz im Hochbau — Teil 1: Mindestanforderungen®
b nach DIN 4109-5: 2020-08 ,Schallschutz im Hochbau — Teil 5: Erhéhte Anforderungen*
¢ Gilt nur fiir die Trittschallibertragung in fremde Aufenthaltsraume in waagerechter oder schréger Richtung.

Anforderungen an den Schallschutz nach DIN 4109 aus fremden Wohn- und Arbeitsbereichen.




C8. Tragwerk

1. Gliederung der Eurocodes

Die Eurocodes sind ein europaweit vereinheitlichtes Bemessungssystem
im Bauwesen. Es sind européische Normen, die durch Wissenschaftler,
Ingenieure und Praktiker erarbeitet wurden. Es gibt zurzeit 10 Eurocodes
(Tab. C8.2), die sich nach den verschiedenen Werkstoffen fiir die Trag-
werke gliedern, wobei EC 0 und EC 1 uibergreifend gelten.

Wo ist was geregelt?

Europdische Regeln @

Bemessung

Grundgerist: Eurocode EC 5 DIN EN 1995-1-1

Der Nationale Anhang NA ist in gleicher Weise organisiert wie der Euro-
code selbst und enthalt weiterfuhrende Bestimmungen als:

B NCI - Informationen

B NDP - national festgelegten Parametern

Nationale Regeln °
und Detailregeln: Nationaler Anhang DIN EN 1995-1-1-NA

Produktwerte sind im NA nicht enthalten, diese werden an verschiedenen Stellen ergénzt:

Standardprodukte

Herstellung und Merkmale nach den Euronormen und

Anwendung nach DIN 20000-x

besondere Produkte Europaische Technische Zulassungen ETA

und zugehdrige nationale Verwendungsbedingungen

oder

allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen

Tab. C8.1

2 Fir alle Lander Europas gleich. Ziel: Vereinheitlichung der Produkte.
b Besonderheiten fiir Deutschland. Regeln zur Anwendung.

Das Prinzip der Européischen Produktregeln.

Eurocode  Euronorm  Inhalt
ECO EN 1990 Grundlagen der Tragwerksplanung 1 Allgemeines
EC1 EN 1991 Einwirkungen auf Tragwerke 2 Grundlagen fiir Entwurf und Bemessung
EC?2 EN 1992 Stahlbeton- und Spannbetontragwerke 3 Baustoffeigenschaften
EC3 EN 1993 Stahlbauten 4 Dauerhaftigkeit
EC4 EN 1994 Verbundtragwerke aus Stahl und Beton 5 Grundlagen der Berechnung
EC5 EN 1995 Holzbauwerke 6 Grenzzusténde der Tragfahigkeit
EC6 EN 1996 Mauerwerkshauten 7 Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit®
EC7 EN 1997 Geotechnik 8 Verbindungen mit metallischen Verbindungsmitteln
EC8 EN 1998 Erdbebensicherheit 9 Zusammengesetzte Bauteile und Tragwerke
EC9 EN 1999 Aluminiumkonstruktionen 10 Ausfiihrung und Uberwachung
Tab. C8.2 Liste der européischen Bemessungsnormen. Anhang A | Blockscherversagen von Verbindungen
Der Ubergang von den nationalen zu den européischen Bemessungsre- Anhang B | Nachgiebig verbundene Biegestbe
geln gilt als abgeschlossen. Im Holzbau ist vielen Beteiligten die Anhang C | Zusammengesetzte Druckstabe
DIN 1052 ein Begriff, die vollstandig zuriick gezogen wurde. Die Begriff- Anhang D | Literaturhinweise
lichkeiten haben sich mit der Umstellung veréndert. Tab. C8.3 Gliederung der DIN EN 1995-1-1: 2010-12.
Baustoffkennwerte Um fur den Anwender das Auffinden von [ a s Profi
Informationen zu erleichtern wurde seitens | Holzprodukte W<
Es ist festgelegt, dass die Eurocodes keine Baustoffkennwerte enthalten des Herausgebers dieser Broschire ein > s

dirfen. Der EC 5 verweist direkt oder indirekt auf viele andere fur den
Holzbau relevante Normen. Es scheint in der européischen Normung ein
Prinzip zu sein, die Themenfelder jeder einzelnen Normen gering zu hal-
ten, um eine Bearbeitung zu erleichtern. Daraus resultiert allerdings eine
schier endlose Zahl an Normen inshesondere zu den Baustoffen.

umfangreicher Baustoffkatalog ,ProfiWissen
1x1 der Holzprodukte® [15]. geschaffen. =i
Neben den Kenndaten wird ein breites Grund- ARG ‘\
lagenwissen vermittelt.
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2. Begriffe aus der Tragwerksplanung

Die Grafik in Abb. C8.4 zeigt in abstrakter Form das Prinzip der Trag-
werksplanung nach dem EC 5. Die Einwirkungen (95%-Quantile) und die
Festigkeit des Holzes (5%-Quantile) werden durch Sicherheiten ,auf

Es ist zu gewdhrleisten, dass (ibergroRe Einwirkungen mit hinreichender
Sicherheit nicht auf ein Material geringer Festigkeit treffen. Dies setzt
voraus, dass Tragwerksplaner, Architekten und Handwerker die Regeln

Abstand“ gehalten.

des Eurocodes beachten.

Abb. C8.4

Haufigkeit der Festigkeit

Kombinationsbeiwerte

sind abgeleitet aus der Wahrscheinlichkeit, in welcher Weise mit dem
Zusammentreffen verschiedener Einwirkungen zu rechnen ist. So wird
auf Grundlage des EC 1 die verschiedensten Kombinationen im Zuge
der Bemessung uberprift.
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Prinzip der Sicherheiten
im Bemessungsmodell
des Eurocode.

Lasteinwirkungsdauer

Je langer eine Beanspruchung eines Materials dauert, um so ungnsti-
ger ist sie. Holz kann bei kurzer Lasteinwirkungsdauer wesentlich starker
beansprucht werden als bei anhaltender Einwirkung. Dies wirkt sich auf
die Modifikationsbeiwerte kg Und die Verformungsbeiwerte kges aus.

Trag- haufige seltene Bezeichnung Dauer Beispiele

fahigkeit Kombination sehr kurz bis eine Minute Anpralllasten

Yo Y, Y, kurz bis eine Woche Wind, Schnee @
Wohnraume 0,7 0,5 0,3 mittel bis 6 Monate Nutzlasten ?, Schnee ¢
Lagerraume 1,0 0,9 0,8 lang bis 10 Jahre Nutzlasten d
Windlasten 0,6 0,5 0,0 standig ab 10 Jahre Eigengewicht
Schneelasten 2 0,5 0,2 0,0 Tab. C8.6 Klassen der Lasteinwirkungsdauer (KLED)

Tab. C8.5 Kombinationsbeiwerte #fiir Einwirkungen. a Bej Gelandehdhen unter 1000m iiber N.N.

a Bis 1.000 m Geléndehdhe.

Teilsicherheitsbeiwert gy

Fur das Material sind Teilsicherheitsheiwerte zu bertcksichtigen. Bei
dem natrlichen Holz und der héheren Streuung in der Festigkeit liegt
z. B. bei g = 1,3 bei Metallen hingegen nur bei g = 1,1. Damit wer-
den das Risiko einer geringen Festigkeit trotz einer fachgerechten Holz-
sortierung eingefangen.

b z. B. bei Spitzbéden, Wohn- u. Aufenthaltsraumen, Biiroflachen.
¢ Bei Gelandehdhen tiber 1000m dber N.N.
d z. B. Fabriken, Werkstétten, Lagerraume.

Modifikationsbeiwert, Knoq

ist ein Begriff aus dem Sicherheitskonzept der DIN EN 1995-1-1 (EC 5).
Holz kann héher beansprucht werden, wenn die Lasteinwirkung kurz ist
und das Holz dabei trocken ist. Dies wird mit dem Modifikationsheiwert
kmog berticksichtigt. Bei kurzer Einwirkung in der Nutzungsklasse NKL 1
ist eine geringe Abminderung beriicksichtigen die bei groferer Lastein-
wirkung und feuchterem Klima wéchst.




3. Uberschlagige Ermittlung von Wandscheiben

Zur Aussteifung von Gebéuden, die in der Holzrahmenbauart errichtet ~ Abb. C8.7 und Abb. C8.8 zeigen einen einfachen EG-Grundriss mit den

werden, sind Wandscheiben erforderlich. Es geht um die sichere Ablei-  zur Aussteifung statisch nutzbaren Wandscheiben fiir die zwei Richtun-

tung der Windkrafte, die auf das Geb&dude wirken. Dabei sind die Rich- ~ gen der Windlast.

tungen zu unterscheiden:

B Wind auf z. B. Giebelseite Abb. C8.7

B Wind auf z. B. Traufseite Statisch nutzbare
Wandscheiben fiir

Statisch sinnvoll ist die Anordnung von Wandscheiben in mindestens  den Lastfall Wy

vier umlaufenden Wénden des Geb&udes, sowie einiger Innenwande.

Sind die aussteifenden Wandscheiben in ausreichender Zahl vorhanden

und gleichmaRig verteilt, ist die Bemessung guinstig.

Wandscheiben in nur drei AuRenwénden konnen unter bestimmten

Bedingungen zur Geb&dudeaussteifung ausreichen, der Aufwand fir den

statischen Nachweis und der Ausfiihrung werden dadurch jedoch erhoht. Abb. C8.8
Statisch nutzbare

Als aussteifende Wandscheiben kénnen angesetzt werden: Wandscheiben fiir

B die eine Mindestbreite von 60 cm haben, und den Lastfall Wy

M geeignete Werkstoffe enthalten (z. B. Vollholz-Rahmen und groR3-

formatige OSB-Platten kraftschliissig befestigt), sowie
B statisch wirksam im Bauwerk verbunden und verankert sind.

=> Je groRer die L&nge der gesamten Wandscheiben, desto geringer
werden die Anschlusskrafte der einzelnen Wandscheiben.

Abschétzung fur die Menge an 11

Wandscheiben 14117,50
12115,00 16120,00 Wandscheiben

10 .
Beispiel: Die Gebaudelénge betragt 12,0 m, 10\M\\ Anzahl\ Lange
die Geb&udehdhe 7,5 m. 9
Dann wiirden Uberschlagig 14 Stk. Wand- E”"’N\\\\
8
N \ \ \

scheiben mit der Gesamtlénge von 17,50 m
im Erdgeschoss benotigt. — \
Der Einfluss aus der Dachneigung und die 6\7,50\ \\ i“-
8 5\3} T
4\5,00\\\ ] \

Minderflache des Giebeldreiecks werden bei
N H H 212,50 Q\\H—-—.—
Abb. C8.9 Uberschlagige  Ermittlung \\ ——

dieser Abschatzung als ahnlich bewertet.

Gebaudehdhe [m]

von Wandscheiben mit einer zulassigen L S A AL S
Horizontalkraft von zul. Fy k = 3,3 kN auf die ° 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Wandscheibe. Gebaudeldnge, -breite [m]

Mit Hilfe des Diagramms (Abb. C8.9) kann die erforderliche Wandschei- ~ Von beidseitig beplankten Wandscheiben kénnen auch héhere Ausstei-
benlénge je GeschoR abgeschatzt werden. Dem Diagramm (Abb. C8.9)  fungslasten von z. B. 7,0 kN/Raster und héher aufgenommen werden.
liegt eine zulassige Belastung der Wandscheiben von F = 3,3 kN/Raster ~ Beim Ansatz dieser hohen Belastungen sind dann weniger die statischen
(1 Raster = 1,25 m) zugrunde. Diese Aussteifungslast kann in der Regel Nachweise der Wandscheiben selbst das Problem, als vielmehr die
von statisch einseitig beplankten Wénden aufgenommen werden. erwdhnten Anschliisse und Verankerungen.

Zudem sind bei diesen Belastungen die Anschliisse zwischen Decken- => Bitte beachten:

scheibe und Wandscheiben sowie die Verankerungen der Wandschei- Bei grofieren Wandhohen steigen die Verankerungslasten.

ben noch ohne besonderen Aufwand herstellbar.




C.  Bauphysik
C8. Tragwerk
4. Deckenbeplankung

4. Deckenbeplankung

Die Geschossdecke trégt zur Geb&dudeaussteifung erheblich bei. Der
Eurocode EC 5 sieht dafiir einen vereinfachten Nachweis vor.

H Die Platten sind an den Querseiten auf den Balken zu stoRen.

M Befestigung nach Statik.

M Platten mit langsseitig Nut u. Feder, eine Verklebung ist nicht
erforderlich.

M Die Plattenbreite bemisst sich nach dem Balkenabstand (e):
b>e/0,752.B..b=0,625/0,75=0,83 m

M Plattenformat Ublicherweise 1,25 x 2,50 m (Balkenabstand 83,5 cm
bzw. 62,5 cm). Der Balkenabstand darf dann maximal:
e<1,25mx0,75<0,93 m betragen.

Bei groRen Flachen oder vom Raster 0,625m bzw. 0,833 m
abweichendem Balkenabstand sollte zur Verschnittminimierung das
PlattenmaR 1,25 x 5,00 m verwendet werden.

H Bei Deckenbeplankung mit sichtbaren gespundeten Fasebrettern
geniigt eine aufliegende OSB-Platte mit der Dicke 12 mm mit
stumpfen StoRen. Bei Brandschutz-F30-Anforderung dient das
Fasebrett als ,Opferschicht* (Abbrandquerschnitt), die OSB-Platte
wird dann als allein tragend und aussteifend bemessen (vgl. Abb.
C6.17 auf Seite 117 und Tab. C8.10).

Dicke der Beplankung bei
Balkenabstand

Verkehrslast 2,0 kN/m?

Eigengewicht 1,4 kN/m?2
62,5 cm 83,5cm
OSB/3 (EN 300) 22 mm —
OSB/4 (EN 300) 18 mm 25 mm
Spanplatte P5 (EN 312) 22 mm 32mm
Spanplatte P7 (EN 312) 22 mm 28 mm
Dielung S10 22,5 mm 22,5 mm
Tab. C8.10 Tragende Beplankung auf Holzbalkendecken bei

Zementestrichd =5 cm.

.! Bild: Swiss Krono Tex

Abb. C8.11 GroRformatige ~ OSB-Platten  sind
wirtschaftlich bei der Aushildung der Deckenscheibe.

besonders

Wie bereits erwahnt, begrenzt die Plattenbreite den Balkenabstand (Fak-
tor 0,75). Welches ist der Grund daftir? Wiirden kleinformatige Platten
fur die Aussteifung verwendet, wie sie bei der Bodenverlegung als ,Ein-
Mann-Platten* (iblich sind, nehmen die Fugen erheblich zu. Dies fiihrt zu
einer hoheren Verformbarkeit (Weichheit der Deckenscheibe). Um die-
sen Nachteil auszugleichen hat der EC5 den Faktor 0,75 eingefiihrt mit
dem Hintergrund, dass dann deutlich mehr Verbindungsmittel durch den
geringeren Balkenabstand einzubringen sind.

Beispiel: bei einem Plattenmal von 0,67 x 2,50 m betragt der maximale
Abstand der Balkenlage e = 0,67 x 0,75 m = 0,50 m

Belastung
et A
Randbalken
| |
i i Breite > 1/4
; I der Lange
| |
| |
o]
4;’ Lange his 12,5 m 4;’
Abb. C8.12 Anforderungen an  Deckenscheiben mit einer

Beplankung aus groRformatigen Holzwerkstoffplatten ab 1,25 x 2,50 m.

umlaufender Randbalken

Abb. C8.13 Ausfihrung der Deckenscheibe: versetzte Stofe auf
den Deckenbalken, Langsfugen mit Nut-Feder.

umlaufender Randbalken

I 1]

Abb.C8.14  Ausfihrung der Deckenscheibe bei l&ngslaufender
Balkenlage, auch hier versetzte StéRe auf den Deckenbalken.
Langsfugen mit Nut-Feder.
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m Holzu

In 2016 ist das umfassende Handbuch
zu den Baustoffen im Holzbau
erschienen ,ProfiWissen - 1x1 der
Holzprodukte* [15] (Neuauflage in
2021 geplant). Die Kenndaten und
Anwendungen der vielen Produkte im
Holzbau werden auf (iber 240 Seiten
dargestellt. Dazu wird ein breites
Grundlagenwissen vermittelt und ein
Glossar zur Verfiigung gestellt.

Das Handbuch soll inshesondere bei
der Materialwahl unterstiitzen und
Grundkenntnisse des Holzes, der
Holzwerkstoffe und deren Vergltung
vermitteln.

Profi

Wissen

1x1 der
Holzprodukte




D. Baustoffe im Holzbau

»0der gleichwertig” in Ausschreibungen

Architekten wollen nach einer detaillierten Planung in den Ausschreibun-
gen vorgeben, welche Produkte eingesetzt werden sollen. Damit sollen
die zugedachten Funktionen des Materials sicher gestellt werden. Das
ist nachvollziehbar, weil dann die Eigenschaften des Materials/Bauteils
eindeutig sind. Allerdings sieht die VOB die Zustandigkeit fiir die Materi-
alwahl beim Auftragnehmer (Handwerker, vgl. VOB/A DIN 1960 §7
Abs. 8). Danach ist der Auftraggeber bei einer spezifischen Produktan-
gabe gehalten, ein ,oder gleichwertig* in seiner Leistungsbeschreibung
anzufligen.

Die Gleichwertigkeit eines Werkstoffes ist dann gegeben, wenn die
gestellten Anforderungen erfullt werden konnen. Hierzu zéhlen die
mechanischen und die bauphysikalischen Merkmale. Zu prifen ist, ob
gestalterische Aspekte beriihrt werden. Wird die gleiche Werkstoffgat-
tung gewahlt (identische Produktnorm), jedoch ein anderer Hersteller,
durfte die Gleichwertigkeit gegeben sein. Mit der Tabelle werden Hin-
weise gegeben worauf bei Alternativangeboten zu achten ist.

Bild: Stora Enso

Abb. D0.1 Welche Anforderungen bestehen an dieses Material?

Zu beachten ist insbesondere

Anforderung

Technische Grundlage
des Produktes

MaRgabe

Verwendbarkeitsnachweis:

* Norm

+ Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung

+ Européische Technische Zulassung (ETA)

das in dem Verwendbarkeitsnachweis definierte
Anwendungsgebiet

Klimatische Bedingungen

Nutzungsklasse

bei hohen Luftfeuchten und Bewitterung

Mechanische
Eigenschaften

charakteristische Festigkeits- und Steifigkeitswerte

bei tragenden und/oder aussteifenden Beplankungen

Festigkeitsklassen

bei Konstruktionsholz

Nagelbarkeit

z. B bei Schieferdeckung

Holzschutz

Gebrauchsklassen GK 0

Feuchtebestéandigkeitsbereich bei Holzwerkstoff

Dauerhaftigkeitsklasse bei Vollholz und daraus
hergestellten Produkten

Rohdichte bei Brandschutzanforderungen
Bauphysikalische Warmeleitfahigkeit bei AuRenbauteilen
Eigenschaften der Wasserdampfdiffusionswiderstand bei
Feuchteschutz :
AuRenbauteilen
Optische Eigenschaften Oberflache individuelle Anforderungen
; i Emissionsklasse Mindestanforderungen E1 bei HW und individuelle
Okologische Anforderungen
Eigenschaften - - — — —
Okologische Zertifizierung, Nachhaltigkeit Individuelle Anforderungen
Tab. D0.2 Notwendige Informationen, die auf die Materialwahl Einfluss haben kénnen.




D1.

VOCs (Volatile Organic Compounds) sind fliichtige organische Verbin-
dungen, die in vielen Produkten enthalten sind, z. B. Aceton in Lésungs-
mitteln. Dariiberhinaus gibt es auch viele VOCs natiirlichen Ursprungs,
wie Aldehyde, Acetate, Terpene, Alkohole und Aromate. So emittiert
Holz die in ihm natirlich vorkommenden Terpene, die fiir den typischen
Geruch von Nadelhdlzern sorgen. Stérker als aus dem Rohholz emittie-
ren Aldehyde aus OSB-Platten, z. B. Hexanal. Einige typische VOCs
sind in Tab. D1.1 aufgefihrt.

Studien belegen, dass Holz in Wohn- und Arbeitsraumen positive Aus-
wirkungen auf die Gesundheit des Menschen hat und z. B. leistungsstei-
gernd wirkt.

VOCs sind immer weiter in den Fokus geriickt, da Neubauten heute
moglichst luftdicht ausgefhrt werden. Dies erhoht die Anforderungen an
eine gute Raumlufthygiene. Die Bewertung von fliichtigen Fremdstoffen
in Innenrdumen ist schwierig, da ein komplexes, zeitlich und rdumlich oft
sehr variables Gemisch beurteilt werden muss. Vor diesem Hintergrund
wird der TVOC-Wert (total volatile organic compounds) als Summenwert
zur Beurteilung der Innenraumluft herangezogen.

typische VOCs konnen enthalten sein z. B. in:
Alkydharzfarben, Olfarben,
Aldehyde? Abbauprodukte aus Linoleum,
KorkfuRbdden, Holzprodukte
Alkane, Alkene Losemittel in Lacken, Harzen
Reiniger, Losemittel,
Alkohole Abbauprodukte aus Weichmachern
Aromatische Teppichbodenriicken,
Verbindungen Hartschaumprodukte
Ester (Acetate) Losemittel, Weichmacher
Losemittel in wasserléslichen Farben und
Glykolether o
Lacken, Reiniger
Terpene Holz, Losemittel, Duftstoffzusatze
Tab. D1.1 In Innenrdumen haufig gemessene VOCs (Auszug).

a AuBer Formaldehyd, das zur Gruppe der leicht fliichtigen org. Verbindungen (VVOC,
(very volatile organic compounds) gehdrt.

Rechtliche Regelungen

Die Muster-Verwaltungsvorschrift ~ Technische  Baubestimmungen
(MVV TBAN) enthélt Grundanforderungen an Bauwerke. Dazu gehéren
auch Anforderungen zur Beschrankung gesundheitsschadlicher Emis-
sionen in Aufenthaltsraumen (Anhang 8). Die Anforderungen hinsichtlich
der VOC-Emissionen sind der Tab. D1.2 zu entnehmen. Auch fir
Holzwerkstoffe (OSB, kunstharzgebundene Spanplatten und dekorative
Hochdruckschichtpressstoffplatten) gilt eine Nachweispflicht fiir VOC.
Dies ist umstritten. Denn die Gefahrdung durch holzeigene Emissionen
aus Holz und Holzwerkstoffen ist wissenschaftlich nicht eindeutig belegt.
Dazu kommt, dass die Emissionen je nach Holzart, Lagerung und Bear-

VOCs in Holz und Holzwerkstoffen

beitung stark variiert. In zwei Bundeslandern wurde die Anforderung an
Holzwerkstoffplatten aufler Kraft gesetzt. Andere Landesbauordnungen
hingegen fordern derzeit einen VOC-Nachweis. Daher haben Hersteller
auch emissionsarme, geprifte Holzwerkstoffplatten in ihrer Produkt-
palette. Bei der Herstellung werden als Bindemittel formaldehydfreie
Leimharze (PMDI) eingesetzt. So kdnnen sogar Innenrdume mit sichtba-
ren OSB-Oberflachen realisiert werden, siehe Abb. D1.3.

=>» Der Deutsche Holzfertighausverband réat Holzbaubetrieben zu einem
Produktmanagement mit einer Erfassung aller gesundheitlich relevanten
Daten aus Technischen Merkblattern, Sicherheitsdatenblattern und
Umweltproduktdeklarationen (EPDs).

Wesentliches Merkmal Emissionen
nach 3Tagen  nach 28 Tagen

Karzinogen? (Kat. 1A /1B) <0,01 mg/m? <0,001 mg/m3
TVOCspe; <10 mg/m3 <1,0 mg/m?
TSvocP <0,1 mg/m3
TVOK ohne NIK® <0,1 mg/md
R-Wert <1

Tab. D1.2 Grenzwerte fiir VOC-Emissionen gemaR MVV TB.

a Stoffe, die Krebs erzeugen oder die Krebshaufigkeit erhdhen kdnnen.
Kategorie 1A: Stoffe, die beim Menschen bekanntermaf3en karzinogen sind.
Kategorie 1B: Stoffe, die beim Menschen wahrscheinlich karzinogen sind.

b Summe der schwerfliichtigen organischen Verbindungen (SVOC).

¢ NIK-Werte — niedrigste interessierende Konzentrationen, HilfsgroRen der
gesundheitsbezogenen Einzelstoffbewertung bei der Produktemission.

d Der R-Wert ist der Gefahrenindex zur Beurteilung kombinatorischer Effekte von
Stoffen in einem emittierten Substanzgemisch eines Bauproduktes.

— N

e S

Abb. D1.3 L Eingangsbereich einer Kindertagesstatte mit sichtbaren
OSB-Oberflachen.




D. Baustoffe im Holzbau
D2. Luftdichtung/Dampfbremse

D2.

Die Funktion von Luftdichtung und Dampfbremse sind Gblicherweise in
einem Material vereint. Wir nennen sie LD/DB. Im Abschnitt Bauphysik
(ab Seite 63) wurde erlautert, dass aufgrund des Feuchteschutzes eine
LD/DB auf die warme Seite des Bauteils angeordnet wird. Bei Wohnge-
bauden somit auf die Raumseite. Die Ausbildung einer Luftdichtigkeits-
ebene ist auf der Raumseite wesentlich einfacher. Um eine Luftdichtung
herzustellen, bedarf es hoher Sorgfalt in der Auswahl der Materialien
und in der Ausflihrung.

Woraus kann eine LD/DB bestehen? Ublicherweise werden im Holzbau
Bahnen oder Platten eingesetzt. An den StéRen der Platten, den Uber-
lappungen der Bahnen sowie den seitlichen Anschliissen werden LD/
DBs dauerhaft verklebt. Verarbeiter sollten grundsétzlich fir die Verkle-
bung nur gepriifte Systeme verwenden. Der Untergrund muss trocken,
staub- und fettfrei sein. Die Mindestumgebungstemperatur wird von den
Herstellern angegeben (z. B. +5°C). Stark saugende Untergriinde sollten
geprimert werden. Es ist zu empfehlen, dazu ein Systemprodukt zu ver-
wenden, um die Vertraglichkeit von Kleber und Primer sicherzustellen.

Luftdichtung/Dampfbremse

Was ist auBerdem zu beachten?

B Faktor 10" einhalten (siehe Seite 87). Bei einem sg-Wert-auf3en von
max. 0,2 Metern geniigt ein sg-Wert-innen von 2,0 bis 5,0 Metern. Ist
auBen eine D&mmschicht angeordnet, darf der sg-Wert dieser
D&mmschicht auch héher sein.

B Keine Dampfsperren verwenden (siehe Seite 85).

B Optimal ist die Feuchtespeicherféhigkeit z. B. einer Holzwerkstoff-
platte (siehe Abschnitt Bauphysik ,Umkehrdiffusion ab Seite 89).

B Holzwerkstoffplatten wie Span- oder OSB-Platten gelten in der
Flache als luftdicht. Eine Nut-Feder-Verbindung ist nur eingeschrankt
luftdicht. Stumpfe Plattenst6Re missen mit einem geeigneten
Klebeband abgeklebt werden. Die einfache Auflage auf einem
Holzstander geniigt als Luftdichtung nicht.

B Verspachtelte oder verklebte Gipswerkstoffplatten gelten in der
Flache als luftdicht. Die seitlichen Anschlisse sind dauerhaft luftdicht
allerdings nur schwierig herzustellen. Wird dies jedoch sichergestellt,
kann die Funktionsschicht Luftdichtung und Dampfbremse getrennt
ausgebildet werden. Dann muss die Innenbekleidung aus
Gipswerkstoffplatten luftdicht hergestellt werden. In diesem Fall darf
die dahinterliegende Dampfbremse einfach (iberlappend oder stumpf
stoRend hergestellt werden. Ublich ist diese Art der Ausbildung
jedoch nicht.

Verfugbarkeit

Feuchtespei-

Werkstoff in optimaler cherféhigkeit m?ggjgt':fh VO'LE%?Lung einfache System-

verschiedenen Sq-Wert bei Umkehr- Werkstoff R . Verarbeitung ~ zubehor
Formaten diffusion ELAST CUIELE

OSB-Platten ja ja ja ja ja eingeschrénkt ja

Spanplatten eingeschrankt nein ja ja ja eingeschrankt ja

Dampfsperre . . . . . . .

54>50m ja nein nein nein nein ja ja

Dampfbremse : , , , : . ,

sq=2bis5m ja ja nein nein nein ja ja

feuchteadaptive | . . aLia b . . . .

Dampforemse ja eingeschrankt nein nein nein ja ja

Tab. D2.1 Kriterien fur die Auswahl der LD/DB.

2 Bei Innenausbauten mit hoher Raumfeuchte ist die feuchteadaptive Dampfbremse ungeeignet. Haupteinsatzgebiet ist die Sanierung und bei Konstruktionen mit
besonderem Feuchteschutznachweis.

b Eine Speicherfahigkeit ist zwar nicht gegeben. Allerdings zeichnet sich die feuchteadaptive Dampfbremse gerade bei der Umkehrdiffusion durch das feuchtevariable Verhalten
aus. Achtung: manche Bahnen dirfen nur mit bestimmten D@mmstoffen eingesetzt werden.

=> Im Holzbau stellt die OSB-Platte das Optimum aller Werkstoffe bei
der Vollsparrenddmmung im Dach und im Holzrahmenbau dar.




D3. Konstruktionsholz

1. Sinnvolle Querschnittsgrenzen werden tberschritten!

Die Séagewerkstechnik hat Maschinen entwickelt, die offenbar Quer-
schnitte von bis zu 160 mm x 280 mm mit einer Keilzinkenverbindung
fugen konnen. Und dies ohne Verlust an Tragfahigkeit — erstaunlich!
Aber ist dies auch sinnvoll? Ist die wirtschaftliche Trocknung des voll-
standigen Querschnitts auf eine maximale Holzfeuchte von 18% zuver-
l&ssig Gberhaupt méglich? Wohl nicht und selbst wenn dies mdglich
ware, ergeben sich grol3e Nachteile:

B Schwundmal zu groR8 — Querschnitte von 160 mm x 280 mm werden
oft fir Mittelpfetten bei unmittelbar ausgebauten Dachgeschossen
verwendet (siehe Abb. D3.1). Im verbauten Zustand ergibt sich eine
Trocknung um ca. 10%. Daraus resultiert ein Schwundmaf von
mindestens 7 mm. Ist der Kern des Querschnitts nass (Tab. D3.4), ist
das SchwundmalR entsprechend groRer.

B Sperrwirkung fehlt — Fir den Holzfachmann ist es eine
Selbstverstandlichkeit. Will man die Verformungen von Holz wie
Kriimmungen und Verdrehungen reduzieren, so fiigt man mindestens
zwei besser drei Querschnitte durch Verkleben aneinander. Einteilige
Querschnitte sind in der Formstabilitdtt dem Brett- und
Balkenschichtholz deutlich unterlegen.

B Holzarten unterscheiden sich — Bei einteiligen Querschnitten sollte
die Holzart mit Bedacht gewahlt werden. Neben der unterschied-
lichen Resistenz gegentiber Schadlingen ist auch das Verformungs-
verhalten recht unterschiedlich (siehe [15]).

ild%hg.-Bi ) Meyer

LY

Abb. D3.1 Risse in Bekleidungen vom Dachgeschoss haben ihre
Ursache oft im Schwund der Mittelpfette. Diese im nassen Zustand
eingebaute Pfette wird im Laufe der folgenden Monate um ca. 15 mm
schwinden. Selbst ein einstielig geschnittenes KVH wird um ca. 10 mm
schwinden. Das Problem ist, dass sich die Schwindverformung nach dem
Ausbau des Daches einstellt. Die Folge sind Risse in den Bekleidungen.

=> Mittelpfetten sollten aus Balkenschichtholz oder Brettschichtholz
hergestellt werden!

Bild: binderholz

Ab. D3.2 Brett- oder Balkenschichtholz reduziert die Schwind-
verformungen auf wenige Millimeter. Die Konstruktion ist damit form-
stabil.

=> Im Sinne einer wirtschaftlichen und schonenden Holztrocknung sollte
die maximale Dicke einteiliger Querschnitte bei maximal 100 mm liegen.
In anderen nordeuropéischen Landern ist dies Standard.




D. Baustoffe im Holzbau

D3. Konstruktionsholz

1. Sinnvolle Querschnittsgrenzen werden Uberschritten!

=)

\\=2/.
AN

Brettschichtholz Vollholz Vollholz Balkenschichtholz Vollholz
(BSH) (KVH) (KVH) (DUO) (KVH)
hnitt b =160 mm b =60 mm b =100 mm b =120 mm b =160 mm
Querschni h =240 mm h =240 mm h =240 mm h = 240 mm h =240 mm
Holzfeucht 12+3% <18% leicht erhohte <15% stark erhdhte
b:i T_ieel#:rug iber den gesamten Uber den gesamten | Kernfeuchteistkaum | (ber den gesamten | Kernfeuchteistkaum
g Querschnitt Querschnitt vermeidbar Querschnitt vermeidbar

Tab. D3.3 Je Kleiner der Querschnitt, desto effizienter und wirkungsvoller die Holztrocknung. Der Unterschied wird bei den gréReren

Querschnitten deutlich.

Beispiele

—_———— e ———y

Vollholz Balkenschichtholz Brettschichtholz
(KVH) (DUO) (BSH)

. o b =160 mm b =160 mm b =160 mm
Querschnitt bei Lieferung h= 280 mm @ h =280 mm h = 280 mm
Holzfeuchte bei Lieferung b <18% <15% ~12%

. b=25% b=25% b=3,0%
Schwindmaf h=2.5 % h=25% h=2,0%
hnitt bei Nut c b =156 mm b =157 mm b =158 mm
Querschnitt bei Nutzung h=273 mm h=275mm h =278 mm

Tab. D3.4

Schwindverformung bei verschiedenen Produkten.

a Von einteiligen Querschnitten in dieser Dimension wird abgeraten. Die Breite sollte auf 100 mm begrenzt werden (vgl. Tab. D3.3).

b Annahme

¢ Holzfeuchte i. M. 8 %.




2. Tragfahigkeit von Holz

Holz ist ein gewachsener, inhomogener Werkstoff, der aus einer Vielzahl
von langgestreckten, fest miteinander verbundenen Fasern aufgebaut
ist. Dies bedingt unterschiedliche mechanische Eigenschaften in Langs-
und den Querschnittsrichtungen des Stammes.

Bauholz fir tragende Zwecke ist entweder visuell oder maschinell
gemaf EN 14081-1 nach Festigkeit zu sortieren. Bei Zuordnung zu einer
Festigkeitsklasse aus EN 338 mussen die entsprechenden Werte fir die
mechanische Festigkeit eingehalten werden. Diese umfasst Elastizitéats-
modul, Biegefestigkeit, Druckfestigkeit, Zugfestigkeit und Schubfestig-
keit.

Vollholz (Nadelholz)

=> Die Rohdichte gibt bereits einen Hinweis auf die Festigkeit.

Trocken sortiertes Bauholz fiir tragende Zwecke muss zum Zeitpunkt der
Sortierung nach Rissen und Verformungen einen mittleren Feuchtege-
halt von max. 20 % aufweisen. Dabei darf kein einzelner Messwert 24 %
uberschreiten.

In den folgenden Tabellen sind charakteristische Festigkeits- und Steifig-
keitswerte fiir Vollholz, Balkenschichtholz, Brettschichtholz und Furnier-
schichtholz aufgefiihrt.

Bemessungswerte fir Nadelholz [N/mm2]2

Festigkeitsklassen C18 C24 C30
Sortierklasse nach DIN 4074-1 S7TS S7TS S 10TS S 13TS S 13TS
Rohdichte r 310 320 350 380 390
o fink 16 18 24 30 35
5 Eo, mean 8000 9000 11000 12000 13000
2
frok 8,5 10 14,5 19 22,5
o Eo. mean 8000 9000 11000 12000 13000
N fio0k 04 04 04 04 04
Eg0, mean 270 300 370 400 430
/ fo 17 18 21 24 25
3 Eo, mean 8000 9000 11000 12000 13000
[ fe.00k 22 2,2 25 2,7 2,7
= ‘
5 fuk 3,2 34 4,0 4,0 4,0
<
2 Groean 500 560 690 750 810
. —

Tab. D3.5
fir Nadelholz der Festigkeitsklasse C16 bis C35.

Rechenwerte fiir die charakteristischen Festigkeits-, Steifigkeits- und Rohdichtekennwerte

Die Werte dienen als Grundlage fiir die Bemessung nach DIN EN 1995-1-1: 2010-12.

@ Quelle: DIN EN 338: 2016-07, Tabelle 1.
b Die Festigkeitsklasse C35 gilt fiir die Holzart Douglasie der Sortierklasse S 13.

=>Holz ,normaler” Festigkeit entspricht der Festigkeitsklasse C24.
Andere Sortimente sind im Handel nicht verfiigbar und nur als
Sonderanfertigung erhaltlich.
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Balkenschichtholz (Duo-/Triobalken)

Derzeit kann Balkenschichtholz sowohl nach europdischer Produktnorm
DIN EN 14080 als auch nach deutscher allgemeiner bauaufsichtlicher
Zulassung gefertigt werden. In der abZ (Z-9.1-440) fiir Balkenschichtholz
werden fir Duo- und Triobalken folgende Abmessungen der Lamellen
festgelegt:

B Duobalken — Balkenschichtholz aus zwei miteinander verklebten
Lamellen mit Universalzinkenverbindung,
20 mm < d <80 mm, b <260 mm,

B Triobalken — Balkenschichtholz aus drei miteinander an den
Schmalseiten verklebten Lamellen,
20 mm <d <120 mm, 60 mm <b <100 mm

Bemessungswerte fur
Duo-/Triobalken [N/mm?] &

C24 C24
Festigkeitsklassen homogen
Z9.1-440  nach NormP
Rohdichte ry 385 350
[=]
é fm,k 24
2 Eo, mean 11000
o frok 145 14
N Eo, mean 11000 11000
g / fek 21
a Eo, mean 11000
o fi90k 04
N E90, mean 370
E fegok 25
a
3 /Z
E fuk 4
a , Grnean® 690
2 e mean
Tab. D3.6 Rechenwerte fiir die charakteristischen Festigkeits-,

Steifigkeits- und Rohdichtekennwerte fiir Balkenschichtholz nach Zulassung
Z 9.1-440 und DIN EN 14080:2013 [N/mm2].

@ Quelle: Merkblatt zu ansetzbaren Rechenwerten fiir die Bemessung nach DIN EN 1995-
1-1, Hrsg. Studiengemeinschaft Holzleimbau e.V. und Uberwachungsgesellschaft KVH
eVv.

b Nach DIN EN 14080 unter Bezugnahme auf DIN EN 338:2010-02.

¢ Es gilt Ggg = 2/3 Gpean, Siehe auch DIN EN 1995-1-1/NA, NCI zu 3.2 (NA.7).




Brettschichtholz

Fur Brettschichtholz nach DIN EN 14080 ist die zugehdrige nationale
Anwendungsnorm DIN 20000-3 zu beachten. Dort sind Anforderungen
fir die Verwendung in den Nutzungsklassen (z. B. Klebstoffe) und not-
wendige Angaben fir die Bemessung nach DIN EN 1995-1-1 aufgefiihrt.

Bemessungswerte fur Brettschichtholz [N/mm?] &

Festigkeitsklassen P GL24h GL24c GL28c GL30c

(frlihere Bezeichnungen ©) (BS11) (BS14) (BS16)

Rohdichte r 385 365 390 390
£ fmide 24 24 28 30
g Eq, mean 11500 11000 12500 13000
o frok 19,2 17 19,5 19,5
N Eo, mean 11500 11000 12500 13000
3 / fo 24 215 24 245
a Eo. mean 11500 11000 12500 13000
= fr o0k 05 0,5 05
N Ego, mean 300 300 300
3 fe.o0k 25 25 25
a

[y

L f.f

< ﬁ vk 35 3,5 3,5
g I Grean? 650 650 650
Tab. D3.7 Rechenwerte fiir die charakteristischen Festigkeits-, Steifigkeits- und Rohdichtekennwerte

fiir homogenes und kombiniertes Brettschichtholz (Standardqualitéten) nach DIN EN 14080:2013 [N/mm2].

a Quelle: DIN EN 14080:2013, Tabellen 4 und 5.
b Homogenes Brettschichtholz erhélt die Zusatzkennzeichnung ,h*, kombiniertes Brettschichtholz erhélt die Zusatzkennzeichnung

o

¢ Nach DIN 1052-1/A1: 1996:10.

d Bei Flachkant-Biegebeanspruchung der Lamellen von Brettschichtholztragern mit h <600 mm darf der charakteristische
Festigkeitswert mit dem Beiwert
ky, = min ([600/h]%24 : 1,1 ) multipliziert werden.

€ Bei Hochkant-Biegebeanspruchung der Lamellen von homogenem Brettschichtholz aus mindestens vier nebeneinander
liegenden Lamellen darf der charakteristische Festigkeitswert mit dem Systembeiwert k; = 1,2 multipliziert werden.

f Die charakteristische Rollschubfestigkeit f5  darf fir alle Festigkeitsklassen zu 1,0 N/mm2 in Rechnung gestellt werden.
Der zur Rollschubbeanspruchung gehdrende Schubmodul darf mit Gg mean = 0,10 * Gpean @angenommen werden.

9 Fir die Berechnung nach Theorie II. Ordnung sind die charakteristischen Steifigkeitswerte abzumindern.

=> Lagerware im Handel ist die Festigkeitsklasse GL24h (homogener
Lamellenaufbau). Dieses Material kann auch aufgetrennt und in beiden
Richtungen belastet werden. Dies ist in den Qualitdten GLXXc nicht
maglich.
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Furnierschichtholz (,,FSH*)

Furnierschichtholz (LVL, engl. Laminated Veneer Lumber) wird gemaf
der harmonisierten Produktnorm EN 14374 hergestellt. Européische
Hersteller von Furnierschichtholz haben ein Merkblatt herausgegeben, in
dem Festigkeitsklassen definiert sind und andere Produktmerkmale und
Regeln fiir die Anwendung aufgefiihrt sind. Die Festigkeitsklassen sollen
bei Uberarbeitung der Produktnorm EN 14374 als Produktkategorien
Ubernommen werden. LVL ist symmetrisch aufgebaut. Dabei werden
nach Lage der Furniere zwei Produkte unterschieden:

B LVL-P - nur parallele Furniere
B LVL-C - mindestens zwei Querfurniere

Fur Hochkant-Biege- und Zugbeanspruchungen ist ein GréReneffekt-
Parameter s zu berticksichtigen.

Hinweise zur Bemessung sind im Eurocode 5 (EN 1995 mit nationalem
Anhang) oder in Handbiichern zu finden, z.B. dem LVL Handbook
Europe.

=> Die Zuordnung der in Tab. D3.8 aufgefiihrten Festigkeitsklassen zu
den verschiedenen Produkten kdnnen den Websites der Hersteller
entnommen werden.

Bemessungswerte fur Furnierschichtholz [N/mm?] 2

ohne Querfurniere

mit Querfurnieren

Festigkeitsklassen LVL32P LVL 48P LvVL32C LVL36C
Rohdichte r 410 4380 430 480
fmok 32 48 32 36
Eo, mean 9600 13800 10000 10500
fm.o0k 7 8
- _ _
g Eg0, mean 1200 2000
D
= fm ok 27 44 28 32
Eo, mean 9600 13800 10000 10500
GroBeneffekt: | 0,15 0.15 0.15 0,15
Parameter
fr ok 22 35 18 22
o Eo, mean 9600 13800 10000 10500
S
@ fro0k 05 0,8 5 5
feox 26 (21) 35 (29) 18 (15) 26 (21)
Eo, mean 9600 13800 10000 10500
S
= @ fe 00 4 6 9 9
[}
@a fe.90k 08 2.2 2.2 2,2
- fuox 2 2,3 13 13
§ Go, mean 320 380 80 120
2 frok 32 42 45 45
< Go. mean 500 600 600 600

Tab. D3.8
fur Furnierschichtholz nach LVL Merkblatt.

Rechenwerte fiir die charakteristischen Festigkeits-, Steifigkeits- und Rohdichtekennwerte

a Quelle: Furnierschichtholz-Merkblatt (LVL), Hrsg. Studiengemeinschaft Holzleimbau e.V., Finnish Woodworking Industries,
2. Auflage September 2020.
b Parallel zur Faser fiir Nutzungsklasse NKL 1, Wert in Klammern fiir Nutzungsklasse NKL 2. Der Wert fiir NKL 2 darf auch als
konservativer Wert in der NKL 1 angewendet werden.




D4. Verbinder

Korrosionsschutz

Je nach Klimaeinwirkung auf die Konstruktion bzw. deren Verbindungs-
mittel, muss der Korrosionsschutz entsprechend gewahlt werden. Der
Eurocode 5 (DIN EN 1995-1-1: 2010-12) gibt im Abschnitt 4.2 ,Dauerhaf-
tigkeit - Korrosionsschutz* wichtige Hinweise. Dort heif3t es:

(1) Metallische Verbindungsmittel und andere tragende Verbindungen
missen, sofern erforderlich, entweder von Natur aus korrosionsbestén-
dig sein oder gegen Korrosion geschiitzt werden.

(2) Beispiele fur einen Mindestkorrosionsschutz oder Baustoffanforde-
rungen fir die verschiedenen Nutzungsklassen siehe Tab. D4.1.
(bitte weiter lesen in C3 auf Seite 81)

NCI Zu 4.2 ,Korrosionsschutz"

(NA.3) Fiir eingeklebte Stahlstébe ist der Korrosionsschutz wie fiir Bol-
zen und Stabdibel auszufiihren.

(NA.4) Korrosionsgefahr kann auch auftreten bei Kontakt mit gerbstoff-
reichen Holzern (z. B. Eiche) und mit impragnierten Holzern. Bei impré-
gnierten Holzern sollten die Mindestanforderungen nach Tabelle (Tab.
D4.1) fiir die Nutzungsklasse 3 zugrunde gelegt werden; bei gerbstoffrei-
chen Hélzern wird die Verwendung geeigneter nichtrostender Stahle
empfohlen.

Zur Erlauterung:
Mit z. B. ,Fe/Zn 12¢" ist eine Zinkschichtdicke von 12 um beschrieben.

