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Haftungshinweis

Bei diesen Unterlagen handelt es sich um Empfehlungen des Verfas-
sers, welche nach bestem Wissen und Gewissen und nach griindlichen
Recherchen erstellt wurden. Irrtiimer oder Fehler, welche sich z. B. aus
veranderten Randbedingungen ergeben konnten, sind dennoch nicht
ausgeschlossen, so dass der Verfasser und der Herausgeber keinerlei
Haftung dibernehmen kdnnen.




Einfihrung und Motive fir mehr Holzbau

Viele alte und neue Fachregeln geben dem Holzbau wichtige Leitplan-
ken fiir die Planung und Ausfiihrung. Man ist vorangekommen gerade im
Brandschutz und Schallschutz. Aber auch in den modernen Fertigungs-
ablaufen steckt viel Innovation.

Welche Bauprodukte verwenden wir im Holzbau? Dies wird wesentlich
durch die europaischen Normen bestimmt. Diese Zusammenhénge sind
in dem geschéatzten Kompendium ,ProfiWissen 1x1 der Holzprodukte*
Ubersichtlich dargestellt. Ein wertvolles Nachschlagewerk, das in der 2.
Auflage bereits iber 300 Seiten erreicht hat.

Wie bauen wir und welche Standards setzen wir beim Bauen? Das ist
und bleibt die Sache der Nationalstaaten. Das hdrt sich untbersichtlich
an und ist es auch. Schon deshalb unubersichtlich, weil der Holzbau
beim Bauen enorm vielseitig geworden ist.

Dacher, klar, das hat Tra-

diion. Hier waren die o I;.:;:;’Jj
Holzbaukonstruktionen im = g
stadtischen Bauen schon H;:-A-:ﬂ"‘w“’“’ =
immer nahezu konkur- f-?é” i
renzlos. Der Zimmerer, %_f o
zustandig fir das Trag-  #| ™™

werk der Dacher, war E?: )
allerdings nur einer von —

vielen Gewerken. Es hat Bauen friiher

sich die Erkenntnis ver-

breitet, dass die mehrfache Gewerketeilung bei Geb&uden bis zu einer
mittleren Grolke keinen Vorteil bietet. Noch dazu ist der Gewerkeiiber-
gang zwischen mineralischen Bauweisen und dem Holzbau an der
Dachkante denkbar ungnstig, will man Zeit und Kosten sparen und

dazu eine zeitgemale hohe Qualitat erreichen.

Das Zimmererhandwerk
hat sich enorm weiterent-
wickelt. Wer sich die
Teams in den gut aufge-
stellten  Betrieben an-
schaut, findet neben den
Zimmerern die Dachde-
cker,  Schreiner  und
Spengler.  Entsprechend
vielseitig sind die Lei-
stungsangebote. Das
Zimmererhandwerk hat sich zum Geschosshandwerk entwickelt.
Déacher, Wande und Decken werden zu Geschossen zusammengefiigt.
Dabei werden Fenster eingebaut, Fassaden verschiedenster Art herge-
stellt und Dacher bis zur Eindeckung fertiggestellt. ,Auen komplett fer-
tig“ ist Programm. Wenn der Zimmerer fertig ist, kann das Gerist
abgebaut werden. Das kommt bei den Investoren wie bei den bauleiten-
den Architekten sehr gut an.

Bauen heute

Das Zimmerer-Geschosshandwerk findet starken Zuspruch beim Neu-
bau von Geb&uden. Dort wachst der Holzbau quasi von Etage zu Etage
nach unten. Das Dach selbstverstandlich aus Holz. Fundament oder Kel-

ler selbstverstandlich mineralisch hergestellt. Wo aber ist die Schnitt-
stelle zwischen den Bauarten?

Die Geschossdecke ist die sinnvolle Schnittstelle. Oberhalb Holz, unter-
halb mineralisch. Welche Geschossdecke es ist, das entscheiden bei
jedem Gebéude wiederum neu die Investoren mit ihren Planern.

Halbkeller in Beton, Erdgeschoss als Mauerwerk und das Staffelge-
schoss in der Holzrahmenbauweise (Bild). Die Geschossdecke bildet die
sinnvolle Grenzlinie. Wahrend auf der Baustelle noch die untere Etage
hergestellt wird, fertigt der Zimmerer in seiner Werkhalle das Staffelge-
schoss vor.

Wie steht es um die Geschossdecke selbst? Bietet der Holzbau Alterna-
tiven? Ja, unbedingt. Im Brandschutz und Schallschutz werden die
geforderten Niveaus erreicht. Wirtschaftlich sind die vorgefertigten Vari-
anten ebenfalls interessant, weil mehrere Wochen Bauzeit gespart wer-
den. Trocken und dazu ein riesiger Gewinn bei der Okobilanz. Planern
und Investoren kdnnen die neuen Mdglichkeiten in Betracht zu ziehen.
Bei den Projekten geht es nicht nur um den Neubau. Dem Holzbau wer-
den beste Aussichten fiir die Bestandserweiterung zugeschrieben. An-
und Umbauten, die Aufstockungen sind bereits vom Holzbau dominiert.
Dazu die energetische Ertlchtigung der Bestandsmauerwerke. Hier
kénnten sich die manuelle und die serielle Methode stark entwickeln.

Es gibt viel zu entdecken bei den vielen Losungen, die der Holzbau bie-
tet. Grund genug fir die Fachwelt eine Neuauflage des ,ProfiWissen
Holzbau“ zu schaffen. Stammleser und auch Neuleser halten ein Hand-
buch in den Handen, das einen ,roten Faden® durch die vielseitige Welt
des Holzbaus zieht. Betrachtet wird die Kernkonstruktion, Kapitel A
,Neubau“ und Kapitel B ,Altbau”. Dort die Sanierung von der Aullenseite.
Es werden die typischen und weit verbreiteten Konstruktionen vorge-
schlagen und in den weiteren Kapiteln hintergriindig erldutert.

Der Fachhandel in der Eurobaustoff ist sich zusammen mit seinen Part-
nern seiner Verantwortung gegeniber der Holzbaubranche bewusst.
Den Architekten, Fachplanern und nicht zuletzt den Investoren soll der
Einstieg gelingen. Fach- und Hintergrundwissen sollen vertieft werden.
Die Quellen aus Normen und Fachregeln werden benannt. So kann
Jedem eine professionelle Planung und Ausfiihrung gelingen.
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A.  Neubau
A1. AuRenwand

,»ProfiWissen Holzbau“ — Handhabung

Fur die Arbeit mit diesem Handbuch ist der Bauteilkatalog in den Kapi-
teln A und B von zentraler Bedeutung. Sowohl Planenden wie auch Aus-
fihrenden ist es mdglich mit einem schnellen Uberblick die
Anforderungen an die verschiedenen Funktionsebenen der Bauteile zu
erfassen. Dazu gehdren Materialspezifikationen, die auf den Regeln der
Tragwerksplanung, dem Holz- und Feuchteschutz sowie dem Schall-
und Brandschutz basieren. Die Tabellen enthalten Abkirzungen, die auf
Materialeigenschaften abzielen. Die Legende auf Seite 296 kann ausge-
klappt werden. Lesende arbeiten sich recht schnell in die Begrifflichkei-
ten mit Hilfe des Glossars ein. Werden Hintergrundinformationen
benétigt, so hilft das Schlagwortverzeichnis ab Seite 288.

fhdishlng
Bodenalatte 246
Dachterasse 254
Fensterbristung 233
aB805 sishe afgemeine Bauarigenshmigung

Schlagwortverzeichnis

In einem umfassenden Kompendium
bestimmte Inhalte zu finden ist nicht

H H : H H Abhanger, optimiart 158

immer .Ie|cht. Die Iphaltsverze|chn|s§e AP st algerrenes Bmasiicifches P
helfen nichtimmer. Bei der Erstellung die- ==

- . . Hhsarption 283
ses ProfiWissen ist die Verschlagwortung  #etstberiei 125
. . . AD sighe Holzirocknung
ein wichtiges Element. Das Schlagwort-  assoton zs3
Aizelia 198

verzeichnis ist der schnellste Einstieg bei
der Arbeit mit dem ProfiWissen Holzbau.
Wichtig: auch Abkurzungen und Normen
in numerischer Reihe sind enthalten.

fusik 145
dligamsine Bauartgenashmigung 141
allgerneines bavsufsichfiches Prifreugns 141
Aty

Fassada U-Wama T1

Fasaadandamitiing 58

Glossar

Zahlreiche Fachbegriffe kdnnen in einem Glossar nachgelesen werden.
Die dort erlauterten Begriffe sind in dieser Broschiire mit einem nach
oben gerichteten Pfeil ,/N“ markiert.

gaapundets Bratisr aus Nadalholz
(DN 40721

Legende B
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regelm.afslg W|ederhollen. So werden dlg B s L
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ein schneller Uberblick mdglich.
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Sehr grole Varianz besteht bei den Dammstoffen. Einerseits haben
Baufamilien bestimmte Praferenzen. Anderseits werden seitens der Bau-
regeln Anforderungen gestellt. In den 3D-Konstruktionsbildern werden
die Dammstoffe in unterschiedlichen Farben dargestellt. So Iasst sich auf
den ersten Blick erkennen, ob freie Wahimdglichkeit besteht.

Dammstoff ohne besondere Anforderungen

- Dammstoff Mineralwolle mit Anforderungen,
z. B. Rohdichte

Dammstoff Steinwolle, nicht brennbar,
Schmelzpunkt > 1000 °C

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 Fertigbau. Mit Beginn der
1990er Jahre ist mit dem Holzrahmenbau eine hochentwickelte Wand-
konstruktion in das Tagesgeschaft vieler Zimmereibetriebe zuriickge-
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 Wande; natiirliche 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 Marktfihrer. Das Kapitel A Neubau zeigt die
Konstruktionen, die eine grole Verbreitung gefunden haben.

Die Anforderungen an den Schall- und Brandschutz werden nach aner-
kannten Regeln erfiillt. Jeder Baustoff kann dabei seine Vorziige zur
Geltung bringen. Eine durchdachte Planung mit erfahrenen Beteiligten
kann sehr effiziente Resultate hervorbringen. Immer wieder werden Bei-
spiele in den Fachmedien veroffentlicht.




1. Holzrahmenbau mit WDVS

Schon viele Jahre werden Warmedamm-Verbundsysteme auf der Basis
Holzfaser-Dammplatten ausgefiihrt. Diese Konstruktionsart wurde in den
Anhang A der DIN 68800 aufgenommen. Hier werden Beispiele von
Konstruktionen gezeigt, bei denen die Bedingungen der Gebrauchs-

klasse GK 0 erfilllt sind.

Wichtig ist, dass ein Verwendbarkeitsnachweis vorgelegt wird. Der Ver-
arbeiter hat die Vorgaben genauestens zu befolgen. Dies schliet aus-
driicklich die Putzbeschichtung mit ein. Bei Gewerketrennung sollte ein
Ubergabeprotokoll erstellt werden. Dazu wurde eine Checkliste ,Uber-

gabe putzfahiger Untergrund” [24] herausgegeben.

Beschreibung / Nachweise It. Tabelle

B Holzschutz nach DIN 68800-2 [12], Anhang A Bild A.6

B Brandschutz nach DIN 4102-4 [7] Tab. 56 / 57, Legende im Anhang
B Schallschutz nach DIN 4109-33 [9] Tab. 6, Legende im Anhang

M Warmeschutz siehe Tab. A1.1 auf Seite 11

Mindestanforderungen fiir die Ausfiihrung sowie
Textelemente fiir eine Leistungsbeschreibung

Bauteilschicht und Material
(Gebrauchsklasse ™ GK 0)

Optional:
Installationsebene

®

Brandschutz F 30 feuerhemmend
tragend und raumabschlieRend

volistédndige Hohlraumdammung aus

Mineralwolle (MW)

Holzfaser (WF)

Zellulose (ZF)

i
{I\‘. t
47 - |
>
J‘;}f

AuBenansicht

Schallschutz

(@ | Putzbeschichtung mit Armierung Putz und Armierung gemal Verwendbarkeitsnachweis Putz

@ Holzfaser-Dammplatte mit Verwendbarkeits- WF, d > 60 mm WF, d =60 mm
nachweis, Befestigung und Anschliisse nach p =180 kg/m?
Herstellerangaben

@ Rahmenwerk aus KVH® oder Duobalken®, RW,>60x160mm | RW,>60x140mm | RW,>60x160 mm | RW, h>160 mm
NKL 1, GK 0, Abstand e = 62,5 cm 002 <20NmMm? | 6.02<25NmMm? | oq02<2,0N/mm?
Hohlraumddmmung, Anwendungstyp WH MW1000, WF, p > 45 kg/m? ZF, p =50 kg/m? WH, d > 140 mm

p =30 kg/m®

@ Tragende und aussteifende Beplankung aus | HW, d =15 mm HW, d > 15 mm HW,d =15 mm HW,d=15-16 mm
OSB-Platten, OSB/3 nach EN 300, d = 12 mm, GKBb, d >9,5 mm GF,d>12,5mm
Format 1,247 x 2,65 m (2,80; 3,00 m),
Befestigung nach Statik; Alternativ: Alternativ: Alternativ:
mit luftdichter Abklebung der Fugen GKF / GF, HW, d > 12 mm GKF / GF,

(® | Optional mit Installationsebene: Querlattung d>12,5mm GKB,d>125mm | d=12,5mm
aus KVHENKL 1, GK 0, Abstand e =50 cm; | R =60 x 140 mm RW 260 x 140 mm
mit Hohlraumdé@mmung, Anw.-typ WI Aternati ZF, p245kg/m
Innenbekleidung z. B. aus Gipswerkstoffplat- G;F”}ael\é'
ten (optional mit Vollschalung aus OSB-Plat- d>125mm

ten)

a ,Druckspannung o o* 1, sprich: ,sigma, ¢, null*
b’ Es diirfen auch Gipskartonfeuerschutzplatten (GKF) oder Gipsfaserplatten (GF) verwendet werden.




A.  Neubau
A1. AuRenwand
1. Holzrahmenbau mit WDVS

Brandschutz in der Gebaudeklasse 4 und 5

Vermutlich ist diese Art der Ausfiihrung fiir die Gebaudeklasse 4 und 5
bezogen auf den Holzbau die Haufigste. Der recht schlichte Aufbau
sollte in der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung (Investition) gegentiber ande-
ren Fassadenvarianten vorn liegen. Als Dammschicht fir das WDVS
konnen Dammstoffe verwendet werden, die den Nachweis ,schwerent-
flammbar* erbringen und zugleich einen Verwendbarkeitsnachweis fiir
ein WDVS im Holzbau aufweisen. Die Ausflihrung von nichtbrennbaren
Brandriegeln (Steinwolle) ist wichtiger Bestandteil der Ausfiihrung.

Die auBere ,brandschutztechnisch wirksame Bekleidung/N (bwB) @

erfiillt einen Mehrfachfachnutzen. Sie bildet im Sinne des Brandschutzes ®
den &uBeren Abschluss der Holzrahmenwand. Dazu kann sie zu Aus-

steifungszwecken herangezogen werden. AuRerdem ist sie als Trager- =

platte fir das WDV-System auszulegen. In dem Verwendbarkeits- /

nachweis des Warmedamm-Verbundsystems werden genaue Anforde- ,g.| AuRenansicht
rungen an den Untergrund benannt.

Die Tabelle zeigt Anforderungen an die Ausfiihrung auf Grundlage der
Muster-Holzbaurichtlinie MHolzBauRL-2024, siehe Legende im Anhang.
Die AuRenwand ist als ,raumabschlieRendes Bauteil* ausgelegt.

Gebéaudeklasse 4 Gebaudeklasse 5
hochfeuerhemmend feuerbesténdig

Bauteilschicht und Material 400 m?> NE > 200 m? NE <200 m? NE > 200 m? NE < 200 m?
@ | Warmedamm-Verbundsystem Mindestdicke der Putzschicht gemaR Verwendbarkeitsnachweis;

(WDVS) mindestens schwerentflammbarer Dammstoff, z. B. Mineralwolle
® | brandschutztechnisch wirksame 18 mm Gipskartonfeuerschutzplatte oder Gipsfaserplatte (GKF/GF)

Bekleidung™
(® | Rahmenwerk Konstruktionsebene mit der Mindestdicke d > 80 mm
@ | Gefachdammung nichtbrennbar, Schmelzpunkt > 1000 °C, Hohlrdume vollstandig ausgefillt;

einlagige Dammschichten: vollflachig und dichtgestolen;
versetzte StoRe bei zwei- oder mehrlagigen Dammschichten;
bei matten- oder plattenformigen Dammschichten mind. 2 % Ubermal der Gefachbreite

(® | Dampfbremse bei Bekleidung/™ normalentflammbare Bahnen sind zul&ssig,
aus Gipsplatten der s4-Wert sollte im Bereich zwischen 2,0 m und 5,0 m liegen
@ brandschutztechnisch wirksame 2 x 15 mm GKF/GF 2x12,5mm GKF/GF | 2 x 18 mm GKF/GF
Bekleidung ™ oder
18 mm GKF/GF +
12 mm HW




Warmeschutz AuBenwand

Die obere Tabelle stellt die Warmeschutzwerte zum Bauteil 1. ,Holzrah-
menbau mit WDVS* auf Seite 9 dar.

Die untere Tabelle gehort zum Bauteil 2. ,,Holzrahmenbau mit VHF* auf
Seite 12",

geddmmte Querlattung ® D!cka[n;m] = D;mn)upg ®
U-Werte Ry (Installationsebene) . m Rahmenwer bei einer
[WimK] | [m2K/W] Warmeleitfahigkeit A [W/mK] von @
Dicke Wérmeleitféhigkeit A 0,040 0,035 0,032 N NN NN NNN NN N \\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/
. \/i/:/\/\/\/\/\/\/\/i/ \ i/i/:/i/i/i/i/i/i/:/
018 5 55 keine | — 180 160 140 AN ;§§f§f§i§f§i@§f§
’ ’ 40mm | 0,035 WimK 120 120 100 N SNIIIIIINS,
n 0,035 WinK 180 160 120 MANNNANNNN % MRS
015 666 mm ’ m \\\ﬁ\\\u\u\\u\u\u\\u\\ﬁ\\u\ \HHH\H\\H;H\H\\H\H\\\ﬁ\\\\\\\\
’ ’ 60 mm | 0,035 W/mK 160 140 120 —— ———— POEy
[\/\/\/\/@\/\/\
042 833 60 mm 0,035 W/mK 220 200 180 EC L T T T T T
’ ’ 80mm | 0,035 W/mK 200 180 160

Tab. A1.1 Dammwerte — Konstruktionen nach GEG sowie Effizienzhaus-Standard 55/ 40
mit 60 mm Putztragerplatte @ WDVS aus Holzfaser-Dammplatten Warmeleitfahigkeit 7> A = 0,045 W/mK.

Warme- Unterdeckplatte @ BIE. i) e LEWIL ®
schutz Ry T - im Rahmenwerk bei einer =
UWerte | [m2K/W] Warmeleitfahigkeit A [W/mK] von ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
[Wim#] Wirmeleitfihigkeit A | 0,040 0,035 0,032 ARG § \/\/\/\/\/\/\/@L\/\/\/\
ANV AR
15mm | 0,090 W/mK 140 120 100 RANAANNNANANS NARNAANNANA
LSS S S S S S S S AR
P | 0,080 wimk o 120 10 oo e
! i/i/:/i/i/i/i/i/i/i/i/ i/i/:/i/i/i/i/\/i/:/:
/\/\/\/\/\/\/\/\/ VAV \/\/\/\/\/\/\/\/ S
018 | sms | oMM 00%0WmK A L e e
35mm | 0,050 WimK 140 120 100 A e MM o
015 6.66 22 mm 0,050 W/mK 200 180 160 j\j\j\j@\j\f
NN N NN NN
! ’ HH\H\\H\H\H\\H\HHH\HHHHHG\/\H/\ﬁ\/\H/H/\H/\G
35 mm 0,050 W/mK 200 160 140 T I ] TIITL
0,12 8,33 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 7> A = 0,035 W/mK




A.  Neubau
A1. AuRenwand
2. Holzrahmenbau mit VHF

2. Holzrahmenbau mit VHF

Zu den international verbreitetsten Konstruktionsarten gehort der Holz-
rahmenbau mit der vorgehangten hinterliifteten Fassade ,VHF“A. Die-
ses 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-
schutz bevorzugt. Die Fassade selbst kann sehr individuell aus den ver-
schiedensten Materialien hergestellt werden. Wichtig ist, dass ein-
dringende Feuchte abgelliftet wird. Zusatzlich dient eine Unterde-
ckung/™ als weitere Schutzebene. Konstruktionen mit VHF/N bleiben
dauerhaft trocken und gelten als extrem robust.

Beschreibung / Nachweise It. Tabelle

B Holzschutz nach DIN 68800-2 [12], Anhang A Bild A.2

B Brandschutz nach DIN 4102-4 [7] Tab. 55 - 57, Legende im Anhang
B Schallschutz nach DIN 4109-33 [9] Tab. 6, Legende im Anhang

B Warmeschutz siehe Tab. A1.2 auf Seite 11

Optional:
Installationsebene

®

Brandschutz F 30 feuerhemmend

Mindestanforderungen fiir die Ausfiihrung sowie
Textelemente fiir eine Leistungsbeschreibung

tragend und raumabschlieRend

vollstandige Hohlraumddammung aus

Bauteilschicht und Material

AuBenansicht

Schallschutz

(Gebrauchsklasse/ GK 0) Mineralwolle (MW)  Holzfaser (WF)? Zellulose (ZF) 2

(@ | Geschlossene Fassadenbekleidung auf Unter- | nicht erforderlich FAS
konstruktion aus Holzlatten S10, GK 0, Quer-
schnitt = 30 x 50 mm
LuftschichtAN mit Beliiftung oder Hinterlliftung LS
Unterdeckung als Holzfaser-Dammplatte, HW, d > 13 mm WF, d >40 mm®, WF, d > 60 mm HW,
Befestigung mit der Grundlattung (S10, GK 0) p = 250 kg/m? p =180 kg/m® d=10 -16 mm
nach Herstellerangaben zur Aufnahme der
Fassade
Rahmenwerk aus KVH® oder Duobalken®, RW >40 x 80 mm RW,>60x80mm | RW,>60x 160 mm | RW,
NKL 1, GK 0, Abstand e = 62,5 cm 00 <25NMmM? | 0.p¢<2,0N/mm? | og¢<2,0N/mm?
Hohlraumd&mmung, Anwendungstyp WH MW30,d >80 mm | WF, p >45 kg/m® ZF, p 250 kg/m?® WH, d >70 mm
Tragende und aussteifende Beplankung aus HW,d>13mm HW, d >15 mm HW, d =15 mm HW,d=10-16 mm
OSB-Platten, OSB/3 nach EN 300, d =212 mm, | Alternativ: GKB,d>9,5mm GP,d>9,5mm
Format 1,247 x 2,65 m (2,80; 3,00 m), - GKF/GF,
Befestigung nach Statik; d>12,5mm Alternativ:
mit luftdichter Abklebung der Fugen -GKB,d >18 mm GKF / GF,
Optional mit Installationsebene: Querlattung - GKB, d 2 12,5 mm mit
aus KVH NKL 1, GK 0, Abstand e =50 cm; | 422X 9.5mm RW > 60 x 140 mm
mit Hohlraumdammung, Anw.-typ WI , ZF, p245kg/m

- - Alternativ:

Innenbgkladung z. B. aus Gipswerkstoffplat- -HW, d>10 mm
ten (optional mit Vollschalung aus OSB-Plat- GKF/GF,
ten) d>9,5mm

@ Darf ersetzt werden durch nichtbrennbaren Mineralwolle-Ddmmstoff mit Schmelzpunkt > 1000 °C nach DIN 4102-17, Rohdichte > 30 kg/m*.

b Bei Verwendung WF d = 60 mm und p > 180 kg/m® sowie Hohlraumdémmung aus Holzfaser sind die Mindestanforderungen Rahmenwerk > 60 x 140 mm, 0g,0 2 2,5 Nimm?,
HW =12 mm, GKB > 12,5 mm.

¢ ,Druckspannung oo/, sprich: ,sigma, ¢, null




Brandschutz in der Gebaudeklasse 4 und 5

Unterschiedliche Werkstoffe stehen zur Verfligung, wenn es um Fassa-
den mit hoher Dauerhafigkeit und langfristigen Wartungsintervallen geht.
Verschiedene Plattenwerkstoffe bieten sich an, aber auch Bekleidung
aus Holzbrettprofilen, die nach MHolzBauRL auf Holz-Unterkonstruktio-
nen montiert werden diirfen. Die Begrenzung der Brandweiterleitung im
Luftraum hinter der Fassadenbekleidung steht dabei im Fokus. Brand-
sperren sind notwendig.

Wird ein Plattenwerkstoff als Fassade mit einer flexiblen Rasterung
unabhangig vom Tragwerk gew(inscht, sei auf das Bauteil 5. ,Holzmas-
sivbau mit VHF* auf Seite 18 verwiesen.

Die Tabelle zeigt Anforderungen an die Ausfiihrung auf Grundlage der
Muster-Holzbaurichtlinie MHolzBauRL-2024, siehe Legende im Anhang.
Die AuRenwand ist als ,raumabschlieRendes Bauteil* ausgelegt.

Brandschutz nach M-HolzBau-RL 2024 (SIS JEEED ) COIENEE D 5
hochfeuerhemmend feuerbesténdig
Bauteilschicht und Material 400 m?> NE > 200 m? NE <200 m? NE > 200 m? NE < 200 m?
@ Geschlossene nichtbrennbare AuRen- | nichtbrennbare Fassadentafeln, Baustoffklasse A2-s1, d0 nach EN 13501-1,
wandbekleidung auf Metall-Unterkon- | z. B Faserzement-Tafeln
struktion alternativ:
hinterliiftete AuRenwandbekleidung aus Holz oder Holzwerkstoffen, Ausfiihrung geman
MHolzBauRL-2024
® | Démmung, nichtbrennbar Mineralwolle nach DIN EN 13162, Anwendungstyp WAB T3 WL(P)
(® | brandschutztechnisch wirksame 18 mm GKF/GF
Bekleidung
@ | Rahmenwerk Konstruktionsebene mit der Mindestdicke d > 80 mm
@ Gefachdammung nichtorennbar, Schmelzpunkt > 1000 °C, Hohlrdume vollstandig ausgefiillt;
einlagige Dammschichten: vollflachig und dichtgestolen;
versetzte StoRe bei zwei- oder mehrlagigen Dammschichten
bei matten- oder plattenfdrmigen Dammschichten mind. 2 % UbermaR der Gefachbreite
® | Dampfbremse/ bei Bekleidung normalentflammbare Bahnen sind zulassig,
aus Gipsplatten der s4-Wert sollte im Bereich zwischen 2,0 m und 5,0 m liegen
@ | brandschutztechnisch wirksame 2 x 15 mm GKF/GF 2x12,5mm GKF/GF | 2 x 18 mm GKF/GF
Bekleidung™ oder
18 mm GKF/GF +
12 mm HW




A.  Neubau
A1. AuRenwand
3. Holzrahmenbau mit Verblender

3. Holzrahmenbau mit
Verblender
Holzrahmenbauwénde mit Verblendmauerwerk sind eine geografische

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

Schutz der Konstruktion ist @ notwendig. Soll das Verblendmauerwerk Optional:

beziiglich des Brandschutznachweises eingebunden werden, ist ein Installationsebene
gesonderter Nachweis zu flihren (siehe DIN 4102 Teil4 Abschn. ﬁ .
4.12.7.2). ® '

Beschreibung / Nachweise It. Tabelle
B Holzschutz nach DIN 68800-2 [12], Anhang A Bild A.8
M Brandschutz nach DIN 4102-4 [7] Tab. 55,
siehe Bauteil ,Holzrahmenbau mit VHF* auf Seite 12
B Schallschutz nach DIN 4109-33 [9] Tab. 6, Legende im Anhang
B Warmeschutz siehe Tab. A1.2 auf Seite 11

Mindestanforderungen fiir die Ausfiihrung sowie

Textelemente fiir eine Leistungsbeschreibung Sl el

Bauteilschicht und Material (Gebrauchsklasse™ GK 0) Ry =52 dB

(D Fassade mit Verblendmauerwerk, Dicke ab 90 mm, Mauerwerk-Vorsatzschale
selbsttragend auf Fundament, Verankerung zum Rahmenwerk mit Ein- d>115mm
schraubanker mit Zulassung, d = 3 mm (bis 7 cm Schalenabstand),
e<30cm
LuftschichtN d > 40 mm, mit Zu- und Abluftéffnungen 150 cm?pro20 gm | LS, d > 40 mm
Fassadenflache

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

diffusionsoffene Holzfaser-Dammplatte NKL 2 HW, d >6 mm
(® | Rahmenwerk aus KVH® oder Duobalken®, NKL 1, GK 0, RW, h > 140 mm
Abstand e = 62,5 cm; Hohlraumd@mmung, Anwendungstyp WH WH, d > 100 mm

@ | Tragende und aussteifende Beplankung™ aus OSB-Platten, OSB/3 nach HW,d=10-19mm
EN 300, d = 12 mm, Format 1,247 x 2,65 m (2,80; 3,00 m), Befestigung GP,d>9,5mm
nach Statik; mit luftdichter Abklebung der Fugen

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

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




4. Holzrahmenbau mit
tragender Installationsebene oy

Dieses Bauteil bietet einen vollig anderen Ansatz fiir einen Holzrahmen-
bau und lohnt sich besonders in zwei Féllen:

B Es wird eine hoher Dammwert fiir die AuBenwand bendtigt. Installationsebene

M Eine dicke Fassade des darunter liegenden Geschosses soll tragend ausgebildet
uberbrlickt werden, Details siehe G5.,Aufstockung®, Abschn. G5.3.auf ﬁ
Seite 268. @

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 aulen und luftdicht ausgebildet. Beide zusammen bildet das
die tragende / aussteifende Konstruktion. Der Stegtrager kann Vorort
montiert werden.

AuBenansicht
Beschreibung / Nachweise It. Tabelle

B Holzschutz nach DIN 68800-2 [12], Anhang A Bild A.2

Mindestanforderungen fiir die Ausfiihrung sowie Textelemente fiir eine Leistungsbheschreibung

Bauteilschicht und Material (Gebrauchsklasse™ GK 0)
(@ | Fassade wie in den Bauteilen der Seite 9 und Seite 12

Unterdeckung/™ aus mitteldichten Holzfaserplatten

(® | Hauptddmmebene, hergestellt aus Stegtrdgern (nichttragend), NKL 1, GK 0, Abstand e = 62,5 cm; Hohlraumdd@mmung ideal im Einblasver-
fahren (a. b. Zulassung). Zum Erreichen der Gebrauchsklassen™ GK 0 muss der Anteil dieser Dammschicht 80 % der gesamten Damm-
wirkung 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), Befesti-
gung nach Statik; mit luftdichter Abklebung der Fugen

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

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

Wirme- T . Dicke [nm] der Hauptdammebene _
ra Werk @ alS edammte . a0 A
schutz R 9 asg @ im Rahmenwerk bei einer —~—
T Installationsebene = e T T T T [ - T 1 T T T T T 1
KW Warmeleitfahigkeit A [W/mK] von ’
U-Werte [m ] NN \/\/\/\/\/\/\/\/\IE[\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\
. . g w . NN N NN NN NNN H N N N NN NN N NN
[W/ mZK] ‘ Dicke ‘ Warmeleltfahlgkelt A | 0,040 0,035 0,032 j\j\j\j\;\j\:\;\:\;\:\ “HAN /\:\;\:\;\;\j\j\j\j\j\/
NN N NN NNNNNNNH NN NNNNNNN NN\
a /\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\ E /\/\/ \/\/\/\/\/ \/ \®/\/
071 8 5755 80 mm 07035 W/ mK 160 160 160 /\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\ :/\/\/\/\/\/\/\/\/\ N \/\/
VAN N I AN e
RARNNANNNNANN | ANNNNANNNNANN
80 mm 200 200 160 TRNNNNNNNNNNN, ey
0,152 6,66 0,035 W/mK RARNNANNNNNA = | = NANNANNNNANN
100mm 200 160 160 TR S S S S A S S S S
T O T T T T T T T T T T T T IT T
/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/ /_’ \/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/
o120 | 833 B0mM | 035 wimk 300 240 S PN = R
y il 100 mm il m 240 220 200 /\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/ %\/\/\/\/\/\/\/\///\/
RN N ANANA
0,10 10,00 100 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 7> A = 0,09 W/mK.

@ Feuchteschutznachweis 1 erforderlich (siehe Beschreibung @)




A.  Neubau
A1. AuRenwand
5. Holzmassivbau mit VHF

5. Holzmassivbau mit VHF

Fassaden aus groRformatigen Tafeln sind bei Objekten, aber auch bei = :
Aufstockungen gewiinscht. Die pflegeleichte Bekleidung™ und die

duBerst variable Gestaltung sprechen fir sich. Eine besonders wirt- ®
schaftliche Kombination ergibt sich mit einem Tragwerk aus Holzmassi-
velementen. Die leichte und hoch tragféhige Konstruktion mit besonders

geringem Wandaufbau spricht fiir sich. ﬁgiﬁ;ﬁ:;ns ebene
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 Diibelns wie bei Stein oder
Beton entfallt.

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

Geschosses uberbriickt werden

Beschreibung / Nachweise It. Tabelle
B Holzschutz nach DIN 68800-2 [12] => In dieser Konstruktionsart ist eine Putzfassade auf hinterliifteten
Putztragerplatten moglich.

Mindestanforderungen fiir die Ausfiihrung sowie Textelemente fiir eine Leistungsbeschreibung

Bauteilschicht und Material (Gebrauchsklasse GK 0)

(@ | Fassadenbekleidung aus grolformatigen 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

LuftschichtA™ als Hinterliiftung

Unterkonstruktionen mit Aluminiumschiene nach Anforderung der Bekleidungsart und der statischen Berechnung, Maximallédnge nach Her-
stellerangaben; Verbindung zu den Grundhaltern; Verankerung zum tragenden Untergrund nach Statik mit thermisch getrennten Grundhal-
tern (Festlager, Gleitlager)

®

vollfidachige Ddmmung (hydrophobiert) als formstabilen Mineralwolleplatten, Anwendungstyp WAB, Kaschierung aus schwarzer Glasfaser,
Befestigung mit Dammstoffschrauben

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

tragende und aussteifende Holzmassivelemente in einer Ausfiihrung nach den statischen Berechnungen

©® 06 0

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)




Dicke [mm] der Ddmmung ®
geddmmte Querlattung ® (Hauptdammebene) bei einer
U-Werte Ry (Installationsebene) Warmeleitfahigkeit A [W/mK]
Wi | . Ry e
Dicke | \Warmeleitfahigkeit™ | 5000 0035 | 0032 |[ERNNAAAAAANIN AV
;\;\;\;\;\ NN N NN \j\; ;\;\j\;\:\;\:\/ ;\;\;\:
0.20 5,00 keine | — 200 180 160 RN AN
/\/\/\/\/\/\/\\\/\/\/\/ /\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\:
keine _ 220 200 180 /\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/T NN \‘\/\/\/\/\/\/\/\/\/
0,18 5,55 ZZNNNNNNNNNNZT AT N N
40 mm | 0,035 W/mK 180 160 140 = A\ :
40 mm | 0,035 W/mK 240 220 200 e ¢ ﬁ
0,15 6,66 N NN
\/—N NN SN
60 mm | 0,035 W/mK 220 200 180 ﬁ;\;\;\@;\;\;\
012 833 60mm 0,0BSW/mK 300 280 260 H\H\\‘H\H\\l\A\H\A\HHMHHH‘\HH ‘\\\\HJ\D\H\\\\
’ ’ 80mm | 0,035 W/mK 280 260 240

Tab. A1.4 Dammwerte — Konstruktionen nach GEG sowie Effizienzhaus-Standard 55/ 40
Wand ® aus Holzmassivelementen d = 100 mm, AU = 0,02 W/mK fiir UK Fassade.

Konsolen der Fassadenunterkonstruktion (Gleit- und Festpunkte) stellen
punktuelle Warmebriicken dar. Der hierdurch verursachte Warmeverlust
wird mit dem punktbezogenen Warmebriickenverlustkoeffizienten j—
Wert (Chi) ausgedrlckt. Dabei spielt der Werkstoff eine entscheidende
Rolle. Infolge der sehr geringen Warmeleitfahigkeit4™ von glasfaserver-
starktem Kunststoff (GKF) mit A = 0,3 - 0,9 W/m?K gegeniiber Aluminium
mit A = 115 - 170 W/m?K sind auch die Warmebriickenverluste von GKF-
Konsolen sehr gering, siehe Tab. A1.6. Einfluss auf die y—Werte hat
auch der Verankerungsgrund, z. B. Beton, Mauerwerk oder Holz, mit den
verschiedenen thermischen Widerstanden R.

Bei regelméRigen Absténden 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-

mung. Entsprechende U-Wert-Tabellen werden von den Herstellern zur -
Verfiigung gestellt. Abb. A1.5 Konsolen aus glasfaserverstérktem Kunststoff (GKF)

reduzieren die punktuellen Wérmebriickenverluste.

i} : MAAS Profilzentrum

Konsole L-Form aus Aluminium @ Konsole L-Form aus Aluminium 2
ohne thermische Trennung mit thermischer Trennung

Konsole T-Form aus GKF ,, Tekofix“2¢

x-Wert
[WIK]

x-Wert
[WIK]

x-Wert

[WIK] Konsolart

Konsolart Konsolart

Gleitpunkt, Gleitpunkt, Gleit- / Festpunkt,
00790 1 {1 = 50 mim 00360 1 =50 mm 0.0005 1 1y~ 100 mm
Gleitpunkt, Gleitpunkt, Gleit- / Festpunkt,
00860 H=70mm 00460 H=70mm 0,001 H =200 mm
Festpunkt, Festpunkt, Festpunkt,
01100 | 4= 150 mm 00810 | K= 150 mm 000%8 = 300 mm
Tab. A1.6 Auswahl von y-Werten verschiedener Konsolen als Orientierungswerte. Quelle: ibh Dr. Heller Ingenieurbiiro, www. windimnet.de

@ Thermischer Widerstand Ankergrund Beton R = 0,1 m*K/W.
b Thermostop 6 mm, A = 0,09 W/mK.
¢ Ddmmung d = 300 mm, A= 0,035 W/mK.




A.  Neubau
A1. AuRenwand
5. Holzmassivbau mit VHF

Brandschutz in der Gebaudeklasse 4 und 5

Unterschiedliche Werkstoffe stehen zur Verfligung, wenn es um Fassa-
den mit hoher Dauerhafigkeit und langfristigen Wartungsintervallen geht.
Verschiedene Plattenwerkstoffe bieten sich an, aber auch Bekleidung
aus Holzbrettprofilen, die nach MHolzBauRL auf Holz-Unterkonstruktio-
nen montiert werden diirfen. Die Begrenzung der Brandweiterleitung im
Luftraum hinter der Fassadenbekleidung steht dabei im Fokus. Brand-
sperren sind notwendig.

Fur Wande aus Holzmassivelementen mit reduzierter Brandschutzbe-
kleidung (NE < 200 m?) kann der Nachweis des Raumabschlusses (ber
die Einhaltung der Mindestdicke gefiihrt werden, siehe Tabelle unten.

Die Tabelle zeigt Anforderungen an die Ausfiihrung auf Grundlage der
Muster-Holzbaurichtlinie MHolzBauRL-2024, siehe Legende im Anhang.
Die AuRenwand ist als ,raumabschlieRendes Bauteil* ausgelegt.

Brandschutz nach M-HolzBau-RL 2024 Gebaudeklasse 4

AuBenansicht

Gebaudeklasse 5

hochfeuerhemmend feuerbesténdig

Bauteilschicht und Material 400 m?> NE > 200 m? NE < 200 m? NE > 200 m? NE < 200 m?
@ nichtbrennbare Fassadentafeln, Baustoffklasse A2-s1, d0 nach EN 13501-1,

Geschlossene nichtbrennbare z. B Faserzement-Tafeln

Fassadenbekleidung auf alternativ:

Metallunterkonstruktion hinterliiftete AuRenwandbekleidung aus Holz oder Holzwerkstoffen, Ausfiihrung geman

MHolzBauRL-2024

® Vo”ﬂacmge Dammung’ nichtbrennbar MmeralWO”e naCh DlN EN 13162, AnWendungStyp WAB T3 WL(P)
@ brandschutztechnisch wirksame 18 mm GKF/GF

Bekleidung

@ | Holzmassivelemente @ , hohlraumfrei
(raumabschlieBende Bauteile)

* beidseitig 18 mm GKF/GF + Mindestdicke d > 90 mm * Mindestdicke d > 130 mm
* unbekleidet + Mindestdicke d > 120 mm * Mindestdicke d > 180 mm
(® | brandschutztechnisch wirksame 2 x 15 mm GKF/GF 18 mm GKF/GF 2 x 18 mm GKF/GF 18 mm GKF/GF
Bekleidung™ oder unbekleidet bis oder unbekleidet bis
25 % BGF?® 25 % BGFb

@ Tragende und aussteifende Holzmassivelemente in einer Ausfiihrung nach statischer Berechnung.

b Zuléssig, wenn die Decken bekleidet sind.




6. Holzmassivbau mit WDVS

Die Putzfassade ist in Deutschland die filhrende Fassadenvariante. Im
Holzbau haben sich die Holzfaser-Dammplatten als Putztragerplatten
durchgesetzt. Die einfache Montage und die Diffusionsoffenheit bilden
die Alleinstellungsmerkmale.

Die Hauptd@mmebene wird sehr rationell mit Stegtragern hergestellt, die
als Abstandshalter in der Dicke variabel dimensioniert werden. Diese
werden mit zugelassenen, selbstbohrenden Holzschrauben durch den
hinteren Gurt befestigt. Alternativ: Klammern oder Rillennagel (Zulas-
sung erforderlich). Abstdnde und Position der Stegtrager auf dem tra-
genden Untergrund aus Holzmassivelementen sind variabel.