Nutzungsklasse Nutzungsklasse?
Verbindungsmittel NKL 2
.. * keine * FelZn 12¢ * FelZn 25¢
Nagel, Schrauben d < 4 mm . 7275 (EN 10147) + 7350 (EN 10147)
Bolzen, Stabdiibel, N&gel und Holzschrauben * keine * keine * FelZn 25¢
d>4mm ¢ 7350 (EN 10147)
Klammemn » Fe/Zn 12¢ * FelZn 12c ¢ nichtrostender Stahl
* Z275 (EN 10147) ¢ Z275 (EN 10147)
Nagelplatten und Stahlbleche » Felzn 12¢ * FelZn 12c * nichtrostender Stahl
bis 3 mm Dicke s Z275 (EN 10147) o 7275 (EN 10147)
. . * keine * FelZn 12¢ * FelZn 25¢
Stahlbleche 3 mm bis zu 5 mm Dicke . 7275 (EN 10147) « 7350 (EN 10147)
. : * keine * keine * FelZn 25¢
Stahlbleche tiber 5 mm Dicke « 7350 (EN 10147)

Tab. D4.1

Beispiele fir Mindestanforderungen an Baustoffe oder Korrosionsschutz fiir Verbindungsmittel (in Anlehnung an 1SO 2081).

a Bei besonderen korrosiven Bedingungen sollten dickere Feuerverzinkungen oder nichtrostender Stahl in Betracht gezogen werden.

= Aus anderen Fachregeln kénnen sich hohere Anforderungen
ergeben (z. B. ZVDH-Fachregeln: ,Klempnerfachregeln® [12]).

Fur den Korrosionsschutz von Stahlbauten werden zur Bestimmung der
Umgebungsbedingungen gemal’ DIN EN ISO 12944-2 sechs Kategorien
der Korrosionshelastung unterschieden, von C1 (unbedeutend) bis C5
(sehr stark) und CX (extrem). Die Klassifizierung der atmosphérischen
Korrosivitat basiert auf DIN EN ISO 9223 ,Korrosion von Metallen und
Legierungen®.

Die Definition der Korrosivititskategorien C1 bis C5 mit entsprechenden
Beispielen nach DIN EN ISO 12944-2 sind in Tab. D4.3 aufgefihrt.

Im nationalen Anhang zum Eurocode 5 (DIN EN 1995-1-1: 2010-12) wird
auf diese Korrosivitatskategorien Bezug genommen.

B Die Mindestanforderungen an den Korrosionsschutz nach Tab. D4.1
gelten nur fiir unbedeutende oder geringe Korrosionsbelastungen
(Korrosivitatskategorien C1 und C2 ).

B Fir maRige, starke oder sehr starke Korrosionshelastungen
(Korrosivitatskategorien C3, C4 und C5 ) kénnen die
Mindestanforderungen der DIN SPEC 1052-100 entnommen werden,
siehe Tab. D4.2.

=» Die Zuordnung der Verbindingsmittel zu einer Korrosivitatskategorie
C1 bis C5 dient als Grundlage fiir die Festlegeung der erforderlichen
KorrosionsschutzmalRnahmen.




D. Baustoffe im Holzbau
D4. Verbinder

bei maRiger
Korrosionsbelastung
(Korrosivitatskategorie C32)

bei starker und sehr starker
Korrosionsbelastung
(Korrosivitatskategorie C4 und C5?)

. . NKL 1,2, und 3 NKL 3
Verbindungsmittel NKL 1 NKL 2 bei Ca bei C5
) . » FelZn 12¢c * nichtrostender
. b (]
Né&gel, Schrauben d <4 mm keine « 7275 (EN 10346) 55 um Stahlc
Bolzen, Stabdubel, Nagel und Holzschrauben |~ . 4 el , * nichtrostender
d>4mm keine keine! 55 um Stahlce
Klammern * nichtrostender Stahl° * nichtrostender Stahl°

Nagelplatten und Stahlbleche®9

bis 3 mm Dicke

» FelZn 12c
o Z275 (EN 10346)

* nichtrostender Stahl¢ oder

Korrosionsschutz nach DIN 55634

Stahlbleche 3 mm bis zu 5 mm Dicke

¢ 30 pmh

* nichtrostender Stahl® oder Korrosions-

schutz nach DIN EN I1SO 12944-5

Stahlbleche tiber 5 mm Dicke

+ Korrosionsschutz nach DIN EN 1090-2

« Korrosionsschutz nach DIN EN 1090-2

Tab. D4.2

@ Nach DIN EN I1SO 12944-2.

Beispiele fiir Mindestanforderungen an Baustoffe oder Korrosionsschutz fiir Verbindungsmittel (nach DIN SPEC 1052-100).

b Bei Stahlblech-Holzverbindungen mit auBen liegenden Blechen miissen Négel und Schrauben eine mittlere Zinkschichtdicke von mindestens 7um aufweisen.
¢ Z. B. nichtrostende Stéhle fur die entsprechenden Korrosionswiderstandsklassen nach allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung Z-30.3-6.

d Bei einseitigen Diibeln aus Stahlblech muss eine mittlere Zinkschichtdicke von mindestens 55 um aufgebracht werden.

€ Bei Verbindungsmitteln, die in ihrem fir die Tragfahigkeit relevanten Bereich von Holz und Holzwerkstoffen vollstandig umschlossen sind ( z. B. Stabdtibel,
Vollgewindeschrauben), ist eine mittlere Zinkschichtdicke von mindestens 55 um ausreichend.

f Statt feuerverzinktem Blech darf auch Blech mit Zink-Aluminium-Uberziigen gleicher Schichtdicke verwendet werden.

9 Stahlbleche mit einer Dicke bis zu 3 mm diirfen auch mit geschnittenen, unverzinkten Kanten eingesetzt werden.
h Die tibliche Mindesschichtdicke beim Stiickverzinken betragt 50 um.

Auch DIN EN ISO 14713 ,Zinkiiberziige — Leitfaden und Empfehlungen
zum Schutz von Eisen- und Stahlkonstruktion vor Korrosion* bezieht sich

bei der Abschatzung der Korrosionsgeschwindigkeit fur zink auf die

Dickenabnahme? [um]

Korrosivitats-

unlegierter

sechs Korrosivitatskategorien nach 1ISO 9223. Die Dickenabnahme fiir
Zink ist auch in Tab. D4.3 aufgefiihrt.

Beispiele typischer Umgebungen

kategorie Stahl Zink Freiluft Innenraum
C1 <13 <01 - beheizte Geb&ude mit neutraler Atmosphére,
unbedeutend - - z. B. Biiros, Verkaufsrdume, Schulen, Hotels
(67 >13bis25 | 0.1 bis07 Atmosphare mit geringem Verunreinigungs- | unbeheizte Gebédude, in denen Kondensation
gering ' ' ' grad: meistens landliche Gebiete auftreten kann, z. B. Lagerhallen, Sporthallen
Stadt- und Industrieatmosphére mit méaRiger Prodyktlonsraume m't. hp her Lutfeuchte und
C3 . . . o " gewisser Luftverunreinigung, z. B. Lebens-
. >25his50 | >0,7bis2,1 | Schwefeldioxidbelastung; Klistenatmosphére . ) ) .
méRig o mittelverarbeitungsanlagen, Waschereien,
mit geringer Salzbelastung ' .
Brauereien, Molkereien
C4 : . Industrieatmosphére und Kiistenatmosphére Chemieanlagen, Schwimmbéder,
stark PEUIBED | > 562 mit maRiger Salzbelastung kiistennahe Werften und Bootshéfen
C5 . . Industrleber eiche mit hoher Luftfegp hte und Gebaude oder Bereiche mit nahezu standiger
>80 bis 200 | > 4,2 bis 8,4 aggressiver Atmosphare und Kisten- : . o
sehr stark . Kondensation und mit starker Verunreinigung
atmosphéare mit hoher Salzbelastung
Tab. D4.3 Korrosivitatskategorien fiir atmospharische Umgebungsbedingungen nach DIN EN ISO 12944-2.

a Dickenabnahme nach dem ersten Jahr der Auslagerung.
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E.  Konstruktion
E1l. Unterdeckungen, Konterlatten, Latten
1. ZusatzmaBnahmen unter harten Bedachungen

E1.

Vordeckungen sind Zusatzmanahmen

Wasserdicht sind Vordeckungen nicht, miissen sie auch nicht. Vordec-
kungen haben zur Aufgabe fiir Regensicherheit bei Fassaden und Dach-
deckungen zu sorgen.

=> Vordeckungen sind Zusatzmalnahmen um eine hinreichende
Regensicherheit zu erreichen.

Beim Dach liegt die Hauptaufgabe des Schutzes vor Niederschldgen bei
den Dachdeckungen selbst. Allerdings bietet dieser duflere Wetter-
schutz keine 100%-Regensicherheit, weil Fugen und Uberdeckungen
z.B. bei Windanstrémung gewisse Mengen an Niederschlag passieren
lassen. Die Mengen sind zwar verhaltnismaRig gering, aber dennoch
vorhanden.

Nach den Fachregeln des Zentralverbandes des deutschen Dachdecker-
handwerks (ZVDH), werden fiir jede Art von Dachdeckung (z. B. Dach-
ziegel und Dachsteine, Schiefer, Wellplatten usw.) unterschiedliche
Anforderungen gestellt. Nach diesen Fachregeln sind ZusatzmafRnah-
men in Form von Vordeckungen auszuwahlen. Es werden die ,Klassen
von ZusatzmaBnahmen* definiert (siehe Abschn. Baustoffe Tab. E1.14
auf Seite 160).

1. ZusatzmaBnahmen unter
harten Bedachungen

Das Hartdach aus Dachziegeln und Dachsteinen gilt nur dann als regen-
sicher, wenn ergénzend eine ZusatzmafRnahme angeordnet wird. Die
Anforderungen werden in den ,Fachregeln fiir Dachdeckungen mit
Dachziegeln und Dachsteinen* beschrieben. In Tab. E1.1 werden Bedin-
gungen aufgefiihrt, die neben der Unterschreitung der Regeldachnei-
gung zu .erhohten Anforderungen* an die ZusatzmaBnahme fir die
Regensicherheit unterhalb der Dachdeckung fiihren.

Fir jedes einzelne Dach sind die erforderlichen MalRnahmen neu festzu-
legen. Grundlage ist die Einhaltung der Regeldachneigung. Diese wird
den Fachregeln entnommen oder vom Hersteller der Eindeckung ange-
geben.

=> Erhohte Anforderungen:

Bei besonderen Bedingungen werden ggf. erhdhte Anforderungen
definiert. Sind Anforderungen zutreffend (Tab. E1.1), so ist die Anzahl zu
addieren. In Tab. E1.2 kann die entsprechende Klasse der
ZusatzmalRnahme abgelesen werden.

Unterdeckungen, Konterlatten, Latten

Aus der Tab. E1.2 wird die mindestens erforderliche Klasse der Zusatz-
maRnahme abgelesen. Daraus folgt, welche Art an Vordeckung fiir das
spezielle Dach erforderlich ist. Denn Vordeckungen kénnen in der
Beschaffenheit unterschiedlich ausgebildet werden. Im Abschnitt Bau-
stoffe (Tab. E1.14 auf Seite 160) sind die Zusammenhénge tabellarisch
dargestellt.

Fir jedes Dach muss die Klasse der Zusatzmafnahme neu ermittelt
werden. Selbst wenn Dachdeckungsmaterial und Dachneigung identisch
wéren, so kann uber die veranderten Bedingungen die Ausbildung der
Vordeckung verdndert sein. So kénnen z. B. die Anforderungen an das

Dach einer Gaube andere sein, als an das Hauptdach.

Anzahlbei
Art Anforderung sutreffend
Dachneigung Regeldachneigung unterschritten ein
« stark gegliederte Dachflache
Konstruktion * besondere Dachform ein
* grole Sparrenlange
Dachgeschoss zu Wohnzwecken .
Nutzung zwei
ausgebaut?
* exponierte Lage
Klimatische * extremer Standort ein
Verhaltnisse * schneereiches Gebiet
« windreiches Gebiet
- « Landesbauordnung
St{::gan;—] « bauaufsichtliche Vorschrift
g » Stédte-, Kreis- und ein
(besondere .
Auflagen) Gemeindeverordnung
* Denkmalschutz
Tab. E1.1 Bestimmung der erhghten Anforderungen an die
Regensicherheit.

Regeldach- Anzahl der zutreffenden Anforderungen
neigung aus Tab. E1.1

unterschritten keine eine zwei ab drei
Nein Klasse 6 | Klasse6 | Klasse5 | Klasse 4
bis zu 4° Klasse 4 | Klasse4 | Klasse3 | Klasse 3
bis zu 8° Klasse 3 | Klasse3 | Klasse 3 | Klasse2@
bis zu 12° Klasse2 | Klasse2 | Klassel | Klasse 1
Die Mindestdachneigung betrégt jedoch 10°

Tab.E1.2

Mindestens erforderliche Klasse der ZusatzmalRnahme.

a Unter bestimmten Voraussetzungen ist ebenfalls die Klasse 3 anwendbar.




2. Regeldachneigung fiir Dachdeckungen

Die Regeldachneigung (RDN) ist die Bezeichnung fur eine Dachnei- Dachziegel / Dachsteine
gungsgrenze, bei der sich eine Dachdeckung in der Praxis als ausrei-
chend regensicher erwiesen hat, dies ggf. unter Einsatz von Fir Dachziegel und Dach-
Zusatzmallnahmen. Bei Unterschreitung der Regeldachneigung sind steine sind Regeldachnei-
u. U. héherwertige ZusatzmaBnahmen erforderlich [12]. gungen in Abhangigkeit von
der Formgebung und der
Die Mindestdachneigung darf jedoch keinesfalls unterschritten werden. Deckungsartin Tab. E1.3 und
Sie ist die unterste Dachneigungsgrenze, die fiir eine bestimmte Dach- ~ Tab. E1.4 aufgefihrt.
deckung nicht unterschritten werden darf [12].

=> Eine Unterschreitung der RDN bis hin zur Mindestdachneigung ist ~ =» Mindestdachneigung = 10
nur mit besonderen MaBnahmen ausfuhrbar. °

Dachziegel Dachziegelart / Merkmal Formbeispiel Deckungsart Re_geldach-
neigung
. Flachdachziegel o
Ringfalz Romanische Dachziegel 22
Kopffalz oder Doppelmuldenfalz Reformziegel
Kopf- u. Fulrippe und Glattziegel bei Deckung im Verband 25°
Seitenverfalzung Verschiebeziegel
mit Kopf- u. Fulrippe u. Doppelmuldenfalz, Reformziegel . o
Verfalzung Seitenverfalzung Glattziegel, Verschiebeziegel Einfachdeckung %0
seitlich
eingreifender Strangfalzziegel 35°
Uberdeckung
seitlich Ubergreifender . .
Uberdeckung Krempziegel 3
Hoflof Aufschnittdeckung 35°
5 ohlpfanne
gewo't.’te P Vorschnittdeckung 40°
ohne Dachziegel
Monch- und Nonne Einfachdeckung 40°
Verfalzung
. _ . Doppel- und Kronendeckung 30°
ebene Dachziegel Biberschwanzziegel . —
Einfachdeckung mit SplieRen 40°
Tab. E1.3 Regeldachneigungen fiir Dachdeckungen aus Dachziegeln.

Dachsteine Dachziegelart / Merkmal Formbeispiel Deckungsart Regelda((;h-
neigung
mit hochliegender Seitenfalz profiliert 22°
. Einfachdeckung
Seitenfalz tiefliegender Seitenfalz eben 25°
ohne _ Doppel- und Kronendeckung 30°
eben Biber : —
Falz Einfachdeckung mit SplieRen 40°

Tab.E14 Regeldachneigungen fiir Dachdeckungen aus Dachsteinen.
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2. Regeldachneigung filr Dachdeckungen

Schieferdeckung

Die Dachneigung bei Schiefer-
deckungen richtet sich nach
der Deckungsart (Tab. E1.5).
Weitere Kriterien sind:

M Format der Schieferplatten
M Abstand zwischen Traufe
und First

=>» Mindestdachneigung = RDN - 10°

Eindeckungsart S;%iggih_
Altdeutsche Doppeldeckung S o0
Rechteckdoppeldeckung

Altdeutsche Deckung

Schuppendeckung >25°
Deutsche Deckung (Bogenschnittdeckung)
Spitzwinkeldeckung >30°

Tab. E1.5 Regeldachneigungen fiir Dachdeckung aus Schiefer.

a Bei Unterschreitung der Regeldachneigung ist ein wasserdichtes Unterdach

anzuordnen.

Bitumenschindeln

Regeldachneigung bei

g;;zreren- Schindelform ne__igunlgsabhangiger
Hohenuberdeckung
Rechteck 15°
<10m Biber/Dreieck 20°
Wabe 25°
Rechteck 20°
>10m Biber/Dreieck 25°
Wabe 30°

Tab. E1.6 Regeldachneigung bei Bitumenschindeln.

=>» Mindestdachneigung = 15° bzw. RDN - 10°

Faserzement-Wellplatten

Unterschieden werden Stan-
dardwellplatten mit L&ngen von
1250 mm bis 2500 mm und
Kurzwellplatten mit L&ngen
625mm und 830 mm (Aus-
gleichsplatte). Die Regeldach-
neigung richtet sich nach der
Entfernung Traufe-First (Tab. E1.7).

=>» Mindestdachneigung = 5°

Entfernung Traufe-First [m]

Wellplatte
<10 >10-20 >20-30 >30
Standardwellplatte >9° >10° >12° >14°
Kurzwellplatte >15° >17° >19° >20°
Tab. EL.7 Regeldachneigung bei Faserzement-Wellplatten.

Bei erhdhten Anforderungen ist mindestens eine Unterspannung anzu-
ordnen. Bei Dachneigung < 15° ist eine verschweilRte oder verklebte
Unterdeckung auszufiihren.

Unter-

Profil schreitung2 ~ MaBnahme
)\

Standard- | 177/51 | 5 - o
wellplatte | 130/30 | 8 Hohentiber-

deckung mit
Kurzwell- 177/51 5 um 5° Dichtschnur
platte

Tab. E1.8 Ausfilhrung bei Faserzement-Wellplatten.

a Eine weitere Unterschreitung ist nur mit wasserdichtem Unterdach (Klasse 1)
zuldssig.

Bitumenwellplatten

Sparren- Bitumen- Regeldach-
lange wellplatten neigung
<10m Herstellung nach 10°

>10m DIN EN 534 15°

Tab. E1.9 Regeldachneigung bei Bitumenwellplatten.

=>» Mindestdachneigung = RDN - 3°




Selbsttragende Metallbleche

Unterschieden wird zwischen
grof3- und kleinformatigen Ele-
menten. Fir Profiltafeln sind
die Uberdeckungen in Tab.
E1.10 aufgefihrt. Bei Dachnei-
gungen < 15° sind geeignete
Dichtb&nder vorzusehen.

=>» Mindestdachneigung = 3°

Uberdeckung an den StéRen Regeldachneigung

200 mm >7°
150 mm >12°
100 mm >22°
Tab. E1.10 Regeldachneigungen fir Dachdeckungen aus selbst-

tragenden grof3formatigen Metallblechen.

Bei selbsttragenden kleinformatigen Elementen (< 0,4 m2 und < 5 kg)
betragt die Regeldachneigung 22°. Hier bestehen zusétzliche Anforde-
rungen an die Unterdeckung [12] ,Fachregeln fiir Metallarbeiten*.

Beispiel: Einfamilienhaus

Fir den Neubau eines Wohnhauses sollen die erforderlichen Mal3nah-
men zur Regensicherheit ermittelt werden. Folgende Randbedingungen
sind zu beriicksichtigen:

B Standort ohne besondere klimatische Verhaltnisse
B keine Auflagen aus értlichen Bestimmungen

B Dachneigung 25°

B stark gegliederte Dachflache

B Wohnnutzung im Dachgeschoss

B Solaranlage (Indachsystem)

Die Regeldachneigung wird nicht unterschritten (Abb. E1.12).
Es ergeben sich vier erhdhte Anforderungen:

W eine — aufgrund der stark gegliederten Dachflache
B zwei — aufgrund der Wohnnutzung im Dachgeschoss
Bl eine — aufgrund der Solaranlage

Nicht selbsttragende
Metallbleche

Nicht selbsttragende Metall-
deckungen bendtigen eine &
tragfahige, flachige Deck- | &
unterlage, z.B. Schalung.
Die Regeldachneigung rich-
tet sich nach der Deckungs-
art (Tab. E1.11).

Bei Unterschreitung der Regeldachneigung sind SondermafRnahmen
erforderlich, z. B. Dichtband, Falzerhéhung bzw. Unterdach.

Deckungsart Regeldachneigung
rolinahtgeschweilte efillelos
Edelstahldeckung g
Doppelstehfalzdeckung 7°
Leistenfalzdeckung Deutscher Art 7°
Winkelstehfalzdeckung 25°
Winkelstehfalzdeckung mit 350

erhéhten Anforderungen

Tab. E1.11 Regeldachneigungen fir Dachdeckungen aus nicht

selbsttragenden Metalldeckungen.

“Bild: BMI Braas ﬁ Fﬂ : m & 3 =

Abb. E1.12 Die Regeldachneigung der ausgewdahlten Dachziegel
betragt laut Hersteller 16°.

Als Zusatzmafinahme der Klasse 4 wird eine verfalzte Unterdeckung aus
Holzfaserddmmplatten, gemaR ZVDH fiir Dachneigungen > 16°, ausge-
fuhrt. Eine Nageldichtung ist nicht erforderlich.
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3. Ausfiihrung von Vordeckungen

Die Funktionen von Vordeckung und Winddichtung sind tiblicherweise in
einem Material vereint. Wir nennen sie VD/WD. Es wurde erldutert, dass
mit einer VD/WD der Feuchteschutz von der Aul3enseite und damit die
Dammwirkung und die Dauerhaftigkeit der Konstruktion sichergestellt
werden (siehe Seite 91 und Seite 156).

Woraus kann eine VD/WD bestehen? Ublicherweise sind es im Holzbau
Bahnen oder Holzfaserddmmplatten. Die Funktion einer Winddichtung
ist schon dann erfiillt, wenn eine Bahn oder Platte lose tberlappend den
Dammstoff aullenseitig abdeckt. Eine Vordeckung hat héhere Anforde-
rungen zu erflillen. Sie muss als ZusatzmalRnahme zur Gewahrleistung
der Regensicherheit geplant und ausgefihrt werden. Dies beinhaltet ggf.
eine besondere Art der Ausfihrung in der Flache und den seitlichen
Anschliissen (siehe Abschn. E1 auf Seite 156).

Hinsichtlich der Verarbeitung sind die Bedingungen ab der Klasse 4
besonders zu beachten. Hier werden Unterdeckbahnen in der Flache
dauerhaft verklebt. Verarbeiter sollten grundsatzlich fiir die Verklebung
nur gepriifte Systeme verwenden. Der Untergrund muss trocken, staub-
und fettfrei sein. Die Mindestumgebungstemperatur wird von den Her-
stellern angegeben (z. B. + 5°C). Stark saugende Untergriinde sollten
geprimert werden. Es ist zu empfehlen, dazu ein Systemprodukt zu ver-
wenden, um die Vertraglichkeit von Kleber und Primer sicherzustellen.

Abb. E1.13

Ein Nageldichtband ist erst ab Klasse 3 oder bei der Anforderung
,Behelfsdeckung” erforderlich.

a - Verklebung der Unterdeckbahn in der Flache

b - Das Nageldichtband wird auf der Konterlatte vorbereitet
(Nageldichtband nur in Klasse 3 erforderlich und bei Behelfsdeckungen)
¢ - Montage der Konterlatte

d - Anschluss der Unterdeckung (hier Schornsteinkopf)

. . Einbindung Nagel- Naht- und
Klasse  Material Ausfiihrung der Konterlatte @ dichtung StoRausbildung
1 _ wasserdicht oberhalb ¢ entfallt
Abdichtungsbahn © verschweiRt
Unterdach 2 _ _
— regensicher unterhalb ja oder verklebt
2 diffusionsoffene Schalungsbahn ¢
Bitumen- / Polymerbitumen- genagelt auf tra- ; .
4 bahnen fiir Dachabdichtungen gender Schalung TSI fiein HbBlEs
3 ; ja
auf ausreichend | verklebt
4 Unterdeckbahn tragfahiger unterhalb ]
Unterdeckung 5 Unterlage © nein lose
3 Die Hersteller weisen nach,
4 ; Uberlappt dass die Klasse 3 ohne
Unterdeckplatte oder verfalzt T Nageldichtung und Verklebung
5 der StoRe erreicht wird.
Unterspannung9 | 6 Auf die Darstellung wird hier verzichtet. Es kann das Material der Klasse 5 ,Unterdeckbahn® eingesetzt werden.

Tab. E1.14

2 Position der wasserableitende Schicht.

Einstufung der ZusatzmaBnahme von Unterdach, Unterdeckung und Unterspannung in ,Klassen* h,

b Kunststoff- und Elastomerbahnen der Eigenschaftsklasse E1, Anwendungstyp DE. Bitumen- und Polymerbitumenbahnen der Eigenschaftsklasse E1 bzw. E2, Anwendungstyp

DE bzw. DU. Mindestgewicht der Tragereinlage 120 g/m2,
¢ Die Konterlatte wird trapezformig geschnitten eingebaut.
4 Die Eignung fiir die Klasse 2 muss vom Hersteller nachgewiesen werden.

€ Dies kann eine Schalung, Holzwerkstoffplatte oder eine Warmedammung auch bei Zwischensparrenddmmung sein.

f Siehe auch Abschn. E1 auf Seite 156.
9 Diese Anwendungsart gilt in modernen Konstruktionen als veraltet.

h Merkblatt fiir Unterdécher, Unterdeckungen und Unterspannungen*, Ausgabe 2010-01 im Fachregelwerk des ZVDH.




Was ist auRerdem zu beachten?

B Gerade beim Dach sollte der Zusatznutzen der Unterdeckung
beachtet werden (siehe Tabelle unten).

B Bei der Planung von Déachern und Festlegung der Klasse der
ZusatzmalRnahme ist die Regeldachneigung der Bedachung zu
beachten (siehe Abschn. E1 auf Seite 156).
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Material fiir die e e 8 = EN g ES = 83 B
Unterdeckung N © N © N © S ?T » g < 5 = > S £ 7
Holzfaserddmmplatten . . . . . . . . o .
d = 35 bis 60 mm nein nein ja ja ja ja ja ja moglich | ja
Holzfaserddmmplatten . ; : : o :
d = bis 28 mm P nein nein ja ja z.T. z.T. z.T. z. T mdglich | ja
mitteldichte Holzfaser- . . . . . .
platten d = ca, 15 mm nein nein ja ja z.T. z.T. z.T. kaum moglich | ja
Unterdeckbahn nein nein ja ja nein nein nein nein nein ja
Unterdeckbahn ggf. auf . . . . . . . .
Holzschalung nein moglich | ja ja nein z.T. kaum nein nein ja
Abdichtungsbahn auf . : : . : ) : . .
Holzschall?ng ja ja ja nein nein z. T entfallt nein nein entfallt

Tab. E1.15 Kriterien fir die Auswahl der Unterdeckung VD/WD.

=> Im Holzbau stellt die Unterdeckung aus Holzfaserdd@mmplatten das
Optimum bei Dachern ab ca. 16° Dachneigung und der Klasse 3 dar.
Gerade beim Dach kénnen mit Plattendicken ab 35 mm viele
Nutzenvorteile erreicht werden.

=>» Ab einer Dachneigung von 7 Grad sind diffusionsoffene Décher
moglich (siehe Seite 19). Dies setzt Unterdeckbahnen voraus, die fir
diese Dachneigung vom Hersteller freigegeben sind. Wird unterhalb der
Unterdeckbahn eine Holzfaserddmmplatte angeordnet, so erflillt diese
Platte nur noch die Funktion einer vollflachigen Dd&mmschicht und die
Unterlage (quasi Schalung) fiir die Unterdeckbahn.




E.  Konstruktion
E1l. Unterdeckungen, Konterlatten, Latten
4. Behelfsdeckungen

4. Behelfsdeckungen

Wird eine Bedachung neu erstellt, so fehlt in der Ubergangsphase die
endgultige Dacheindeckung. Firr diese Zeit ist besondere Sorgfalt gebo-
ten, soll ein Schaden verhindert werden. Der Ausbau ist hinreichend vor
Niederschldgen zu schitzen, eine ,Behelfsdeckung” kann notwendig
sein.

Zundchst ist die Frage zu klaren, ob eine Behelfsdeckung erforderlich ist.
Drei typische Ausgangssituationen wéren:

1. Neubau - die regensichere Dachdeckung ist fertiggestellt, bevor der
Ausbau beginnt (z. B. vor dem Einbau von Dammstoffen). Hier ist
keine Behelfsdeckung erforderlich.

2. Neubau — der Ausbau soll vor der Fertigstellung der regensicheren
Dachdeckung beginnen. Hier ist eine Behelfsdeckung herzustellen.

3. Bestandsbau — Wird die Dachdeckung bei einem bestehenden
Gebéude erneuert, missen die Wohnungen mit einer Behelfs-
deckung geschiitzt werden.

Die ,Grundregeln fiir Dachdeckungen, Abdichtungen und AufRenwand-
bekleidungen* in den ZVDH-Fachregeln definieren in Abschn. 3.3.4:

,unter Behelfsdeckungen oder Behelfsabdichtungen versteht man den
voriibergehenden Schutz einer Konstruktion oder Bauteilflache, um das
Gebéaude vor Feuchtigkeit zu schiitzen und beispielsweise eine Weiterar-
beit im Gebdudeinneren zu erméglichen. Behelfsdeckungen oder
Behelfsabdichtungen sind zumindest einige Zeit der Witterung ausge-
setzt. Die verwendeten Werkstoffe und die Art der Ausfiihrung miissen
hierfir geeignet sein. Je nach verwendetem Material und ggf. mit zusatz-
licher Wind-Sog-Sicherung kann beispielsweise eine Vordeckung als
Behelfsdeckung dienen. Je nach Art und Ausfliihrung kénnen auch
Dampfsperren und erste Lagen von mehrlagigen Dachabdichtungen als
Behelfsabdichtung verwendet werden.”

~ ~ Bild: Dorken

as Behelfsdeckung

Abb. E1.16 Diese Unterdeckun muss

ausgebildet werden. Die unterhalb liegenden Wohnungen mussen bis
zur Fertigstellung der Dachdeckung zuverldssig vor Niederschlag
geschiitzt werden.

Abb. E1.17
der Baustelle wird eine grof3formatige Abdeckplane vorgehalten.

Auch das ist eine Mdglichkeit einer Behelfsdeckung. Auf

Wie kann eine Behelfsdeckung sichergestellt werden?

B Einhausungen (z. B. Zelte), oder

B Abplanungen (siehe Abb. E1.17), oder

M Regensichernde  Zusatzmal3nahmen  von
Unterdeckungen, Unterddchern (siehe unten).

Unterspannungen,

Bei den regensichernden ZusatzmalRnahmen ist zu beachten:

Bl Die eingesetzten Werkstoffe miissen den Produktdatenblattern nach
ZVDH-Fachregeln entsprechen. Das dafir ggf. erforderliche Zubehor
muss hierfir geeignet sein.

B Anschlisse und Durchdringungen sind regensicher auszufiihren.

B Weitere MalRnahmen sind in Abhéngigkeit von Dachwerkstoffen und
den erhohten Anforderungen gemdR den jeweiligen Fachregeln fir
Dachdeckungen (ZVDH) erforderlich.

Wie ist die Vorgehensweise bei der Planung einer regensicheren Zusatz-
maRnahme als Behelfsdeckung? Sollen Unterspannungen und Unter-
deckungen als Behelfsdeckungen wirksam sein, so muss:

1. das Material fiir diesen Einsatzzweck geeignet sein und

2. der Hersteller die entsprechende Klassifizierung nachweisen und

3. die verschiedenen Zubehdrprodukte (Anschlussmittel) liefern oder
zumindest konkret benennen und

4. die Freibewitterungszeit eingehalten werden. Dazu ist der Liefer-
und Montagetermin fiir die Dachdeckung zu klaren.




9. Konterlatten: Querschnitte und Befestigung

Die Konterlatte hat eine hohe Bedeutung bei der kraftschlissigen Verbin-
dung der Dachdeckung zum Tragwerk (Sparren usw.). Die Traglattung
der Eindeckung wird in die Konterlatte befestigt. Die Konterlatte wie-
derum in den tragenden Sparren. Daraus wird deutlich, dass die Konter-
latte ein auf Festigkeit sortierter Querschnitt sein muss (Sortierklasse
S10). Der Querschnitt richtet sich nach:

B Den Mindestanforderungen der ZVDH-Fachregeln:
Querschnitt mindestens 24 x 60 mm bzw. 30 x 50 mm.

B Der Art der Unterdeckung. Bei der Ausflihrung mit Holzfaser-
dammplatten gelten die Angaben der Hersteller.

B Besondere Anforderungen im Bereich des Stofles der Traglattung
(Abstand der Verbindungsmittel)

Abb. E1.18 Die  Holzfaser-
ddmmplatte ist eine weiche
Zwischenlage. Die Befestigung
der Konterlatte (Bild) muss der
Last aus der Dachdeckung Stand
halten.

Anmerkungen zu Tab. E1.19:

B Quelle: Sammlung von Herstellerangaben sowie [12] ,Hinweise Holz
und Holzwerkstoffe".

M Bei verdnderten Rahmenbedingungen sollte ein genauerer Nachweis
erfolgen.

B Die Herstellerempfehlungen sind in jedem Fall zu beachten.

Befestigung mit Nageln

Dicke der Material Querschnitt der Mindestanzahl Sparren-
Unterdeckung Konterlatte MaRe der Nagel pro abstand @
Meter P
bis 1 mm Unterdeckbahn Mindestquerschnitt 3,0x 70 mm 3 Stk. bis 80 cm
bis 16 mm LS b o e Mindestquerschnitt 3,4 x 80 mm 3 Stk. bis 80 cm
ab 500 kg/m3
bis 25 mm ) 30 x 50 mm 3,8 x 100 mm 3 Stk. bis 70 cm
bis 40 mm Holzfaserdammplatten 40X 60 mm 50x140mm | 3Stk. bis 90 cm
bis 300 kg/m?3
bis 60 mm 40 x 80 mm 6,0 x 180 mm 3 Stk. bis 110 cm
Tab. E1.19 Befestigung der Holzfaserddmmplatten bei:

« Schneelast bis 1,0 kN/m2 « Eigengewicht der Deckung bis 0,6 kN/m?2 « Die Herstellerempfehlungen sind in jedem Fall zu beachten.

a Als ungefahrer Anhaltspunkt. Die Hersteller machen unterschiedliche Angaben, die genauen Werte sind zu erfragen. Bei Einblasd@mmstoffen im Sparrenfeld gelten andere Werte.
b Bei erhthten Schneelasten konnen geringere Absténde erforderlich sein.

Bei Unterdeckplatten ab 60 mm werden zur Befestigung Schrauben ein-
gesetzt, die fur diesen Anwendungsfall zugelassen sind.

Tab. E1.20 dient lediglich als Orientierungshilfe. Ein statischer Nachweis
der Befestigung ist erforderlich.

Befestigung mit Schrauben

Mindest-

maximaler

Dicke der - Querschnittder Sparren-
Material Durchmesser  schrauben- Abstand der b
Unterdeckung Konterlatte liinge Schrauben 2 abstand
65 cm bis 85 cm
40 x 60 mm 6 mm 180 - 280 mm 5 bis 100
4 cm is 100 cm
60 mm bis 160 mm H_olzfaserdan:mplatten !
bis 300 kg/m 60 cm bis 85 cm
40 x 80 mm 8 mm 180 - 280 mm -
50 cm bis 100 cm
Tab. E1.20 Befestigung der Holzfaserddmmplatten bei:

» Schneelast bis 1,0 kN/m2 « Eigengewicht der Deckung bis 0,6 kN/m?2 « Die Herstellerempfehlungen sind in jedem Fall zu beachten.

a Bei erh6hten Schneelasten kénnen geringere Absténde erforderlich sein.
b Als ungefahrer Anhaltspunkt. Die Hersteller machen unterschiedliche Angaben, die genauen Werte sind zu erfragen. Bei Einblasdammstoffen im Sparrenfeld gelten andere Werte.
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6. Dachlattung

Dachlattungen bei Dachern sind heute immer wieder Gegenstand von
Auseinandersetzungen. Obwohl es sich hier um ein ,scheinbar” unterge-
ordnetes Bauteil handelt, gibt es Anlass an dieser Stelle Hinweise zu
geben. Welches sind wiederkehrende Mangel?

1. Die Tragfahigkeit ist nicht gegeben. Griinde sind z. B.:
- zu geringe Querschnitte (siehe Tab. E1.22).
- Latten mit fehlender oder nicht ausreichender Kennzeichnung
(siehe unten).
- Latten verminderter Qualitét trotz Kennzeichnung.
- Die Befestigung der Latten ist unzureichend.
- Querschnitt und Befestigung der Konterlatten ist unzureichend

=> Konterlatten sind ebenfalls tragende Bauteile und unterliegen den
gleichen Notwendigkeiten wie die Dachlatte, siehe ,Konterlatten:
Querschnitte und Befestigung” auf Seite 163.

2. Die Arbeitssicherheit ist nicht gewahrleistet.
Das gelattete Dach gilt als Arbeitsplatz (siehe BG BAU, DGUV
Information 201-054 ,Dach-, Zimmer- und Holzarbeiten®). Es sind
die Kriterien nach Punkt 1 zu erfullen. Auerdem ist eine bestimmte
Kennzeichnung erforderlich.

3. Ein chemischer Holzschutz wurde unnétigerweise hergestellt (siehe
LLattungen bei Dach und Wand" auf Seite 106).

4. Die Lattung weist einen Schimmelbefall auf (siehe ebenfalls
LLattungen bei Dach und Wand" auf Seite 106).

Tragfahigkeit und ,,Arbeitsplatz Dach“

Da sich europdisch einheitliche Festigkeitsklassen (z. B. C 24 nach DIN
EN 338) nur auf hochkant beanspruchtes Schnittholz beziehen, wurden
die Festigkeitswerte fiir Latten gesondert ermittelt. Als Nachweis dienen
unter anderem die Priifberichte der TU Miinchen, die von den Verban-
den der Ségeindustrie beauftragt wurden. Dabei wurden zwei Ziele ver-
folgt:

1. Dachlatten fiir den Arbeitsplatz Dach miissen die Anforderungen der
Berufsgenossenschaft Bau erfillen, d. h. eine ausreichende Biege-
festigkeit aufweisen und der Sortierklasse S10 TS nach DIN 4074-1
entsprechen. Darliber hinaus missen Dachlatten mit dem CE-
Zeichen gemal DIN EN 14081-1 gekennzeichnet sein.

2. Auch fir Latten soll eine Einstufung in die Festigkeitsklasse C 24
nach EN 338 ermdglicht werden, um kleine Formate fiir tragende
Zwecke (z. B. Aussteifungsverbande) verwenden zu konnen.

Folgende Latten mit CE-Zeichen werden demnach unterschieden:

zu 1. Dachlatte S 10

duktb ieh . Fa. xyz 15 0123

Produktbezeichnung: ) 112 c € Dachlatte

,Dachlatte, DIN 4074-1 S 10+ DIN 4074-1
Trocken sortiert S 10+

zu2. Latte C 24 Fa. xyz 15 0123
fir tragende Verwendungen, 124 c E
allerdings nicht als Dachlatte

Trocken sortiert c2a
Kombination Fa. xyz 15 0123
Dachlatte S 10 und Latte C 24 122 c E Dachlatte
Produktbezeichnung: DIN 4074-15 10+
.Dachlatte, DIN 4074-1 S 10+/ C 24" Trocken sortiert 4
Abb. E1.21 Dachlatten sind . = \ _
an der Stirnseite rot markiert. * : = a."}»' =
Wichtig ist die Angabe der “/L T
Sortierklasse ,DIN 4074-1 S 10“
sowie die CE-Kennzeichnung '
(Pfeil). &

Bild: Ante

Holzfeuchte der Lattung

Dachlatten mit CE-Kennzeichnung (CE-Dachlatten) sind ein Bauprodukt
und missen wie Bauschnitthdlzer der Anwendernorm DIN 20000-5 ent-
sprechen. Danach wird eine Holzfeuchte < 20 % gefordert.

Traglattung fiir Dacheindeckungen

Die notwendigen Querschnitte firr Traglatten kénnen der VOB im Teil C
(DIN 18334) entnommen werden (Tab. E1.22), sofern kein genauerer
rechnerischer Nachweis erfolgt. Bei Auflagerabstanden von mehr als 1,0
Metern ist stets ein rechnerischer Nachweis zu flihren.

Sortierklasse nach

Nennquerschnitt?  Auflagerabstéande P DIN 4074-1 und
DIN 20000-5
30 x50 mm bis 800 mm S10
40 x 60 mm bis 1000 mm S10
Tab. E1.22 Mindestquerschnitte fiir Dachlatten

Quelle: VOB/C DIN ATV 18334 Abschn. 3.5 und BG Bau DGUV
Information 201-054.

@ Der Nennquerschnitt bezieht sich auf die Holzfeuchte u = 20% (trockenes Holz). Die
Abweichung des Querschnitts darf max. 1 mm betragen (DIN EN 336).

b Achsabsténde der Sparren.
Ab einem Auflagerabstand von 1,0 Metern ist ein rechnerischer Nachweis zu fiihren.




7. Schalungen bei Dachern mit ,kalten® Abdichtungen

Modern muss nicht besser sein. Holzwerkstoffe, gerade OSB, gelten als
moderne Werkstoffe. Die Schalung aus Brettern dagegen gilt eher als
nostalgisch. Eine rationelle Verarbeitung wie bei OSB ist wichtig, darf
aber nicht zu Lasten der Sicherheit der Konstruktion gehen.

Die einleitenden Sétze zeigen deutlich den erhobenen Zeigefinger. Was
gibt Anlass zu kritischen Anmerkungen?

Es besteht Gefahr in einem groRen Einsatzfeld fiir Holzschalungen. Es
geht um Dé&cher mit ,kalten“ Dachabdichtungen aus Schweilbahnen
oder auch Metalldeckungen. Dachabdichtungen, die direkt auf Holzscha-
lungen befestigt werden. Kalt sind sie dann, wenn oberseitig keine weite-
ren D&mmschichten angeordnet sind (z. B. Umkehrdach). Jeder weil3,
dass kalte Abdichtungen zur Kondensatbildung neigen. Kalte Abdichtun-
gen ,schwitzen® unterseitig (Abb. C3.14).

Dauerhaft ist diese Konstruktion nur dann, wenn die Feuchtigkeit zu-
nachst in der Flache gespeichert und beizeiten wieder austrocknen
kann. Die Austrocknung erfolgt:

M iber eine ausreichend dimensionierte Luftschicht unterhalb der
Holzschalung (Tab. E1.25),
B oder durch Umkehrdiffusion (siehe Seite 89).

Im Feuchteverhalten ist eine Vollholzschalung einer Holzwerkstoffplatte
an dieser Stelle tiberlegen. Warum? An der Unterseite der Abdichtung
entsteht Kondensat (Abb. E1.23). Dieses Wasser wird von der Schalung
aufgenommen. Bei Sonneneinstrahlung erwdrmt sich die Dachabdich-
tung auf durchaus 40°C und mehr. Diese Erwdrmung ist erwiinscht,
denn dadurch entsteht ein Wasserdampfstrom in Richtung Raumseite.
Der Wasserdampf wird dann z. B. (iber die Luftschicht abgefihrt (Abb.
E1.24).

* * * % % *

[Fondens aibildung bei Kalba)

29 a [ 3 3 ]

Abb. E1.23 Bei Kalte entsteht bei einem Dach mit Abdichtung
regelmafig im Bereich zwischen Abdichtung und Holzschalung
Kondensat. Wie kann die Feuchtigkeit wieder austrocknen?

Holzwerkstoffplatten haben in diesem Zusammenhang eine ungliickliche
Eigenschaft. Die Feuchte diffundiert nur sehr trdge. OSB-Platten haben
einen ca. sechsfach héheren Diffusionswiderstand gegeniiber einer Voll-
holzschalung. Dies ist leicht zu erklaren. Ausschlaggebend dafiir sind die
vielen Klebstoffschichten in der OSB-Platte (Abb. E1.24).

Abb. E1.24 Die Rucktrocknung bei Dachern mit Abdichtung ist
entscheidend, soll die Konstruktion dauerhaft funktionieren. Die
Sonnenstunden werden bei einer diffusionsaktiven Vollholzschalung
(links) besser genutzt als bei den Holzwerkstoffen mit den
Klebstoffanteilen (rechts).

=> Die Erwarmung erfolgt allerdings nur, wenn kein stehendes Wasser
auf der Abdichtung steht (keine Pfiitzenbildung). Dazu ist eine
Dachneigung ab 3% erforderlich. Dachbekiesungen und -begriinungen
sowie Verschattungen verringern ebenfalls eine Erwarmung.

Ausfiihrung von Vollholzschalungen
Die Fachregeln machen genaue Angaben zur Ausfiihrung von Vollholz-
schalung unter Abdichtungen:

B Rauspund (Nut und Feder nach DIN 4072) der Sortierklasse S10
nach DIN 4074; Dicke = 24 mm,; Brettbreite bis 160 mm (VOB/C DIN
18334 Abschn. 3.5 und ZVDH-Fachregeln).

B Holzfeuchte max. 20% (DIN 68800 Teil 2).

M Ausfiihrungen nach DIN 68800 Teil 2 sind zu bevorzugen, sodann ist
auf einen chemischen Holzschutz zu verzichten.

Beluftete Konstruktionen

Hinweis: Die unbelifteten Konstruktionen nach DIN 68800 sollten bevor-
zugt ausgeflhrt werden (siehe Abschn. A4. ,Dach mit Abdichtung” ab
Seite 29).