Beschreibung / Nachweise It. Tabelle

B Holzschutz nach DIN 68800-2 [12]

B Brandschutz nach P-SAC-02/111-669 (Steico SE), Legende im Anhang
B Schallschutz nach Priifbericht (Steico SE), Legende im Anhang

Mindestanforderungen fiir die Ausfiihrung sowie
Textelemente fiir eine Leistungsbeschreibung

Optional:
Installationsebene

F |

Brandschutz

__'.-*_’_..—“
@ AN 1%
gt ¥ AR
W iy
P .
Yy O
&+
=
w
Py

AuBenansicht

Schallschutz

Bauteilschicht und Material (Gebrauchsklasse™ GK 0) F 30 feuerhemmend R, =47dB
(@ | Putzbeschichtung mit Armierung geméaR Zulassung WDVS Steico secure Putzsystem, mineralischer Putz
d>7mm d>5mm
@ | Holzfaser-Dammplatte als WDVS mit Zulassung Steico protect H, Steico protect,
Befestigung und Anschliisse nach Herstellerangaben d>40mm d =40 mm
(® | Hauptddmmebene, hergestellt aus Stegtragern (nichttragend), NKL 1, Steico wall, Steico zell Steico wall
GK 0, Abstand e = 62,5 cm; Hohlraumdammung im Einblasverfahren d>160 mm d>200 mm
@ | Luftdichtung als vollflachige Bahn (DampfbremseN) 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 Hohlraumdammung, Anwendungstyp WI Alternativ:
Innenbekleidung z. B. aus Gipswerkstoffplatten (optional mit Vollschalung | ~ GKF, d>12,5mm
aus OSB-Platten)

geddmmte Querlattung ®

Dicke [mm] der Ddmmung ®

U-Werte Ry Installationsebene NI e N EI el @
[WimK] | [m2K/W] ( ' ) Warmeleitfahigkeit A [W/mK] von I
Dicke | Warmeleitfahigkeit X | 0,040 0,035 0,032 AN
VR YRR
0,18 5,55 keine | — 160 160 160 i;i;i;@i;i;i;\
kel 200 200 200 N A,
015 6.66 e | — N SN
’ ’ 40mm | 0,035 W/mK 160 160 160 RN RN
40 mm 240 220 200
0,12 8,33 60 mm | 0,035 W/mK 220 200 200 @
80 mm 200 200 200 %@;:@i@;;
0,10 10,00 80 mm 0,035 W/mK 300 240 240 HHAHHHHHH\\H\H\JH\H\'HA\\\A\\\\\A\i\\\\\\\\\\\\\\\\\\l\\
Tab. A1.7 Démmwerte — Konstruktionen nach GEG sowie Effizienzhaus-Standard 55/ 40

mit 60 mm Putztragerplatte @ WDVS aus Holzfaser-Dédmmplatten Wéarmeleitfahigkeit 75 A = 0,050 W/mK; Brettsperrholz ® d = 80 mm.




A.  Neubau
A1. AuRenwand
6. Holzmassivbau mit WDVS

Brandschutz in der Gebaudeklasse 4 und 5

Vermutlich ist diese Art der Ausfiihrung fiir die Gebaudeklasse 4 und 5
bezogen auf den Holzbau die Haufigste. Der recht schlichte Aufbau
sollte in der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung (Investition) gegentiber ande-
ren Fassadenvarianten vorn liegen. Als Dammschicht fir das WDVS
kénnen Ddmmstoffe verwendet werden die den Nachweis ,schwerent-
flammbar* erbringen und zugleich eine Zulassung fir ein WDVS im Holz- il
bau nachweisen. Die Ausfihrung von nichtbrennbaren Brandriegeln

(Steinwolle) ist wichtiger Bestandteil der Ausfiihrung.

Die auBere ,brandschutztechnisch wirksame Bekleidung/N (bwB) @ @
erfiillt einen Mehrfachfachnutzen. Sie bildet im Sinne des Brandschutzes

den duReren Abschluss der Holzmassivwand. Auferdem ist sie als Tra-

gerplatte fiir das WDV-System auszulegen. In dem Verwendbarkeits-

nachweis des Warmedamm-Verbundsystems werden genaue

Anforderungen an den Untergrund benannt.

Fur Wande aus Holzmassivelementen mit reduzierter Brandschutzbe-
kleidung (NE < 200 m?) kann der Nachweis des Raumabschlusses tiber
die Einhaltung der Mindestdicke gefiihrt werden, siehe Tabelle unten.

Die Tabelle zeigt Anforderungen an die Ausfiihrung auf Grundlage der

Muster-Holzbaurichtlinie MHolzBauRL-2024, siehe Legende im Anhang.
Die AuRenwand ist als ,raumabschlieRendes Bauteil* ausgelegt.

Brandschutz nach M-HolzBau-RL 2024

Bauteilschicht und Material 400 m?> NE > 200 m? NE < 200 m? NE > 200 m?

AuBenansicht

Gebaudeklasse 4 Gebaudeklasse §
hochfeuerhemmend feuerbesténdig

NE < 200 m?

@ | Wérmeddmm-Verbundsystem
(WDVS) auf Basis eines Verwendbar-
keitsnachweises Holzbau

Mindestdicke der Putzschicht gemaR Zulassung WDVS;
mindestens schwerentflammbarer Dammstoff, z. B. Mineralwolle

@ brandschutztechnisch wirksame

Bekleidung 18 mm Gipsplatte Typ GKF oder Gipsfaserplatte

@ Holzmassivelemente 2, hohlraumfrei
(raumabschlieende Bauteile)

+ mit Brandschutzbekleidung (NE > d> 80mm d> 80mm
. 20: m'Z)rt beidseitig 18 mm GKF/GF d> 90mm d> 130 mm
. Libljezliiiéetel seng e d=120 mm d > 180 mm
@ brandschutztechnisch wirk 2 x 15 mm GKF/GF 18 mm GKF/GF 2 x 18 mm GKF/GF 18 mm GKF/GF
Br;(r}e;inu Erec nisch wirksame oder unbekleidet bis oder unbekleidet bis
S 25 % BGF?® 25 % BGFP

@ Tragende und aussteifende Holzmassivelemente in einer Ausfiihrung nach statischer Berechnung.
b Zulgssig, wenn die Decken bekleidet sind.




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 verandert,
siehe Tab. A2.2.

=> Im Holzbau sind heutige Anforderungen mit den lagergangigen
Sortimenten zu erfiillen.

friiher tiblich
(heute bei Wohngebauden nicht zulassig)

.%Bii-'r'o' Meyer

Bild: Sonae Arauco / Agepan ® Sf)ster;l

Abb. A2.1 Dachgeschosse sind heute vollwertige Wohnrdume.
Dies lasst sich nur mit vergiitetem Konstruktionsholz 1 sicherstellen.

heute wird eingesetzt

. Bild: binderholz
o

nasses oder halbtrockenes Holz

technisch getrocknetes Konstruktionsholz

untermaRiges Holz

vollmaRig und egalisiert

impragniertes Holz

natlirliches Holz in der Gebrauchsklasse GK 0

ausgepragte Baumkanten

nur geringe Baumkanten zulassig und nur da, wo konstruktiv
unproblematisch

Mittelpfetten aus VollholzA™ bei ausgebauten Dachgeschossen

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

Uberlliftete Dammebenen

Vollsparrend@mmung mit diffusionsoffenen Unterdeckungen aus
Bahnen oder besser noch aus Holzfaser-Dammplatten

Tab. A2.2

Im Holzbau hat sich in den letzten Jahren viel verdndert. Das ,friiher (iblich“ gentigt fiir heutige Anforderungen nicht mehr.




A.  Neubau
A2. Dach
1. Dach mit Mindestausstattung

1. Dach mit Mindestausstattung

... wenn es sehr preisgiinstig 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 [12], Anhang A Bild A.15

B Brandschutz nach DIN 4102-4 [7] Tab. 77, Legende im Anhang
B Schallschutz nach DIN 4109-33 [9] Tab. 12, Legende im Anhang

Mindestanforderungen fiir die Ausfiihrung sowie

Textelemente fiir eine Leistungsbeschreibung B il

Bauteilschicht und Material (Gebrauchsklasse GK 0) F 30 feuerhemmend R, =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);

LuftschichtAN mit Hinterliftung nach ZVDH-Fachregeln bzw. DIN 68800

® | Unterdeckung als diffusionsoffene Bahn Befestigung mit Konterlattung
(810, 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 ,Dammstoff GK 0“4, Anwendungstyp DZ
@ | Dampfbremse™ aus Bahnen, sg-Wert 2,0 m bis 5,0 m; mit luftdichter
Abklebung der Uberlappungen
(® | Querlattung aus Holz $10, NKL 1, GK 0; Querschnitt 24 x 60 mm e <50cm
(trocken), Abstand e = 40 c¢m; mit Hohlraumda@mmung, Anw.-typ WI
® | Innenbekleidung z. B. aus Gipswerkstoffplatten GKF/GF,d >2 x 12,5 mm GF,d>10mm/

d>2x10 mm

geddammte Dicke [nm] der Ddmmung ® im AN AN
U-Werte Ry Querlattung ® Sparrengefach bei einer
Wim?K] | [m2K/W] " . Warmeleitfahigkeit A [W/mK] von | —————— /== N
Dicke Warmeleit- DODSTOLTILTT050% /t?i?:?i?i?E?:?E?E?:?:?E?E?:?:?:i
. . . AR NS
fah ngelt A 0,040 0,035 0,032 AN NN NN
\;\;\;\;\;\;\;\;\;\; /\;\;\/
keine | — 220 200 180 A A N A A
NN NNNNNNNNNNNNN NN NN NN NN NNNNNNNN
020 500 YRR AR NS
NN NNNNNNNNNNNNN NN NN NN NN NNNNNNNN
y ’ /\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/ \\ \/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/
24mm | 0,035 W/mK 200 180 160 NN NN S NN NN
24 - \‘EA/\/\/\/}/\/\/\/\/ B
mm 240 220 200 e ’ o
0,17 5,88 0,035 WimK | KVH®
40 mm 220 200 180 AN AN
40 mm 280 260 240
0,14 7,14 0,035 WimK | KVH® P AR AN AARA ARAAANNNNANNINN
’ ! 60 ’ 260 240 220 \/i/i/i/i/§/§/§/§/§/§/§/§/§/§/§/ AR /i/i/i/ R /i,
mm \/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/ AR /\/\/\/ R /\,
RARLRXLR NN AR,
\/i/i/i/i/§/§/§/§/§/§/§/§/§/§/§/ AR /i/i/i/ AR /i,
24mm 300 240 220 RARR R RN RN RRRARXRARXAA AR
Steg- \/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/ AR /\/\/\/ 7\ 7\ /\
SN N NN NN NN NNNNNNN NXNN N
014 714 OO35W/mK FARNANNNN NN NN FARNANNNNNA ARA
' 1 ’ tra er RARRRLRLRZLRZLRZLRLDNANNN SIS SI ST IIISI SIS
40 mm 9 240 220 200 A AN AN
:/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/ AR /\/\/ AR
\/\/\/\/\/\/\ \/\/\/\ \/\/\/\/\/ AR /\/\/ AR
24mm Steg' 360 300 300 RRARXLRXLZLZR[XNNNNNANN RALRXLZLZL22000338
0,11 9,09 0,035 W/mK iriaer —— = ——— ;/\/«««««««@{/{(\;
40 mm g 360 300 300 - :

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




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 tatsachlich 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 Holzfaser-Dammplatte auf der
Oberseite leistet viel und lohnt sich allemal.

Beschreibung / Nachweise It. Tabelle
B Holzschutz nach DIN 68800-2 [12], Anhang A Bild A.15
B Brandschutz nach DIN 4102-4 [7] Tab. 77, Legende im Anhang

Mindestanforderungen fiir die Ausfiihrung sowie

Textelemente fiir eine Leistungsbeschreibung R

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)

LuftschichtAN mit Hinterliftung nach ZVDH-Fachregeln bzw. DIN 68800

@ Unterdeckung als diffusionsoffene Holzfaser-Dammplatte, Dicke, Spar-
renabstand und Mindestdachneigung/ nach Herstellerangaben, Befesti-
gung mit Konterlattung (S10, GK 0), Querschnitt und Befestigung nach
Herstellerangaben zur Aufnahme der Eindeckung

@ Sparren aus KVH®, NKL 1, GK 0, Breite = 60 mm, Abstand e < 80 cm;

mit ,Da@mmstoff GK 0“1, Anwendungstyp DZ nicht erforderlich MW30, MW1000
d >80 mm
@ Vollschalung und Dampfbremse aus OSB-Platten, OSB/3, NKL 2, HW,d > 15 mm HW,d>12 mm
d = 15mm; mit luftdichter Abklebung der StoRe
@ Innenbekleidung z. B. aus Gipswerkstoffplatten GKF/GF, GKF/GF, GKF/GF,
d>12,5mm d>15mm d>15mm
e <625 mm e <625 mm e <400 mm

Unterdeckplatte Dicke [mm] der Ddmmung im
U-Werte R; aus Holzfaser mit Sparrengefach bei einer
[WimK] | [meK/W] . Wirmeleit- Warmeleitfahigkeit A [W/mK] von
Dicke | tahigkeit A 0040 | 0035 | 0032 ? - e e —
15mm | 0,090 W/mK 200 180 180
0,20 5,00 KVH® ([ [T [T [[[@]
22 mm 0’050 W/mK 200 180 160 \/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/ \ /\/\/\/\/\/\/\/\
35mm | 0,050 WimK 20 | 200 180 | SO RN\ i
0,17 5,88 KVH® NI X i/i/iflfi/i/ifl@i/ifi
60 mm | 0,045 W/mK 200 180 160 A AN 2 /) AN
60 mm | 0,045 W/mK 240 220 200 SRR /i;i;i;i;i;;i;i;:;:;i;i;:;
0714 7114 80 mm O 045 W/mK KVH® 220 200 180 \H\\H\\ E\\\H\H\HT\D\\\H\H\H\H\ HH\H\\‘H\\G\TJA\\J;\T\D\T\T\ﬁ\?\r\\\
o1 9.09 35mm | 0,050 WmK | Steg- | 360 300 300
’ ’ 60mm | 0,045W/mK | trager | 300 300 240

Tab. A2.4 Daémmwerte nach GEG sowie Effizienzhaus-Standard 55/ 40. Die Art und Dicke der Holzfaser-Ddmmplatte kann variiert werden.




A.  Neubau
A2. Dach
3. Flache Dachneigung ab 7°

3. Flache Dachneigung ab 7°

Décher ab einer Neigung von 7 Grad kdnnen sehr wirtschaftlich und
sicher hergestellt werden. Immer dann, wenn die duRere Abdeckung dif- : — = = e
fusionsoffen bleiben kann, sind die Dacher sehr feuchterobust. Es ste- : \ '

hen verschiedene Dachdeckungsarten zur Verfligung: o '

W Doppelstehfalzdeckung auf Holzschalung (vorzugsweise Rauspund) e Y
B Selbsttragende grofiformatige Metalltafeln (Trapezblech) —

B Faserzement-Wellplatten im Standardformat ®
Beschreibung / Nachweise It. Tabelle

B Holzschutz nach DIN 68800-2 [12] , Anhang A Bild A.15

B Brandschutz nach DIN 4102-4 [7] Tab. 77, Legende im Anhang

B Warmeschutz siehe Tab. A2.4 auf Seite 23

Mindestanforderungen fiir die Ausfiihrung sowie
Textelemente fiir eine Leistungsbeschreibung

Brandschutz

Bauteilschicht und Material (Gebrauchsklasse™ GK 0)

Eindeckung mit Faserzement-Wellplatten mit Dichtschnur, auf Traglat-
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 tiber Mindestdachneigung/™ und Ausfiihrung beach-
ten)

F 30 feuerhemmend

DD

Holzfaser-Dammplatte, Dicke und Sparrenabstand nach
Herstellerangaben

Sparren aus KVH®, NKL 1, GK 0, Breite = 60 mm, Abstand e < 80 cm;

mit ,Dammstoff GK 0“1, Anwendungstyp DZ nicht erforderlich MW30, MW1000
d >80 mm
Vollschalung und Dampfbremse/ aus OSB-Platten, OSB/3, NKL 2, HW, d > 15 mm HW, d =212 mm
d = 15 mm; mit luftdichter Abklebung der StéRe
Innenbekleidung z. B. aus Gipswerkstoffplatten GKF/GF, GKF/GF, GKF/GF,
d=>12,5mm d=>15mm d=>15mm
e <625 mm e <625 mm e <400 mm




4. Metalldeckung

In der modernen Architektur sind Metalldeckungen beliebt. Im Sinne
eines robusten Feuchteschutzes ist das Bauteil auf Seite 24 zu empfeh-
len. Soll eine Unterltiftung der Dachdeckung entfallen, sind einige Anfor-
derungen zu stellen:

H Die Bedachung verbleibt dauerhaft ohne Verschattung

(Gewahrleistung der Umkehrdiffusion)
B Dachneigung/ bei Doppelstehfalzdeckung RDN > 7°
B Réume mit hoher Feuchte sind zu vermeiden ®

Beschreibung / Nachweise It. Tabelle
B Holzschutz nach DIN 68800-2 [12], Anhang A Bild A.19
B Brandschutz nach DIN 4102-4 [7] Tab. 76, Legende im Anhang

Mindestanforderungen fiir die Ausfiihrung sowie

Textelemente fiir eine Leistungsbeschreibung Bl N
Bauteilschicht und Material (Gebrauchsklasse™ GK 0) F 30 feuerhemmend
(@ | Metalldeckung (z. B. Doppelstehfalz), nach Herstellerempfehlungen, DD

die Regeldachneigung/ ist zu beachten nicht selbsttragende Metalldeckungen, d > 0,7 mm

Vordeckung/ als strukturierte Trennlage™
Holzschalung NKL 2, d > 24 mm, b < 0,16 m, mind. parallel besaumt BS,d>16 mm

Sparren aus KVH®, NKL 1, GK 0, Breite = 60 mm, Abstand b >60 mm b>40 mm
e < 80 cm; mit ,Dammstoff GK 0“1, Anwendungstyp DZ Déammstoff nicht erforderlich | Dammstoff nicht erforderlich

@
®
@ feuchtevariable Dampfbremse 8, mit luftdichter Verklebung der
®

Uberlappungen und zu den seitlichen Anschliissen

Querlattung aus Holz S10, NKL 1, GK 0; Querschnitt 24 x 60 mm e<41,7cm e <50cm
(trocken), Abstand e = 40 cm; mit Hohlraumdammung, Anw.-typ WI
@ Innenbekleidung z. B. aus Gipswerkstoffplatten GKF/GF,d > 12,5 mm GKF/GF, d =15 mm

@ 54 =3 m bei <45 % relative Luftfeuchte und 1,5 m <sy <2,5m bei 71,5 % relative Luftfeuchte.

gedammte Dicke [mm] der Ddmmung @ im

U-Werte Rr Querlattung ® Sparrengefach bei einer
[Wim?K] | [m2K/W] Dicke Warmeleit- Warmeleitfahigkeit A [W/mK] von N
fahigkeit A 0,040 0,035 0,032 ¥ ~ SN
keine | — 220 200 200 AN IO
020 | 500 e =
24 mm 0,035 W/mK 200 180 160 = h/\ﬁc_f’/\/\/\/\/\/\/\fw

24 mm 240 220 200

0,17 5,88 0,035 W/mK | KVH®

40 mm 220 200 180
40 mm 280 260 240 —
0,14 7.14 0,035 W/mK | KVH® X
60 mm 260 240 220 S
» » 24mm | 0,035WMK | Steg- | 300 240 220 B
’ ’ 60mm | 0,032W/mK | trager | 240 220 200 O /
011 | 909 | 40mm | 0,035WimK tsrgzger 360 300 300 = ivucter i

Tab. A2.5 Démmuwerte nach GEG sowie Effizienzhaus-Standard 55/ 40. Die Querfattung (UK der Innenbekleidung) ist als Zusatzddmmebene sehr effektiv.




A.  Neubau
A3. Decke

A3. Decke

Bei den Wanden war bereits von der Vielseitigkeit des Holzbaus die
Rede. Die Deckenkonstruktion ist ein weiteres gutes Beispiel dafiir. Es
stehen verschiedene Konstruktionsarten zur Verfligung. Auch die Anfor-
derungsniveaus unterscheiden sich. Wohnungstrenndecken sind mdg-
lich. Bezogen auf den Schall- und Brandschutz missen sie den
Betondecken nicht nachstehen. Holzkonstruktionen werden auBerdem
gewahlt, wenn es auf eine schnelle trockene Bauweise ankommt, wenn
haustechnische Installationen ,versteckt” werden sollen.

Je nach Gebaudekategorie kdnnen sich Anforderungen unterschiedli-
chen Niveaus bei Geschossdecken ergeben. Bei den nachfolgenden
Konstruktionsbeispielen wird unterschieden zwischen Konstruktionen:
B ohne besondere Anforderungen, z. B. Einfamilienhaus und

B mit besonderen Anforderungen, z. B. Geschosswohnungsbau.

Insbesondere im Hinblick auf den Schallschutz sind Holzbalkendecken
und Holzmassivdecken zwei verschiedene Bauarten. Schallschutztech-
nische OptimierungsmaRnahmen sind daher unterschiedlich wirksam.
Das schalltechnisch (iberaus positive Wirkprinzip der Balkenlage ist der

grole Schalenabstand. Bei den Holzmassivelementen ist das schwere
Granulat (Deckenbeschwerung) ein wichtiges Element im Schallschutz.

Bei den nachfolgend beschriebenen Deckenkonstruktionen wird neben
der KenngroRe des Norm-Trittschallpegels Ly, auch der Spektruman-
passungswert fir tiefe Frequenzen C, 50.2500 aufgefiihrt. Dieser ist fiir die
,gehorrichtige” Bewertung des Trittschallschutzes einer Holzdecke zu
berticksichtigen. Weitere Ausflinrungen siehe C7. Schallschutz, Abschn.
3., Trittschallddmmung, Decken* ab Seite 156.

Bei den schalltechnisch optimierten Deckenkonstruktionen ist es not-
wendig, dass der Zimmerer Anforderung und Ausflihrung des Estrichs
definiert. Hinweise siehe E5. ,Estrichaufbau” ab Seite 214.

In Sachen Brandschutz liegt der generelle Unterschied darin, ob die tra-
gende Holzstruktur durch sichtbar und im Brandfall damit unmittelbar
den Flammen ausgesetzt ist oder ob unterseitig eine brandschutztech-
nisch wirksame Bekleidung/™ vorhanden ist. Sichtbare Konstruktionen
werden vom Tragwerksplaner entsprechend der Feuerwiderstandsdauer
starker dimensioniert (,Bemessung fir den Brandfall* auf Seite 134).

Konstruktionsart der Decke Gebaudekategorie
Grundkonstruktion Estrichart MFH, GK 2-3b

® Y meeeeeeeeees | Zementestrich ZE —
s | e T i 1
c =2 I 7 .
£ %a’ o siehe Seite 27
@ o Trockenestrich TE —

XY
® %E@m Zementestrich ZE 3
if g BEBREIT s, ” siehe Seite 29
23 (. siehe Seite 28 A

o ’;\;\;\; \/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/i/i/i?i ;i;i;i; i : .
o : Trockenestrich TE siche Seite 30
=
25 . 5.
E E I I I I I I I Zementestrich ZE B siehe Seite 31
:E @ T T T T T T T
=
§ g Z testrich ZE 6.
[5] P

E % i i i i i i i ementestric siehe Seite 32
:E o) | | | | | | |

Tab. A3.1
aus der Gebéudekategorie

@ ohne Anforderungen an Brand- oder Schallschutz
b Wohnungstrenndecken feuerhemmend mit Schallschutzanforderung.

Uberblick der in diesem Abschnitt beschriebenen Deckenkonstruktionen in Hinblick auf die bauphysikalischen Anforderungen




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.

Quellenangaben fiir die nachfolgende Tabelle

M Holzschutz nach DIN 68800-2, Gebrauchsklasse GK 0

M Brandschutz feuerhemmend: nach DIN 4102-4 Tab. 72,
Legende im Anhang

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

Anhang
Mindestanfordgrun_gen fqr die Ausfuhrqu sowie Brandschutz Schallschutz
Textelemente fiir eine Leistungsbeschreibung
I . L,w=50dB
Bauteilschicht und Material (Gebrauchsklasse™ GK 0) feuerhemmend ' _
C,50-2500 = 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 h6her) Alternativ:
-GF,d>9,5mm
- Bretter@, d > 16 mm
jeweils auf Trittschallddmmung abgestimmt auf den Estrich DES, MW30, DES, s" <6 MN/m?,
d>15mm 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/™ P 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 134)

Alternativ: Dielung, sichtbar bleibend, Nut-Feder, Holzfeuchte /™M 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 (siehe Seite 134)

ohne Pigmentierung behandelt

@ mit Nut-Feder als Dielung oder Parkett
b In dem Fall der Aussteifung kénnen Anforderungen an die Plattenbreite bestehen, blich ist b > 1,0 Meter (vgl. Seite 177).




A.  Neubau
A3. Decke
2. Balkenlage, bekleidet, EFH

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.

Quellenangaben fiir die nachfolgende Tabelle

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

B Brandschutz feuerhemmend: nach DIN 4102-4 Tab. 67,
Legende im Anhang

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

Mindestanforderungen fiir die Ausfiihrung sowie
Textelemente fiir eine Leistungsbeschreibung

Bauteilschicht und Material (Gebrauchsklasse™ GK 0)

Brandschutz

feuerhemmend

Schallschutz

Lnw = 54 dB

(@ | Estrich (symbolisch dargestellt)

Estrich, d > 20 mm

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

auf Trittschallddmmung abgestimmt auf den Estrich DES, MW30, DES, s" <6 MN/m3,
d>15mm d>40 mm
Verbesserung des Schallschutzes auf Ly, ,, = 46 dB (C) 502500 = 12 dB) DES, s <8 MN/m?,
maglich, 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 ausfiihren, Dicke z. B. 22 mm, 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 MW30, MW1000, DZ,
d>60 mm d =100 mm
@ Rieselschutz z. B. als diffusionsoffene Bahn, falls erforderlich
Querlattung aus Holz S10, NKL 1, GK 0, Querschnitt 24 x 60 mm (troc- e<50cm Lattung 24 x 48 mm,
ken), Abstand e = 40 cm, direkte Befestigung z. B. mittels zugelassener e>415mm
Schrauben
Deckenbekleidung z. B. aus Gipswerkstoffplatten GKF/GF,d > 12,5 mm GP,d>12,5mm
Alternativ:
-GF,d>10 mm

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




3. Balkenlage, bekl., ZE, 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 kdnnen. Somit sollten die zu erzielen-
den Grenzwerte im Einzelnen vereinbart werden. Dazu bitte den Abschn.
C7. ,Schallschutz ab Seite 145 beachten.

Quellenangaben fiir die nachfolgende Tabelle

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

M Brandschutz feuerhemmend: nach DIN 4102-4 Tab. 67,
Legende im Anhang

M Brandschutz hochfeuerhemmend: nach MHolzBauRL [5],
Legende im Anhang

B Schallschutz nach [4], angegeben wird der Norm-Trittschallpegel L, ,
und der Spektrumanpassungswert fiir tiefe Frequenzen C, 54.2500,
weitere Erluterungen siehe Legende im Anhang

Mindestanforderungen fiir die Ausfiihrung sowie
Textelemente fiir eine Leistungsbeschreibung

Bauteilschicht und Material (Gebrauchsklasse™ GK 0) feuerhemmend

Brandschutz

hochfeuerhemmend

Schallschutz

Low =39 dB

Cy50-2500 = 11 dB

(@ | Zementestrich ZE (symbolisch dargestellt) ZE,d>20 mm ZE,d>30mm ZE,d>50 mm
auf Trittschallddmmung abgestimmt auf den Estrich DES, MW30, DES, MW30, d>40 mm
d>15mm d>20mm s <7 MN/m?
® | Tragende und ggf. aussteifende @ Beplankung/™ nach den HW, d > 13 mm HW, d > 13 mm HW, d 222 mm,
statischen Berechnungen ausfiihren, NKL 1, Alternativ: Alternativ: m‘ > 15 kg/m?
-BS,d>21mm -BS,d>21mm
@ Balkenlage aus KVH®, NKL 1, GK 0, Breite = 60 mm, b >40 mm b >40 mm Balkenl.
Abstand e <80 cm
Hohlraumdammung, Anwendungstyp DZ, d = 200 mm oder MW30, MW1000, MW1000, DZ,
d =100 mm und am Balken seitlich hochgezogen d =60 mm hohlraumfiillend d =200 mm
@ Rieselschutz z. B. als diffusionsoffene Bahn, falls erforderlich normalentflammbare
Bahnen zuléssig
Unterkonstruktion als optimierte Abhénger mit Traglattung aus e<50cm Traglattung oder Lattung 24 x 60 mm,
Holz S10, Querschnitt 24 x 60 mm, GK 0, Abstand e = 40 cm, Federschiene e >400 mm
Abhangehdhe d > 57 mm
Verbesserung des Schallschutzes auf L, , = 37 dB mdglich,
mit CD-Profil
Deckenbekleidung © z. B. aus Gipswerkstoffplatten GKF/GF, GKF/GF, GKF, zweilagig,
d=>12,5mm >200: 2 x 15 mm d=12,5 mm,
<200:2x12,5mm m' > 10 kg/m?

2 In dem Fall der Aussteifung kénnen Anforderungen an die Plattenbreite bestehen, tblich ist b > 1,0 Meter.
b’ Einbauleuchten nicht bei Brand- oder Schallschutzanforderungen




A.  Neubau
A3. Decke
4. Balkenlage, bekl., TE, MFH

4. Balkenlage, bekl., TE, 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 kdnnen. Somit sollten die zu erzielen-
den Grenzwerte im Einzelnen vereinbart werden. Dazu bitte den Abschn.
C7. ,Schallschutz ab Seite 145 beachten.

Quellenangaben fiir die nachfolgende Tabelle
M Holzschutz nach DIN 68800-2, Bild A20, Gebrauchsklasse ™ GK 0
M Brandschutz feuerhemmend: nach DIN 4102-4 Tab. 67,
Legende im Anhang
M Brandschutz hochfeuerhemmend: nach MHolzBauRL [5],
bei Legende im Anhang

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

und der Spektrumanpassungswert fiir tiefe Frequenzen C, 54.2500,
weitere Erluterungen siehe Legende im Anhang

Mindestanforderungen fiir die Ausfiihrung sowie
Textelemente fiir eine Leistungsbeschreibung

Bauteilschicht und Material (Gebrauchsklasse™ GK 0)

Brandschutz

feuerhemmend

hochfeuerhemmend

Schallschutz

Ly =41dB
C,50-2500 = 8 dB

(@ | Trockenestrich (symbolisch dargestellt) HW, d > 16 mm GKF/GF, GF, d >22 mm,
Alternativ: d>2x125mm m' > 29 kg/m?
-GF,d>9,5mm
- Brettera, d > 16 mm
auf Trittschalld@mmung abgestimmt auf den Estrich DES, MW30, DES, MW30, DES, d =20 mm
d>15mm d>20 mm, s’ <20 MN/m?
Deckenbeschwerung als trockene Schittung, ggf. mit Riesel- nichtbrennbare TS, d =30 mm,
schutz als diffusionsoffene Bahn Schittung m’" > 45 kg/m?
@ | Tragende und ggf. aussteifende Beplankung/™ ® nach den HW,d>13 mm HW,d>13 mm HW, d >22 mm,
statischen Berechnungen ausfiihren, NKL 1, Alternativ: Alternativ: m‘ > 15 kg/m?
-BS,d>21mm -BS,d>21mm
@ Balkenlage aus KVH®, NKL 1, GK 0, Breite = 60 mm, b >40 mm b >40 mm Balkenl.
Abstand e <80 cm
Hohlraumd&@mmung, Anwendungstyp DZ, d = 100 mm MW30, MW1000 MW1000, DZ,d =100 mm
d =60 mm hohlraumfiillend
@ Rieselschutz z. B. als diffusionsoffene Bahn, falls erforderlich normalentflammbare
Bahnen zulassig
Unterkonstruktion als Federschiene, Abstand e = 40 cm, e<50cm Federschiene Federschiene
Abhéngehohe d > 27 mm e>417 mm
Deckenbekleidung © z. B. aus Gipswerkstoffplatten GKF/GF, GKF/GF, GKF, einlagig,
d=>12,5mm >200: 2 x 15 mm d=12,5 mm,
<200:2x12,5mm m' > 8,5 kg/m?

@ mit Nut-Feder als Dielung oder Parkett
b'In dem Fall der Aussteifung kénnen Anforderungen an die Plattenbreite bestehen, tblich ist b > 1,0 Meter.
¢ Einbauleuchten nicht bei Brand- oder Schallschutzanforderungen




5. Holzmassiv, sichtb., ZE, MFH

Holzmassivdecke als sichtbare Konstruktion mit besonderen
Anforderungen (z. B. Geschosswohnungsbau)

Eine offene Holzmassivdecke wird als dekoratives Element in der Raum-
gestaltung innerhalb einer Nutzungseinheit (max. 200 m* BGF) einge-
setzt. Es ist mdglich, den Schallschutzstandard ,Basist+* nach [4] zu
erreichen.

Quellenangaben fiir die nachfolgende Tabelle

B Holzschutz nach DIN 68800-2, Gebrauchsklasset GK 0

M Brandschutz feuerhemmend: nach DIN 4102-4 Tab. 67 und Tab. 75,
Legende im Anhang

B Brandschutz hochfeuerhemmend: nach MHolzBauRL [5],
bei einer Brutto-Grundflache bis 200 gm, Legende im Anhang

M Schallschutz nach [4], angegeben wird der Norm-Trittschallpegel Ly,
und der Spektrumanpassungswert fiir tiefe Frequenzen C, 50.2500,
weitere Erluterungen siehe Legende im Anhang

Mindestanforderungen fiir die Ausfiihrung sowie
Textelemente fiir eine Leistungsbeschreibung

Bauteilschicht und Material (Gebrauchsklasse™ GK 0)

Brandschutz

feuerhemmend

hochfeuerhemmend
<200

Schallschutz

Lnw =40 dB
C,50-2500 = 8 dB

Empfehlung: Breite < 40 cm (Verteilung der Schwindverfor-
mung™)
Dicke nach Statik (Berechnungsansatz: Festigkeitsklasse C24)

(@ | Zementestrich ZE (symbolisch dargestellt) ZE?3 d>20 mm ZE,d > 30 mm ZE,d =50 mm
Alternativ: Trockenestrich HW, d > 16 mm Alternativ TE:
(bitte beachten: der Norm-Trittschallpegel L, , ist h6her) Alternativ: GKF/GF,
-GF,d>9,5mm d=>2x12,5mm
- Bretter?, d > 16 mm
jeweils auf Trittschallddmmung abgestimmt auf den Estrich DES, MW30, DES, MW30, DES, d 240 mm
d=>15mm d>20 mm, 8" <7 MN/m?
Verbesserung des Schallschutzes mit Deckenbeschwerung als nichtbrennbare TS, d > 60 mm,
trockene Schiittung Schittung m’ > 90 kg/m?
@ Brettschichtholz-Elemente (BS), gespundet, NKL 1, GK 0, BS,d >80 mm¢ BS, d > 120 mm BS, d>120 mm

Alternativ: Brettsperrholz-Elemente (BSP), NKL 1, GK 0,
mit Verwendbarkeitsnachweis (abZ / ETAMN)

BSP,d >80 mm¢

BSP, d > 170 mm

BSP, d > 120 mm

Oberflache fein gehobelt, ggf. geschliffen, ggf. vor der Montage
mit einer filmbildenden Grundierung behandelt,
Deckenunterseite sichtbar

Bemessung nach Norm fiir den Brandfall

(siehe Seite 134)

@ Abschnitt 10.4.2.4 der Norm
b mit Nut-Feder als Dielung oder Parkett
¢ ohne Beriicksichtigung der Tragféhigkeit




A.  Neubau
A3. Decke
6. Holzmassiv, bekl., ZE, MFH

6. Holzmassiv, bekl., ZE, MFH

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 zu achten. Allerdings gibt es verschiedenen Regeln, die als Pla-
nungsbasis verwendet werden kdnnen. Somit sollten die zu erzielenden
Grenzwerte im Einzelnen vereinbart werden. Dazu bitte den Abschn. C7.
,Schallschutz” ab Seite 145 beachten.

Quellenangaben fiir die nachfolgende Tabelle

M Holzschutz nach DIN 68800-2, Gebrauchsklasse GK 0

B Brandschutz feuerhemmend: nach DIN 4102-4 Tab. 67 und Tab. 75,
Legende im Anhang

M Brandschutz hochfeuerhemmend: nach MHolzBauRL [5],
Legende im Anhang

B Schallschutz nach [4], angegeben wird der Norm-Trittschallpegel Ly, ,,
und der Spektrumanpassungswert fiir tiefe Frequenzen C, 54.2500,
weitere Erluterungen siehe Legende im Anhang

Mindestanforderungen fiir die Ausfiihrung sowie

Textelemente fiir eine Leistungsbeschreibung BRI Sl
Bauteilschicht und Material (Gebrauchsklasse GK 0) LA hochfeuerhemmend Lo = 40_dB
Ci,50-2500 = 7 dB
(@ | Zementestrich ZE (symbolisch dargestellt) ZE?3 d>20 mm ZE,d =30 mm ZE, d =50 mm,
m" > 120 kg/m?
Trittschallddmmung abgestimmt auf den Estrich DES & MW30 DES, MW30, DES, d =40 mm,
d=>15mm d>20 mm, s" <7 MN/m?
Deckenbeschwerung als trockene Schiittung oder Betonplatten nichtorennbare TS, d > 60 mm,
Schiittung m’" > 90 kg/m?
@ Brettschichtholz-Elemente (BS), gespundet, NKL 1, GK 0, BS,d>60mm?® BS, d > 100 mm BS, d > 120 mm

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

Alternativ: Brettsperrholz-Elemente (BSP), , NKL 1, GK 0,
mit Verwendbarkeitsnachweis (abZ / ETAMN)

BSP,d > 60 mm®

BSP, d > 110 mm

BSP, d > 120 mm

(® | Bekleidung/™ aus Gipswerkstoffplatten

GKF/GF,
d>12,5mm

GKF/GF,
>200: 2 x 15 mm
<200: 18 mm

GF zweilagig,
direkt befestigt ¢,
d=2x15mm,
m' > 17 kg/m?

@ DIN 4102-4, Abschnitt 10.4.2.4
b ohne Beriicksichtigung der Tragféhigkeit

¢ Eine zusétzliche diinne Sparlattung kann den Schallddmmwert reduzieren. Erst grélere Abhdngehbhen wie auf Seite Seite 33 dargestellt, gelten als verbesserndes Wirkprinzip
im Schallschutz.




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 kdnnen. Somit sollten die zu erzielen-
den Grenzwerte im Einzelnen vereinbart werden. Dazu bitte den Abschn.
C7. ,Schallschutz* ab Seite 145 beachten.

Quellenangaben fiir die nachfolgende Tabelle

M Holzschutz nach DIN 68800-2, Gebrauchsklasse GK 0

M Brandschutz: feuerhemmend: nach DIN 4102-4 Tab. 67 und Tab. 75,
Legende im Anhang

B Schallschutz nach [4], angegeben wird der Norm-Trittschallpegel L, ,
und der Spektrumanpassungswert fir tiefe Frequenzen Cso.p500,
weitere Erluterungen siehe Legende im Anhang

Mindestanforderungen fiir die Ausfiihrung sowie
Textelemente fiir eine Leistungsbeschreibung

Bauteilschicht und Material (Gebrauchsklasse™ GK 0)

Brandschutz

feuerhemmend

Schallschutz

Low=23dB
C,50-2500 = 26 dB

(@ | Estrich (symbolisch dargestellt)

ZE? d =20 mm

Estrich, d > 50 mm,
m" > 120 kg/m?

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

Trittschallddmmung abgestimmt auf den Estrich DES & MW30, DES, s" <8 MN/m3,
d=>15mm d =30 mm,
Deckenbeschwerung als trockene Schiittung oder Betonplatten TS, d > 60 mm,
m” > 90 kg/m?
@ Brettschichtholz-Elemente (BS), gespundet, NKL 1, GK 0, BS, d >80 mm?® BS, d > 120 mm

Alternativ: Brettsperrholz-Elemente (BSP), , NKL 1, GK 0,
mit Verwendbarkeitsnachweis (abZ / ETAMN)

BSP, d >80 mm?b

BSP, d > 120 mm

(® | Unterkonstruktion aus Direktschwingabhéngern und CD-Profilen, Direktschwingabhénger,
Achsabstand e > 400 mm CD-Profile,
Abhéangehdhe d > 180 mm ¢
Bekleidung™ aus Gipswerkstoffplatten 2 x GKF,
d=12,5mm,
m' > 10 kg/m?

@ DIN 4102-4, Abschnitt 10.4.2.4
b ohne Beriicksichtigung der Tragféhigkeit

¢ Geringere Abhdngehdhen kénnen den Schallddmmwert reduzieren. Ein gré3erer ,Schalenabstand” ist ein verbesserndes Wirkprinzip beim Schallschutz im Holzbau.

=> Eine hochfeuerhemmende Ausfiihrung ist in dieser Konstruktionsart
nicht mdglich. Soll ein Installationsraum bei der hochfeuerhemmenden
Anforderung geschaffen werden, so ist zusétzlich zu einer abgehéngten
Unterdecke eine brandschutzwirksame Bekleidung/ der Holzunterseite
wie auf Seite 32 beschrieben auszufiihren.




A.  Neubau
A4. Dach mit Abdichtung

A4. Dach mit Abdichtung

=» Zum Thema Dach mit Abdichtung ist
Ende des Jahres 2024 das
,ProfiWissen — Flachdach" erschienen.
Auf mehr als 80 Seiten werden die
Hintergriinde dargestellt und viele
Konstruktionsbeispiele bis ins Detail
vorgestellt. Dieser Abschnitt enthalt
einen Auszug im Wesentlichen
bezogen auf die Holzkonstruktion.
Dé&cher mit Abdichtungen gehoren zu
den feuchtesensiblen Bauteilen und
bediirfen hoher planerischer Aufmerk-
samkeit.

'PROFI™
» WISSEN

Bei Dachern mit Abdichtungen handelt es sich zumeist um flach
geneigte Dacher oder Flachdacher. Metalldeckungen oder Abdichtungs-
bahnen bilden den oberen Abschluss. Diese sind quasi diffusionsdicht.
Die Konstruktionen auf Seite 36 bis Seite 42 sind in DIN 68800 Teil 2 als
nachweisfrei aufgefiihrt und werden damit der Gebrauchsklasse/™ GK 0
zugeordnet.

Typll
,50/50"

Typ |

,80/20° Holzmassiv-Element

Bild: Stora Enso

Abb. A4.1 Bei Flachdéchern gibt es sehr unterschiedliche Bedin-
gungen. Die sinnvollste Konstruktion sollte im Einzelfall ermittelt werden.