Dach- Hohe der —
neigung Konterlatte als Fachregel Ii)an o
DN Liftungsquerschnitt g
o ZVDH- bis 10,0
DN ab 20 24 mm Fachregel Meter
DN ab15° | 40 mm _
DNab5° | 80mm DIN 68300 | DS 15:0
Meter
DN ab 3° 150 mm
Tab. E1.25 Lftungsquerschnitte fiir Décher.
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8. Schalungen unter Dachdeckungen

Nach ATV DIN 18334 werden folgende Schalungen unterschieden:

M Dachschalungen aus Holz (tragend oder aussteifend), aus
besdumten oder gespundeten Brettern, mindestens ségerau,
Festigkeitsklasse C24, d > 24 mm

W Dachschalungen aus Holzwerkstoffplatten
(tragend und/oder aussteifend)

B Unterdachschalungen (nichttragend)

Bei Vollholzschalungen ist die Gebrauchsklasse nach DIN 68800 nach-
zuweisen, siehe ,Abschétzung von Risiken: die Gebrauchsklassen* ab
Seite 100.

Holzwerkstoffplatten, die als Unterlage flir Dachdeckungen verwendet
werden, missen fir die Nutzungsklasse NKL 2 (Feuchtbereich) geeignet
sein. Der entsprechende Feuchtebestandigkeitshereich  nach
DIN EN 13986 (technische Klasse) ist zu bestimmen.

Steildach — Schalungen fir diffusionsoffene Unterdacher

Eine Vollholzschalung, die als raue Schalung oder Rauspund ausgefiihrt
wird, kann (gem&R DIN 68800-2 Anhang A, Bild A.15) der Gebrauchs-
klasse GK 0 zugeordnet werden, wenn:

M die Brettbreite b < 160 mm betrégt und
W mit einer diffusionsoffenen Schalungsbahn UDB mit einem sd-Wert
< 0,3 m abgedeckt wird.

Abb. E1.26

Bei einer Schalung aus Brettern [\ %
mit einer max. Breite von 160 mm % "
kann von einer genligenden
Anzahl von Fugen ausgegangen
werden, so dass durch die
Schalung keine nennenswerte
Dampfbremswirkung entsteht.

Bild: Klober

Steildach — Schalungen unter Schieferdeckungen

Zur Gewadbhrleistung der Nagelbarkeit (federnde Verformung) ist der
Sparrenabstand zu begrenzen:

M Bei einer Schalung aus Brettern mit einer Nenndicke d = 24 mm
betragt der Achsabstand der Sparren e < 700 mm.

M Bei einer Schalung aus Holzwerkstoffen mit einer Dicke d = 22 mm
betragt der Achsabstand der Sparren e < 600 mm.

Bei gréReren Absténden ist die Dicke der Schalung (Bretter bzw.
Holzwerkstoffe) zu erhdhen.

Belliftete Konstruktionen kdnnen der Gebrauchsklasse GK 0 zugeordnet
werden, wenn:

B Schieferdeckung auf Vordeckung (diffusionsoffene Schalungsbahn)
B Dbeliifteter Hohlraum (Konterlattung), max. 15 m Lange,

Hohe > 30 mm
B Unterdeckung sd <0,3m

Abb. E1.27 Schieferdach @
als beluftete Konstruktion mit
Vordeckung @ auf Schalung ®
und Unterdeckung @.

S

Schalungen unter Metalldeckungen

Unter Metalldeckungen werden Vollholzschalungen unter anderem
wegen der schnelleren Riicktrocknung bevorzugt.

Unbeliiftete Konstruktionen kénnen der Gebrauchsklasse GK 0 zugeord-
net werden, wenn folgende Bedingungen eingehalten werden;

B Metalldeckung auf strukturierter Trennlage

B Holzfeuchte u <15 %

B feuchtevariable Dampfbremse

B Dammstoff GK 0, z. B. aus Mineralfaser nach DIN EN 13162, aus
Holzfaser nach DIN EN 13171 oder Dammstoffe, deren Eignung fir
den Anwendungsfall der Gebrauchsklasse GK 0 nach DIN 68800-1
durch einen bauaufsichtlichen Verwendbarkeitsnachweis nachge-
wiesen ist.

Abb. E1.28 Die strukturierte d d d d d d
Trennlage zwischen Schalung

und  Metalleindeckung  soll == e
anfallende  Feuchte auf der o ¢ o o
integrierten Drainageschicht \SeReNeler o)
ableiten.
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Abb. E1.29 Auf den Hauptdachflachen wurde die Stehfalzdeckung
direkt auf der Schalung verlegt. Auf den flachgeneigten Gauben sorgt
eine strukturierte Trennlage fiir die Abfiihrung eventuell eingedrungener
Feuchtigkeit.

diffusionsoffene

=> Nach DIN 18339 (VOB Teil C — 2019) ,Klempnerarbeiten* sind bei
Metalldeckungen aus Titanzink bei Dachneigungen bis 15° Trennlagen
mit Drénfunktion einzubauen.

=> Fir flach geneigte oder geneigte, voll geddmmte, nicht bellftete
Dachkonstruktionen mit Metalleindeckung auf Schalung ist ein Nachweis
des Tauwasserschutzes nach DIN EN 15026 (numerische Simulation) zu
fuhren.

Bei beliifteten Konstruktionen der Gebrauchsklasse GK 0 gelten beson-
dere Anforderungen an den Luftungsquerschnitt, siehe Tab. E1.25.

Nach den Fachregeln des ZVDH fiir Metallarbeiten diirfen unter Metall-
deckungen nur OSB-Platten und Spanplatten mit vollstdndiger PMDI-
Verleimung verwendet werden. Grund ist die bessere Feuchtebesténdig-
keit der Holzwerkstoffe.

Steildach, geneigtes Dach

unter Deckungen mit
Schiefer oder

Sl sl Sfpez il ellion Unterdacher unter Metalldeckungen Faserzement-Dachplatten
NKL 2 (W NKL2/3
DIN EN 300 .
OSB-Platten 2 OSB3 oder OSB/4 nein
DIN EN 312 Eignung im Feuchtbereich
Spanplatten &
panp PS oder P7 nach DIN EN 13986; _ )
DIN EN 636-2 ,Feucht* oder . Kantenlange < 2,50 m; nur in Ausnahmefallen
Sperrholzplatten DIN EN 636-3 Aufen* nein d>22mm verwendbar
DINEN 13353 (Eignungsnachweis
Massivholzplatten | &\ oo erforderlich)
d>22mm
zementgebh. DIN EN 634-1 bei Brandschutz-
Spanplatten anforderungen
R db u<20% b <160 mm; GK 0 d>24 mm
auspun 100 mm < b < 160 mm d>24mm
d>18mm nein b =120 mm
0,
raue Schalung u<20% b < 160 mm: GK 0

Tab. E1.30 Schalungen fiir Dacher.

@ OSB-Platten und kunstharzgebundene Spanplatten nur mit vollstandiger PMDI-Verleimung.
b Schalung aus Vollholz in der Sortierklasse S 10 nach DIN 4074-1.
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E2. Estrichaufbau

Der Zementestrich und der Anhydritestrich sind als Estrich auf der
Geschossdecke am stérksten verbreitet. Allerdings weisen diese beiden
Losungen den Nachteil auf, dass sehr viel Feuchtigkeit in das Bauwerk
getragen wird. Der Anhydritestrich setzt in sehr kurzer Zeit groRe Men-

gen Wasser frei. Dies ist &uBerst kritisch zu beurteilen. Aus diesem
Grund wére Gussasphalt und Trockenestrich zu bevorzugen, sollen die
Vorteile des Holzbaus vollsténdig erhalten bleiben (siehe Tab. E2.1).

Feuchte-
abgabe Abbindezeit Kosten Verarbeitung =~ Brandschutz Ulntergrund SCh.{?l"SChUtZ
. fur Fliesen (Prufwerte)
Menge/Zeit
. hoch / . kompl. - o
Zementestrich anhaltend lang gering Geschoss gegeben mdglich erhdltlich
o sehr hoch / . . kompl. .
Anhydritestrich kurz mittel gering Geschoss gegeben méglich kaum
Gussasphalt nein sehr kurz mittel kompl. egeben mdglich kaum
P Geschoss geg g

Gipsfaser- . : ; : . o

Trockenestrich-Elemente | "€ keine mittel raumweise gegeben méglich erhaltlich
Tab. E2.1 Kriterien fiir die Auswahl von Estrich-Konstruktionen
Ein Estrich auf Trittschallddmmplatten bildet ein Masser-Feder System.
Die Wirkung der Estrichaufbauten hangt unter anderem von folgenden oo esscistes st
Eaktorenab: T R n?/Estrrcw ///////////////////////////

S Trittschallddmmung
[ T T T T T LTI T LTI T T OO T T IO T (AT TTTTTTTT T

B der flachenbezogenen Masse der Estrichplatte m'
B der Weichheit der Trittschallddmmplatte s' (dynamische Steifigkeit)
=» Glnstig wirkt sich ein schwerer Estrich auf weicher Trittschall- = =

dammung aus.

Trittschalld@mmplatten

Im Holzbau sind Trittschallddmmplatten aus Hartschaum ungeeignet.
Eingesetzt werden Mineralfaser- oder Holzfaserplatten. Bei Trockenestri-
chen aus schwimmend verlegten Gipsfaserelementen oder Holzwerk-
stoffplatten sind spezielle Trittschallddmmplatten mit einer geringen
Zusammendruickbarkeit erforderlich.

Nach DIN 18560-2 diirfen unter schwimmenden Zementestrichen bei
Flachenlasten > 3 kN/m2 bzw. Einzellasten > 2 kN nur Dammstoffe mit
einer Zusammendriickbarkeit <3 mm verwendet werden (Tab. E2.3.

dynamische Zusammen-
Dammstoff Produktnorm Anwend_ungstyp Steifigkeit s driickbarkeit Eignung fiir Nutzlast
(Kurzzeichen)
(Stufe) (Stufe)
- 3
) DES-sh 7= 20 MIN/m <5mm Zementestrich (CT) <2 kN/m?
Mineralwoll- (= SD25) (CPs)
dammplatten (MW) DINEN 13162 15 — 30 MN/m3 <3
) - m <3mm . )
DES-sm (< SD40) (CP3) Trockenestrich (TE) | <4 kN/m
Holzfaser- i 20 - 30 MN/m3 <2mm Zementestrich (CT) )
dammplatten (wr) | DN EN 13171 | DES-sg (< SD50) (CP2) Trockenestrich (TE) | = > KM
Tab. E2.2 Typische Trittschallddmmplatten bei Holzdecken.




Zementestrich (Nassestrich)

Zementestriche (Kurzzeichen CT) sind nach DIN 18560 ,Estriche im
Bauwesen* auszufilhren. Im Bauteilkatalog nach [4] ist fiir Deckenkon-
struktionen mit mineralisch gebundenem Estrich eine Estrichdicke von
d > 50 mm und eine fl&chenbezogenen Masse von m' > 120 kg/m2 ange-
geben. Wird eine Rohdichte des Estrichs von 2000 kg/m3 zugrunde
gelegt, so musste die Dicke mindestens 60 mm betragen, um die gefor-
derte flachenbezogene Masse zu erreichen.

Ein Zementestrich d > 60 mm ist fir Wohn- und Arbeitsraume, Biirofla-
chen sowie Arztpraxen ohne schweres Gerat geeignet. Diese Nutzungen
entsprechen der Kategorie A und B1 nach DIN EN 1991-1-1/NA ,Nutzla-
sten im Hochbau“ mit zulassigen Flachenlasten gy < 2 kN/m2 und Einzel-

lasten Qx < 2 kN. Die Estrichnorm DIN 18560 hat eine abweichende
Aufteilung der Nutzlastbereiche (Tab. 24). Diese berlicksichtigen auch
die Zusammendriickbarkeit der Trittschallddmmplatten.

=> Je hoher die Zusammendriickbarkeit der Trittschallddmmung, desto
geringer ist die dynamische Steifigkeit und damit die Schalliibertragung.

Bei den unbeheizten Zementestrichen in Tab. E2.3 werden jeweils zwei
Biegezugfestigkeiten unterschieden:

B F4 (4 N/mm2), z. B. fiir Wohnrdume
B F5 (5 N/mm?), z. B. fiir Wohnrdume mit FuRbodenheizung oder Biiro-
raume ohne Publikumsverkehr

Estrichnenndicke [mm] bei

max. zulassige Nutzungskategorien nach DIN EN 1991-1-1/NA Biegezug- einer Zusammendriickbarkeit
Einzellasten und festigkeits- der Dammschicht ¢ 2
Flachenlasten klasse
Kurzzeichen Beispiele £ 5mm £ 3mm
bis 2 kN A BL DL Wohn- und Aufenthaltsraume, Biiroflachen, F4 > 60 —
< 3 kN/m? e Arztpraxen ohne schweres Gerat F5 > 50 —
bis 3 kN wie vor und Behandlungsraume in Krankenhausern ohne F4 — 265
~ 4 KN/m? B2 schweres Gerat F5 — >E5
bis 4kN wie vor und Biiro- und Arbeitsfldchen mit schwerem Gerat, | F4 — 2170
~ 5kN/m? B3, C3,C5,D2 | Versammlungsrdume, Verkaufsrdume F5 — > 60
Tah. E2.3 Estrichnenndicke von unbeheizten Zementestrichen auf Dammschichten nach DIN 18560-2, Dammschichtdicke < 40 mm.

2 GroRere D&mmschichtdicken und Zusammendriickbarkeiten sind maglich, wenn die Ausfiihrung des Zementestrichs angepasst wird.

Fur den Schallschutz ist die korrekte Ausfiihrung des Estrichddmmstrei-
fens ausschlaggebend und daher durch den Bauleiter zu kontrollieren.

B Der Estrich darf keinen Kontakt zur Wand haben.

M Beim Verlegen von Bodenfliesen muss gegen den Estrichddamm-
streifen gearbeitet werden. Erst nach dem Verlegen wird der Damm-
streifen abgeschnitten.

Trockenestrich

Trockenestriche sind nicht genormt und werden Uber Systempriifungen
geregelt. Zuldssige Nutzlasten, geeignete Trittschallddmmplatten, Schiit-
tungen und FuBboden-Heizungssysteme etc. kénnen den Hinweisen
und Priifzeugnissen der Hersteller entnommen werden. Der Zimmerer
entscheidet sich fiir ein definiertes System eines Herstellers, das die
Anforderungen an die Nutzlasten und den Schallschutz erfilllt.

Trockenestriche mit Gipsplatten, zementgebundenen Spanplatten oder
OSB erzielen vergleichsweise geringe Trittschallminderungen. Die
Masse ist gegenliber Zementestrich deutlich geringer. Dazu sind steifere
Trittschallddmmstoffe einzusetzen.

=» Um mit Trockenestrichen ein heute Ubliches Schallschutzniveau zu
erreichen, ist eine Deckenbeschwerung erforderlich.
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E3.

Holzdecken kdnnen entweder direkt bekleidet werden oder es werden
abgehéngte Decken (Unterdecken) montiert. Der Unterschied liegt in der
Art der Verbindung zum tragenden Bauteil:

Unterdecken

B Deckenbekleidungen werden mit Holz- oder Metallunterkonstruk-
tionen direkt an der Rohdecke befestigt.

B Unterdecken werden durch Holz- oder Metallunterkonstruktionen von
der Rohdecke abgehéngt. Die Abhdngung schafft Raum fir
Installationen.

Die Hauptbestandteile von Unterdecken sind (Abb. E3.1)

1. Decklagen, z. B. aus Gipsplatten, bilden die raumseitige Flache der
Decke. Sie werden mit geeigneten Verbindungsmitteln, z.B.
Schnellbauschrauben, an der Unterkonstruktion befestigt.

2. Unterkonstruktionen umfassen Holzlatten bzw. Metallprofile und
Verbindungselemente, wie z. B. Schrauben, Splinte, Profilverbinder.
Diese verbinden die einzelnen Bauteile der Unterkonstruktion
miteinander. Sie sind auf das jeweilige Deckensystem abgestimmt.

3. Abhénger verbinden die Unterkonstruktion mit den Verankerungs-
elementen. Diese dienen zur Befestigung an der tragenden
Rohdecke, z. B. Holzbalkenlage oder Holzmassivdecke.

Bild: Knauf Gips

Abb. E3.1
Die Unterkonstruktion besteht aus Holzlatten, die mit Direktabh&ngern
an der Balkenlage verankert sind.

Holzbalkendecke mit einer Unterdecke aus Gipsplatten.

Decklagen aus Gipswerkstoffen

Als Bekleidung werden Gipsplatten eingesetzt, die je nach bauphysikali-
schen Anforderungen in speziellen Ausfiihrungen erhaltlich sind:

B hdusliche Feuchtrdume — impréagnierte Platten (GKBI nach
DIN 18180) bzw. Gipsplatten mit reduzierter Wasseraufnahme (Typ
H2 nach DIN EN 520).

B Brandschutz —  Gipskarton-Feuerschutzplatten  (GKF  nach
DIN 18180), Gipsfaserplatten oder Spezial-Feuerschutzplatten

B Raumakustik — Akustikplatten, gelocht oder geschlitzt, mit
rickseitigem Akustikvlies

Unterkonstruktionen

Die Unterkonstruktion fiir leichte Deckenbekleidungen und Unterdecken
(max. Flachengewicht 0,5 kN/m?) besteht aus Traglatten oder Tragprofi-
len, ohne oder mit quer dazu angeordneten Grundlatten bzw. Grundprofi-
len. Bei Decken in Holztafelbauart wird als Unterkonstruktion auch ein
einfacher Lattenrost, d. h. Traglatten oder -profile ohne Grundlatten oder
-profile, eingesetzt (siehe Abb. E3.1). Die Unterkonstruktion kann aus
Holzlatten oder Metallprofilen, z. B. CD-Profilen nach DIN 18182-1 oder
DIN EN 14195, bestehen.

Der Abstand der Traglatten bzw. Tragprofile richtet sich nach der Platten-
art und Plattendicke. Fir Decken ohne Brandschutzanforderung sind die
Spannweiten von Gipsplatten nach DIN 18181 in Tab. E3.2 aufgefilhrt.
Bei Anforderungen an den Brandschutz gelten die Abstédnde nach
DIN 4102-4, siehe Tab. E3.3.

=> Gipsfaserplatten: Die zuldssigen Achsabstande der Traglatten bzw.
Tragprofile bei Unterdecken und Deckenbekleidungen aus Gipsfaser-
platten sind den Verlegehinweisen bzw. Priifzeugnissen der Hersteller zu
entnehmen.

Achsabsténde [mm]
der Traglatten bzw. Tragprofile

Plattenart bei Ver|egung
quer langs
Gipsplatten mit 125 < 500
geschlossener 15 <550 <420
Sichtflache > 18 <625
lochte Gipsplatt 9 <333
elochte Gipsplatten < —
g psp 125
Gips-Putztrégerplatten 9,5 <500 —

Tab. E3.2 Maximale Spannweiten fir Deckenbekleidungen und
Unterdecken aus Gipsplatten nach DIN 18181.

Bekleidung aus
Feuerschutzplatten

Achsabsténde [mm]
der Traglatten bzw.

Dammschicht

(GKF), d [mm] Tragprofile [mm]
12,5 <400 —
F 30-B 12,5 <500 60
15 <500 _
2x12,5 <400 _
F 60-B
2x12,5 <500 60
Tab. E3.3 Maximale Spannweiten fiir Deckenbekleidungen aus

Gipskarton-Feuerschutzplatten (GKF) bei Brandschutzanforderung nach
DIN 4102-4.

a Brandschutztechnisch notwendige Dammschicht mit o >30 kg/m3.




Die Abstande der Abhé&nger und Verankerungselemente richten sich
nach der Gesamtlast, d.h. Eigenlast der Unterdecke einschlieBlich
Unterkonstruktion und Zusatzlasten, z. B. aus Ddmmschichten. Fir
Unterdecken aus Gipsplatten nach DIN 18181 sind die Abstéande der
Abhénger der Tab. E3.4 zu entnehmen.

Abstande Abhénger /
] Verankerungselement
Unterkonstruktion bei Gesamtlast [kN/mZ]
bis0,15  bis0,3 bis 0,5
Traglatte 50 x 30 mm 850 750 600
Tragprofil CD 60 x 27 x 06 1000 1000 750

Tab. E3.4 Abstande der Abhanger bei Unterkonstruktion als
einfacher Lattenrost bzw. Profilrost (Decke in Holztafelbauart).

=>» Neben den oben genannten Abstanden der Unterkonstruktion gemafd

normativen Vorgaben sind auch Angaben aus Prifzeugnissen der
Hersteller von Unterdeckensystemen verwendbar.

™,
N \\
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*— Bild: Knauf / Be%d Ducke
L & '

Abb. E3.5 Montage von CD-Profilen mit Direktschwingabhéngern
unter einer Brettsperrholzdecke in einem Einfamilienhaus.

Hinsichtlich des Schallschutzes sind Holzbalken- und Massivholzdecken
zwei verschiedene Bauarten. Daher ist auch die Anordnung einer abge-
hangten Unterdecke unterschiedlich wirksam. Weitere Ausfiihrungen
siehe C7. Abschn. 3., Trittschallddmmung, Decken® ab Seite 133.
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E4. Installationsebene

Im Holzrahmenbau hat es sich bewahrt haustechnische Installationen,
wie Elektroleitungen, Wasser- und Heizungsrohrleitungen, in einer
Installationsebene zu verlegen. Diese wird i. d. R. auf der Innenseite der
AuRenwénde angeordnet und ist dann notwendig, wenn die luftdichte
Ebene geschitzt werden soll. Dazu wird eine zusatzliche Lattung mon-
tiert, die sowohl vertikal als auch horizontal angeordnet werden kann.
Die Vor- und Nachteile sind in Tab. E4.3 aufgefihrt.

Bild: Ing.-Biiro Meyer

Abb. E4.1 AuBenwand mit vertikaler Lattung als Installations-
ebene. Fir das horizontale Verziehen von Elektroleitungen, Leerrohren
etc. miissen die Latten mit Bohrungen versehen werden.

Aus der Lattungsebene ergibt sich ein Mehrfachnutzen:

M klare Trennung der luftdichten Ebene von den Installationen

M vereinfachte Montage der Installationen

B zusétzliche Ddmmebene

M verbesserter Schallschutz der Nebenwege von Raum zu Raum bzw.
von Geschoss zu Geschoss

Abb. E4.2 fif?fififi
AuBenwand  mit  gedammter A
Installationsebene: Die Haupt- S

dammebene bleibt frei von
Installationen und die luftdichte
Ebene aus OSB-Platten wird
geschiitzt. Durch die horizontale I
Anordnung der Lattung wird der SR
Warmebriickeneffekt reduziert. N
Die Abstinde der Latten richten

sich nach den Anforderungen des
Trockenbaus.

Der Querschnitt der Lattung sollte mindesten 30 x 50 mm betragen,
empfoheln wird das Format 60 x 60 mm. Die Tiefe von 60 mm ist fir den
Einbau von Hohlwanddosen empfehlenswert.

Anordnung der Lattung

horizontal vertikal
* Installationsfiihrung « Zufiihrung tber
unabhéngig vom FuRboden erleichtert
Vorteile FuRRboden * Ubliches Raster von
¢ Querlattung vermindert 62,5 cm fiir Platten im
Warmebriickeneffekt Grolformat
« freies Abstandsraster
Nachteile « vertikale Installations- + Warmebriicke durch
fuhrung behindert Aufdoppelung
Tab. E4.3 Vor- und Nachteile bei der Anordnung von Latten in

Installationsebenen.

Die Beplankung der Installationsebene wird haufig zweilagig ausgefihrt,
um eine hohe Stabilitat zu erreichen. Dazu werden entweder zwei Lagen
Gipsplatten angeordnet oder eine Kombination aus OSB- und Gipsplat-
ten gewahlt (Abb. E4.4).

Abb. E4.4 Zweilagige
Beplankung der Installations-
ebene mit OSB-Vollschalung und
Gipsplatten.

ng.-Buro Meyer

Grundsatzlich verbessert eine zusétzliche, gedammte Installationsebene
den Schallschutz einer Auenwand. Bei Verkehrslarm mit stark nieder-
frequentem Komponenten, z. B. hoher LKW-Anteil, soliten Konstruktio-
nen eingesetzt werden, die auch bei Frequenzen unter 100 Hz eine gute
Schallddmmung aufweisen.

Sollen Installationen ohne Lattungsebene in die luftdichte OSB-Platte
verlegt werden, so werden in der Vorfertigung die Installationen vorberei-
tet. Weitere Ausflihrungen dazu siehe ,Installationen” auf Seite 212.
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F1.AuBenwand

1. Sockelausbildung

Erstmals gibt die DIN 68800 (Ausgabe 2012) in 5.2.1.3 und im Anhang A
des Teils 2 genaue Hinweise, wie die Schwelle des Sockelanschlusses
in der Gebrauchsklasse GK 0 konstruiert werden kann. Dabei ist der
Gelandebelag wichtig. Der Abstand der Unterkante Schwelle zum
Gelande kann unterschiedlich hergestellt werden. Bei AuRenwanden mit
einem dauerhaft wirksamen Wetterschutz gilt:

., Rild |ng,EBPf)0r’\_<|(3_Yer

F3. VOIACKET .....cocvivvececeeecee s 185
F4. Terrassen und Balkone ... 187
1. Balkonkonstruktionen .............cceevveiveviveieie s 187
2. Staffelgeschoss mit Dachterrasse........ocovovvveeriennn. 189

B Abstand min. 30 cm. Hier bestehen keine Anforderungen an den
Geléndebelag.

B Abstand min. 15 cm bei Anordnung einer Kiestraufe, siehe Abb.
F1.1). Empfehlung: Dies sollte die Standardausfiihrung im Holzbau
sein.

In der Norm wird ersatzweise fur die Kiestraufe ein Wasser
ableitender Belag mit mindestens 2 % Gefélle genannt. Hier liegt fur
den Sockel allerdings eine héhere Spritzwasserbelastung vor.

B Abstand min. 5 cm mit geeigneten AbdichtungsmalRnahmen nach
DIN 18195-4 (heute DIN 18533).

Die Variante nach Abb. F1.1 hildet den Standard bei der Sockelaushil-
dung. Die Vorgaben sind in der Praxis realistisch umsetzbar. Hier gilt: vor




F.  Details
F1. Aulenwand
1. Sockelausbildung

dem Haus entstehen fiir einen zuverldssigen Feuchteschutz im Sockel-
bereich zwei Stufen. Die untere Stufe (iberwindet die Absenkung des
Geléndes, die zweite den Fubodenaufbau im Geb&ude.
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Abb. F1.1 Eine tibliche Variante ist die Ausbildung einer Kiestraufe

(Kornung 16/32 mm). Der Unterbau wird drainierend ausgebildet, so
dass das von der Fassade ablaufende Wasser in groler Menge
versickern kann.

=> Aufgrund der exponierten Lage einer Schwelle wird auch in der GK 0
das Kernholz von Larche oder Douglasie empfohlen.

Hauseingénge und Terrassen bendtigen eine andere Losung

Es ist eine Selbstverstandlichkeit, dass Nutzer in ebener Hohe aus dem
Haus treten kénnen. Podeste sind vor den Hauseingangen und den
Ubergéngen zu den Terrassen notwendig. Es widerspricht den vorigen
Losungen, wenn die Podeste aus feuchtem Material bestehen (z. B.
gemauertem Stein), die eine vertikale Abdichtung an der Hauswand
benétigen. Auf der Geb&udeseite dieser Abdichtung entsteht Kondensat.
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Abb. F1.2

dem mauerfeuchten Podest aus Stein. Der Schacht nimmt das von der
Fassade ablaufende Niederschlagswasser auf (ggf. Drainung ergénzen).

Ausweg bieten beispielsweise zwei Losungen. Abb. F1.3 zeigt das Prin-
zip Vordach, mit dem der sensible Bereich Hauseingang trocken gehal-
ten wird. Vorbild fiir diese Losungsart ist Skandinavien und Nordamerika.
Dort verbindet sich Holzschutz mit Vorteilen von Veranden als sehr kom-
fortablen Ubergang zwischen drinnen und drauBen. Die Veranden geho-
ren in diesen L&ndern zur Baukultur. Als Podestbelag werden
unterliiftete Holzdielen verwendet. So kann das Geléndeniveau auf einer
unschadlichen Hohe belassen werden. Rampen zur barrierefreien
Erschliefung des Podestes kdnnen angefiigt werden.

-Bliro Meyer

Abb. F1.3 Mit dem Vordach und einem Holzpodest wird nicht nur
der Komfort im Bereich des Hauseingangs erhéht. Von grofRer
Bedeutung fiir den Holzschutz ist, dass der Sockel des Hauses
.frockengelegt* wird.

-

In 2021 ist das Themenheft zum
,Sockel im Holzbau“ erschienen. Hier
bekommen Planende und Ausfiih-
rende Hinweise und Vorlagen um die
notwendigen MaRnahmen mit Bau-
herren und Investoren zu bespre-
chen.
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2. Geschossstol3

Der Geschossstol? gehért zu den elementaren Details im Holzrahmen-
bau. Das Konzept der Ausflhrung hat weitreichende Auswirkungen auf
die Eigenschaften und Giite der Gebdudekonstruktion. MaRgeblich wer-

den die Luftdichtung, der Schallschutz und das Verformungsverhalten
bestimmt. Dazu ist die wirtschaftliche Herstellung mit diesem Detail ver-

knlpft.

Aufgelegte Decke

(Standardkonstruktion)

Eingehangte Decke
(einfache Ausfiihrung)

Zun&chst sollen verschieden Varianten des GeschossstoRes verglichen
werden. Welches der Konstruktionen zur Ausflihrung kommen soll, ist
eine Abwagung der Vor- und Nachteile (siehe Tab. F1.4).

Eingehangte Decke
(optimierte Ausfiihrung)
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Vorteile + die geringere Hohe derEAuBenwand + Einsatz von preingrTstigen + Vorteile wie bei einfazcher Ausfilhrung

im Untergeschoss zum Transport
einfache Montage der Decke
elementierte Vorfertigung der Decke
vereinfacht

Werkstoffen

+ die Setzungen im Bereich des
GeschossstoRes sind beseitigt

+ die Luftdichtung ist sehr einfach
herzustellen, Nachbesserungen sind
mdglich

+ Der Anschluss ist bei sichtbarer
Holzbalkendecke sehr gut geeignet

planerisch ist
zu beachten
(Nachteile)

Die Luftdichtung ist sehr aufwandig
herzustellen (siehe Abb. F1.6)

Bei Leckagen in der Luftdichtung ist
eine Nachbesserung kaum méglich
Die gestapelte Hohe der
Konstruktionshdlzer ist betrachtlich,
UbergroRe Setzungen miissen
insbesondere bei einer WDVS-
Fassade zwingend vermieden
werden.

+ die Setzungen der Innenwénde
mussen reduziert werden, da sonst
die Decke durchh&ngen konnte

+ der Schallschutz ist uber den
Nebenweg der AuBenwand
untauglich, Verbesserung kénnen
Installationsebenen bringen

+ gleiches gilt fir den Brand- /
Rauchschutz

« fir den Deckenbalkenanschluss sind
Verbinder mit Zulassung erforderlich
(Durchnagelung der OSB-Platte)

+ die Hohe der AuRenwand zum
Transport

+ die Setzungen der Innenwénde
mussen reduziert werden, da sonst
die Decke durchh&ngen konnte

+ der Schallschutz ist Uber den
Nebenweg der AuBenwand zu
beachten, Verbesserung kdnnen
Installationsebenen bringen

* zur Vermeidung von Fugen
(Rauchschutz und Verbesserung
Schallschutz) sollte die
Deckenbeplankung luftdicht zur
AuRenwand angeschlossen werden

+ die Hohe der AuRenwand zum
Transport

Tab. F1.4

Details einer Geschossdecke im Holzrahmenbau.




F.

F1.

Details
AuRenwand
2. Geschossstof}

Typische Fehler bei der Aushildung des GeschossstoRes

Abb. F1.5 zeigt wie es nicht gemacht wird. Welches sind typische Fehler,
die immer wieder gemacht werden?

1.

Die Kopfddmmung fehlt!

Wird der Randbalken der Geschossdecke nach auRen gesetzt, so ist
die Innenseite des Randbalkens in der Kaltzone, Kondensat
entsteht.

Luftdichtung fehlt!

Die Ausbildung einer sicheren Luftdichtung bei einer aufliegenden
Decke ist kompliziert, muss aber wahrend der Deckenmontage
unbedingt vorbereitet werden (vgl. Abb. F1.6).

Die Setzungen sind zu grof3!

In diesem Detail werden (ber 40 cm Holz aufgeschichtet. Auch
technisch getrocknetes Holz schwindet erheblich. Die Holzfeuchte
kann sich um bis zu 10% reduzieren. Dies ergibt ein Schwundmaf
von mindestens 10 mm. Dazu kommen Krimmungen und
Verdrehungen und damit klaffende Fugen zwischen den Vollhdlzern.
Setzungen in diesem Umfang sind fiir die Fassadenkonstruktion
sehr riskant, insbesondere bei Warmeddmm-Verbundsystemen.

Die statische Verbindung fehlt!

Die Wandscheiben miissen jeweils mit der Deckenscheibe
verbunden werden.

Standardkonstruktion der aufliegende Decke

Abb. F1.6 zeigt das standardmaRige Detail einer aufliegenden
Geschossdecke. Welches sind die Griinde fiir den Einsatz der verschie-
denen Anschlusselemente?

1.
2.

w

Die Kopfddmmung ,schiebt* den Randbalken in die warmere Zone.
Das Rahm der Untergeschosswand wird aus BS-Holz gefertigt
(trocken, formstabil und Ubertrdgt statisch die normalen
Wandéffnungen).

Randbalken aus Furnierschichtholz (trocken, formstabil)

Die diffusionsoffene (!) Luftdichtungsbahn verbindet die Innenbe-
plankung der Unter- und Obergeschosswand.

Achtung: méglichst lange Bahn verwenden, alle Uberlappungen
verkleben.

OSB-Platte (~ 15 mm, mit dem Randbalken als Element vor der
Montage verbunden) mit mehreren Funktionen:

- Schutz der Luftdichtungsbahn vor Beschadigung bei der
Deckenmontage

- Verbindung der Wand mit der Decke
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Falscher Geschossstol? — welche Fehler werden héufig gemacht?
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Abb. F1.6

Standardkonstruktion fiir eine aufliegende Geschossdecke.




Optimierte Konstruktion einer eingehangten Decke

Abb. F1.7 zeigt die optimierte Konstruktion einer eingehéngten Decke.
Aus dem Detail ist auf den ersten Blick zu erkennen, dass der Aufwand
fur die Vorfertigung betréchtlich steigt. Dennoch sind viele im Holzrah-
menbau erfahrene Zimmereien zu vergleichbaren Lésungen (ibergegan-
gen. Die Sicherstellung der Luftdichtung an diesem sensiblen
Detailpunkt und der setzungssichere Geschossiibergang sind schla-
gende Argumente im Sinne der Qualitatssicherung (siehe Tab. F1.4).

1. Der Randbalken der Geschossdecke ist zu Raumseite verschoben,
wird in die Luftdichtungsebene eingebunden.

2. Die Wandstiele werden ausgeschnitten und Uber Bolzen /
Schlusselschrauben mit dem Randbalken verbunden (Verhinderung
des Abkippens).

3. Die Verbindungsleiste kann durchlaufend oder zwischen die
Wandstiele geschnitten werden. Verbunden wird die aussteifende
Wandbeplankung des Untergeschosses mit dem Randbalken und
damit zu Geschossdecke.

4, Statt Balkenschuh kénnen Integralverbinder bei einer nach unten
sichtbaren Balkenlage verwendet werden.

5. Verklebungen zur Luftdichtung.

6. Einfache Vernagelung der berstehenden Beplankungen zu den
Randgurten.

7. Stufenfémige Ausbildung der Obergeschosswand zur einfachen
Montage von aufen.

3. Fensteranschluss

Nicht weniger wichtig ist flir den Holzrahmenbau die Ausfihrung des
Fensteranschlusses. Anders ausgedriickt: funktioniert der Fensteran-
schluss nicht, sind Méangel zu erwarten. Konkret geht es in der Mehrzahl
um Auffeuchtungen, die einen Feuchteschaden verursachen.

Das Fenster ist ein sensibler Konstruktionsbereich, quasi die ,Sollbruch-
stelle” einer AuRenwand. Dazu tragt erheblich der ,Gewerkebruch” bei.
An dem Fenster arbeiten verschiedene Gewerke:

1. Die Zimmerei liefert die Rohbauwand. Hier sollte der korrekte
Fensteranschlag vorbereitet sein.

2. Der Fensterlieferant montiert das Fenster und hat dabei die RAL-
Richtlinien [18] zu beachten.

3. Die Fassade wird oft von einem nochmals anderen Betrieb
ausgefihrt.

4. Als Viertes der Innenausbau aus Luftdichtung und Bekleidung.

Welche Fehler werden gemacht?

B Der Auftraggeber vergibt die Leistungen einer AuBenwand in
mehreren Einzelgewerken (siehe oben). Dadurch ist die Abstimmung
erheblich erschwert.

B Die Fensteranschlisse sind bei der Vergabe der Leistungen nicht
korrekt beschrieben.

B Die Bauleitung achtet zu wenig auf den richtigen Ablauf der
Leistungen und die korrekte Ausfiihrung der Anschliisse.
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Abb. F1.7
Optimierte Konstruktion einer eingehéngten Geschossdecke.

Um die Problematik besser zu veranschaulichen, soll zunéchst das
,Oystem der Wand“ erlautert werden (Abb. F1.8). Der Zusammenhang
ist zunéchst trivial.

Funktionsschichten
der AuBenwand

Abb. F1.8

Die Funktionen der AufRenwand sind
sehr vielféltig. In der Flache sind die
Bauteilschichten ~ sehr  einfach
herzustellen.

Der ,Teufel steckt allerdings im
Detail* und dies gilt insbesondere fiir
den Fensteranschluss.

Wetterschutz
Lastabtragung
Warmeschutz
Luftdichtung

e e




F.  Detalils
F1. AuRenwand
3. Fensteranschluss

Funktionsebenen
im Fensterbereich

Abb. F1.9

Um die Funktionsebenen sauber
und dauerhaft zum Fenster
anzuschlieBen, sind mehrfach
Gewerkewechsel erforderlich.
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Witterungsschutz

Haufig erfolgt die bauseitige Montage der Fenster durch ein anderes
Gewerk, nachdem der Rohbau durch den Holzbaubetrieb erstellt wurde.
Um die Fensterbriistungen bis zum Einbau der Fenster und Herstellung
der Abdichtung zu schiitzen, sollte ein temporarer Witterungsschutz
angeordnet werden. Dieser sollte bereits beim Transport der Elemente
angebracht sein.

Abb. F1.10 Der temporére Witterungsschutz sollte zu beiden Seiten
mindestens 1cm Uberstehen und an beiden Seiten jeweils 10 cm
hochgefiihrt werden.

=> Der temporare Witterungsschutz sollte nicht als zweite wasser-
fihrende Ebene (Unterfensterbank) verwendet werden, da hier kein
Gefalle vorhanden ist und sich das eingesetzte Material als Abdichtung
nicht eignet.

=> Eine Garantie fir die korrekte Ausfiihnrung der Fensteranschlisse ist
nur zu bekommen, wenn Rohbau, Fenster, Fassade und Luftdichtung in
der Hand der Zimmerei verbleibt oder eine professionelle Bauleitung
durchgefihrt wird.

Bristungsriegel als definiertes Auflager

Energieeffiziente Fenster mit Dreifachverglasung haben ein hohes
Gewicht und sind bei der Montage schwierig zu positionieren. Umso
wichtiger ist ein Brlstungsriegel, der prézise auf Hohe gesetzt ist und
eine hohe Formstabilitat aufweist.

Abb. F1.11

Modell einer Fensterdffnung
mit einem Briistungsriegel,
der ca. 8mm in den Stiel
eingelassen ist.




Bristungsriegel
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Abb. F1.12 Werden lediglich Schrauben
@ zur Befestigung des Briistungsriegels ver-
wendet, so ist dieser Anschluss recht weich
und verschieblich.

Abb. F1.13 Sodann sollte zur
Stabilisierung  des Fensterauflagers ein
Winkelverbinder @ wegen des hohen
Fenstergewichtes und seiner mechanischen
Beanspruchung angebracht werden.

Abb. F1.14 Eine sehr rationelle und dabei
sichere und passgenaue Methode ist das
Einlassen des Riegels in den seitlichen
Stiel ®. Verleimte Holzer sorgen fiir ein
maRgenaues Fensterauflager @.
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Tab. F1.15 Die Details zeigen Mdglichkeiten zur Ausfiihrung des Briistungsriegels als definiertes und formstabiles Auflager fiir die Fenster-
montage.
Fensterbrustung
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baus werden die AuRen- und Innen-
bekleidungen biindig ausgefiihrt @.

Das Fenster ist innen und auBen mit einem
Falz @ ausgestattet.

Beim Einbau werden unterhalb der vertikalen
Rahmenhoélizer Auflager-kidtze ® positioniert,
um die Eigenlasten des Fensters in die
Rohbauwand sicher abzuleiten

Abb. F1.17 Die Fuge zwischen Fenster
und Rohbauwand betragt auch hier 15 mm
und wird mit elastischem Dammmaterial @
ausgeflllt (z. B. Faserddmmstoff).

Die Luftdichtung / Dampfbremse ® wird zum
Fensterbankfalz verklebt.

Abb. F1.18 Zur  Regensicherheit des
Anschlusses auf der AuRenseite wird der
Briistungshereich mit speziellen Anschluss-
mitteln ® eingedichtet.

Achtung: Die Dichtung muss seitlich an den
Fensterleibungen wannenférmig hoch gefihrt
werden.

Die Fensterbank @ z. B. aus einem Standard-
Alu-Profil deckt den &uferen Bereich als
Bekleidung ab.

Tab. F1.19

Die Details zeigen einen Vorschlag fir den Ablauf der Montage.
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Fensterleibung
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Abb. F1.20 Bei der Herstellung des
Rohbaus wird der Fensteranschlag vor-
bereitet (> 40 mm). Das Fenster schlieft mit
einem Fugen-dichtband @ (Kompriband) an.
Die Fuge zwischen Fenster und Rohbauwand
sollte mind. 15 mm betragen. So kann die
Fuge mit Dammmaterial @ sicher ausgefiillt
werden.

Abb. F1.21 Die Befestigung des Fensters
zum Rohbau erfolgt zwéngungsfrei mit
Vollgewindeschrauben ®.

Die Luftdichtung / Dampfbremse @ wird zum
Fenster gefuhrt.

Abb. F1.22 Die Leibungsbekleidung wird
wiederum mit einem Dichtband ® zum
Fenster angeschlossen. Damit st die
Dichtigkeit hergestellt. Eine anschlieRende
Naht einer Kunststoffversiegelung ® hat allein
gestalterische Funktion.

Alternativen zu den herkémmlichen Montage

methoden
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Abb. F1.23 Vor der Fenstermontage wird | Abb. F1.24 Die  Dampfbremse  und | Abb. F1.25 Die Leibungsbekleidung wird

sehr einfach ein wechselseitig klebendes
Anschlusshand @ mit Dampfbremsfunktion
verwendet.

Luftdichtung ® ist nun sehr einfach an das
vorbereitete Anschlussband anzuschlieRRen.

in ein vorbereitetes U-Profil @ eingeschoben.
Das Profil erfilllt die abdichtende Funktion zum
Fenster. Eine anschlieBende Naht einer
Kunststoffversiegelung ® hat allein gestalte-
rische Funktion.

Tab. F1.26

Die Details zeigen Vorschlage fiir

den Ablauf der Montage.




F2.Dach

1. Traufe

Holzschutz bei Sparrenkdpfen

Dachiiberstande verringern die Niederschlagsmenge an der Fassade.
Das ist positiv. Aber wie ist das Konstruktionsholz an dieser Stelle
beziglich des Holzschutzes zu beurteilen? Auch hier gilt die 60°-Regel
(siehe Abbildung C5.6 auf Seite 100). Holzer, die unter diesem Winkel
von Dé&chern geschiitzt werden, sind der Gebrauchsklasse GK 0 oder
GK 1 zuzuordnen (siehe Tabelle C5.12 auf Seite 104).

Das Dach schitzt an der Traufe zuverldssig die Sparrenkdpfe. Eine stirn-
seitige Bekleidung schiitzt den Kopf direkt vor Feuchteaufnahme. Die
Dachrinne vergréRert zusétzlich die Schutzfunktion.

Das Risiko eines Befalls mit Holz zerstdrenden Pilzen kann zuverlassig
ausgeschlossen werden, die Gefahr einer entsprechende Auffeuchtung
besteht hier nicht (vgl. auch ,GK 2 — Wie kann Pilzbefall ,unter Dach*
vermieden werden?" auf Seite 101).

Aber wie ist eine Gefahrdung gegenuber Trockenholzinsekten zu bewer-
ten? Die Hintergrinde werden auf der Seite 101 dargestellt. Danach
kann beim Neubau die Gefahrdung durch Insekten sehr einfach ausge-
schlossen werden. Ein Befallsrisiko ist allein schon dann nicht gegeben,
wenn das heute tbliche technisch getrocknete Holz verwendet wird.

Werden Altbauten saniert, sind die Félle nach Abb. F2.1 und Abb. F2.2
zu unterscheiden. Beim geschlossenen Dachkasten besteht keine Not-
wendigkeit fiir einen vorbeugenden chemischen Insektenschutz. Falle,
wonach hier ein Befall die Tragfahigkeit unzuldssig beeintrachtigt hatte,
sind nicht bekannt. Beim offenen Dachsparren nach Abb. F2.2 gilt der
nachfolgend zitierte Absatz aus DIN 68800 Teil 2 im Abschn. 6.1:

LLatten hinter Vorhangfassaden, Dach- und Konterlatten sowie Traufboh-
len, ferner Dachschalungen werden der Gebrauchsklasse GK 0 zuge-
ordnet. Dies gilt auch fir im Freien befindliche Dachbauteile, wenn diese
so abgedeckt sind, dass eine unzutragliche Veranderung des Feuchte-
gehaltes nicht vorkommen kann.*

=» Danach ist ein chemischer Holzschutz fiir die Sparrenképfe nicht
notwendig.