In der Broschiire des Informationsdienstes Holz [3] ,Flachdacher in Holz-
bauweise“ wird der Stand der Technik/ fir diese bauphysikalisch
anspruchsvolle Bauaufgabe umfassend dargestellt. Es werden fiinf
unterschiedliche Typen von Flachdéchern definiert. Planende und Verar-
beitende haben damit eine praxistaugliche Orientierungshilfe.

Typ IV
,beliftet”

TypV
,Binderdach*

Typ lll
,Sonderkonstruktion*

A
2 2
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A NN,
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Derwesentliche Teil der Warmedammung liegt

oberhalb der Tragebene Warmedammung in der Tragebene belliftet
. mit Uberddmmung ohne Uberdammung separate Bellftung im
(Aufdachdammung) (Hybrid) (Sonderkonstruktion) Bellftungsebene Dachraum
Nutzung

Deckschichten sind Als Sonder- Deckschichten Deckschichten még-
bauphysikalisch zu konstruktion nur mit kénnen das Feuchte- | lich (Terrassenbelag,
Deckschichten mdglich (Terrassenbelag, planen, die Uber- erheblichen verhalten negativ be- | Bekiesung, Begriinung

Bekiesung oder extensive Begriinung dammung zu Einschrankungen einflussen, Metall- oder PV-Anlage)

dimensionieren moglich deckung méglich Empfehlung:

Metalldeckung ab 7°

Abschnitt in PW Holzbau

1. Aufdachddmmung (Typ 1)
2. Aufdachdammung, Holzmassiv (Typ 1)

3. unbeliiftetes Dach, mit Zusatzddmmung
(Typ 11)

5. beliftetes Dach (Typ IV)
6. beliiftetes Dach, Binder (Typ V)

4. unbeliiftetes Dach, ohne Zusatzddmmung
(Typ Ill)
Ubersicht der Flachdach-Typen nach Informationsdienst Holz.

Tab. A4.2




Schalungen oberhalb der Balkenlage

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 Satze zeigen deutlich den erhobenen Zeigefinger. Was
gibt Anlass zu kritischen Anmerkungen? Es besteht Gefahr in einem gro-
Ren Einsatzfeld fir Holzschalungen. Es geht um Dacher mit ,kalten*
Dachabdichtungen™ aus Schweilbahnen oder auch Metalldeckungen.
Dachabdichtungen, die direkt auf Holzschalungen befestigt werden. Kalt
sind sie dann, wenn oberseitig keine weiteren Ddmmschichten angeord-
net sind (z. B. Typ lll, ab Seite 40). Kalte Abdichtungen neigen zur Kon-
densatbildung, sie ,schwitzen” unterseitig (Abb. A4.3).

Dauerhaft ist diese Konstruktion nur dann, wenn die Feuchtigkeit zu-
nachst in der Flache gespeichert und beizeiten wieder austrocknen
kann. Die Austrocknung erfolgt:

M (ber eine ausreichend dimensionierte LuftschichtN unterhalb der
Holzschalung

B oder durch Umkehrdiffusion (siehe Seite 105).

Im Feuchteverhalten ist eine Vollholzschalung einer Holzwerkstoffplatte
an dieser Stelle iberlegen. Warum? An der Unterseite der Abdichtung
entsteht Kondensat (Abb. A4.3). Dieses Wasser wird von der Schalung
aufgenommen. Bei Sonneneinstrahlung erwérmt sich die Dachabdich-
tung/ auf durchaus 40 °C und mehr. Diese Erwarmung ist erwlinscht,
denn dadurch entsteht ein Wasserdampfstrom in Richtung Raumseite.
Der Wasserdampf wird dann z. B. Uber die Luftschicht/ abgefiihrt (Abb.
Ad.4).

* % * % % *

Hnide nEST EUN a bal Haks

3 [< L] 2] ] <]

Abb. A4.3 Bei Kiilte entsteht bei einem Dach mit Abdichtung regel-
méRBig 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 trége. OSB-Platten haben

einen ca. sechsfach hoheren Diffusionswiderstand gegenuber einer Voll-
holzschalung. Dies ist leicht zu erklaren. Ausschlaggebend dafiir sind die
vielen Klebstoffschichten in der OSB-Platte (Abb. A4.4).

\
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Abb. A4.4 Die Riicktrocknung bei Déchern mit Abdichtung nach
Typ Il ist entscheidend, soll die Konstruktion dauerhaft funktionieren. Die
zur Verfiigung stehenden 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:

H 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).

B Ausfihrungen nach DIN 68800 Teil 2 sind zu bevorzugen, sodann ist
auf einen chemischen Holzschutz zu verzichten.

Beliiftete Konstruktionen

Fir die Dimensionierung der ,bellfteten Luftschicht/N sind zu beachten:
1. aus Sicht des Holzschutzes die DIN 68800 Teil 2 [12], sowie

2. zum klimabedingten Feuchteschutz die DIN 4108 Teil 3 [8].

Die Anforderungen der Normen sind ahnlich, aber nicht deckungsgleich,
siehe Tab. A4.5.

freier Liiftungsquerschnitt

Dachneigun Sparrenlénge Fachregel
gtng Traufe / Pult First / Grat P g ’
=50 mm?a =200 cm?m?@ - <10m DIN 4108-3
3 <o <5° 2 50 mm bis 10 m Lé&nge; 2200 cm?m @ bis 10 m Lénge;
+20 mm je Meter weiterer +80 cm? je Meter weiterer — <15m DIN 68800-2°
Hohlraumlange Hohlraumlénge
R DIN 4108-3
abb =20 mm =200 cm?m @ 250 cm?m¢ — DIN 68800-2
Tab. A4.5 Anforderungen an beliiftete Luftschichten bei Dachern mit Abdichtung

@ 2 %o der zugehdrigen Dachfléche
b Einhaltung der Gebrauchsklasse GK 0
¢ 0,5 %o der zugehérigen Dachflache




A.  Neubau
A4. Dach mit Abdichtung
1. Aufdachddammung (Typ 1)

1. Aufdachdéammung (Typ [}

,80/20"
Die Holzkonstruktion einschl. der Schalung befinden sich auf der Warm-
seite. Der Raum zwischen den Balken darf max. eine Dammwirkung von
20 % der gesamten D&mmung annehmen. Eine weitere Bahn unterhalb
der Balken wird nicht empfohlen. Vorteil: Haustechnische Installationen
konnen zwischen den Balken verzogen werden. Verschattungen oder
Begrlinungen sind unproblematisch.

Beschreibung / Nachweise It. Tabelle
B Holzschutz nach DIN 68800-2, Bild A.17, Gebrauchsklasse/™ GK 0

B Brandschutz nach DIN 4102-4 Tab. 76, Legende im Anhang

B Schallschutz nach DIN 4109-33, Tab. 14, Legende im Anhang

Mindestanforderungen fiir die Ausfiihrung sowie

TV vLv. VL
| .

Textelemente fiir eine Leistungsbeschreibung BRI Schallschutz
Bauteilschicht und Material (Gebrauchsklasse™ GK 0) F 30 feuerhemmend Ry =42 dB
(@ | Bekiesung (symbolisch dargestellt), stellvertretend fir Arten der ohne; mit 30 mm
Dachnutzung wie Begriinung, Terrassendecks Kies Ry, =45 dB
® | Dachabdichtung/M, ein- oder mehrlagig DA
® | druckfeste Dachdammung mit Gefalle (> 2 %)
@ | Dampfsperre verschweilt, auch als Behelfsabdichtung, sg-Wert > 100 m
(® | Tragende und ggf. aussteifende  Beplankung/ nach den statischen Berech- | HW, d > 16 mm BS,d>21mm HW, d =22 mm
nungen ausfiihren, NKL 2, z. B. aus OSB-Platten, mind. langsseitig Nut-Feder,
QuerstoRe versetzt auf den Balken, d > 22 mm
@ Balkenlage aus KVH®, NKL 1, GK 0, Breite = 60 mm, b >60 mm b>40 mm Balkenl.,
Abstand e < 80 cm, Ausfiihrung nach Statik h>160 mm
@ ,Dammstoff GK 0“4\, Anwendungstyp DZ; R <20 %° nicht erforderlich DZ,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<41,7cm e<625cm Lattung
(trocken), Abstand e = 40 cm
Deckenbekleidung z. B. aus Gipswerkstoffplatten GKF/GF, HW, d > 15 mm GP,d>125mm
d>12,5mm GP¢ d>95mm
@ In dem Fall der Aussteifung kénnen Anforderungen an die Plattenbreite bestehen, dblich ist b > 1,0 Meter.
b Bezogen auf den Warmedurchlasswiderstand R der gesamten Konstruktion.
¢ Es kénnen auch Gipskarton-Feuerschutzplatten (GKF) oder Gipsfaserplatten (GF) eingesetzt werden.
Dammung @ zwischen den Aufdachddmmung ® [mm)]
U-Werte Rr Balken ,< 20 %" oberhalb der Schalung bei einer ‘ N [

Warmeleitfahigkeit A [W/mK]

. Warmeleitfahigkeit
Dicke A 0035 | 0028 | 0022

S S

WimK] | [m2K/W]

ohne — 170 130 110
0,20 5,00
30mm | 0,035 W/mK 120 100 80
ohne — 190 160 120
0,17 5,88 L
40 mm | 0,035 W/mK 150 120 90
ohne - 240 190 150
0,14 7,14 @
ohne — 310 250 190 —
0,11 9109 = . T
60mm | 0,035 W/mK 240 190 150

Tab. A4.6 Aufdach- und Gefachdémmung zur Einhaltung der 80/20-Regel bei gegebenem U-Wert.




2. Aufdachdammung, Holzmassiv
(Typ 1)

Die Methode Flachdécher aus Brettsperrholz mit aufliegender Ddmmung
herzustellen, gilt als das Optimum der Baukonstruktion. Hier werden
viele durchschlagende Vorteile vereint:

B Holztragwerk auf der Warmseite / Raumseite, dadurch beliebige
Dachnutzung

M keine Warmebriicken bei auskragenden bzw. riickspringenden
Geschossen bzw. bei Dachiberstanden

B extrem schneller Bauablauf

M einfaches Herstellen der Luftdichtung

B groRe Spannweiten mdglich

Beschreibung / Nachweise It. Tabelle

B Holzschutz nach DIN 68800-2, abgeleitet von Bild A.18, Gebrauchsklasse™ GK 0
B Brandschutz nach DIN 4102-4 abgeleitet nach Tab. 76, Legende im Anhang

W Schallschutz nach IFO [4]

Mindestanforderungen fiir die Ausfiihrung sowie

Textelemente fiir eine Leistungsbeschreibung Brandschutz®

Bauteilschicht und Material (Gebrauchsklasse™ GK 0) F 30 feuerhemmend

Schallschutz

R, =41dB

(@ | Bekiesung (symbolisch dargestellt), stellvertretend fiir Arten der ohne;
Dachnutzung wie Begriinung, Terrassendecks mit 50 mm Kies R, =57 dB

® | Dachabdichtung”M, ein- oder mehrlagig DA 1,5 mm

® | druckfeste Dachdammung mit Gefalle (> 2%) 120 mm + 100 mm

EPS DAA dh

@ | Dampfsperre verschwei, als Behelfsabdichtung ausgefiihrt

@ Brettsperrholz-Elemente, seitlich oben gefélzt, NKL 1, GK 0, Bemessung auf Abbrand P d =100 mm,
einschlieBlich der statischen Berechnung erforderlich m' > 45 kg/m?
Option: Querlattung aus Holz S10, NKL 1, GK 0; Querschnitt 24 x 60 mm | e <41,7cm
(trocken), Abstand e = 40 cm
Option: Deckenbekleidung z. B. aus Gipswerkstoffplatten GKF/GF, d >12,5mm

@ Abgeleitet von Tabelle 76 der Norm, ggf. Priifzeugnis des Herstellers anfordern, Ausfiihrungshinweise beachten.
b Hinweise siehe ,Beispiel Holzmassivdecke* auf Seite 134

U-Werte Rt

bei einer WarmeleitfahigkeitN A [W/mK]
0,035 0,028 0,022

Aufdachddmmung ® [mm]
WimK] | [m?K/W] ‘

0,20 100 80

0,17 5,88 160 130 100
0,14 7,14 200 160 130
0,11 9,09 270 220 170

Tab. A4.7 Dicke der Aufdachddmmung bei gegebenem U-Wert.
Das tragende Holzmassivelement ist mit einer Dicke von 140 mm berechnet.




A.  Neubau
A4. Dach mit Abdichtung
3. unbellftetes Dach, mit Zusatzdammung (Typ II)

3. unbeliiftetes Dach,
mit Zusatzdammung (Typ II)

Diese Konstruktion stellt einen Hybrid dar aus dem Typ | (Aufdachdam-
mung) und dem Typ IIl (ohne Zusatzddmmung). Eine feuchteadaptive

.00/30"

Dampfbremse ist erforderlich. Es ergeben sich folgende Vorteile:

Bl Nutzung der Hohe des Balkenquerschnittes fir die Dammung,
max. 50 % des Gesamtwarmedurchlasswiderstandes

B Holztragwerk auf der Warmseite

B Deckschichten (Bekiesung, Begriinung, Terrassendecks) sowie
Solaranlagen mdglich

Beschreibung / Nachweise It. Tabelle

M Feuchteschutz nach DIN 4108-3, bis 10 m Gebaudehohe nachweisfrei
B Brandschutz nach DIN 4102-4 Tab. 76, Legende im Anhang

B Schallschutz nach DIN 4109-33, Tab. 14, Legende im Anhang

Mindestanforderungen fiir die Ausfiihrung sowie
Textelemente fiir eine Leistungsbeschreibung

Bauteilschicht und Material

Bekiesung, Begrlinung, Terrassenbelage o. &. (nicht dargestellt)

Brandschutz

F 30 feuerhemmend

Schallschutz

R, =42 dB

ohne; mit 30 mm
Kies R, = 45 dB

Dachabdichtung”™, ein- oder mehrlagig, sq-Wert > 100 m

DA

druckfeste Dachdammung mit Gefalle (> 2%)

Dampfsperre verschweilt, als Behelfsabdichtung ausgefihrt,
sg-Wert > 100 m

® © 60 06

Rauspund, Nut-Feder nach DIN 4072, Holzfeuchte™ u < 18%,

Dicke d > 24 mm, Brettbreite b < 160 mm, NKL 2, GK 0

alternativ: Holzwerkstoffplatten (OSB/3, OSB/4, P5, P7), d > 22 mm,
ggf. zusatzl. Anforderung an das Format aus Scheibenbeanspruchung

HW,d > 16 mm

BS,d>21mm

HW, 22 mm

©

,Dammstoff GK 0“4, Anwendungstyp DZ, mit einer Dammleistung von
hdchstens 50 % des Gesamtwarmedurchlasswiderstandes

nicht erforderlich

DZ,d>60 mm

ggf. ruhende Luftschicht/™ in Abhangigkeit von der Balkenhohe,
Herstellung einer geschlossenen Verblockung der Balkenzwischenraume
an den Flachdachréndern

Balkenlage aus KVH®, NKL 2, GK 0, Breite = 60 mm,
Abstand e < 80 cm, Ausfiihrung nach Statik

b >60 mm

b>40 mm

Balkenlage,
h =160 mm

Q

Dampfbremse aus Bahnen mit variablem sq-Wert &;
mit luftdichter Abklebung der Uberlappungen

Querlattung aus Holz S10, NKL 1, GK 0; Querschnitt 24 x 60 mm
(trocken), Abstand e = 40 cm;
ggf. mit Hohlraumdammung, Anwendungsgebiet DI

e<41,7cm

e<625cm

Lattung, direkt
befestigt

Deckenbekleidung z. B. aus Gipswerkstoffplatten

GKF/GF,
d=>12,5mm

HW, d > 15 mm
GPb,d>95mm

GP,d>12,5mm

@ Variabler sg-Wert gemai DIN 4108 Teil 3. Bis zu einer Gebdudehdhe von 10 m ist kein rechnerischer Tauwassernachweis erforderlich.
b Es kénnen auch Gipskarton-Feuerschutzplatten (GKF) oder Gipsfaserplatten (GF) eingesetzt werden.




Feuchteschutz / Tauwassernachweis nach DIN 4108-3

Mit der Ausgabe 2024 hat die DIN 4108 Teil 3 ,Klimabedingter Feuchte-
schutz* dieses Bauteil in die ,nachweisfreien“ Konstruktionen aufgenom-
men. Im Unterschied zu Typ | (Seite 36) wird hier raumseitig eine
feuchteadaptive Dampfbremse eingesetzt. An diese Bahn werden
besondere Anforderungen gestellt:

B Sy reucnt < 1,0 m (gemessen bei einer mittleren Umgebungsfeuchte
von 90 % * 2 %) und

B S trocken = 4,0 M (gemessen bei einer mittleren Umgebungsfeuchte
von 25 % + 2 %)

Die genannten Werte lassen die Verwendung vieler Produkte zu. Planer
und Verwender sollten jedoch Bahnen mit einer hohen ,Spreizung” nach-
fragen. Diese erweisen sich als leistungsfahiger. Unter Spreizung ver-
steht man die Unterschiedlichkeit der sq-Werte. In Produktdatenblattern

Dicke der Ddammung ® [mm]

werden haufig bessere Werte angegeben als in der Norm gefordert. Fiir
eine rel. Luftfeuchte von 90 % ist ein sq-Wert z. B. von 0,3 m und bei
25 % sind sg-Werte ab 30 m méglich.

Durch den Einsatz der feuchtevariablen Dampfbremse ist es mdglich,
den Anteil der Gefachd@mmung an der Gesamtddmmuwirkung von 20 %
auf 50 % zu erhéhen, ohne eine unzutrdgliche Auffeuchtung der Dach-
schalung zu riskieren. Die Nachweisfreiheit dieser Variante ist auf eine
Gebéudehdhe von 10 m begrenzt.

Von der Leitungsverlegung in der Balkenebene ist abzuraten, da die
Luftdichtheit™ der dampfbremsenden Ebene fiir die Schadenfreiheit von
zentraler Bedeutung ist. Beim Typ | (,80/20) mit seinem héheren Uber-
dammungsgrad liegt die luftdichte Ebene oberhalb der Schalung
(Dampfsperre). Dort steht die Hohe der Balkenlage fir Installationen
gefahrfrei zur Verflgung.

Aufdachddmmung @ [mm]

U-Werte Ry im Gefach ,,< 50 %" bei einer oberhalb der Schalung bei einer | el
[Wim2K] | [m2K/W] Warmeleitfahigkeit/™ A [W/mK] Warmeleitfahigkeit/™ A [W/mK]
0040 0035 | 0032 0040 | 0035 0023

0,20 5,00 70 70 60 110 90 60

0,17 5,88 90 80 70 130 110 70

0,15 6,67 110 100 90 140 120 80 \

0,14 7,14 120 100 90 150 130 90 | WA RARAARRAAA
\/\/\/\/ /\/\/\/ /\/\ /\/\/\/\/\/ \/\/\

0,13 7,69 130 110 100 160 140 100 | W) I O
:/\/ ¢ /\/\/\/ /\/\/ / /\/\/\/\/\/\ N \/\/\

0,12 8,33 140 130 120 170 150 100 | EreLass s/ ZAAD VRN

0,11 9,09 160 140 130 190 160 110

Tab. A4.8 Aufdach- und Gefachddmmung zur Einhaltung der 50/50-Regel bei gegebenem U-Wert.




A.  Neubau
A4. Dach mit Abdichtung
4. unbelliftetes Dach, ohne Zusatzdammung (Typ ll)

4. unbeliftetes Dach,
ohne Zusatzdammung (Typ [l

Unbelliftete und im Balkenquerschnitt voll ged@mmte Dacher mit Abdich-
tungen gelten als Sonderkonstruktion, die eine geringe Fehlertoleranz
aufweist. Diese ist nur dauerhaft, wenn die ,Umkehrdiffusion” zuverldssig
fiir eine Austrocknung der Konstruktion sorgt (siehe Seite 105). In jedem
Fall muss ein Feuchteschutznachweis/™ mittels hygrothermischer Simu-
lation nach DIN EN 15026 (,WUFI-Nachweise®) gefiihrt werden. Sollte
dabei eine Verschattungsfreiheit gefordert werden, ist diese gemaR DIN
68800-2 baurechtlich dauerhaft sicherzustellen. Deckschichten (Kies,
Griindach, Terrasse) sind i. d. R. nicht moglich. Auch teilweise Verschat-
tung (z. B. durch eine Attika) ist problematisch.

Beschreibung / Nachweise It. Tabelle

.Sonder-
konstruktion®

B Holzschutz nach DIN 68800-2, Bild A.19, Gebrauchsklasset GK 0 nur unter Einhaltung bestimmter Bedingungen
B Feuchteschutz nach DIN 4108-3, Nachweis nach DIN EN 15026 erforderlich (hygrothermische Simulation)

B Brandschutz nach DIN 4102-4 Tab. 76, Legende im Anhang
B Schallschutz nach DIN 4109-33, Tab. 14, Legende im Anhang

Mindestanforderungen fiir die Ausfiihrung sowie
Textelemente fiir eine Leistungsbeschreibung

Bauteilschicht und Material

Schallschutz

Brandschutz

F 30 feuerhemmend Ry =42 dB

(@ | Dachabdichtung/®, ein- oder mehrlagig DA
@ Rauspund, Nut-Feder nach DIN 4072, Holzfeuchte™ u < 18%, HW,d > 16 mm BS,d>21mm HW, 22 mm
Dicke d > 24 mm, Brettbreite b < 160 mm, NKL 2, GK 02
® | .Démmstoff GK 0“1, Anwendungstyp DZ nicht erforderlich DZ,d>60 mm
@ Balkenlage aus KVH®, NKL 2, GK 02, Breite = 60 mm, b >60 mm b >40 mm Balkenl.,
Abstand e < 80 cm, Ausfiihrung nach Statik h>160 mm
@ Dampfbremse'Tj aus Bahnen mit variablem s¢-Wert 2; mit luftdichter
Abklebung der Uberlappungen
@ Querlattung aus Holz S10, NKL 1, GK 0; Querschnitt 24 x 60 mm e<41,7cm e<625cm Lattung
(trocken), Abstand e = 40 cm; ggf. mit Hohlraumdammung, Anwendungs-
gebiet DI
Deckenbekleidung z. B. aus Gipswerkstoffplatten GKF/GF, HW, d > 15 mm GP,d>12,5mm
d=125mm GPb d>9,5mm

2 Nachweis nach DIN EN 15026 erforderlich.

b Es kénnen auch Gipskarton-Feuerschutzplatten (GKF) oder Gipsfaserplatten (GF) eingesetzt werden.

Feuchteschutz | Tauwassernachweis nach DIN 4108-3

Bei kalten Abdichtungen kommt es zu Kondensatbildung unter der
Abdichtungsbahn bzw. der Schalung. Die Menge ist unbekannt und
hangt 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, siehe C. Bauphysik, Abschn. 4. ,Umkehrdiffusion*
ab Seite 105. Teil der Lésung ist die Anordnung einer feuchtevariablen
Dampfbremse™ auf der Raumseite. Der Feuchteschutznachweis/™ ist
nach DIN EN 15026 mit den spezifischen Rahmendaten individuell fir das
jeweilige Dach zu fihren.

Holzschutz nach DIN 68800-2

Im Anhang A von Teil 2 der Norm (Bild A.19) ist eine vergleichbare Kon-
struktion aufgeflihrt, wonach Holzbauteile nur unter Einhaltung besonde-
rer Bedingungen in die GK 0 eingeordnet werden kénnen. Die Dach-
elemente sind mdglichst werksseitig vorzufertigen. Eine Baustellenferti-
gung ist nur zulassig, wenn

M die Dachflache auf 20 m? begrenzt ist

M die Konstruktion sofort vor Niederschlagen (ggf. durch ein Behelfs-
dach) geschiitzt wird

B das Dach einschl. aller Anschllisse unverziglich abgedichtet, ge-
dammt und die feuchtevariable Dampfbremse/ eingebaut wird




9. beliftetes Dach (Typ V)

Beliiftete Dacher sind nur dann zu empfehlen, wenn die Luftschichtf
ausreichend dimensioniert ist und die Dachtiefe bestimmte Grenzen
nicht dberschreitet. Ebenfalls wichtig ist, dass das Dach durch den Wind
frei angestromt werden kann (Luv / Lee), sowie Be- und Entliftung effek- e,
tiv funktionieren.

Anmerkung: Dieser Dachtyp bietet unter Einhaltung der Beliiftungsre-
geln gegenuber dem Typ mit Aufdachddmmung kaum Vorteile. Bestehen
Zweifel an einer effektiv funktionierenden Beluftung, sollte nicht bellifte-
ten Konstruktionen (z. B. Seite 36) der Vorzug gegeben werden.

Beschreibung / Nachweise It. Tabelle

M Holzschutz nach DIN 68800-2, Bild A.16, Gebrauchsklasse» GK 0
M Feuchteschutz nach DIN 4108-3, Abschn. 5.3.4 ,Dacher”

B Brandschutz nach DIN 4102-4 Tab. 76, Legende im Anhang

B Schallschutz nach DIN 4109-33, Tab. 14, Legende im Anhang

Mindestanforderungen fiir die Ausfiihrung sowie

Textelemente fiir eine Leistungsbeschreibung BRI Sohallschutz
Bauteilschicht und Material (Gebrauchsklasse™ GK 0) F 30 feuerhemmend R, =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 %, Dicke HW, d > 16 mm BS,d>21mm HW, 22 mm
d > 24 mm, Brettbreite b < 160 mm alternativ fiir NKL 3 geeignete HW

LuftschichtA™ / Lattung, Mindestquerschnitt siehe unten

® 0 006

diffusionsoffene Feuchteschutzbahn, um das unmittelbare Eindringen von
Feuchte in die Konstruktion zu reduzieren (keine Behelfsdeckung!), mit
verklebten Uberlappungen und Nageldichtband. s4-Wert < 0,3 m

@ zusatzlich empfehlenswert; raue Schalung, Holzfeuchte u <18 %,
Dicke d > 18 mm, Brettbreite b < 160 mm
® | .Dammstoff GK 0“4, Anwendungsgebiet DZ nicht erforderlich DZ,d > 60 mm
@ Balkenlage aus KVH®, NKL 1, GK 0, Breite = 60 mm, b >60 mm b >40 mm Balkenl., h > 160
Abstand e < 80 cm, Ausfiihrung nach Statik mm
Diffusionsbremse aus Bahnen, sy-Wert > 2,0 m; mit luftdichter Abklebung

der Uberlappungen, Empfehlung: Begrenzung des s4-Wertes auf 5,0 m
oder Verwendung einer feuchteadaptiven Diffusionsbremse

@ Querlattung S10, NKL 1, GK 0; Querschnitt 24 x 60 mm (trocken), e<41,7cm e<625cm Lattung
Abstand e = 40 cm; ggf. mit Hohlraumddmmung, Anwendungsgebiet DI
Deckenbekleidung z. B. aus Gipswerkstoffplatten GKF/GF, HW,d>15mm GP,d>12,5mm
d=>12,5mm GPa d>95mm

@ Es kénnen auch Gipskarton-Feuerschutzplatten (GKF) oder Gipsfaserplatten (GF) eingesetzt werden.

Ausfiihrung von Liiftungsquerschnitten bei Flachdachern

B Die Mindestdachneigung” soll 3° betragen. I Die Hohe der Beliiftungsebene betragt bis 10 m Ldnge mindestens
B Zwischen 3° und 5° ist die Lange des durchgehenden Hohlraums auf 50 mm. Bei Dachlangen iiber 10 m erhoht sich der freie Querschnitt
15 m zu begrenzen. Bei nachweisfreien Dachern nach DIN 4108-3 um 20 mm je Meter.
mit Dachneigung/ unter 5° ist die Dachlange (Entfernung von Zu- B Der freie Querschnitt an mindestens zwei gegenliberliegenden

und Abluftéffnung) auf 10 m zu begrenzen. Dachrandern soll jeweils mindestens 200 cm?m betragen.




A.  Neubau
A4. Dach mit Abdichtung
6. belliftetes Dach, Binder (Typ V)

6. beluftetes Dach, Binder (Typ V)

Binderdacher sind bei gewerblich genutzten Gebauden weit verbreitet,
konnen aber auch im Wohnungsbau bei besonders flach geneigten
Déchern wirtschaftlich eingesetzt werden. Binderkonstruktionen haben
den Vorteil der groReren freitragenden Spannweiten. Auf diese Weise
ergibt sich in Wohnh&usern die Mdglichkeit der freien Raumaufteilung
mit nichttragenden Innenwénden.

Bei flach geneigten Dachern mit einem kostenglinstigen Tragwerk aus
freispannenden Bindern erfolgt die Belliftung in der Konstruktionsebene.
Die Zu- und Abluftdffnungen sind konkret zu planen. Bei diesen Dachern
bietet sich das sogenannte und sehr empfehlenswerte ,7°-Dach” an,
siehe ,Regeldachneigung fir Dachdeckungen® ab Seite 202.

Holzschutz

In der Dammebene bellftete Konstruktionen sind in der DIN 68800-2
[12] nicht mehr als nachweisfreie Konstruktion aufgefiihrt. Damit ist die
Zugehdrigkeit zur Gebrauchsklasset GK 0 fraglich und muss im Einzel-
fall geprUft werden.

Beschreibung / Nachweise It. Tabelle
B Brandschutz nach DIN 4102-4 Tab. 76, Legende im Anhang
M Schallschutz nach DIN 4109-33, Tab. 14, Legende im Anhang

Mindestanforderungen fiir die Ausfiihrung sowie
Textelemente fiir eine Leistungsbeschreibung

Bauteilschicht und Material (Gebrauchsklasse™ GK 0)

Feuchteschutz / Tauwassernachweis

In DIN 4108-3 [8] ist diese Konstruktion im Abschn. 5.3.4 als nachweis-
frei aufgefiihrt. Zur Ausfihrung siehe auch ,beliiftetes Dach (Typ IV)* auf
Seite 41.

Brandschutz

F 30 feuerhemmend

Schallschutz

R, =42 dB

Bekiesung, Begrlinung 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 BS,d>21mm HW, 22 mm
Dicke d > 24 mm, Brettbreite b <160 mm
@ bellifteter Hohlraum @, Mindestquerschnitt siehe ,Ausfiihrung von Liif-
tungsquerschnitten bei Flachdachern* auf Seite 41
@ | Tragkonstruktion als vorgefertigte Binderkonstruktion b >60 mm b >40 mm
® | .Démmstoff GK 0“1, Anwendungstyp DZ nicht erforderlich DZ,d>60 mm
® | Dampfbremse/ aus Bahnen "(armiert), sq-Wert 2,0 m bis 5,0 m;
mit luftdichter Abklebung der Uberlappungen
@ | Querlattung aus Holz $10, NKL 1, GK 0; Querschnitt 24 x 60 mm e<41,7cm e<625cm Lattung
(trocken), Abstand e = 30 cm; ggf. mit Hohlraumd&@mmung, Anwendungs-
gebiet DI
Deckenbekleidung z. B. aus Gipswerkstoffplatten GKF/GF, HW,d > 15 mm GP,d>12,5mm
d>12,5mm GPb,d>9,5mm

@ Empfehlung: allseitige Liiftungs6ffnungen am Dachrand
b Es kénnen auch Gipskarton-Feuerschutzplatten (GKF) oder Gipsfaserplatten (GF) eingesetzt werden.




AD. (Gebaudeabschlusswand / Brandwand

Die Gebaudeabschlusswand ist eine sogenannte Brandwandersatz-

wand. Die Ausflihrung als Gebaudeabschlusswand anstelle einer Brand-

wand ist gemaR Musterbauordnung (MBO), § 30, Absatz 3, in den

Gebaudeklassen 1 bis 3 als Erleichterung zulassig. Die Brandschutz-

Anforderungen an eine Gebaudeabschlusswand ist in der Regel F 90

von aufen und F 30 von innen. Erforderlich sind Geb&udeabschluss-

wande in folgenden Féllen:

B zwischen Wohngebauden landwirtschaftlich
genutzten Gebauden

B zwischen dem Wohnteil und dem landwirtschaftlich genutzten Teil
eines Gebaude

B bei einem Gebaude mit einem Abstand zur Grundstlicksgrenze von
2,5 m oder weniger (Abb. A5.1 links)

und angebauten

Der Brandaustrahlungsbereich wird mit einer Tiefe von 5 Metern ange-

setzt, siehe Abb. A5.1. rechts.
ﬁ?%% .
Brand- /@//%
ausstrahlungs-
bereich
= Gebéudeabschlusswand

Abb. A5.1 Absténde von Gebduden und Erfordernis von Gebéaude-
abschlusswénden

Kalksandstein 2

Auch bei Reihen- und Doppelhdusern ist eine Gebaudeabschlusswand
notwendig, wenn eine Grundstiicksgrenze zwischen den einzelnen
Gebauden besteht. Dabei hat jedes Gebaude eine eigene Wand. Kommt
es in einem der Gebaude zu einem Brand, so muss das Gebaude selbst
30 Minuten der Brandlast standhalten. Hier sind alle flankierenden aus-
steifenden Bauteile ausdriicklich einbezogen. Aufen- und Innenwénde,
sowie Decken sind ebenfalls als F 30-Konstruktionen auszufiinren. Das
Nachbargebaude wird fiir den Brandfall besonders geschitzt, um eine
Brandausbreitung zu verhindern. Das Bauordnungsrecht schreibt ,feuer-
bestandig” F 90 ,von aullen” vor. Insgesamt wird somit eine Feuerwider-
standsdauer von mindestens 120 Minuten erreicht. Alternativ ist eine
hochfeuerhemmende Ausfilhrung (F 60) beider angrenzender Gebaude
mdglich, scheidet allerdings aus wirtschaftlichen Griinden in der GK 1-3
zumeist aus.

Gebaudeabschlusswande werden mit einer Fuge voneinander getrennt.
Es dirfen keine Bauteile durchlaufen. Dies gilt ebenfalls fiir die Fassa-
denkonstruktionen oder dem Dach einschl. der Lattung. Die globale
Trennung ist ebenfalls notwendig, um einen hinreichenden Schallschutz
sicherzustellen.

=>» Gebaudeabschlusswande sind ,raumabschlieBende” Wande. Dabei
wird davon ausgegangen, dass die Brandlast lediglich von einer Seite
einwirkt.

Gebaudeabschlusswande, die ein Gebaude zu einem direkt anschlie-
Rendem Gebaude, z. B. bei Doppel- oder Reihenhdusern, abschlieflen,
mussen neben Anforderungen an den Brandschutz auch besondere
Anforderungen an den Schallschutz erfiillen.

Ein Vergleich von Gebaudeabschlusswanden unterschiedlicher Bauar-
ten ist Tab. A5.2 dargestellt.

Holzrahmenbau Brettsperrholz

= 7 =l
- EE
. A==y
Prinzipskizze £ =
- e
g EE
1 15 (3] 15 ||1 14,6 14,6
Dicke d=35cm d=39,2cm
R‘, = 60 dB (Erdgeschoss)® Ry=69d8 Ry=T75d8
Schallschutz R = 66 dB (Ob h b C50_5000 =-2dB 050_5000 =-3dB
w = 66 dB (Obergeschoss) R', > 62 dB R', > 68 dB
Bauteil - siehe Seite 47 siehe Seite 48
Tab. A5.2 Gebédudeabschlusswande F 90 bzw. F 30/ F 90 verschiedener Bauarten im Schallschutzvergleich

@ Rohdichteklasse 2,0

b Werte (ohne Angabe iiber den tieffrequenten Anteil) fiir Doppel- / Reihenhaus ohne Kellergeschoss, Bodenplatte durchgehend




A.  Neubau
A5. Gebéudeabschlusswand / Brandwand
1. Gipswerkstoffe

1. Gipswerkstoffe

Gegenuber Gebaudeabschlusswanden gemaR Teil4 der DIN 4102
,Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen” sind in Prifzeugnissen
ggf. dinnere Beplankungen méglich.

Folien und Bahnen (z. B. Dampfbremse/) innerhalb der Wande, auch
aus brennbaren Baustoffen, mit einer Dicke < 0,5 mm beeinflussen die
angegebenen Feuerwiderstandsklassen nicht.

In den Basiswerten des Schallschutzes ist diese Wand leistungsfahig,
nicht aber in den tieffrequenten Bereichen. Hier ist ein Abschlag von
12 dB zu berlicksichtigen. Soll eine bessere Performance erreicht wer-
den, bietet die Konstruktion 4. auf Seite 47 eine Alternative.

Beschreibung / Nachweise It. Tabelle
Il Holzschutz nach DIN 68800-2, Gebrauchsklasse/™ GK 0
B Brandschutz nach DIN 4102-4 Tabelle 62, siehe Legende im Anhang
B Schallschutz nach DIN 4109-33, Tabelle 5 und [4],
siehe Legende im Anhang

Mindestanforderungen fiir die Ausfiihrung sowie
Textelemente fiir eine Leistungsbeschreibung

Bauteilschicht und Material
nach Brandschutzanforderungen

Brandschutz

raumabschlieBend
(F 30-B) + (F 90-B)

yane?

3056

ansictt f

Schallschutz

R, =70 dB
Cs0.5000 =-12 dB

(D Innenbekleidung aus Gipskarton-Feuerschutzplatten GKF nach GKF/GK, GF,
DIN 18180 oder Gipsfaserplatten (GF), ausgefiihrt als luftdichte Ebene d>12,5mm, d>12,5mm
Die Gipsplatten mussen fiir den Zweck der Gebaudeaussteifung
zugelassen sein.
@ Rahmenwerk aus KVH® oder Duobalken®, NKL 1, GK 0, b/d>40x80mm b/d=>60/120 mm,
Abstand e =62,5 cm 6c0% < 2,5 N/mm? e >600 mm
mit Hohlraumdammung, Anwendungstyp WH aus Mineralwolle (MW) MW30, MW1000, WH, d =120 mm
nach DIN EN 13162, nichtbrennbar d >80 mm
(® | AuRenbekleidung aus Gipskarton-Feuerschutzplatten GKF nach GKF/CK, zweilagig, GF, zweilagig,
DIN 18180 oder Gipsfaserplatten (GF) d>2x18mm d>2x15mm
@ | Luftschicht d >40 mm

[

»,Druckspannung c¢o*, sprich: ,sigma, ¢, null




2. mit Witterungsschutz

Versetzen die angrenzenden Geb&ude, so wird eine Gebaudeab-
schlusswand mit Witterungsschutz notwendig. Fir den Brandschutz bie-
tet DIN 4102-4 eine genormte Konstruktion mit dem Vorteil der freien
Produktwahl. Als witterungsbestandige AuRenbekleidung dient die ver-
putzte Holzwolleleichtbauplatte HWL.

Beschreibung / Nachweise It. Tabelle @ @

B Brandschutz nach DIN 4102-4 Tabelle 62, siehe Legende im Anhang i

M Schallschutz: diese Konstruktion wurde in DIN 4109 Bbl. 1: 1989-11, 3y
Tabelle 37, Zeile 6 gefiihrt, danach ist ein R",, g = 48 dB mdglich (die !
Norm wurde allerdings zuriick gezogen) t

-
.

Aul!enal)SIcht F 90-Selte

Mindestanforderungen fiir die Ausfiihrung sowie

Textelemente fiir eine Leistungsbeschreibung £ T Sehallschutz
Bauteilschicht und Material raumabschlieRend R, =66dB?
nach Brandschutzanforderungen (F 30-B) + (F 90-B) Cs0.5000 =-17 dB
@ | Innenbekleidung aus Gipskarton-Feuerschutzplatten (GKF) oder GKF/GF,d >9,5 mm Fermacell Gipsfaserplatte,
Gipsfaserplatten (GF) d>12,5mm
Tragende und aussteifende Beplankung/™ (HW), z. B. aus OSB/3-Plat- HW, d > 16 mm
ten,
Befestigung nach Statik (Hinweise siehe Tab. C8.27), ausgefiihrt als luft-
dichte Ebene
@ Rahmenwerk aus KVH® oder Duobalken®, NKL 1, GK 0, b/d>40/80 mm b/d>60/120 mm
Abstand e = 62,5 cm 002 <2,5 N/mm?
mit Hohlraumdammung, Anwendungstyp WH aus Mineralwolle (MW) MW30, MW1000, MW, d > 120 mm
nach DIN EN 13162, nichtbrennbar d=>80mm
@ Holzwolleplatten nach DIN EN 13168, schwerentflammbar, d=>35mm Fermacell Powerpanel HD,
nicht glimmend d=15mm
@ | Putznach DIN EN 998-1 mit DIN 18550-1 d=15mm Putzsystem mit Armierung
® | Luftschicht d=35mm

a Priifbericht Nr. 04-00802, MPA Braunschweig. Bei einem Schalenabstand (Luftschicht-) von 145 mm betrégt R,, = 70 dB.
b Druckspannung o o“N, sprich: ,sigma, ¢, null




A.  Neubau
A5. Gebéudeabschlusswand / Brandwand
3. Holzwerkstoffe

3. Holzwerkstoffe

Beschreibung / Nachweise It. Tabelle

Im Holzrahmenbau besteht der Wunsch auch die Gebaudeab-
schlusswand mit Holzwerkstoffen zu erstellen. Allerdings sind fiir diese
Konstruktionsart keine Schallschutzwerte verfligbar. Auf der Raumseite
kann eine Bekleidung/N aus Gipsplatten erganzt werden. Einzelne
Installationen sind unter Einhaltung der Vorgaben von DIN 4102-4 [7]
méglich. Eine verdichtete Installation sollte in die flankierenden Wénden
untergebracht werden oder es wird eine Installationsebene angeordnet.