Die Bilder Abb. F2.1 und Abb. F2.2 zeigen die Entwésserung der Unter-
deckung hinter der Dachrinne und oberhalb des Stirnbrettes tber ein
Abschlussblech. Diese Lésung ist fiir flache Dachneigungen sehr wir-
kungsvoll und dabei kostengunstig.
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Abb. F2.1 Der geschlossene Dachkasten an der Traufe deckt das
Holz ab (z. B. Nut-Feder-Bretter). Hier ist die Gebrauchsklasse GK 0
gegeben.
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Abb. F2.2 Beim sichtbaren Sparrenkopf an der Traufe ist ein
vorbeugender Insektenschutz zumeist unndtig, weil i. d. R. technisch

getrocknetes Holz verwendet wird.
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F.  Detalils
F2. Dach

Schimmelbildung bei Dachiiberstanden

Bei Dachliberstdnden besteht die Gefahr von Schimmelbildung an
Bekleidungen und Sparrenkdpfen. Selbst Fachleute unterschétzen das
Risiko von erheblicher Kondensatbildung in diesem Bereich. Die Ursa-
chen und Lésungen werden in den Abb. F2.4 bis Abb. F2.6 aufgezeigt.

=> Verstarkt werden konnen diese Phdnomene durch ungeeignete
Holzwerkstoffplatten (Holzfaserplatten oder Sperrholz aus z. B. Birke
oder Seekiefer). Dazu sind ungeeignete Farbbeschichtungen férdernd.

Was kann die Folge sein? Anhaltende Feuchte kann zu Schimmelpilz-

und Algenwachstum fiihren.

Auskuhlung ,,schlanker” Dacher

Abb. F2.3

Verschiedene

Ursachen  kbnnen  zu

Schimmelbildung im Bereich von Dachiibersténden filhren.

Feuchte aus Luftschichten

Feuchte aus gekippten Fenstern

(insbesondere Verblender)

Umgebungstemperatur sein kann.

=>» Kalte Oberflachen bilden Kondensat!
Losung: Dachiiberstdnde bendtigen eine
Dammschicht.

Niederschlagsmengen auf und geben diese
rickseitig an die Luftschicht ab. Die
Erwdrmung der Luftschicht bewirkt ein
Aufsteigen. An der Schalung kann die
Feuchtigkeit kondensieren.

Losung: Eine andere Fassadenbekleidung
wahlen.
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Abb. F2.4 Die Dachiberstande sollen | Abb. F2.5 Die Feuchtigkeit aus | Abb.F2.6 Gekippte  Fenster  oder
oft besonders schlank ausgefiihrt werden, | Fassaden wird ,gegen“ die Dachunterseite | Wanddurchgdnge von Wrasenabziigen bzw.
Dammstoff oder eine Luftschicht fehlenin dem | geluftet. Besonders hohe Feuchtemengen | Liftungsanlagen  kdnnen  zu  hoherer
Aufbau. Die Warmeabstrahlung nach oben | fihren Luftschichten bei Verblendschalen. Luftfeuchte unter den Dachiiberstdnden
fihrt dazu, dass die Temperatur an der fuhren.
Unterseite  sogar  geringer als die | =» Verblendschalen nehmen  erhebliche

=>» Warme Luft trégt sehr viel Feuchtigkeit mit
sich.

Losung: StoBliftung bei Fenstern (keine
gekippten Fenster). Abluftéffnungen  (iber
Dach fuhren.

Tab. F2.7

der Schalungen wie in Abb. F2.8 gezeigt.

Bauliche Situationen bei denen Schimmel unterhalb von Dachiiberstanden entstehen kann. Abhilfe schaffen Ddmmebenen oberhalb




2. Dachrander Flachdach

Bei einem Dach mit Abdichtung sind die Details sorgféltig zu planen.
Gewerke greifen ineinander (z. B. Dachrand, Attika), Geb&udetechnik
wird eingebunden (z. B. Dachentwdsserung, Luftung, Solar), die Nut-
zung wird geplant (z. B. Dachterrassen, Rettungswege).

Holzbalken

Tragende Konstruktionen mit Holzbalkenlagen gehdren zu den typischen
Flachdachkonstruktionen. Die Vorzige sind:

Leichte Konstruktion und sofortige Belastbarkeit.

Kein Feuchteeintrag in die Konstruktion, damit keine Trockenzeiten.
Ausbildung von Dachiiberstdnden ohne Warmebriicken mdglich.
Geringer Dachaufbau bei integrierter Warmedammung.

Hw e

5. Kostengiinstige Werkstoffe.
6. Luftdichtung und feuchtevariable Dampfbremse von der Raumseite.

Das Bauteil wird auf der Seite 32 detailliert vorgestellt. Ein genauer
Feuchteschutznachweis ist in jedem Fall notwendig. Ein Gefélle von 3 %
ist vorzusehen.

® das Randholz dient zur Aufnahme der
Blende und des Bleches

@  Verwahrung aus gekantetem Blech

®  Furnierschichtholz mit Einbindung in das
Dach mind. wie Dachiiberstand

@  druckfeste Dachddmmung in angepasster
Dicke

®  Dampfbremse, feuchtevariabel

Abb. F2.8
Furnierschichtholzplatte ® der Uberstand tragend hergestellt werden.
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Fir ein Flachdach mit Zusatzddmmung wird hier der Dachrand dargestellt. Soll die Dachkante sehr schlank bleiben kann mit einer

®  der Randbalken dient zur Aufnahme /\ﬁ
der Blende und der Blechabdeckung i iii/ijijiiijii / T
ﬂ
@  Verwahrung aus gekantetem Blech NGB E
®  Dampfsperre — R \\Q‘\\4444\\\“““*\\\\¥7 -
@ die d|ffu_5|0nspoffene Luftd |_chtungs- q \: i/i/i/i/i/i/i/i\\ AN 000005
bahn wird von der Innenseite der | S QA g . N\ L —
Wand um die Balken herum zur ) \:
Dampfsperre im Dach gefiihrt AR R
p p g /7 /\/\/ /\/\/ /.

®  Randdd&mmung mit Verblockung

Abb. F2.9
wirkt durch die grof3e Hohe sehr massiv.
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Fir ein Flachdach mit aufliegender D&mmung wird hier der Dachiberstand mit auskragender Balkenlage dargestellt. Die Dachkante




F.  Detalils
F2. Dach
2. Dachrander Flachdach

Holzmassiv

Decken und flache Dacher werden immer haufiger in Holzmassivbauart
durchgefihrt. Die Vorteile (iberzeugen:

Hohe Tragfahigkeit bei geringer Konstruktionshéhe Leiste mit zweiseitigem Dichtband

Rasche Verlegung, keine Trocknungsphasen

Dachabdichtung am gleichen Tag méglich

Keine Hohlraume

(Fast) hohengleiche Dachterrasse maglich (siehe Detail Abb. F4.9
auf Seite 189)

6. Einspringende und auskragende Geschosse mit einfachen
Anschlussdetails

o s w e

k

dichtungs-
band

B
Falz im Elementstol3 zur statischen
Verbindung mit Sperrholzstreifen

Abb. F2.10 Zum Herstellen der Luftdichtung wird bei Dachuber-
standen im Bereich des Auflagers die Methode ,durch” angewendet. Im
StoR wird eine Dichtleiste eingefiigt.
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die Holzmassivdecke kann fir den Raum TS
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Abb. F2.11 Die Attika stellt den horizontalen Abschluss der AuRenwand her, tblicherweise mit einer Blechverwahrung. Das Dach liegt tiefer hinter
der Attika. Damit ist das Niederschlagswasser zunéchst eingeschlossen und kann nur tiber innenliegende Abldufe abgefiihrt werden. Ggf ist ein
Notablauf ® zu schaffen.
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F3.

Was wére ein Haus ohne Vord&cher. Sie bieten Schutz fur Hausein-
gange, Terrassen und naturlich fiir den PKW. Und, das Dach schiitzt die
Holzkonstruktion selbst. Einige Regeln sind zu beachten.

Vordacher

Abb. F3.1 Sparren  und ==
Rahm sollen innerhalb des
Schutzbereiches, der 60° Linie
bleiben. Sodann ist die Kon-
struktion der Nutzungsklasse
NKL2 und der Gebrauchs-
klasse GK 0 bzw. GK 1 zuzu-
ordnen. Wichtig ist, dass auch
der Anschluss zwischen Stiitze
und Rahm deutlich im Schutz-
bereich liegt. Gleiches gilt fur ,
Kopfbénder. Eine Dachrinne

darf in der Schutzfunktion

beriicksichtigt werden. y

= Hinweis: /
Die Stiitzen werden der NKL 3 /
zugeordnet. Keilgezinktes Bau- /

schnittholz, Balkenschichtholz /
(Duobalken® und Standard- /
BS-Holz sind hier nicht ~

zuléssig. Bitte weiterlesen in T
[15]. 1

Abb. F3.2 Fir die Ortgangseite gelten die gleichen Regeln wie in
Abb. F3.1 beschrieben. Ist der Dachiiberstand zu gering (60°- Linie),
sollten der seitliche Sparren, der Ra&hmkopf und der Anschluss zur
Stutze bekleidet werden.

*******
! 1

zloi

>300

2150

2150

Abb. F3.3 Die Stiitzen von Vordachern werden als senkrechtes
Bauteil als Ausnahme der Gebrauchsklasse GK 0 zugeordnet (DIN
68800 Teil 2 Abschn. 6.2.2). Damit ist die Holzart Fichte hier zulassig.
Allerdings ist der Querschnitt zu begrenzen. Vollholz bis 16/16 cm und
BS-Holz (NKL 3 !) bis 20/20 cm. Geféhrdet ist der FuBpunkt der Stiitze.
In der Abbildung wird gezeigt wie der Bodenabstand geplant werden
kann, um einen hinreichenden Spritzwasserschutz zu erreichen (DIN
68800 Teil 2 Abschn. 5.2.1.5). Der Abstand zum Gelénde darf auf
150 mm reduziert werden, wenn eine Kiesschiittung (KorngréRRe 16/32)
mit 150 mm Abstand zur Stiitze angeordnet wird.

StiitzenfliRe

Bei der Auswahl des StiitzenfuBes wird ganz wesentlich die Dauerhaftig-
keit der Stutze bestimmt:

W Der StiitzenfuB sollte einen schnellen Wasserablauf ermdglichen.

B Kapillarfugen durch auRenliegende Stahlteile sind zu vermeiden.

B Das Hirnholz der Stiitze sollte vor Wasseraufnahme geschitzt
werden, z. B. durch eine Dichtung.

B Die Tragplatte sollte ggf. im Hirnholz versenkt werden.

B Stabdibelbohrungen sollten nur an der wetterabgewandten Seite
angeordnet werden. Besser ist eine Verbindung von unten.

B Der StitzenfuRl selbst ist einschlieRlich der Verbindungsmittel mit
einem Korrosionsschutz entsprechend der Nutzungsklasse NKL 3
auszurlsten (siehe Abschn. D4. Verbinder” ab Seite 153).

StiitzenfiiRe, auch Pfostentréger genannt, miissen in statischer Hinsicht
die einwirkenden Kréafte aufnehmen kénnen. Dies sind Druckkrafte, Zug-
krafte (Windsog), Einspannmomente sowie seitliche Verschiebung
(Lagesicherung).




F.  Detalils
F3. Vordacher

StiitzenfiiRe, die in Holzkonstruktionen fiir tragende Holz-Beton-Verbin-
dungen eingesetzt werden, miissen die Anforderung ,Mechanische
Festigkeit und Standsicherheit‘ nach der Bauproduktenverordnung erful-
len. Auf dieser Grundlage wird z. B. eine Européische Technische
Bewertung (ETA) ausgestellt. Dieses Dokument enthalt Bemessungs-
werte.

Hinsichtlich der Verankerung zum Beton sind zwei grundsatzliche Vari-
anten zu unterscheiden:

Abb. F3.4
Dieser U-Pfostentréger ragt tiber |

B zum Einbetonieren
B zum Aufdiibeln

H-Pfostentrager
zum Einbetonieren

Bild: GAH Alberts

die Kante der Holzstiitze hinaus.
Niederschlagswasser kann so in
groBer Menge in die Himnholz-

flache eindringen.

T-Pfostentrager
zum Einbetonieren

. e

3 B|Id Si:rﬁps,'(:)'ri,s;troh"g-"r e

Stltzenful
zum Aufdiibeln

- Biid: Eurotec

Vorteile

kostenginstig
gute Stabilitat

auch als aufdiibelbare Variante
erhaltlich

verdeckte Anschliisse, Befestigung
mit Stabdiibeln

héhenverstellbar

* keine Abbundarbeiten, Vorbohren
oder Frasen erforderlich

+ einfache Montage mit
Vollgewindeschrauben

+ hohenverstellbar

» Aufnahme zusétzl. Horizontallasten

planerisch ist zu

die Kontaktflache zum Holz ist zu

Frésarbeiten notwendig

* Holzquerschnitt mindestens

beachten begrenzen (Kapillarfuge) + Stabdiibel sollten nur einseitig ge- 100 x 100 mm
(Nachteile) + nicht héhenverstellbar bohrt und von der witterungsabge-
wandten Seite aus angebracht
werden
Tab. F3.5 Verschiedene Ausfihrungen von StiitzenfuRen.




F4.

1. Balkonkonstruktionen

Balkone sind Tragwerke, die besonderen Bedingungen unterliegen. Sie
stehen hier stellvertretend fur andere Holzkonstruktionen, die der Bewit-
terung ausgesetzt sind. Jeder Fachmann weif3, dass konstruktive Fehler
zu einem vorzeitigen Verfall des Holzes fiihren kénnen.

DIN 68800 gibt im Teil 2 keine besonderen Vorgaben, wie die
Gebrauchsklasse GK 3.1 konstruktiv erreicht werden kann. Ersatzweise
kénnen Hinweise der Fachregel 02 ,Terrassen und Balkone* von Holz-
bau Deutschland [2] entnommen werden. Beispiele aus den Fachregeln
werden in den folgenden Abbildungen gezeigt.

Abb. F4.1 Am  Ubergang
der Stiitze zur Balkenlage des
Balkons sollte unbedingt die
Stiitze  ohne  Unterbrechung
durchlaufen. Der Balken wird mit
innenliegenden  Metallformteilen
angeschlossen,  wobei  die
Schlitzung nach unten offen ist.
Der Balken hat einen Abstand
von min. 8 mm zur Stiitze, um
einen Feuchteeintrag (ber eine
Kapillarfuge im Kontaktbereich zu
vermeiden. _

Geschlossene Balkonkonstruktionen

Wird bei einem Balkon ein Unterboden mit wasserableitender Schicht
angeordnet, so spricht man von einer ,geschlossenen” Konstruktion.

- Bild:© Si'nuswelle | adobe.stock.com

Abb. F4.4 Bei mehr als einer Wohn- und Nutzungseinheit missen
Balkone iber Terrassen oder Ubereinander liegende Balkone als
geschlossene Konstruktion ausgefihrt werden.

Terrassen und Balkone

Abb. F4.2 Holzer, die nicht vertikal stehen, sollen oberseitig
abgedeckt werden. Dies kann z.B. mit einer Blechabdeckung auf
strukturierter Trennlage (links) oder einer UV-besténdigen und min.
1,5 mm dicken Kunststoffbahn erfolgen (rechts).

Abb. F4.3 Stiitzen werden oberseitig mit Hutelementen abgedeckt.

Obere Abdeckungen von Geléndern dirfen als Verschleibauteile (nach
Fachregel 02 [2]) ausgefiihrt werden. Sind dann allerdings als
nichttragende Bauteile und leicht demontierbar zu konstruieren.

=>» Fir die Stitze und den StiitzenfuR gelten die in Abb. F3.3
dargestellten Empfehlungen.

Fir die Ausfiihrung sind folgende Punkte zu beachten.

B Unterboden mit Gefélle 2 %.

B Unterboden aus Brettschalung oder Holzwerkstoffplatten, die fiir eine
Verwendung in der Nutzungsklasse NKL 2 zugelassen sind.

B Abdichtung des Unterbodens mit wasserableitender, UV-bestandiger
Abdichtungsbahn, an der Traufe auf ein Traufblech gefihrt.

=» Werden Bodenbelag und Keilholz als Rost ausgefilhrt,
so ist der Unterboden als tragendes Bauteil zu
bemessen.

Durch die Anordnung eines Unterbodens sind Haupt- und Nebentrager
der Balkonkonstruktion durch die Abdichtung geschiitzt. Eine Zuordnung
zur Gebrauchsklasse GK 0 ist somit méglich.

Ist das Bauteil nicht auf Insektenbefall kontrollierbar oder wurde kein
technisch getrocknetes Holz verwendet, gilt die Gebrauchsklasse GK 1.




F.  Detalils
F4. Terrassen und Balkone
1. Balkonkonstruktionen

Der Belagrost muss einen ausreichenden Abstand zur Wand einhalten,
min. 40 mm und max. 60 mm. Wird ein geringerer Abstand gewUnscht,
so ist ein Metallgitterrost anzuordnen (Abb. F4.5).

Um die Fassade bzw. AuRenwand im AnschluBbereich des Balkons zu
schitzen, wird die Abdichtung 150 mm hochgeflihrt. An der Wand ist sie
geeignet zu verwahren. Im Bereich des Tiirelementes ist die Abdichtung

bis zur Regenschiene heranzufilhren.

Metall-
gitterrost

e\ WA W ENW AW NSNS ESSV RV T

| Abdichtung |

‘ >150 mm ‘

‘/ N s s
‘]% Nebentrager

—
: % Haupttrager Haupttrager | 7]

. . 7

RN,

Abb. F4.5 Geschlossener Balkon als Standardkonstruktion mit Wandanschluss und Metallgitterrost. Die Regenrinne schiitzt den auf3en

liegenden Haupttréger vor Niederschldgen (60°-Linie).

Auf den Wandanschluss kann verzichtet werden, wenn die geschlossene
Balkonkonstruktion mit einem Wandabstand von min. 10 mm und max.
20 mm ausgefihrt wird. Der Wandabstand des Belagrostes muss min.

20 mm und max. 60 mm betragen (Abb. F4.6).
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Abb. F4.6 Geschlossener Balkon ohne Wandandichtung.

=>» Bei einer Einstufung von Bodenbelag und Keilholz als
VerschleiBbauteil kann auf Gummi- bzw. Kunststoff-
lager verzichtet werden.




2. Staffelgeschoss mit Dachterrasse

Dachterrassen sind modern und hochattraktiv. Gerade in Stadten erfolgt
die Bebauung in immer engeren Absténden, Freisitze in Dachebene
gewinnen an Bedeutung. Wohnungen in den oberen Geschossen sind
mit Freisitzen &uRerst attraktiv.

Unten werden Details vorgestellt, die
mit Vorgaben der Abdichtungsnorm DIN
18531 Teil 1 abgeglichen sind. Das in
Abb. F4.7 gezeigte Detalil ist als Sonder-
|6sung anzusehen, die mit dem Bauher-
ren vertraglich zu vereinbaren ist. Der
Ricksprung der Schiebetir in einen
geschitzten Bereich ist sinnvoll (,60°-
Schutzbereich“ nach DIN 68800). Ob
das einfache Zuriicksetzen ausreicht,
um Niederschlage und Flugschnee von der Tur fernzuhalten, ist fraglich.
Eine weitere Verbesserung wére eine Glasiiberdachung statt Markise
und ein Windschild auf der rechten Seite.

Schutz-
bereich

=>» Hinweis: Die Planken der Dachterrasse miissen mit
einer Flache bis max. 2,5 gm elementiert sein. Grund
ist, dass die darunter liegende Dachabdichtung mit
geringem Aufwand erreichbar bleiben soll.

Dachterrasse mit durchlaufender Betondecke

Die Dachterrasse hat ein Grundproblem. Je nach Konstruktion ist minde-
stens eine Stufe oder sogar ein Podest mit zwei Stufen auf der Raum-
seite erforderlich (Detail rechts). Dies lasst sich nur vermeiden, wenn die
Decke unter der Dachterrasse abgesenkt konstruiert wird. Dies ist in der
Holzbauart gut méglich (Abb. F4.9).

Abb. F4.8 Soll die Dachterrasse bei durchlaufender Decke
fachgerecht ausgefiihrt werden, so ist raumseitig ein Podest mit zwei Stufen
erforderlich. Mit Hochleistungsddmmung und Entwésserungsrost an der
Fenstertir lasst sich das Podest auf eine Stufe absenken.

Dachterrasse mit versetzter Decke

Um den Zugang zu einer Dachterrasse komfortabler zu gestalten, ist das
Absenken der Decke unter der Dachterrasse unumganglich. Der Auf-
wand bleibt tiberschaubar, wenn die Rohdecke aus Holzmassivelemen-
ten hergestellt wird.

Abb. F4.9 Im Bereich der Dachterrasse wird die Geschossdecke tiefer
gelegt. Dies ist mit einer Holzbaukonstruktion mit Holzmassivelementen
sehr gut mdglich. Der Unterzug aus BS-Holz nimmt die Deckenlasten auf.
Soll der Deckenversatz im unteren Raum kaschiert werden, so wird eine
durchlaufende Deckenbekleidung hergestellt.

Das Bild zeigt eine wunderschéne Dachterrasse, die
den Zusammenhang der Anforderungen aufzeigt. Innenfuboden und
Dachterrasse laufen héhengleich durch. Mit der Schiebetlr wird ein
barrierefreier Zugang zum Freisitz ermdglicht. Allerdings ist diese
Losung mit den Fachregeln nicht ohne weiteres vereinbar.

Abb. F4.7
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F.  Details
F4. Terrassen und Balkone
2. Staffelgeschoss mit Dachterrasse

Anschluss der Abdichtung bei Terrassentiiren

Bei Tiren zu Dachterrassen soll sichergestellt werden, dass kein Nieder-
schlagswasser bei Schneematschbildung, Vereisung, Schlagregen,
Winddruck oder Wasserstau aufgrund verstopfter Ablaufe tber die Tir-
schwelle eindringt. Dazu wird in der Fachregel fiir Abdichtungen des
ZVDH (Flachdachrichtlinie) eine Anschlusshéhe der Abdichtung im Tir-
bereich von mindestens 15 cm gefordert. Die Anschlusshohe bemisst
sich ab Oberflache des Belags (Abb. F4.8), der Kiesschiittung oder der
Begriinung. Bei Abdichtungen ohne Belag, Kiesschiittung oder Begri-
nung gilt die Anschlusshdhe von 15 cm ab Oberflache der Abdichtung.
Die Anschlusshohe reicht bis zum oberen Ende der Abdichtung oder von
Anschlussblechen unter dem Wetterschenkel / Sockelprofil.

Die Anschlusshéhe darf auf 5 cm reduziert werden (Abb. F4.9) unter fol-
genden Bedingungen

B ein einwandfreier Wasserablauf ist zu jeder Zeit sicherzustellen und
B die Spritzwasserbelastung ist zu minimieren

Diese Anforderungen gelten als erfullt, wenn vor den Tiren bzw. boden-
tiefen Fensterelementen ein rinnenférmiger Entwdsserungsrost oder
eine vergleichbare Konstruktion eingebaut wird. Bei Beldgen ohne Stelz-
lager ist die Entwasserungsrinne unmittelbar an eine Entwasserung
anzuschlieRen. Ist keine Uberdachung vorhanden, so sollten Gitteroste
eine Breite von mindestens 15 cm aufweisen (Abb. F4.11).

Auch in der Abdichtungsnorm DIN 18531 Teil 1 werden Anschlusshéhen
der Abdichtung im Tirbereich von 15 cm bzw. 5 cm bei Anordnung einer
Entwasserungsrinne gefordert.

Je nach Landesbauordnung missen bei Mehrfamilienhdusern eine
gewisse Anzahl Wohnungen barrierefrei sein. Wenn diesen Wohnungen
Freisitze (Terrasse, Loggia oder Balkon) zugeordnet sind, so missen
diese geméaR DIN 18040-2 barrierefrei nutzbar sein. Das bedeutet, dass
Tiren zu Freisitzen weder untere Tiranschlage noch Schwellen haben
sollten. Falls technisch unabdingbar dirfen untere Tiranschlage bzw.
Schwellen maximal 2 cm hoch sein.

Abb. F4.10 Holzdielén mit Fugen sind als Belag zu sehen, von

dessen Oberkante die Abdichtungshdhe zu bemessen ist. Ein barriere-
freier Zugang, wie im Bild zu sehen, stellt immer eine Sonderlésung dar.

Doch nicht nur nach Baurecht sind barrierefreie Zugange umzusetzen,
auch im gehobenen Wohnungsbau besteht haufig der Wunsch nach
mdglichst schwellenlosen Zugéangen. Doch diesen Anforderungen bzw.
Wiinschen stehen die technischen Regeln zu Abdichtungshdhen entge-
gen.

Somit gelten barrierefreie Zugange als Sonderldsungen, die zwischen
Planer, Herstellern, Ausfihrenden und Bauherrn abzustimmen und zu
vereinbaren sind. Zusétzlich zur Abdichtung an den Tiranschllissen sind
nach Fachregel ZVDH [12] weitere MaRnahmen erforderlich, die je nach
Situation auch zu kombinieren sind, z. B.:

B Entwésserungsrost mit unmittelbarem Anschluss an die
Entwésserung, ggf. beheizbar

B Taren mit spezieller Abdichtungsfunktion, z. B. Magnetdichtungen
und integrierte Wasserkammern mit Ableitung nach auf3en

B Uberdachung als Schlagregen- und Spritzwasserschutz

B zusétzliche Abdichtung im Innenraum mit gesonderter Entwasserung

RETE AR Bl

Abb. F4.11

"; Al £+, |
Sonderldsung: Barrierefreier Zugang zu einer Dach-
terrasse in Holzbauweise durch Einsatz einer Schwelle mit Magnet-
dichtung und integrierter Entwésserung.

Hinweis:

Wird zur Reduzierung der Aufhauhohe eine Aufdachddmmung mit einer
D&mmung der Holzbalkenlage kombiniert, so ist eine feuchtetechnische
Bemessung erforderlich. Siehe ,unbeliiftetes Dach, mit Zusatzddmmung
(Typ IN* auf Seite 32.
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G. Fertigung / Arbeitsablaufe
G1. Betonsohlplatte
1. Auflagerung auf Beton

G1.

1. Auflagerung auf Beton

Betonsohlplatte

Maltoleranzen

Von grofRer Bedeutung ist im Holzbau der korrekte Anschluss im Bereich
des Sockels. Darum sollen hier mit einer Detailserie besonders genaue
Vorschlage zur Konstruktion gemacht werden.

Wird bei der Vergabe von Bauleistungen die Bodenplatte/Keller vom
Holzbau getrennt, so treffen zwei ,Welten“ der Mal3toleranzen aufeinan-
der. Im Mauerwerkshau liegen die Toleranzen im Zentimeterbereich,
wahrend es bei der Montage von vorgefertigten Holzkonstruktionen auf
eine Millimetergenauigkeit ankommt. Wird flir die Betonarbeiten beziig-
lich der Malitoleranzen nichts weiter vereinbart, gelten die Grenzwerte
nach DIN 18202 ,MaRtoleranzen im Hochbau* (siehe Tab. G1.1).

Bei einem gewdhnlichen Einfamilienhaus dirften die Hohen von Ecke zu
Ecke um 3 Zentimeter abweichen, dazwischen Kriimmungen von 2 Zen-
timeter sein (Tab. G1.1, 1. Zeile), die L&ngen um + 2 Zentimeter variie-
ren (Tab. G1.2) und das Ganze noch fast 2 Zentimeter aus dem Winkel
sein.

=>» Die Mafdtoleranzen nach DIN 18202 sind fiir das Maurerhandwerk
gemacht, nicht aber fir das Zimmererhandwerk mit vorgefertigten
Elementen!

Ungenaue Bodenplatte

Ist vertraglich an der geschilderten
Situation nichts zu &ndern, wird
eine entsprechende Toleranzfuge
ausgefihrt. Vor Montagebeginn
wird der hochste Punkt der Boden-

platte ermittelt. Die Unterkante der
Schwelle wird dann mindestens
15 mm héher angeordnet.

/

Abb. G1.3

Auf der Bodenplatte wird auf ganzer
Flache eine Abdichtung nach
DIN 18533-2 verlegt, als Sperre

gegen  aufsteigende  Feuchte.
Ausfiihrung: z. B. Bitumen-Schweil3-
bahn G 200 S4.

Messpunkte Abstand (m)

N|chtfla_chenfert|ge 10 15 20 25 30
Oberseiten

Nichtflachenfertige

Oberseiten mit erhéhten 5 8 12 15 20
Anforderungen

Fl&chenfertige Bdden 2 4 10 12 15
Flachenfertige Boden mit

erhohten Anforderungen L 3 2 12 15

Tab. G1.1 Angegeben sind

die zulassigen Stichmale fiir

Ebenheitsabweichungen als Grenzwerte (mm) nach DIN 18202.

Messpunkte Abstand (m)

Male im Grundriss

Tab. G1.2

Angegeben sind die zuldssigen Malabweichungen im

Grundriss als Grenzwerte (mm) nach DIN 18202.

Abb. G1.4

Eine Montageschwelle (KVH® DGL-
Kernholz) wird auf ausgehdhten
Auflagerklétzen verlegt und in
gesenkten Bohrldchern verdibelt.
Der Diibel sichert die Wand gegen
Verschieben (Randabstande
beachten).

UNNANNNNANN
NNANNNANNN
RARRANNL

Abb. G1.5

Die innere  OSB-Platte  des
vorgefertigten Wandelementes steht
min. 3 ¢cm (ber, dient als Anschlag
und wird an der Montageschwelle
kraftschllissig befestigt.
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Abb. G1.6 Nach der Wandmontage wird die Fuge zur Bodenplatte v o
vollflachig mit Quellmortel (1) verfilllt. ' 7 s v o g’
. s . V94
Abb. G1.8 Abb. G1.9
Auf der Innenseite erfolgt eine Der Holzrahmenbau ist eine leichte
Luftdichtung ~ mit  geeignetem Bauart. So muss auf der Innenseite
Kartuschenkleber ~ und  einem ein hoch belastbarer Zuganker
Streifen einer Dampforemsbahn. montiert werden, befestigt im
AuRen st der Ubergang der Wandstiel (GréRe, Anzahl und
Unterdeckplatte mit einer robusten Position nach Statik).

und diffusionsoffenen Fassaden-

B - bahn (Schleppschiirze) vorbereitet.

“Bild: Ing.-Biiro Meyer
o =>» Die geschilderte Art der Schwellenmontage ist nur eine denkbare
Losung. Der Material- und Zeitaufwand ist hierbei allerdings enorm.
Deutlich  wirtschaftlicher ist das Herstellen einer maRgenauen

Bodenplatte.

Abb. G1.7
Quellmortel.

Die Fuge unter der Schwelle nach dem Verfugen mit

Innenwande auf der Betonplatte

Meistens werden die Betonbodenplatten zur Mitte iberhoht. So emp-
fiehlt es sich bei vorgefertigten Innenwénden die Héhe um ca. 3 cm zu
reduzieren. Das l&sst sich auch bei der mafRgenauen Bodenplatte nicht
vermeiden, denn die erhdhte Genauigkeit bezieht sich allein auf die Auf-
lagerung der AuRenwande.

/ r

Abb. G1.12

5
Abb. G1.10 Die Innenwand

wird auf ausgehohte Auflagerklotze
gestellt. Die Fuge ist vollflachig zu
unterfiittern. Entweder nachtraglich
wie in Abb. G1.6 mit Quellmortel
ausfillen, oder mit Mértelbatzen
vor dem Aufsetzen der Innenwand
erledigen.

Abb. G1.11 Deutlich zu er-
kennen ist die Qualitat einer mit
Quellmértel  vollflachig  unter-
fitterten Schwelle. Die lastab-
tragende Doppelstiitze hat ein
perfektes Auflager. Ebenfalls ist
der Rauch- und Schallschutz von
Raum zu Raum gewahrleistet.

maglich diese mit Mortel nachtréglich auf ganzer Breite zu unterfiittern.
Fehlt die vollflachige Auflage, ergeben sich Setzungen des Gebéaudes.
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2. Randschalungen bei Betondecken und Sohlplatten

In Tab. G1.13 wird anhand der Bildfolge dargestellt, dass ubliche Verfah-
ren des Betonbaus, kaum zu den Genauigkeitsanforderungen des
Betonbaus passen. Der Betonunterbau passt i. d. R. nicht zum elemen-
tierten Bauen. Schlieflich soll der Holzrahmenbau zum Erreichen eines
schnellen Baufortschritts schon vor Fertigstellung des Betonunterbaus
bereits vorgefertigt werden. AulRerdem erfolgt die Werkplanung fiir die
Elementierung auf Grundlage des Entwurfes und nicht etwa nach einem
Aufmal’ nach dem Betonieren. Selbst in dem Fall fiihren die Hohenunge-
nauigkeiten zu notwendigen Ausgleichsfugen.

Streifenfundamente

Sohlplatte

Das mittlere Bild in Tab. G1.13 macht deutlich, dass das oftmals zum
Einschalen verwendete Material flr eine angemessene Genauigkeit
untauglich ist. Somit soll dieser Abschnitt so verstanden werden, dass
die Randschalung besser von dem Zimmerer zu erstellen ist, der eben-
falls fur den Holzrahmenbau verantwortlich ist.

=» Das Herstellen der Randschalung vor dem Betonieren ist kein
hoherer Aufwand, als das Ausgleichen der typischen Ungenauigkeiten
mit einer Montageschwelle wie in Tab. G1.13 rechtes Bild gezeigt (vgl
auch Tab. G1.1 und Tab. G1.2 auf Seite 192).

Montageschwelle

Vielerorts ist es tblich im verdichteten Boden
Ausschachtungen fir die Streifenfundamente
herzustellen. Man spricht dann von einer
L+Erdschalung“. Diese Vorgehensweise ist im
hohen Mal3e ungenau und verhindert eine
Perimeterddmmung, die weit in das Erdreich
einbinden kann. Die Ausfihrung einer
Untersohlenddmmung wiirde deutlich weniger
Wirkungsvoll sein.

Im zweiten Arbeitsschritt wird die Sohlplatte
eingeschalt. Bei dem hier verwendeten
Material ist es nicht mdglich eine fir den
Holzbau hinreichende Genauigkeit zu
erzielen. Der eingesetzten Bohlen sind krum
und verdreht. Die seitlichen Abstlitzungen
kénnen dem Druck beim Betonieren kaum
standhalten. Im Ergebnis sind
Ungenauigkeiten von mehreren Zentimeter
sowohl in der Ebenheit wie auch in den
&uReren Abmessungen hinzunehmen.

Die Schwellen des Holzrahmenbaus werden
sehr haufig bereits vor der Montage der
Wénde montiert. Die Ebenheit, Winkligkeit und
die AuRenmalie dieser Schwellen sollten sich
im Bereich von maximal £ 5 mm verbleiben,
um die vorgefertigten Wandelemente passend
aufzusetzen. Erkennbar ist, dass die Schwelle
einen unterschiedlichen Uberstand zum Beton
aufweist und unterseitig zu untermdrteln ist
(kleines Bild). Die Ungenauigkeiten
erschweren die fachgerechte Ausbildung des

Sockels erheblich (vgl. Abb. G1.6 bis Abb.
G1.11 auf Seite 193).

Tab. G1.13

Sollten die Gebaude im Betonfundament wirklich so ungenau begonnen werden? Dass es besser geht, beweisen Zimmerer, die sich

mit der Betonschalung befassen. Es gibt eine Menge Potenzial fiir eine Effizienzsteigerung. (Bilder: Ing.-Biiro Meyer)

Genaue Bodenplatten lohnen sich

Es hat sich bewéhrt, die Erstellung der Bodenplatte nur dann dem Mau-
rerhandwerk zu Uberlassen, wenn eine Maftoleranz von +5 mm ge-
wahrleistet wird. Allerdings ist dies vertraglich oft nicht sicherzustellen
und wirde mdglicherweise hohe Kosten zur Folge haben. Tab. G1.1
zeigt in den Zeilen 2 bis 4, dass die erforderliche Genauigkeit mit der
DIN 18202 nicht zu vereinbaren ist.

Insofern lohnt es sich nach Alternativen zu suchen. Diese kénnten in der
Anfertigung der Randschalung durch den Zimmerer liegen, der den Holz-

rahmenbau verantwortet. Der hat den Nutzen durch Effizienzsteigerung.
Das Herstellen einer genauen Bodenplatte ist vielmehr eine Frage der
Methode. Es hat sich bewéhrt, dass der Zimmerer selbst vor dem Beto-
nieren der Bodenplatte oder Geschossdecke die seitlichen Betonscha-
lung setzt (siehe Tab. G1.14).

=» Der Zimmerer sollte sich nicht scheuen, in das Gewerk
,Betonfundamente” einzugreifen. Bessere Qualitat und
Kostenreduzierung sind das Ergebnis.




Fluchtlatte Randschalung Element aufsetzen

v e /S
ament wird mit An der Fluchtlatte wird das vor- Die Montageschwelle entfallt. Da Das Bild zeigt beispielhaft einen
ca. 10 cm UbermaR hergestellt. gefertigte Randschalungselement | Element wird mit einem auBenliegenden Anschluss
Nach dem Aushérten kann die passgenau in der Hohe befestigt | Dichtungsprofil (z. B. Trelleborg) (z. B. Simpson HDU). Der Anker
Fluchtlatte mit Genauigkeit von (£ 5 mm). Die profilierte Latte an | direkt auf den Beton gesetzt und | wird in der Vorfertigung bereits
+ 5 mm gesetzt werden. der Oberseite bildet die spatere an den Winkel angeschlagen montiert und kann von der
Betonoberkante und dient zur (horizontale Verankerung). &uReren Holzfaserplatte
Stabilisierung der Randschalung. | Nacharbeiten sind nicht Uberdeckt sein.
Die Ankerschiene dient der erforderlich.
Aufnahme einer &uReren

Zugverankerung (Bild rechts).

Tab. G1.14 Setzen der Randschalung bei ungenauen Streifenfundamenten. Baut der Zimmerer die Betonschalung selbst, kann er die
Malitoleranzen bestimmen.

=> Das Herstellen von Betonschalungen ist dem Zimmerer nicht fremd,
es gehdrt zum Berufshild des Zimmerers.

AN Bild: Ing.-Biiro Meyer

b A . T !
Abb. G1.15 Vor dem Betonieren sollte die richtige Position der  Abb. G1.16 Hier liegt die Schwelle vollflachig auf, der Kraftschluss ist
Anschluss-leitungen  Oberprift ~ werden.  Fehlerhaft  positionierte  gewéhrleistet. Dies setzt eine Betonplatte mit einer Héhentoleranz von

Grundleitungen verursachen einen hohen Aufwand und Qualitatsverlust. + 5 mm voraus.
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Betonschalung und Schwelle verbinden

Wenn es gelingt die vertikale Betonschalung mit der Schwelle zu verbin-
den, muss sich der Beton dem Holzbau anpassen und nicht umgekehrt.
Die Idee erscheint einfach, ist allerdings bisher recht ungewohnt.

Die Zimmererarbeiten setzen mit der Methode von vorgefertigten Ele-
menten bereits vor dem Betoniervorgang an. In Tab. G1.17 werden die
Details beschrieben.

Schalungselement mit vormontierter Schwelle ...

\_,

///

... und den Verankerungselementen

|

f

/. : G
/ (- =

Diese Methode ist zundchst ahnlich zu der von Tab. G1.14 und beginnt
mit dem Setzen der Fluchtlatte. Daran wird das Schalungselement
hohengenau befestigt. Die Schwelle ist von unten gegen aufsteigende
Feuchte geschiitzt.

Die notwendigen Verbindungsmittel sind bereits an der Schwelle im
Zuge der Vorfertigung befestigt. Dazu gehéren die Bolzen und die
Zuganker in einer sehr preisgistiger Ausfiihrung.
Schwerlastdiibelungen sind nicht notwendig.

Tab. G1.17

Hinweise zum Verfahren

B Mit Hilfe eines Flaschenrtittlers wird der Beton unter die o]
Schwelle getrieben und verdichtet, die Luft wird dabei )
verdréngt. it

B Zwischen der Holzschwelle und dem Betonunterbau
wird eine Trennbahn angeordnet (siehe , Trennbahnen ;
zu Beton und Mauerwerk* auf Seite 91). 5

B Das Bild zeigt ein verzinktes Standardblechformteil %{,

(kleines Bild, hier Simpson Betonanker BETA), dieser
ist mind. 100 mm in den Beton einzubinden und an der
Langsbewehrung anzuschlielen.

Schwellenmontage vor dem Betonieren - an der Randschalung, als vorgefertigtes Element (Bilder: Ing.-Biiro Meyer). Die vormontierte
Schwelle sorgt firr eine besonders hohe Formstabilitat der Randschalung.

B Der Druck auf die Schalung beim Betonieren &7/
ist nicht zu unterschatzen. "
Ein Winkel sichert gegen das Verkanten
(kleines Bild, hier Simpson KNAG).

B Darf der Zimmerer Betonarbeiten ausfiihren?
Laut Handwerksordnung diirfen benachbarte
Gewerke ausgefihrt werden, wenn die Fachkenntnisse darin
vorhanden sind. Einschalarbeiten gehéren zum Berufsbild des
Zimmerers.

B Wer gewahrleistet fiir die Ausfiihrung der Betonarbeiten?

Die ausflihrende Firma. Zur Sicherheit kann der Statiker zur Abnahme
gebeten werden.

¥




3. Aufkantungen unter AulBenwanden

Je hoher das Geldnde angelegt wird bzw. je geringer die Podesthohe
aufen sein soll, desto néher riickt die Frage auf den Planer zu, eine Auf-
kantung zu planen. Dabei ist die Podesthdhe nur ein Aspekt, es gibt wei-
tere:

B Art und Ausfilhrung einer zusétzlich vertikalen Abdichtung

B Lage der DAmmung oberhalb bzw. zusatzlich unterhalb der Sohlplatte
B verbleibende Podesththe

W Hoher der horizontalen Abdichtung Gber dem Gelande

B Hohe der Holzschwelle iiber dem Gelénde

Abb. G1.18 In diesem
Beispiel wollte die Baufamilie
das Gelande niveaugleich zum
Innenraum. Dies sollte eine
Ausnahme darstellen und nur
dann umgesetzt werden, wenn
keine Gefahrdung durch Ober-
flachenwasser aus Starkregen
besteht. In diesem Beispiel fehlt
eine Entwasserungsrinne vor

trocken*

dem Ausgang. Bei Wind-
Besteht beispielsweise die Anforderung die Podesthohe auf eine Stufe  einwirkung kénnen die |
zu begrenzen, so ist es nahezu unumgénglich eine vertikale Abdichtung Dichtungen unwirksam sein und
anzuordnen. Wasser eintreiben.
Variante @ €©)
Detail- ||
zeichnung
OKFF OKFF
Podesthéhe ca. 15¢cm ca.15¢cm ca. 15cm ca.8cm
Aufkantung nein ja, Beton ja, Ddmmstein ja, Ddmmstein
Untersohlen- ja nein ja ja
dammung
vertikale ja, bis oberhalb der Schwelle ja, unterhalb der Schwelle ja, unterhalb der Schwelle ja, bis oberhalb der Schwelle
Abdichtung
Tab. G1.19 Details, die Podesthohe bis ca. 15 cm realisieren. Bei allen Varianten ist die Anordnung einer Kiestraufe erforderlich.

2 Hinweis: Die horizontale Abdichtung liegt bei diesem Detail unterhalb des Geléndeniveaus. Es ist eine Sohlplatte aus WU-Beton notwendig. Auftretendes Oberflachenwasser
kann als Stauwasser und damit als ,driickendes Wasser" gewertet werden. Danach kann eine Abdichtung der Klasse W2-E notwendig werden.

A
i\
OKFF
Abb. G1.20 ,0 cm - Sockel”
In  besonderen  Einzelfallen
konnte auf ein :
Hohenunterschied  zwischen 7 ™ ||
Innen und AuRen verzichtet v v
werden. Bitte FuBnote 2 von :AZ
Tab. G1.19 beachten. 7q v
v v 33955

Ist es moglich das Gelédnde ohne Hohendifferenz zur Oberkante Fertig-
fuBboden wie in Abb. G1.18 auszufiihren? Abb. G1.20 zeigt, dass es
mdglich ist. Allerdings sind einige Anforderungen zu erfillen:

Warmebriicke: Die Aufkantung aus Beton muss innen und auf3en
iberddmmt sein. Die dufere Perimeterddmmung sollte maglichst
tief in das Erdreich einbinden. Eine Berechnung zum
Tauwasserschutz (Wéarmebriicke) ist notwendig.

2. Die Aufkantung muss im Bereich der Tiiren ausgespart werden.
Auch in den Leibungen muss eine Wéarmebriicke vermieden werden.

3. Beiden Tiren sind Vordacher erforderlich um den Schutz vor
Niederschlagen zu gewahrleisten.
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Material fur die Aufkantung

Die Herstellung der Aufkantung aus Beton ist sicherlich technisch
zundchst eine sinnvolle Maoglichkeit. Vorteile bieten der homogene
Untergrund fir die Abdichtung, die hohe Tragféhigkeit und die nahezu
beliebige geometrische Form - sehr schlank und unbegrenzt hoch. Nach-
teilig ist der hohe Warmedurchgang. Die Betonaufkantung ist quasi eine
,Kihlrippe" an ungtinstiger Stelle. Die Temperatur an der FuBleiste kann
unterhalb der kritischen 12°C-Marke liegen. Weitere Kritikpunkte kénn-
ten die hoheren Kosten (weiterer Betoniervorgang) und die Wartezeit bis
zum Aushérten des Betons sein. Seitens des Tragwerksplaners muss
die Verankerung geplant werden.

Als Alternative werden immer wieder Ausfihrungen mit D&mmsteinen
vorgeschlagen (Abb. G1.23), die sich wie gewdhnliches Mauerwerk ver-
arbeiten lassen. Die Steine miissen fur diese Verwendung geeignet sein
(Zulassung unter tragenden Wanden). Die horizontale Verschieblichkeit
sollte im Tragwerksnachweis berticksichtigt werden. Abb. G1.23 zeigt
eine Losung (ber vertikal angeordnete Latten der Installationsebene, die
mit der Betonsohle verbunden werden.