M Brandschutz nach DIN 4102-4 [7] Tab. 62, siehe Legende im Anhang

Mindestanforderungen fiir die Ausfiihrung sowie

Textelemente fiir eine Leistungsbeschreibung £ T

Bauteilschicht und Material raumabschlieRend
nach Brandschutzanforderungen (F 30-B) + (F 90-B)

(@ | Tragende und aussteifende BeplankungNHW @) z. B. aus OSB/3-Plat- HW, d =13 mm
ten, ; Befestigung nach Statik (Hinweise siehe Tab. C8.27), ausgefiihrt
als luftdichte Ebene

@ Rahmenwerk aus KVH® oder Duobalken®, NKL 1, GK 0, b/d>40/80 mm
Abstand e = 62,5 cm 002 <2,5 N/mm?
mit Hohlraumdammung, Anwendungstyp WH aus Mineralwolle nach MW30, MW1000,
DIN EN 13162, nichtbrennbar d>80mm

(® | Tragende und aussteifende Beplankung™ (HW?) z. B. aus OSB/3-Plat- | HW, d 213 mm
ten, Befestigung nach Statik (Hinweise siehe Tab. C8.27)

@ | AuRenbekleidung aus Gipskarton-Feuerschutzplatten (GKF) nach DIN GKF/GF, zweilagig
18180 oder Gipsfaserplatten (GF) d>2x18 mm

® | Luftschicht

a ersetzbar durch GKF, d >12,5 mm
b Druckspannung o,¢/N, sprich: ,sigma, ¢, null*




4. Gipswerkstoffe, Schallschutz =

==
Gebaudeabschlusswand als optimierte Konstruktion (Schallschutz). * ""é’d__se'\‘e
Dabei wurden gleich zwei Wirkprinzipien der schalltechnischen Optimie- e ':“ans'\°“t _
rung gegeniiber der Konstruktion 1. von Seite 44 eingearbeitet: pube =) == _
1. Die Schalenfuge zwischen den Wénden wird auf mind. 175 mm @ = . b"’ I
{EE

vergroRert (,weiche Luftfeder”).

2. Der Standerabstand wird mit e < 313 mm auf die Halfte reduziert,
um die Schwingungen der Beplankung”™ in den tiefen Frequenzen
zu behindern.

3. Eine weitere Verbesserung um ca. 3 dB wiirde eine zweite jeweils
raumseitige Bekleidung™ erzeugen (erschwerte Schallanregung).
Bei der Verwendung von Gipsfaserplatten GF ware die Dicke 15 mm.

Die drei MaRnahmen erzielen ein hervorragendes Ergebnis fiir den
Schallschutz. Zu Erreichung der Schallschutzwerte diirfen sowohl die
Schalenfuge wie auch die Standerwerke dicker werden.

Beschreibung / Nachweise It. Tabelle
B Brandschutz nach DIN 4102-4 [7] Tab. 62, siehe Legende im Anhang
B Schallschutz nach [4], siehe Legende im Anhang

Mindestanforderungen fiir die Ausfiihrung sowie
Textelemente fiir eine Leistungsbeschreibung

Bauteilschicht und Material

Brandschutz

raumabschlieRend

Schallschutz

R, = 66 dB

nach Brandschutzanforderungen

(F 30-B) + (F 90-B)

Cs0.5000 = -2 dB

(D Innenbekleidung aus Gipskarton-Feuerschutzplatten GKF GKF,d>12,5mm GF,d>12,5mm
nach DIN 18180, ausgefiihrt als luftdichte Ebene Alternativ:
HW,d > 13 mm
@ | Rahmenwerk aus KVH® oder Duobalken®, NKL 1, GK 0, b/d>40/80 mm b/d>60/60mm,
Abstand e =62,5 cm O¢0? < 2,5 N/mm? e=313mm
mit Hohlraumd@mmung, Anwendungstyp WH aus Mineralwolle (MW) MW30, MW1000, WH, d > 60 mm
nach DIN EN 13162, nichtbrennbar d=>80mm
(® | Tragende und aussteifende Beplankung aus Gipskarton-Feuerschutz- | GKF, GF, zweilagig,
platten, die fir den Zweck der Gebaudeaussteifung vorgesehen sind, d=>12,5mm d>2x15mm
Befestigung nach Statik Alternativ: Alternativ:
HW, d > 13 mm GKF zweilagig
AuRenbekleidung aus Gipskarton-Feuerschutzplatten GKF GKF, zweilagig d22x18mm
nach DIN 18180 d>2x18mm
@ | Dammung aus Mineralwolle brandschutztechnisch MW, d > 60 mm,
nicht erforderlich an Tragstruktur fixiert
® | Luftschicht d>45mm

®

,Druckspannung o o*N, sprich: ,sigma, ¢, null




A.  Neubau
A5. Gebéudeabschlusswand / Brandwand
5. Brettsperrholz

9. Brettsperrholz

Im Bereich der Gebaudeabschlusswand bieten die Holzmassivelemente
(HME, z. B. aus Brettsperrholz) eine interessante Alternative zum Holz-
rahmenbau. Ein Brandschutznachweis eines Aufbaus nach dem Bild
erfolgt (iber ein Priifzeugnis des Gipsplattenherstellers soweit vorhan-
den. Eine Alternative bietet DIN 4102-4 [7] uber einen Nachweis als
F 90-B. 7%
Schalltechnisch ist diese Variante einer Gebaudeabschlusswand sehr L e
interessant. Werte im Bereich von schweren Kalksandsteinwanden sind | ' _f':'?;‘»,’/ A
mdglich. Wichtig ist dabei die Schalenfuge, die mindestens 100 mm 0l iz )
betragen soll. Ein groRerer Abstand der Wande zueinander verbessert 1l . I

den Luftschall-DammmaR, ebenso die Belegung der Wéande mit Faser- |
dammstoff jeweils von der Fugenseite mit einer Mattendicke von 40 mm @
(langenbezogener Stromungswiderstand 5 bis 50 kPa s/m?).

Beschreibung / Nachweise It. Tabelle

M Brandschutznachweis nach DIN 4102-4 [7] Tab. 66 (iber Mindestdicke
der Holzmassivelemente, alternativ: Priifzeugnis F 30 / F 90, -
siehe Legende im Anhang [} | yne”

B Schallschutz nach [4], siehe Legende im Anhang. Der Priifbericht _
sollte beim Hersteller angefordert werden. ®

Mindestanforderungen fiir die Ausfiihrung sowie Brandschutz Schallschutz 2
Textelemente fiir eine Leistungsbeschreibung raumabschlieRend challschutz
Bauteilschicht und Material F 90-B e e Ry =75dB
nach Brandschutzanforderungen DIN 4102-4 Prifzeugnis abP Cso.5000 = -3 dB
g (P-SAC02//11I-939b) 50-5000
@ | Innenbekleidung aus Gipskarton-Feuerschutzplatten GKF G
nach DIN 18180 oder Gipsfaserplatten (GF), ausgefiihrt als GKF/GF, zweilagig, GF,d>10 mm G}fF’
. d=>2x12,5mm d=12,5mm
luftdichte Ebene
@ Brettsperrholz-Elemente, NKL 1 d>110 mm d >80 mm Holzmassivelement,
d =100 mm
® | AuRenbekleidung aus Gipskarton-Feuerschutzplatten GKF | GKF/GF, zweilagig, GF, zweilagig, GF, zweilagig,
nach DIN 18180 oder Gipsfaserplatten (GF) d>2x12,5mm d>2x12,5mm d=>2x15mm
@ Dammung aus Mineralwolle brandschutztechnisch brandschutztechnisch MW, d > 2 x40 mm,
nicht erforderlich nicht erforderlich an Tragstruktur fixiert
® | Luftschicht d>20 mm

2 In [4] ist eine weitere Konstruktion mit gleichen Schallschutzwerten aufgefiihrt, die aus zwei 84 mm dicken OSB-Elementen @ besteht und eine einlagige Ddmmschicht @ mit
einer Dicke von 40 mm aufweist. Ohne diese Ddmmschicht sinkt Ry, auf 68 dB, der Spektrumanpassungswert liegt hier bei Csg.5000 = -2 dB.

b giiltig bis 2. Mérz 2025, Antragsteller: James Hardie Europe GmbH




6. Brandwandersatzwand,
Gebaudeklasse 4

Nach Musterbauordnung (MBO) § 30 Absatz 3 sind anstelle von Brand-
wénden in der Gebaudeklasse 4 Wande zulassig, die auch unter zusétz-
licher mechanischer Beanspruchung hochfeuerhemmend sind. Sie
werden als innere Brandwénde unter anderem zur Unterteilung ausge-
dehnter Gebaude in Brandabschnitte (Abstande max.40 m) eingesetzt
bzw. Trennung verschiedener Nutzungsbereiche eingesetzt. Die mecha-
nische Beanspruchbarkeit (StoRbelastung) wird in der Regel durch beid-
seitig angeordnete Holzwerkstoffplatten (z. B. OSB) @ erreicht, die
zusatzlich zur brandschutztechnisch wirksamen Bekleidung/ (bwB) ®
ausgefiihrt werden. Der Nachweis ,auch unter zuséatzlicher mechani-
scher Beanspruchung hochfeuerhemmend® ist durch einen Klassifizie-
rungsbericht/ zu erbringen.

Beschreibung / Nachweise It. Tabelle : ®
M Brandschutznachweis ,hochfeuerhemmend* nach MHolzbauRL , (D

ausgefiihrt tragend und raumabschlieBend
B Schallschutz nach [4], Trennwand mit frei stehender Vorsatzschale, |

Legende im Anhang ®

Mindestanforderungen fiir die Ausfiihrung sowie

Textelemente fiir eine Leistungsbeschreibung 2 2T Schallschutz®
Bauteilschicht und Material R, =64 dB
nach MHolzBauRL e Cso.s000 = 13 dB
(D brandschutztechnisch wirksame Bekleidung/™, Gipskartonfeuerschutz- GKF/GF, zweilagig, GKF,d =12,5mm
platte (GKF) oder Gipsfaserplatte (GF) d=2x15mm
® | Tragende und aussteifende Beplankung (HW) HW, d > 18 mm HW, d > 12mm
z. B. aus OSB/3-Platten,
Befestigung nach Statik, ausgefiihrt als luftdichte Ebene
® | Rahmenwerk aus KVH® oder Duobalken®, NKL 1, GK 0 Mindestdicke der b/d>60/100 mm,
Konstruktionsebene, e =600 mm
d >80 mm
@ | Hohlraumdédmmung, Anwendungstyp WH aus Mineralwolle (MW) nach MW30, MW1000, WH, d >80 mm
DIN EN 13162, nichtbrennbar d>80mm
(® | Vorsatzschale mit Metallstinderwerk und Faserddmmstoff, brandschutztechnisch C-Wandprofile, d = 75mm
Bekleidung™ mit Gipsplatten nicht erforderlich WH, d > 60 mm
GKF,d=12,5mm
® | Luftschicht d>30 mm

@ Das Schalldémm-Maf ist abweichend fiir eine beidseitige Beplankung bzw. Bekleidung aus Gips- und Holzwerkstoffplatten angegeben, siehe [4] Tabelle 41.

=> Eine Reduzierung der brandschutztechnisch wirksamen
Bekleidung/™ in Nutzungseinheiten bis maximal 200 m? Brutto-
Grundflache ist bei Wanden anstelle von Brandwanden
(Brandwandersatzwande) nicht zulassig.




A.  Neubau
AB. Innenwand, tragend-aussteifend
1. Holzwerkstoffe

AB.

Innenwénde kdnnen sehr unterschiedlich ausgefiihrt werden. Im Zuge
der Gebéudeplanung sind die verschiedenen Anforderungen zu klaren.
Dazu gibt Tab. A6.1 eine Ubersicht und mégliche Ausfiihrungsvarianten.
Im Sinne des Brandschutzes kénnen Innenwande nur tragend, nur raum-

Anforderung Ausfiihrung

Innenwand, tragend-aussteifend

abschlieBend oder raumabschlieRend und tragend sein. Raumabschlie-
Rend bedeuet Widerstand gegen strahlende Warme und gegen
Ausbreitung von Feuer und Rauch.

tragende Wand

Holzstanderwerk

aussteifende Wand

Beplankung/™ mit Holzwerkstoffplatten (einseitig gentigt i. d. R.) oder mit Gipswerkstoffplatten,
jeweils mit Verwendbarkeitsnachweis

Installationswand

Rahmenwerk mit der Dicke > 160 mm

Trennung verschiedener Nutzungsbereiche

Wohnungstrennwand im Sinne des Brand- und Schallschutzes (Doppelstanderwand)

(raumabschlieRend)

groRere Anhéngelasten

Beplankung/™ mit Holzwerkstoffplatten

Tab. A6.1

1. Holzwerkstoffe

Bei Verwendung von Holzwerkstoffen als aussteifende Beplankung/t™
gilt diese Wand als Standard im Holzrahmenbau. Als nichtraumabschlie-
Rende Wand (Innenwand innerhalb einer Nutzungseinheit) kann auf
einen Dammstoff verzichtet werden. Eine feuerhemmende Ausflihrung
I&sst sich erreichen (siehe Tabelle unten). Auch eine Sichtschalung aus
Massivholzplatten ist dabei mdglich. Zum Erreichen der feuerhemmen-
den Ausfiihrung bitte Tab. C6.20 in Abschn. C6.3. beachten.

Beschreibung / Nachweise It. Tabelle

B Holzschutz nach DIN 68800-2 [12], Abschn. 8.3

B Brandschutz nach DIN 4102-4 [7] Tab. 51 Zeilen 1 und 7, ausgefiihrt
tragend und nichtraumabschlieRend, Legende im Anhang

B Schallschutz nach DIN 4109-33 [9], Tab. 3, Zeile 10,
Legende im Anhang

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

Mindestanforderungen fiir die Ausfiihrung sowie
Textelemente fiir eine Leistungsbeschreibung

Liste einiger Anforderungen an Innenwénde mit Hinweisen zur Ausfiihrung

Brandschutz F 30 feuerhemmend

Schallschutz

Bauteilschicht und Material (Gebrauchsklasse™ GK 0) nichtraumabschlieRend R, =48 dB

(@ | Bekleidung/™ aus Gipsplatten, d > 9,5 mm, die Fugen sind versetzt zur | GKF/GF, GP,
Vollschalung auszufiihren d=>95mm d=9,5mm

@ | Tragende und aussteifende Beplankung (HW) z. B. aus OSB/3-Plat- | HW, d > 13 mm HW, d > 25 mm Spanplatte EN 312,
ten, Befestigung nach Statik (Hinweise siehe Tab. C8.27) (Sichtschalung) d=13mm

@ Rahmenwerk aus KVH® oder Duobalken®, NKL 1, GK 0, RW,>40x80mm | RW,>50x80 mm | b<60mm,
Mindestquerschnitt 60 x 80 mm, Abstand e = 62,5 cm 002 <25Nmm? | 6.02<25N/mm? | d>60mm,

e =600 mm
@ | Hohlraumdédmmung (Raumtrennwande), Anwendungstyp WTR nicht erforderlich nicht erforderlich WTR, d =40 mm

®

,Druckspannung c¢o*N, sprich: ,sigma, ¢, null




2. Gipswerkstoffe

Soll auf eine Doppelbeplankung verzichtet werden, kommen bestimmte
Gipsplatten in Frage. Diese werden bei tragenden Wanden grofformatig
geschosshoch eingebaut. Als nichtraumabschlieRende Wand innerhalb
einer Nutzungseinheit ist die feuerhemmende Ausfiihrung ohne Vorga-
ben zum Dammstoff auch einlagig moglich. Allerdings ist auf den spezi-
ellen Verwendbarkeitsnachweis zu achten. Im Sinne des Schallschutzes
ist eine Doppelbeplankung mit diinneren Platten wertvoller.

Beschreibung / Nachweise It. Tabelle

B Holzschutz nach DIN 68800-2 [12], Abschn. 8.3

B Brandschutz nach DIN 4102-4 [7] Tab. 51 Zeile 4, ausgeflhrt tragend
und nichtraumabschlie®end, Legende im Anhang

B Schallschutz nach DIN 4109-33 [9], Tab. 3, Legende im Anhang

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

Mindestanforderungen fiir die Ausfiihrung sowie
Textelemente fiir eine Leistungsbeschreibung

Brandschutz
F 30 feuerhemmend

nichtraumabschlieBend

Schallschutz

R, =38 dB

Bauteilschicht und Material (Gebrauchsklasse™ GK 0)

@ | Gipswerkstoffplatte, die fiir den Zweck der Gebé&udeaussteifung vorgese-
henist, d > 12,5 mm

GKF/GF, d > 15 mm
alternativ:
GKBd =18 mm

GP,d=12,5mm

Verbesserung des Schallschutzes auf R,, = 47 dB mdglich mit zweilagiger
Beplankung/ aus Gipsfaserplatten unterschiedlicher Dicke

GF,d=10 mmund 12,5 mm

@ Rahmenwerk aus KVH® oder Duobalken®, NKL 1, GK 0, RW, >50 x 80 mm b <60 mm,
Mindestquerschnitt 60 x 80 mm, Abstand e = 62,5 cm G¢02 <2,5N/mm? d =60 mm,
e =600 mm

(® | Hohlraumdédmmung (Raumtrennwande), Anwendungstyp WTR nicht erforderlich WTR, d =40 mm

a ,Druckspannung o o', sprich: ,sigma, ¢, null*




A.  Neubau

AG.

Innenwand, tragend-aussteifend
3. Gipswerkstoffe, Schallschutz

3. Gipswerkstoffe, Schallschutz

Bei der Brandschutzanforderung ,feuerhemmend® ware diese Trenn-
wand zwischen zwei Nutzungsbereichen ,raumabschlieffend®. Innerhalb
einer Nutzungseinheit dagegen ,nichtraumabschlieBend”. Letzteres ist
denkbar, wenn es schalltechnisch schitzenswerte Rédume gibt (z. B.
Homeoffice). Es geniigt eine Vorsatzschale, um ordentliche Werte zu
erzeugen. Holzwerkstoffe bringen schalltechnisch in diesem Aufbau
keine Vorteile. Schwere Gipswerkstoffplatten sind leistungsfahiger.

Beschreibung / Nachweise It. Tabelle

B Holzschutz nach DIN 68800-2 [12], Abschn. 8.3
B Brandschutz nach DIN 4102-4 [7], ausgefihrt tragend und nichtraum-
abschlieBend gemall Tab.51 sowie ausgefiihrt tragend und
raumabschlieRend gemaR Tab. 52 bis Tab. 54, Legende im Anhang
M Schallschutz nach DIN 4109-33 [9], Tab. 4, Zeile 5 und [4],

Legende im Anhang

Mindestanforderungen fiir die Ausfiihrung sowie
Textelemente fiir eine Leistungsbeschreibung

Brandschutz F 30 feuerhemmend

Schallschutz

nicht: A raumabschlieRend R, =60 dB
Bauteilschicht und Material raumabschlieBend
(Gebrauchsklasse ™ GK 0) Mineral- Holzfaser Zellulose
wolle (MW) (WF) (ZF)

@ Gipswerkstoffplatte, die fiir den Zweck der GKF/GF, GKF/GF, d > 12,5 mm HW, GF,
Gebéaudeaussteifung vorgesehen ist, d>125+95mm | alternativ: d=12mm | d=125+10mm
zweilagig GKB d > 18 mm

@ Gipswerkstoffplatte GKF/GF, GKF/GF, d > 12,5 mm GKB, GF,d=10 mm

d>125+95mm | alternativ: d>125mm
GKB d > 18 mm oder
2x9,5mm

(® | Vorsatzschale als Gipswerkstoffplatte auf GF,d=10 mm
Federschiene (entkoppelte Bekleidung), auf Federschiene
Federschiene mit Achsabstand 500 mm,

Hohlraum zwischen den Federschienen
gedammt

@ | Rahmenwerk aus KVH® oder Duobalken®, RW, 6,02 <2,5 N/mm? b <60 mm,

NKL 1, GK 0, Mlndestquerschnltt 60 x 80 mm, >40/80 mm >40/80 >60/100 >40/80 d>100 mm,
Abstand e = 62,5 cm e>600 mm

@ Hohlraumdé@mmung (Raumtrennwande), nicht erforderlich MW30, WF, ZF, WTR, d =60 mm
Anwendungstyp WTR MW1000, p=45kg/m* | p=45kgm®

d>40 mm d=>100mm | d>80mm

[

,Druckspannung oo, sprich: ,sigma, ¢, null*




4. zweischalig, Holzwerkstoffe

Holzwerkstoffe (OSB-Platten) werden auch bei Wohnungstrennwénden
gewinscht. Die einfache Vorfertigung, die Robustheit und die hohe stati-
sche Leistungsfahigkeit sind bezeichnend.

Aus Sicht des Brandschutzes kénnen in der feuerhemmenden Ausfiih-
rung auf die Gipsplatten sogar verzichtet werden. Die Brandschutznorm
bietet vielfaltige Mdglichkeiten Bekleidungen aus Holz oder Holzwerk-
stoffen einzusetzen. Auch Nut-Feder-Schalungen oder Massivholzplat-
ten wiirden genligen (siehe Abschn. C6.3. Seite 137 und Tabelle C6.20
auf Seite 136).

Allerdings unterliegen Trennwande zwischen zwei Nutzungsbereichen
schalltechnischen Anforderungen. Die dargestellte Konstruktion hat zwar
ein vorteilhaftes Wirkprinzip, der groRe Abstand zwischen den Beklei-
dungsebenen - die ,weiche Luftpumpe®“. Die umlaufenden Entkoppe-
lungsfugen an den Flanken sind Bedingung fiir einen héherwertigen
Schallschutz. Diese Wirkprinzipien des Schallschutzes allein genugt
allerdings nicht. Es braucht zusatzlich die hohe Masse in diinnen Lagen
bei der raumseitigen Bekleidung/ (vgl. Bauteil 5. Seite 54).

Beschreibung / Nachweise It. Tabelle

B Holzschutz nach DIN 68800-2 [12], Abschn. 8.3

B Brandschutz nach DIN 4102-4 [7] Tab. 52 und Tab. 53, ausgefiihrt
tragend und raumabschlieend, Legende im Anhang

B Schallschutz nach DIN 4109-33 [9], Tab. 3, Legende im Anhang

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

Mindestanforderungen fiir die Ausfiihrung sowie
Textelemente fiir eine Leistungsbeschreibung

Bauteilschicht und Material (Gebrauchsklasse™ GK 0)

Brandschutz F 30 feuerhemmend
raumabschlieRend

Mineralwolle (MW)

Holzfaser (WF)

Schallschutz

R, =54 dB

(@ | Bekleidung/™ aus Gipsplatten, d > 9,5 mm, die Fugensind | nicht erforderlich GKF/GF,d>125mm | Gipsplatte,
versetzt zur Vollschalung auszuflihren alternativ: d=125mm
GKB d > 18 mm oder
2x9,5mm
® | Tragende und aussteifende Beplankung/ (HW) z. B. aus HW?a,d>13 mm HWad>12mm HW, d =13 mm
OSB/3-Platten, d = 12 mm; Befestigung nach Statik bzw. Brettschalung
(Hinweise siehe Tab. C8.27) einseitig,
dy =22 mmb
@ Rahmenwerk aus KVH® oder Duobalken®, RW, >40 x 80 mm RW, >60 x 80 mm Schalenabstand
NKL 1, GK 0, Mindestquerschnitt 60 x 80 mm, 00 ° < 2,5 N/mm? 00 ¢ < 2,0 N/mm? S >140 mm,
Abstand e =62,5 cm Rahm durchlaufend,
b <60 mm,
h>60 mm,
€>600 mm

@ | Hohlraumd&dmmung (Raumtrennwande),
Anwendungstyp WTR

MW30, MW1000,

d>80 mm

WF,
p =45 kg/m®
d>80mm

WTR, d > 140 mm

@ Holzwerkstoffplatten mit geringerer Rohdichte als 600 kg/m?® dtirfen verwendet werden, wenn die erforderliche Mindestdicke erhéht wird, siehe Tabelle C6.20 auf Seite 136
b Dicke der Brettschalung nach Abb. C6.22 auf Seite 137
¢ ,Druckspannung o o* M, sprich: ,sigma, ¢, null*




A.  Neubau
AB. Innenwand, tragend-aussteifend
5. zweischalig, Gipswerkstoffe

9. zweischalig, Gipswerkstoffe

Gegeniber dem Bauteil 4. von Seite 53 kommt hier ein entscheidendes
Wirkprinzip des Schallschutzes hinzu. Es sind diinne und schwere
Lagen auf der Raumseite, die einen entscheidenden Unterschied
machen. Die Anregung der Wand aus den Luftschallquellen ist bei hoher
Masse erschwert, die Weiterleitung durch dinne Lagen, gern unter-
schiedlicher Dicke, behindert. Biegeweiche, schwere und dlinne Platten
sind schalltechnisch giinstig.

Wohnungstrennwénde sind oftmals tragend und aussteifend zu konzipie-
ren. Dies ist kein Problem, denn es gibt genligend leistungsfahige Gips- l°
werkstoffplatten, die einen entsprechenden Verwendbarkeitsnachweis
bieten. Werden brandschutztechnisch hohere Werte als ,feuerhem-
mend“ bendtigt, bietet die DIN 4102-4 [7] vielfaltige Aufbauvariationen.

Beschreibung / Nachweise It. Tabelle

M Holzschutz nach DIN 68800-2 [12], Abschn. 8.3 =

W Brandschutz nach DIN 4102-4 [7] Tab. 52 und Tab. 53, 4
ausgefiihrt tragend und raumabschlieBend, Legende im Anhang

B Schallschutz nach DIN 4109-33 [9], Tab. 3, Legende im Anhang

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

Mindestanforderungen fiir die Ausfiihrung sowie Brandschutz F 30 feuerhemmend Schallschut
Textelemente fiir eine Leistungsbeschreibung raumabschlieRend chalischutz
Bauteilschicht und Material (Gebrauchsklasse™ GK 0) Mineralwolle (MW) Holzfaser (WF) Zellulose (ZF) R, =66 dB
@ | Gipswerkstoffplatte, die fiir den Zweck der GKF/GF, GKF/GF, GKF/GF, GF, zweilagig
Gebaudeaussteifung vorgesehen ist, zweilagig, d>12,5mm d>15mm d>12,5mm d=125+10mm
d>2x12,5mm alternativ:
GKB, d>18 mm
oder 2x 9,5 mm
@ Rahmenwerk aus KVH® oder Duobalken®, RW,>40x80mm | RW,>60x80mm | RW,>40x80 mm | Schalenabstand
NKL 1, GK 0, Mindestquerschnitt 60 x 80 mm, 002 <25N/mMm? | 6,02<2,0N/mm? | o,02<2,5N/mm? | §>140 mm,
Abstand e =62,5 cm Rahm und
Schwelle getrennt,
b <60 mm,
h>60 mm,
e > 600 mm
@ Hohlraumdé@mmung (Raumtrennwande), MW30, MW1000, WEF, ZF, WTR, d > 140 mm
Anwendungstyp WTR p =45 kg/m? p =45 kg/m®
d>40 mm d >80 mm d >80 mm

@ ,Druckspannung co‘/N, sprich: ,sigma, ¢, null




.-
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B. Altbau

Beratung oder Planung?

Der Altbau ist kein Neubau. Viel zu leichtfertig werden Vertragsmodalité-
ten und Konstruktionen vom Neubau auf den Altbau tbertragen.

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

B falsche Erwartungen beizeiten beseitigt werden, und

M die Méglichkeiten von Zusatznutzen ausgeschopft werden sowie

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

Komplexe MaRBnahmen 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 nicht immer honoriert.

Es gibt einen entscheidenden Denkfehler bei der Beratung von Hausei-
gentiimerfamilien und Investoren. Beratung ist oft PLANUNG. Schon die
Grundlagenermittlung 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
fiir 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.
Vorteile: gute Beratung statt halbherzige, saubere Grundlagenermittiung
statt ungefahre Annahmen; BaumaRnahmen, die das Beste flir den Kun-
den herausholen. Die Hauseigentimerfamilien und Investoren haben
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-tiber-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 Modernisierung sollten der Hauseigentimerfamilie die vielen
Méglichkeiten dabei aufgezeigt werden. Denn ein Altbau ist nun mal alt.
Die Nutzung hat sich im Laufe der Zeit verandert und die Anspriiche an
das Wohnen ebenfalls.

B Alte Gebaude haben oft kleine Fensterflachen.

B 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 Géastebereich mit komfortablem Bad
einrichten. Platz ist oft genug vorhanden.

Modell Foto: Colourbox.de / 12491052




B1.

Bei der Dachsanierung von auflen gibt es wesentliche Punkte zu beach-
ten. Bei der Kundenberatung sind Fragen zu beantworten. Was erwartet
die Hauseigentiimerfamilie als Gewahrleistung fir die Rdume im Dach-
geschoss? Welche Anforderungen ergeben sich daraus bezliglich:

M dem Feuchteschutz?

M dem winterlichen Warmeschutz?

M dem sommerlichen Hitzeschutz?

B dem Schallschutz gegeniiber Aufkenlarm?

Besonders wichtig sind die letzten beiden Punkte bei Arbeitsraumen
oder Schlafraumen unter dem Dach.

.:.ﬂ’. : 7 - : :}':
Abb. B1.1 Dachsanierung im Altbau, Montage von Holzfaser-

dédmmplatten.

=> Fir die bestehende Sparrenlage ist eine Prifung der Tragfahigkeit fur
die neuen Dachlasten erforderlich sowie eine Untersuchung in Bezug auf
holzzerstorende Insekten™ und Pilze™ (siehe auch Seite 62 Abb.
B1.14).

Unterdeckung/™ mit Holzfaser-Dammplatten

Um die oben genannten vier Anforderungen gleichermaRen zu 16sen,
wird ein Dachaufbau mit Holzfaser-Dammplatten als vollflachige Auf-
sparrendammung empfohlen. Holzfaser-Dammplatten stellen an dieser
Stelle sozusagen die ,eierlegende Wollmilchsau® unter den Dammstof-
fen dar. Die Dicke sollte mindestens 35 mm, besser 60 mm betragen, um
die Anforderungen optimal zu erfiillen.

Fur die Empfehlung eines Konstruktionsaufbaus ist dariiber hinaus die
vorhandene Innenbekleidung von entscheidender Bedeutung. Bei Alt-
bauten findet man im Wesentlichen drei verschiedene Innenbekleidun-
gen vor:

1. Putz auf Putztragerplatten wie
- Strohmatten (friihere Markenbezeichnung ,Sirofa®)
- Holzwolleleichtbauplatten (Markenbezeichnung ,Heraklith), auch

Dachsanierung von aulien

,Sauerkrautplatten genannt.
Diese Konstruktionen entweder ohne Dammung oder mit geringer
Dammung aus in Bitumenpappe eingesteppter Glaswolle.

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

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

Diese Bekleidungsarten dirften die Mehrzahl der vorhandenen Décher
darstellen, die im vergangenen Jahrhundert gebaut worden sind. Wobei
die Bekleidungen aus Gipskarton seit den 1960er Jahren stetig zuge-
nommen und heute alle anderen Bekleidungsarten nahezu vollstandig
verdréngt haben.

Bei jeder der drei bezeichneten Konstruktionen ist der Aufbau mit Holzfa-
ser-Dammplatten (iber den Sparren eine optimale Ldsung. Allerdings ist
die Frage der Luftdichtheit und des Feuchteschutznachweises (Diffu-
sionM) zu klaren.

=> Bei allen relevaten Sanierungslésungen (siehe Vorschlage in diesem
Abschnitt) sollte es moglich sein, die Dammdicke beliebig zwischen den
Mindestanforderungswerten und Hochleistungsstandards frei zu wahlen.

Dampfbremse/ und Luftdichtung

Im Neubau werden Dampfbremsen/ als diffusionshemmende Schich-
ten sinnvollerweise raumseitig der Sparrenlage verbaut. Damit wird der
Tauwasserausfall in einer Konstruktion begrenzt oder beseitigt. Die
Dampfbremse und die duRere Abdeckung der Dammschicht werden
beziiglich ihrer s4-Werte in ein bestimmtes Verhaltnis gesetzt — z. B.
,Faktor 10“.

=> Mehr dazu in Abschn. C4. ,Feuchteschutz* ab Seite 97

Héaufig Gbernimmt die dampfbremsende Schicht in Form von Platten
oder Bahnen gleichsam die Funktion der luftdichten Ebene. Dies muss
jedoch nicht zwingend der Fall sein. Luftdichtheit/ und Diffusionsstrom-
begrenzung sind unterschiedliche Funktionen, die von verschiedenen
Schichten erfiillt werden kénnen. Gerade bei der Dachsanierung von
aufen kann davon Gebrauch gemacht werden.

=» Siehe auch Abschn. C2. ,Luftdichtung” ab Seite 90

Bauphysikalisch ist das Zusammenspiel der Lage von luftdichter Ebene,
dampfbremsenden Schichten und Dammlagen von zentraler Bedeutung.
Bei einer anstehenden Dachsanierung ist sehr zu empfehlen, durch eine
Leckageortung im Vorfeld zu (berpriifen, inwieweit die innenliegende
Bekleidung™ bereits eine ausreichende Luftdichtheit darstellt. Sollte
das der Fall sein, ware eine der drei offenen Fragen, némlich die der
Luftdichtheit4™, bereits beantwortet, was die Sanierung erheblich erleich-
tert.




B. Altbau
B1. Dachsanierung von auflen

Die luftdichte Ebene

Eine technische Verbesserung auf ein zeitgeméaRes Niveau fir das
Dachgeschoss kann es nur bei guter LuftdichtheitN geben. Bei man-
gelnder Luftdichtheit/™ ist es im Dachgeschoss zugig, kann es keinen
guten winterlichen Wéarmeschutz, keinen guten sommerlichen Hitze-
schutz und keinen guten Schallschutz geben. Die Dachsanierung bietet
die Gelegenheit eine umfassende Verbesserung der LuftdichtheitA™ fiir
die Wohnrdume unter dem Dach herbeizufihren.

Der Handwerker, der eine Dachsanierung durchfiihrt, kann allerdings
nicht die Gewahrleistung fiir die Luftdichtung des gesamten Dachge-
schosses im Altbau Uibernehmen. Erst recht nicht, wenn er nur das Dach
saniert. Baut der Handwerker in der Dachflache eine Luftdichtungsbahn
ein, so kann er mit dieser Manahme allein kaum die Verbesserung der
Luftdichtung des Dachgeschosses garantieren. Der Handwerker sollte
diesen Zusammenhang eindeutig mit dem Bauherren in der Beratung
und ggf. im Bauvertrag kléren.

Die Qualitét der Luftdichtheit des Raumes ergibt sich aus allen ein-
schlieBenden Bauteilen und ihren Anschliissen. Das Mal® der Luftdicht-
heit/™ wird dabei fiir den Raum angegeben (nsp-Wert). Dabei kann die
Bauteilflache selbst, wenn sie z. B. aus Gipskartonplatten besteht, oft
unproblematisch sein. Dieses Material gilt in der Flache als luftdicht. Bei
offenen Bekleidungen wie etwa Nut-Feder-Brettschalungen ist es
anders. Dort ist eine Luftdichtung in jedem Fall nachzuriisten. Einfach
und wirkungsvoll ist die raumseitige Belegung mit Gipswerkstoffplatten.

Abb. B1.2 Luftundichtigkeiten
finden sich an vielen Stellen im Altbau.
Die Dachfldche selbst muss nicht
besonders problematisch sein.

Wo finden sich bei Bestandsgebduden Undichtigkeiten?

1. Anschlisse von Drempelwanden und des Giebelmauerwerkes zum
Dach. Hier konnten Spalten auftreten. Bei einer malermaRigen
Renovierung sollte dies mit einer eingelegten Eckarmierung
behoben werden kénnen.

2. Bei Fensterbanken in Giebeln oder Gauben sind regelmafRig
Leckagen zu finden. Bei der nachsten Renovierung kénnte es sich
lohnen die Fensterbénke zu entfernen und mit Dichtung und
Dammung wieder einzusetzen.

3. Eine Holzbalkendecke zum Erdgeschoss konnte der grofite
Schwachpunkt sein. Es besteht durchaus die Maglichkeit eine
Verbesserung zu erzielen. Wird bei Gebduden mit Kniestock die
Traufseite gedffnet, konnte eine Luftdichtung der Balkenlage von
aullen nachgeholt werden (aufgelegte und liberddmmte OSB-Platte,
vgl. Abb. B1.2 Nr. 3). Dazu sollte in diesem Bereich die Balkenlage
vollstdndig geddmmt werden (Einblasddmmung).

4. Einbindende Innenwéande aus Hochlochziegeln sollten oberhalb
(kopfseitig) mit Mortel verstrichen werden.

Abb. B1.3 Bei der
,Blower-Door-Messung“  wird
ein Luftdruck der Windstarke 5
simuliert. Ursachen fiir Zugluft
im Raum (Leckagen) werden

dann erkennbar. k

Der Einbau einer Luftdichtungsbahn von der AuRenseite 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 zuverlassig
mdglich. Die Dachfldche in der Flache luftdicht herzustellen nutzt wenig,
wenn die Anschliisse nicht luftdicht sind.

Die inneren Bauteilschichten bilden dagegen zuverlassige Luftdichtun-
gen. Bei Mauerwerken sind es die Putzschichten. Bei Dachern sind es
die verspachtelten Gipskartonplatten. Bei jiingeren Gebauden wird die
Luftdichtung raumseitig oft mit verklebten Dampfbremsbahnen herge-
stellt. Im Holzrahmenbau sind es OSB-Platten, deren Fugen mit Klebe-
bandern gedichtet werden.

Zwar ist es moglich eine Bahn von der AulRenseite mit verklebten Nahten
einzubauen, die Anschliisse zu den Wanden bleiben jedoch haufig luft-
durchlassig. Damit bliebe eine von aufien neu eingebaute Luftdichtungs-
bahn nur begrenzt wirksam.

Verspriinge der Lage der luftdichten Ebene (Raumseite / Aullenseite)
erschweren die sichere Luftdichtung erheblich und sind stets zu vermei-
den. Zudem stehen auf der AulRenseite die komplexen geometrischen
Formen dem Herstellen einer geschlossenen Luftdichtheitsebene entge-
gen. Gerade bei Dachern ragen die Holzkonstruktionen z. B. an den
Traufseiten und Giebeln heraus.

Oder es sind Gauben eingebaut. Angrenzende Alt-Mauerwerke missen
fur luftdichte Anschliisse erst hergerichtet werden.




Eine Luftdichtungsbahn in der Dachebene allein kann die Luftdichtung
des Dachgeschosses kaum verbessern! Aufschluss geben vorherige
Leckageortungen und abschlieRende Qualitatstests. Vorzuziehen ist
grundsatzlich der Einbau einer Luftdichtungsbahn /Dampfbremsbahn
von der Raumseite (siehe Abb. B1.5). Bei unbeheizten Dachbdden ist
der Verlauf der luftdichten Hiille im Einzelnen zu kléren.

Der Idealfall: Luftheit der Raumbekleidung gegeben

Eine Leckageortung kénnte ergeben haben, dass die Dachflache unauf-
fallig ist. Der Fall ist gar nicht so selten. Denn eine Gipskartonplatte ©
gilt in der Flache als luftdicht. Sodann gentigt der Einbau einer Dampf-
bremse ®, die nur lose eingelegt wird. Ein Verkleben der Bahnen
untereinander oder zu den seitlichen Bauteilen ist nicht notwendig. Eine
Verklebung kann entfallen, weil die Luftdichtung in der Flache durch die
GKB-Platte ® gewahrleistet wird.

Zum Schutz der Dampfbremse™ wird vorher eine dinne Faserdamm-
matte @ (d =40 mm) eingelegt. Damit werden mogliche herausste-
hende Né&gel und Schrauben abgedeckt und eine mdgliche
Kaltluftstrémung unterhalb der Dampfbremse/N vermieden.

Abb. B1.4
der Luftdichtheit > des Bestandes geniigt das einfache Einlegen der
Dampfbremse @ (s4-Wert = 2,0 bis 5,0 m) in das Sparrenfeld (seitlich
am Sparren mit einer Leiste @ fixieren, Verklebung nicht erforderlich).

Einbau einer Dampfbremse von aullen: Bei ausreichen-

Einbau der Luftdichtung von der Raumseite

Am Beispiel der Nut-Feder-Brettschalung lasst sich gut verdeutlichen,
dass es sich lohnt das Bestandsdach als Ganzes zu betrachten. Viele
Bewohner wiinschen sich statt der Brettbekleidungen helle geschlos-
sene Bekleidungen. Das kommt der Sanierung entgegen.

Die neue Sparschalung wird mit den Sparren kraftschliissig verschraubt.
Die Lattungsebene kann als Dammebene und fir Installationen genutzt
werden. Zuvor wird eine Dampfbremse (sq-Wert = 2,0 bis 5,0 m) ein-
gelegt. Zum Herstellen der Luftdichtung wird die Bahn in der Flache ver-
klebt und zu den seitlichen Wandflachen angeschlossen. Die
Innenbekleidung besteht dann aus Gipsplatten.

=>» Wird bei einer Brettbekleidung eine neue raumseitige Bekleidungt™

nicht gewlinscht, so bleibt nur die Nachriistung der Luftdichtung von der
AuRenseite (siehe Abb. B1.7). Dann aber wird die Methode 1 empfohlen.

AN

Abb. B1.5 Zusammen mit einer luftdicht verklebten und seitlich
angeschlossenen Dampfbremsbahn wird eine Innenbekleidung aus
Gipswerkstoffplatten an einer Sparschalung montiert.

Dampfbremstapete von der Raumseite

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 Reno-
vierung unwissentlich entfernt werden konnte.

Abb. B1.6 Eine Dampfbremstapete kdnnte bauphysikalisch eine

einfache Lésung sein.
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Nachriisten einer luftdichten Ebene von der AuRenseite

Ergibt eine Leckagenpriifung, dass die Innenbekleidung nicht zuverlas-
sig luftdicht ist, stellt sich an die Bauherrschaft die Frage nach einer
neuen Innenbekleidung (siehe oben). Wird die Nachriistung von innen
abgelehnt, bleibt nur die Nachrlstung von der Auflenseite im Zuge der
Dachsanierung von aulen. Diese Methode ist aufwendig und erfordert

1. Methode: Schlaufenformige Verlegung ,,sub & top“

somit einige Zeit bei gedffnetem Dach. Ungiinstig, denn das Gebaude ist
in dieser Phase quasi vor Niederschlagen ungeschiitzt. Eine Behelfsdec-
kung (siehe Abschn. 4. ,Behelfsdeckungen® ab Seite 207) ist seitens des
ausflinrenden Betriebes vorzuhalten (gesonderte Vergutung).

Fur die Nachriistung der luftdichten Ebene von auRen haben sich zwei
Methoden etabliert.

2. Methode: Verlegung oberhalb der Sparrenebene

ll, Nl Nkl Nl Nkl Nl N
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Abb. B1.7 ,Sub & top“-Verlegung Abb. B1.8 Luftdichtungsbahn in ebener Verlegung

mit feuchteadaptiver Dampfbremse

M Es ist eine feuchteadaptive DampforemseN @ erforderlich.

B Die Bahn begrenzt den Diffusionsstrom bei unzureichendem
sd!i-Wert.