Mdgliche Materialien fiir die Dammsteine:

B verdichtetes PU (z. B. Purenit) Warmeleitfahigkeit ~0,09 W/mK,
Feuchteunempfindlich, erhdltlich in Dicken ab 20 bis 80 mm, groRRere
Dicken auf Anfrage; Plattenware, die sich auf die gewiinschte Breite
zuschneiden lasst

B Leichtbeton (z. B. Iso-Kimmstein), Warmeleitfahigkeit 0,33 W/mK,
erhéltlich in Breiten ab 100 mm und Dicken ab 113 mm

B Beton hat die Warmeleitfahigkeit 2,0 W/mK
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Abb. G1.22
Die Perimeterddmmung ist weit ins Erdreich geflihrt. AuRerdem wurde
eine geddmmite Installationsebene angeordnet.

Die vertikale Abdichtung verbleibt unterhalb der Holzbaukonstruktion (vgl.

Abb. G1.20).
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Abb. G1.21 Dammlagen unterhalb der Sohlplatte kénnen nur dann
ihre Wirkung entfalten, wenn keinen kalten Umweg fiir den Warmefluss
gibt. Die Perimeterddmmung sollte so weit mdglich ins Erdreich gefiihrt
werden. Ggf. ist eine Warmebriickenberechnung anzuraten.

Bei diesem Detail ist eine vertikale Abdichtung nicht erforderlich.

\ E . /
Der D&mmstein reduziert die Warmebriicke und stellt

héhere Temperaturen im Bereich der FuBleiste sicher.

Warmetechnisch ist diese Betonaufkantung in Ordnung. Die Perimeter-

dammung ist weit ins Erdreich gefiihrt. AuRerdem wurde eine gedammte

Installationsebene angeordnet.

Die vertikale Abdichtung verbleibt unterhalb der Holbaukonstruktion.

. -

Abb. G1.23




G2. Holzrahmenbau

1. Guteuberwachung

Der Holzrahmenbau erreicht schon deshalb immer gréRere Marktanteile
durch die Vorfertigung. Viele Zimmereibetriebe sind technisch heute so
ausgestattet, dass diese Bauaufgaben bewaltigt werden konnen. Planer
ziehen heute das elementierte Bauen dem konventionellen Mauerwerks-
bau vor.

Selbst kleinere Holzbaubetriebe setzen auf die Vorfertigung der Innen-
und AuRenwénde. Nicht selten werden auch Decken- und Dachele-
mente hergestellt. Dieses sinnvolle wie bewéhrte Verfahren hebt sich
entscheidend von den Praktiken im Mauerwerksbau ab.

Jedoch werden dadurch erhohte Anforderungen an die ausfilhrenden
Betriebe gestellt. Neben der planerischen und handwerklichen Sorgfalt
fiir die Passgenauigkeit der Elemente, wird die Uberwachung und Doku-
mentation fiir die Herstellung der Elemente im Unternehmen vorge-
schrieben. Vorgefertigte tragende Bauelemente sind wie die
verwendeten Baustoffe selbst, Bauprodukte im Sinne des Baurechts. Die
Ubereinstimmung mit den technischen Regeln dokumentiert der vorferti-
gende Betrieb mit dem Ubereinstimmungszeichen (,U-Zeichen*) auf dem
Element.

Ansprechpartner fiir die Betriebe ist z. B. der GHAD e. V. 1 Auf der Seite
www.ghad.de werden Informationen zum Thema als Grundsétze der
Gitesicherung gegeben. Daran kénnen sich die Zimmereibetriebe, aber
auch die Investoren und Planer orientieren, die einen qualifizierten Bau-
partner suchen.

Das Uberwachungssystem beinhaltet eine Erstprifung als erster
Betriebs-Check als Vorraussetzung fir die Verleihung des Glitezeichens.
Die laufende Eigeniiberwachung mit Dokumentation im Werk und an der
Baustelle. Hinzu kommt die regelméaRige Fremdiberwachung durch
fachlich anerkannte Priifer. Der Betrieb schlief3t mit dem Institut einen
Vertrag zur Fremdiiberwachung. Jedes Unternehmen kann die Giite-
Uiberwachung selbst organisieren oder sich fir die Mitgliedschaft in
einem Verband entscheiden.

Baurechtliche Anforderungen

Die Vorfertigung von Bauelementen bedarf der Uberwachung nach dem
Baurecht. Bauwerke missen die Anforderungen der Standsicherhett,
Dauerhaftigkeit, des baulichen Brandschutzes, des Schall- und Warme-
schutzes sowie des Schutzes vor Gesundheits- und Unfallgefahren
genlgen. Dieses wird in den einschldgigen technischen Regeln
beschrieben.

Der Gesetzgeber schreibt in der Muster-Verwaltungsvorschrift Techni-
sche Baubestimmungen (MVV TB/N, vorher Bauregelliste AMN) ein Ver-
fahren fiir den Ubereinstimmungsnachweis von Bauprodukten vor.

1 Giitegemeinschaft Holzbau - Ausbau - Dachbau e.V.

Gefordert wird die baurechtliche / bauaufsichtliche Ubereinstimmung mit
den technischen Regeln.

=> Einseitig beplankte Bauelemente missen als tragende Holzbauteile
mit dem U-Zeichen nach dem Verfahren UH gekennzeichnet werden.

=> Beidseitig beplankte Bauelemente missen als tragende Holzbauteile
mit dem U-Zeichen nach dem Verfahren UZ gekennzeichnet werden.

RAL-GUtezeichen ,,Holzhausbau*

Auf Grundlage der Gite- und Prifbestimmungen zum RAL-GZ 422
,Holzhausbau“ wird sowohl die Herstellung als auch die Montage der
Holzbauteile geprift. Im Rahmen der halbjéhrlichen Fremdiberwachung
werden die betriebseigenen Mechanismen zur Eigenlberwachung der
Produktionsprozesse abgefragt.

=» Das RAL-Gitezeichen ist eine freiwillige Qualitatskontrolle und
ergénzt die baurechtlich notwendigen Anforderungen an die
ausfiihrenden Betriebe.

Das RAL-Giitezeichen 421 ,Holzrohelementherstellung* sichert dagegen
einzig die Qualitat der vorgefertigten Holzbauteile. Eine Qualitatssiche-
rung zur Montage der Bauteile ist nicht Gegenstand dieses Giitesiche-
rungsverfahrens. Auch hier wird die Einhaltung der Anforderungen aus
den Gite- und Prifbestimmungen durch eine stdndige Eigeniberwa-
chung und eine halbjahrliche Fremdiiberwachung sichergestellt.

Abb. G2.1

Auf dem Element wird die
Konformitat mit den
Bauregeln mit dem U-Zeichen
dokumentiert. Dieser Betrieb
kann zusatzlich das RAL-
Glitezeichen nachweisen.
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2. Wandbeplankung mit 0SB

OSB-Platten sind ideal geeignet fiir die Wandbeplankung der Wéande
von der Raumseite. Wenn es OSB nicht schon gdbe, man musste es
erfinden. Im Holzrahmenbau erfiillen OSB-Platten mehrere Funktionen
in geeigneter Weise.

Abb. G2.2

Rahmenwerk und die innere
OSB-Platte werden in der
Werkstatt vorgefertigt und als
Element auf der Baustelle

montiert. Der Wandaufbau Ansicht
kann  danach  vielfltig nsie

von aufen
gestaltet werden.

=>» Wichtig: OSB immer nur von der Raumseite der ,warmen* Seite der
Konstruktion montieren. Auf der Kaltseite wére eine OSB zu
diffusionsdicht (siehe Abschn. C4. ,Feuchteschutz” ab Seite 83).

Abstand der Rahmenstiele Dicke der Beplankung
625 mm 12 mm
835 mm 15 mm
Tab. G2.3 Empfehlung fur die Dicke der Beplankung. Genaueres

gibt der statische Nachweis an.
Die Plattenfuge

An dieser Stelle soll es um die Tragféhigkeit der Wandkonstruktion
gehen. Prédestiniert fiir die Wand sind OSB-Platten im geschosshohen
Format. Angeboten werden die Plattenhohen 2,65 m /2,80 m / 3,00 m.
Fur das Bauraster 625 mm ist eine ,untermalige” Plattenbreite von
1,247 m sinnvoll. Auf diese Weise wird eine notwendige Fuge von ca.
3 mm gewahrleistet.

Abb. G2.4 Die  Fuge Fuge3mm
von 3mm zwischen den -

Platten dient zur Aufnahme ‘ ‘
der Quellverformung. Grund ‘
ist, dass OSB-Platten oft sehr - :

trocken ausgeliefert werden. | :
Die  Fuge wird  zur
Gewahrleistung der
Luftdichtung abgeklebt.

Die Auslieferungsfeuchte/™ kann durchaus nur 6% betragen. Die Platten
feuchten nach der Montage auf. Die Fugen gleichen die Plattendehnun-
gen aus (Abb. G2.4).

=» Bei einer Plattenbreite von 1,25 m erhdht sich das Bauraster auf 627
mm.

Abb. G2.6 Nur hinterlegt und
verschraubt sind LangsstéRe
statisch ansetzbar. Auf die Hohe
bezogen ist nur ein StoR zuléssig.

Abb. G2.5 Sind Nut- und
Feder-Platten zuldssig?

Bei der Wandbeplankung ist die
N+F-Verbindung véllig unnétig.
Auch verklebt ist N+F keine
tragende Verbindung.
OSB-Platten sind sehr trocken: Es
fehlt die Dehnungsfuge!

=» Ob eine Nut-Feder-Verbindung hinreichend luftdicht ist, lasst sich
pauschal nicht beantworten. Die Erfahrung zeigt, dass bei héheren n50-
Anforderungen die Summe der Leckagen zu groR wird. ES muss
beachtet werden, dass nicht die Momentaufnahme zahlt, sondern das
Gebéaude auf Dauer luftdicht bleiben muss (siehe auch Abschn. D2.
LLuftdichtung/Dampfbremse” ab Seite 146).

Warum werden Nut-Feder-Platten fiir die aussteifende
Wandbeplankung verwendet?

Das ist schwer zu beantworten. Kleinformatige Platten weisen statisch
groRe Nachteile auf. Dazu ist der Materialpreis héher, die Verlegung
dauert langer und es fehlt an Dehnungsfugen. Die Griinde sind unklar,
dennoch entscheiden sich Zimmereien vielerorts fiir die kleinformatigen
N+F-Platten. Oftmals entsteht ein konstruktiver Mangel!

=>» Wande mit einer Aussteifung aus kleinformatigen Platten sind das
.weicher". Es flihrt zu groReren Verformungen und kann damit Risse
verursachen.
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Abb. G2.7 Wandbeplankungen mit Nut-Feder im ,wilden Verband*
sind nicht zuldssig. Eine derartige Beplankung kann nicht als Aussteifung
angesehen werden.

Bild: Swiss Krono Tex

Abb. G2.9 Bei der Aussteifung ist nur ein PlattenstoR in der Héhe
zuldssig. Alle Rénder der Platten missen unterlegt sein. Die sinnvollere
Ausflihrung mit OSB-Platten, die von der Schwelle bis zum Rahm
durchlaufen, zeigt Abb. G2.10.

Abb. G2.8 Auch mit QuerstdBen auf den Stielen ist diese
Beplankung als Aussteifung unzuldssig. Nur ein hinterlegter Stof3 (Abb.
G2.6) auf der gesamten Hohe der Wand wére zulassig.

Bild: Sonae Arauco__/ Agepan

R &
Abb. G2.10 Die Innenbeplankung im Holzrahmenbau erfolgt sehr
effizient mit groRformatigen OSB-Platten im geschosshohen Format.
PlattenmaRe:

2,65 mund 2,80 m fir die aufliegende Geschossdecke

3,00 m fiir die eingehéngte Decke
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Einfacher und besser:
Tragende Wandbeplankung aus OSB im geschosshohen Format

Wirtschaftlichkeit und Flexibilitat sind wichtige Faktoren bei der Wand-
produktion in der Zimmerei. Die einfache Planung und Fertigung erhéht
die Effizienz. Das Raster 625 mm hat sich bewahrt. Die Plattenwerk-
stoffe sind darauf abgestimmt.

&
Q§§
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Abb. G2.11 Typisches  Rahmenwerk:  Stielabstand 625 mm,  Abb. G2.12 Die trockenen OSB-Platten werden mit min. 3 mm Fuge

Wandhohe hier 2670 mm. Fiir den Fensterausschnitt werden zusatzliche
Wandstiele gestellt.

Bekleidung der OSB-Platten mit Gipswerkstoffen

Es hat sich als Standard etabliert die Gipsplatten als raumseitige Beklei-
dung direkt auf den OSB-Platten zu befestigen. Erfolgt die Bekleidung
fachgerecht ist dies eine hochwertige Konstruktion mit enormer Festig-
keit. Allerdings kann es zu Rissen kommen, wenn die wichtigsten Regeln
nicht befolgt werden. Welche sind das?

1. Feuchtigkeit
Wir haben es mit zwei unterschiedlichen Werkstoffen zu tun, die
durch Feuchte&nderung unterschiedlich dehnen, die Werte fiir
Gipsplatte sind deutlich geringer als bei OSB.
Die Feuchtigkeit der OSB-Platten sollte zwischen 6 bis 11% liegen.
Dies passt zu einem Raumklima mit Temperatur zwischen 15 und
23°C und einer relativen Luftfeuchtigkeit zwischen 35 und 65%.
Nach der Montage sind demnach keine gravierenden
Veranderungen der OSB-Platte durch Quellen oder Schwinden zu
erwarten (bitte die Hinweise zur Plattenfuge beachten, siehe
Seite 200).

verlegt. Wichtig: geschosshohes Format verwenden. Alle Plattenrénder
mussen auf dem Rahmenwerk aufliegen und befestigt werden. Zur
Luftdichtung sind alle StoRe vorderseitig zu verkleben.

2. StoR auf Stol} vermeiden
Wie eine Lattung bildet eine OSB-Platte die Unterkonstruktion fiir die
Gipswerkstoffplatten. Verformungen aus dem Gebdude kénnen sich
dann an den StoRstellen der UK zeigen, wenn die Gipsplatten nicht
Uberlappend montiert sind.

3. StoRe an Fensterdffnungen kdnnen Risse verursachen. An
Offnungen ist die Beplankung geschwécht. Risse, besonders an den
Enden des Fenstersturzes, kénnen sich zeigen, wenn hier
Plattenstdl3e angeordnet werden. Wird mit ausgeschnittenen Platten
ohne ,Fuge auf Fuge" gearbeitet, ist die Gefahr gebannt.

4. BeiKlebefugen der Gipswerkstoffplatten oder auch bei der
Spachtelfuge ist darauf zu achten, dass das Fugenmaterial keine
Verbindung zur OSB-Platte bekommt. Dies kann Risse verursachen.
Trennstreifen unter dem StoR der Gipswerkstoffplatten verhindern
dies.




3. Verbindungsmittel, Verankerung

Als Verbindungsmittel im Holzrahmenbau werden heute standardmafig
Klammern eingesetzt, die mit druckluftgetriebenen Geréten (,Schussge-
raten”) eingebracht werden. Vielfach werden Gerate eingesetzt, die die
Verarbeitung weiter erleichtern:

B Tiefenbegrenzer verhindern einen GbergroRen Eintrieb.

B Zeitlich gesteuerte Auslosung oder Ausldseimpulse pro Wegstrecke.

B Schragstellung des Magazins um 30°, um die erforderliche
Klammerschragstellung ~ bei  gleichzeitiger ~ ergonomischer
Handhabung sicherzustellen.

B Schienengefiihrter automatischer Vortrieb, um den Randabstand
Platte / Holz sicherzustellen.

Bild: Swiss Krono Tex

In Tab. G2.15 werden Beispiele fiir die Befestigung im Holzrahmenbau

dargestelt. Abb. G2.13  Befestigung der raumseitigen OSB-Platte (aussteifende
Beplankung) auf dem Rahmenwerk.

K] a Schraube
ammer (nicht vorgebohrt)
Drahtdurchmesser d z.B.1,53mm d<5mm d=4mmb?
Mindesteinschlag- / -schraubtiefe 14 xd 8xd 6xd
Klammerschragstellung a>30°¢ - -
Versenkung bindig bzw. max. 2,0 mm (dann Mindestdicke der Platte entsprechend erhohen)
) ) parallel 15xd 10xd 12xd
Mindestabstand untereinander
senkrecht 15xd 5xd 5xd
40x d
Maximaler Abstand untereinander | parallel 80xd 80 x d (nur aussteifend) 80xd
80 x d (Mittelrippe)
Mindestabstand zum Plattenrand | belastet 7xd (zum Schenkel) 7xd
(senkrecht) unbelastet 3x d (zum Schenkel) 3xd
Mindestabstand zum Holzrand belastet 20xd (RUCkenmittE‘) 7xd 10xd
(senkrecht) unbelastet 10 x d (Ruickenmitte) 5xd 5xd

Tab. G2.14 Befestigung von OSB-Platten auf dem Rahmenwerk.

@ Aus Draht mit einer Mindestzugfestigkeit von 800 N/mm2. Der Schaft muss mindestens zur Hélfte beharzt sein. Klammerbreite b >6 x d.
b empfohlener Nenndurchmesser
¢ zur vollen Tragfahigkeit

Klammer Nagel Schraube
Abmessung 1,53 x 11 x 45 mm 2,5x45mm 4,0x45mm
] ) ] Mittelstiel 40 mm 40 mm 40 mm
Mindestbreite des Holzstiels -
Randstiel 60 mm 60 mm 70 mm
Abstand der Befestigungsmitte| Mittelstiel 125 mm 150 mm 150 mm
untereinander Randstiel 75 mm 75 mm 75 mm

Tab. G2.15 Beispiel fur die Befestigung von OSB-Platten (12 mm oder 15 mm) auf dem Rahmenwerk (e = 62,5 cm), als Empfehlung bei normaler
Belastung.
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Verankerung von Wanden

Im Grunde stehen Gebaude durch ihr Eigengewicht. Allerdings nur bis
zu bestimmten Windlasten. Werden Grenzen uberschritten, kénnen
Geb&ude Schaden nehmen. Dies soll durch Verankerungen vermieden
werden. Dabei wird jedes Geschoss einzeln betrachtet, man unterschei-
det zwei Wirkungen der Windlasten.

1. Gebdude oder Geschosse kénnen sich horizontal verschieben.
Dagegen wirkt die Reibung der Wandauflager zum Unterbau.
Allerdings darf und wird Reibung nicht berticksichtigt. Dazu werden
im Holzbau die Holzschwellen kraftschliissig mit dem Unterbau
verbunden (Abb. G2.16 und Abb. G2.17).

=
=]
=3
==
/ Bild: Ing.-Biiro Meyer
Abb. 62.16’ Gegen das Verschieben der Wand werden Ankerdiibel
gesetzt.

Bild: Simpson Strong-Tie

Abb. G2.17 Bei geschlossenen Wéanden kann der Ankerdibel auch
Uber einen Winkel mit der Wand verbunden werden (hier zweiteilig).

2. Geb&ude oder Geschosse kdnnen sich verformen.
Man stelle sich vor, dass die Windlasten auf ein Geb&ude von den
Geschossdecken aufgenommen werden (Abb. G2.18). Damit diese
sich nicht verschieben sind die Decken mit den tragenden und
aussteifenden Wénden im darunter liegenden Geschoss verbunden.
In diesen Wanden finden die Decken ihre Auflager. Der
Tragwerksplaner untersucht, wie diese Wandauflager ausgebildet
werden miissen.

Bild: Ing.-Biiro Meyer

Abb. G2.18 Die Deckenscheibe nimmt die Windlasten auf und steift
das Gebaude aus.

Die Deckenscheibe leitet an die Wandscheiben weiter

Um die Verformung des Gebaudes zu vermeiden ist das Zusammenwir-
ken von Decken- und Wandscheiben wichtig - die Aussteifung des
Gebaudes. Fir die Wandscheibe bedeutet dies, dass eine Kraft im
Wandkopf eingeleitet wird.

Zunachst muss die Wandscheibe in sich steif sein. Dies wird durch die
Verbindung des Rahmenwerks mit der raumseitigen OSB-Platte erreicht.
Sodann versucht die Wandscheibe der Last als Ganzes auszuweichen,
was eine Zuglast und eine Drucklast erzeugt.

Abb. G2.19 Die Last aus
der Deckenscheibe wird in den
Wandkopf eingeleitet.




Die Drucklast wird unproblematisch weitergeleitet. Bei der Zuglast sieht
das anders aus.Natirlich wird durch das Eigengewicht des Gebdudes
ein Teil der Zuglast Uberdriickt, aber nicht vollstandig. Je nachdem wie
viele Wandscheiben vorhanden sind und Windlasten angreifen, fallen die
Zuglasten unterschiedlich aus. Eine verbleibende Verankerungslast in
der GréRenordnung 10 kN sind dblich.

ity

-

Abb.G2.20  Bel In-nenwanden darf
oberhalb der Schwelle montiert werden. Vorteile sind die verdeckte Lage
und die grolRe Anschlussbreite an der Flanke des Rahmenstiels.

.

der Zugénker im Rahmenwerk

Bild: Simpson Strong-Tie

Abb. G2.21 Auch hier wird ein zweiteiliger Verbinder fiir geschlossene
Wandelemente angeboten.

= Weitere Mdglichkeiten der Verankerung sind ab Seite 194 dargestellt.
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4. Vorfertigung Werkhalle

Vorplanung und Arbeitsvorbereitung (Werkplanung)

Die vorgefertigte Bauweise mit grof3formatigen Elementen ist erstre-
benswert. Es hat sich bewéhrt die Wénde in der Werkhalle geschiitzt zu
fertigen, um diese in einem hohen Tempo an der Baustelle montieren zu
kénnen.

Eine groBe Anzahl von Betrieben des Zimmererhandwerk hat sich seit
den 1990er Jahren auf die Vorelementierung von Wéanden eingestellt.
Dies hat Anforderungen auf die personelle und betriebliche Ausstattung:

B Die computergestiitzte Simulation der Geb&udegeometrie.

B Klarung aller Details

B Statisch einwandfreie Konstruktion

B Verwendung standardisierter Werkstoffe

Bl Millimetergenauer Zuschnitt der Rahmenwerke (CAM-Abbund)
B Grol¥flachige Wandelementfertigung (Montierbarkeit beachten)
B Lagerung der Elemente und Transport

B Baustellenabldufe zur rationellen Kranmontage

Abb. G2.22 Das Zimmererhandwerk arbeitet heute in weiten Teilen
mit moderner CAD-Technik. Die geometrische und konstruktive Simulation
erfasst alle Details des Rohbaus. Im Bild ein Montageplan mit
Nummerierung der Elemente.

Das Vordenken aller Details erfordert eine konzentrierte Arbeitsvorberei-
tung. Es bendtigt Vorlaufzeit, um alle notwendigen Klarungen mit der
Bauherrschaft, den Architekten, Statikern und ggf. Fachingenieuren her-
beizufiihren. Zum Gelingen ist ,Interpretation* der Planungsvorgaben
notwendig. Man kann nicht davon ausgehen, dass eine holzbaukon-
forme Planung geliefert wird. Dabei ist oft fraglich, ob sich die Bauherr-
schaft Uberhaupt frilhzeitig fur einen Holzrahmenbau entschieden hat
und dies Uberhaupt zur Grundlage der Architektenplanung stand.

=> Viele Planer kennen sich mit den Lésungen des Holzbaus noch zu
wenig aus. Der Zimmereibetrieb ist gefordert die Detailklarungen
herbeizufihren.

Der Vorfertigungsgrad

Die Vorfertigung wird in weiten Teilen des Zimmererhandwerks als Not-
wendigkeit angesehen. Dies sagt allerdings noch nichts tiber deren Wirt-
schaftlichkeit fiir den Betrieb aus. Dabei sind verschiedene Aspekte zu
betrachten und fiir den eigenen Betrieb individuell zu bewerten.

1. Rahmenwerk und OSB-Beplankung lassen sich bereits bei geringer
Werkhallenausstattung realisieren ,Vorfertigung-Stufe 1",

2. Die Grundkosten aus Rahmenstabilisierung, LKW-Transport und
Kranmontage lassen sich allerdings besser umrechnen, wenn ein
hoherer Vorfertigungsgrad angestrebt wird.

3. Bei groRRerer Entfernung des Betriebes zur Baustelle gewinnt ein
héherer Vorfertigungsgrad an Wirtschatftlichkeit.

4. Je schwieriger die Zuganglichkeit der Baustelle (z. B. rlickwartige
Bebauungen, Aufstockungen in Stadtzentren) desto héher sind die
Grundkosten.

5. Einhoherer Vorfertigungsgrad in den ,Stufen 2 bis 4* erfordert einen
groReren zeitlichen Aufwand in der Werkplanung und eine bessere
Werkhallenausstattung.

6. Wird der Grad der Vorfertigung erhéht, so sind die Ablaufe in der
Fertigung idealerweise zu takten und zu optimieren.

7. Bei hoherer Investition in die Ausstattung, ist eine héhere
Auslastung der Fertigung anzustreben. Vertriebliche Aktivitaten
nehmen sodann an Bedeutung zu.

=> Die betrieblichen Voraussetzungen fur die vorgefertigte
Wandproduktion sind deutlich gréRer als fur die typischen
Dacharbeiten.

Aus den genannten sieben Aspekten sucht jeder Betrieb den fiir sich
sinnvollsten Weg beim Fertigungsgrad. Dies kann von Baustelle zu Bau-
stelle durchaus variieren, weil die baulichen Gegebenheiten eine grole
Rolle spielen kénnen. Ein grundsatzlich ,Richtig“ oder ,Falsch* kann es
bei der Beurteilung des passenden Vorfertigungsgrades nicht geben.

Abb. G2.23 Das Fertigen des Rahmenwerks mit OSB-BepIankuﬁg ist

relativ einfach. Allerdings ist die im Element ,gespeicherte Arbeitszeit*
dabei auch recht gering. Die Grundkosten der Elementierung sowie dem
Handling, der Logistik und der Kranmontage fallen unabhdngig vom
Vorfertigungsgrad an, lassen sich bei der ,Stufe 1 weniger gut umrechnen.




Bei der Elementierung sind die arbeitsintensiven Tatigkeiten interessant

Witterungsgeschiitzt in der Werkhalle mit den verschiedenen Arbeitshil-
fen tétig zu sein, hat groRRe Vorteile. Dem gegeniber steht die Baustelle
mit den vielen Einschrdnkungen: Entfernung zum Betrieb, fehlende
Park- und Lagerplatze, fehlende Geléndebefestigung, Aufwand in der
Materiallogistik, Witterungsrisiko.

Um dieses Potenzial tatséchlich auszunutzen, sollten méglichst viele
arbeitsintensive Tatigkeiten in dem Element enthalten sein. Es kénnten
folgende Arbeitsstufen gewahlt werden:

LStufe 1 — Grundelement aus Rahmenwerk plus OSB-Beplankung
(siehe Abb. G2.24), ggf. Vorbereitung der Installation (siehe Seite 212)

LStufe 2° — Unterdeckung auBen ggf. mit Ddmmarbeiten (siehe Abb.
G2.25, bei Einblasd&mmung dblicherweise auf der Baustelle)

,Stufe 3 und 4" - Fenstermontage mit Anschlisse in den Leibungen
(siehe Abb. G2.26), ggf. Vorbereitung der Fassade

Bis zur Stufe 2 sind die typischen handwerklichen Methoden ausrei-
chend. Zeitintensive Fassadenarbeiten sind anspruchsvoller, jedoch
unter Umsténden gerade deswegen um so mehr lohnend. Die Detailar-
beit muss allerdings passen. Die Fassade ist fir den Transport und die
Montage sicher zu schiitzen.

=>» Zum Erreichen einer hohen Effizienz in der Vorfertigung sollte der
Holzrahmenbau mit Fenster und Fassade ein Auftragseinheit sein.

Die ,hohe Kunst* der Vorfertigung ist die Fenstermontage und nicht
weniger lohnend als die Fassade. Die Elemente werden in der Werkhalle
dazu in der exakten Vertikalen fixiert.

B Die Rahmen miissen formstabil und verwindungssteif sein.

W Der Briistungsriegel ist formstabil montiert (siehe Tabelle F1.15 auf
Seite 179)

B Ggf. Einsetzen des Rolladenkastens.

B Die Fensterrahmen werden im Rahmenwerk verklotzt und
verschraubt, die Fuge zum Rahmen wird geddmmt.

B Die Luftdichtung innen wird hergestellt.

B Einbau der Fensterbank innen und herstellen der Bekleidung in den
Leibungen.

B Die heute schweren Dreifach-Verglasungen kénnen in die Rahmen
eingesetzt werden (kein milhsames Versetzen auf der Baustelle).

B Einbau der Abdichtung unter der Fensterbank.

B Einbau der Aulenfensterbank.

W Herstellen der &uReren Fensterleibungen mit den Fiihrungsschienen
der Verschattung

=> Es kann sinnvoll sein die Fenstermontage auch ohne die Vorfertigung
der Fassade zu realisieren.

Bild: Ing.-Buro Meyer

Abb. G2.24 (Stufe 1) Das Rahmenwerk wurde mit der Aussteifenden
OSB-Beplankung belegt. Das Element formstabil.

Bild: Ing.-Biiro Meyer
Abb. G2.25 (Stufe 2) Nach dem wenden wird der Dammstoff
eingebaut und die Unterdeckung aus Holzfaserplatten hergestellt.

Bild: Ing.-Biiro Meyer

Abb. G2.26 (Stufe 3 und 4) Im Vordergrund wird eine Fassade aus
hinterliifteten  Putztrégerplatten montiert. Im  Hintergrund ist die
Fenstermontage im stehenden Element bereits erfolgt.
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Werkhalle fur die Fertigung - Beispiel fur die Stufen 1 bis 4

Die gesamte Hallenflache wird fiir die Produktion benétigt (Abb. G2.28),
wenn die Fertigungsstufen 1 bis 3 untergebracht werden sollen. Das
Rohmaterial wird auBerhalb der Halle gelagert bzw. kommissionsweise
Just-in-time” angeliefert und in der Halle an den vorgesehenen Platzen
bereit gestellt (kurze Wege). Die fertigen Elemente werden auf3erhalb
der Halle verladen. Bei einem Deckenkran kann die Verladung auch
innerhalb der Halle stattfinden.

Zu dieser Art der Produktion passt sehr gut ein Vierwegestapler. Fir die
Materialzufiihrung ist die Funktion ,Frontstapler* ideal, im Elementab-
transport die Funktion ,Seitenstapler’. Dauerhafte Einrichtung sind in
dem Plan dunkelgrau markiert: Elementtisch mit Winkelanschlag der
Stufe 1, Kappsége flr den Zuschnitt von Sonderhdlzern sowie die verti-
kale Plattensége zum Beispiel fiir die Gipsfaserplatten. Die ubrige Hal-
lenfl&che bleibt frei von festen Installationen und ermdglicht damit eine
flexible Nutzung fir andere Produktionen.

Eine Produktionshalle sollte grundsatzlich frei von Materiallager bleiben.
Denn ein ,oftmals wildes* Material- und Restelager schrénkt die Arbeits-
prozesse unnétig ein.

Abb. G2.27

Je mehr Arbeitsleistung in den vorgefertigten Elementen
steckt, desto besser rechnet sich die logistischen Aufwénde. AuRerdem:
Arbeitsleistungen in der Werkhalle haben deutlich geringere Riistkosten.
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Abb. G2.28 Produktionshalle fur die Fertigungsstufen 1 bis 3. Dieses Beispiel zeigt eine Materialzufiihrung mit kurzen Wegen. Nur der Bereich (1) ist

fest installiert (Fertigungstisch und Zuschnitt). Alle anderen Flachen bleiben frei und kénnen variabel genutzt werden.

=> Eine Produktionshalle bleibt frei von Materiallagern und Resten.

=» Die Produktionshalle kann kiirzer ausfallen, wenn die Elementlange
begrenzt wird. Bei Langen von z. B. max. 8 Meter, kdnnen sich viele
Vorteile ergeben.

Wie ist die Situation bei einer vorhandenen Halle zu bewerten?

Oftmals ist in der Zimmerei eine Halle vorhanden, die in ihrer Aufteilung
an die neuen Produktionsprozesse angepasst werden soll. Diese weicht
oft von den IdealmaRen ab. Aber auch dann finden sich gute Losungen.

B Nutzung einer Halle ohne Kranbahn?
Installation einer Aufricht- und Wendevorrichtung sowie einer
angetriebene Rollenbahn im Bereich der Fertigungsstufe 1/ 2.




Vorteil: Die Arbeitsprozesse kdnnen unabhéngig agieren. AuRerdem
kénnen die Werkzeuge und Betriebsmittel ,deckenh@ngend” bereit
gestellt werden.

B Nutzung einer schmaleren Halle ab circa 12 m Breite?
Die Fertigungsstufen 1 und 2 lassen sich 6rtlich ohne wesentliche
Nachteile dauerhaft von der Stufe 3 trennen. Grund ist, dass nach der
Stufe 2 die Elemente nur noch vertikal transportiert werden
(Seitenstapler). Somit ist eine Weiterverarbeitung in einer anderen
Halle kaum stérend.

B Nutzung einer kiirzeren Halle als die gezeigte (Abb. G2.28)?
Dies ist eine Frage der maximalen Elementlange und dem Prinzip die
Fertigungsstufe 1 und 2 in Reihe aufzubauen. Die Logistik kann bei
kiirzeren Elementen sogar einfacher werden. Haufigere WandstoRe
kosten mehr, bringen aber in der Fertigung und Logistik Vorteile.

B Als Hohe einer Halle mit Kranbahn gilt ca. 6,0 m unter dem
Kranhaken als ideal — hoher ist besser.

H Die lichte Hohe einer Halle ohne Kranbahn sollte mit 5,0 m schon
ausreichen (eine Wendeeinrichtung ist sinnvoll)

B Wie sollte die Beschaffenheit des Hallenbodens sein?
Die Beschaffenheit des Bodens ist bei dlteren Hallen oft sehr uneben
und damit quasi untauglich. Es kann sinnvoll sein, den Boden
komplett zu ersetzen oder zumindest partiell in den
Fertigungsbereichen. Bei einem Hallenneubau sollte in eine
besondere Giite und Ebenheit investiert werden. Je genauer und
formstabiler der Boden, um so exakter und schneller kann eine
Wandproduktion erfolgen.

LY
Abb. G2.29
organisiert. Hier liegt ein groes Potenzial fir eine verbesserte
Arbeitsleistung.  Kurze Wege und eine Reduzierung des
Elementehandlings sind Schliisselfragen.
Die Hallenausstattung muss nicht teuer sein, die Ablaufe sind zundchst
wichtiger.

Welche Produktionseinrichtungen sind sinnvoll?

B Schmetterlingswender:
- Sinnvoll, wenn die Taktung zwischen Stufe 1 und 2 abgestimmt ist.
Dies ist jedoch im handwerklichen Fertigbau oft nicht der Fall.
- Weniger sinnvoll, wenn ElementgroRen und -ausstattung varieren.
Dann ergeben sich Wartezeit, denn zum Wenden miissen beide
Tischhélften frei sein. AuBerdem ist die Materialzufiihrung zum Tisch
deutlich beengter.

B Nagel- und Zuschnittbriicke:
Das Einsparungspotenzial ergibt sich insbesondere bei grolien
Stlickzahlen gleicher Bauart. Dies ist im handwerklichen Fertigbau
eher selten der Fall.
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Bild: Gutex / Florian Funck

Abb. G2.30 Der Elementetransport auf Anhangern setzt sich in vielen
Zimmereien durch. Eine sehr flexible Losung.

Welche Optionen bestehen bei Wandlogistik zur Baustelle?

Das direkte Ablagern der Fertigelemente von der Produktion auf das
Transportmittel ist sicherlich der ldealzustand. Das Zwischenlagern
bedeutet weitere zeitintensive Arbeitsgange. Es kann sich lohnen Reser-
ven bei den Transportmitteln vorzuhalten um eine Pufferung zu ermégli-
chen.

Welche Transportmittel sind tiblich?

B Anhénger
Sehr interessant, weil relativ kostengiinstig und sehr flexibel. Weitere
Anhénger ermdglichen eine Pufferung nach erfolgter Fertigung. Ggf.
besteht das Problem der Gewichtsbegrenzung und
Langenbegrenzung.

B Auflieger
Wie Anhénger jedoch quasi ohne Begrenzungen. Hier besteht oft das
Problem der Pufferung. Kann kostspielig werden, weil Standtage
bezahlt werden miissen oder die Elemente aus dem Zwischenlager
beladen werden.

B Stahlgestell
Kostengiinstiger als Anhanger. Ggf. besteht das Problem:
Langenbegrenzung; es ist ein Schwerlaststapler zur Verladung der
kompletten Stahlgestelle erforderlich.

B Wechselpritsche
Kostengiinstiger als Anhanger in der Anschaffung; Der Transport
kann kostenginstig auf Standardfahrzeugen erfolgen.
Auch hier kann es eine Langenbegrenzung und Héhenbegrenzung
geben.

Fir einen Zimmereibetrieb ist es sinnvoll, friihzeitig Festlegungen fir die

Logistik zu treffen. Denn Produktionseinrichtungen und -ablaufe werden

durch diese Entscheidung maRgeblich beeinflusst.
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9. Fertigung Baustelle

Nicht immer ist eine Vorfertigung mdglich oder lohnend:

W Nur relativ wenige Zimmereibetriebe verfiigen (iber eine
professionelle Ausstattung, um groRformatige Wande in der
Werkhalle effizient zu produzieren.

B In diesem Zusammenhang steht die Frage offen, ob sich die
Vorfertigung von Rahmenwerk plus OSB-Beplankung in diesem
geringen Vorfertigungsgrad tiberhaupt lohnt, denn es ergeben sich
Mehrkosten:

- Arbeitsvorbereitung zur Elementierung

- kraftschliissige Verbindungen im Rahmenelement

- ggf. Doppelschwelle (zugleich bauphysikalischer Nachteil)
- Kran- und Transportschlaufen

- LKW-Verladung und -transport

- Kranmontage

B Es gibt Baustellen, die nur erschwert mit grof3formatigen Elementen
erreicht werden kénnen (LKW, Kran);

B oder Baustellen, bei denen die Wénde an die vorhandene
Bausubstanz formschliissig angepasst werden miissen;

B oder Baustellen, bei denen das bestehende Dach nur in Teilen
gedffnet werden soll, um das Witterungsrisiko einzugrenzen (z. B.
Aufstockung).

1. Vorbereitung

B Die Schwellen werden héhen- und maRgenau montiert.

B Anzeichnen aller Offnungen und der Sonderstiele fiir Abstiitzungen
auf den Schwellen.

W Vorrichtung ,Beplankung* einrichten: Holzbreite, Platteniiberstand
(Zeitbedarf ca. 10 Min.).

B Material sinnvoll platzieren.

Baumalinahmen in der Stadt bei der Nachverdichtung gehéren sehr
haufig zu den logistisch schwierig erreichbaren Baustellen. Mit einer
Segmentfertigung auf der Baustelle kann die Logistik stark vereinfacht
und damit die Kosten reduziert werden.

Segmentfertigung mit speziellen Vorrichtungen

Die Losung der Segmentfertigung besteht darin, die Produktionsabléufe
an der Baustelle in definierten Arbeitsschritten zu gliedern. Dabei werden
mit Hilfe von Vorrichtungen Wandsegmente in hoher Genauigkeit und
Schnelligkeit produziert. Aus kleinen hantierbaren Segmenten werden
komplexe Wénde zusammengesetzt.

Die Wande werden mit dieser Methode aus zwei Segmenttypen beliebig
kombiniert und unmittelbar zusammengesetzt — ,Offnungssegmente*
und ,Beplankungssegmente®. In den Vorrichtungen kénnen unterschied-
liche Mal3e realisiert und verschiedene Holzquerschnitte verarbeitet wer-
den. Wanddffnungen werden sehr rationell gefertigt.

=> Das Konstruktionskonzept der Vorrichtungen wurde vom Verfasser
dieser Schrift zum Patent angemeldet.

=> Die Methode der Segmentfertigung erfolgt in 5 Arbeitsschritten.

2. Gebaudeecken

B Ecksegmente fertigen (Distanzlager eingeklappt fir eine zur
Plattenkante blindige Eckrippe).

B Bei Kollision mit einer Offnung wird eine Kurzrippe mit Schrauben
eingesetzt (siehe rechte Bildseite, sowie unten).

B Platte auf Rippen befestigen, dabei MaRschlitten verwenden (siehe
Seite 3, Bild unten rechts).

B Geb&udeecken montieren.

=>» Empfehlungen:
Brett- oder Balkenschichtholz als Schwellen verwenden.
Rippen sollten maRgenau vorgekappt sein.

=>» Empfehlung:
Eckrippen sollten mdglichst gerade sein.




3. Offnungssegmente herstellen

B Wandrdhme auflegen, ggf. Unterstlitzung mit Drehsteife.

B Vorrichtung ,Offnung* montieren und einrichten: Meterriss, Sturz- und
Briistungshohe, Offnungsbreite (Zeitoedarf ca. 20 Min.).

B Rippen und Riegel einlegen. Schraubzwinge ansetzen, Holzer exakt
ausrichten, Verbindungsschrauben setzen.

B Offnungssegmente in den Wénden setzen und fixieren

4. Wénde ergénzen

B Beplankungssegmente fertigen (Distanzlager ausgeklappt fir eine
mittig platzierte Rippe).

B Fehlende Wandsegmente montieren.

B Alle Befestigungen zwischen Beplankung und Rahmenwerk nach
Statik ausfiihren.

B Zuganker setzen, dabei auf die Luftdichtung im Bereich der Schwelle
achten.

=>» Empfehlung:
Wellenndgel reduzieren den Aufwand der Verbindung.

5. Restarbeiten an den Offnungen

B Einragende Platten biindig aus den Offnungen schneiden.
B Kurze Rippen im Bereich der Offnungen ergénzen.
B Fehlende Platten der Beplankung ergénzen.

=> Empfehlung:
Zu diesem Vorgang eine Oberfrase mit Anlaufring verwenden.

=>» Empfehlung:
Freie Plattenseite der Beplankungssegmente in die Offnungen einragen
lassen.

Abb. G2.31

Aus den Segmenten ,Beplankung® und ,Offnung* werden
die Wande beliebig kombiniert. Vorteil ist das einfache Handling und die
Vermeidung der logistischen Aufwendungen.
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6. Installationen

Die Luftdichtung in den AuRenwénden hangt maRgeblich von den Instal-
lationen ab. Es hat sich bewéhrt eine zusétzliche Lattung auf die luftdicht
hergestellte OSB-Platte auszufihren (vgl. E4. ,Installationsebene” auf
Seite 172.

Abb. G2.32 Installationen in
der Hauptddmmebene sind zwar |
mdglich, jedoch nicht in dieser
Ausflhrung.

Es ist quasi unmdglich eine
hochwertige Luftdichtung in dieser
Art auszufiihren.

Installationen ohne Lattungen

Wird die Installation in die luft-
dichte OSB-Platte verlegt, so ist
ein schllissiges System anzu-
wenden. In der Vorfertigung wer- |
den die Installationen vorbereitet || ©° MM
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Abb. G2.33 In der Fertigung J o=
werden  exakte  Bohrungen L
ausgefiihrt und ein Ziehdraht
montiert.

Abb. G2.34 Es werden
luftdichte Hohlwanddosen
eingesetzt. Die Dichtung zu den
Kabeln wird mit Manschetten
gewahrleistet.

Bild: Ing.-Buro Meyer

Abb.G2.35  Ein ausgefrastes -
Holz wird Teil der luftdichten OSB- -
Platte. In die entstandene Offnung -
kénnen Heizungsrohre,
Kabelbtindel ~ oder  einfache
Hohlwanddosen verlegt werden.
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Installationen Decke

Der Deckenhohlraum kann bei Konstruktionen mit Stegtrégern oder
Brettschichtholz-Balken sehr gut zur Fuhrung von Installationen genutzt
werden. Durchbriiche bis 50 mm Durchmesser bzw. maximal 40% der
Trégerhohe durfen angeordnet werden. Ein Nachweis nach genauen
Regeln ist erforderlich.

Bild:‘Steico SE

Abb. G2.36 Fur die GroRe, Anordnung und Abstande von
Durchbriichen im Steg sind die Angaben des Herstellers zu beriicksichten.

=> In Deckenbalken aus anderen Werkstoffen, wie Vollholz (KVH) und
Balkenschichtholz, sind Durchbriiche nicht zuldssig. Hier kénnen
Installationen nur parallel zu den Deckenbalken gefiihrt werden.

e

Abb. G2.37 Durchbriiche in - .

Brettschichtholz-Balken ~ kénnen J =N

durch  spezielle  Schrauben

verstarkt werden. ' )
Bild: Heco




3. Dachgeschoss

Déacher werden zumeist aus einer Holzkonstruktion gebaut, Wénde oft
aus Mauerwerk. Der Ubergang dieser beiden Bauarten kann an unter-
schiedlicher Position erfolgen.

In diesem Abschnitt soll an typischen Detailbildern aufgezeigt werden,
dass die Dachkante fiir die Trennung der Gewerke Mauerwerk und Holz-
bau eher ungeeignet ist. Auch bei groRer Sorgfalt gelingen die
Anschliisse bezogen auf heutige Anforderungen nicht unbedingt. Kom-
plexe Geometrien eines Daches sind aus Mauerwerk nur eingeschrénkt
sinnvoll. Steine sind fir rechteckige Geometrien effektiver einsetzbar.

Heutige Bauformen sind komplex (Bild). Konstruktionen in der Holzrah-
menbauart sind enorm flexibel und entfalten gerade hier ihre techni-
schen Vorteile.

Bild: Rében |

1. Ubergang der Gewerke Mauerwerk / Holzbau

Zwar ist es gewohnt die Wénde des Dachgeschosses aus Mauerwerk zu
erstellen. Wenn die unteren Geschosse bereits gemauert sind lauft die-
ses his zur Dachkante durch.

Giebelwand

Das Mauerwerk wird durch einbindende Rin-
ganker, tragende Stahl- oder Stahlbetonfen-
sterstiirze und schrég verlaufende Ortgénge
Lgestort’. Dagegen ist es recht simpel das
Tragwerk aus Holz in beliebiger Geometrie zu
errichten.

Die Trennung der Gewerke an der Ge-
schossdecke gliedert die Gewerke eindeutig.

Die technisch bessere Alternative ist es allerdings den Gewerkeiiber-
gang bereits an der Geschossdecke zu vollziehen. Die Bilder der folgen-
den Tabelle zeigt die Schwachstellen bei Dachgeschossmauerwerk
gegeniber der homogenen Holzbaukonstruktion auf.