B Die Dampfbremse @ wird seitlich zum Sparren mit Leisten fixiert.

B Unterhalb der Dampfbremse wird eine diinne Dammmatte als
Schutzebene angeordnet. Damit werden mogliche herausstehende
Nagel und Schrauben abgedeckt und eine mégliche Kaltluftstrdmung
unterhalb der Funktionsbahn vermieden.

B An den Nahten und zu den seitlichen Anschllissen ist eine dauerhafte
Verklebung erforderlich (Systemzubehor der Hersteller).

B Die Dammung @ oberhalb der Sparren ist moglichst gro zu wahlen.
Ublich sind Dammdicken ab 60 mm.

B Die unterseitige Bekleidung/™ @ sollte mdglichst Iuftundurchléssig
sein.

Durch die sub&top-Verlegung wird der Diffusionsstrom an einer ungiin-
stigen Stelle behindert. An der Oberseite der Sparren kann in der Taupe-
riode (Winter) die Temperatur bereits so gering sein, dass hier
Tauwasser anfallen kann. Bei fehlender oder geringer Uberddmmung
konnten sogar Vereisungen entstehen, die zusétzlich ungtinstig wirken
(dampfdicht). Gleichzeitig ist die Austrocknung durch die Anordnung der
Dampfbremsbahn reduziert. Eine groRziigige Uberddmmung @ verhin-
dert Feuchteansammlungen an der Oberseite der Sparren.

mit geringem sq-Wert bis 0,1 m

B Es ist ein Nachweis seitens des Herstellers erforderlich Uber die
luftdichten Eigenschaften der Bahn ®.

B Die Luftdichtungsbahn ® ist diffusionsoffen (s4 < 0,10 m).

B Die Luftdichtungsbahn ® ist an den Nahten und zu den seitlichen
Anschllissen zu verkleben.

M Das notwendige MaB der Uberddmmung @ ist abhangig vom sy-
Wert der raumseitigen Bauteilschichten. Bei unzureichendem sg -
Wert kann eine wannenférmig eingelegte Dampfbremsbahn ergénzt
werden (siehe Abb. B1.4).

Je groRer die Uberddmmung im Verhaltnis zur Gefachddmmung, desto
sicherer in Bezug auf den Feuchteschutz. Produkthersteller geben unter-
schiedliche Randbedingungen fir eine Nachweisfreiheit an. Diese
Methode kann nach dem Glaser-Verfahren/™ (Abschn. ,Tauwassernach-
weis” in C4.1) nachgewiesen werden.




Muss eine alte Dammung raus?

Es ist schwer vorstellbar, dass eine ca. finfzig Jahre alte Dammung
belassen wird, nur um Entsorgungskosten zu sparen. In Bitumenpappe
eingesteppte Glaswolle stort und konnte einer neuen Dammung scha-
den. Unter der Bitumenpappe kénnten Kaltluftkanale verbleiben, die ein
Auskuhlen der Konstruktion bewirken kénnten. AuBerdem kénnten
Generationen von Nagern fir eine starke Verschmutzung und auch Zer-
storung der alten D&mmung gesorgt haben.

Hinweise zum Warmeschutz bei Dachsanierungen

Wird der Aufbau einer Dachsanierung geplant, so werden oftmals ver-
schiedene Dammschichten kombiniert. Die Berechnung kann bezogen
auf die allseits geldufigen U-Werte exakt mit datenbankgestitzten Pro-
grammen erfolgen oder auch tberschlagig mithilfe der R-Werte (Wéarme-
durchgangswiderstand). Vorteil ist, dass die Widerstande einzelner
Schichten einfach aufaddiert werden kénnen. Im Abschn. C1. ,Warme-
schutz" ab Seite 74 wird dieser Zusammenhang genauestens erlautert.

Die typischen Anforderungen (U-Werte) einer Dachsanierung sind in
Tab. B1.10 aufgefiihrt. In der weiteren Betrachtung verwenden wir ledig-
lich die R-Wert aus der zweiten Spalte. Dieser kann leicht nachvollzo-
gen werden. Ry errechnet sich aus dem Kehrwert von U. Soll
beispielsweise ein U-Wert von 0,2 W/mK erreicht werden, so ergibt sich
der Ry-Wert mit folgender Rechnung:

Rr=1/0,2=5,0 m? K/W fiir den ,geringen Standard im Holzbau“

Auch fiir die bei einer Dachsanierung verbleibenden Innenbekleidungen
kénnen Dammwerte (Widerstande) angesetzt werden. Zusammen mit
den sogenannten Ubergangswiderstanden nehmen wir in dieser iiber-
schlagigen Betrachtung einen R-Wert von 0,2 m*K/W an. Die Circaan-
nahme geniigt, es geht zunachst um ein erstes Konzept fiir eine
Dachsanierung. Sind Holzwolleleichtbauplatten vorhanden, kann ein
,Sammel-R-Wert* von 0,4 m?K/W angenommen werden.

E\J/;/\/I\é:ezrg FnIZK/W] Warmedammstandard

2,0 0,5 ungedammtes Dach (Altbau)

1,0 1,0 gering geddmmtes Dach (Altbau)

0,24 4,2 Mindestanforderung nach GEG

0,20 5,0 geringer Standard im Holzbau

0,17 59 Ublicher Standard im Holzbau

014 71 Mipdestanforderung der KfW-Forderung
’ ’ (EinzelmalRnahme, Stand Aug. 2025)

Tab. B1.10 Typische Standards fiir den Wérmeschutz bei

Dachsanierungen

Bild: Ing.-Biiro.Meyer

Abb. B1.9 Bei der Offnung eines Daches wird der Démmstoff aus
vergangenen Zeiten sichtbar. Es wird dabei die Frage erdrtert, ob der
Verbleib des Ddmmestoffs einen Nutzen haben kénnte oder eher schadet.

Bei Altbaudachern sind die Sparrenquerschnitte aus heutiger Betrach-
tung eher gering. Wir gehen hier davon aus, dass der Querschnitt hin-
sichtlich Tragfahigkeit Uberpriift wurde und eine Sparrenverstarkung
nicht erforderlich ist. So kdnnen in den Zwischenrdumen verschiedene
Dammstoffe verbaut werden. Die Tab. B1.11 gibt erste Hinweise auf
anzunehmende Warmeleitfahigkeiten der verschiedenen Dammstoffe.
Exakte Werte sind in den Datenblattern der Hersteller zu finden. Verwen-
det werden darf allein der ,Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit .
Der ,Nennwert* darf dagegen nicht verwendet werden.

Warmeleitfahigkeit
A [W/mK]

Art des Dammstoffes

Mattendammstoff aus Mineralwolle 0,032 bis 0,035
Mattendammstoff aus Natur- oder 0,040
Holzfaser
Einblasdammstoff aus Mineralwolle 0,035 bis 0,038
Einblasdammstoff aus Zellulose oder 0,038 bis 0,040
Holzfaser

Tab. B1.11 Typische Bemessungswerte der Wérmeleitféhigkeit 7>

von Faserddmmstoffen

Der Holzanteil einer vorhandenen Sparrenlage ist bei Altbauten recht
unterschiedlich. Die Querschnitte waren bis 1960 eher kompakt (Holzan-
teil 15-20 %). Spater gebaute Gebaude kénnen mit Sparrenbreiten von
z.B. 8 cm gebaut sein (Holzanteil 10-15 %). In Gebieten mit hdherer
Schneelast sind die Absténde typischerweise geringer als etwa im nord-
deutschen Flachland. Insofern gibt Tab. B1.12 verschiedene Prozent-
werte flir den Holzanteil aus. Bei einer Aufdoppelung von z. B. 60 mm
kann der entsprechende Wert der Tab. B1.12 entnommen werden.
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R-Werte bei Warmeleitfahigkeit™ Ag [W/mK]
mit den Holzanteilen der Sparrenlage 10 % /15 % / 20 %

0,040 0,038 0,035 0,032
40 08/077/0,7 08/08/0,7| 09/0,8/0,7| 1,0/09/0,8
60 1,2/11/10 ] 1,3/12/11 | 1,3/12/11 | 1,4/13/1.2
80 1,6/15/14| 1,7/15/14| 1,8/16/15| 19/17/1,6
100 20/19/17 | 21/19/18 | 22/2,0/1,9 | 24/21/1,9
120 24122121 25123121| 27124122 29/26/23
140 29/26/24 | 30/27/25| 31/28/26| 33/30/27
160 33/30/28 | 34/31/281 36/32/30/ 38/34/31
180 37/34/31 | 38/35/32| 40/37/33| 43/39/35
200 41/37/34 | 42/39/35| 45/41/37| 48/43/39

Tab. B1.12 R-Werte von geddmmten Sparrenlagen

Eine Aufdachdammung ist beziglich ihrer R-Werte recht einfach zu grei-
fen, weil keine Holzanteile zu berticksichtigen sind (Tab. B1.13). Werden
stattdessen Unterdeckbahnen verwendet, so konnen deren Dammwerte
vernachlassigt werden. Bei den diinneren als in Tab. B1.13 dargestellten
Holzfaserplatten sind die Warmeleitfahigkeiten Ublicherweise hoher.
Dennoch sind sie verbreitet und haben eine Dammwirkung.

W Mitteldichte Holzfaserplatten (,DWD*, ,DHF* usw.): Deren Dicke liegt
bei ca. 15 mm und die Warmeleitfahigkeit™ bei 0,10 W/mK, dies
ergibt einen R-Wert von lediglich 0,15 m?K/W.

B Eine bessere Dammwirkung haben Holzfaser-Dammplatten, die bei
Dicken von 22 mm und 35 mm beginnen. Hier kann im Mittel von
einer Warmeleitfahigkeit™ bei 0,05 W/mK ausgegangen werden.
Dies ergibt einen R-Wert von 0,4 m?K/W bzw. 0,7 m2K/W.

R-Werte von Aufdachdémmungen
bei Warmeleitfahigkeit Ag [W/mK]

0,045 0,040 0,038 0,035 0,032 0,027 0,023
60 1,3 1,5 1,6 1,7 1,9 2,2 2,6
80 1,7 2,0 2,1 2,3 25 3,0 3,5

100 2,2 2,5 2,6 29 3,1 3,7 4.4
120 2,6 3,0 3,2 34 3,8 44 52

Beispiel

Nun geht es um das Konzept des Bauteils in Bezug auf die D&mm-
schichten. Am Beispiel des Bauteils auf der Folgeseite mit Holzfaser-
Dammplatten als Zusatzdammebene oberhalb der Sparren kann mit den
Dammschichten spielerisch kombiniert werden. Die nachfolgende Liste
zeigt die Vorgehensweise und listet die R-Werte auf. In diesem ersten
Konzept wird mit Gefachddmmung aus Mineralwolle gerechnet (Wéarme-
leitfahigkeit 0,035 W/mK).

B R=02m?K/W als pauschalen Wert fir die bestehende
Innenbekleidung (GKB) und den Ubergangswidersténden

B R =0,8 m?*K/W fir 40 mm D&mmung unterhalb der Dampfbremse
(siehe Tab. B1.12, fett markiert)

B R=20m*K/W fir weitere 100 mm Dammung innerhalb des
Sparrenquerschnittes (140 mm, siehe Tab. B1.12, fett markiert)

B R=13m?K/W fir eine Aufdoppelung der Sparren aus KVH
60 x 60 mm (siehe Tab. B1.12, fett markiert)

B R=13m KW fir eine Aufdachddmmung aus
Dammplatten nach Tab. B1.13 (fett markiert)

Holzfaser-

Die Werte der einzelnen Dammschichten kdnnen sehr einfach zum
Gesamtwert aufaddiert werden mit Ry = 5,6 m?K/W. Dieser erste Kon-
zeptversuch kann mit der Tab. B1.10 abgeglichen werden. Soll z. B. der
,ubliche Standard” mit Ry = 5,9 m*K/W erreicht werden, so fehlen noch
0,3 m*K/W. Nun Iasst sich in den Tabellen sehr einfach nach dieser Diffe-
renz suchen. Eine derartige Verbesserung kann durch bessere Warme-
leitfahigkeiten erzielt werden oder eine der Dammschichten wird um
2 cm dicker gewahlt.

=> Die Tabellen zeigen quantitativ sehr tbersichtlich, welche Malnahme
die gewiinschte Wirkung erreicht.

Seitliche Sparrenverstarkung

Sollte der bestehende Sparrenquerschnitt fiir die neu zu berechnenden
Dachlasten nicht ausreichen, was sicherlich haufiger der Fall sein wird,
kann durch seitliche Aufdoppelungen eine Verstarkung erreicht werden.
Dies ermittelt der Tragwerksplaner in seinen Berechnungen. Diese
Methode wird ebenfalls bei Schaden am bestehenden Holz angewendet.

140 3,0 3,5 3,7 4,0 44 52 6,1
160 3,5 4,0 42 45 5,0 59 7,0

iz

Tab. B1.13 R-Werte von Aufdachddmmsystemen aus Holz- und
Mineralwolle sowie Hartschaum-Démmplatten

Aufdachddmmsysteme nach Tab. B1.13 kdnnen aus unterschiedlichen
Werkstoffen bestehen. Die nachfolgende Liste zeigt die Spannweite der
Warmeleitfahigkeiten der verschiedenen Dammstoffplatten:

B Holzfaser-Dammplatten mit 0,038-0,045 W/mK

B Mineralwolle-Dammplatten mit 0,038-0,040 W/mK

B Hartschaum-Dammplatten (Polystyrol) mit 0,032-0,040 W/mK
B Hartschaum-Dammplatten (Polyurethan) mit 0,023-0,027 W/mK

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

N \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/

Abb. B1.14 Die seitliche Bohle dient sowohl der Sparrenverstérkung
als auch der VergroBerung der Hauptddmmebene. Aufgrund der
komplexen Geometrie bietet sich das Einblasverfahren fiir den
Démmstoff an.




1. Zusatzdammung mit Holzfaser-Dammplatten

Einen enormen Zuwachs hat die Zusatzddmmung aus Holzfaser-Damm- ~ nahme und Abgabe aus. Verbreitet ist die Dicke bis 60 mm, hier kdnnen
platten oberhalb der Sparrenlage. Zu Recht, denn die diffusionsoffene  die Konterlatten noch ,handwerklich* mit Nageln befestigt werden (siehe
Eigenschaft passt ideal zu den Anforderungen eines Altbaus. Ebenso  Abschn. E3.5. ab Seite 208). Ab der Dicke 80 mm ist eine Verschrau-
positiv wirkt sich die feuchteregulierende Eigenschaft durch Feuchteauf-  bung nach statischen Vorgaben erforderlich.

Mindestanforderungen fiir die Ausfiihrung sowie

Textelemente fiir eine Leistungsbeschreibung

@ | Neue Ziegeleindeckung

® | Traglattung fir die Eindeckung mit CE-Kennzeichnung der Giite:
510, NKL 2, GK 0, trocken u < 20%; Abstande nach Angabe des
Ziegelherstellers mit ca. 33 cm; Querschnitt nach Tab. E3.25,
Seite 209; Befestigung in die Konterlatten nach [28]

® | Konterlatte™ (C24, NKL 2, GK 0) als statisch tragendes Verbin-
dungselement der Dachdeckung zum Sparren; Querschnitt und | £ =
Befestigung ist nach Herstellerangaben der Holzfaserplatten auszu-
flihren bzw. siehe auch Tab. E3.22, Seite 208

@ | Unterdeckung/™ als Holzfaser-Ddmmplatte z.B. nach DIN EN
13171 mit Anwendungsgebiet DAD-ds gemaR DIN 4108-10 sowie
mind. Typ SB-H nach DIN EN 622-4, fiir die Zusatzmalnahme bei
regensicheren Dachern werden die Klassen 3 bis 5 nach [28]
erreicht (vgl. Tab. E3.17, Seite 206)

® | Sparrenlage (Altbestand), NKL 1, GK 0, ggf. mit Aufdoppelung auf-
grund von Warmeschutzanforderungen

@ ,Dammstoff GK 0"\, Anwendungstyp DZ nach DIN 4108-10, kom-
primierfahiger Faserddammstoff (Mattenware oder Einblasverfahren)

@ | Innenbekleidung (Altbestand) sowie Dampfbremse und Luftdich-
tung, Ausflihrung wie auf den vorigen Seiten beschrieben

Dicke [mm] der Dammung ®

UDP'=Untsrdeckung ® aus im Sparrengefach bei einer

Holzfaser-Dammplatten

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

15 mm 0,090 W/mK 180 160 150
024 42 35mm 0,050 W/mK 140 130 120

15 mm 0,090 W/mK 220 200 190 ceceoe  [7] eocoao
0,20 5,0 35 mm 0,050 W/mK 190 170 160

60 mm 0,045 W/mK 150 140 120

35 mm 0,050 W/mK 230 210 200
017 59 60 mm 0,045 W/mK 200 180 160

80 mm 0,045 W/mK 170 150 140

60 mm 0,045 W/mK 260 240 220

80 mm 0,045 W/mK 240 210 200
o4 " 100 mm | 0,045 W/mK 210 190 180

120mm | 0,045 W/mK 190 170 150

Tab. B1.15 Démmwerte fiir verschiedene Effizienzhaus-Standards (vgl. Tab. B1.10). Die Aufdoppelung der Sparren kann optional ergénzt werden.
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2. Zusatzdammung durch Aufdoppelung

Im Dach war es viele Jahrzehnte (iblich mit sehr leichten, auf Kunststoff ~ der Sparrenquerschnitt der bestehenden Dachkonstruktion zur Dam-
basierenden Werkstoffen zu arbeiten. Bahnen fiir die Unterdeckungt™ mung in der Regel nicht aus. So ist es Gblich die Sparren aufzudoppeln.
und ,Glaswolle* fiir die Hauptdammebene zwischen den Sparren. Auch Soll der Sparren aus statischen Griinden verstarkt werden, so werden
bei der Dachsanierung ist diese Methode verbreitet. Allerdings geniigt  seitlich entsprechende Querschnitte ergénzt (vgl. Seite 62).

Mindestanforderungen fiir die Ausfiihrung sowie

Textelemente fiir eine Leistungsbeschreibung

@ | Neue Ziegeleindeckung

® | Traglattung fir die Eindeckung mit CE-Kennzeichnung der Giite:
S10, NKL 2, GK 0, trocken u < 20 %; Absténde nach Angabe des
Ziegelherstellers mit ca. 33 cm; Querschnitt nach Tab. E3.25,
Seite 209; Befestigung in die Konterlatten nach [28]

® | Konterlatte™ (C24, NKL 2, GK 0) als statisch tragendes Verbin-
dungselement der Dachdeckung zum Sparren; Querschnitt und
Befestigung ist nach Herstellerangaben der Holzfaserplatten auszu- |
flihren bzw. siehe auch Tab. E3.22, Seite 208

@ | Unterdeckung/™ als Unterdeckbahn nach DIN EN 13859-1 der
Klasse W1, fir die ZusatzmalRnahme bei regensicheren Déchern
werden die Klassen 3 bis 5 nach [28] erreicht (vgl. Tab. E3.17,
Seite 206)

® | Sparrenlage (Altbestand), NKL 1, GK 0, mit Aufdoppelung aufgrund

von Warmeschutzanforderungen

@ ,Dammstoff GK 0"\, Anwendungstyp DZ nach DIN 4108-10, kom-
primierfahiger Faserddmmstoff (Mattenware oder Einblasverfahren)

@ | Innenbekleidung (Altbestand) sowie Dampfbremse und Luftdich-
tung, Ausflhrung wie auf den vorigen Seiten beschrieben

Dicke [nm] der Dammung ®

im Sparrengefach bei einer Mﬁ
Rr WarmeleitfahigkeitA™ A [W/mK]
[mzK/W] von 060000

=SSN
= %
0,040 0,035 0,032 NN
§ NN //\/\/\/\/\/\/\/\/\/
NN NN NNNNN NN N NN NNNN
0,24 4,2 190 170 160 NN NN NANNNNNNN,
/\/\/\/@/\/\/\ 2 /\/\/\/\/\/i/i/ii
NN NN N NN N N NN
0.20 50 Aufdoppelung der Sparren 230 210 200 g INNNININNN,
017 59 zur Erhéhung der Dammdicke 280 260 240 NN J/\j\j\j\j\j\j\j\j
0,14 71 350 320 300

Tab. B1.16 Dammwerte fiir verschiedene Effizienzhaus-Standards bei Aufdoppelung der Sparren (vgl. Tab. B1.10)




3. Zusatzdammung mit Hartschaum-Dammplatten

Hartschaume sind beziiglich des winterlichen Warmeschutzes Hochlei-  eine ,stehende Luftschicht/N kann es in einem Schragdach nicht geben.
stungsdammstoffe. Auf diesem Gebiet sind die Polyuretane (PMDI) an  Thermische Luftstrdmungen (Kaltluft) wéren hier unvermeidbar.

der Spitze (vgl. Tab. B1.13 auf Seite 62). In der Einflihrung wurde Besonderes Augenmerk sollte bei dieser Konstruktion auf den Feuchte-
beschrieben, dass der winterliche Warmeschutz nicht die alleinige  schutz gelegt werden. Die Hartschaum-Dammstoffe sind stark diffusi-
Betrachtung ist. Komfortwiinsche kommen hinzu (sommerlicher Hitze-  onsgehemmt und kénnen Feuchte nicht regulieren (Aufnahme /
schutz, Schallschutz). Hier sind Faserddmmstoffe (iberlegen. Die  Abgabe). Insofern ist ein FeuchteschutznachweisN mit dem Ziel einer
Zusammenhénge sind im Kapitel C ausflihrlich beschrieben. ,fauwasserfreien“ Konstruktion dringend zu empfehlen.

Der Sparrenzwischenraum ist vollstandig mit Dammstoff zu flllen, denn

Mindestanforderungen fiir die Ausfiihrung sowie

Textelemente fiir eine Leistungsbeschreibung

@ | Neue Ziegeleindeckung

® | Traglattung fiir die Eindeckung mit CE-Kennzeichnung der Gite:
S10, NKL 2, GK 0, trocken u < 20 %; Abstande nach Angabe des
Ziegelherstellers mit ca. 33 cm; Querschnitt nach Tab. E3.25,
Seite 209; Befestigung in die Konterlatten nach [28]

(® | Konterlatte™ (C24, NKL 2, GK 0) als statisch tragendes Verbin-
dungselement der Dachdeckung zum Sparren; Querschnitt und
Befestigung ist nach Herstellerangaben der Dammplatten auszu-
fihren

@ Dammelement aus Hartschdumen nach DIN EN 13163/64/65, ;.'
selbsttragend, Anwendungsgebiet DAD-ds gemaR DIN 4108-10,
gaf. unterseitige Kaschierung mit einer Dampfsperre, oberseitige
Kaschierung einer Unterdeckbahn als Zusatzmafnahme bei regen-
sicheren Dachern, die Klassen 3 bis 5 nach [28] werden erreicht
(vgl. Tab. E3.17, Seite 206)

(® | Sparrenlage (Altbestand), NKL 1, GK 0

@ ,Dammstoff GK 0“1, Anwendungstyp DZ nach DIN 4108-10, kom-
primierfahiger Faserddammstoff (Mattenware oder Einblasverfahren)

@ | Innenbekleidung (Altbestand) sowie Dampfbremse und Luftdich-
tung, Ausflihrung wie auf den vorigen Seiten beschrieben

Dicke [mm] der Dammung @
der Aufdachdammung bei einer
Rr Warmeleitfihigkeit/N A [W/mK]
[M?KIW] von

0,035 0,027 0,023

0,20 4,2 40
Sparrenhohe 140 mm,

0,17 59 Hohlraumd@mmung ® der Warme- 70 60 50 NNV NN
leitfahigkeit 0,035 W/mK

0,14 71 120 90 80

Tab. B1.17 Déammwerte fiir verschiedene Effizienzhaus-Standards bei Zusatzddmmung aus Hartschaum (vgl. Tab. B1.10)
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B2. Wand mit D&mmung von aullen

Einfiihrung

Bei der Gebaudemodernisierung stehen zwei Ziele im Vordergrund:
1. Der Gebaudebestand soll weniger Energie verbrauchen.
2. Dazu soll méglichst auf fossile Energietrager verzichtet werden.

Bei derzeitigem Technologiestand ist die Warmepumpe eine sehr nahelie-
gende MaRnahme. Fir den Einsatz in Bestandsgebauden ist ein Mindest-
Dammstandard der Gebaudehlille notwendige Voraussetzung. Denn die
Niedertemperatur-Heizungen laufen bei moderaten Heizlasten am effizien-
testen. Bei der nachtraglichen Dammung von Mauerwerk sind Holzkon-
struktionen mit ihren verschiedenen Fassadenvarianten mégliche
Optionen.

Bestandsmauerwerk energetisch bewerten

Vor der energetischen Sanierung von AuRenwanden steht die Prifung
des bestehenden Wandaufbaus an erster Stelle. Daraus leiten sich die
Méglichkeiten der nachtraglichen Warmedammung und der Fassaden-
gestaltung ab. Die bereits vorhandene Dammaqualitat der Bestandswand
hangt von der Art der Steine, der Steindicke und dem Vorhandensein
einer Luftschicht und ggf. Dammschicht ab.

Um die Dd&mmleistung einzelner Bauteilschichten einfacher und schnel-
ler erfassen zu konnen, ist der Warmedurchlasswiderstand (Ry-Wert)
eine zentrale KenngroRe. Denn die R-Werte der einzelnen Bauteil-
schichten kénnen aufaddiert werden, siehe ,Einfaches Abschatzen mit
dem R-Wert" auf Seite 75.

In Tab. B2.1 werden vier typische Wandarten mit den zugehorigen War-
medurchgangswiderstanden vorgestellt.

Schichtdicke

Bauteilschicht d[cm]

Warmeleitfahigkeit

Mauerwerk, zweischalig, 2 x 11,5 cm mit Luftschicht

Hinweise auf den Aufbau zweischaliger AuRenwande gibt deren
Gesamtdicke. Bei AuBenwanden mit einem Maf von 30-35 cm ist fol-
gende Ausfihrung maglich:

Innenputz, ein nur 11,5 cm dickes Hintermauerwerk, 5-8 cm Luftspalt
und 11,5 cm Vormauerwerk als Sichtklinker oder verputzt. Handelt es
sich bei den beiden Mauerwerksschalen um jeweils ,halbsteiniges” Mau-
erwerk (jeweils 11,5 cm), so mlssen beide Schalen erhalten bleiben,
weil sie nur im Verbund als tragendes Mauerwerk bei Auflenwanden gel-
ten konnen.

Die Variante aus zwei 11,5 cm Mauerwerksschalen mit Luftspalt wurde
ab 1860 gebaut. Um eine Verzahnung zwischen Innen- und AuRen-
schale herzustellen, wurden Bindersteine quer eingebaut. Diese stellen
Warmebriicken dar. Bei diesem ,Hohlschichtmauerwerk® 1asst sich die
LuftschichtN nachtréglich mit Dammstoff verfiillen. Der Warmedurch-
gangswiderstand (Rr-Wert) der Bestandswand betragt ca. 0,61 m?K/W,
siehe Tab. B2.1.

Wird die Hohlschicht ausgedammt (Einblasddmmung), so ist die Min-
destanforderung gemaR Gebaudeenergiegesetz (GEG) erfilillt, wenn das
Material einen Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit™ von
Ag = 0,045 W/mK aufweist.

Die Dicke der Hohlschicht kann beispielsweise durch endoskopische
Untersuchungen ermittelt werden. Als Dammmaterial kommen Polysty-
rol-Kiigelchen (EPS), Steinwolle, Perlite oder Blahglas-Granulat zum
Einsatz. Eine Dd&mmung mit kunststoffbasierenden Schaumen sollte
wegen der diffusionssperrenden Wirkung vermieden werden.

Im besten Fall kann sich der Warmedurchgangswiderstand der Aufen-
wand aus Tab. B2.1. durch eine nachtragliche Kernd@mmung auf
ca. 3,0 m?*K/W verbessern, siehe Tab. B2.2. Dies entspricht einem U-
Wert von 0,33 W/mK.

R-Wert
d/ Ag [m2KMW]

Prinzipskizze

Ag [W/mK]

WarmeUbergangswiderstand Rg; 0,13
Innenputz 1,5 0,70 0,02
Vollziegel 1800 kg/m® 11,5 0,81 0,14
stehende Luftschichtf 5,0-8,0 - 0,16
Vormauerziegel, 2000 kg/m? 11,5 0,96 0,12
Warmelbergangswiderstand Rgg 0,04
Warmedurchgangswiderstand Ry (Summe) 0,61 m*K/W
U-Wert 1/Ry=11/0,61 1,64 W/im*K
Tab. B2.1 typischer Warmedurchgangswiderstand eines Hohlschichtmauerwerks




Dicke der Warmeleitfahigkeit4™ Ag [W/mK]
Hohlschicht
[C‘;'n] 0,033 2 0,035 b 0,045 ¢
5,0 1,52 1,43 1,11
6,0 1,82 1,71 1,33
7,0 2,12 2,00 1,56
8,0 2,42 2,29 1,78
Tab. B2.2 R-Werte verschiedener Einblasddmmstoffe fiir die

nachtrégliche Kernddmmung

@ z. B. Polystyrol-Kiigelchen (EPS), u. a. RigiBead Premium 033
b z. B. Steinwolle, u. a. Rockwool Fillrock KD Plus
¢ z. B. Perlite, u. a. Knauf Hyperddmm

Mortelfuge

nur Luftschicht

Tragendes Hintermauerwerk mit ,,nichttragender” Vormauerschale
Zweischalige AuBenwande von Altbauten bestehen meist aus einem
24 cm dicken Hintermauerwerk (seltener 17,5 cm) und einer vorgesetz-
ten Vormauerschale aus 11,5 cm Klinker. Dazwischen ist entweder nur
ein Luftspalt oder auch schon eine diinne Dammschicht aus 3-5 cm
Mineralwolle oder Hartschaumplatten. Weist das tragenden Hintermau-
erwerk einen geringen R-Wert auf (z. B. Kalksandstein), so wurde schon
ab den 1950er Jahren durchaus mit einer geringen Dammschicht
gebaut. Bei einem Hintermauerwerk aus Voll- oder Lochziegeln, HBL-
Leichtbetonsteinen oder Porenbeton findet man dagegen noch bis in die
1970er Jahre Verklinkerungen ohne Dammschicht. Hinweise auf den
Schichtaufbau einer verklinkerten AuBenwand gibt ebenfalls deren
Gesamtdicke. Mégliche Ausflihrungen sind in Tab. B2.3 dargestellt.

Teilddmmung Kernddmmung

Prinzipskizze

Fugenausfiihrung ;uC?ne ggﬁ:s;?:g; 4-8 cm Luftschicht @ g_egdcanrqn mung :t? r;\iimmung,

R-Wert ~0,6 m?K/W ~0,7 m?K/W ~1,3 m*K/W ~3,4 m*K/W

Gesamtdicke b ca. 40 cm ca. 42-46 cm ca. 42-46 cm mind. 45 cm

Ausfiihrung - bis 1960er Jahre nach 1978 ab ca. 1985
Tab. B2.3 mégliche Aufbauten zweischaliger AulSenwénde im Bestand

@ mit und ohne Zuluftéffnungen ausgefiihrt

b Angenommen ist hier ein tragendes Hintermauerwerk von 24 cm. Ausgefiihrt wurden stattdessen auch 17,5 cm, 20 cm und spéter 30 cm. Die Gesamtdicken weichen dann

entsprechend ab.

Das nachtragliche Ausdammen der Luftschicht
ist mdglich. Die Dammstoffe sind in Tab. B2.2
bewertet. Die entsprechenden R-Werte des Hin-
termauerwerks sind der Tab. B2.4 zu entnehmen.
Das Vormauerwerk stellt in der energetischen
Sanierung von aulen eine Warmebriicke dar.

Soll nicht nur die Fuge nachtréglich gedammt, N \:\\
. i n . N

sondern von der Aufenseite eine Dammschicht \\\ N \\\

aufgebracht werden, so ist das Vormauerwerk [0

unglinstig. Es besteht eine Warmebriicke zum
Fundament.

Insofern sollte Uber den Riickbau des Vormauerwerks ernsthaft nachge-
dacht werden. Dadurch kann eine deutlich geringere Wanddicke erreicht
werden und das Fenster wird sodann in der Dammebene positioniert.

Mauerwerk, einschalig

Die Dammwirkung eines vorhandenen einschaligen Mauerwerks, zwei-
seitig verputzt, kann je nach Baustoff und Steindicke sehr unterschied-
lich ausfallen. Auch der Mortel spielt eine Rolle. Leichtmdrtel kam ab den
1980er Jahren zum Einsatz, wodurch sich die R-Werte des Mauerwerks
verbesserten. In der Tab. B2.4 sind Anhaltswerte zu finden, wobei von
Normalmédrtel ausgegangen wurde. Zu den Werten der Tab. B2.4 kann
fir Innen- und AuBenputz sowie die Warmetibergangswiderstande innen
und auflen noch ca. 0,21 m*K/W hinzugerechnet werden, um den Wér-
medurchgangswiderstand der gesamten einschaligen Wand zu erhalten.




B. Altbau
B2. Wand mit D&mmung von auflen

. mittlere . . Warmeleit- R-Wert 2
Mauerwerk aus Z::ggﬂzigﬁr Rohdichte SCh("c['::trﬂ]'Cke fahigkeit Ag d/Ag
[kg/m?] [WimK] [M2K/W]
Klinker 1952 bis 1981 >1900 15 1,05 0,1
mit Normalmortel ab 1981 2000 ’ 0,96 0,1
1952 bis 1981 1800 24,0 0,79 0,3
Vollziegel, Hochlochziegel 17,5 0,2
ab 1981 1800 0,81
24,0 0,3
i 24,0 0,6
Hochlochziegel A+B ab 1981 900 042
mit Normalmortel 30,0 0,7
30,0 0,5
900 0,55
Hohlblocksteine aus Leichtbeton, 36,5 0,6
) ab 1981
Normalmortel 30,0 0,3
1400 0,90
36,5 04
Gas- und Schaumbetonsteine (DIN 17,5 0.5
4165) und Leichtkalkbetonsteine, ab 1959 800 24,0 0,35 0,7
dampfgehartet 300 08
17,5 0,3
Gas- und Schaumbetonsteine und
Leichtkalkbetonsteine, luftgehartet Stand 1960 1000 24,0 048 05
30,0 0,6
. i 24,0 0,8
Gasbeton-Blocksteine nach DIN Stand 1979 800 0.29
4165 30,0 1,0
Tab. B2.4 typische R-Werte von Mauerwerkswénden (ohne Putz) im Altbau mit Normalmértelfugen

@ Die R-Werte sind auf eine Stelle hinter dem Komma gerundet, ab der zweiten Nachkommstelle ,7* aufgerundet, sonst abgerundet.

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 &uflere Verblendschale abgetragen (nur bei
nichttragendem Vormauerwerk) oder der Zwischenraum der Wandschalen
mit mineralischer Dammung im Einblasverfahren verfiillt wird.

Kaltluft
neuen

=> Wichtig:  Verbleibende Luftschichten  kénnen  mit
durchstromt werden. Damit wirde die Wirkung der
AuBendadmmung 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 ungeddammte Bereiche und damit
Kaltluftstromung hinter der Dammung vermieden.

Konstruktionen auf Altbau-Mauerwerk

Grundprinzip der drei nachfolgend gezeigten Konstruktionen ist das Auf-
dibeln einer Grundlattung mit der Verankerung im bestehenden Mauer-
werk. Jede Art von Fassadenkonstruktion kann an der Grundlattung mit
Schrauben montiert werden.

Holzkonstruktionen zur energetischen Sanierung von AuRenwénden bie-

ten grofie Vorteile:

M Ausgleich von Unebenheiten

B Uberbriickung briichiger Putzschichten

B vorhandene Beschichtungen kdnnen verbleiben

M einheitliche Fassadengestaltung trotz unterschiedlicher Bereiche der
Bestandswand, z.B. aus verschiedenen Materialien und/oder
Baujahren

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




1. Vorgehangte hinterliftete Fassade VHF auf Grundlattung

Mindestanforderungen fiir die Ausfiihrung sowie

Textelemente fiir eine Leistungsbeschreibung

(@ | Grundlattung, horizontal auf das Mauerwerk gedtibelt. Querschnitt
der Latte mindestens 60 x 80 mm (NKL 2, C24, GK 0)

@ | Vertikallattung, Querschnitt der Latte mindestens 60 x 60 mm

(NKL 2, C24, GK 0)

Die Verbindung zur Grundlattung erfolgt mit zwei Schrauben pro
Kreuzungspunkt.

® | .Déammstoff GK 0“4, Anwendungstyp WH

@ | Unterdeckung als Holzfaser-Démmplatte. 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 ausflihren bzw. siehe auch Tab. E3.22, Seite 208

(® | Fassadenbekleidung mit Traglattung nach Anforderung

Abb. B2.5 Erlduterungen zum Konstruktionsaufbau (Vertikalschnitte)

Die Grundlattung @ wird horizontal auf das Mauerwerk gedtibelt. Der Querschnitt
der Latte betragt mindestens 60 x 80 mm (NKL 2, C24, GK 0). Zu empfehlen ist, dass
die Grundlatte flach auf dem Mauerwerk befestigt wird. Damit soll die Verformung
(Abkippen) vermieden werden, auBerdem wird die Anschlussflache fiir die Befesti-
gung der vertikalen Latte vergrofert. Pro Kreuzungspunkt sind mindestens zwei
Schrauben erforderlich.

Mit dem Aufbringen der vertikalen Latte @ (NKL 2, C24, GK 0) wird die Ebenheit der
Konstruktion hergestellt.

Die hier gezeigte doppelte Lattung wird kreuzweise angeordnet. So kann mit einfa-
chen und zuverl@ssigen Mitteln eine dauerhaft hoch tragfahige Konstruktion mit per-
fekter Ebenheit hergestellt werden.

/. \/

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

7,

NN

N
NN
;

N
N
-

Die Fassade ® wird hier symbolisch als beliebiger Werkstoff dargestellt. Die Herstel-
lerangaben mit den Verarbeitungsempfehlungen sind zu beachten. Hinweise zur Ver-
arbeitung und Befestigung enthalt die Fachregel 01 des Zimmererhandwerks
LAulenwandbekleidungen aus Holz" [1] (zu beziehen unter www.fg-holzbau.de)
sowie [30].
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/\/
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B. Altbau
B2. Wand mit D&mmung von auflen
1. Vorgehangte hinterliiftete Fassade VHF auf Grundlattung

Mindestanforderungen fiir die Ausfiihrung sowie

Textelemente fiir eine Leistungsbeschreibung
(Variante mit Stegtragern)

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

T-Trager als halbierter Stegtrager (mittig aufgetrennt), NKL 2, S10,
GK 0, bei verklebter Verbindung ist eine Zulassung erforderlich.

,Dammstoff GK 0“f\, Anwendungstyp WH als Einblasddmmung

® e O

Unterdeckung/ als Holzfaser-Ddmmplatte. 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. E3.22, Seite 208.

Fassadenbekleidung mit Traglattung nach Anforderung

©

Abb. B2.6 Erlduterungen zum Konstruktionsaufbau (Horizontalschnitte)

Diese Variante hat einige Vorteile. Alle Latten kénnen vertikal montiert werden, die @ 2
Holzquerschnitte sind reduziert. Als Grundlatte @ geniigt ein Querschnitt von | ——7—
40 x 60 mm, flach auf das Mauerwerk gediibelt (kleines Bild). O IIIINE 4&;

Gepaart mit einer Warmedammung mit Einblasdammstoffen kann diese Variante | oA iiinis
sehr wirtschaftlich zu erstellen sein.

H R

NNNNNNN H N NN
RRRRXXNL IRRRRXXNRN E IRRRRRXNNN RN
\\\\\\\@\/\/\/\/\\\\E@\/\/\/\//\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/

Der T-Trager @ kann aus Stegtragern (mittig aufgetrennt) hergestellt werden. Der S ﬁ[ 7= NN
Hohenausgleich und die Befestigung sind hier vereinfacht herstellbar.

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

= Um Verformungen zu vermeiden, sollten die Stegtrdger unmittelbar vor Ort
aufgetrennt werden.

Dicke [mm] der Ddmmung @ im
Gefach (Aufdoppelung

Uiz ey (2 m erforderlich) bei einer

UWerte Ry il SR VTN L WarmeleitahigkeitA A [W/mK]
[WimK] [m2K/W] von
Warmeleitfahigkeit 0.040 0.035 0.032
7\’ H H H
15 mm 0,090 W/mK 160 160 140
0,24 417
22 mm 0,050 W/mK 160 140 140
22 mm 200 180 160
0,20 5,00 0,050 W/mK
35 mm 180 160 160
22 mm 240 220 200
0,050 W/mK
0,17 5,88 35 mm 220 200 180
60 mm 0,045 W/mK 200 180 160
Tab. B2.7 Dammwerte — Konstruktionen nach GEG sowie verschiedene Effizienzhaus-Standards

Vorhandenes Mauerwerk aus 240 mm Hochlochziegel beidseitig Putz, R = 0,34 (m*K/W)




2. Warmeddmm-Verbundsystem WDVS auf Grundlattung

Mindestanforderungen fiir die Ausfiihrung sowie

Textelemente fiir eine Leistungsbeschreibung

@ | Grundlattung, vertikal auf das Mauerwerk gediibelt. Querschnitt der
Latte mindestens 60 x 60 mm (NKL 2, C24, GK 0)

,Dammstoff GK 0“4, Anwendungstyp WH

Holzfaser-Dammplatte als WDVS mit Zulassung
Befestigung und Anschliisse nach Herstellerangaben

® © 6

Putzbeschichtung mit Armierung gemaR Zulassung WDVS

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 Warmeschutzanforderungen koénnen Kreuzlattungen
verwendet werden (siehe Seite 69).

=> Fir das WDVS ist eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassungt™
bezogen auf eine Holzunterkonstruktion erforderlich.

Dicke [mm] der Ddmmung @ im
Gefach (Aufdoppelung

Putztragerplatte @ aus erforderlich) bei einer

UWerte Ry Holzfaser-Dammplatten WarmeleitfahigkeitAh A [W/mk]
[W/m2K] [m2K/W] von
Dicke Warme'e't{ah'gke'w 0040 0035 0,032 SISRANA,
0,24 4,17 60 mm | 0,045 W/mK 120 100 100 afnttitetes AT EYNSNR NN
60 mm 140 140 120
0,20 5,00 0,045 W/mK
80 mm 120 120 100
60 mm 180 160 160
0,17 5,88 80 mm | 0,045 W/imK 160 140 140
100 mm 140 120 120
Tab. B2.8 Dammwerte — Konstruktionen nach GEG sowie verschiedene Effizienzhaus-Standards

Vorhandenes Mauerwerk aus 240 mm Hochlochziegel beidseitig Putz, R = 0,34 (m*K/W)




B. Altbau
B2. Wand mit D&mmung von auflen
2. Warmedamm-Verbundsystem WDVS auf Grundlattung

Abb. B2.9 Erlduterungen zum Konstruktionsaufbau (Horizontalschnitte)

Die Grundlattung @ wird vertikal auf das Mauerwerk gedbelt. Der Querschnitt der
Latte betragt mindestens 60 x 60 mm (NKL 1, C24, 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 sollte zwei Zentimeter dicker ausgefiihrt
werden. Grund ist, dass der Dammstoff unbedingt formschllissig an der Mauerwerks-
wand anliegen sollte.

Die Putztragerplatte @ mindestens mit der Dicke 60 mm aufbringen (Gewahrleistung
der Formstabilitat). Die Befestigung erfolgt z. B. mit Breitriickenklammern gemaf
Zulassung und den Herstellerangaben.

Die Putzbeschichtung erfolgt im System gemaf Zulassung.

=> Hinweis:

Die Putzbeschichtung allein muss den Witterungsschutz vollstandig erfiillen. Die
Ausflihrung muss systemkonform erfolgen (siehe entsprechende Zulassung).

Es ist zu empfehlen, dass der gesamte Fassadenaufbau einschl. Putz und |-
Fensteranschluss in der Ausflihrung bei einem Handwerker verbleibt, um selbst die
Detailausbildung koordinieren zu kdnnen.

=>» Empfehlung:

Putzfassaden gelten als robust, wenn diese nach dem Prinzip von Abschn. 1.
,vorgehangte hinterliiftete Fassade VHF auf Grundlattung” ab Seite 69 ausgefiihrt
werden. In dem Fall wird eine hinterluftete Putztragerplatte als Fassadenbekleidung
ausgefiihrt.
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C. Bauphysik
C1. 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 der
Berechnung des Warmeverlustes und dem Vergleich der warmeschutz-
technischen Qualitdt von Gebaudehdillflachen, wie z. B. Auflenwand,
Fenster, Dach oder Bodenplatte. In verschiedenen Regelwerken werden
maximale U-Werte fiir AuRenbauteile festgelegt, beispielsweise

M im Gebaudeenergiegesetz (GEG) bei Anderung von Bauteilen im
Bestand
M in Forderprogrammen zur Energieeffizienz von Gebduden

Beim Warmeschutz von Gebauden gibt es zwei Berechnungsziele:

B Den Hausbesitzer oder Mieter interessiert der Energiebedarf des
Gebaudes. Hat ein Gebaude einen Energiebedarf von 1.000 Litern
Heizol, so entspricht das ca. 1.000 cbm Erdgas und einer
Warmeenergiemenge von ca. 10.000 kWh (Siehe ,U-Wert und
Energiebedarf* auf Seite 78).

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

Die wichtigsten GroRen zur Berechnung des U-Wertes sind in Tab. C1.1
aufgefiihrt.

Ku.rz- Definition

zeichen??

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

R[m?K/W] | Wérmedurchlasswiderstand — Widerstand einer Bau-
teilschicht oder eines Bauteils gegen das Hindurch-
lassen von Warme.

Rsi [Mm?K/W] | Warmelibergangswiderstand — Widerstand, den die

R [M2K/W] | innere Bauteiloberfléche ,si* und die dufiere Bauteil-
oberflache ,se* dem Warmestrom entgegensetzt.

Rr Warmedurchgangswiderstand — Summe aus dem
Warmedurchlasswiderstand R (alle Schichten) und
den Warmeiibergangswiderstanden (Rgi und Rgg)

U [Wim%K] Warmedurchgangskoeffizient — Kehrwert des
Warmedurchgangswiderstandes Ry (U = 1/Ry)

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

@ R steht fiir ,Resistance” und bedeutet Widerstand.
U aus engl. ,Unit of heat-transfer”, (ibersetzt Einheit der Warmedibertragung.

Der gewiinschte Energiebedarf bildet bei den Berechnungen eines
Gebaudes die Basis. Durch die Festlegung der Ausfiihrung werden
schlieBlich die U-Werte und damit die Ddmmdicken ermittelt.

Der U-Wert ist die Warmedurchgangszahl, auch Warmedurchgangskoef-
fizient genannt. Es ist die Energiemenge von einem Joule, die pro
Sekunde durch einen Quadratmeter Bauteilfldache Ubertragen wird.
Dabei betragt die Temperaturdifferenz zwischen innen und aufen einen
Kelvin. Je groer der U-Wert, desto groRer der Warmeverlust.
Energiemenge

U-Wert = Zeit x Flaeche x Temperaturdifferenz

Die Energiemenge von einem Joule entspricht einer Wattsekunde.

Ws W

U-Wert = sxqmxK gmxK

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

Beim Warmedurchgang von einem Raum durch ein Bauteil hindurch zur
AuRenluft werden drei Einzelvorgénge unterschieden (Abb. C1.3):

1. Wérmelbergang von der Raumluft zur raumseitigen Bauteilober-
flache

2. Warmedurchgang durch das Bauteil

3. Warmeiibergang von der aulenseitigen Bauteiloberflache an die
Aufenluft

Zu2.:

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

Dabei bedeutet ,d“ die Schichtdicke in Metern und ,A* die Warmeleitfa-
higkeit/™ der jeweiligen Schicht.

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

zu1.und 3.:

Bei der Warmelbertragung werden neben dem Warmedurchlasswider-
stand R noch die Warmelibergangswiderstande Rg; und R berticksich-
tigt. Der Index ,si* steht fir ,surface internal (Oberflache innen)”, der
Index ,se” steht fir ,surface external (Oberflache auBen)”.




Aus der Summe aller Warmedurchlasswiderstande und der beiden War-
melbergangswiderstande Rg; + R, ergibt sich der Warmedurchgangs-
widerstand Rt. Der Kehrwert 1/Rt bildet den U-Wert des Bauteils:

1 1

V- Rsi+R+Rse B R_'I'

Die Warmeubergangswiderstdnde nach DIN EN ISO 6946 sind in der
Tab. C1.2 aufgefiihrt. Die Werte unter ,horizontal* gelten fiir Richtungen
des Warmestromes von +£30° zur horizontalen Ebene.

Abb. C1.3

Aus dem Wérmedurchlasswiderstand
R und den beiden Wérmeiibergangs-
widerstédnden Rg; und R ergibt sich

Wirmeiibergangs- Richtung des Warmestroms
widerstand [m*K / W] aufwirts  horizontal  abwirts
innen Rg; 0,10 0,13 0,17
aulen R 0,04 0,04 0,04
Tab. C1.2 Rechenwerte der Warmelibergangswidersténde

der Wérmedurchgangswiderstand Rr.

Warmeitibergangs-
widerstand Ry

¢| Warmedurchlass-

Warmelibergangs- '

widerstand Ry,

widerstand R

Rr = R+ R+ R

Warmestrom

MR Tl s

Warmedurchgangs-

Einfaches Abschitzen mit dem R-Wert

Die KenngroBe des Warmedurchlasswiderstandes (R-Wert) erméglicht
ein einfaches Abschatzen der erforderlichen Dammdicke im Neubau und
bei der energetischen Sanierung.

Am Beispiel einer Auflenwand in Holzrahmenbauweise im Neubau soll
dies erlautert werden. Durch das vollstandige Ausdammen des Holztrag-
werks ist ein guter U-Wert von 0,17 W/m?K leicht zu erreichen. Bei einer
Beplankung/™ aus 15 mm OSB-Platten wird eine Tiefe des Rahmen-

widerstand Ry

TOOTRE

werks von 260 mm bendtigt, siehe Tab. C1.4. Die Hohe der Konstrukti-
onsholzer lasst sich reduzieren, wenn zum Beispiel als wasserableitende
Schicht™ Holzfaser-Dammplatten anstelle von Unterdeckbahnen einge-
setzt werden. Die R-Werte von Holzfaser-Unterdeckplatten sind in Tab.
C1.7 aufgefiihrt. Wird eine Holzfaser-Unterdeckplatte mit 40 mm Dicke
eingesetzt, so ist fir das ausgedammte Rahmenwerk ein R-Wert von 5,9
- 0,9 = 5,0 m*K/W erforderlich. Sodann kann ein Rahmenwerk mit einer
Tiefe von 220 mm ausgefiihrt werden.

Standard U-Wert Rr=1/U KVH mit Démmung Stegtréager mit Dammung
W/ m] [m2K/W] Ag=0,035 W/ mK A=0,040 W/ mK

Referenzgebdude GEG 0,28 3,6 160 mm 160 mm

im Neubau Ublich 0,20 5,0 220 mm 220 mm

im Holzbau leicht erreichbar 0,17 59 260 mm?a 260 mm

PassivhausM-Niveau 0,14 7.1 300 mm?@ 300 mm

Tab. C1.4

@ mit KVH nicht mehr sinnvoll, Sonderanfertigung aus verleimten Querschnitten

Warmedurchgangswidersténde Ry bei verschiedenen U-Werten fiir eine HRB-Wand, e = 625 mm
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R-Werte bei Warmeleitfahigkeit Ag [W/mK] R-Werte bei Warmeleitfahigkeit Ag [W/mK]
0,040 0,035 0,032 0,05 0,045
60 1,2/1,1 1,3/1,3 147113 22 0,4 —
80 1,6/15 1,8/1,7 1,9/1,8 35 0,7 —
100 20/19 22121 24122 40 — 0,9
120 24123 2,7125 291727 60 — 1,3
140 28127 31/3,0 3,3/3.1 Tab. C1.7 R-Werte fiir Holzfaser-Unterdeckplatten
160 3,3/31 36/34 38/36
180 3,7/35 40/3,8 4,3/4,0
200 4,01/39 45742 48145

Tab. C1.5 R-Werte von geddmmten Lattungen, b = 80 mm,
Abstand 800 mm/ 625 mm

Dicke R-Werte bei Warmeleitfahigkeit Ag [W/mK] R-Werte bei Warmeleitfahigkeit Ag [W/mK]
d [mm] 0,040 0,035 0,050 0,045 0,042 0,039
160 3,7/36 41140 40 0.8 0,9 0,9 1,0
200 47146 53151 60 1,2 1,3 1,4 1,5
220 51/5,0 58157 80 1,6 1,8 1,9 2,0
240 56/55 6,3/6,2 100 2,0 22 24 2,5
280 6,6/6,5 74173 120 24 2,7 28 3,0
300 70/69 8,0/78 Tab. C1.8 R-Werte fiir Holzfaser-WDVS

Tab. C1.6 R-Werte von Unterkonstruktionen aus Stegtragern mit

=» Dammdicken ab 60 mm haben sich beziiglich Elastizitat bei

Einblasdédmmung, Abstand 800 mm /625 mm aufiretenden Spannungen bewshrt,

Abb.C1.9  Die nebenstehende 300 R=80 R°TS RTD o _es
Grafik bietet eine schnelle Méglich- 280 R= 61 0
keit, die notwendige Dammdicke 260 '
anhand von Warmedurchlasswider- 240 R=55
sténden (R-Werten) und Wérmeleit- 220 R=50
féhigkeiten zu ermitteln. In dem 200 R=45
markierten Beispiel ist ein R-Wert von T 180 R=4,0
50m*K/W fir eine  homogene E 160 < R=35
Démmschicht ~ vorgegeben.  Somit ‘© 140 R=30
wére ein Démmstoff mit der S 120 — R=25
Warmeleitfahigkeit  Ag = 0,032 W/ O 100 R= 2'0
mK (z. B. Mineralwolle) in der Dicke 80 '
160 mm erforderlich. 60

Bei einer Wérmeleitfahigkeit 1 von Ag 40

= 0,023 W/mK (z. B. PU-Hartschaum 20 +—+— : S — : — S — —

ware es eine Dii:ke von 120 mm. ) 0020  [0.023] 0,025 0,030 [0032] 0035 0,040 0,045

Warmeleitfahigkeit Ag [W/mK]




Wie berechnen sich die R-Werte und der U-Wert bei Bauteilen in Holzrahmenbauart?

Im Holzbau bestehen Bauteile nicht nur aus homogenen Schichten. Bei
Dachkonstruktionen sind die Sparren zu berticksichtigen und bei einer
Holzrahmenbauwand das Standerwerk und ggf. zuséatzlich die Querlat-
tung einer Installationsebene. Der Holzanteil kann je nach Achsabstand
und Breite der Stiele bzw. Sparren unterschiedlich sein.

Achsmal} Stiele
625 mm
Beispiel Holzrahmenbau- 20 e e e SR GE eI
) 2 N AN N AN 2 N
wand  mit  Holzfaser- o (oo e s oSSy
I L N AN 0
. AR SRR N
WDVS Ohne Installatlons NN INANANAN NN NN NN NNNNNNN NN
AN AN Y
ebene. Der Holzanteil iz S L,
o s %
betrégt hier 9,6 %. 60 | 565 | |60
A T

Bauteilschichten
von innen nach auBen

Warmeleitfahigkeit

In Tab. C1.11 wird ein vereinfachtes Verfahren zur Ermittlung des U-Wer-
tes und der R-Werte dargestellt.

Anmerkung

Das Gebaudeenergiegesetz (GEG) verweist fir die Berechnung des U-
Wertes auf die Norm DIN EN ISO 6946, die fir inhomogene Bauteile ein
Naherungsverfahren mit Hilfe eines oberen und eines unteren
Grenzwertes beschreibt.

Der Gesamt-Warmedurchlasswiderstand R entspricht dem Mittelwert der
ermittelten beiden Grenzwerte. Dieses Verfahren ist bei Bauteilen mit
Querlattungen recht komplex. Hier empfiehlt sich die Verwendung eines
Berechnungstools.

R=d/A [mK/W]

A [W/mK] Gefach Stiel
WarmeUbergangswiderstand Rg; 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
Holzfaser-Dammplatte (WDVS) 0,06 0,044 1,364 1,364
Putz 0,008 0,7 0,011 0,011
Warmetibergangswiderstand Rge 0,04 0,04
Warmedurchgangswiderstand Ry (Summe) 6,71 3,25
Flachenanteile 90,4 % 9,6 %
Formel Rm=(6,71*90,4 + 3,25 *9,6) / 100 % = 6,38 6,38 mK/W
U-Wert 1/Rn=1/6,38 0,157 W/m*K

Tab. C1.11 Warmedurchlasswidersténde (R) von Bauteilschichten und U-Wert bei einer HRB-Wand
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U-Wert und Energiebedarf

Nun soll versucht werden, den Energiebedarf mit dem U-Wert in Verbin-
dung zu bringen (Tab. C1.12). So kénnen der Planer und die Bauherr-
schaft Giber den angestrebten Warmedammstandard besser diskutieren.
Die Bezugsgrofie in Tab. C1.12 betragt 100 gm Bauteilflache.

Ein kleines freistehendes Einfamilienhaus hat ungefahr 400 gm wérme-
abgebende Flache (AuBenwand, Dach, FuRboden). Zur Veranschauli-
chung rechnen wir in Liter Heizol als groben Schatzwert fiir den
Energiebedarf. Diese Energieeinheit ist fir alle Beteiligten griffig. Unter
dem Energietrager Heizl kann sich jeder etwas vorstellen, abgeleitet
vom PKW-Kraftstoff.

Warmeenergiebedarf als

erforderliche Dammdicke bei

E\JN‘;‘;?ET EnT; /w]’ Wirmedammstandard 9r°berb§‘z’23‘ezr‘]”:l"tf i;‘oti;er;"'eiz*” Wirmeleitzahl 0,035 WimK
AuBenbauteilflache (Mitteleuropa) (Standarddach %)
2,0 0,5 ungedammt (Altbau) 1.250 Liter 10 mm
1,0 1,0 gering gedammt (Altbau) 650 Liter 30 mm
0,25 4,0 veralteter Standard von 1995 150 Liter 160 mm
0,20 5,0 bisheriger Standard im Holzbau 125 Liter 220 mm
0,15 6,6 mit dberschaubaren Mitteln erreichbar | 95 Liter 280 mm
0,10 10,0 oberer Passivhaus/Mstandard 60 Liter 350 mm

Tab. C1.12 Vergleichszahlen fiir den Energiebedarf bezogen auf die typischen U-Werte von AuBenbauteilen

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

Ab. 1 13 ren verwendet wie beim
Neubau. Der Warmeschutznachweis erfolgt nach dem Gebéudeenergiegesetz GEG (Bilder zeigen Aufstockung mit Fassadensanierung).




2. Der Energiebedarf

Die U-Werte lassen sich nicht eindeutig auf einen bestimmten Warme-
dammstandard beziehen, denn Gebaude 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:

B das Verhaltnis von AuBenflache zum beheizten Volumen

B die Art und Anordnung der Heiztechnik

B die Ausrichtung des Gebaudes nach den Himmelsrichtungen

M die Grole, Anzahl, Anordnung und Bauart der Fenster

B die verwendeten Energietrager

B die Warmedammeigenschaften der verschiedenen Aufenbauteile
M die Anschliisse der Bauteile, Warmebriicken

Bei Berechnungen nach dem Gebaudeenergiegesetz werden fiir das
Gebaude 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, fir die sich ein Mieter einer Wohnung interessiert (siehe
Abb. C1.15).

Endenergiebedarf,

das ist die Energiemenge, die der Hausbesitzer als Brennstoff einkaufen
muss. Es ist z. B. die Menge an Heizdl, die der Heizungsanlage zuge-
fihrt wird. Die Verluste der Heizungsanlage werden hier somit ber(ick-
sichtigt (siehe Abb. C1.15).

Primarenergiebedarf,

das ist die Energiemenge, die uns als Volkswirtschaft interessiert, am
einzelnen Gebaude aber nicht gemessen werden kann. Es wird die Art
des Energietragers mit einem Faktor einbezogen (siehe Tab. C1.16).

- | ] | -
: Waftussemioli;.com 4
- "

bb. C1.14

Thermografische Aufnahme

Abb. C1.15

]
(ITe>

Mit den Begriffen von ,Energiebedarf‘ kénnen unter-
schiedliche Dinge gemeint sein.

Endenergie

Primarenergiefaktoren
nicht erneuerbarer Anteil (GEG)

Energietrager

Heizol 1,1
Erdgas, Fllssiggas 1,1
Steinkohle 11
Braunkohle 1,2
Biogas, Biodl 11

Holz (aus nachhaltig

bewirtschafteten Waldern) 02

1,8 (netzbezogen)
0,0 (gebaudenah erzeugt)
2,8 (Verdrangungsstrommix fir KWK)

Strom

,Umweltenergie*
(Erdwérme, Geothermie,

Solarthermie, Umgebungs- 00

warme)

Erdkalte, Umgebungskélte 0,0

Abwarme 0,0

Warme aus Kraft-Warme- .
Ermittlung

Kopplung, gebaude-

integriert oder gebaudenah nach DIN V' 18599-9: 2018-09

Siedlungsabfalle 0,0

Tab. C1.16 Die verwendeten Energietrdger werden bei der
Berechnung unterschiedlich bewertet. Betragt der Primérenergiefaktor
fiir den eingesetzten Energietrdger mehr als 1,0 verschlechtert sich das
Rechenergebnis fiir den Primérenergiebedarf des Gebéudes.
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Gebaudeenergiegesetz (GEG)

Das Gebaudeenergiegesetz (GEG) ist seit dem 1. November 2020 in
Kraft und fasst die bisherigen Regelungen zur Energieeffizienz von
Gebauden zusammen. Auch die Energieeinsparverordnung (EnEVAN)
wurde damit abgeldst. Mit der Novelle des GEG 2024 wird die Nutzung
erneuerbarer Energien zur Erreichung der nationalen Klimaschutzziele
(Klimaneutralitit bis 2045) in den Fokus gertickt. Der Umstieg auf das
Heizen mit erneuerbaren Energien wird staatlich gefordert.

Neue Heizungsanlagen

Neue Heizungen diirfen in einem Geb&ude nur dann eingebaut oder auf-
gestellt werden, wenn sie mindestens 65 % ihrer bereitgestellten Wérme
mit erneuerbaren Energien oder unvermeidbarer Abwarme erzeugen,
oder in ein Gebaudenetz einspeisen. Fiir Bestandsgebauden und Neu-
bauten in Bauliicken gelten Ubergangsfristen, in Abhéngigkeit von der
kommunalen Warmeplanung:

B in Grofistadten (> 100.000 EW) bis 30.06.2026

B in kleineren Stidten (< 100.000 EW) bis 30.06.2028

Warmpumpe, Hybridheizung (Warmepumpe mit Spitzenlast-Heizkessel)
oder der Anschluss an ein Warmenetz erfiillen die Vorgabe zur Nutzung
von 65 % erneuerbarer Energien. Weitere Optionen:

B Biomasseheizung (Holz, Hackschnitzel und Pellets)

B Stromdirektheizung (nur in gut geddmmten Geb&uden)

B Heizung auf Basis Solarthermie (Wéarmebedarf komplett gedeckt)

B Gasheizung, mind. 65 % Biomethan oder biogenes Flissiggas

Warmebriicken

Das GEG verweist auf das Beiblatt 2 zu DIN 4108: 2019-06. Die Unter-
scheidung zwischen Warmebriicken der Kategorie A und B definiert zwei
unterschiedliche energetische Niveaus und dient zur Ermittlung des pau-
schalen Warmebriickenzuschlags AUyg. Der Gleichwertigkeitsnachweis
kann bildlich und rechnerisch erfolgen.

Informatorisches Beratungsgesprach

Mit einer zur Ausstellung von Energieausweisen berechtigten Person,

soll ein ,informatorisches Beratungsgesprach® gefiihrt werden,

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

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

=» Handwerksbetriebe, die entsprechende Arbeiten zur energetischen
Sanierung von Ein- und Zweifamilienhdusern durchfiihren wollen, haben
bei Abgabe eines Angebots auf die Pflicht zur Fihrung eines
Beratungsgesprachs schriftlich hinzuweisen.

Vereinfachtes Nachweisverfahren fiir Wohngebaude im Neubau
Das GEG bietet fir den Neubau von Wohnhausern mit maximal sechs
beheizten Geschossen eine ,Easy-Methode® an, ohne aufwendige
Berechnungen. Das Gebaude muss dazu bestimmte Kriterien erfiillen
(Tab. C1.17) und Vorgaben zum Warmeschutz einhalten (Tab. C1.18).

Bei der Anlagentechnik kénnen folgende Varianten realisiert werden:

B Sole-Wasser-Warmepumpe oder Wasser-Wasser-Warmepumpe,
jeweils mit Flachenheizsystem zur Warmelibergabe und zentraler
Abluftanlage

B Luft-Wasser-Warmepumpe mit Flachenheizsystem zur Warmetiber-
gabe, zentrale Luftungsanlage mit Warmerlickgewinnung (Warme-
bereitstellungsgrad = 80 %)

M Fernwérme mit zertifiziertem Primarenergiefaktor f, = 0,7, zentrale
Liftungsanlage mit Warmeriickgewinnung (Wéarmebereitstellungs-
grad =80 %)

B zentrale Biomasse-Heizungsanlage auf Basis von Holzpellets, Hack-
schnitzeln oder Scheitholz, zentrale Abluftanlage, solarthermische
Anlage zur Trinkwarmwasser-Bereitung

zu erfiillende Kriterien Bedingungen

kompakte Gebdudegeometrie

Geschosse ,deckungsgleich® ohne Vor- oder Riickspriinge (Staffelgeschoss zuléssig)

beheizte Bruttogrundflache Aggr 115 m? < Aggr < 2.300 m?

mittlere Geschosshdhe 25m<hgn<30m

Fensterflachen (Anteil)

max. 30 % der gesamten Fassadenflache allgemein;
max. 35 % der gesamten Fassadenflache bei zweiseitig angebauten Gebauden

Fensterflache nordlicher Orientierung

nicht gréRer als der Mittelwert der Fensterflachen anderer Orientierungen

Warmebriicken

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

Luftdichtheit

Gebaudedichtheit nachgewiesen und Grenzwert (n50-Wert) eingehalten

sommerlicher Warmeschutz

Fensterflachenanteil beim kritischen Raum 35 % der Grundflache dieses Raumes; samtliche Fenster in
Ost-, Stid- oder Westorientierung mit auBenliegenden Sonnenschutzvorrichtungen (F¢ < 0,30)

Raumlufttechnik

ohne Klimaanlage

Tab. C1.17

Voraussetzungen fiir die Anwendung des vereinfachten Nachweisverfahrens nach GEG (Anlage 5, auszugsweise)




max. U-Werte

Bauteilanforderungen

[Wim%K]

Aulenwéande. 020
Geschossdecken nach unten gegen Aufenluft ’

Bodenplatte, 0.25
Decke zum unbeheizten Keller ’

Dachflachen, Dachgauben, 0.14
oberste Geschossdecke ’

Fenster, Fenstertliren 0,90
spezielle Fenstertiiren 2 14
AuBentiiren, Kellertiiren 1,2
Dachflachenfenster 1,0

Tab. C1.18 Anforderungen an den Wérmeschutz bei Neubau eines
Wohngebéudes nach GEG, Anlage 5 (vereinfachtes Nachweisverfahren)

@ Klapp-, Falt- Schiebe- oder Hebemechanismus

Vereinfachte Regelungen fiir Ausbau und Erweiterung im Bestand
Anders als noch bei der EnEVA ist nicht mehr relevant, ob ein neuer
Warmeerzeuger eingebaut wird oder nicht. Die Anforderungen geméaf
GEG sind von der GroRe der neuen Nutzflache abhangig.

Bei der Erweiterung und dem Ausbau von Wohngeb&uden darf der spe-
zifische, auf die warmelibertragende Umfassungsflache bezogene
Transmissionswarmeverlust der Aufenbauteile der neu hinzukommen-
den beheizten oder gekiihlten Rdume das 1,2fache des entsprechenden
Wertes des Referenzgebaudes nicht iberschreiten. Es gilt:

H'T, Erweiterung < 1’ 2x H'T, Referenzgebaeude
= Ist die hinzukommende zusammenhéngende Nutzflache groRer als

50 m?, so sind zusétzlich die Anforderungen an den sommerlichen
Warmeschutz einzuhalten, siehe Seite 86.

Fur das Beispiel aus Abb. C1.21 soll ein Nachweis gefiihrt werden. Es

werden die U-Werte und der Warmebrlickenzuschlag des Referenzge-
baudes verwendet.

94

e

Abb. C1.21

Giebelseitiger ~ Anbau
als Fortsetzung eines
bestehenden  Wohn-
hauses. 34

212

Fenster iDac o

U < 0,90 WimK / U < 0,14 WimK
AuBenwinde :

U <0,20 WimK

ellerdecke
U < 0,25 WimK

bis 235 m? beheizte ‘:hs

Warmepumpe + zentrale
Bruttogrundfliche “Trinkwassererwarmung
Abb. C1.19 Démmstandard fiir ein Wohnhaus geméf vereinfachtem

Nachweisverfahren nach GEG. Bild: © KB3 / adobe.stock.com

Aus den Werten der Tab. C1.20 ergibt sich ein max.| zulassiger Wert von

Hr=Hr/A*12=117,47/284,4 = 0,50 W/im*K

U-Wert

Flache Faktor

Bauteil A U; F, Fe* Ui* A
AuRenwand 86,7 0,28 1,0 24,28
Fenster 23,8 1,3 1,0 30,94
Dach 95,3 0,20 1,0 19,06
Dachflachenfenster 10,5 1,4 1,0 14,70
Bodenplatte 68,0 0,35 0,62 14,28
Ages 7] 2483 X(F*Ui* A) = 103,26
Warmebriickenzuschlag AUyg = 0,05 ‘ AUpg * Ages = 14,22
Hr = 2(Fy * U * A) + AUyg * Ages = \ 117,47

Tab. C1.20

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

Berechnung des Transmissionswarmeverlustes

JERE=NE=E
H=N

HE

2.12 212
L 3.42
BE

2.12
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Umfassende Sanierung von Gebauden
Werden an bestehenden Gebéduden Bauteile verandert oder neu erstellt,
so gibt es nach wie vor zwei Nachweismdglichkeiten:

1. Bauteilverfahren (§ 48 GEG)

Die betroffenen Flachen der AuRenbauteile missen die
Warmedurchgangskoeffizienten (U-Werte) nach Anlage 7 GEG
einhalten.

Es gilt eine Bagatellgrenze. Die bauteilbezogenen Anforderungen
miissen nur dann erfiillt werden, wenn die Anderungen mehr als
10 % der gesamten Flache der jeweiligen Bauteilgruppe des
Gebdudes  betreffen.  Bauteilgruppen  sind  beispielsweise
AuRenwande, Fenster, Dachflachen sowie Decken.

2. Bilanzverfahren - 40 %-Regel (§ 50 GEG)
Werden fir das gesamte Bestandsgebaude Berechnungen
durchgefiihrt, so gelten die Anforderungen als erfiillt, wenn das
geanderte Wohngebaude
— den Jahres-Primarenergiebedarf, der fir einen vergleichbaren
Neubau gilt (Referenzgebdude), um nicht mehr als 40 % uber-
schreitet und
— den Héchstwert des spezifischen, auf die warmetibertragende
Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes nach
Tab. C1.22 um nicht mehr als 40 % Uberschreitet.

Gebaudetyp max. H';

freistehendes Wohngebaude
Gebéaudenutzflache < 350 m? 0,40 W/m*K
Gebaudenutzflache > 350 m? 0,50 W/m*K
einseitig angebautes Wohngebaude 0,45 WimK
alle anderen Wohngebaude 0,65 WimK

Tab. C1.22 Héchstwert des spezifischen Transmissionswérmever-
lustes bei der energetischen Bewertung eines bestehenden Wohnge-
béudes




3. Warmeschutzstandards

Neubaustandards
Die Energieeffizienz eines Gebaudes wird durch zwei Kennwerte bestimmt:

1. Anforderung an den Warmeschutz der Gebaudehiille (U-Werte,
Warmebriicken) als maximal zuldssiger spezifischer Transmissions-
warmeverlust (H'). Also der Energiemenge, die durch die Gebaude-
hille abflieft.

2. Maximal zuldssiger Jahres-Primarenergiebedarf (Qp) des Gebdudes
als Hauptanforderung. Das ist die Energiemenge, die insgesamt
aufgewendet werden muss, um ein Gebéaude zu beheizen. Darin
enthalten sind Energie- und Anlagenverluste.

Diese Energiekennzahlen (Hochstwerte) werden nach dem Gebaudeen-
ergiegesetz (GEG) mit Hilfe eines Referenzgebéudes fir jedes zu errich-
tende Geb&ude individuell ermittelt. Das Referenzgebdude ist in
Geometrie, Gebaudenutzflache und Ausrichtung identisch zum nachzu-
weisenden Gebaude. Allerdings werden hier festgelegte Referenzwerte
angenommen, beispielsweise fir den Dammstandard, die Nutzungs-
randbedingungen, die Anlagentechnik oder die Gebaudedichtheit. Hat
das konkrete Gebaude die ermittelten Energiekennzahlen exakt erreicht,
so sprechen wir von einem ,GEG-Standard-100 %". Wird dieser Stan-
dard um z. B. 60 % unterschritten, so kdnnen Forderungen fir dieses
Gebaude beantragt werden. Dann spricht man von einem ,Effizienzhaus
40°. Das Anforderungsniveau des Effizienzhauses bezieht sich dabei auf
das Referenzgebdude nach GEG. Im Neubau gelten energetische Min-
destanforderungen mit einem zuldssigen Jahres-Primarenergiebedarf
Qp von max. 55 % des Jahres-Primarenergiebedarfs des Referenzge-
baudes. Der ,GEG-Standard-100 %" ist somit nicht mehr zuléssig.

Entsprechenden U-Wert-Anforderungen sind in Tab. C1.23 aufgefiihrt.

U-Werte (Wim?K) Dach  Wand Bp‘:gt‘;:'

GEG (Referenzgebaude) 0,20 0,28 0,35

im Holzbau dblich 0,17 0,20 0,22

Effizienzhaus 55 * 0,14 0,15 0,20

Effizienzhaus 40 * 0,11 0,12 0,14
Tab. C1.23 Auswahl einiger Wérmeschutz-Kennwerte fiir Auen-

bauteile im Neubau (*Schétzwerte). Die Angaben dienen allein zur
Einschétzung der Gré8enordnung

GEG-Mindeststandard

Der heutige Mindeststandard ist berechnet auf rein wirtschaftlichen
Gesichtspunkten. Dabei wird von recht moderaten Energiepreissteige-
rungen ausgegangen. Bei den Steigerungsraten gibt es bei Bauherren
und Investoren sehr unterschiedliche Auffassungen.

Effizienzhaus 55

Bei diesem Standard ist das Gebaude so herzustellen, dass maximal
55 % Primarenergie des GEG-Standard-100 % bendtigt werden (siehe
Tab. C1.23). Dies ist das Anforderungsniveau firr zu errichtende Wohn-
gebaude als ,Niedrigstenergiegebaude” nach § 10 GEG.

Effizienzhaus 40

Gebaude mit diesem Forderstandard bendtigen nur maximal 40 % der
Primérenergie des GEG-Standard-100 %. Fiir eine Volkswirtschaft wie
Deutschland, die kaum fossile Energiequellen hat, ist der Forderstan-
dard Effizienzhaus 40 das Ziel. Viele Wohnungsbaugesellschaften
haben dies bereits als Mindestforderung definiert.

Passivhaus/\-Standard

Mit der heutigen Bautechnik lassen sich Gebaude mit Giberschaubarem
Aufwand realisieren, die den Heizenergiebedarf auf 15kWh/m?a
begrenzen. Dies wird im wesentlichen mit der Dammdicke der Hiiliflache
erreicht.

=» 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 moglichst geringes Niveau und damit Kostensicherheit zu
bekommen, ist das Ziel vieler Investoren und Bauherren.

Altbaustandards

Beim Altbau gelten andere Grenzwerte. Tab. C1.24 zeigt Beispiele aus
dem GEG und dem Férderprogramm BEG (Bundesfdrderung fiir effizi-
ente Gebaude (seit Juli 2021, www.bafa.de). Bis dahin gilt das KfW-Pro-
gramm ,Energieeffizient Sanieren* (www.kfw.de).

Dammung
Dach Wand
GEG-Maximalwerte (~140 %) 0,24 0,24
GEG-Standard-100 % (Referenzgebéude) 0,20 0,28
geforderte Einzelmalinahmen nach

U-Werte (W/m?K)

BEG-EM? 0,14 0,20

Effizienzhaus 70 (mind.)* 0,14 0,17
Tab. C1.24 Auswahl einiger Grenz- bzw. Kennwerte beim Bauen im
Bestand (* Schétzwerte)

@ Bundesforderung fiir effiziente Gebaude — EinzelmalBnahmen, Stand: Okt. 2025
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NT-ready

Der Begriff ,NT_ready” wird definiert in der Richtlinie fiir die Bundesfor-
derung fir effiziente Wohngebéaude (BEG WG). Ziel ist nicht allein der
Einbau einer Warmepumpe, sondern auch ihr effezienter Betrieb.
Gebéaude eignen sich fiir den Einbau von effizient betriebenen Nieder-
temperatur-Heizsystemen (z. B. Warmepumpe), wenn sie eine Heiz-
kreis-Vorlauftemperatur von maximal 55 °C im Auslegungsfall und
Betrieb mdglichst selten Uberschreiten (NT-ready). Eine angemessen
geddmmte Geb&udehille ist bei einem Heizungstausch Voraussetzung
fir effiziente Gebaudetechnik auf Basis des Energietragers Strom. Dies
zeigen die Ergebnisse der Studie ,Energieeffizienz als Tiroffner fir
erneuerbare Energien im Gebaudebereich®. Das Institut fir Energie- und
Umweltforschung Heidelberg (ifeu) kommt zu dem Ergebnis, dass sich
die Vorlauftemperaturen bereits durch wenige Dammmafnahmen sen-
ken lassen. Welche Mafinahmen dies sind, hangt stark von den Gege-
benheiten des einzelnen Geb&udes ab.

Betrachtung der Vorlauftemperatur

Die Hohe der Vorlauftemperatur ist entscheidend fiir die Effizienz jeder
Heizung, in Abhéngigkeit von der Heizungsauslegung. Mit sinkenden
AuBentemperaturen steigen die Heizlasten. Damit erhéhen sich die
erforderlichen Vorlauftemperaturen des Heizsystems und es wird mehr
Energie bendtigt. Daher muss das Heizsystem so ausgelegt sein, dass
eine standardmaRige Erwarmung der Nutzrdume mdglich ist (vgl. Tab.
C1.25).

Gering gedammte Altbauten mit ,Verbrenner‘-Heizung waren kein Pro-
blem, solange Energie ginstig war. Jedoch sinkt in einem schlecht
gedammten Geb&ude bei geringen Aulentemperaturen der Wirkungs-
grad eines Niedertemperatur-Heizsystems. Der Einbau einer neuen
Warmetechnologie ist also erst dann sinnvoll, nachdem der Energiebe-
adrf deutlich gesenkt wurde (Abb. C1.26).

»Verbrenner“-Heizungen Warmepumpen

... sind Hochleistungsheizungen
und produzieren hohe Vorlauf-
temperaturen von 70 °C und
mehr.

... sind Niedertemperatur(NT)-
Heizungen und funktionieren bei
Vorlauftemperaturen von 40 °C
bis 55 °C.

Tab. C1.25
temperatur

Vergleich der Heizungssysteme beziiglich der Vorlauf-

=> Erst mit einer ausreichenden Dammung der Gebaudehdille kénnen
Warmepumpen die meiste Zeit im optimalen Betrieb laufen.

O
o
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S
=
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3 Niedertemperatur-ready N
— Y
s 45 S
o
> @
40
unsanierter AuRenwinde Ungiinstige Einbau einer Weitere Ddmm-
Altbau dammen, ggf. Fenster  Heizkdrper tauschen Niedertemperatur- MaRnahmen nach . .
tauschen heizung jetzt moglich iSFP Bild: Ing.-Biiro Meyer
Abb. C1.26  AuBenwandddmmung und Ereuerung der Fenster sind wichtige Voraussetzungen fiir einen Heizungstausch in Richtung

Niedertemperatursystem (zum Beispiel Warmepumpe). Fiir das Dachgeschoss ist die Dachddmmung bedeutend.

Neben der Bedeutung der Gebaudedammung ist wichtig, ob die instal-
lierten Heizflachen knapp oder groRziigig bemessen sind. Je groRer die
wérmeabgebende Flache in einem Raum ist, desto geringer kann die
Vorlauftemperatur bleiben. Grofle Heizflachen sind fiir den Betrieb von
Warmepumpen giinstig.

Raume mit FuBbodenheizungen sind gut geeignet oder groRere bzw.
mehrlagige Heizkorper. Heizkdrper, die einen groferen Anteil an Strah-
lungswérme abgeben sind glinstig, z. B. Plattenheizkdrper oder Nieder-
temperatur-Heizkorper.




Gezielter Austausch ungiinstiger Heizkorper

Bei der Umstellung des Heizsystems auf Niedertemperatur werden zu
gering dimensionierte Heizkdrper identifiziert und ausgetauscht. Es ist
aber keinesfalls so, dass eine Warmepumpe nur in Kombination mit Ful-
bodenheizungen betrieben werden kdnnte.

Gebéaude, die nach 1995 gebaut wurden, lassen sich in weiten Teilen mit
relativ kleinem Aufwand auf ein modernes strombetriebenes Heizsystem
umriisten. Die Warmedammung dieser Gebaude sollte auf einem Niveau
sein, dass eine reduzierte Vorlauftemperatur von maximal 55 °C im
Heizsystem geniigen kénnte. Denn mit der dritten Novellierung der War-
meschutzverordnung von 1995 wurde eine deutlich erhohte Gebaude-
dammung gegenliber vorigen Standards umgesetzt.

Die Erganzung von schwach dimensionierten Heizflachen konnte aller-
dings erforderlich werden. Doch bei einem GrofRteil des Gebaudebestan-
des wird ein Betrieb von Warmepumpen ohne zuséatzliche
Warmedammung der Gebaudehdlle nicht funktionieren. Die gering
gedammten Gebaude lassen sich abgesehen von Fernwarme ansonsten
nur mit Hochtemperatur-Verbrennerheizungen beheizen (fossile Ener-
gietrager). Im Ubergang zur Niedertemperaturtechnik (z. B. Warme-
pumpe) ist die nachtragliche Ddmmung der Gebaudehlille als Start-

iSFP

Bei der Planung einer energetischen Modernisierung bietet ein individu-
eller Sanierungsfahrplan (iSFP) eine wichtige Hilfestellung. Dafiir priift
zunéchst ein Energieberater detailliert den aktuellen Zustand des
Gebéaudes, bevor er ein maBRgeschneidertes Konzept fiir eine 6kono-
misch und energetisch optimierte Sanierung entwickelt.

Denkbar sind dabei zwei Optionen:

1. Sanierung in einem Zug

2. Stufenweise Sanierung

malnahme angezeigt, siehe Abb. C1.26. Weitere Hinweise zur Aulien-
wanddammung und entsprechende Bauteile sind im Abschn. B2. ,Wand
mit Dammung von auBen® ab Seite 66 zu finden.

Gliederheizkorper Plattenheizkorper

... findet man haufig in &lteren
Hausern. Die Warmeabgabe
erfolgt tiberwiegend Uber die
Erwérmung der Umgebungsluft.
Bei groken Gliederheizkorpern
kann das Zusammenspiel mit
einer Warmepumpe mdglich
sein.

... sind durch eine ebene,
plattenférmige Optik erkennbar.
Die Warmeabgabe erfolgt liber-
wiegend durch Strahlung.
Plattenheizkorper lassen sich
haufig noch etwas besser mit
einer Warmepumpe kombinie-
ren, als Gliederheizkdrper.