Mauerwerk homogene Holzbaukonstruktion

Vorfertigung

Es ist der Normalfall, dass Wénde in der Holz-
rahmenbauart vorgefertigt auf die Baustelle
transportiert werden. Dies beschleunigt den
Bauablauf erheblich.

Tragende Pfetten

Bei bestimmten Hausgeometrien (steile
Dachneigung) liegen tragende Pfetten oftmals
Uber den Fenstern. Dies I6st im Mauerwerk
einigen Aufwand aus.

Beim Holzbau wird lediglich ein dickeres
R&hm eingelegt.
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1. Ubergang der Gewerke Mauerwerk / Holzbau

Luftdichtung

Wer tragt die Gewahrleistung fir die Luftdich-
tung bei der Mauerwerk-Mischbauweise?
Dazu ist der Aufwand fiir fachgerechte
Anschliisse enorm.

In der homogenen Holzbaukonstruktion ist die
Ausfiihrung nicht nur denkbar einfach, son-
dern auch zuverlassig aus einer Hand zu
erstellen.

Mauerwerk homogene Holzbaukonstruktion

Warmebriicken

Der Ortgang ist ein weiteres Beispiel fir eine
Warmebricke. Eine notdirftig aufgelegte
Hartschaumdammplatte kann in der gezeigten
Art kaum den Warmeduchgang am Giebel ver-
hindern.

Das tragende Vollholz als Giebelrdhm ist
bereits Warmeddmmung genug.

Ringanker aus Beton

Zwar ist ein Ringanker bei Mauerwerk statisch
notwendig. Allerdings ist er vom Querschnitt
her meist Uiberdimensioniert. Der grole Quer-
schnitt ist wegen der handwerklichen Herstel-
lung erforderlich. Dieser bildet dann wiederum
eine Warmebrlicke. Der Ringanker aus Beton
ist recht teuer und kostet Zeit wegen der Aus-
hartungsphase.

sichtbare Holzbalkendecke

Sichtbare Deckenbalken sind beliebt. Wenig
bewdhrt hat sich allerdings das Einmauern
von Deckenbalken. Dagegen sprechen die
heutigen Anforderungen an den Warmeschutz
und die notwendige Luftdichtung der
Gebéude. Auch fiihren Feuchtewanderung
vom Mauerwerk zum Holz sowie Kondensat
zum Versagen des Balkenkopfes.

=> Wo liegt die Schnittstelle an der Geschossdecke?

Die Decke kann wie bisher aus Beton hergestellt werden, oder auch
immer haufiger aus Brettsperr-holzelementen. Das geht wirklich schnell
und die Decke ist unmittelbar vollstandig tragfahig.

Eindeutige Gewahrleistung

Das wichtigste Argument fiir die Schnittstelle an der Geschossdecke ist
die Gewahrleistung. Uberhaupt sind die Ursachen der allermeisten Man-
gel an Baustellen auf mangelnde Abstimmung zwischen den Gewerken
zu suchen. Wie viele Gewerkewechsel sind in der Ausfiihrung des Dach-
geschosses aus Mauerwerk notwendig? Alles was kompliziert ist, birgt
Risiken.

Komplexe Formen
In der Architektur wird den Geb&uden mit besonderen Dachformen oder
auch Verspriingen von Geschossen ein besonderer Charakter verliehen.

Die Varianz ist schier endlos. Ob einfaches Dach oder komplex, es han-
delt sich oft um schrége Anschnitte. Holzkonstruktionen werden heute
mit Hilfe von CAD-Programmen exakt vorgeplant. Der Zuschnitt erfolgt
millimetergenau, Wandelemente werden maRgenau vorgefertigt. Holz-
bau-Fachbetriebe konnen das heute.

Flachengewinn

Werden die Kosten zwischen den Bauarten verglichen, ergibt sich ein
besonderer Vorteil. Die Holzbaukonstruktion kommt mit deutlich weniger
Flache aus! Dies bedeutet fiir das Dachgeschoss einen Flachengewinn
von 5 bis 10 %.

Besonders effektiv ist die Konstruktion auf Seite 217.




Geschossdecke - drei verschiedene Maglichkeiten

Massivholz

Balkenlage

Abb. G3.1 Decken aus Beton stéren den
Bauablauf (iber mehrere Wochen. Das Bild
zeigt die Abstiitzungen im unteren Geschoss.
Dazu wird mit dem Beton viel Wasser in das
Bauwerk gebracht.

Abb. G3.2
elementen (z. B. Brettsperrholz) ist trocken,
schnell verlegt und unmittelbar vollsténdig
belastbar. Die Anschlussdetails sind bei den
verschiedenen Arten von Unterbauten recht
einfach ausfiihrbar (hier Unterzug aus Holz).
Auf ein  Mauerwerk (Ringanker) wiirden
Dichtbénder gelegt werden, um die Luftdichtung
herzustellen.

Abb. G3.3 Bei kleinen Wohngebéuden
(Einfamilienhaus) sind sichtbare Holzbalken-
lagen beliebt. Aus Schallschutzgriinden ist
dann eine Wohnungstrenndecke jedoch nicht
mdglich. Bei einer offenen Wohnform ist der
Schallschutz ~ zumeist  von  ungeordneter
Bedeutung. Die Qualitét einer Wohnungs-
trenndecke kann bei Holzbalkendecken mit
einer  unterseitigen  Bekleidung  auf
Federschienen erreicht werden.

2. Der Bauablauf

Der Bauablauf lasst sich stark verkiirzen. Bisher nimmt der Zimmerer
MaR an dem fertigen Mauerwerk. ,Die MaRe sind am Bau zu priifen®.
Dies steht in jedem Vertrag und auf den Zeichnungen. Erst dann kann
der Zimmerer mit Dachausmittlung und Zuschnitt in der Werkstatt begin-

definiert.

nen. Wertvolle Zeit vergeht. Dass es auch anders geht, zeigen die fol-

genden Bilder.

=>» Der Zimmermann kann im Dachgeschoss durcharbeiten. Das
Erdgeschoss ,gehort* dem Maurer.
Die Schnittstelle zwischen den beiden Bauhauptgewerken ist eindeutig

Bild: Ing.-Biiro Meyén

Abb. G3.4 Wird das Dachgeschoss in
Holzbauart erstellt, nimmt der Zimmerer die
Grundmalle, wenn der Maurer das untere
Geschoss angelegt hat (Bild). Dann kénnen die
Arbeiten des Maurers auf der Baustelle und die
Vorfertigung des Dachgeschosses in der
Werkstatt durch den Zimmerer parallel erfolgen.

Abb. G3.5 Die  vorgefertigten ~ Wand-
elemente fiir das Dachgeschoss passen auf
einen Anhénger. An der Giebelwand ist zu
erkennen, dass die Bauteile bereits passgenau
in der Werkstatt hergestellt wurden.

Abb. G3.6 In wenigen Tagen ist das
Gebéude unter Dach. Die Unterdeckung
schiitzt das Bauwerk vor Niederschlédgen.
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3. Staffelgeschoss mit vorgesetztem Dach

Je nach bauordnungsrechtlicher Vorgabe kann es sinnvoll sein, das Das Staffelgeschoss in Holzbauart erfilllt zwei wesentliche Anforderungen:
obere Geschoss als Staffelgeschoss zu erstellen. Die Bauordnungen / 1. Die DG-AufRenwdande stehen nicht (iber denen des unteren

Bausatzungen lassen z.B. die ein-, zwei- oder dreigeschossige Bau- Geschosses, sondern auf der Decke.

weise plus Dachgeschoss zu. In diesen Féllen ist das Dachgeschoss in => Somit ist eine leichte Bauart zu bevorzugen.

der Grundflache geringer als das untere Geschoss zu planen. Die 2. Aufgrund der eingerickten AuRenwéande ergeben sich
AulRenwénde werden eingerlckt (Bild). Warmebriicken.

=> Somit ist eine warmeddmmende Bauart zu bevorzugen.

=
& N
S \\ \\ ®
&7 AN
Abb. G3.7 Die untere_n Geschosse wurden als Mauerwerk mit Abb. G3.8 Die Holzmassivdecke und die Holzrahmenwand des
Betondecken erstellt, das Staffelgeschoss in Holzbauart. Staffelgeschosses vermeiden Warmebriicken.
4. auskragendes Dachgeschoss
Es ist einerlei, fur welches Deckenmaterial man sich entscheidet. wenrn )
bei der auskragenden Decke alle technischen Anforderungen erfilllt wer- I
den sollen, ist etwas Aufwand bei der Detailaushildung notwendig. Holz- GO
massivelemente und Betondecken benétigen unterseitig eine dicke AR
D&mmung, die schwer zu montieren ist. Bei dem Detail in Abb. G3.9 ® ©)
I

handelt es sich um eine Holzbalkendecke. Hier besteht die Warmebriic- NRRERRRNRNRNR AR R R AR R R AR AR RN AR RRRRRRN

kenproblematik nicht. Der Zwischenraum wird vollstandig mit Dammstoff
ausgefillt. Allerdings ist hier auf die Luftdichtung besonders Acht zu
geben.

Vorschlag fiir den Ablauf zum Herstellen der Luftdichtung bei einem : AL BRI B B B

auskragenden Dachgeschoss mit Holzbalkendecke: ; AU s

1. Diffusionsoffene Luftdichtungsbahn auf der Mauerkrone auslegen. s : N ;© @

2. Schutzplatte z. B. aus OSB auflegen. : SO

3. Luftdichtungsbahn verbreitern und auf der Deckenbeplankung ;
fixieren.

4. Wande im Dachgeschoss montieren.

Luftdichtungsbahn zur OSB der DG-AulRenwénde verkleben. Abb. G3.9 Die

6. Die Luftdichtungsbahn auf der Raumseite im EG mit einem
Anschlussband einputzen.

7. Angedeutet ist in diesem Konstruktionsbeispiel eine
Deckenbekleidung als Doppellage auf Federschienen. Diese
MaRnahme verbessert den Schallschutz erheblich (z.B. bei
Anforderung einer Wohnungstrenndecke).

o1

Holzbalkendecke weist einen sehr guten
Warmeschutz zur Kaltseite auf. Bereits vor der Deckenmontage muss die
Luftdichtung der Konstruktion vorbereitet werden (siehe unten).




9. bundiges Dachgeschoss

einheitliche Putzfassade ' NN ER AARRANANR
. . . . /\/\/\/\/\/\/\/\/ \/\/\/\/\/\/\/\/\ p
Ub|ICh |St, daSS d|e AUBen- NN NNANNNNNA]
. /\/\/\/\/\/ /N \/\/\/\/\/\/\/\/\
wande zum Dachgeschoss NN INRRNNNNA
o . H /\/\/\/\/\/\/\/ 7/} ¥ \/\/\/\/\/\/\/\/\
dUrChlanen, ,,bund|g sind. RARRLRLRLRRL = IRRRRADNA m
Bei den Beispielen in Abb. m o R (i I m

G3.10 und Abb. G3.11 soll @
im EG und DG eine Putzfas-

sade entstehen. Es ist uner- |
heblich, welche Konstruktion /
gewahlt wird. Ob das Mauer-
werk Uber die Geschosse
durchlauft oder wie in dieser
Broschire empfohlen, die
Schnittstelle Mauerwerk zum '
Holzbau im Bereich der Abb.G3.10  Gebaude mit Abb.G312  Im Bereich Abb.G3.11  Wie Abb. G3.10,

Geschossdecke  besteht. Betondecke und  durchgangigem des GeschossstoRes wird ein  jedoch mit einer Fertigteil-Decken-
Sinnvoll ist es ein Deh-  Warmedamm-Verbundsystem Dehnungsprofil angeordnet. konstrukton ~ aus  Holzmassiv-
nungsprofil in die Putze- elementen.

bene einzufiigen.

1. Dehnungsprofil zur Aufnahme von Verformungen. Die Kante gibt
dem Gebdude eine gestalterische Gliederung.

Die tragende Installationsebene (bei groRen Wanddicken)
Ein Verblendmauerwerk hat die Besonderheit, dass der Fassadenaufbau Die Fassade im Dachgeschoss soll tiber

recht dick ist. Ahnlich ist es, wenn das Erdgeschoss z. B. mit Kalksand- die EG-Fassade fassen und dies bedarf
stein gemauert wird. Dann wird z. B. ein dickes Warmedamm-Verbund- eines dicken Fassadenaufbaus im Dach-

system auen aufgesetzt. 7 i1/ \ geschoss.
SN ANV NE
8 000
1 \/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\ E
NN NNNNNNNNE i . " . .
NI Eine gute Lésung bietet die tragende
NN NN NNNNNNNH
NN NN NN NN NN — e ” i b i fl d fb .
I ANRACNNNNNANNE Installationsebene mit folgendem Aufbau:
RSN =
oo B M %
B =% s 1. Die Installationsebene im DG wird verstérkt und aus KVH im
AN Querschnitt 60 x 100 mm als tragende Wand ausgebildet.
BARRARRARARRRAN - — . .
| ovvorvocv Al = Raumgewinn —_— 2. Aus der tragenden Installationsebene werden Wandelemente
NN NN NH — T . " . . . o
B A = s e —— gefertigt und auRenseitig mit OSB beplankt. Die OSB-Platte wirkt fur
A NE — —_— die Wande aussteifend und bildet fir den gesamten Aufbau die
- m .
—— e — Dampfbremse und Luftdichtung.
— S) g i —— . . ) o .
o — — — 3. Die Fertigstellung der Luftdichtung erfolgt bei dieser Losung
M2 ZEER NN ausnahmsweise von auen. Gezeigt wird die Verklebung der OSB-
N NN B “ . N
NS o N StoRe und die Verklebung zum Betonringanker.
MNAANNS NN 4. Auf der Baustelle wird die Hauptdammebene idealerweise aus
RN kA “ . . . . .
ANl D Stegtrégern hergestellt. Diese sind leicht und kdnnen einfach
ARG aufgeschraubt werden.
N NN . " . . . . .
N Die Ddmmung wird einfach und effizient im Einblasverfahren von
DO innen oder auBen durchgefiihrt.
R

7
I
I
[

Der untere Abschluss erfolgt mit einem Furnierschichtholz.

= Die Holzrahmenwand als tragende Installationsebene ist 6. Der Fassadenaufbau ist dann wie im Holzbau tblich. Hier wird die
hochwarmedammend und schafft einen groRen Raumgewinn im sehr feuchterobuste vorgehangte hinterliiftete Fassade gezeigt.
Dachgeschoss. 7. Von der Innenseite wird die Installationsebene geddmmt und z. B.

mit Gipsfaserplatten bekleidet.
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G4. Aufstockung
1. Ubersicht

Eine Aufstockung wird idealweise als Holzrahmenbau erstellt. Das
Eigengewicht ist gering und die zusatzlichen Lasten fiir das Bestandsge-
baude lassen sich somit reduzieren. Fir die neue Geschossdecke (vor-
her Flachdach oder oberste Geschossdecke) ist ein statischer Nachweis
nach den aktuellen Konstruktions- und Bemessungsregeln erforderlich.
Flr Holzbalkendecken ist ein Schwingungsnachweis nach Eurocode 5
zu fiihren. Die Folge ist, dass Deckenbalken heute mit groReren Quer-
schnitten ausgefiihrt werden.

Abb. G4.1 Bei diesem Bestandsgebdude wurde das Dach
abgetragen und um eine Aufstockung erweitert. Die Vorteile liegen in der
nahezu uneingeschrénkten geometrischen Form, mit einer entsprechend
verbesserten Wohnnutzung.

\éc;rchka(lendene als Holzbalkenlage als Betondecke Was ist mit dem Schallschutz?
bereit B Kaltluftstrdmung vermeiden B Kopfddmmung einbauen B Die Mdglichkeiten zur Verbesserung
trzreflaii B Luftdichtung herstellen des Schallschutzes begrenzen sich
glanig auf den Ful3hodenaufbau
B wie oben und zusatzlich beachten: B wie oben und zusétzlich beachten; B Durch den Einbau einer doppelten
B Einbau zusatzlicher Balken, B Tragende Holzbalkendecke einbauen Decke werden vermutlich die
VergroRerung des Querschnitts durch | B Den Hohlraum zur AuRenseite Mindestwerte bezliglich einer
noch nicht Ergénzungen aus Holz oder Stahl schlieen und ddmmen Wohnungstrenndecke erreicht
tragfahig B Alternativ; Holz-Beton-Verbunddecke B Auf eine Entkoppelung ist zu achten
herstellen
=> Detailzeichnung Seite 221 => Detailzeichnung Seite 220
Tab. G4.2 Welche Konstruktion besteht? Worauf ist im Bereich der Geschossdecke zu achten?
/i
<Ig

Deckenranddetails
(ab Seite 220)

™\ N\

d

Seite 189
Einbau einer neuen Dachterrasse
Balkenlage oberhalb der

vorhandenen Decke

Abb. G4.3 Ubersicht der Details.




2. Binderdach

Sonderfall: Brettbinder / Nagelplattenbinder

Handwerklich hergestellte Brett- oder Nagelplattenbinder finden sich oft
bei Bungalows mit flach geneigten Dé&chern. Das Erdgeschoss wird frei
lUberspannt. Diese fachwerkartigen Konstruktionen ermdglichen stiitzen-
freie Grundrisse bei Tragweiten bis 15 m.

- = N\ = N\ e = - -

=> Innenwénde kdnnen bei dieser Bauart nicht tragend ausgefiihrt sein!

Um bei der Aufstockung Konstruktionshéhe zu sparen und die Unter-
decke im Erdgeschoss zu erhalten, misste eine neue Balkenlage neben
den vorhandenen Binderuntergurten eingebaut werden (Abb. G4.4 und
Abb. G4.5). In statischer Hinsicht kann dies problematisch werden, wenn
tatséchlich keine tragenden Innenwénde zur Lastabtragung vorhanden
sind.

Die Méglichkeiten zur Lastabtragung sind statisch zu priifen:

B Tragende Innenwénde im Erdgeschoss. Die Balken miissen dann
einzeln kraftschllssig unterfuttert werden.

B Nachtréglicher Einbau von Einzelstiitzen, um oberhalb der
Balkenlage Uberziige anzuordnen. Die einzelnen Deckenbalken
werden dann vom Uberzug abgehéangt.

B Ausbildung einer Holz-Beton-Verbunddecke. Dabei ist die
erforderliche Spannweite mit dem resultierenden héheren
Eigengewicht abzuwagen.

Abb. G4.4
Bestandskonstruktion,
Untergurt des
vorhandenen
Nagelplattenbinders.

=

An dem Nagelplattenbinder ist die Deckenbekleidung befestigt. Bei der
Aufstockung soll die Unterdecke mdglichst erhalten bleiben, um eine
Bewohnbarkeit wahrend der gesamten Bauphase zu ermdglichen.

Abb. G4.5 Der l

Untergurt wird an den ﬁ%

neuen Deckenbalken il

kraftschluissig

verschraubt. =0 ———— " ==

Nach der Demontage der Dacheindeckung werden neue Deckenbalken
neben die vorhandenen Nagelplattenbinder verlegt. Die Untergurte der
Binder werden mit den Deckenbalken kraftschliissig verschraubt (Fur-
nierschichtholz). Erst danach werden die Binder bis auf die Untergurte
abgeschnitten.
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3. Betondecke vorhanden, nicht ausreichend tragfahig

Abb. G4.6 Phase Riickbau

Als Bestandskonstruktion ist ein Betonflachdach vorhanden. Die Aufkan-
tung aus Holz kénnte auch aus Beton hergestellt sein. Der Dachrand ein-
schl. Blende und die Dammung werden vollstéandig entfernt.

Kann die vorhandene Dachabdichtung verbleiben? Dies ist im Einzelfall
zu klaren. Schadstoff-Emissionen durch die verwendeten Produkte sind
nicht auszuschlieRen.

Die Tragféhigkeit der Betondecke ist zu prufen. In diesem Beispiel wird
von einer nicht ausreichend tragfahigen Geschossdecke ausgegangen.
Nach der Demontage des Dachrandes wird der Randabschluss der vorh.
Betondecke sichtbar. Um die Warmebriicke zu minimieren, sollte eine
Kopfddmmung angeordnet werden.

Abb. G4.7 Phase Neuaufbau — Montage

Der Einbau einer neuen Balkenlage oberhalb der vorhandenen Decke ist
eine weit verbreitete Maglichkeit, um die Tragfahigkeit der Geschoss-
decke herzustellen. AuRerdem lasst dies eine gewisse Freiheit in der
Grundrissgestaltung zu.

=» Durch eine neue Balkenlage lassen sich
Geschossauskragungen herstellen.

Montage einer tragenden Balkenlage @ (KVH C24, NKL 2, GK 0) auf
Schwellen nach Statik. Hohenausgleich durch Anordnung einer Fuge @,
d > 20 mm, unter den Auflagerschwellen. Diese Fuge wird nach der Mon-
tage mit Quellmortel verfillt.

Montage des Rahmenwerks ® als tragende Installationsebene. Die
Hauptddmmebene @ wird als nichttragende Konstruktion ausgehildet
und ortlich montiert. Zuvor ist die Luftdichtung vorzubereiten. Dazu wird
die OSB-Platte tiber den Randbalken verléngert, die St6R3e luftdicht abge-
klebt und die Luftdichtung ® zur vorh. Betondecke angeschlossen. Den
unteren Abschluss der Hauptddmmebene bildet ein Furnierschichtholz.

Einbau einer Kopfdammung ® zur Minimierung der Wérmebriicke tber
die Betondecke.

Obergeschosswand mit Holzfaser-Warmedamm-Verbundsystem @.

Das Bestandsgebédude wird mit einem Holzfaser-Warmedamm-Verbund-
system auf Grundlattung energetisch ertiichtigt. Ausfihrung siehe ,War-
medamm-Verbundsystem WDVS auf Grundlattung” auf Seite 61.
Fassadenubergang WDVS am Geschossstol? als Gleitlagerfuge ® mit
speziellen WDVS-Profilen und Dichtband.
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4. Holzbalkendecke vorhanden, nicht ausreichend tragfahig

Abb. G4.8 Phase Riickbau

Als Bestandskonstruktion ist ein Flachdach als Holzbalkendecke mit Auf-
kantung vorhanden. Der Dachrand einschl. Blende werden vollstandig
entfernt.

Die Tragféhigkeit der Holzbalkendecke ist zu priifen. In diesem Beispiel
wird von einer nicht ausreichend tragféhigen Geschossdecke ausgegan-
gen.

Die vorh. Balkenlage hatte urspringlich eine Warmeddmmung von ca.

100 mm Dicke. Der restliche Querschnitt war mehr oder weniger beliifte- I

ter Hohlraum. Um Kaltluftstrémungen zu vermeiden, sollten die Hohl- s = o

raume mit Dammstoff verfillt werden. i s 1
7 A

Abb. G4.9 Phase Neuaufbau — Montage

Die Ertlichtigung der nicht ausreichend tragfahigen Holzbalkendecke geton

kann als Holz-Beton-Verbundsystem ausgefiihrt werden. Die vorh. Holz- o

balken bilden die Zugzone und der Beton mit Bewehrung die Druckzone
des Verbundquerschnittes. Fiir die Bauabwicklung ist es vorteilhaft, dass
die Decke erst nach Fertigstellung der Aufstockung, also im Trockenen,
mit Beton verstéarkt werden muss. Fir diese Konstruktionsart spricht,
dass der gesamte Deckenaufbau nur minimal vergroRert wird.

Diglen

1BV -

Schubverbinder

Balken

Auffollung

Einschub

Bild: TiComTec

Die Luftdichtung ist vorzubereiten. Dazu wird eine Luftdichtungsbahn ©

von auflen zum vorh. Ringanker angeschlossen, die Wand aufgestellt

und die Bahn innenseitig zur OSB verklebt.

Die vorh. Holzbalkendecke wird durch stahlbewehrten Ortbeton statisch

ertiichtigt. Der Verbund zur Balkenlage erfolgt durch Schrauben @ oder

eingeschlitzte Lochbleche. Vor der Wandmontage ist

B die Verankerung der Balkenlage auf dem Ringanker zu priifen
(abhebende Lasten aus der Aufstockung) und

B der Deckenrand vollstandig auszuddmmen (Vermeidung von
Kaltluftstrdmung)

A

Obergeschosswand ® mit vorgehangter hinterliifteter Fassade. Die verti-
kale Konterlattung wird als beliiftete Traglattung auf der Unterdeckung
aus Holzfaserddmmplatten angebracht.

Einbau einer Kopfdammung @ zur Minimierung der Wérmebriicke tber
die Decke.

Das Bestandsgebédude wird mit einem Holzfaser-Warmedamm-Verbund-
system auf Grundlattung energetisch ertlichtigt. Ausfiihrung siehe ,War-
medamm-Verbundsystem WDVS auf Grundlattung* auf Seite 61.
Fassadeniibergang mit Wasserableitblech ® (z. B. aus Aluminium). Die
Schleppbahn wird auf dem Blech mit geeignetem Kleber verklebt.

\/\/\/\/\/\/\/\/

NN
NN NANAR
N N
\/\/\ /\/\/
NN

N
RRRANL

\/\/\

\/\/\/\/\/\/\/\/

7 7
I
Iy

7 0

/\/\/\/\/\/\/\/\/\/

[ ENIN

>
IS
9 7
SNNRNNNS
N
AN
/\/\/\/\/\/\/\/\
AN
/\/\/\/\/\/\/\/\
RN
N
S
g E
// g
S
v
v 4
v
S
s/ i




G. Fertigung / Arbeitsablaufe
G5. Anbau

G5. Anbau

Anbauten in Holzrahmenbauweise bieten eine Reihe von Vorteilen:

B mehr Nutzfldche gegeniiber dem Mauerwerksbau bei gleichen
AuRenabmessungen aufgrund geringer Wanddicken

B Vorfertigung und schnelle Montage verkirzen die Bauzeit und damit
die Beeintrachtigung fir die Bewohner

B keine Trocknungszeiten, die Herstellung der Bauelemente erfolgt
parallel zur Erstellung der Fundamente und Sohlplatte

B Schonung der Grundstiicksanlagen

Abb. G5.1

Die Verbindung des Anbaus
zum Bestandsgebaude erfolgt
iber einen schmalen
verglasten Verbindungsgang.
Eine bautechnisch sinnvolle
und gestalterisch  anspre-
chende Ldsung.

Ausflihrung im Detail

siehe Abb. G5.2.

Bild: Voss Architekt, Hamburg

Abb. G5.2 AuRenwandanschluss zum Verbindungselement, Ausfiihrung mit Dehnfuge.

Offnung des Bestandsmauerwerks zum Anbau als Durchbruch. Das
Bestandsgebaude wird mit einem Wéarmedamm-Verbundsystem @ energe-
tisch ertiichtigt. Der Anbau wird ber ein Verbindungselement (Fenster) zum
Bestandsgebaude angeschlossen.

Anschlussstiitze @ aus einem vergiiteten Querschnitt (Balkenschichtholz,
BS-Holz), um Verformungen zu minimieren. Die Stiitze soll sichtbar bleiben
und erh&lt im Anschlusshereich der Luftdichtung eine Abdeckleiste.

Bestand

Die Anschlussstiitze wird mit einem uberputzbaren Klebeband ® zum vor-
handenen Mauerwerk luftdicht angeschlossen. Ggf. ist ein Primer zur Haft-
verbesserung einzusetzen.

Montage einer Fassadenplatte @ als Ubergangselement und zum Schutz
der Fuge zwischen Fenster und Stitze. An der Fassadenplatte kann das
WDVS bei Verformungen gleiten.

Andichtung zum Mauerwerk z. B. mit Zellgummi-Hohlprofildichtungen.

WDVS-Abschlussprofil (z. B. Protektor 9250) zur Aufnahme mdglicher Ver-
formungen, Anschluss mit Kompriband.

Anbau Fenster




Bei den AuRenwandlbergéngen vom Bestandsgebdude (Mauerwerk)
zum Anbau in Holzrahmenbauweise kann eine biindige Ausfihrung ggf.
reklamationstréchtig sein. Daher sollte die Wand des Anbaus gegeniiber
der Bestandswand entweder etwas zuriickspringen oder vorstehen.
Gezeigt werden hier Details mit leicht vorspringender Wand des Anbaus.

Abb. G5.3 AuRenwandanschluss bei einschaligem Mauerwerk, Ausfiihrung mit Dehnfuge.

Offnung des Bestandsmauerwerks zum Anbau als Durchbruch. Das
Bestandsgebaude wird mit einem Warmedamm-Verbundsystem @ energe-
tisch ertlichtigt. Anbau als Holzrahmenbau mit Holzfaser-Wéarmedammver-
bundsystem ®, Holzfaserddmmplatten mit allg. bauaufsichtlicher
Zulassung fiir den Holzbau als tragende Dammplatte.

Als erster Rahmenstander ® sollte ein vergiiteter Querschnitt gewahlt wer-
den (Duobalken, BS-Holz), um Verformungen zu minimieren.

Anschluss der OSB-Platte als Dampfbremse/Luftdichtung mit einem iber-
putzbaren Klebeband zum vorhandenen Mauerwerk. Ggf. ist ein Primer zur
Haftverbesserung einzusetzen.

Bestand

Anbau

7581
e

Andichtung Rahmenstander zum Mauerwerk z. B. mit Zellgummi-Hohlprofil-
ARV AN

] VARG
; 2 NN NN N NN NN N NN NN NN
dichtun gen. NN NNNNNNNNNNNNNNA
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Dehnungsprofil zwischen den Putzbeschichtungen (z. B. Protektor 7581) : , ijijijifjiffji/ ) ;jijijijij:j

und Abschlussprofil fiir die Gipsplattenbekleidung (z. B. Protektor 3741) zur : : AARRAANNNAANNNANNNNAG
AN

Aufnahme mogllcher Verformungen. 3741/|4|u7\‘\‘mu T T T T T T

Abb. G5.4 AuRenwandanschluss bei zweischaligem Mauerwerk, Ausflihrung als gleitender Anschluss.

Offnung des Bestandsmauerwerks zum Anbau als Durchbruch. Die Ver- e

blendschale springt dabei zuriick, um die Ddmmebene des Anbaus zur
Innenschale zu fiihren. Einbau einer nachtraglichen Kernddmmung @, um
das Bestandsgebaude energetisch zu ertlichtigen. Der Anbau wird mit einer
hinterliifteten Fassade ausgefilhrt.

Gleitender Anschluss der Holzrahmenbauwand @ an die tragende innere \

Schale. Das Rahmenholz wird vor der Montage des Rahmenwerks ver- = N

dlbelt. Die beidseitigen OSB-Plattenstreifen sind vorher fixiert und reichen S R

bis zum Anschlussstiel der Anbauwand. OSB kann in der Anschlussschiene 2 L

(z. B. Protektor 9407) gleiten. @ Co

Ausfithrung des ersten Rahmensténders ® mit Breite 100 mm, um geni- L

gend Anscrjlussflache Zu blete.n. Ir‘1 der Achse befindet sich die ,Dehnfuge”. /fif\fifi iﬁﬁﬁﬁﬁ/&iﬁﬁﬁj

Holzfaserddmmplatte @ als diffusionsoffene Unterdeckplatte, <;\/ " RN,

Sg-Wert <0,2 m. ‘ \/i/i/i/i i/i/\/\/\/\/\/i/i/i/i/
. o " - E§\§4ﬁﬂﬂ NN NN NN

AHSChluss der OSB-Platte als Dampfbremse/LUﬂdIChtung mlt elnem Uber- ‘IHHHH ﬁHTHﬂH/HH INRRENN | ARRNNI \HTHﬁH/H\ﬁ\(\\ﬂ\(\\ﬂ\ﬁ\\\/\\ﬂ

putzbaren Klebeband zum vorhandenen Mauerwerk. Ggf. ist ein Primer zur e —

Haftverbesserung einzusetzen. 9407 3226

Andichtung OSB-Plattenstreifen zur Verblendschale z. B. mit Zellgummi-
Hohlprofildichtungen.

Fassadenabschluprofil (z. B. Protektor 9408) zur Aufnahme méglicher Ver-
formungen. Dehnungsprofil (z. B. Protektor 3226) zur Trennung der Gips-
plattenbekleidung.
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Glossar

A

Auslieferungsfeuchte

als Feuchtegehalt in Prozent bezogen auf die Trockenmasse. Bestim-
mung nach DIN EN 322. Die Ausgleichsfeuchte bezieht sich auf den
Zustand im Herstellwerk. Auf dem Transportweg und den Lagerstationen
zur Baustelle kann die Holzfeuchte/™ abweichen.

Bauregelliste

Nach den Anderungen durch die européischen Regelungen zu den Bau-

produkten hat es Verénderungen gegeben. In diesem Zusammenhang
wurde die Verwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen (VV TB)
eingefiihrt (siehe auch MVVTBA).

tragendes Bauteil

Bauteil, das hinsichtlich der Standsicherheit der baulichen Anlage, der
Standsicherheit der Teile der baulichen Anlage oder hinsichtlich der
eigenen Standsicherheit nicht nur von untergeordneter Bedeutung ist.
Dagegen ist ein nicht tragendes Bauteil hinsichtlich der Standsicherheit
der baulichen Anlage, der Standsicherheit der Teile der baulichen Anlage
und hinsichtlich der eigenen Standsicherheit nur von untergeordneter
Bedeutung. Von Bauteilen untergeordneter Bedeutung geht im Versa-

gensfall in der Regel nur eine relativ geringe Gefahr aus. Weitere Hinter-

griinde sind in Abschn. C8. ,Tragwerk" ab Seite 139 dargestellt.
Anmerkung: Nicht geregelte Bauteile/Bauprodukte untergeordneter
Bedeutung sind in der Muster-Verwaltungsvorschrift Technische Baube-
stimmungen (MVV TBA) im Kapitel D2 (friiher Bauregelliste4 Liste C)
des Deutschen Instituts fur Bautechnik aufgeftihrt.

Beplankungen

sind Bauteilschichten, die im Sinne des Tragwerkwerksnachweises sta-
tisch nachgewiesen werden. Auch bezeichnet als tragende und/oder
aussteifende Beplankungen.

Im Wandbereich werden Beplankungen meistens aus OSB-Platten her-
gestellt. Sinnvollerweise sollten diese Beplankungen auf der Innenseite
des Rahmenwerks angeordnet werden. Es hat sich bewéhrt diese
Beplankung als Dampfbremse und Luftdichtung auszubilden. Werden
statt OSB-Platten Sperrholz oder Spanplatten angewendet, ist eine
zusétzliche Dampfbremse mit einem sg-Wert > 2,0 m oder einer extrem
diffusionsoffenen aulleren wasserableitender Schicht erforderlich (sq4-
Wert < 0,05 m) erforderlich.

Blauepilze
gehoren zu den holzverfarbenden Pilzen und treten nur in Verbindung
mit zu hohem Feuchtegehalt im Holz auf. Der Befall kann im Rundholz,

im Schnittholz und im eingebauten Zustand eintreten. Bléuepilze schédi-

gen die Holzsubstanz nicht, kénnen aber zu einer optischen Beeintrach-
tigung filhren. Bléueschutzmittel sind Wirkstoffe in Grundierungen.

C

Charakteristische Festigkeits- und Steifigkeitswerte

werden im Holzbau als materialbezogene mechanische Kennwerte zur
Berechnungsgrundlage der EC 5 verwendet. Hintergriinde werden im
Abschn. C8. ,Tragwerk" ab Seite 139 erlautert.

D

Dachabdichtung

von D&chern oder Bauteilen werden aus zusammenfiigbaren bahnen-
oder planenférmigen Produkten hergestellt oder als ganzflachige
Beschichtungen ausgefihrt.

Dachabdichtungen sind der obere Abschluss von Gebauden auf flachen
oder geneigten Dachkonstruktionen. Dachabdichtungen kénnen mit
Schutz- oder Nutzschichten versehen sein [12].

Dachdeckung

ist der obere Abschluss von Gebauden auf geneigten Dachkonstruktio-
nen aus in der Regel schuppenartigen tiberdeckten, ebenen oder profi-
lierten platten oder tafelfdrmigen Deckwerkstoffen.

Um eine ausreichende Regensicherheit herzustellen, sind u.U. Unter-
spannungen/™, Unterdeckungen oder Unterdacher/ erforderlich
[12].

Dachart Dachgeschoss Verweis
mit .

' Abschn. A4. ,Dach mit
Dachabichtung Abdichtung” ab Seite 29
(Flachdach)
mit ?nliistg\;g?:qte- siehe ,Flache
Dachdeckung dammung) Dachneigung ab 7°“ auf
(flach geneigt) g Seite 19

) Abschn. A2. ,Dach” ab
mit Seite 16
Dachdeckung —

(Steildach) nachtraglicher [16]
Ausbau

Tab. Glossar. 1 Uberblick zu den Dacharten.

Dachneigung

ist die Neigung der Dachkonstruktion gegen die Waagerechte. Das Mal

der Dachneigung wird ausgedrtickt in Winkeln zwischen der Waagerech-

ten und der Dachflache in Grad [°] oder als Steigung der Dachflache

iiber der Waagerechten in Prozent [%)].

Begriffe (Quelle: DIN 68800Teil 2):

+ geneigtes Dach mit einer Neigung von mindestens 5°.

« flach geneigtes Dach mit einer Neigung von weniger als 5°, minde-
stens jedoch von 3°.

+ Flachdach, Dach mit einer Neigung von weniger als 3° (5%), minde-
stens jedoch von 2%.




Dach- Dach- Dach- Dach-
neigung steigung neigung steigung
0,57° 1% 1° 1,75%
1,15° 2% 2° 3,49%
1,72° 3% 3° 5,23%
2,29° 4% 4° 6,98%
2,87° 5% 5° 8,72%
3,44° 6% 6° 10,45%
4,01° 7% 7° 12,19%
4,59° 8% 8° 13,92%
5,16° 9% 9° 15,64%
5,74° 10% 10° 17,37%

Tab. Glossar. 2 Umrechnungstabelle.

Dammstoffe GK 0

Fir die Gebrauchsklasse GK 0 nach DIN 68800-1 miissen Damm-

stoffe so eingebaut werden, dass es nicht zu einer Feuchteerhéhung an

Holz und Holzwerkstoffen kommt. Der Dammstoff gilt als geeignet:

+ aus Mineralfaser nach DIN EN 13 162;

« oder aus Holzfaser nach DIN EN 13 171

+ oder D&mmstoffe, deren Eignung fiir den Anwendungsfall der
Gebrauchsklasse/™ GK 0 nach DIN 68 800-1 mit einem bauaufsichtli-
chen Verwendbarkeitsnachweis nachgewiesen ist (siehe Abschn. C5.
,Holzschutz" ab Seite 97).

Dampfbremse-Variabel

feuchtevariable / feuchteadaptive Schichten werden heute in verschiede-

nen Konstruktionen verwendet. Ein erforderlicher rechnerischer Feuch-

teschutznachweis/ erfolgt nach DIN EN 15026 (numerischen

Simulationsverfahren). Verschiedene Normen fordern besondere Merk-

male fiir nachweisfreie Konstruktionen.

In DIN 68 800-2 werden fiir bestimmte nachweisfreie Konstruktionen

feuchtevariable Schichten gefordert mit:

* Syq=3m bei < 45% relativer Luftfeuchte und

o 1,5m <sy=<2,5m bei 70% relativer Luftfeuchte.

Fur die Schichten ist nach DIN 68 800-2 ein bauaufsichtliches Verwend-

barkeitsnachweis (allgemeine bauaufsichtlich Zulassung/) erforderlich.

In DIN 4108-3: 2018-10 werden fiir bestimmte nachweisfreie Konstruk-

tionen feuchtevariable Schichten gefordert mit:

* Sqfeucht < 0,5m bei einer mittleren Umgebungsluftfeuchte von 90 % +
2% und

* 2,0 M =84 yrocken < 10,0 m bei einer mittleren Umgebungsluftfeuchte
von 25 % + 2 %.

Dauerhaftigkeitsklassen

nach DIN EN 3501 meint die Klassifikation der natirlichen Dauerhaftig-
keit gegen Holz zerstorende Pilze/. Zu den in Deutschland im Holzbau
sehr gebrduchlichen Holzarten Douglasie, Larche und Eiche nimmt die
Holzschutznorm DIN 68 800 Bezug. Dort geht es um die Verwendbarkeit
in den Gebrauchsklassen/>. N&here Hinweise werden in Abbildung C5.3
auf Seite 99 gegeben.

1 Ausgabe Dez. 2016

Deutsches Institut fir Bautechnik

DIBt2 - Institution des Bundes und der Lander zur einheitlichen Erfiillung

bautechnischer Aufgaben auf dem Gebiet des offentlichen Rechts.

Aufgaben des DIBt sind insbesondere:

* Erteilung allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassungen/™,

* Erteilung allgemeiner Bauartgenehmigungen,

* Erteilung européischer technischer Bewertungen (ETAMN),

+ Bekanntmachung der Muster-Verwaltungsvorschrift technische Bau-
bestimmungen (MVV TBN),

+ Anerkennung von Priif-, Uberwachungs- und Zertifizierungsstellen.

In seiner Eigenschaft als Zulassungsstelle ist das DIBt Mitglied der

EOTA (Europaische Organisation fir Technische Zulassungen) und der

UEAtc (Europdische Union fiir das Agrément im Bauwesen).

Elastische Dehnféhigkeit
des Tragermaterials z. B. bei Klebeb&ndern bei sicherer Haftung auf nor-
malen Untergriinden.

Dickenquellung
bei 24 Stunden Wasserlagerung nach DIN EN 317.

Dimensionsstabilitat

die Dimensions- und Formstabilitat eines Holzes, haufig auch als Mal-
haltigkeit oder Stehvermdgen bezeichnet, ist eine sehr komplexe Grélie,
die von vielen Einflussfaktoren abhangt: absolutes Schwind- bzw. Quell-
maf, Anisotropie von Quellung und Schwindung (Unterschied zwischen
tangentialer und radialer Bewegung), Abweichung des Faserverlaufs,
Angleichgeschwindigkeit der Holzfeuchte, Querschnittsabmessungen,
Inhomogenitat des Umgebungsklimas.

Allgemein kann man davon ausgehen, dass die Dimensions- und
Formstabilitat schlechter wird, je mehr und je anisotroper eine Holzart
schwindet oder quillt und je rascher sie mit ihrer Holzfeuchte auf Klima-
wechsel reagiert 3 (Bitte auch [15] beachten).

Druckspannung

bei auf Druck belastbaren Ddmmstoffen verschiedener Anwendung, wird
gekennzeichnet mit z. B. CS(10), dies entspricht 51 (kPa entspricht kN /
m2).

E

Energieeinsparverordnung (EnEV)
Vorgangerverordnung des Gebdudeenergiegesetz.

Einschnittart

Die Formstabilitat wird maRgeblich nach der Einschnittart bestimmt.

Bei zweistielig geschnittenem Bauholz werden zwei Variaten ausgeftihrt.
Tab. Glossar. 3 zeigt die auffallig unterschiedlichen Ergebnisse.

2 Quelle: Deutsches Intitut fiir Bautechnik (DIBt), www.dibt.de.
3 Quelle: Sell, ,KenngroRen von Holzarten*
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herzfrei
(Kernbohle
d > 40 mm)

\

>

In diesem Zusammenhang ist eine Untersuchung einer gréfReren Anzahl

herzgetrennt @

von Hélzern interessant, die in der folgenden Tabelle verkiirzt wiederge-

geben wird.
Messwerte fiir die mittlere maximale Rissbreite /
Risstiefe [mm] beim Trocknungsvorgang
Quer- entsprechend der Einschnittart
schnitt : - .
mm] Ganzhol ﬁ herzgetr herzfrei
z I ennt

&

80 x 180 13/12 13/17 05711
140x260 | 7,1/57 38/41 14132
160x 160 | 7,1/66 2,9/42 1,0/26

Tab. Glossar. 3 Reihenuntersuchung fiir Vollholz.
Quelle: Prof. Dr. P. Glos, Bauen mit Holz 6/95

Elasto-mechanische Werte

Diese materialspezifischen mechanischen Kennwerte beziehen sich auf

die veraltete DIN 1052 (Ausgabe 1988-04). Dazu gehdren:

* das E-Modul (Elastizitstsmodul in MN/m? = N/mm?) als Verhaltnis zwi-
schen der auftretenden Spannung zur méglichen Dehnung von Bau-
stoffen und Bauteilen.

+ zuldssige Spannungen (in MN/m2 = N/mm?) als innerer Widerstand
von Bauteilen gegen eine &uRere Kraft bezogen auf die Querschnitts-
flache (Verhaltnis Kraft zu Flache).

Das Berechnungsverfahren der aktuellen DIN EN 1995-1 (Eurocode EC

5) verwendet ein verandertes Sicherheitskonzept. Hintergriinde werden

im Abschn. C8. ,Tragwerk" ab Seite 139 erldutert.

Emissionsklasse

fur die Formaldehydabgabe von Baustoffen im eingebauten Zustand,
geman

DIBt-Richtlinie 100 (6.94) und nach der Priifnorm DIN EN 120.

ETA

(Europaische technische Bewertung) 2

Die européische technische Bewertung ist ein Nachweis der Brauchbar-
keit eines Bauproduktes im Sinne der Bauproduktenverordnung. Die

ETA beruht auf Prifungen, Untersuchungen und einer technischen
Beurteilung durch Stellen, die von den Mitgliedstaaten der EU hierfir
bestimmt worden sind. Sie umfasst alle Produktmerkmale, die fur die
Erfilllung gesetzlicher Anforderungen in den Mitgliedsstaaten bedeutsam
sein kénnen, wobei die jeweils erforderlichen Leistungsniveaus national
unterschiedlich sein kénnen.

Eine ETA kann fiir Bauprodukte erteilt werden, fiir die (noch) keine har-
monisierten Normen vorliegen oder die wesentlich von einer harmoni-
sierten Norm abweichen.

Die européische technische Bewertung erméglicht dem Hersteller die
CE-Kennzeichnung des Bauprodukts und damit den Zugang zum euro-
paischen Markt. Mit der CE-Kennzeichnung bestétigt der Hersteller,
dass er das vorgeschriebene Nachweisverfahren durchgefiihrt hat und
die Konformitat des Produkts mit der ETA gegeben ist.

F

Farbkernhdlzer

sind Holzarten deren Kern dunkel gefarbt sind. Dieser Bereich weist
durch die Inhaltsstoffe eine hohere Widerstandskraft gegentiber Holz-
schadlingen auf. Der dul3ere Splintbereich ist weniger resistent, meist
Dauerhaftigkeitsklasse 5 nach DIN EN 350-2.