Tab. C1.27 Eignung
Niedertemperatur-Heizung

vorhandener  Heizk6rper  fir  eine

Eine umfangreiche Modernisierung bietet sich bei einem Umzug an.
Steht ein Haus leer, kdnnen viele Manahmen gleichzeitig realisiert wer-
den. Aber auch ein bewohntes Haus kann saniert werden, hier ist eine
stufenweise Ldsung eine gute Mdglichkeit, um die Bewohner so wenig
wie maglich einzuschranken. Dammmalnahmen von der Aulenseite
schranken die Bewohnbarkeit des Gebaudes nur in geringem Male ein.

erste bauliche Zwischenziel
Ist-Zustand MaRnahmen NT-ready
Energiekosten: o AuBenwdnde ddmmen o Einbau Warmepumpe
4.600 €/a « ggf. Erneuerung o hydraulischer Abgleich
CO,-Emissionen: der Fenster
72 kg/(m?a)

o ggf. Heizkorper tauschen
Endenergieverbrauch:
55.300 kWh/a

Primarenergiebedarf:
329 kWh/(m?a)

Erstellung iSFP

Abb. C1.28

Ziel-Zustand
weitere bauliche -
MaBnahmen 850 €/a
o Dammung Dach CO,-Emissionen:
2.
o Ddmmung oberste 9 ke/(m*a)
Geschossdecke Endenergieverbrauch:
o Dammung Kellerdecke 4200 kWh/a
« technische Gebzudeaus- :rlr\ilr:ner%lebedarf:
rustung (Solaranlage, 9 /(m?a)
Luftung, ...)

Bild: Ing.-Biiro Meyer

Fahrplan fiir die schrittweise energetische Sanierung (iISFP) eines Wohnhauses aus den 1960er-Jahren mit Beispielrechnung
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4. sommerlicher Hitzeschutz 7

Der sommerliche Hitzeschutz ist ein eher vernachlassigtes Thema,
obwohl weltweit mehr Energie fir die Kiihlung von Gebauden aufgewen-
det wird, als zur Beheizung. In Europa ist dies aufgrund des gemaRigten
Klimas zwar anders, aber dennoch betrachtlich. 78.000 GWh ist in 2005
laut EECCAC 2 der Kiihlenergiebedarf von Blirogebauden in 15 EU-Lén-
dern.

Schlafrdume und Aufenthaltsraume wie Blros werden im Sommer oft-
mals als sehr unangenehm Uberhitzt wahr genommen. Sommerlicher
Hitzeschutz ist ein Qualititsmerkmal, dass dem winterlichen Warme-
schutz nicht nachstehen sollte. Gerade in der modernen Architektur mit
groRen Fensterflachen und geringen Dachiiberstanden 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 auenseitig (!) ver-
schattet werden. Das gilt insbesondere flir Dachflachenfenster im Dach-
geschoss. Der Abminderungsfaktor F¢ 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. C1.30 abzulesen.

Das ,g“ in Tab. C1.30 steht fir den Gesamtenergiedurchlassgrad und

erfasst die Energiedurchlassigkeit eines transparenten Bauteils, z. B. ~ Abb. C1.29
einer Verglasung. Unbeschichtetes Einfachglas hat einen g-Wertvon ca.  AuBenraffstores  bieten
0,85. Das bedeutet, dass 85 % der eingestrahlten Energie in den Raum  einen sehr wirksamen

gelangen kann. Der Rest wird reflektiert oder von der Scheibe absor-
biert. Bei einer Dreifach-Warmeschutzverglasung 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 Rdumen werden?

Es gibt zwar keine ,zuldssige” Obergrenze fir die Raumtemperatur.
Wohl aber gibt es Bezugswerte fiir sommerliche Klimaverhaltnisse.
Diese sind fiir die Regionen in Deutschland unterschiedlich und betragen
25 °C bis 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

{

Schutz vor Sonnenein-
strahlung, siehe
Abminderungsfaktoren in
Tab. C1.30.

Sonnenschutzvorrichtung 9<0,40 9>040
(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 weil’ 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 hdhere Transparenz 0,90 0,90 0,85
Kein Sonnenschutz 1,00 1,00 1,00

Tab. C1.30 Wie wirksam sind Sonnenschutzvorrichtungen? Angegeben werden die Abminderungsfaktoren F, fiir den Sonneneintragswert nach
DIN 4108-2: 2013-02, in Abhéngigkeit vom Glaserzeugnis.

1 Nach Norm lautet der Begriff ,sommerlicher Warmeschutz®. Hier jedoch ,Hitzeschutz zur besseren Abgrenzung vom ,winterlichen Wérmeschutz*.




2. Die Baukonstruktion

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

W Die Warmespeicherkapazitat Qsp.

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

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

[ Phasenverschiebung ¢ (Phi) ist die Zeitspanne (Stunden), die eine
Temperaturwelle benétigt, um von der AuRenseite eines Bauteils auf
die Innenseite zu gelangen. Je groRer die Phasenverschiebung, um
so langer wird die Aufheizung des Geb&udeinneren verzogert.

[ Temperaturamplitudenverhéltnis TAV, darunter versteht man das
Verhaltnis der maximalen Temperaturschwankung an der inneren
zur maximalen Schwankung an der duBeren Bauteiloberflache.

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

[ Die spezifische Warmekapazitat» ¢ 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. Fir einige Baustoffe sind in DIN EN 12524
Rechenwerte der spezifischen Warmekapazitat angegeben, oder
es liegen Herstellerpriifwerte vor.

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

40 Phasen-

verschiebung Temperatur-Amplituden-

¢ Verhiltnis (TAV)
30 TAV = ai/ aa
ay
20

=S

Temperatur [°C]

AulRentemperaturverlauf —
10 aa Amplitude auBen
Innentemperaturverlauf
ai Amplitude innen Tageszeit [h]
0
9:00 15:00 21:00 3:00 9:00
Abb. C1.31 Begriffe zum sommerlichen Hitzeschutz

Beispiele fiir
Aufdachddammsysteme

Spezifische Warme-
kapazitat ¢ [J / kg K]
Temperaturleitzahl

Warmeleitfahigkeit
AW/ mK]
afcm?/h]

Q5
=€
B =
T o
£ x
==
X o

Holzfaser-Dammpl. ~150 | 0,040 2.100 4,6
Steinwolle ~100 | 0,036 840 15,4
PS-Hartschaum ~30 | 0,035 1.450 29,0
PUR-Hartschaum ~30 | 0,024 1.400 20,6
Tab. C1.32 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 mdglichst dicke Mate-
rialschicht angeordnet ist. Diese Schicht weist sich durch drei Merkmale
positiv aus:

W geringe Warmeleitfahigkeit
H hohe Rohdichte
H hohe spezifische Warmekapazitat

Aus diesen drei Faktoren wird der Kennwert ,Temperaturleitzahl* gebil-
det, der in die Berechnung der Phasenverschiebung eingeht (siehe Tab.
C1.32).

a=Alpxc

Was ist eine optimale Konstruktion?

M Eine moglichst groRe und funktionierende Luftschichtf LS sorgt
thermisch fiir einen Abtransport der ibergroRen Sonnenenergie.

B Dazu wirkt eine Holzfaser-Dammplatte auf der AuBenseite in
optimaler Weise als ,Bremse* fir den Energiefluss, siehe Tab. C1.32.

Eine Anordnung der Platte auf der Auflenseite ist glinstig, weil der Innen-
raum vor der gespeicherten Warmeenergie geschitzt ist und durch die
Nachtkiihle wieder abgeliftet wird.

3. Luftdichtheit™
Die heiBe Aufenluft sollte nicht ungebeten durch Ritzen und Fugen stro-

men. Eine gute Luftdichtheit wirkt sich positiv aus (siehe Abschn. C2.
,Luftdichtung* ab Seite 90).

Fugen in der Luftdichtungsebene fiihren dazu, dass aufgrund der hohen
Temperatur- und damit Druckdifferenz eine Luftstromung von auflen
nach innen und damit ein hoher Luftaustausch stattfindet.




C. Bauphysik
C1. Warmeschutz
4. sommerlicher Hitzeschutz

Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes

Im Gebaudeeneriegesetz (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 groReren
Fensterflachen.

Der Nachweis ist fiir ,kritische” Rdume zu fiihren. Dies sind z. B. Rdume
mit einem hohen Fensterflaichenanteil 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 gemaR DIN 4108-2: 2013-02 nach zwei Verfahren:

W vereinfachtes Verfahren (Sonneneintragskennwerte), Syom < Sy
B thermische Gebaudesimulation (Ubertemperaturgradstunden)

Auf einen Nachweis kann verzichtet werden, wenn der Fensterflachen-
anteil unter den Werten der Tab. C1.34 liegt.

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

B grundflachenbezogener Fensterflachenanteil < 35 % und

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

Abb. C1.33 ;
Fir schutzbedirftige Rdume mit

Dachflachenfenstern ist ein Nach-
weis des sommerlichen Hitze-
schutzes zu fiihren, wenn der
grundfidchenbezogene  Fenster- |
flachenanteil (ber 7 % liegt.

Neigung der Grundflachen bez.

Fenster gegeniiber dog're:;fsr:'er:_g Fensterflachen-

der Horizontalen anteil fyg?
Nord-West iiber Stid 0

) ) bis Nord-Ost 10%

Uber 60° bis 90°
alle anderen

o 15 %

Nordorientierungen

von 0° bis 60° alle Orientierungen 7%

Tab. C1.34 Zuldssige Werte des grundfldchenbezogenen Fenster-

fldchenanteils

@ Der Fensterfléchenanteil fyyg ergibt sich aus dem Verhéltnis der Fensterfléche (lichte
Rohbaudffnungen) zur Nettogrundfléche des Raumes oder der Raumgruppe.

Verfahren der Sonneneintragskennwerte

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

B Grofe der Fensterflachen Ay

B Gesamtdurchlassgrad des Glases einschl. Sonnenschutz giot

B Nettogrundflache des Raumes / Raumbereiches Ag

Der Gesamtenergiedurchlassgrad (gy-Wert) ergibt sich aus dem g-Wert
der Verglasung und dem Abminderungsfaktor F¢ fiir den Sonnenschutz.
Herstellerangaben fiir den g;-Wert liefern ggf. glinstigere Werte.

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

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

B S, - Standort, NachtlGiftung und Bauart

B S, - grundflachenbezogener Fensterflachenanteil

Bl S; - Sonnenschutzglas

B S, - Fensterneigung

B S; - Fensterorientierung

B S; - Einsatz passiver Kiihlung

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

B einem wirksamen Sonnenschutz (aul’enliegende Jalousien) oder

B Reduktion des g-Wertes oder

W Reduktion des Fensterflachenanteils

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

Thermische Gebaudesimulation

Die Berechnungsgrundlagen fiir thermische Simulationsberechnungen
sind in DIN 4108-2 festgelegt. Fiir den ,kritischen“ Raum ist nachzuwei-
sen, dass der in Tab. C1.35 aufgefihrte Anforderungswert ,,Ubertempe-
raturgradstunden® nicht dberschritten wird.

Bezugswert Ubertemperaturgradstunden @

Sommer- Innen Nichtwoh
i i 3 i ichtwohn-
klimaregion temperatur ~ Wohngebéude ;]eb;'vu de
25°C
26 °C <1.200 Kh/a <500 Kh/a
C 27°C

Tab. C1.35

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

Anforderungswerte der Ubertemperaturgradstunden




9. Innenddmmung

Die Ausfihrung einer Innenddmmung erfordert von Planer und Hand-
werker ein hohes Mal} an Aufmerksamkeit. Es gilt Feuchteschaden an
der Bestandswand oder der neuen D@mmebene zu vermeiden. Um die
Auswirkung einer Innend@mmung zu verdeutlichen, soll das Fenster in
Abb. C1.36 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. C1.36 Kondensatbildung an einem Fenster

Auch bei einer Innenddmmung kann die Feuchtigkeit in der Bestands-
wand zunehmen. Kritisch ist der Grenzbereich zwischen Bestandswand
und neuer Dammebene. 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 Innendammung unter den Gefrierpunkt sinken (Abb.
C1.37).

°C |
20
/@ 20 T
15 +
107 b c1.37
5| Temperaturverlauf in einer

Wand mit Innenddmmung bei
0 + Randbedingungen nach
DIN 4108 mit innen = 20 °C
und aulBen=-10 °C.

Kritisch ist die Grenzschicht
zwischen  Innenddmmung
und Mauerwerk.

=> Je gréRer die Dammwirkung bzw. Ddmmdicke einer Innenddmmung,
desto geringer ist die Temperatur an der Grenzschicht zwischen
Bestandswand und neuer Dammebene. Dadurch erhoht sich die Gefahr
der Kondensatbildung. Innendammungen mit hohem Ddmmmal sind
daher sehr griindlich zu planen.

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

B Der Dammstoff 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 Dammstoff hat eine hohe Feuchteaufnahmekapazitat und behalt
dabei seine Dammwirkung.

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

Innenddmmung

Wasserdampf-
abgabe

Kondensat

Wasserdampf-
abgabe

Abb. C1.38 Funktion einer kapillaraktiven Innendédmmung
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C2. Luftdichtung

1. Konzept zur Luftdichtung im Neubau

Die professionelle Ausfiihrung der Luftdichtheit4™ in Gebauden ist eine
relativ junge Planungsdisziplin. Natlirlich hat man sich auch frither
bemiiht die Zugerscheinungen in Gebauden zu reduzieren. Grenzwerte,
die bei Prifung der Luftdichtheit4™ verbindlich einzuhalten sind, wurden
mit der Energieeinsparverordnung (EnEVAN) mit dem Beginn der
2000er-Jahre eingefiihrt. Hochwertige Produkte zur Herstellung der Luft-
dichtung werden schon einige Jahre langer vertrieben.

Wie lassen sich Luftdichtheitswerte zuverlassig nachweisen? Bei ande-
ren bauphysikalischen Geb&dudeanforderungen geniigen zumeist
Berechnungen und Sichtkontrollen im Zuge der Bauiiberwachung. Nicht
so bei der Luftdichtheit/™. Fir den Nachweis der Luftdichtheit™ eines
Gebaudes ist eine Differenzdruckmessung erforderlich. Bauherren
haben einen Anspruch auf eine dauerhaft luftdichte Gebaudehdille 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 fir alle
beheizten Gebéude vor (Tab. C2.12).

Umso wichtiger ist es die Luftdichtheit von Gebauden konzeptionell in
der Planungsphase zu bearbeiten.

KIS
R R IR,

Abb. C2.1 Markiert wird die Luftdichtheitsebene (iblicherweise auf

>

der Innenseite von Wénden und Dachern. 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 AulRenbauteile wird die Lage der
Luftdichtheitsebene markiert.

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

4. Die identifizierten Details werden einzeln bearbeitet und beziiglich
der Flihrung 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 Ausfiihrung aufzunehmen.

=> Eine Schwierigkeit besteht in der Planung des Gewerkewechsels.
Oftmals lasst sich die Luftdichtheit nicht allein einem Gewerk
zuordnen. Hier sind die Leistungsbeschreibungen 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 Ausbau-
arbeiten wird nun ersichtlich. Die Materialien werden benannt.




Nutzen der Luftdichtheit
Die Vorteile einer luftdichten Gebaudehiille sind betrachtlich:

B vermeidet Warmeverluste (Warmeschutz)

B verhindert Tauwasser in der Konstruktion (Konvektionsfeuchte)

B vermindert das Eindringen von AulRenlérm (Schallschutz)

B stellt die Funktion von Rauch- u. Brandschutzkonstruktionen sicher

Wie hoch sind die Warmeverluste durch Leckagen?

Auf die Gebaudehiille und damit auf die Luftdichtung wirken Druckdiffe-
renzen ein, die durch Wind sowie Temperaturunterschiede zwischen
Innen- und AulRenraum entstehen. Sind Fugen, Ritzen oder Fehlstellen
in der Luftdichtung vorhanden, so kann Luft von innen nach aulen oder
von aullen nach innen durch diese "Leckagen" strdmen. Dies fiihrt zu
unkontrollierten Liiftungswarmeverlusten.

¥y Abb. C2.3

Entsprechend einer Untersuchung
des Instituts fiir Bauphysik in
Stuttgart verschlechtert sich der
U-Wert einer wérmegeddmmten
Konstruktion bereits bei einer
30°C 1 en Fugenbreite von 1 mm um den
" Bild: proclima Faktor 4,8.

+—Fugz 1 mm

N

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 Dd&mmung verliert dariber 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 1 sein kann, zeigt das Beispiel einer Dachfldche. 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 mdglichst
luftdichte Bauweise. Umso wichtiger ist es, eine ausreichende Wohn-
raumliiftung sicherzustellen. Durch Mangel an Frischluft steigt die CO,-
Konzentration in der Raumluft und das Allergierisiko wird deutlich erh6ht.
Richtiges Luften ist nicht nur fir die Verringerung der Schadstoffgehalte
unerlasslich. Auch eine unzutragliche Raumluftfeuchte muss "abgelUftet"
werden. Dabei gilt fir Wohnrdume ein Mindestluftwechsel von 0,5/h
(vollstandiger Luftwechsel alle 2 Stunden) als anerkannte Regel der
Technik.

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

1. Luftung zum Feuchteschutz — Grundliiftung zur Vermeidung von
Feuchteschaden 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
Liftungsstufe 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 erhéhtem
Luftwechsel zum Abbau von Lastspitzen, z. T. Fensterliiftung durch
die Nutzer nach dem Kochen oder Duschen.

=> Liftungstechnische MaRnahmen sind erforderlich, wenn der
Luftwechsel durch InfiltrationN (Luftaustausch durch die undichte
Gebaudehiille) den zum Feuchteschutz notwendigen Luftwechsel
unterschreitet. Eine magliche Losung bietet der Einbau einer

Liftungsanlage (Abb. C2.5).

. Bild: Ing.-Biiro Meyer

Abb. C2.5 Eine Liiftungsanlage funktioniert auch bei Abwesenheit
der Wohnungsnutzer. Liiftungsanlagen mit Wérmeriickgewinnung sind
besonders energieeffizient.
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2. Ausfiihrung von Luftdichtungen

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

Stromt feuchtwarme Luft ungewollt ) gkt o

z.B. in eine Wand ein, weil eine  augen o lo o Innen
Luftdichtung fehlt, trifft sie zwangs- ~ (kat) %:;' Solop©  (wam)
laufig auf kalte Stellen der - =
WandauRenseite. Die Feuchtesatti- g: %00 g‘é ’

gung (Taupunkt) wird an dieser J 2

Stelle Uberschritten. Der in der Luft

enthaltene Wasserdampf konden-  Abb. C2.6  aWand  mit

siert als flissiges Wasser aus.

Geschieht dies regelmaBig, kann
sich das Wasser in der Konstruk-
tion anreichern und zu Schaden

man-gelhafter Luftdichtung -
Feuchte  Luft dringt ein,
Kondensat ent-steht auf der

fiihren. Hat die Wand dichte Bau- 1T
Hanhi ; ; AuBe Inne

teilschichten, kann die Feuchtig- (k) ﬂ‘} afo““’:"
keit nicht wieder austrocknen. ?f o

2
Die Luftdichtung vermeidet Warm- 0%%
luftstrémungen in die Konstruktion o
und damit Feuchteschaden. Mit Abb. C26 " bWand mit Luft-

einer Luftdichtung kann die feucht-
warme Raumluft nicht an die kalte
Seite der Konstruktion gelangen.

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 Stofugen und von Anschliissen,
z. B. an Fenster, Tiiren sowie Durchdringungen von Installationen. Wird
dies nicht sorgfaltig ausgefihrt, 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 Wasseransammlung in der Wand
Zu sorgen.

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

In der Regel sind eher die Bauteilanschliisse problematisch und miissen
ggf. nachgebessert werden. Bei Passivhausern, die einen nso-Wert von
max. 0,6 h'! einhalten miissen, kénnen die OSB-Platten selbst einen
negativen Einfluss auf die Luftdichtheit haben. Bei einer Untersu-
chung ' verschiedener Platten betrug deren Anteil an der Gesamtleckage
20 % bis 40 %. Um die Luftdichtheitsanforderung nsg-Wert < 1,0 h-! zu
erreichen, sollte fiir die Flachendichtheit der Luftdichtheitsebene als Ziel-
wert ein gsg-Wert < 0,1 m%(m?h) angestrebt werden.

= Einige Hersteller von OSB-Platten geben Prifwerte fir die
Luftdurchlassigkeit an (qsg-Wert).

. Bild: Swiss Krono :i'ex_
Luftdichtheitsebene aus OSB-Platten mit verklebten
PlattenstéBen und Fensteranschiiissen. Bei héheren Anforderungen an
die Luftdichtheit sollten OSB-Platten mit gepriifter Luftdichtheit
eingesetzt werden.

Abb. C2.8

Eigenleistungen der Bauherrschaft

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

Wie ist das mdglich? Fir die Landesbauordnungen stellt die Luftdichtheit
eine elementare Eigenschaft eines Gebaudes dar, deren Ausfiihrung
vom Fachbetrieb sichergestellt werden muss. Uberlasst der Fachbetrieb
die Ausfiihrung der Bauherrschaft, so hat er die fachgerechte Ausfiih-
rung zumindest zu iberwachen. Faktisch fiihrt der Fachbetrieb fir die
Ausbildung der Luftdichtheit die Bauleitung durch, auch wenn er dafir
keine Vergiitung bekommt. Gleiches gilt im Ubrigen fir Warme- und
BrandschutzmaBBnahmen.

1 EU-Forschungsprojekt 3EnCult, Januar 2014
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Abb. C2.9 Im Dachgeschoss wurde die Luftdichtung vollsténdig
hergestellt. Es ist anzuraten zu diesem Zeitpunkt eine Abnahme (iber die
fachgerechte Ausbildung der Luftdichtung mit der Bauherrschaft
durchzufiihren. Ggf. sollte eine vorldufige Differenzdruckmessung
durchgefiihrt werden. Denn nun folgen die haustechnischen Gewerke,
die die Luftdichtungsebene durchstoBen und zerstéren kénnten.

Bilder: Paulmann Licht

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

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. Luftdichtheit Uberprifen

Die Bauherrschaft hat einen Anspruch darauf, dass die Luftdichtheit des
Gebéaudes Uberprift wird und dabei die zulassigen Grenzwerte eingehal-
ten werden. Um Missverstandnissen vorzubeugen, sollten vertragliche
Regelungen getroffen werden:

B Der maximale nso-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.

N5o= q q
Wert Bedingung Vorschrift
30 Wohngeb&ude ohne
’ Liftungsanlage Gebaudeenergiegesetz
Wohngebaude mit GEG § 262
1,5 -
Liftungsanlage
o Mafgabe des
06 \F’,\;"SZ?\?he;js“iit';”n dard Passivhaus® Institut,
Darmstadt
Tab. C2.12 Grenzwerte fiir die Differenzdruckmessung an
Gebéuden

@ Fiir Geb&ude mit einem Volumen gréBer als 1500 m?® gelten andere Grenzwerte.

Der ngy-Wert

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

Beispiel: Betragt der maximal zuldssige nso-Wert 3,0, so bedeutet dies,
dass maximal eine Luftmenge des dreifachen Raumvolumens des
Gebaudes pro Stunde durch etwaige Undichtigkeiten der Gebéudehiille
beim kiinstlich erzeugten Differenzdruck strémen darf.

Abb. C2.13

Die Differenzdruckmessung wird
gemalB  Gebédudeenergiegesetz
(GEG) nach DINEN ISO 9972
durchgefiihrt. Weitere Hinweise
enthélt DIN 4108 Teil 7.

1 Der verbreitete Begriff ,Blower-Door” bzw. ,Blower-Door-Test" stammt von dem
Namen eines héufig verwendeten Messgerétes.

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 gegentiiber 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 tblicherweise
aus Gipswerkstoffplatten hergestellt. Eine dauerhafte Luftdichtung in den
Anschliissen ist zwar méglich, aber uniblich. So wird die Luftdichtung
mit der hinter der Innenbekleidung liegenden Dampfbremse/™ herge-
stellt. Die Dampfbremse wird in der Flache und den Anschlissen luft-
dicht ausgebildet (im Mauerwerksbau gibt es in dem Sinne keine Dampf-
bremse). Durch die Trennung von Luftdichtung und Innenbekleidung
sollte die Gewahrleistung der Luftdichtheit 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 In der Phase des Rohbaus wird die Luftdichtung
vorbereitet.  Hier wurde vor Montage der Innenwénde eine
Luftdichtungsbahn (iber die Innenwandrdhme eingelegt. Im Zuge des
Innenausbaus kann die LD/DB hier sehr einfach angeschlossen werden.

=> Bereits im Rohbau muss die Ausbildung einer spater 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-
schaft 1asst eine Differenzdruckmessung (Blower-Door-Priifung) durch-
fihren. Wer haftet, wenn die zuldssigen bzw. vereinbarten Grenzwerte
nicht eingehalten werden?

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




C3. Nutzungsklassen und die Klimabedingungen

Die Materialwahl wird erleichtert

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

B Bereits wahrend der Entwurfsplanung werden die Geb&audebereiche
den Nutzungsklassen zugewiesen. Damit wird die Beanspruchung
des Holzbautragwerks bezuglich 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 114).

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

% —  NKL1
\ "warm + trocken"
N
\ "unter Dach"
\|
\
\
\
\
NKL 3 \
"bewittert" \
\
=
\ |
R SR I
Abb. C3.1  Die drei Nutzungsklassen in einer typischen Bausituation.

Die Holzfeuchte™ hangt bei Konstruktionen ,unter Dach® im Wesentli-
chen von der relativen Luftfeuchte der umgebenden Luft ab. Die Tempe-
ratur hat einen wesentlich geringeren Einfluss. Abb. C3.2 zeigt den
Zusammenhang.
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resultiert  aus  der & — o
relativen Luftfeuchte und z | -
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vernachldssigt werden. - == i
Beispiel: — |
Bei 20°C und 50% r.Lf., 7] —1%
stellt sich bei dieser 0
Holzart! eine Holz- o 10 20 30 40 50

feuchte von ca. 9% ein. Temperatur [*C]

1) Andere Nadelhélzer 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
erlautert. Deutlich wird, dass erst hdhere 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 abhangt.
Die charakteristischen™ Festigkeiten sind im Zuge der Bemessung mit
dem aus der Nutzungsklasse und der Lasteinwirkungsdauer resultieren-
den Modifikationsbeiwert kq,oq abzumindern. Fir Holz und Holzwerk-
stoffe sind kmog-Werte in Tab. C3.4 aufgefiihrt. Fiir die Nutzungsklasse 3
sind Abschlage in Kauf zu nehmen.

=>» Hinweise und Merkmale zu den verschiedenen Holzbaustoffen siehe
[31].




C. Bauphysik
C3. Nutzungsklassen und die Klimabedingungen

Gleich- Anwendungsbeispiele
Bestimmung der gewichts- umgebendes

Nutzungsklasse feuchte Klima Holzwerkstoffe Konstruktionsholz
des Holzes

NKL 1

,warm + trocken"“

Innenraume von beheizten

Gebauden (z. B. Wohn-, 5%hbis15% | 20°C;
Schul- und (i.d.R. bis 65 % relative
Verwaltungsbauten). 12%) Luftfeuchte 2
NKL 2

geschiitzte Konstruktion

;unter Dach*

Innenrdume von Nutzbauten 20° C;

(9gf. unbeheizt) sowie 10 % bis20 % | 85 % relative
liberdachte Konstruktionen Luftfeuchte

im Freien, deren Bauteile =
nicht der freien Bewitterung

ausgesetzt sind. T'" o "d“ t’
NKL3 b

,frei bewitterte Konstruktion*
Bauteile im Freien. Auf einen

baulichen Holzschutz ist zu Bedingungen
achten. Eine anhaltende 12 %bis24 % | mit hdherer
Befeuchtung ist durch Feuchte
konstruktive MaBnahmen zu

vermeiden.

Bild: ante‘Holz

Tab. C3.3 Bestimmung der Nutzungsklasse

2 Dieser Wert darf nur fiir wenige Wochen im Jahr iiberschritten werden.
b Die Nutzungsklasse 3 schliefit auch Bauwerke ein, in denen sich hihere Gleichgewichtsfeuchten einstellen. Nur in Ausnahmeféllen werden iiberdachte Tragwerke in
Nutzungsklasse 3 eingestuft.

Nutzungs- Klasse der Lasteinwirkungsdauer
Holz, Holzwerkstoff
klasse stindig 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
N 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 0SB/3, 0SB/4
2 0,30 0,40 0,55 0,70 0,90

Tab. C3.4 Modifikationsbeiwerte kp,q flir Holz und Holzwerkstoffe nach DIN EN 1995-1-1 (auszugsweise)




C4. Feuchteschutz

1. Klima und Feuchte

Die unterschiedlichen Klimaverhaltnisse innen und auflen 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 AuBenklima und Innenklima.

roter Pfeil: Warmeabgabe,
blauer Pfeil: Wasserdampfdifusion

Im Winter ist in der kalten AuRenluft weniger Wasserdampf vorhanden
als in der warmen Raumluft (Abb. C4.1). MaRgebend ist die absolute
Luftfeuchte ( ~ 3 g/m*®/ ~ 9 g /m®). Der Wasserdampf wandert dann von
der warmen zur kalten Seite nach auRen.

Im Sommer kann aufgrund der umgekehrten Temperaturverhéltnisse
eine Wanderung des Wasserdampfes von aullen nach innen stattfinden.
Die AuRenluft enthalt dann mehr Wasserdampf als die Luft im Innen-
raum, beispielsweise bei 30 °C und 50 % relativer Luftfeuchte absolut
~ 15 g/m? gegenliber ~ 9 g/m* 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 Mitflinren von Wasserdampf durch eine
Luftstrdmung beschreibt, siehe Seite 91.

Absolute und relative Luftfeuchte

Die absolute Luftfeuchte ist die Wasserdampfmenge in Gramm, die in
einem Kubikmeter Luft enthalten ist. Das Aufnahmevermdgen (Séatti-
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/m®.

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 enthélt 1 m® 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 ,Wasserdampfséattigungsmenge*
bezeichnet, siehe Tab. C4.2

Wasserdampfsattigungsmenge [g/m?]
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 Abhéngigkeit

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 Feuchteiiberschuss fallt als Kondensat an den kalten
Oberflachen aus (Beispiel: Glas mit einem frisch gezapften Bier). Der in
der Luft vorhandene Wasserdampf geht dabei vom gasférmigen
(unsichtbaren) in den fliissigen (sichtbaren) Zustand (iber. Mit diesem
Phénomen sollten sich Bauschaffende auskennen.

=> Nicht Wasserdampf gefahrdet die Baukonstruktionen, sondern
Tauwasser (Kondensat) in fliissiger Form.

Welches sind die typischen Bereiche fiir Kondensat beim Gebaude. 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
Warmebrlicken.

4

material- oder konstruktions-
bedingte Warmebrticke —
Bauteile mit hoher Warmeleit-
fahigkeit (Beton, Stahl) oder
gering gedammte Bereiche
(Fensterleibungen).

geometrisch bedingte
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
Gebéaudehiille -

feuchtwarme Raumluft strémt in
die Konstruktion ein und gelangt
an die kalte AuRenseite des
Bauteils.

Wasserdampfdiffusion bei
falschem Konstruktionsaufbau —
die durch die Bauteile
,wandernden” Wasserdampf-
molekile treffen ,auf dem Weg*
zur Aulenseite auf diffusions-
hemmende und schon kalte

Schichten

Taupunkttemperatur

Bei dieser Temperatur ist die Luft mit Wasserdampf geséttigt, die relative
Luftfeuchte betragt dann 100 %. Zur Tauwasserbildung kommt es, wenn
sich Luft noch weiter abkiihlt, sodass die Taupunkttemperatur unter-
schritten wird.

Beispiel Abb. C4.3: Bei einer Temperatur von ca. 20 °C und 50 % relati-
ver Luftfeuchte enthalt die Luft pro Kubikmeter ca. 8,7 g Wasserdampf.
Kiihlt 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.
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Abb. C4.3 Wasserdampfséttigungs- / Taupunktkurve der Luft.

Kalte Luft kann dramatisch weniger Wasser aufnehmen als warme Luft.

=> 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. Fir diese ist kein rechnerischer Tau-
wassernachweis zu fiihren. Konstruktionen, die nicht als nachweis-
frei aufgefihrt 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 (bspw. bei feuchtadaptiver
Dampfbremsen), kann ein Nachweis mittels hygrothermischer
Simulation nach DIN EN 15026 durchgefiihrt werden.

Das "Glaser"-Verfahren kann u. a. nicht angewendet werden bei

M klimatisierten Wohnraumen

M erdberiihrten Bauteilen

M Griindachern

B bestimmten Innenddmmungen

M feuchteadaptiven Dampfbremsen™

=>» Wasserdampfdiffusion ist die einzige Feuchte, die sich rechnerisch
erfassen lasst (planmaRige Feuchte).

,2UnplanmaRige“ Feuchte

UnplanmaRige Feuchte ist immer vorhanden. Fragt sich nur wie viell
Berechnen lasst sich allein die Wasserdampfdiffusion (planméaRige
Feuchte). Auch genaueste Berechnungen lassen offen, dass die Gefahr
bei der unplanmafigen Feuchtigkeit liegt. Die Auswertung von Bausché-
den zeigen, dass besonders die unplanméaRige Feuchte zu Schaden fiih-
ren kann.

1. Konvektion aufgrund fehlender Luftdichtung (siehe Abschn. C2.
,Luftdichtung" ab Seite 90).

2. Niederschlage wahrend der Bauphase koénnen das Bauteil
,vorschadigen".

3. Niederschlage in der Nutzungsphase aufgrund von Undichtigkeiten
z. B. am Fenster. Tropfchenweise tritt Feuchtigkeit ein und kann zu
Wasseransammlungen fiihren.

4. Mangelhafte Sockelausbildung (fehlender Spritzwasserschutz)
belastet den WandfuR.

5. Aufsteigende Bodenfeuchte aufgrund schadhafter oder fehlender
Feuchtesperre.

6. Materialfeuchte.
7. Kondensat an Kaltwasserleitungen.

Die Nr. 1 ,Konvektion/N* aufgrund fehlender Luftdichtung lasst sich mit
einer Prifung der Luftdichtheit/™ (Differenzdruckmessung) ausschalten,
siehe Seite 94. Fiir alle anderen Feuchtequellen braucht es neben einer
sorgféaltigen Konstruktion eine ausreichend grofe Austrocknungsre-
serve. Aus dem Bauteil kann deutlich mehr Feuchte austrocknen als
rechnerisch eingetragen wird.




Bauteil Austrocknungsreserve

Aufenwand, Decke >250 g/ m?Jahr?@
Dach >250 g/ m? Jahr
Tab. C4.4 In der DIN 68800 wird normativ fiir den Holzbau ein

Minimum an Austrocknungsreserve beschrieben.

@ Wertangabe als Empfehlung. DIN 68800 gibt lediglich 100 g / m? Jahr vor, ohne fiir
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-
schéden? Ursache ist die unplanméfige 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.

M ,Veraltete Uberzeugung“ — Dampfsperren  verhindern das
Eindiffundieren von Feuchte in die Konstruktion. Soweit richtig.
Ausreichend waren dafiir aber schon Dampfbremsen.

B Fortgeschrittene Erkenntnis“ — UnplanméaRige Feuchte und die
Umkehrdiffusion durfen nicht aufler Acht gelassen werden. Beides
fihrt im unginstigen Fall zu einer unzutraglichen 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.

Friiher libliche Konstruktion
In einer friheren Ausgabe von DIN 4108-3 galt die Ausfiihrung mit einer
inneren  diffusionshemmenden  Schicht (Dampfsperre) mit sy

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 méglicherweise 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* aufgeflihrt.

=> Die im Folgenden dargestellten Zusammenhénge gelten heute als
Grundlberzeugung. Es werden einige grundlegende Begriffe und
Zusammenhange erldutert, um danach eine Empfehlung fiir eine
feuchtetechnisch robuste Holzbaukonstruktion zu geben.

Anerkannte Regel der Technik im Holzbau

Seit vielen Jahren werden auf der AuRenseite diffusionsoffene Unterdec-
kungen eingebaut, sq-Wert bis 0,3 m. Wendet man den ,Faktor 10“ an
(Seite 104), ist auf der Raumseite eine Dampfbremse/N mit dem sq-Wert
2,0 m bis 5,0 m ausreichend. Hohere s4-Werte reduzieren die Austrock-
nung zur Raumseite unnétig.

=> |deal sind OSB-Platten, weil der sq-Wert optimal ist und eine hohe
Feuchtespeicherfahigkeit fiir zusatzliche Sicherheit sorgt.




C. Bauphysik
C4. Feuchteschutz
2. Dampfbremse versus Dampfsperre

Die Funktion von Luftdichtung und Dampfbremse/ sind (iblicherweise
in einem Material vereint. Wir nennen sie LD/DB. Auf der Seite 101 wird
erlautert, dass aufgrund des Feuchteschutzes eine LD/DB auf der war-
men Seite des Bauteils angeordnet wird. Bei Wohngeb&uden somit auf
die Raumseite. Die Ausbildung einer Luftdichtigkeitsebene ist auf der
Raumseite wesentlich einfacher. Um eine Luftdichtung herzustellen,
bedarf es hoher Sorgfalt in der Auswahl der Materialien und in der Aus-
fihrung.

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 fiir 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.

Was ist auBerdem zu beachten?

B ,Faktor 10° einhalten (siehe Seite 102). Bei einem sg-Wert-aulen von
max. 0,2 Metern geniigt ein sq-Wert-innen von 2,0 bis 5,0 Metern. Ist
auBen eine Dammschicht angeordnet, darf der sq-Wert dieser
Dammschicht auch hdher sein.

M Keine Dampfsperren verwenden

B Optimal ist die Feuchtespeicherfahigkeit/ z. B. einer Holzwerkstoff-
platte (siehe Bauphysik Abschnitt ,Umkehrdiffusion” ab Seite 105).

B Holzwerkstoffplatten wie Span- oder OSB-Platten gelten in der
Flache als luftdicht. Eine Nut-Feder-Verbindung ist nur eingeschrénkt
luftdicht. Stumpfe PlattenstdRe miissen mit einem geeigneten
Klebeband abgeklebt werden. Die einfache Auflage auf einem
Holzstander gentigt als Luftdichtung nicht.

B Verspachtelte oder verklebte Gipswerkstoffplatten gelten in der
Flache als luftdicht. Die seitlichen Anschliisse 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 dem Fall wirde
es genlgen, die dahinterliegende Dampfbremse/ berlappend
herzustellen.

Verfiigbarkeit

Feuchtespei-

Werkstoff in optimaler cherfahigkeit m?gg::ti::h Vollf?;t:ja;:eung einfache System-

verschiedenen sq-Wert bei Umkehr- é Verarbeitung ~ zubehor
Formaten Diffusion/h Werkstoff Raumseite

OSB-Platten ja ja ja ja ja eingeschrankt | ja

Spanplatten eingeschrankt nein ja ja ja eingeschrankt | ja

Dampfsperrbahn . . . . . . .

54> 50m ja nein nein nein nein ja ja

Dampfbremsbahn™ | . . . . . .

54=2bis 5m ja ja nein nein nein ja ja

feuchteadaptive . . i o - . . . .

Dampfbremsbahn Ja eingeschrankt nein nein nein ja ja

Tab. C4.6 Kriterien fiir die Auswahl der LD/DB

@ Bei Innenausbauten mit hoher Raumfeuchte ist die feuchteadaptive Dampfbremse ungeeignet. Haupteinsatzgebiet ist die Sanierung und bei Konstruktionen mit

besonderem Feuchteschutznachweis 7.

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 diirfen nur mit bestimmten Dammstoffen eingesetzt werden.

=> Aufgrund ihrer Eigenschaften ist die OSB-Platte in vielen

Konstruktionen des Holzbaus zu finden.




AuBenwand 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 Optimallésung im Holzbau.

Was macht die Anordnung OSB-Platten innen — Holzfaserplatten aufien
feuchtetechnisch robust?

B Der ,Faktor 10 passt. Die Konstruktion ist tauwasserfrei.

B Holzwerkstoffe wirken feuchteregulierend. UnplanmaRige Feuchte
kann in grofen Mengen aufgenommen und wieder abgegeben
werden.

B Die Austrocknungsreserve ist sehr hoch. Die Konstruktion ist fehler-
tolerant.

B Bei der ,Umkehrdiffusion” ist die Feuchtespeicherfahigkeitt der
Holzwerkstoffe sehr hilfreich (siehe Seite 105).

Hinweis: Kritische Konstruktion in der Wand

Wiirde man die OSB-Platte auf die Aulenseite montieren (sq4 = 3 m),
ware auf der Innenseite eine Dampfsperre (sq = 30 m) anzuordnen. Dar-
aus ergibt sich eine maximale Austrocknungskapazitat Wy, von:

max. Wy = 250 + 25 = 275 g/m?

Dieser Wert ist sehr gering (vgl. Tab. C4.4).

Aulien
Wetterseite

Innen
Raumseite

Abb. C4.7

Falsche Ausfiihrung!

Die OSB-Platte sollte besser
auf der Raumseite ange-
ordnet werden.
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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 s¢-Wert unterscheidet sich mit dem Faktor 2000! Dies ist unndtig
und fihrt bei der Umkehrdiffusion (siehe Seite 105) zu Feuchteanreiche-
rungen in der Konstruktion. Zuséatzlich kritisch ist, dass keines der Mate-
rialien feuchtespeichernd wirkt. Insbesondere in Kombination mit
Dammstoffen aus Mineralwolle ist zu befiirchten, dass Kondensat zum
FuBpunkt der Konstruktion ablauft und sich dort ansammelt.

Abb. C4.8
Eine Dampfbremse mit sy-Wert
20 m genigt. Eine hohe

Austrocknung nach innen ist so
gewahrleistet.

Bild: Klober

Empfehlung bei Dach und Wand: OSB innen, Holzfaserplatte aufen
Im Gegensatz dazu ergibt die Anordnung der OSP-Platte auf der Innen-
seite eine zehn mal hohere Austrocknungskapazitat (1), denn damit kann
auf der Aufenseite z. B. eine diffusionsoffene Holzfaserplatte als Unter-
deckplatte (sq = 0,3 m) montiert werden. Daraus ergibt sich eine Aus-
trocknungskapazitat Wy von:

Wy = 2.500 + 400 = 2.900 g/m?
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Aulen
Wetterseite

Innen
Raumseite

Abb. C4.9
Dieser Aufbau hat sich im LINNN
modernen Holzbau durchge-
setzt. In jeder Hinsicht eine
optimale Lésung.
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C. Bauphysik
C4. Feuchteschutz
3. Der s4-Wert

3. Der sqWert

Der s¢-Wert steht im Zusammenhang mit der Diffusion4\, dem Transport
von gasférmigem Wasser (Wasserdampf) durch ein Bauteil. Dies findet
statt, wenn auf der Raumseite und Auflenseite des Bauteils unterschied-
liche Temperaturen und damit unterschiedliche absolute Luftfeuchten
herrschen (Abb. C4.1: innen 9 g/m?, aulen 3 g/m?). Je héher der Tempe-
raturunterschied, desto groRer wird der Dampfstrom von der warmen zur
kalten Seite sein, im Winter zur AuRenseite.