Fassade, vorgehangt hinterliiftet VHF

Die Fassade muss nach DIN 4108-3 schlagregensicher ausgefiihrt
werden. Fir die Ausflihrung vorgehéngter Fassaden ist die DIN 18516
sinngeman zu beachten. Die DIN 68800-2 Abschn. 8 enthalt weitere
Hinweise. Weitere Hinweise enthalt [14].

Faser-
sattigungs- Typ der Holzarten E o_Izar thna
feuchte in% eISpieie
KernholzA von ringporigen und Eglelkastame,
. . . .. . Eiche,
22 bis 24 halbringporigen Laubhdlzern mit Esche
ausgepragtem Farbkern Robinie
; . Douglasie,
26 bis 28 Nz?l_d(-_zlholzer mit Farbkern und Kiefer,
maRigem Harzgehalt -
Léarche
Nadelholzer ohne Farbkern Fichte,
. Tanne
30 bis 34 _ - -
Splintholz von Nadelhdlzern mit Kiefer,
Farbkern Léarche
Zerstreutporige Laubhélzer ohne Birke,
Buche,
Farbkern
. Pappel
32 bis 36 _ - - ,
Splintholz von ringporigen und Edelkastanie,
halbringporigen Laubhdlzern mit | Eiche, Esche,
ausgepragtem Farbkern Robinie

Tab. Glossar. 4 Angegeben wird die Fasersattigungsfeuchte
gebrauchlicher einheimischer Bauholzarten (Quelle: DIN 68800 Teil 1)

a  Die im EC 5 aufgefiihrten Holzarten sind fett gedruckt.




Fasersattigungsfeuchte

bezeichnet die Holzfeuchte, bei der Zellwandungen des Holzes mit Was-
ser geséttigt sind, jedoch kein Wasser in den Zellhohlraumen vorhanden
ist (Tab. Glossar. 4).

Feuchteadaptiv

Diese Eigenschaft konnen z. B. Dampfbremsen aufweisen, auch feuch-
tevariabel genannt (siehe ,Umkehrdiffusion” auf Seite 89). Viele Materi-
alien verandern bei Feuchteaufnahme den sq-Wert, werden
diffusionsoffener. Stehen die Daten als gesicherte Rechenwerte zur Ver-
fugung (ggf. Herstellerangaben), so kann ein geauerer Feuchteschutz-
nachweis/ durchgefiihrt werden (vgl. Dampfbremse-variabel ).

Feuchtebestandigkeit
bezieht sich auf die Verwendung von Holzwerkstoffen in Bezug auf die
klimatischen Umgebungsbedingungen.
Nach DIN EN 13986 werden drei Klimabereiche definiert, die sich auf die
Nutzungsklassen nach DIN EN 1995-1-1 beziehen.
Daraus ergeben sich Feuchtebestandigkeitsbereiche, in denen
Holzwerkstoffe bei entsprechendem Nachweis verwendet werden diir-
fen.
* Trockenbereich entspricht NKL 1
+ Feuchtbereich entspricht NKL 2
Holzwerkstoffe, die fiir den Feuchtbereich geeignet sind, kénnen
bezlglich der Feuchtebestandigkeit ebenfalls im Trockenbereich ein-
gesetzt werden.
+ AuRenbereich entspricht NKL 3
Holzwerkstoffe, die fiir den AulRenbereich geeignet sind, kénnen
beziglich der Feuchtebesténdigkeit ebenfalls im Trockenbereich und
Feuchtbereich eingesetzt werden.
Die Zuordnung der Feuchtebestandigkeitshereiche auf die Nut-
zungsklassen bitte dem Kapitel Abschn. C3. ,Nutzungsklassen und die
Klimabedingungen* ab Seite 81 entnehmen.

Feuchteschutznachweis

oder auch ,Tauwassernachweis". StandardméRig bietet die DIN 4108-3
den Feuchteschutznachweis nach dem ,Glaser-Verfahren“A an (statio-
ndre Bewertung). Ausdriicklich werden aber auch genauere Nachweise
zugelassen. Sollen die Randbedingungen aus Temperatur und Luft-
feuchte variiert werden, so wird das Jenisch-Verfahren angewendet.
Detailiertere Parameter lassen sich mit dynamische Rechenverfahren
(instation&r oder numerische Simulation) nach DIN EN 15026 abbilden.
- instationdre (veranderliche) Klimarandbedingungen;

- Einflisse aus Strahlungswarme (z. B. Flachdach);

- besondere Feuchtelasten (Baufeuchte, Raumklima);

- feuchteadaptivet™ Eigenschaften von Materialien;

- gof. verschiedene Feuchteleitprinzipien wie Sorption, Kapillaritat, dazu
die Feuchtespeicherfahigkeit der Materialien. Effekte wie die Umkehrdif-
fusion kénnen dann bei kritischen Bauteilen wie bei Dachern mit Abdich-
tung gezielt eingeplant werden.

Feuchtespeicherfahigkeit

Beim Feuchteschutz wirkt sich eine Feuchtespeicherfahigkeit zusétzlich
positiv aus. Diese bezieht sich auf die &uRere Bauteilebene des Rohbau-
teils. Die Feuchtespeicherféhigkeit wirkt insbesondere dann, wenn
unkontrolliert Wasserdampf in die Konstruktion eindringt (z. B. Warmluft-
strdmungen aus dem Innenraum durch Leckagen der Luftdichtung). Die-

ser kondensiert an kalten Oberflachen aus und wiirde z. B. von
feuchteaufnahmefahigen Holzwerkstoffplatten (Angabe z. B. >200 g/m?)
zwischengespeichert.

G

Gebrauchsklasse

(GK) werden nach DIN 68800 Teil 1 angegeben. Die Gebrauchsklasse
ist ein Einteilungsprinzip fir die Einbausituation von Holz in Abhéngigkeit
von den Umgebungsbedingungen. Die Gebrauchsklassen sind nicht
dekkungsgleich mit den Nutzungsklassen/™ nach DIN EN 1995-1-1.
Fir den Holzbau ist das grundsatzliche Bestreben angezeigt, die
Gebrauchsklasse 0 zu erreichen (Verzicht auf den vorbeugenden chemi-
schen Holzschutz). Dabei sind die vorbeugenden baulichen Manahmen
nach dem Teil 2 der Norm zu beachten.

Grundsétzlich muss verhindert werden, dass die Holzfeuchtigkeit dauer-
haft iber 20% ansteigt. Dieses ist in Wohngeb&uden dblicher Nutzung
gegeben. Das gilt auch fiir die Kiichen und Bader, soweit die mittlere
relative Luftfeuchte nicht iiber 85% betrégt. In Spritzwasserbereichen ist
die Holzkonstruktion oder -bekleidung wasserabweisend abzudecken,
ein Oberflachenanstrich ist daftir nicht ausreichend.

Zum Erreichen der Gebrauchsklasse 0 ist es u.a. erforderlich, die obere
Abdeckung der Konstruktion diffusionsoffen auszufihren (sq-Wert

< 0,3 m). Dieses kann auch mit einer Vollschalung aus Holzbrettern
erreicht werden.

Weitere Hinweise zum Erreichen der GK 0 siehe Abschn. C5. ,Holz-
schutz* ab Seite 97.

Gebrauchstauglichkeitsnachweis

(Begriff aus der DIN EN 1995-1-1, Eurocode 5, vgl. Abschn. C8. ,Trag-
werk" ab Seite 139)

Neben der Bemessung nach der Tragfahigkeit ist die Bemessung nach
der Gebrauchstauglichkeit zu filhren. Die Tragféhigkeit einer Konstruk-
tion ist zwingend vorgeschrieben. Die Konstruktion muss als hinreichend
standsicher nachgewiesen sein (im Holzbau nach DIN EN 1995-1-1).
Der Nachweis der Gebrauchstauglichkeit kann mit dem Auftraggeber frei
vereinbart werden. Geschieht dies nicht gelten die geregelten
Grenzwerte. Der Auftraggeber kann besondere Anforderungen z. B. hin-
sichtlich der Verformbarkeit einer Deckenkonstruktion stellen.

In den Nachweisen zur Gebrauchstauglichkeit werden heute drei ver-
schiedene Einwirkungssituationen abgeprift. Einer dieser drei ,Lastfalle”
wird dann mafligebend.

Handelt es sich bei der Konstruktion z. B. um eine Decke unter Wohn-
raumen, so ist zusatzlich der Nachweis auf Schwingung/™ zu fuhren.
Einen Nachweis auf Schwingung gibt der EC 5 vor. Inshesondere bei
Einfeldtrager fuhrt der Lastfall Schwingung/™ zu einer erheblichen Quer-
schnittszugabe.

HINWEIS:

Auf den Gebrauchstauglichkeitsnachweis auf Schwingung/ kann bei
einer Deckenkonstruktion nur dann verzichtet werden, wenn dies der Auf-
traggeber ausdriicklich wiinscht. Diese Vereinbarung ist im Bauvertrag zu
fixieren. Es ist ebenfalls schriftlich festzustellen, dass der Auftraggeber (z.
B. privater oder gewerblicher Bauherr) vorher eine eingehende Beratung
erhalten hat, ggf. mit Begehung einer Musterdecke.
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Gefahrdungsklassen

ist mit bauaufsichtlicher Einflihrung der DIN 68800-1: 2011-10 ein veral-
teter Begriff aus dem Holzschutz. Neuer Begriff: Gebrauchsklassen/™.
Die Bezeichnungsénderung begriindet sich mit dem europdischen Har-
monisierungsprozess im Zuge der Holzschutznormung DIN EN 335.

Glaser-Verfahren

ist ein vereinfachtes Verfahren zur Abschétzung des Tauwasserisikos im

Inneren von Bauteilen. Die Untersuchung der Diffusionsvorgénge erfolgt

unter standardisierten Randbedingungen und bildet die Grundlage des

Feuchteschutznachweises/ nach DIN 4108-3.

In DIN 68 800 und DIN 4108-3 werden bestimmte Verhéltnisse der sd-

Werte angegeben, unter denen eine Konstruktion nachweisfrei bleiben

kann. Wird von diesen Werten abgewichen, ist z. B. ein Feuchteschutz-

nachweis/ nach DIN 4108-3 ,Glaser-Verfahren® zu fuhren. Darin ist

nachzuweisen, dass die TrocknungsreserveA fiir unplanméaBige

Feuchte mindestens 250 g/m?a betrégt.

Das Glaser-Verfahren ist z. B. nicht anwendbar bei:

+ Dachkonstruktionen mit Begriinung, Bekiesung, Plattenbelagen oder
Holzrosten

+ gedammten, nicht beliifteten Holzdachkonstruktionen mit Metalldach-
deckung oder mit Abdichtung auf Schalung oder Beplankung ohne
Hinterliiftung der Abdichtungs-/Deckunterlage

¢ Innenddmmung mit R > 1,0 m2K/W auf einschaligen AuRenwénden mit
ausgepréagtem sorptiven und kapillaren Eigenschaften.

Gleichgewichtsfeuchte
oder Ausgleichsfeuchte des Holzes. Wird angegeben als Masse-%
bezogen auf die Trockenmasse.
In der natlirlichen Umge-
bung ist in Holz Wasser
enthalten. Je nach Roh-
dichte besteht das Holz
zu 50 bis 60% aus Hohl-
raumen, im Mikrosystem
innerhalb der Zellwan-
dungen (gebundenes
Wasser) sowie innerhalb
der Zellhohlrdume /
Lumen im Makrosystem
(freies Wasser). Holz
nimmt bei steigender
Luftfeuchte Wasser auf
(Sorption/™), beifallender
Luftfeuchte wird Wasser
abgegeben (Desorption).
Holz ist damit hygrosko-
pisch/.

Bleibt die Luftfeuchte
konstant, pendelt sich
das Holz mit entspre-
chender zeitlicher Verzé-
gerung auf die
Gleichgewichtsfeuchte
ein. Weiteren Einfluss auf
die Gleichgewichts-
feuchte haben die Tem-
peratur sowie der

Luftdruck (bedeutend bei der Holztrocknung). Bei normalen Klimaver-
héltnissen ist aber die relative Luftfeuchte bestimmend.

Das Diagramm zeigt das hygroskopische Verhalten des Holzes in
Abhéngigkeit relativer Luftfeuchte, Temperatur und Gleichgewichts-
feuchte des Holzes.

Die Gleichgewichtsfeuchte ist fir jede Holzart unterschiedlich. Das
Diagramm ! (hier Sitka-Fichte) kann jedoch naherungsweise auch fiir
andere Holzarten verwendet werden.

Die Abweichungen kénnen bei einheimischem Nadelholz ca. +0,5% und
bei einheimischen Laubholz ca. £1,5% betragen.

H

Holzarten

Typische einheimische Holzarten fur Baukonstruktionen sind:

* bei Nadelholz Fichte, Tanne, Kiefer, europ. Larche, Douglasie
+ und bei Laubholz im Wesentlichen Eiche

Hinweise auf die verschiedenen Holzarten enthalt [15].

Holzfeuchte 2

(Kurzzeichen u [%)]) ist ein relatives Mal3 in Prozent bezogen auf den
darrtrockenen Zustand (Holzfeuchte u = 0%).

Der Feuchtegehalt des Holzes u wird ermittelt als Quotient aus Masse an
Wasser im feuchten Holz und Masse des darrtrockenen Holzes.
u=(my - mg) : mgx 100 [%]

my = Masse des feuchten Holzes.

Die Bestimmung der Holzfeuchte kann auf unterschiedliche Art erfolgen:
Die Bestimmung der Holzfeuchte mit Hilfe des Darrverfahren erfolgt
nach DIN EN 13183-1. Ist die genaueste Methode unter labortechni-
schen Voraussetzungen.

Die Ausgangsmasse des Stiickholzes wird bestimmt. Das Differenzge-
wicht zur Darrmasse wird auf die Darrmasse bezogen.

In der Darrmasse des Holzes ist quasi keine Feuchte enthalten. Die
minimal verbleibende Restfeuchte ist ohne Bedeutung.

Die Schéatzung der Holzfeuchte durch das elektrische Widerstands-
Messverfahren erfolgt nach DIN EN 13183-2. Es ist die verbreitetste
Methode mit mobilen Messgeréten.

Die Schéatzung der Holzfeuchte durch das kapazitive Messverfahren
erfolgt nach DIN EN 13183-3. Es wird z. B. bei der Vollholzproduktion
in stationéren Anlagen verwendet.

Weitere Feuchtebegriffe zum Werkstoff Holz:

+ Normalfeuchte* — u = 12%; dieser Feuchtegehalt stellt sich bei den
meisten Holzarten unter dem Klima 20°C und 65% rLf. ein (Innen-
raumklima der gemaRigten Zone).

Jufttrocken® — u;; unter Freiluftiagerung stellt sich eine Holzfeuchte in
dem Bereich um u = 15% ein. Wobei die Holzfeuchte zwischen 12%
und 20% schwanken kann.

« trocken" — u < 20% fiir Nadelschnittholz. Begriff aus der veralteten
DIN 68365.

L,halbtrocken” — 20% < u < 30% (Querschnitt tber 200 cm? bis 35%).
Begriff aus der veralteten DIN 68365.

1 Quelle: LeiRe ,Holzbauteile richtig geschiitzt*, DRW-Verlag.
2 Quelle u. a. UIf Lohmann ,Holz-Lexikon*" 4. Auflage.




Bauholz dieser Holzfeuchte darf nur fir untergeordnete Zwecke ver-
wendet werden.

Lfrisch” — ohne Begrenzung der Holzfeuchte. Begriff aus der veralteten
DIN 68365.

Bauholz dieser Holzfeuchte darf im Bauwesen nicht verwendet wer-
den.

Lsaftfrisch” oder waldfrisch®, ,griinfeucht” fir Fichte und Kiefer:

- im Kern 35% bis 50%,

- im Splint 100% bis 150%,

- im Durchschnitt 55% his 70%.

die Holzfeuchte ,ségefrisch” weicht unter Umstanden nur gering ab
und ist undefiniert.

Der Begriff ,Frischeinschnitt* meint den Einschnitt des Vollholzes aus
,saftfrischem” Rundholz.

Weitere Begriffe:

+ Fasersattigungsfeuchte ™,

+ Gleichgewichtsfeuchte /™,

¢ Holztrocknung,

* Nutzungsklassen.

Holzschutz, Einbringverfahren fiir chemische Wirkstoffe

* Anstrich

Haufig wird aus Kostengriinden das Holz mit Holzschutzmitteln angestri-
chen. Hierbei handelt es sich um einen reinen Oberflachenschutz. Um
die Wirksamkeit zu gewahrleisten ist inshesondere auch wegen der
nachtraglichen Rissbildung ein Nachbehandeln notwendig.

* Spritzen, Tauchen, Fluten

Diese Verfahren gehéren wie das Streichen auch zu den Kurzzeitverfah-
ren. Diese Verfahren sind in ihrer Wirkung besser und die Umweltbela-
stung geringer. Dafir ist der technische Aufwand aber sehr viel hoher.

* Trogtrénkung

Die Trogtrénkung gehért zu den am haufigsten eingesetzten Verfahren.
Hier steht technischer Aufwand und erzielte Wirkung bei Einhaltung der
Holzschutzmittelanweisung in einem guten Verhalnis.

Bei der Trogtrankung werden die Hélzer in sogenannte Troge, die mit
Holzschutzmittel gefillt sind, getaucht und gegen ein Aufschwimmen
gesichert. Dort verweilen sie Uber Stunden bis zu mehreren Tagen. Die
Trénkzeit héngt von der Holzfeuchte und der Konzentration der Schutz-
mittelldsung ab. Das vielfach praktizierte ,Kurztauchen* fuhrt ggf. nicht
zu einer ausreichenden Schutzwirkung.

+ Volltrankung (Vakuum-Druckverfahren, Abk. KDI)

Die Hélzer werden in so genannte Impragnierkessel gegeben, in denen
Unter- oder Uberdruck erzeugt wird, um die Luft aus dem Holz zu ver-
drangen, die ein Eindringen der Schutzmittel verhindert.

Dieses ,statische* Verfahren ist zur Trankung von trockenen bis halbtroc-
kenen (,trénkreifen”) Hélzern geeignet, d.h. solchen mit Holzfeuchtigkei-
ten unterhalb des sog. Fasersattigungspunktes (< 30%).

Bei allen Kesseldruckverfahren ist es aulierst wichtig, dass die Trank-
parameter genau eingehalten werden: Nur so kdnnen die fiir einen opti-
malen Schutz erforderlichen Mindesteinbringmengen,
Mindestlosungskonzentrationen und Mindesteindringtiefen erreicht wer-
den!

* Wechseltrankung (Henriksson-Verfahren)

Die Wechseldrucktrankung hingegen ist ein ,dynamisches Verfahren®.
Dieses Verfahren wird bei saftfrischen Hélzern (mittlere Holzfeuchte von
etwa 80 his 100%) angewandt. Vor allem geschalte Rundhélzer werden
mit diesem Verfahren geschiitzt.

Holzsortierung

Die Holzsortierung ist eine eigene ,Wissenschaft". Holz wird nicht nach
.Rezept" hergestellt, wie andere Baustoffe. Es ist ein Naturprodukt und
kann nur mit Hilfe von Sortierungen klassifiziert werden. Holz als traditi-
onsreiches Baumaterial ist aus seiner Geschichte heraus von der rein
lokalen Vermarktung zu einer regionalen bis hin zu einer weltweiten Ver-
marktung gewechselt. Die ,Handelsgebréuche® wurden zunehmend und
unter Berticksichtigung verschiedenster Interessen entwickelt. Inzwi-
schen unterliegt KonstruktionsholzA™ einer praxisgerechten und europa-
weit einheitlichen Klassifizierung.

Die Holzsortierung beginnt mit dem EU-einheitlichen ,Forst-Handelsklas-
sensortiment* (A/B/C/D-EWG). Von den Sagewerken werden je nach
Staatszugehdrigkeit oder je nach Exportzielen unterschiedliche Sortie-
rungen als Handelssortimente angewendet (siehe unten). Fur die Ver-
wendung im Bauwesen gelten jedoch eigene Sortierkriterien (vgl.[15]).
Fir den Holzbauhandwerker ist es wichtig zu wissen, dass sich die Han-
delssortierungen erheblich von den baurelevanten Sortierungen fir
Tragwerke unterscheiden konnen.

russische

»hordische” Gost- Tegernseer
Sortierung Sortierung Gebréuche?
| (Prima) .
| (Firsts 0
u/st Il (Sekunda) II((Seco)n ds) |
(unsortiert) | 11l (Tertia) Il (Thirds) | 1l
IV (Quarta
als mindere | v (Quinta) IV (Fourths) | 1lI
Qualitat
aussortiertc VI (Sexta) V (Fifths) v

Tab. Glossar. 5 Gliteklassen bei den verschiedenen
Handelssortierungen fiir Schnittholz als Brettware.

@ Die Guteklassen der Tegernseer Gebrduche lassen sich nicht mit den anderen
Sortierungen vergleichen. Die Zuordnung versteht sich als prinzipelle Darstellung.

b Im Baubereich wird die u/s-Qualitét z. B. fiir Sichtschalungen eingesetzt.

¢ Die letzte Sortierklasse wird fiir mindere Bauanforderungen eingesetzt, z. B.
Rauspund.

Wéhrend man beim verleimten Holz (Brettschichtholz) schon seit jeher
die baurelevanten Sortierungen anwendet, ist das bei Vollholz erst all-
mahlich und nun inshesondere durch die Etablierung von Konstruktions-
vollholz vollzogen worden. Auch bei den Dachlatten haben sich
baurelevanten Sortierungen nun durchgesetzt (C24). Bei Schalungen
sind einige nach Festigkeit sortierte Sortimente am Markt verfigbar.
Einen Uberblick zu den Sortierklassen und -regeln liefert [15].

Holztrocknung

Kurzbezeichnung KD auch K/D (engl.: kiln dried) kiinstlich (=technisch)
getrocknetes Vollholz4N, im Gegensatz zu AD (A/D), luftgetrocknet
(engl. air dried). Technisch getrocknetes Holz wird in einer dafiir geeigne-
ten technischen Anlage prozessgesteuert bei einer Temperatur > 55°C
mindestens 48 Stunden auf eine Holzfeuchte u < 20% getrocknet. (Quelle:
DIN 68800 Teil 2). Siehe auch Holzfeuchte.
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Holzwerkstoffklasse

(veraltet)

nach DIN 68800-2: 1996-05 (20; 100; 100 G) wird mit bauaufsichtlicher
Einfiihrung der DIN 68800-1: 2011-10 abgeldst durch die Feuchtebe-
standigkeit/™ fiir Holzwerkstoffe (siehe [15]).

Hydrophob
bedeutet wasserabweisend.

Hydrophobierung

ist die Fahigkeit eines Baustoffes zur Wasserabweisung.

Zur Hydrophobierung ist eine wasserabweisende Imprégnierung eines
kapillarporigen Untergrundes erforderlich. Die Hydrophobierung behin-
dert die Diffusion/™ von Wasserdampf kaum.

Hygroskopizitat

ist die Eigenschatft bestimmter Baustoffe, Feuchtigkeit aufzunehmen und
abzugeben.

Hygroskopische Stoffe sind demnach solche, die aus Gasen Wasser
aufnehmen.

Beispiel Holz: Befindet sich Holz im Zustand der Gleichgewichtsfeuch-
te, reichert es sich bei steigender Luftfeuchte weiter mit Wasser an,
die Holzfeuchte steigt.

Weitere hygroskopische Stoffe sind Salze aber auch Baustoffe wie Gips
und Lehm. Gerade Holz, Gips und Lehm verbessern aufgrund ihrer
hygroskopischen Eigenschaft das Wohnklima maRgeblich.

Impréagnierung

bezeichnet allgemein das Durchtrénken eines kapillarporigen festen
Stoffes mit einer Flissigkeit. Es soll eine Schutzfunktion gegen physika-
lisch, chemisch oder biologisch schédliche Einfliisse erzielt werden.

Der Begriff ,Impragnierung* kann keine Gewéhr fiir eine Wirkung sicher-

stellen. Bei Holzschutzbehandlung muss der Imprégnierbetrieb muss
Angaben zur Bescheinigung der durchgefiihrten MaRnahme in den
Begleitpapieren machen. Nahere Erlauterungen zum vorbeugenden
chemischen Holzschutz ist auf Seite 107 zu finden.

Infiltration

ist ein Begriff aus dem Zusammenhang der Luftdichtheit von Geb&uden.
Die Infiltration ist der Lufteintritt in das Geb&ude bei Luftunterdruck. Die
Exfiltration ist der Luftaustritt aus dem Geb&ude bei Luftiiberdruck. Ver-
einfachend werden beide Begriffe zu dem Begriff ,Infiltration” zusam-
mengefasst.

Der Grad der Infiltration wird mit der Luftdurchlassigkeitsprifung
gemessen. Es werden verschiedene Arten von Infiltrationen unterschie-
den, siehe dazu Abschn. C2. ,Luftdichtung" ab Seite 76.

Holz zerstorende Insekten

sind Holzschédlinge 1 im Sinne der DIN 68800 ,Holzschutz*. Sie treten in
Deutschland Uberwiegend als Kéfer auf, deren Larven sich im Holz ent-
wickeln und dieses durch ihre FralRgénge zerstdren. Termiten sind in

1 Literatur: Kempe, Klaus — ,Dokumentation Holzschadlinge" — Verlag Bauwesen

Deutschland ohne Bedeutung.
Von Bedeutung als Holzzerstérer an verbautem Holz sind ausschlieBlich
so genannte Trockenholzinsekten, wobei das Feuchtebedirfnis der ein-
zelnen Arten sehr unterschiedlich ist.
Frischholzinsekten befallen ausschlieRlich frisches Holz. Da einige ihre
Entwicklung in trockenem Holz vollenden, besteht die Gefahr von Folge-
schaden, es tritt jedoch kein Neubefall ein.
In Rdumen mit Giblichem Wohnklima ist nur fir das Splintholz von stérke-
reichen Laubhélzern (z. B. Abachi, Limba, Eichensplintholz) eine Gefahr
von Schéden durch Lyctusbefall (Splintholzkéfer, s.u.) gegeben. (Quelle:
DIN 68800 Teil 1)
Unterschieden werden als Holz zerstrende Insekten:
+ Hautfliigler wie die Holzwespe
+ Termiten
+ Schmetterlinge
o Kéfer wie:

+ Gewdhnlicher Nagekéfer, Mébelkafer

+ Brauner Splintholzkafer

+ Bunter/Gescheckter Nagekafer ,Totenuhr

+ Hausbockkafer, Balkenbock

+ Scheibenbock
Eine Holzkonstruktion gilt bezlglich eines Insektenbefalls kontrollierbar,
wenn die betreffenden Bauteile ohne bauliche Veranderungen (z. B. Ent-
fernen von Bekleidungen und dergleichen) einsehbar sind und auf das
Vorkommen von Insekten dberprift werden kénnen. Ein Dachraum gilt
als frei begehbar, wenn an der héchsten Stelle des Raumes eine Hohe
von 2,0 Metern erreicht wird.

K

Kernholz

innere Zone des Holzes, die im stehenden Baum aufgehért hat, lebende
Zellen zu enthalten oder Saft zu fiihren. Kernholz ist haufig dunkler als
Splintholz, aber nicht immer deutlich vom Splintholz unterscheidbar (DIN
EN 844-7:1997). Farbkernhblzer besitzen ein unterschiedlich intensiv
geférbtes Kernholz, das eine gegentiber dem &uRReren Splint hdhere
Dauerhaftigkeit aufweist.

Konstruktionsholz
wird hier als Synonym fir Vollholz und daraus hergestellte Produkte ver-
wendet. Die Auswahl des geeigneten Konstruktionsholzes ist vielfaltig.
Abbildungen und Beschreibungen sind in [15] enthalten.
+ Vollholz:
- Bauholz,
- MH® Massivholz.
+ Gefiigtes Vollholz (Keilzinkenverbindung):
- KVH® Konstruktionsvollholz.
+ Gefiigtes und verleimtes Schichtholz:
- Balkenschichtholz,
- Brettschichtholz (BSH), ,Leimholz".

Konterlatte

fur die Dicke und Befestigung der Konterlatte sind die Fachregeln des
ZVDH [12] zu beachten. Weitere Hinweise zum Dachbereich siehe ,Kon-
terlatten: Querschnitte und Befestigung” auf Seite 163 .




L

Lagerféhigkeit

von Bauprodukten wird unter der Voraussetzung einer werkstoffgerech-
ten Lagerung angegeben. Wenn nicht anders angegeben, wird von einer
kiihlen und trockenen Lagerung in der Originalverpackung ausgegan-
gen.

Luftdichtheit

einer Gebaudehiille wird mit der Luftdurchlassigkeitsprifung/™ bestimmt
(siehe Abschn. C2. ,Luftdichtung” ab Seite 76 u. a. die Grenzwerte fiir
Luftdichtheit).

Luftschichten

werden hinter AuBenwandbekleidungen und Dachdeckungen angeord-

net. In der Ausfilhrung werden sie unterschieden in:

« stehende oder ruhende Luftschichten sind planmé&Rig weder be- noch
entliftet;

* Dbeliiftete Luftschichten weisen unten eine Beliiftungséffnung auf, sind
aber planmaRig nicht entliiftet;

« hinterliiftete/durchliftete Luftschichten sind planmé&Rig sowohl mit Be-
als auch Entliiftungsoffnungen ausgestattet.

Fur AuBenwandbekleidungen sind weitere Erlauterungen in [14] darge-

stellt. Fir Dacher ist Abschn. E1. ,Unterdeckungen, Konterlatten, Latten*

ab Seite 156 zu beachten

\V/|

MaRhaltigkeit

von Bauteilen wird besonders im Sinne einer Beschichtung klassifiziert:

« NichtmaRhaltige Bauteile (n-mh) sind z. B. (iberlappende Verbrettun-
gen (Boden-Deckel-Schalung), Fachwerk, Stlitzen oder Pergolen.
Anforderung: s4 < 0,5m.

+ Begrenzt maRhaltige Bauteile (b-mh) sind z. B. Brettschichtholz, profilierte
Schalung oder Holzwerkstoffplatten.
Anforderung: sq-Wert von 0,5 bis 1,0m.

+ MaRhaltige Bauteile (mh) sind u.a. Fenster und AuBentiiren (ggf. auch
Fensterladen).
Anforderung: Formstabilitat (sq-Wert > 1,2 m).

Messbezugsfeuchte
betragt fiir Vollholz u = 20 % und wird auf die Holzsortierung/™ wie auch
fur die MaBhaltigkeit des Querschittes angewendet (siehe auch [15]).

Mindestdachneigung
ist die unterste Dachneigungsgrenze, die nicht unterschritten werden

darf [12]. Fir eine regensichere Ausfiihrung ist jedoch die Regeldachnei-

gung™ (RDN) relevant. Diese werden unter ,Regeldachneigung fur
Dachdeckungen* auf Seite 157 aufgefiihrt.

Eine Unterschreitung der RDN bis hin zur Mindestdachneigung ist nur
mit besonderen MaRnahmen ausfiihrbar. Eine Auflistung enthélt ,Aus-
fihrung von Vordeckungen® auf Seite 160.

MVV TB

(Muster-Verwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen) ersetzt
die Bauregellisten und die Musterliste Technische Baubestimmungen.
Dies erfolgt im Zuge der Novellierung der Musterbauordnung von 2016.
Teil A: Konkretisierung der Grundanforderungen an Bauwerke

Teil B: Ergdnzung zu Teil A fur Bauteile und Sonderkonstruktionen

Teil C: Regelungen zur Leistung von nicht harmonisierten Bauprodukten
Teil D: Produkte, fiir die kein Verwendbarkeitsnachweis vorgesehen ist

N

NagelausreiRfestigkeit
z. B. von Dichtungsbahnen wird gemaR DIN EN 12310-1 fiir die Langs-
und Querrichtung der Bahn angegeben.

Neigung

wird z. B. bei den Unterdeckungen angegeben.

Gemeint ist hier die Dachneigung/ ab der das Bauprodukt als was-
serableitende Schicht unter Dachdeckungen/ eingesetzt werden darf.
Dies bezieht sich jedoch ausschlieflich auf Betondachsteine und Dach-
ziegel. Die Regeldachneigung/ (RDN) wird durch den Hersteller der
Eindeckung angegeben.

Norm

ist eine technische Spezifikation, die von einer anerkannten Normenor-
ganisation (z. B. DIN) zur wiederholten oder standigen Anwendung
angenommen wurde, deren Einhaltung grundsatzlich nicht zwingend
vorgeschrieben ist. Es sei denn, Normen werden vertraglich vereinbart
oder deren Einhaltung ist durch das Rechtssystem zwingend vorge-
schrieben.

Es werden unterschieden:

* DIN-Norm

+ EN Europdische Norm

+ IS0 International Organization for Standardization

Nach deren Typus werden unterschieden:

+ Dienstleistungsnorm

+ Gebrauchstauglichkeitsnorm

* Liefernorm

* Mal3norm

* Planungsnorm

¢ Prifnorm

¢ Qualitdtsnorm

+ Sicherheitsnorm

+ Stoffnorm

« Verfahrensnorm

« Verstandigungsnorm

Dabei kann eine Norm aufgrund ihres Inhalts zu mehreren der vorste-
hend aufgefiihrten Arten gehoren.

Nutzungsklassen

NKL werden in DIN EN 1995-1-1 definiert. Die Nutzungsklassen sind fir
die Bemessung von Tragwerken aus Holz und Holzwerkstoffen von
groRter Bedeutung. Naheres dazu siehe Abschn. C3. ,Nutzungsklassen
und die Klimabedingungen* ab Seite 81.

Die Nutzungsklassen stellen die klimatischen Verhaltnisse eines Holz-
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bauteils in seiner Umgebung wéhrend seiner Lebensdauer dar. In DIN
EN 1995-1-1 werden im Abschnitt 2.3.1.3 drei Nutzungsklassen festge-
legt.

Eine weitere Verwendung findet der Begriff Nutzungsklasse in Bezug auf
die Klassifizierung von Holzbaustoffen. Bei Holzwerkstoffen spricht man
dan von den Feuchtebestandigkeitshereichen/™. Nahere Erlauterungen
finden sich in [15].

O

Oberflachenstruktur des Holzes
von Holz und Holzwerkstoffen fiir Beschichtungen sind abgestimmt fiir

die Beschichtungen vorzubereiten. Dazu gehort u.a. die Struktur der Hol-

zoberflache (Oberflachenvergiitung) als besondere Art und Weise der
maschinellen Bearbeitung:
« gl = glatt (geschliffen oder hydrogehobelt),
schl (K__) = geschliffen mit Angabe der Kdrnung,
hg = hydrogehobelt,
+ egal = egalisiert bedeutet mittels Hobelung auf Querschnittsmal
(Nennmal3) kalibriert,
* bl = gebirstet,
o 1if = geriffelt,
« fsr = feinsdgerau (z. B. als Feinbandsagenschnitt),
* sr=grobsdgerau (z. B. als Gatterschnitt).

P

Passivhaus

Ein Passivhaus in der Ursprungsidee soll mit dem erforderlichen Luft-
wechsel beheizbar sein. Dazu ist ein verbesserter Warmeschutz erfor-
derlich. Alle AuRenbauteile miissen gleichermal3en hochwertig
hergestellt werden (Vermeidung von Wéarmebriicken). Kostensparend
kann auf eine gewdhnliche Heizungsanlage verzichtet werden. Die

Beheizung erfolgt tiber die Nacherwérmung der Zuluft. Die Liftungswar-

meverluste werden (iber die Anlage wiedergewonnen.

Holz zerstérende Pilze
kénnen sich unter glinstigen Bedingungen in wenig resistenten Holzar-
ten entwickeln. Sie bauen dabei die Holzsubstanz ab und mindern so

die Festigkeit und Tragféhigkeit des Holzes bis zu der vollstandigen Zer-

stérung. Insbesondere eine erhéhte Holzfeuchtigkeit ab der Fasersatti-
gungsfeuchte/ fordert das Wachstum. Holzbauteile werden
entsprechend der konstruktiven Bedingungen in Gebrauchsklassen
eingeteilt.
Unter den Holz schédigenden Pilzen werden unterschieden:
+ Saprophyten als Braun- oder Wei3faulepilze, die vom toten organi-
schen Material des Holzes leben, wie z. B.:

+ Echter Hausschwamm

* Brauner Kellerschwamm

* Ausgebreiteter Hausporling

+ WeiRRer Breitsporiger Porenschwamm

+ Balkenblattling, Fensterholzpilz

« Kiefern-Faltlingshaut

Moderfaule wird z. B. durch Ascomyceten und Fungi imperfecti bei
sehr feuchten Holzern meist im Erdkontakt oder starker Verschmut-
zung verursacht.
Parasiten, die vom lebenden Organismus des Baumes leben, wie
z.B.

+ Wurzelschwamm.

+ Spaltblattling.

« Eichenwirrling.

Holz verfarbende Pilze

schadigen im Gegensatz zu den Holz zerstorenden Pilzen/ die Holz-
substanz bezuglich ihrer Festigkeit nicht. Dieser Kategorie von Pilzen
werden insbesondere die Blauepilze und die Schimmelpilze zugerech-
net.

Blauepilze treten tiberwiegend im Splintholz auf und fiihren zu einer
blauen bis schwarzen Verfarbung des Holzes. Mehr als 100 Arten
gehoren zu den Blauepilzen. Typisch bei Kiefer, aber auch andere
Nadelhélzer kénnen befallen werden. Firr ihre Entwicklung bendtigen
sie eine Holzfeuchte ab etwa Faserséttigung. Sie kdnnen sich bei opti-
malen Bedingungen (Friihsommer) innerhalb weniger Tage entwickeln
und ernéhren sich von den Zellinhaltsstoffen (z. B. Zucker, Stérke,
Eiweil3). Blauepilze kdnnen die Haftung von Beschichtungen beein-
trachtigen. Auch die Wasseraufnahmeféhigkeit des Holzes wird ver-
groRert.

Schimmelpilze sind nicht holzspezifisch, sondern treten ebenso an
anderen Materialien auf. Sie fuhren auf der Oberflache von Holz zu
verschiedenartigen Verfarbungen, sofern die fiir einen Befall erforderli-
che Luftfeuchte vorliegt. Hohere Temperaturen begunstigen die Ent-
wicklung. Schimmelpilze kdnnen sich auch auf trockenem Holz
entwickeln, wenn sich auf der Oberflache aufgrund erhéhter Luft-
feuchte bzw. Baufeuchte eine héhere Feuchte einstellt.

Weitere Hinweise sind unter Abschn. C5. ,Holzschutz" ab Seite 97 dar-
gestellt.

Platten-Typ

ist eine Angabe, die eine Klassifizierung der Holzwerkstoffplatten in
Bezug auf inre Verwendbarkeit im Bauwesen darstellt. In diesem Zusam-
menhang definiert DIN EN 13986  Holzwerkstoffe fir die Verwendung
im Bauwesen und legt u.a. deren wesentliche Eigenschaften fest. Die
Platten-Typen der verschiedenen Produktnormen sind Gibersichtlich in
[15] dargestellt.

Beispiel: Eine Spanplatte, die dem Platten-Typ P5 nach DIN EN 312 ent-
spricht, darf in der Nutzungsklasse/t NKL 2 bzw. dem Feuchtebestén-
digkeitshereich/™ Feuchtbereich” eingesetzt werden.

QA

Quellmortel
ist ein Mortel, der beim Abbinden keine Volumenabnahme aufweist.

1 Titel: ,Holzwerkstoffe zur Verwendung im Bauwesen — Eigenschaften, Bewertung
der Konformitét und Kennzeichnung*
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Raumabschluss
Unter Begriff raumabschlieBend” wird in der Betrachtung von Bauteilen
im Brandfall eine wichtige Funktion eines tragenden Bauteils betrachtet
(Brandschutz).
« nichtraumabschlieBend*, bei Bauteilen mit Offnungen ohne Anforde-
rung an den Feuerwiderstand/ in tragenden Bauteilen. Beispiele:
- Innenwénde mit Tlren
- AuBenwénde mit Fenstern

In dem Fall ist von einer Brandlast von beiden Seiten des Bauteils aus-

zugehen.

+ raumabschlieRend", bei Bauteilen ohne Offnungen und Offnungen mit
entsprechenden Feuerwiderstand. Hier sind bei der Ausfiihrung wei-
tere Funktionen zu beachten:

- Rauchabschluss;
- Begrenzung der Temperaturerhéhung auf der Riickseite.

Bei der Planung von Gebduden sind die Bauteile beziiglich der Funktion

+Raumabschluss" zu bewerten (DIN 4102 Teil 4). Dem folgend, sind die

Angaben beziiglich des Raumabschlusses fiir die gewéhlten Bauteile

aus DIN 4102 Teil 4 oder den allgemein bauaufsichtlichen Priifzeugnis-

sen der Hersteller zu beachten. Beispielsweise werden im Abschn. A6.

LJnnenwand, tragend-aussteifend* ab Seite 42 dariiber Angaben

gemacht.

Regeldachneigung (RDN)

ist die Bezeichnung fiir eine Dachneigungsgrenze, bei der sich eine
Dachdeckung/™ in der Praxis als ausreichend regensicher erwiesen hat.
Bei Unterschreitung der Regeldachneigung sind Zusatzmafnahmen
erforderlich [12]. Die Mindestdachneigung/ darf jedoch keinesfalls
unterschritten werden.

Weitere Erlauterungen siehe Abschn. E1. ,Unterdeckungen, Konterlat-
ten, Latten* ab Seite 156.

Allgemein anerkannte Regeln der Technik

(a.a.R.d.T.) sind technische Regeln fiir die Planung und die Ausfiihrung
baulicher Anlagen, die in der Wissenschatt als theoretisch richtig aner-
kannt sind und feststehen sowie inshesondere in dem Kreise der fir die
Anwendung der betreffenden Regeln mal3geblichen, nach dem neuesten
Erkenntnisstand vorgebildeten Techniker durchweg bekannt und auf-
grund fortdauernder praktischer Erfahrungen als technisch geeignet,
angemessen und notwendig anerkannt sind.

Resistenz

Unter nattirlicher Dauerhaftigkeit oder Resistenz ist die Widerstandsfé-
higkeit des ungeschiitzten Kernholzes gegentiber Pilzbefall zu verste-
hen. Die Dauerhaftigkeit zwischen den verschiedenen Holzarten variiert
aulerordentlich stark und reicht von nicht dauerhaft, wie z. B. Buche
(Fagus sylvatica, Fagaceae), bis sehr dauerhaft, wie z. B. Teak (Tectona
grandis, Verbenaceae).

Die vorgenommene Klassifikation gibt einen Hinweis auf die Haltbarkeit
von Holz im Erdkontakt (siehe Dauerhaftigkeitsklassen/M).

Die Angabe (iber Resistenz oder natlrliche Dauerhaftigkeit betrifft nur
das Kernholz. Das Splintholz ist bei allen Holzarten nur wenig oder nicht
resistent. Die Zahl der resistenten Tropenhdlzer ist sehr viel groRer als
die der heimischen Arten (aufgrund der vielen Inhaltsstoffe). Unter den

heimischen Holzarten gehort nur die Robinie zu der héchsten Dauerhaf-
tigkeitsklasse 1.

S

Schallabsorptionsgrad

Der Schallabsorptionsgrad a beschreibt das Verhéltnis der nicht reflek-
tierten (nicht zurtickgeworfenen) zur auftreffenden Schallenergie.

- Bei vollstandiger Reflexionista = 0,

- bei vollstandiger Absorption ist a = 1.

Schlagregenschutz

Schlagregenbeanspruchung bei Wanden entsteht bei Regen und gleich-
zeitiger Windanstrémung auf die Fassade. Tragende Bauteile und War-
medammschichten sollen konstruktiv oder durch Auswahl geeigneter
Baumaterialien vor unzutréglicher Feuchteerhdhung geschiitzt werden.
Regelungen zum Schlagregenschutz sind DIN 4108-3 zu entnehmen.
Weitere Informationen siehe in [14].

Schwind- und Quellkoeffizient a
bei Luftfeuchtednderung von 30% auf 85% bei 20 °C.

Schwindverformung

bezeichnet das Mal? an Querschnittsreduzierung bei Feuchteabnahme
des Holzes. DIN EN 1995-1-1/NA legt in Tabelle NA.7 fir europ. Nadel-
holz den Wert 0,25% pro 1% Anderung der Materialfeuchte fest.

Die ,2,5 mm Faustformel*:

Ist das Holz 100 mm breit und die Holzfeuchte verringert sich um 10%,
so schwindet das Holz um 2,5 mm auf 97,5 mm.

Fir die Quellverformung gilt das Umgekehrte.

Schwingung

ist ein Lastfall im Rahmen des Gebrauchstauglichkeitsnachweises ™
nach DIN EN 1995-1-1, Eurocode 5, EC 5 (vgl. Abschn. C8. , Tragwerk"
ab Seite 139).

Schwingungen sind z. B. bei Deckenkonstruktionen unter Wohnrdumen
relevant. Schwingungen entstehen durch StoReinwirkungen (z. B.
Gehen, Laufen auf einer Decke). Dabei gerét die Konstruktion in verti-
kale Bewegung (Schwingung). Die Deckenkonstruktion weist dann einen
hohen Widerstand gegen Schwingungen auf, wenn eine hohe Masse /
Trégheit vorliegt. Holzbau ist eine Leichtbauart und gegentber Schwin-
gungen somit anfallig.

Es ist somit zu empfehlen als Gebrauchstauglichkeitsnachweis den
Schwingungsnachweis nach DIN EN 1995-1-1 zu fiihren.

Sorption

ist ein Vorgang, bei dem ein Stoff durch einen mit ihm in Berlhrung ste-

henden anderen selektiv aufgenommen wird.

+ Absorption, ist die Aufnahme von Gasen durch Flussigkeiten oder
Feststoffe.

« Adsorption, ist die Anreicherung von Stoffen in Grenzflachen.

+ Desorption, ist die Abldsung eines adsorbierten Stoffes z. B. die Was-
serabgabe.

+ Sorptionsfeuchte ist die Gleichgewichtsfeuchte von Bauteilen aufgrund
der Feuchte in seiner Umgebung.
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Aktueller Stand der Technik

(S.d.T.) sind alle zu einem bestimmten Zeitpunkt auf einem bestimmten
Gebiet bekannten technischen Erkenntnisse, das ,technisch Machbare®.
S.d.T. unterscheidet sich von den allgemein anerkannten Regeln der
Technik dadurch, dass die Praxisbewéhrung nicht vorliegen muss.

T

Thermografie

In der Bautechnik werden Warmebriicken an AuBenbauteilen von
Gebé&uden werden mittels einer Infrarotkamera sichtbar (Warmebildauf-
nahmen).

Trankbarkeit

die Klassifikation der Trankbarkeit von Holz erfolgt in Analogie zu den
Angaben in der DIN EN 350-2. Es werden vier Trankbarkeitsklassen
unterschieden:

Durchl@ssigkeit fur Flussigkeiten gut (Trénkbarkeitsklasse 1). Das Holz
ist einfach zu trénken; Schnittholz wird bei Druckbehandlung ohne
Schwierigkeiten vollstandig durchdrungen.

Durchldssigkeit fur Fliissigkeiten maRig (Trankbarkeitsklasse 2). Das
Holz ist ziemlich einfach zu trénken; in der Regel ist eine vollstandige
Durchdringung nicht mdglich, nach zwei bis drei Stunden Druckbe-
handlung kann jedoch in Nadelhélzern mehr als 6 mm Eindringung
senkrecht zur Faserrichtung erreicht werden und in Laubhdlzern wird
ein groRer Anteil der Gefale durchdrungen.

Durchl@ssigkeit fir Fliissigkeiten schlecht (Trankbarkeitsklasse 3). Das
Holz ist schwierig zu trénken; drei bis vier Stunden Druckbehandlung
ergeben nicht mehr als 3-6 mm Eindringung senkrecht zur Faserrich-
tung.

Durchléssigkeit fur Flissigkeiten sehr schlecht (Trankbarkeitsklasse
4). Das Holz ist praktisch nicht trankbar; es nimmt auch nach drei bis
vier Stunden Behandlungsdauer nur wenig Schutzmittel auf. Die Ein-
dringung ist sowohl in Langsrichtung als auch senkrecht dazu minimal.
Die Trénkbarkeit ist abh&ngig von der individuellen Struktur einer Holz-
art. Die Durchlassigkeit des Holzes, auch Permeabilitat bzw. Wegsam-
keit genannt, ist daher je nach Holzart sehr verschieden.

Saftfrisches Splintholz ist stets sehr durchléssig, da ihm im stehenden
Stamm die Aufgabe der Leitung von Wasser und darin gelésten Nahr-
stoffen obliegt.

Wahrend der Trocknung nimmt die Durchldssigkeit bei zahlreichen Arten
ab, besonders ausgepragt bei Fichte, bei der ein irreversibler Tiipfelver-
schluss erfolgt, so dass die Fichte praktisch undurchlassig wird.
Kernholz ist im allgemeinen aufgrund von Thyllen, extremen TUpfelver-
schluss und Kernstoffeinlagerungen in das Gefa3system schlecht bis
extrem schwer durchldssig fir Fliissigkeiten. In axialer Richtung (parallel
zur Faserrichtung) ist die Durchlassigkeit wesentlich besser als in
radialer oder tangentialer Richtung.

Uber die Holzstrahlen ist die Durchlassigkeit in radialer Richtung besser
als in tangentialer.

Trennschicht
ist eine flachige Trennung von Werkstoffen, um Wechselwirkungen zwi-
schen Schichten zu vermeiden [12].

Trocknungsreserve

oder Austrocknungsreserve. Von entscheidender Bedeutung ist die
Trocknungsreserve der AuBenbauteile. Konstruktionen, die aufgrund
ihrer diffusionsoffenen Deckschichten eine groRe Trocknungsreserve
vorhalten gelten hinsichtlich des Tauwasserschutzes als robust.

DIN 68 800 gibt zum erreichen der Gebrauchsklasse GK 0 eine Trock-
nungsreserve vor ( siehe ,Feuchteschutz” auf Seite 83).

U

U-Zeichen

Ubereinstimmungszeichen. Mit dem U-Zeichen wird die Ubereinstimmung
eines Bauproduktes mit den geltenden technischen Regeln dokumentiert.
Das U-Zeichen muss auf dem Produkt selbst, auf der Verpackung, auf
einem Einleger oder auf dem Lieferschein abgedruckt werden.

Ubereinstimmungsnachweis

bestétigt, dass ein Bauprodukt mit den Technischen Baubestimmungen,
der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung, dem allgemeinen bauauf-
sichtlichen Priifzeugnis oder der Zustimmung im Einzelfall tberein-
stimmt. Die Kennzeichnung erfolgt durch das U-Zeichen. Dabei werden
unterschieden:

 Werkseigene Produktionskontrolle — Der Hersteller dokumentiert die
eigene laufende Uberwachung seiner Bauprodukte.
Fremdiberwachung — Vom Deutschen Institut fiir Bautechnik™ (DIBE)
werden Zertifizierungsstellen 1 fir die Fremdiiberwachung von Bauproduk-
ten bestimmt. Den Auftrag zur Uberwachung erteilt der Betrieb selbst.
Verfahren UH — Der Hersteller dokumentiert eigenverantwortlich die
Ubereinstimmung mit den technischen Regeln. Dieses gilt z. B. fiir ein-
seitig beplankte und tragende Holzbauteile, die in einem Holzbaube-
trieb vorgefertigt werden.

Verfahren UHP — Wie das Verfahren UH, jedoch mit einer vorherigen
Priifung des Produktes durch eine anerkannte Prifstelle.

Verfahren UZ — Als Ergénzung zu der werkseigenen Produktionskon-
trolle schlieRt der Hersteller einen Vertrag mit einer Zertifizierungs-
stelle zur Fremduberwachung. Diese prift nach einer Erstprifung in
regelmafiigen Absténden die Herstellung der Bauprodukte und deren
Dokumentation (Dieses gilt z. B. bei geschlossenen Bauelementen als
beplankte und tragende Holzbauteile, die in einem Holzbaubetrieb vor-
gefertigt werden).

Unterdach

Kennzeichen fiir das Unterdach ist die wasserdichte Ausfilhrung der Fl&-
che einschlieBlich Naht- und StoRverbindungen [12].

Unterdach, regensicher: Die Ausfihrung ist in Naht- und StoRbereichen
wasserdicht. Die Konterlatte wird nicht mit einbezogen (Klasse 2).
Unterdach, wasserdicht: Ausflihrung wie bei regensicher”, jedoch wird
die Konterlatte mit einbezogen, z. B. durch (iberkleben (Klasse 1).

Die Anwendungsgebiete werden auf Seite siehe ,Ausfiihrung von Vor-
deckungen*” auf Seite 160 angegeben. Das Fachregelwerk des ZVDH
[12] ,Merkblatt fiir Unterdécher, Unterdeckungen und Unterspannungen®
ist zu beachten.

1 Siehe Mitteilungen des DIBt (auch im geschiitzten Downloadbereich des DIBt).




Unterdeckung

Kennzeichen fiir die Unterdekkung ist die regensichere Ausfiihrung mit
Uberdeckten und aufliegenden Bahnen oder iberdeckten Platten. Die
Konterlatte ist nicht eingebunden [12].

Unterdeckungen gelten als zusétzliche MalRnahmen z. B. unter harten
Bedachungen um die Regensicherheit der Eindeckung herzustellen
(siehe ,Ausfihrung von Vordeckungen® auf Seite 160). Hier werden die
Kriterien zur Auswahl von geeigneten Feuchteschutzmal3nahmen aufge-
zeigt, sowie Angaben zur Anwendung und Ausfiihrung gemacht.

Fur Unterdeckbahnen in Dachkonstruktionen werden unterschiedliche
Anforderungen gestellt. Diese richten sich nach den erforderlichen
ZusatzmalRnahmen die je nach Eindeckung und den objektspezifischen
Bedingungen recht unterschiedlich sein kénnen.

Das Fachregelwerk des ZVDH [12] ,Merkblatt fur Unterdécher, Unter-
deckungen und Unterspannungen* ist zu beachten.

Unterdeckung GK 0

Fur die Gebrauchsklasse™ GK 0 nach DIN 68800-1 miissen Unterdec-

kungen bestimmte Anforderungen erfiillen. Diese werden im Teil 2 der

Norm benannt. Neben der Schutzfunktion gegeniiber dulierer Feuchte-

einwirkung ist das wesentliche Merkmal die diffusionsoffene Eigenschaft.

Fur die Bekleidung/Beplankung hinter der Fassade der AuRenwand gilt:

« eine diffusionséquivalenter Luftschichtdicke sq < 0,3 m; oder

+ Holzfaserddmmplatte nach DIN EN 13171 beliebiger Dicke fiir das
Anwendungsgebiet DADdm nach DIN 4108-10 ausgefiihrt als Unter-
deckplatte Typ IL nach DIN EN 14964.

Fir die Unterdeckung des Daches gilt:

« eine diffusionséquivalenter Luftschichtdicke sq < 0,3 m; oder

* trockene Brettschalung max. Breite 160 mm abgedeckt mit Unterdeck-
bahn mit s4 < 0,3 m; oder

* Holzfaserdammplatte nach DIN EN 13171 beliebiger Dicke fiir das
Anwendungsgebiet DADdm nach DIN 4108-10 ausgeftihrt als Unter-
deckplatte Typ IL nach DIN EN 14964.

Unterspannung

Kennzeichen flir Unterspannungen ist die Ausfiihrung mit freihdngenden
oder freigespannten Unterspannbahnen. Die regensichere Ausflihrung
der DachdeckungenA™ wird durch die Unterspannung unterstitzt [12].
Unterspannungen sind zusétzliche MalRnahmen unter Dachdeckun-
gen™. (Anwendungsgebiete siehe ,Ausfilhrung von Vordeckungen* auf
Seite 160). Das Fachregelwerk des ZVDH [12] ,Merkblatt fiir Unterda-
cher, Unterdeckungen und Unterspannungen® ist zu beachten.

\V4

VerschleiRbauteil (VB)

nichttragende Bauteile, welche aufgrund von Abnutzungsheanspruchun-
gen (z. B. Bewitterung) geringere Nutzungsdauern aufweisen als sie fir
tragende Bauteile gefordert werden,; sie kdnnen ohne gréReren Aufwand
und Kosten erneuert und ausgetauscht werden (Quelle: [2]).

Es wird empfohlen derartige Bauteile in den Planunterlagen deutlich zu
kennzeichnen und mit dem Auftraggeber dariiber eine Vereinbarung zu
treffen.

Vollholz

ist die Bezeichnung fiir entrindete Rundhdlzer und Bauhélzer (Kanthdl-
zer, Bohlen, Bretter, Latten) aus Nadel- oder Laubholz (DIN EN 14081).
Bitte auch [15] beachten.

Vordeckung

ist eine Abdeckung z. B. von Holzschalungen vor der Weiterarbeit, also
vor dem Ausfiihren der eigentlichen Dachdeckung/, Abdichtung oder
AuBenwandbekleidung. Je nach Art und Ausfiihrung der Vordeckung
kann sie auch als Behelfsdeckung dienen oder zu einem Unterdach/
oder einer Unterdeckung/ beitragen [12].

\"AY/

Wandtafeln

in einigen allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen/ (Z) werden
zulassige Horizontallasten fiir Wandtafeln angegeben. Siehe ,Uber-
schldgige Ermittlung von Wandscheiben® auf Seite 141.

Warmespeicherkapazitét Qsp

Einheit J/(m2K). ist eine Energiemenge (Joule) die in einem konkreten
Bauteil pro Quadratmeter und einem Kelvin Temperaturdifferenz gespei-
chert werden kann.

Warmekapazitat, spezifische ¢

gibt an, wie groR die Warmemenge in Joule ist, die 1 kg eines Stoffes
aufnimmt oder abgibt, wenn dessen Temperatur um 1 K (Kelvin) erhéht
oder gesenkt wird. Fiir einige Baustoffe sind in DIN EN 12524 Rechen-
werte der spezifischen Warmekapazitit angegeben, oder es liegen Her-
stellerprifwerte vor.

Je groRRer die spezifische Warmekapazitét, um so groler ist die Féhig-
keit eines Baustoffes (pro kg) Wé&rmeenergie zu speichern!

Wérmeleitfahigkeit, Warmeleitzahl A [W/m K]

ist diejenige Warmemenge [J = Joule], die in einer Sekunde durch einen
Quadratmeter einer einen Meter dicken Baustoffschicht hindurch stromt,
wenn der Temperaturunterschied zwischen den beiden Oberflachen ein
Kelvin (K) betragt.

(Ein Joule J entspricht einer Wattsekunde Ws).

In der Bautechnik wird ausschlieBlich mit dem Bemessungswert der
Warmeleitfahigkeit gerechnet.

Wasseraufnahme

wird in den Produktnormen fir Ddmmstoffe definiert. Danach unterschei-
det man fir die unterschiedlichen Anwendungsgebiete die ,kurzzeitige
Wasseraufnahme* W, und die ,langzeitige Wasseraufnahme* Wi,

Die ,kurzzeitige Wasseraufnahme" wird bestimmt nach der DIN EN 1609
die Angaben erfolgen mit dem Symbol WS.

Die ,langzeitige Wasseraufnahme® wird bestimmt nach der

DIN EN 12087 die Angaben erfolgen mit dem Symbol WL(P). In feuch-
terelevanten Anwendungsbereichen sind die Werte seitens der Herstel-
ler anzugeben.
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Wasserableitende Schicht

Unter Eindeckungen und Fassaden sind u.U. zusatzlich wasserablei-
tende Schichten erforderlich. Nach dem Fachregelwerk des ZVDH [12]
werden dafiir Unterspannungen, Unterdeckungen und Unterdécher
unterschiedlicher Ausfihrung vorgesehen. Der ZVDH hat dazu das
.Merkblatt fir Unterd&cher, Unterdeckungen und Unterspannungen® her-
ausgegeben. Dies ist zu beachten!

Erlauterungen siehe Abschn. E1. ,Unterdeckungen, Konterlatten, Latten
ab Seite 156.

Wasserdampfdiffusionswiderstand m [ ]

wird fiir viele Bauprodukte fiir die Werte fir feucht / trocken angegeben,
z. B. 50/ 100. Das bedeutet, dass sich das Diffusionsverhalten mit
zunehmender Feuchteaufnahme veréndert. Die meisten Baustoffe wer-
den dabei diffusionsoffener.

Fir den Nachweis beziiglich Dampfdiffusion ist als p-Wert der ungiin-
stige Wert anzunehmen (i.d.R. bei Innenanwendung der niedrige Wert
und bei der AuBenanwendung der héhere Wert).

Im Zusammenhang mit dem p-Wert steht der s4-Wert.

Die Wasserdampfdurchlassigkeit fiir Abdichtungsbahnen wird nach DIN
EN 1931 bestimmt.

Wassersdaule

der Prifwert flir die Wasserséule (Wasserdichtheit flir Bahnen mit was-
serableitender Funktion) wird nach DIN EN 20811 in Meter [m] ermittelt.
Diese Prifung wird abgeldst durch den ,Widerstand gegen Wasser-
durchgang“.

Widerstand gegen Wasserdurchgang
fir Bahnen mit wasserableitender Funktion, Unterdeck- und Unterspann-
bahnen fir Dachdeckungen/™ und Wande wird nach DIN EN 13111
ermittelt. Die Einteilung erfolgt in Klassen und gelten als Qualitatskrite-
rium:
* W1 - Bestandene Prufung nach dem Prinzip des Verfahrens A der
EN 1928.
* W2 - Bestandene Ersatzpriifung nach DIN EN 13111.
+ W3 - Nicht bestandene oder nicht durchgefiihrte Priifungen aus W1
bzw. W2.

Z

Zulassungen, allgemeine bauaufsichtliche (Z)

Gibt es im bauaufsichtlich relevanten Bereich fiir ein Bauprodukt oder
eine Bauart keine Norm, so ist die allgemeine bauaufsichtliche Zulas-
sung erforderlich. Diese werden vom DIBt als Verwendbarkeitsnach-
weise fiir Deutschland herausgegeben. Mit diesem Verfahren ist es
mdglich, auf aktuelle Entwicklungen in der Bautechnik zu reagieren. Die
Verwendbarkeit wird mit der a. b. Zulassung geregelt. Fir das gesamte
européische Gebiet wird das Verfahren ,européisch technische Bewer-
tung, ETAMN* angewendet.

Zusammendriickbarkeit

ist eine Angabe fir Dammstoffe im Bereich von FuRbodenkonstruktionen
DES. Die Angabe CP1 beschreibt eine Zusammendriickbarkeit unter
Priiflast von 1 mm. Die Angabe CP2 entsprechend 2 mm.
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Schlagwortverzeichnis

A

Abdichtung
Bodenplatte 192
Dachterrasse 190
Fensterbriistung 179
Absorption 233
Abstand der Rahmenstiele 200
Abtropfbarkeit 116
AD siehe Holztrocknung
Adsorption 233
Afzelia, Kennwerte 99
Akustik 122
Aldehyde 145
Altbau
Fassade U-Werte 61
Fassadendammung 58
Anbau 222
AuBenwandanschluss 223
Verbindungselement 222
Angélique, Kennwerte 99
Anhydritestrich 168
Arbeitsplatz, Dach 164
Arbeitssicherheit 164
Aromatische Verbindungen 145
Ascomyceten 232
Attika 183, 184
Aufstockung 218
Betondecke 220
Holzbalkendecke 221
Nagelplattenbinder 219

Ausgleichsfeuchte des Holzes siehe Gleichge-

wichtsfeuchte
Auslieferungsfeuchte 200, 224
Ausschreibung 144
Austrocknungskapazitat 87, 88

Austrocknungsreserve siehe Trocknungsreser-

ve

AuRenbereich siehe Feuchtebesténdigkeitsbe-

reich
AuBenwand 8-15, 173-179
Azobé, Kennwerte 99

B

Balkenkopfe 92
Balkenschichtholz 150
Balkon 102, 187
Bangkirai, Kennwerte 99
Barrierefreier Zugang 190
Bauakustik 122
Bauholz

Erlauterung 235

Bauraster 200
Bauregelliste
Erlauterung 224
Bauschnittholz
Festigkeitsklassen 149
Querschnittsgrenzen 147
Baustoffkennwerte 139
Baustoffklassen 116, 118
Bauteilklassen siehe Feuerwiderstandsklassen
Bedachung, harte 156
Befestigung
Holzfaserddmmplatten 163
Konterlatte 163
BEG 71
Behelfsdeckung 162
Bel siehe Dezibel
Belagrost 188
Belliftetes Dach 165
Bemessungswerte
Balkenschichtholz 150
Brettschichtholz 151
Furnierschichtholz 152
Nadelholz 149
Beplankung
Erlauterung 224
Beratung im Altbau 48
Bewertung, europdische technische 226
bewitterte Konstruktion 82
Binderdach 219
Biozidverordnung 108
Birke
Faserséttigungsfeuchte 226
Bitumenschindeln 158
Bitumenwellplatten 158
Bléuepilze 232
Erlauterung 224
Blechverwahrung 184
Blower-Door-Priifung 80
Bodenplatte 192
maRgenau 194
Bongossi
Kennwerte 99
Brandschiirze 121
Brandschutz 110-117
Baustoffklassifizierung 116
Bauteilanforderungen 112
Bauteilklassifizierung 114
Begriffe 116
Bemessung 117
Feuerwiderstandsklassen 114
Gebaudeklasse 4 - 120
Kapselkriterium 115
Konzept 110

Kihlungseffekt 117
notwendige Flure 113
Schutzziele 111
Sonderbauten 113
Brandwand 115
Brettschichtholz 151
Festigkeitsklassen 151
BS11- 151
BSH / BS-Holz 151
Buche
Faserséttigungsfeuchte 226
Kennwerte 99
Resistenz 233
Bundesforderung fir effiziente Gebaude 71

C

C24 - 149
CE-Dachlatten 164

D

Dach
mit Abdichtung 165
Schutzbereich 185
Dachabdichtung 224
Dachdeckung
Anforderungen 156
Bitumenschindeln 158
Bitumenwellplatten
Regeldachneigung 158
Erlauterung 224
Faserzement-Wellplatten
Regeldachneigung 158
Metalldeckung
Regeldachneigung 159
Mindestdachneigung 231
Neigung 231
Trennschicht 234
Unterspannung 235
Vordeckung 235
Zusatzmalinahmen 235
Dachgeschoss, auskragend 216
Dachkasten 181
Dachkonstruktion
7-Grad-Dach 19
gute Ausstattung 18
Material 16
Mindestausstattung 17
mit Abdichtung 29
U-Werte ab Seite 17
Dachlattung 106
Ausfiihrung 164




Holzschutz 106
Dachneigung

Definitionen 224

Umrechnungstabelle 224
Dachsanierung von auf3en 49-57
Dachschalung 165

Holzschutz 106
Dachterrasse 189
Dachiiberstand 182
Dachziegel 156
Dammstoffe

Holzschutz

Erlauterung 225, 235

Dampfbremse 85

Austrocknung nach innen 86

feuchtevariabel 90

Erlauterung 225

Produkte 146

sd-Wert 88
Dark Red Meranti

Kennwerte 99
Dauerhaftigkeitsklasse 99, 105
dB siehe Dezibel
Decke

aufgelegt 175

eingehangt 175

Unterkonstruktion 170
Deckenbeplankung 142
DEGA

Schallschutz 122
Dehnféhigkeit 225
Dehnungsfuge 200
Desorption 228, 233
Deutsches Institut fiir Bautechnik siehe DIBt
Dezibel 133
DIBt

Erlauterung 225
Dickenquellung

Erlauterung 225
Differenzdruckmessung 80
Diffusionsféhigkeit 87
Dimensionsstabilitat 225
DIN, Erlauterung 231
DIN 1052 - 139, 226
DIN 1053 - 109
DIN 1946 - 77
DIN 1960 - 144
DIN 4072 - 165
DIN 4074 - 149, 164
DIN 4102 siehe Brandschutz
DIN 4108 siehe Schlagregenschutz
DIN 4108 siehe Warmeschutz
DIN 4109 siehe Schallschutz
DIN 18040 - 190
DIN 18180 - 170
DIN 18181 - 170

DIN 18182 - 170

DIN 18195 siehe DIN 18533
DIN 18202 - 192

DIN 18334 - 93, 166

DIN 18339 - 167

DIN 18516 siehe Fassade
DIN 18531 - 189

DIN 18533 -91, 173

DIN 18560 - 168, 169

DIN V 18599 - 67, 74

DIN 20000 - 139

DIN 55634 - 154

DIN 68800 siehe Holzschutz
DIN EN 120 - 226

DIN EN 300 - 167

DIN EN 312 - 167

DIN EN 317 - 225

DIN EN 335 - 227

DIN EN 338 - 149, 164
DIN EN 350 - 98, 225

DIN EN 351 - 107

DIN EN 520 - 170

DIN EN 534 - 158

DIN EN 599 - 107

DIN EN 634 - 167

DIN EN 636 - 167

DIN EN 1090 - 154

DIN EN 1609 - 235

DIN EN 1928 - 236

DIN EN 1931 - 236

DIN EN 1990 bis EN 1999 - 139

DIN EN 1995 siehe Tragwerksplanung

DIN EN 10147 - 153

DIN EN 12087 - 235

DIN EN 12310 - 231

DIN EN 12524 - 73, 235

DIN EN 13111 - 236

DIN EN 13162 - 166, 168

DIN EN 13171 - 166, 168

DIN EN 13183 - 228

DIN EN 13353 - 167

DIN EN 13501 siehe Brandschutz

DIN EN 13967 - 92

DIN EN 13969 - 92

DIN EN 13986
Plattentypen 232

DIN EN 13986 - 166, 227

DIN EN 14080 - 150

DIN EN 14081 - 164

DIN EN 14195 - 170

DIN EN 14909 - 92

DIN EN 14964 - 235

DIN EN 14967 - 92

DIN EN 15026 - 84, 225, 227

DIN EN 16733 - 121

DIN EN 20811 - 236

DIN EN ISO 2081 - 153

DIN EN ISO 6946 - 65

DIN EN ISO 9223 - 153

DIN EN ISO 9972 - 80

DIN EN ISO 12944 - 153

DIN EN ISO 14713 - 154

Douglasie
Faserséttigungsfeuchte 226
Kennwerte 99

Drainageschacht am Sockel 174

Druckspannung bei Dammstoffen 225

Duobalken 150

E

EC0bisEC9-139
EC 5 siehe Tragwerksplanung
Edelkastanie
Faserséttigungsfeuchte 226
Effizienzhaus 71
El siehe Brandschutz
Eiche
Faserséttigungsfeuchte 226
Kennwerte 99
Eichenwirrling 232
Einblasddmmstoff
Fassadenddammung 60
Mauerwerk 58
Eindringtiefeklasse 107
Einschnittart 225
Elasto-mechanischen Werte 226
Emissionen
Raumluft 145
Schall 131
Emissionsklasse 226
E-Modul 226
EN siehe Normen, européische
Endenergiebedarf 67
Energiebedarf 67
Energietrager 67
Entwasserungsrost 190
EOTA 225
Esche
Faserséttigungsfeuchte 226
Estrich 168
ETA siehe Bewertung, europdische technische
Euroklasse 116
Europaische Produktregeln 139
Exfiltration 230

F

Fachplanung
Brandschutz 111
Holzschutz 97
Schallschutz 122




Fachregeln 6
Farbkern 99
Farbkernholzer 226
Faserséttigungsfeuchte 226
Faserséttigungspunkt 101
Faserzement-Wellplatten 158
Fassade 108
Erlauterung 226
Gebaudeklasse 4 - 121
Fensteranschluss
Neubau 177
Fensterbriistung 178, 179
Fensterleibung 180
Festigkeitsklassen
Balkenschichtholz 150
Brettschichtholz 151
Furnierschichtolz 152
Nadelholz 149
Festigkeitswerte
charakteristische 224
Feuchtbereich siehe Feuchtebestandigkeitsbe-
reich
feuchteadaptiv 90, 225, 226
Feuchtebesténdigkeitsbereich
Erléuterung 226
Feuchteschutz
Feuchtespeicherfahigkeit 227
Klimaverhéltnisse 83
Spritzwasserbereich 227
Trocknungsreserve
Erlauterung 234
Unterdeckungen 235
wasserableitende Schicht 231
Feuchteschutznachweis 100
Erlauterung 227
Glaser-Verfahren 227
numerisches Simulationsverfahren 225
Feuchtespeicherféhigkeit 227
Feuchtigkeit, unplanméRig 85
Feuerverzinkungen 153
Feuerwiderstandsklassen 114
Fichte
Faserséttigungsfeuchte 226
Gleichgewichtsfeuchte 228
Kennwerte 99
Trankbarkeit 234
Flachdach
aufliegende Ddmmung 30, 31
Dachrand 183
U-Werte ab Seite 30
Vollddmmung 32, 34
Flachdach ab Seite 29
Flankentibertragung 133
Forderstandard KfW siehe Effizienzhaus
Formaldehydabgabe 226
Formstabilitat 225

Fremduberwachung 234
Frequenzbereich 124, 133
FSH 152
Fungi imperfecti 232
Funktionsebenen
Erlauterung 76
Fenster 178
Furnierschichtholz 152
FuRboden
Estrich 168
Schallschutz 138

G

Geb&udeabschlusswand 38
Brandschutz 119
Schallschutz 125, 126
Gebaudeenergiegesetz 68, 71
Gebéaudeerweiterung 70
Modellgebaudeverfahren 68
Gebéudeklassen 111
Gebrauchsklasse, Erlauterung 227
Gebrauchsklasse siehe Holzschutz
Gebrauchstauglichkeitsnachweis 227, 233
Gefahrdungsklasse 227
GEG siehe Gebaudeenergiegesetz
Gelandehghe 173
Geschossdecke
Schallschutz 133
GeschossstoB 175
GK siehe Holzschutz Gebrauchsklasse
GL24 - 151

Glaser-Verfahren siehe Feuchteschutznach-

weis
Gleichgewichtsfeuchte 81

Erlauterung 228
Greenheart

Kennwerte 99
Grundlattung

Mauerwerk 59
Gussasphalt 168

H

Harzgehalt 99
Hauseingang 174
Hausschwamm, echter 102
Haustrennwand siehe Gebaudeab-
schlusswand
Hautflligler 230
Heizenergiebedarf 67
Henriksson-Verfahren 229
Hitzeschutz
Erlauterung 72
Phasenverschiebung 73
Warmekapazitat 73

Holz
Bemessung fiir den Brandfall 117
Brandverhalten 117
Entflammbarkeit 117
Tragfahigkeit 149
Holzarten
Erlauterung 228
Faserséttigungsfeuchte 226
Holzschutz 105
Kennwerte 99
Resistenz 233
Trankbarkeit 234
Holzbalkendecke
einfach 23
offene Konstruktion 22
Schallschutz 24, 25, 134
Holz-Beton-Verbundsystem 221
Holzdecken
Schalliibertragungswege 136
Holzfeuchte 81
Erlauterung 228
Holzschutz 227
Latten 106, 164
Holzmassivbau
Dachuberstand 184
Flachdach 184
Holzmassivdecke ab Seite 26
Holzschutz 97-109
Anstrich 229
bei Bewitterung 102
chemischer 107, 229
Dachlattung 106
Dachschalung 106
Einbringverfahren 229
Erlauterung 227
Fassade 106, 108, 226
Gebrauchsklasse 100
Erlauterung 227
Gefahrdungspotenziale 98
Holzarten 105
Imprégnierung 108, 230
Konterlatten 106
Lattung 106
Planungsschema 97
Trogtrénkung 229
Vakuum-Druckverfahren 229
Volltrénkung 229
Vordach 185
Wechseltrankung 229
Zulassung 108
Holzsortierung
Erlauterung 229
nordische Sortierung 229
russische Sortierung 229




Holztrocknung
Erlauterung 229
Gleichgewichtsfeuchte 228

Holzwerkstoffe
Klassen 229
Platten-Typ

Erlauterung 232

Holzzelle 101

Horizontallast, zulassige
Wandtafeln 235

Hydrophabierung
Erlauterung 229

Hygroskopizitat 228, 230

lapacho, Kennwerte 99
Imprégnierung siehe Holzschutz
Infiltration, Begriff 230
Innenbekleidung

Gipsplatten 54

Profilbretter 56

Putz 52
Innenddmmung 75
Innenraumklima 82
Innenraumluft 145
Innenwand

Auflager 193
Insekten, Holz zerstérend 98, 101

Erlauterung 230
Installationsebene

AuBenwand 172

tragend 12, 184, 217

Instationdre Rechenverfahren siehe Feuchte-

schutznachweis
Internationale Organisation fiir Normung 231
Ipé, Kennwerte 99

J

Jenisch-Verfahren siehe Feuchteschutznach-

weis
K

Kaltluftstrémung 91
Kapselklasse 112
KD siehe Holztrocknung
KDI 229
Keller 192
Kernholz 99, 230
KfW-Programm 71
Kiefer
Faserséttigungsfeuchte 226
Kennwerte 99

Kiestraufe 174
Klammer 203
KLED 140
Klima
unter Dach 82
Klimabedingungen 81
kmod siehe Modifikationsheiwert
Kombinationsheiwert 140
Kondensat 83
Konstruktion
Holzbau 86
Konstruktionsholz 147
Erlauterung 230
Konterlatte
Ausfiihrung 163
Einbindung 160
Erlauterung 230
Holzschutz 106
Konvektionsstrémung 78
Korperschall 133
Korrosionsschutz 153, 154

L

Laminated Veneer Lumber 152
Léarche
Faserséttigungsfeuchte 226
Kennwerte 99
Lasteinwirkungsdauer 140
Laubholz
Kennwerte 99
Leimholz 151
Luftdichtung
Ausfilhrung 79
Beplankung 224
Bodenplatte 193
Erlauterung 78, 231
Feuchtespeicherféhigkeit 227
GeschossstoR 176
Hitzeschutz, sommerlicher 73
Leckagen 77
Nut-Feder-Verbindung 200
Produkte 146
Luftfeuchte 81
Gebrauchsklasse 227
Gleichgewichtsfeuchte Holz 228
Luftschall 124
Vorbemessung 127
Luftschicht
Erlauterung 231
Verblender 182
Liiftungsanlage 80
Liiftungskonzept 77
Liiftungsquerschnitt
Dach 165

Laftungswérmeverluste 232
Lumen 101, 228
LVL 152

M

Mahagoni

Kennwerte 99
Massaranduba

Kennwerte 99
Massivholzdecken

Schallschutz 135
MaRhaltigkeit

Erlauterung 231
Malftoleranzen 192
Materialeigenschaften 144
Mauersperrbahnen 92
Mauerwerk, zweischalig 58
Mauerwerksbau 192
Meranti, Kennwerte 99
Merbau, Kennwerte 99
Metalldeckung 159, 166
Metallgitterrost 188
Mindestdachneigung 156, 157
Moderfaulepilze 232
Modifikationsbeiwert 140
Montageschwelle 192
MVVTB 224
my-Wert / p-Wert 236

N

N+F-Verbindung 200
n50-Wert 80
Nadelholz, Kennwerte 99
Nagel 203
Nagelausreilfestigkeit 231
Nageldichtung 160
Nahtverklebung 160
Neubautrocknung 94
NKL siehe Nutzungsklassen
nordische Sortierung siehe Holzsortierung
Normalgeschoss 112
Normen
Erlauterung 231
Europaische 231
Norm-Flankenschallpegeldifferenz 128
Norm-Trittschallpegel 133
numerische Simulation siehe Feuchteschutz-
nachweis
Nutzungsklassen
Bestimmung 82
Erlauterung 81, 231
Platten-Typen 232
Verbindungsmittel 153




0
Ortgang 185
P

Pappel
Fasersattigungsfeuchte 226
Parasiten 232
Passivhaus 232
Pfostentrager 185
Phasenverschiebung 73
Pilze, Holz verfarbende 232
Pilze, Holz zerstdrend 98, 101
Erlauterung 232
Pitch Pine
Kennwerte 99
Planung
Brandschutz 110
Planung im Altbau 48
Plattenfuge 200
Prima siehe Holzsortierung
Primarenergiebedarf 67, 71
Primarenergiefaktoren 67
Prifprédikate 105

Q

Quarta siehe Holzsortierung
Quellmortel 193, 232
Quellverformung 233
Quinta siehe Holzsortierung

R

Rauchschutz 116
Raumabschluss 114
Raumluft 145
Raumtemperatur 72
RDN siehe Regeldachneigung
Referenzgeb&ude 71
Regeldachneigung 156
Dachdeckung 157
Erlauterung 233
Regensicherheit 156
REI siehe Brandschutz
Resistenz 233
Resistenzklasse
Erlauterung 233
Robinie
Faserséttigungsfeuchte 226
Kennwerte 99
Rucktrocknung 165
russische Sortierung siehe Holzsortierung

S

Saprophyten 232
Schallabsorptionsgrad 233
Schallddmm-Mal} 124
Schalldruckpegel 133
Schallschutz
AuRenbauteile 131
AuRenlarmpegel 132
Einbausituation Fenster 132
Flankenschalliibertragung 127
Installationen 135
Korperschallschutz 133
Luftschallschutz 126
Planung 122
Rechtsarten 123
Rohdeckenbeschwerung 134
Schiittung 135
Trittschallschutz 133
Schallschutzniveaus 123
Schalung bei Dachern 165
Schieferdeckung 158, 166
Schimmel 93
Dachiiberstande 95, 182
Nutzungsklassen 96
Sanierung 96
unbeheizte Nebenrdume 94
Schimmelpilze 95, 232
Schlagregen 226
Schlagregenschutz
Erlauterung 233
Schmetterlinge 230
Schraube 203
Schutzzone
Dach 81
Schwelle 174
Schwind- und Quellkoeffizient 233
Schwindverformung 233
Schwingung
Erlauterung 227, 233
sd-Wert
Erlauterung 87
Faktor 10 - 88
Holzschutz 100
OSB 88
Sekunda siehe Holzsortierung
Sexta siehe Holzsortierung
Sipo, Kennwerte 99
Sockel 192
Sockelausbildung 173
Sohlplatte siehe Bodenplatte
Sonderbauten 110
Sonnenschutz 72
Sorption 228, 233
Sorptionsfeuchte 233
Spaltblattling 232

Spannungen 226

Sparrenkdpfe 181

Splint 99

Spritzwasser am Sockel 173

Staffelgeschoss 216

Stand der Technik, aktueller 233

Steifigkeitswerte, charakteristische
Erlauterung 224

StoRbelastung 112

Strahlungswarme 227

Stlitzenfuld 185

T

Tanne
Faserséttigungsfeuchte 226
Kennwerte 99
Tauperiode 89
Taupunktkurve 84
tauwasserfrei 86
Tauwassernachweis siehe Feuchteschutz-
nachweis
Teak 233
Kennwerte 99
Teilsicherheitsbeiwert 140
Temperaturamplitudenverhéltnis 73
Temperaturleitzahl 73
Termiten 230
Terpene 145
Terrassen 187
Terrassenaustritt 174
Terrassentir 190
Tertia siehe Holzsortierung
Thermografie
Erlauterung 234
Tragfahigkeit 227
Dachlattung 164
Tragwerksplanung
DIN EN 1995 - 139
Gebrauchstauglichkeit 227
Tréankbarkeit 99
Erlauterung 234
Trénkbarkeitsklasse 234
Transmissionswarmeverlust 71
Traufe 181
Trennbahnen 91
Bitumenbahnen 92
Kunststoff- und Elastomerbahnen 92
Trenndecken 138
Trennwande
Schallschutzanforderungen 130
Treppe
Schallschutz 138
Triobalken 150
Trittschall 133
Vorbemessung 136




Trittschallddmmung 168
Trittschallpegel 133
Trittschallschutz 133
Trockenbau
Feuchtraum 170
Unterkonstruktion 170
Trockenbereich siehe Feuchtebesténdigkeits-
bereich
Trockenestrich 169
Trocknungsreserve 234
Grenzwerte 85
Holzbau 100
TVOC-Wert 145

U

u/s siehe Holzsortierung
Ubereinstimmungsnachweis
Erlauterung 234
Ubereinstimmungszeichen siehe U-Zeichen
UEAtc 225
Umkehrdiffusion
Erlauterung 89
Unterdach 160
Erléauterung 234
Schalung 166
wasserdichtes 234
Unterdecke 170
Unterdeckung
Ausfihrung 160
Erlauterung 234
Materialauswahl 161
sd-Wert 88
Unterschlag 182
Unterspannung
Erlauterung 235
Klassen 160
U-Werte
Altbau Dachsanierung 52, 54, 56
Altbau Fassadenddmmung 60
Berechnung 64
Erlauterung 64
Holzrahmenbau 65
VHF Neubau 10, 12
Warmeddmmstandards 66
WDVS Altbau 61
WDVS Neubau 9, 14, 15
U-Zeichen
Erlauterung 234

V
VB siehe Verschleilbauteil

VDI, Schallschutz 122
Veranda 174

Verbindungsmittel 153
Holzrahmenbau 203
Korrosionsschutz 153, 154

Verblender
Dachuberstand 182

Verblendmauerwerk im Holzrahmenbau 11

Verdunstungsperiode 89

Verformungsbeiwerte 140

VerschleiRBbauteil 187, 235

Verwendbarkeitsnachweis 144
Brandschutz 119

VHF
Altbau 59
Holzmassivbau 13, 15
Holzrahmenbau 10
U-Werte 10, 12

VHF siehe auch Fassade

VOB 144

VOC 145

Volatile Organic Compounds 145

Vordacher 185

Vordeckung 156
Produkte 160

Vorfertigung 206

Vorgehéngte hinterliftete Fassade siehe VHF

VWV TB 224

w

W1 bis W3 - 236
Wandbeplankung

Aussteifung 200

Formate 202

0SB 200
Wandhéhen 202
Wandtafeln

Erlauterung 235
Warmeabstrahlung 182
Warmebriicken 83

Passivhaus 232
Warmebriickenverlustkoeffizient 14
Warmedédmm-Verbundsystem siehe WDVS
Warmedurchlasswiderstand 64
Warmekapazitat 73

Erlauterung 235
Warmeleitfahigkeit 235
Warmemenge 235
Warmeschutz

Neubau 214

Schlagregenbeanspruchung 233

sommerlicher Warmeschutz siehe Hitze-

schutz

Warmeschutzstandards 71
Warmespeicherkapazitét 235
Warmluftstromung 78, 227
Wasser, freies 101

Wasser, gebunden 101
Wasserableitende Schicht 235
Wasseraufnahme 235
Wasserdampfdiffusion 84
Wasserdampfdiffusionswiderstand 236
Wasserdampfdurchlassigkeit 236
Wasserdampfkonvektion 84
Wasserdichtheit 236
Wasserdurchgang 236
Wassersattigungskurve 84
Wassersaule 236
WDVS

Altbaufassade 61

Holzrahmenbau 9

U-Werte 9, 14, 15
Werkplanung 206
Western Hemlock

Kennwerte 99
Western Red Cedar

Kennwerte 99
Wetterschutz 108
Winddichtung 91
Wohndachfenster

Hitzschutz, som. 72
Wohnungstrenndecke 138
Wohnungstrennwand

Schallschutz 126

Schallschutzanforderungen 125
Wurzelschwamm 232

z

Zementestrich 169

Zinkschichtdicke 153

Zulassung, allgemeine bauaufsichtliche
Erlauterung 236

Zusammendriickbarkeit 236

Zusatzmaflinahmen Dach 156




Impressum

Herausgeber

EUROBAUSTOFF Handelsgesellschaft mbH & Co. KG
Auf dem Hohenstein 2 + 7

61231 Bad Nauheim

Fon: +49 6032 805-0

Fax: +49 6032 805-265

kontakt@eurobaustoff.de

www.eurobaustoff.de

Verfasser

Dipl.-Ing. Holger Meyer
Ingenieurbiiro

27356 Rotenburg
www.meyer-ingenieurbuero.de

Vierte Auflage 2021

Haftungshinweis

Bei diesen Unterlagen handelt es sich um Empfehlungen des Verfassers,
welche nach bestem Wissen und Gewissen und nach grindlichen
Recherchen erstellt wurden. Irrtlimer oder Fehler, welche sich z. B. aus
veranderten Randbedingungen ergeben kénnten, sind dennoch nicht
ausgeschlossen, so dass der Verfasser und der Herausgeber keinerlei
Haftung tbernehmen kdnnen.




lhre Notizen




lhre Notizen




lhre Notizen




Legende

Brandschutz

nach DIN 4102 Teil 4: Ausgabe 2016-05

BS

DA

DD

DES

DZ30

Estrich
HW

GKB
GKF

MiFa

gespundete Bretter aus Nadelholz
(DIN 4072)

Dachabdichtung beliebig, die Anfor-
derungen aus Flugfeuer sind zu
beachten, siehe DIN 4102-4 Abs.
114

Dachdeckung beliebig, die Anforde-

rungen aus Flugfeuer sind zu beach-

ten, siehe DIN 4102-4 Abs. 11.4
Trittschallddmmung aus Mineral-
wolle nach DIN EN 13162, Anwen-
dungsgebiet DES, Rohdichte

p > 30 kg/m?

Hohlraumd@mmstoff aus Mineral-
wolle nach DIN EN 13162, Anwen-
dungsgebiet DZ, Rohdichte

p > 30 kg/md

aus Mortel, Gips oder Gussasphalt
Holzwerkstoffplatte mit p > 600 kg/m?,
Angabe der Dicke [mm]
Gipsplatten nach DIN 18180
Gipskarton-Feuerschutzplatten,
Angabe der Lagen/Dicke [mm]
Mineralfaser nach DIN EN 13162
p > 30 kg/m3

Schallschutz

nach DIN 4109 Teil 33 Ausgabe 2016-06

Balkenl.

DD

DES

Dz

Estrich

Fas
GF

GKF

GP

HD

HW

Lattung

LS
Putz

RW

aus Vollholz oder Brettschichtholz;
Mindestmale 60 mm x 180 mm
alternativ auch Stegtrager der Hohe
240 mm bis 406 mm; Achsabstand
jeweils > 625 mm

Dachdeckung aus Dachsteine (bei
Ziegel AR, = -2 dB)

Mineralwolle nach DIN EN 13162,
Anwendungsgebiet DES-sh, dyna-
mischen Steifigkeit s”

Mineralwolle nach DIN EN 13162
oder Holzfaser nach DIN EN 13171,
langenbezogenem Strémungswider-
stand jeweils min. 5 kPa s/m?
Zement-, Magnesia-, Calciumsulfat
nach DIN 18560, Flachengewicht
m" > 120 kg/m?

Masse der Vorhangschale

m" > 10 kg/m?

Gipsfaserplatte als Bekleidung, Roh-

dichte p > 1100 kg/m?3
Gipskartonfeuerschutzplatte Typ F
nach DIN EN 520 mit DIN 18180,
p > 800 kg/m?3, verarbeitet nach
DIN 18181

Gipsplatte als Bekleidung nach
EN 520,

Rohdichte p > 850 kg/m?
Hohlraumd&mmung von Decken aus
Mineralwolle oder

Holzfaser mit Anwendungsgebiet DZ
oder DAD-dk

Holzwerkstoffplatte nach DIN EN
13986

- OSB nach DIN EN 300

- Spanplatte nach DIN EN 312

- Sperrholz nach DIN EN 636

- Massivholzplatte nach DIN EN
13353

Rohdichte p > 600 kg/m? und

m" > 8 kg/m?

Unterkonstruktion ohne weitere
Anforderungen

Luftschicht d > 20 mm
Putzbeschichtung, Masse

m’ > 8 kg/m2

Rahmenwerk mit Abstand

e > 600 mm und Querschnitt:

- Breite b <60 mm
- Hohe h > 100 mm

TS Trockenes Schittgut mit einer
Schittdichte p > 1500 kg/m?3, Fla-
chengewicht m", Restfeuchte
< 1,8%; gegen Verrutschen gesi-
chert mittels Pappwaben, Sandmat-
ten, Lattengitter (FeldgréRe etwa
800 mm x 800 mm) o. &.

WF Holzfaserddmmplatten nach
EN 13171

WH /WTR Mineralwolle nach DIN EN 13162
oder Holzfaser nach DIN EN 13171,
l&ngenbezogenem Strémungswider-
stand jeweils min. 5 kPa s/mz, bei
Holzfaser ist ein UbermaR des
Dammstoffes zu vermeiden
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