= 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 fiir Wasserdampf voll-
standig geschlossen (dampfdicht). Alle anderen Materialien lassen Was-
serdampf diffundieren, jedoch in ganz unterschiedlichen Mengen. Wie
groB 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. C4.12).

In der Betrachtung des Diffusionsvermdgens einer Baukonstruktion
spielt die Schichtdicke ebenfalls eine Rolle. Beides zusammen wird in
der Multiplikation zum sg-Wert = - s [m] (Definition siehe Tab. C4.10).
Allerdings ist der sq-Wert keine physikalische GroRe im eigentlichen
Sinn, sondern eine Verhaltniszahl, ndmlich zum Diffusionsvermdgen der
Luft. Ein sq-Wert von 1,0 m einer Bauteilschicht verhalt sich bezliglich
der Diffusion/™ wie eine ein Meter dicke Luftschicht/N. Der sq-Wert dient
allein einer quantitativen Beurteilung von Bauteilschichten bezlglich Dif-
fusion.

Begriff Erlauterung

Merkmal einer Schicht beztiglich
Wasserdampf-

— Wasserdampf
diffusions- — des Diffusionsverhaltens
agivalente — im Verhaltnis zu
Luftschichtdicke — der Luftschichtdicke 1,0 Meter

Tab. C4.10 Wortdefinition des sy-Wertes

Was sagt der sy-Wert aus?

Je groRer der Wert, desto geringer ist das Diffusionsvermdgen. Der s4-
Wert beschreibt also den Widerstand einer Bauteilschicht gegentiber der
Diffusion/™. Es ist schwierig ein Gefiihl fiir die Gréenordnung von sg-
Werten zu entwickeln. Wie dicht ist denn eine Bauteilschicht mit s4 = 1,0
Meter? Um dies zu erleichtern, um ein Gefiihl fir GréRenordnungen zu
bekommen, wurde die Grafik in Abb. C4.11 entwickelt. Nach einer gro-
ben Uberschlagigen Berechnung wird angegeben, wie viel Wasser durch
eine Schicht mit einem bestimmten s4-Wert pro Jahr austrocknen kann.
Dazu werden vier typische Baustoffe des Holzbaus angegeben. Tab.
C4.13 fasst das Ergebnis zusammen.

Abb. C4.11 Uberblick zum sy-Wert. Es werden vier Materialien
gezeigt, die die Spanne der Diffusionsféhigkeit erldutern. Dazu wird ein
Zusammenhang zur Austrocknungskapazitdt einer Bauteilschicht her-
gestellt (vgl. Tab. C4.13).

Austrocknungskapazitat Mev fir Wasser im Sommer [g/m?]
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Baustoffe lassen unterschiedlich viel Wasserdampf durch. Glas und Me-
talle nichts, leichte Faserddmmstoffe sehr viel. Sie verhalten sich beziig-
lich Diffusionf wie Luft (u-Wert = 1,0). Alle anderen Materialien im Bau-
wesen liegen dazwischen. In Abb. C4.11 wird die Spanne der sq-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 gewahlt.

In der DIN 4108-3 [8] werden die s4-Werte nach der Diffusionsfahigkeit
wie folgt definiert:

W < 0,5 m diffusionsoffene Schicht

W 0,5 m <s4<10 m diffusionsbremsende Schicht

B 10 m < s4 < 100 m ,diffusionshemmende Schicht

W 100 m < sq < 1500 m ,diffusionssperrende Schicht*

M > 1500 m ,diffusionsdichte Schicht*

Austrocknungskapazitat

Der sq-Wert lasst sich am leichtesten nach der Austrocknungskapazitat
beurteilen. Mit den vier Werkstoffen nach Tab. C4.13, die im Holzbau von
groRer Bedeutung sind, erhalt man einen Uberblick. Auf der Skala in
Abb. C4.11 sind diese Werkstoffe eingetragen. An diesen vier Materi-
alien I&sst sich der Feuchteschutz hervorragend erklaren. Wenn man
sich diese vier Werkstoffe merkt, hat man einen guten Uberblick bei den
sq-Werten von anderen Baumaterialien.

w-Wert
Produkt trocken /

feucht
Rauspund Holz 40 0,024 ~1,0
Holzfaser 500 - 600 kg/m? 10 0,015 0,15
Holzfaser 250 kg/m? 5/3 0024 0121007

0,06 0,3/0,18
0SB 300/200 0,015 45/3,0
Mineralwolle 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/m? 25/15 0,24 6,0/3,6
Kalkputz 35/15 0,015 0,53/0,23
Gipskartonplatten 8 0,0125 0,1
Tab. C4.12 sg-Werte einiger Baumaterialien

Austrocknungskapazitat

Werkstoff sqa-Wert Einsatz als fiir Wasser (pro Jahr)
. Q Q' Dampfsperre auf der .

PE-Folie S Y | 20 20M Raumseite (Warmseite) g W 2x
Dampfbremse auf der

OSB-Platten ab20m Raumseite (Warmseite) 4009
Unterdeckung/ auf der

Holzfaserplatten ab0,2m Aufenseite (Wetterseite) 40009
Unterdeckung /™ auf der ~

Unterdeckbahnen ab 0,02 m Aufenseite (Wetterseite) 40.000 g

Tab. C4.13 sq-Werte von vier typischen Baumaterialien im Holzbau

Bildquelle (von oben): thyssenkrupp plastics, Sonae Arauco / Agepan ® System, Pavatex, Moll / pro clima




C. Bauphysik
C4. Feuchteschutz
3. Der s4-Wert

Faktor 10 einhalten!

Damit das Diffusionsverhalten einer AuBenwand oder eines Daches
funktioniert, ist es so, dass das Bauteil auf der Innenseite ca. 10 mal
dichter sein muss als auf der Auenseite. Konstruktionen miissen nach
auBen 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 gefiihrt werden. Konstruktionen, die den ,Faktor
10“ einhalten, gelten in Bezug auf die Wasserdampfdiffusion als sicher
(vergleiche Tab. C5.4 auf Seite 117).

Die ideale Holzbaukonstruktion fiir Dach und Wand:

B auRen Holzfaserplatten, s4 < 0,3 m
M innen OSB-Platten, sq= 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 Auflenklima 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 bis Uber fiinfzig Grad Celsius. Man
kénnte 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-VerfahrenN) von einem stati-

schen Jahresklimaverlauf ausgegangen:

B 90 Tage ,Tauperiode” als kalte Jahreszeit (Dezember bis Februar) mit
-5°C auf der AuRenseite.

B 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 AuRenseite warmer ist
als auf der Raumseite, kehrt sich der Dampfstrom um. Feuchtigkeit
lagert sich in dem Bauteil im Bereich der Dampfbremse™ ein (Abb.
C4.15) Eine feuchtevariable DampfbremseN erméglicht die Austrock-
nung zur Raumseite.

Auflenklima ~0 °C

Innenklima ~20 °C

Abb. C4.14 Typisch zur kalten Jahreszeit ist die Diffusion nach
aullen. 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 Riick-
seite von Fassaden und Dacheindec-
kung/™ entsteht iber Nacht Feuchtig-
keit. Erwarmt die Morgensonne die
Fassade oder Dacheindeckung”®, so
entsteht ein Dampfstrom in umge-
kehrter Richtung, in die Konstruktion
hinein. Die &uRere Unterdeckung/
ist diffusionsoffen und lasst die
Feuchtigkeit passieren. Besteht die

Unterdeckung™ aus einer Kunststoffbahn, kann hier keine Feuchte
gespeichert werden. Es kommt dabei zur Kondensatbildung auf der
DampfbremseM-sperre. Dieses Phanomen lasst sich beim Neubau
beobachten. Fehlt beim Dachausbau noch die Innenbekleidung, so kann
bei transparenten Dampfbremsen /-sperren und bestimmten Wetterla-
gen Kondensat erkannt werden (Trépchenbildung auf der inneren Bahn).

Es gibt weitere Ursachen von Feuchte in der Konstruktion. Neben der

von aulen eindiffundierenden Feuchte kdnnen auch bauliche Unzuléng-

lichkeiten zur Feuchte im Bauteil beitragen:

B Feuchtigkeit aus dem eingebauten Material (z. B. Restfeuchte im
Holz).

M Uber Konvektiond  (Warmluftstrémung)
aufgrund von Luftundichtigkeiten.

B Eingedrungene Niederschlage wahrend oder nach der Montage.

eingelagerte  Feuchte

=> Es ist glinstig, wenn das Baumaterial Feuchtigkeit speichern kann.
Das Entstehen von ,Wassernestern“ wird vermieden. Die Feuchte
trocknet Uiber die Flache wieder aus.

\\O\ I //
7/’ ™N
Temperatur der

Dachziegel
~40 bis 60 °C

Innenklima ~20 °C

Abb. C4.15 Im Sommer und bei Sonneneinstrahlung dreht sich der
Diffusionsstrom um, von aul8en nach innen (Umkehrdiffusion). Die Tem-
peraturen sind aul8en héher 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-
dammung aus Holzfaser oder Cellulose.




C. Bauphysik
C4. Feuchteschutz
4. Umkehrdiffusion

Bei Holzbaukonstruktionen sind Dampfbremsen/N mit einem sy-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/m? wahrend der Verdunstungsperiode.

Immer dann, wenn Bauteile nach aufien diffusionsdicht sind, ist eine
Rucktrocknungsmaglichkeit zur Raumseite unbedingt erforderlich. Solch
bauphysikalisch anspruchsvolle Konstruktionen sind z. B. Steildacher

Abb. C4.16 Typische
Kondensatbildung an einer
sperrenden  Kunststoff-Folie

im Sommer 1 5 mit diffusionshemmender Vordeckung/ (meist Altbau), Dacher mit
SUSB Bl Moyer Metalldeckung, 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 ,standardmaRige*  sen, kann hierdurch eine ,Feuchtefalle® entstehen. Fir das Thema
Austrocknung, wenn es aullen wieder kalter ist. Flachdacher bitte Abschn. A4. ,Dach mit Abdichtung” ab Seite 34 beach-
B Nicht zu unterschétzen ist die Austrocknung zur Raumseite. Deshalb ~ ten.
sollten hier keine unndtig dichtenden Folien eingesetzt werden.
,Faktor 10“ genugt (siehe Seite 104). Dies sind Dampfbremsen mit ~ Feuchtevariable Dampfbremsen
sq-Werten zwischen 2,0 und 5,0 Metern, oder feuchtevariable

I;_)ampfbremsen'b. Fur eine ganze Reihe von Konstruktionen, die auf der AuRenseite diffusi-
Ubrigens: Bei Wanden aus Mauerwerk ist die Austrocknung nach onsgehemmt sind, kdnnen Lésungen mit feuchtevariablen (feuchteadap-
innen elementar. tiven) Dampfbremsen™ gefunden werden (siehe Abbildungen in Tab.

B Werden Baumaterialien eingesetzt, die anfallende Feuchte speichern C4.17). Vielen Lésungen ist gemein, dass ein genauerer Feuchteschutz-
kénnen, so verbleibt die Feuchte bis zur Austrocknung in der Flache. nachweis/ nach DIN EN 15026 (numerische Simulation) erstellt werden
Feuchteansammlungen werden vermieden. Auch dies ist im muss. Viele Hersteller dieser Bahnen liefern derartige Nachweise.
Mauerwerksbau von grofier Bedeutung.

B Der Einsatz von Holzwerkstoffen hat sich im Holzbau bezilglich der
Feuchtespeicherung bewahrt.

Dach im Altbau Dach mit Metalldeckung Flachdach mit Zusatzdammung ,,50/50“
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Im Altbau bei flachen Neigungen wurden Déacher mit Metalldeckung als nicht beliftete Soll bei Flachdachern die Hohe des Balken-
frliher Holzschalungen mit Vordeckungen aus | Konstruktionen sollten auf der Raumseite eine | querschnittes fir die Dammung mit max. 50 %
Bitumenbahnen verwendet. Soll hier nach- feuchtevariable Dampfbremse™ erhalten, des Gesamtwarmedurchlasswiderstandes
traglich ein Innenausbau erfolgen, so kann siehe Bauteil Seite 25. genutzt werden, so ist eine feuchtevariable
eine Luftschicht/™ unter der Schalung Dampfbremse auf der Raumseite
erforderlich werden ®. anzuordnen, siehe Bauteil Seite 38. Bis 10 m
Eine Alternative ist eine Vollddmmung mit Gebéaudehohe ist dieses Bauteil gemaR DIN
feuchtevariabler Dampfbremse ™ @. 4108 Teil 3 nachweisfrei.

Tab. C4.17 Beispiele fiir Konstruktionen, die auf der Auenseite dampfdicht konstruiert sind. Feuchtevariable Dampfbremsen kénnen zum Einsatz
kommen. Geméal DIN 4108-3 kann ein genauer Feuchteschutznachweis /> nach DIN EN 15026 erforderlich werden.

=> Aulenbauteile mit feuchtevariabler Dampfbremse™ sollten vor
hoher Feuchte im Neubau geschiitzt werden. Die Konstruktionen knnen
bei langanhaltender hoher Raumfeuchte Wasser anreichern.




Feuchtevariable Dampforemsen/ besitzen die besondere Eigenschaft
der variablen Diffusionsdurchlassigkeit. Die molekulare Struktur des
Materials verandert sich bei Veranderungen der Luftfeuchte in der unmit-
telbaren Umgebung. Die Porigkeit vergrofRert sich bei zunehmender Um-
gebungsfeuchte.

Typische Anwendungsfalle dieser hoch leistungsfahigen Bahnen sind
Bauteile, bei denen ein auBen diffusionsoffener Aufbau nicht mdglich ist
und die Dammung zwischen den Sparren- oder Balkenlagen geplant
wurde. Diese Konstruktionen sind auf ein maximales Riicktrocknungspo-
tential zur Raumseite angewiesen. Auch bei der Sanierung von Steilda-
chern, die z. B. bitumindse Unterdacher enthalten, kdnnen feuchte-
variable Dampfbremsen/ beim Innenausbau eingesetzt werden.

Am hochsten ist die Luftfeuchte an der Diffusionsbremse im Sommer
und am Tag, wenn die Temperaturen auf der AuRenseite hoher sind als
auf der Raumseite. Der Diffusionsstrom ist zur Innenseite gerichtet (Abb.
C4.18, rechts). In dieser Phase ist die Bahn diffusionsoffen. Feuchte
kann aus der Konstruktion zum Innenraum entweichen. Im Winter- und
Nachtfall (Abb. C4.18, links) dreht sich der Diffusionsstrom um. Die
Feuchte geht ungiinstig nach auBen. An der Dachabdichtung/ entsteht
Kondensat, dort ist die , Taupunkttemperatur unterschritten. Da die Luft-
feuchte an der Innenseite moderat gering ist, zeigt sich nun die Lei-
stungsfahigkeit ~ der  feuchtevariablen ~ Dampfbremse/™.  Die
Diffusionsdicht-heit ist nun maximal.

3 .
~4gim*aLlf. Dachabdicht Sonneneinstrahlung
bei 0 °C achabdichtung >35°C
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Winterfall / Nachtfall [ Sommerfall / Tagfall
Abb. C4.18 feuchtevariable / feuchteadaptive Dampfbremsen

dndern ihre dampfbremsende Eigenschaft in Abhdnggkeit der mittleren
Umgebungsfeuchte

Auf der Positivseite steht allerdings das hohe MaR an Austrocknung
wahrend der Verdunstungsperiode. Die Mengen sind so betrachtlich,
dass die Konstruktion bei korrekter Ausfiihrung Uber die Jahre insgesamt
an Feuchte verliert.

Metalleindeckung auf strukturierter Trennlage

DIN 68800 Teil 2 hat zu dem notwendigen Adaptivverhalten Vorgaben
gemacht. Dort werden s¢q-Werte vorgegeben (siehe Tab. C4.19). Aus die-
sen Werten wird ein bestimmtes Verhalten in Bezug auf die Luftfeuchte
abgeleitet. Im Zweifel ist bei derartigen Konstruktionen ein spezifischer
Feuchteschutznachweis, wie zuvor beschrieben erforderlich.

sq-Wert trocken
(Winterfall)

>30m

sq-Wert feucht
(Sommerfall)

Vorgaben der 1,5m<sy<25m

DIN 68800-2 bei rLf. < 45 % bei rLf. = 71,5 %
17m+20%
, 34 m+20 % bei rLf. 715 %
proclima INTELLO® | i1 £ 95 9, 0.3m +40 %

bei rLf. 90 %

Tab. C4.19 sqg-Werte  von  feuchtevariablen / feuchteadaptiven
Dampfbremsen in Bezug auf die Luftfeuchte

2 Beispiel fiir eine zugelassene feuchteadaptive Dampfbremse (ETA 18/
1146:2019).
Angegeben wird der Ausgangswert, der fiir die Berechnungen nach DIN EN 15026
malBgebend ist.

Fur die Verwendung in nachweisfreien Flachdachkonstruktionen definiert
die DIN 4108-3 Mindestanforderungen an die sy4-Werte:

B s4-Wert < 1,0 bei Umgebungsfeuchte 90 % + 2 %
B s4-Wert > 4,0 bei Umgebungsfeuchte 25 % + 2 %

Diffusion
bei

Riicktrocknung bei
Sonneneinstrahlung

Abb. C4.20 Décher mit Abdichtung bilden im Bereich der Schalung
betréchtliche Kondensatmengen. Bei feuchtevariablen Dampfbremsen
soll die Riicktrocknung deutlich gréRer sein. Dies ist nachzuweisen.




C. Bauphysik
C4. Feuchteschutz
5. Winddichtung

9. Winddichtung

Die Winddichtung schiitzt einen Dammstoff von aullen vor Kaltluftstro-
mungen. Betroffen sind insbesondere leichte Faserddmmstoffe. Kalte
AuBenluft kdnnte ohne Winddichtung in Faserd@mmstoffen eindringen
und dabei die im Dammstoff gehaltene, stehende, warme Luft ausspi-
len. Dies wirde die D@mmuwirkung erheblich herabsetzen. Eine Wind-
dichtung schlie3t den Ddmmstoff von auBen ab. Winddichtungen kdnnen
Uberlappende Bahnen oder Platten sein. Eine Verklebung ist nicht not-
wendig.

Ublicherweise sind Winddichtungen diffusionsoffen, mit einem sq-Wert
bis 0,3 m. Die Funktionsschicht einer Winddichtung ist meist identisch
mit der Vordeckung/®. Auch Holzfaser-Dammplatten gelten als wind-
dichte Schicht.

Abb. C4.21

Kaltluftstrémung von
aulBen ,spiilt* die Wérme
aus leichten Faserddmmstoffen.
Die Winddichtung verhindert das. Nur
mit einer Winddichtung erreicht der leichte
! Faserddmmstoff seine volle Ddmmleistung.

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 unzutragliche Feuchteerho-
hung erfahrt. Feuchtequellen sind insbesondere dauerhaft kapillar wirk-
same Baustoffe wie zum Beispiel:

Bl 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 (blichen Wandbaustoffe wie Ziegel und
Kalksandstein sind pords und hydrophil (wasseranziehend). So kann
Kalksandstein wéhrend der Bauphase erhebliche Mengen Wasser
aufnehmen. Bei einer Rohbaufeuchte von 5% (massebezogener
Feuchtegehalt) kann eine Feuchtelast von ca. 66 Liter Wasser pro m*
AuRenwand aus Kalksandstein (Rohdichte 1800 kg/m?) 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/m?®. Bei
einer relativen Luftfeuchte von 60% ist 10% Holzfeuchte vorhanden,
das entspricht 33 Liter Wasser pro m?.

=> Daraus folgt, dass feuchte mineralische Baukdrper die Feuchte von
angrenzendem Holz erhéhen. 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®.

:l\bb. C4.22  Bitumenbahn als Trennlage //‘-zwischen Schwelle und
Betonaufkantung.

Héaufig erfolgt eine vollflachige Abdichtung der Betonbodenplatte vor
Beginn der Wandmontage, siehe Abschn. G2. ,Betonsohiplatte” ab Seite
249. Wird zunachst nur eine streifenfdrmige Abdichtung unter der
Schwelle eingebaut, so ist ein ausreichender Uberstand zu beriicksichti-
gen, damit die Flachenabdichtung spater (iberlappend angeschlossen
werden kann. Dies gilt fiir AuBen- und Innenwande gleichermafen. Auf
eine Bitumenvertraglichkeit des Abdichtungsmaterials ist zu achten.




Fur die Zuordnung der Abdichtungen werden in DIN 18533-1 fiir 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;

B 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 geregel, fiir einen Bereich
von ca. 20 cm unter Geldndeoberkante bis ca. 30 cm Uber Geldndeober-
kante. Hier wirken Spritz- und Sickerwasser auf die Sockeloberflachen,
Bodenplatten und Fundamente ein. In und unter Wanden kann Wasser
kapillar aufsteigen. AuRenwénde im Sockelbereich und Innenwénde, die
durch kapillar transportiertes Wasser geschadigt werden konnen, sind
durch eine waagerechte Abdichtung gegen aufsteigende Feuchte zu
schiitzen.

Als waagerechte Abdichtung in oder unter Wanden werden eingesetzt:
B Bitumen- und Polymerbitumenbahnen nach DIN 18533-2

B Kunststoff- und Elastomerbahnen nach DIN 18533-2

In Tab. C4.23 sind Bahnen aufgefiihrt, die gemalk DIN SPEC 20000-202
,Anwendungsnorm fir Abdichtungsbahnen” firr die waagerechte Abdich-
tung unter Wanden mit Querkraftiibertragung 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

Homogene Kunststoff- und Elastomerbahnen 2

DIN EN 13969

Kunststoff- und Elastomerbahnen mit Einlagen @

DIN EN 13967

Kunststoff- und Elastomerbahnen mit Verstarkung 2 DIN EN 14909

EPDM-Bahn mit Verstarkung, Polymerbitumenschicht?

Kunststoff- und Elastomerbahnen mit Kaschierung 2
Tab. C4.23 Mauersperrbahnen Anwendungstyp MSB-Q (Auswahl).

@ BV = bitumenvertréglich.

Als Abdichtungen kénnen auch Materialien eingesetzt werden, die nicht
in DIN 18533 berticksichtigt 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 Berlicksichtigung der Druckkrafte auf einer rohen
Betonplatte geeignet bzw. gepriift sind.

Balkenkopfe im Mauerwerk

Im Kommentar zu DIN 68800-2 ,Holzschutz - Vorbeugende bauliche
MaRnahmen* werden Empfehlungen zur Einbindung von Deckenbalken
in AufRenwande aus Mauerwerk gegeben:

B AuRenliegendes Warmedamm-Verbundsystem zur Vermeidung von
Tauwasserbildung im Bereich der Stirnseiten der Balkenkdpfe

B Balkenkdpfe oberhalb und an den Seiten freiliegend

B Trennlage™ (Bitumenbahn) unterhalb der Balkenképfe, z. B. G 200
DD

B Anbringen einer diffusionsoffenen, wasserableitenden Folie an den
Seiten der Balkenképfe

Bild: Ing.-Biiro Meyer

Abb. C4.24 Unter dem Balkenkopf ist eine Trennlage 7 eingebaut.
Somit besteht kein Kontakt des Balkenkopfes zur Mauerwerkswand.
Eine Feuchtelibertragung durch Kapillarleitung wird verhindert. Die
Beimauerung wird seitlich mit 10 mm Luftspalt ausgefiihrt . Zusétzlich
wird eine diffusionsoffene Trennlage 7 angeordnet.

Abb. C4.25  Auch bei der
Auflagerung der Balken auf
einem Ringanker wird durch eine
Sperrbahn (z. B. Bitumenbahn

G 200 DD) der kapillare Kontakt I
und die dadurch  bedingte e e
Feuchteaufnahme aus den mine- \\\ NN
ralischen Baustoffen verhindert. ] AN \: N\
Die Hartschaumdammung @ NANN

erhéht  die
Balkenkopf.

Temperatur am

= Das "Einpacken" des Balkenkopfes mit Bitumenbahnen kann
dagegen zu Schaden fiihren, da evtl. eindringende Feuchte nicht mehr
austrocknen kann.
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7. Schimmel

Zunéchst zu der Frage, wie Schimmel entsteht. Schimmelpilze sind ein
natlirlicher Teil unserer Umwelt und ihre Sporen finden sich auch in
Innenraumen. Schimmelpilze konnen in einem weiten Temperatur- und
pH-Bereich wachsen. Fiir das Wachstum bendtigen Schimmelpilze vor
allem Nahrstoffe und Feuchtigkeit. Nahrbdden kénnen zum Beispiel
Lacke, Silikon, Tapeten, bestimmte Holzarten, Holzwerkstoff- und
Gipskartonplatten sowie Ablagerungen von organischen Partikeln und
Stauben sein. Bei dem Wachstumsfaktor Feuchtigkeit genligt eine rela-
tive 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 Oberflachen trifft (z. B. kalte
Ecken im Altbau). Im Neubau ist wegen der guten Warmedammung
damit nicht zu rechnen.

Wie kalt durfen Oberflachen sein, so dass kein Schimmel entsteht?
Durch das Kriterium ,oberflachennahe Luftfeuchtigkeit max. 80 %" ergibt
sich bei 8,6 g Wasserdampfgehalt der Luft eine Grenztemperatur von
12,6 °C (Punki-Linie in Abb. C4.26). Das bedeutet, keine Bauteilinnen-
oberflache darf die kritische Temperatur von 12,6 °C unterschreiten.

Wassersattigung- / Taupunktkurve der Luft
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Abb. C4.26 Mithilfe der ,Schimmelpilz“-Kurve kann der maximale

Wassergehalt der Luft bestimmt werden, der ein Schimmelpilzwachstum
gerade noch zuldsst.

Feuchte im Neubau — GegenmaRnahmen

Egal, ob bedingt durch die Bauart oder von Niederschlagen 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 (iberwacht werden. Dabei sollte die relative Luftfeuchte
den Wert 70 % nicht dauerhaft Ubersteigen. Rel. Luftfeuchten ab 80 %
verursachen innerhalb kurzer Zeit Schimmelbefall.

Technische Bautrocknung

Zur zuverlassigen Verringerung der Baufeuchte sollte eine technische
Bautrocknung vorgesehen werden. Diese ist insbesondere dann erfor-
derlich, wenn seitens der Bauleitung oder der Bauherrschaft eine Behei-
zung des gesamten Gebdudes in Verbindung mit StoRliiftungen in
kurzen Intervallen (mehrmals t&glich) nicht gewahrleistet werden kann.

=» Zur Beheizung von Neubauten keine Gasstrahler verwenden. Grund:
hohe Feuchteabgabe bei der Verbrennung.

Die technische Bautrocknung soll Schaden vorbeugen. Dariiber hinaus
ergeben sich wesentliche Vorteile:

B Bautrocknung verhindert Terminverzug wegen nicht ausfihrbarer
Arbeiten.

B Die Entfeuchter zur Bautrocknung kénnen durch den Bauherren
selbst betrieben werden.

B Der Innenausbau kann wahrend der Bautrocknung weitergefiihrt
werden.

B Der Innenausbau wird durch eine Bautrocknung beschleunigt; somit
ist eine pinktliche Fertigstellung gewahrleistet.

B Spéatschdden und Nacharbeiten aufgrund erhdhter Baufeuchte
werden durch eine Bautrocknung weitgehend ausgeschlossen.

Die VOB Teil B stellt klar: ,Hat der Auftragnehmer Bedenken {...), so hat
er sie dem Auftraggeber unverzliglich — mdglichst 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 m?

B 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 m?® x 60 Liter/m*® = 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 Malinahme ist, die Luftfeuchte mdglichst kon-
stant unterhalb 70 % zu belassen, um Schimmelwachstum vorzubeugen.




Lehnt die Bauherrschaft den Vorschlag ab, drfte die Verantwortung zum
Auftraggeber verlagert werden. Bei Nichtbeachtung solite 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: Bautrocknungsgerate dienen nicht der Gebaudebeheizung,
dies muss bauseits sicher gestellt werden. Dazu dirfen wegen der
zusétzlichen Feuchteentwicklung keine Bau-Gasbrenner verwendet wer-
den.

Der Angebotspreis bezieht sich auf die zu trocknende Geb&udenutzfla-
che und auf Basis der einwdchigen Nutzung (7 Wochentage).

B Das Gebdude ist in dieser Bauphase hinreichend luftdicht
geschlossen.

M Eine Uberprifung des Feuchtegehaltes der unterschiedlichen
Bauteile ist nicht enthalten.

B Die Stromversorgung erfolgt bauseits.

B Enthalten ist das Aufstellen und Abbauen der Gerate.

B Die Entleerung der Wasserbehalter 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 Verfiigung gestellt.

Feuchtefalle Spitzboden

Ein paar Grundkenntnisse in der Bauphysik genlgen, um die Unver-
meidlichkeit von Kondensat in unbeheizten Nebenraumen 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 Nebenraume stromt, entsteht Kondensat.
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Abb. C4.27 Geféhrlich sind verschiedene Temperaturzonen in
einem Geb&ude. Im Kaltbereich kann Schimmel entstehen.

= Wahrend der Bauzeit muss das Treppenloch zum Spitzboden
verschlossen bleiben. Mit einer OSB-Platte die Offnung verschraubt
schlielen 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 FuRboden nachgefiihrt wird. Wie aber
sollte das bei Unterdeckungen ausgefiihrt werden?

2. Es hat sich nur eine Losung als zuverlassig bewahrt. Unbeheizte
Nebenrdume bendtigen eine Dammung mit Dampfbremse™ (Abb.
C4.28).

=>» Dachbdden sind heute zu dicht und lassen sich wegen der Unter-
deckung nicht ausreichend beliiften.

Bild: Knauf Ingulatiq

Abb. C4.28 Werden unbeheizte Nebenrdume mit einer Ddmmung
und einer Dampfbremse versehen, ist das Phdnomen der Kondensat-
bildung ausgestanden. Damit ergibt sich auch ohne Beheizung ein
geméBigtes Raumklima. Wertvoller Hausrat ist vor Feuchte geschiitzt.

Tipp: Nebenangebot ,,Dachboden dimmen*

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 unged@mmten
Nebenraumen.

Sollte der Auftraggeber diesem Angebot nicht nachkommen, ist beizei-
ten eine entsprechende Bedenkenmeldung fallig. Dies sollte unter Hin-
weis auf das besagte Nebenangebot geschehen.
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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™, Blaue- und Schim-
melpilze, erndhren sich lediglich von Zellinhaltsstoffen (z. B. Zucker,
Stérke, Eiweil), greifen jedoch die eigentliche Holzsubstanz nicht an.

Blaue ist eine blauliche oder blaugraue Verfarbung von Holz, die von
bestimmten Pilzen verursacht wird. Durch die Verfarbung wird das Holz
einerseits optisch beeintrachtigt, andererseits konnen Blauepilze die
Beschichtung von Holzbauteilen im AuRenbereich, z. B. bei Holzfen-
stern, beschadigen und dadurch als Wegbereiter fiir einen nachfolgen-
den Befall mit Holz zerstorenden Pilzen (Holzfaule) wirken.

Schimmelpilze bendtigen fiir inr Wachstum vor allem Feuchtigkeit und
Nahrung. Fir die Schimmelpilzbildung reicht eine Oberflachenfeuchte
von 80% relativer Luftfeuchte Uber einen Zeitraum von wenigen Wochen
aus. Und Nahrung ist beim Baustoff Holz als organischem Material per
se gegeben. Bei einer unbehandelten Holzoberflache sind die Holzin-
haltsstoffe der angeschnittenen Zellen fiir Schimmelpilze frei zuganglich.

Obwohl Schimmelpilze nicht holzspezifisch sind, so ist haufig die Dach-
konstruktion betroffen. Die Neubaufeuchtigkeit steigt als feuchte Warm-
luftstrdmung 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 Dachiiberstanden und
an Holzkonstruktionen®, erschienen 2004 im Fraunhofer IRB Verlag, wur-
den Schadensfalle 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 Ausfiihrungsempfehlungen wurden aus den Schadens-
ursachen abgeleitet:

M Material, Holzart
- Vermeidung von Holzarten/™ mit gutem N&hrstoffangebot
(z. B. Zucker), wie Buche, Birke, Seekiefer
- BFU- sowie Furnierschichtholzplatten ausgestattet mit mdglichst
fungizidem Beschichtungssystem

l Oberflachenbeschichtung
- Aliseitige Behandlung der Holzwerkstoffplatten vor dem Einbau mit
fungizidem Beschichtungssystem
- Versiegelung aller Schnittkanten, z. B. durch Acryl-Latex, Baum-
wachs

B Konstruktive Malnahmen
- Anordnung einer oberseitigen Dammung zur Vermeidung von Tau-
wasserbildung
- Baulicher Holzschutz, z. B. ausreichende Blechliberhange an den
Ortgéngen

=> Weitere konstruktive Hinweise siehe F4. ,Schimmelbildung bei
Dachuberstanden* auf Seite 236.

Trockenes Holz ohne hobeln

Zucker ist ein Holzinhaltsstoff und wie bei allen Inhaltsstoffen in unter-
schiedlicher Konzentration in den verschiedenen Holzern vorhanden. Es
kann vorkommen, dass Zucker mit dem Wasser aus den Zellwanden bei
der Holztocknung ausgeschwemmt wird. Verbleibt es auf der Oberfla-
che, kann dies ein Schimmelwachstum auf der Oberflache begunstigen.
Wird Holz nach der Trocknung jedoch gehobelt, wird der freie Zucker
abgetragen.

Bild: Ing.-Biiro Meyer

Abb. C4.29 Es gehért zu den besonderen Phdnomenen, dass Holz
unterschiedlich befallen sein kann. Das linke Holz neben der Keilzinkung
ist unsauber gehobelt. Entsprechend gréRere Mengen Glukose sind auf
der Oberfldche verblieben. Das Schimmelwachstum wird begiinstigt.




Schimmelsanierung

Vor der Durchfilhrung von Sanierungsmafinahmen ist immer zuerst die
Ursache eines Schimmelbefalls zu klaren. Um die Dringlichkeit von Maf3-
nahmen beurteilen zu konnen, sind Intensitat und Ausmaf des Schim-
melbefalls sowie die Nutzungsklasse der betroffenen Raume zu
berticksichtigen (siehe Tab. C4.31).

Dazu werden im ,Schimmelleitfaden” des Umweltbundesamtes vier Nut-
zungsklassen™ (Raumklassen) definiert (Tab. C4.31). Diese unterschei-
den sich beziiglich der Anforderungen an die Innenraumhygiene. Es
werden jeweils Hinweise zu den Sanierungsmanahmen gegeben.

Als Bewertungshilfe fiir die Nutzungsklasse Il erfolgt die Einstufung
eines sichtbaren Schimmelbefalls in drei Kategorien, siehe Tab. C4.30.
Die Flachenangaben sind nicht als Absolutwerte zu betrachten, sondern
dienen der Orientierung.

SchadensausmaR Kategorie 1

Kategorie 2

Schimmelbefall geringeren bis mittleren Umfangs (< 0,5 m?, 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 grolen Schimmelbefalls (Kategorie 3)
gehdrt in die Hand von Fachfirmen, welche iber die notwendige Fach-
kunde und die technischen Méglichkeiten verfiigen. Dennoch kann es
auch hier erforderlich sein, dass der Nutzer vorab Sofortmalnahmen
ergreift, um zeitliche Verzégerungen bis zum Beginn der Sanierung zu
uberbriicken. Das kann das Abschotten befallener Bereiche oder
Réume, verstarktes Liiften der Wohnung bis zur Reinigung oder Sepa-
rierung befallener Mdbel und Gegensténde sein.

Kategorie 3

Normalzustand bzw. geringfiigiger
Schimmelbefall

geringer bis mittlerer

Beschreibung Schimmelbefall

grolRer Schimmelbefall

oberflachliche Ausdehnung grofe flachige Ausdehnung

Ausdehnung in der Flache und | geringe Oberflachenschaden <0,5m? >0,5 m?,

in der Tiefe <20 cm? tiefere Schichten sind nur lokal auch tiefere Schichten kénnen
begrenzt betroffen betroffen sein

daraus resutierende keine bzw. sehr geringe mittlere grofie

mikrobielle Biomasse

Tab. C4.30 Bewertung von Materialoberfldchen bei sichtbarem Schimmelbefall gemél8 Schimmelleitfaden des Umweltbundesamtes
Nutzungs: Anforderunger] AL Beispiel Sanierungsmafnahmen
klasse Innenraumhygiene
Malnahmen bedirfen gesonderter Vereinbarung,
Raume fiir Patienten mit geschwachtem z. B. Empfehlungen der Krankenhaushygiene.
| sehr hoch . . ;
Immunsystem Diese Malnahmen werden Im Leitfaden nicht
weiter behandelt.
Es gelten die gleichen Anforderungen fir alle
I normal Wohn-, Bliroraume, Rdume in Schulen und Kitas, | genutzten Raume (d. h. bei Wohnungen alle
einschlielich zugehdriger Nebenrdume Réume einschlieBlich in der Wohnung liegender
Nebenrdume).
Ré&ume auferhalb von Wohnungen, Biiros,
Schulen usw., die nicht dauerhaft genutzt werden. . . . .
. - ) ) Verringertes Anforderungsniveau fiir Sanierung
. dazu gehoren beispielsweise Kellerrdume, o T
1l reduziert . ; und Instandsetzung; geringere Dringlichkeit der
Abstellrdume ohne direkten Zugang zur Sanierun
Wohnung, nicht ausgebaute Dachgeschosse g
sowie Garagen oder Treppenh&user.
!_uftdlcht'abgeschot_t.ete Bautglle und Hohlraume Bestimmungsgeman trockene Bauteile hinter der
. ) in Bauteilen oder Raumen, die nach DIN 4108-7 . . .
v deutlich reduziert . ; - ] Abschottung missen trocken bzw. dirfen nicht
mit geeigneten Stoffen gegeniber Innenrdumen .
. dauerhaft feucht sein.
abgeschottet sind.
Tab. C4.31 Nutzungsklassen 1 in Gebauden geméals Schimmelleitfaden des Umweltbundesamtes
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C5. Holzschutz

CH. 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 Oberfldche des Holzes mit chemischen Mitteln behandelt
hat. Dem folgend hat die alte Holzschutznorm eine prophylaktische
Behandlung gefordert. Diese unséagliche Epoche gipfelte in dem spekta-
kuléren ,Frankfurter Holzschutzmittelprozess“ zu Beginn der 1990er
Jahre. Die ungeziigelte Anwendung von Holzschutzmitteln hat nicht
geholfen, aber vielen Menschen geschadet. Bestimmte Wirkstoffe gegen
Holzschédlinge kdnnen beim Menschen Einfluss auf die Gesundheit
haben. Dies wurde mehrfach nachgewiesen und hat schlieflich zu Ver-
boten bestimmter Wirkstoffe gefiihrt. Wie gesagt, diese Auswiichse
Ubertriebener und falsch verstandener Chemieglaubigkeit liegen zum
Gliick hinter uns. Der Schaden fiir die Holzbaubranche war hinreichend
groR.

Die gute Nachricht: Im modernen Holzbau kann heute jedes Stiick Holz
von der Erdgeschosswand bis zur Dachlatte vollstandig ohne jede che-
mische Behandlung bleiben. Firr die Konstruktion eines Gebaudes ist
nichts weiter nétig als natirliches Holz! Wie ist das méglich? Das Prinzip
ist ganz einfach und altbewahrt.

Jeder kennt die jahrhundertealten Fachwerkkonstruktionen. Diese Hol-
zer nehmen bei Niederschlagen 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 standiger Feuchteeinwirkung ohne weiteres
kompostieren. Dies geschieht in einer guten Fachwerkkonstruktion aber
nicht. Warum? Die Konstruktion kann immer wieder austrocknen und
dies hat verschiedene Griinde:

B Das Fachwerk ist gut beliiftet.

B Die Sonnenwarme und die Windanstromung sorgen fir eine
Austrocknung.

B Die Raumwarme sorgt fir eine Beheizung.

Bl Die Riickseite ist verputzt.

B Gefache und Ddmmstoffe sorgen aufgrund sorptiven Verhaltens fir
eine Entfeuchtung des Holzes (Beispiel: Lehm oder Holzfaser-
dammplatten). Anstriche des Holzes sind diffusionsoffen.

B Es sind keine sperrenden Schichten oder Dichtstoffe eingebaut. Alle
Materialien sind diffusionsoffen.

B Es wird mit dem Eichenholz eine dauerhafte Holzart gewahlt.

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 zerstdrende
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 gestérkt (friihere Bezeichnung: ,Gefahrdungsklasse/N). 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 fiir Bauschaden durch den Befall des
Konstruktionsholzes durch Holz zerstérende Insekten oder Pilze™ ver-
mieden.

X 2> Was ist bei den einzelnen
— _ Bauteil der Gebrauchsklassen™ zu beachten? Hinweise
. Bewitterung ausgesetzt _l siche  ,Abschatzung von Risiken: die
nein Ja
Lt ) g
8 . ] S ;
o | gelegentlich feucht § S | Erd-/StRwasserkontakt
g S b
5 I I S ) I I
p . . = '0(;" . .
§ nein ja £ g nein ja
G c ¥
gl v 5 2|
2 " S 5 ,
% | Gefahrdung durch kS £ | Wasseranreicherung
c <] s : :
S | Insekten & 3 | (imHochbau zu vermeiden)
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Abb. C5.1 LDreimal nein“— im modernen Holzbau erreicht man mit der Gebrauchsklasse 7* GK 0 eine dauerhafte Konstruktion ohne jeden

Einsatz von chemischen Holzschutzmitteln, allein durch eine sinnvolle Konstruktion. Die Abbildung zeigt ein Planungsschema zum Holzschutz.




1. Gefahrdungspotenziale

Um ein Holzbauteil sicher der GebrauchsklasseN GK 0 zuzuordnen,
werden in der Planung die verschiedenen Gefahrdungspotenziale aus-
geschlossen. Diese sind z. B. bei gewohnlichen Wohngebauden:

M Holz zerstdrende Insekten
M Holz zerstorende Pilze

Ohne weitere Bedeutung bei den gewdhnlichen Gebaudekonstruktionen
sind die weiteren Gefahrdungspotenziale. Nicht weiter betrachtet wer-
den:

B Moderfaulepilze bei Erdkontakt oder bei starken Verschmutzungen.
B Auswaschbeanspruchung bei direkter Bewitterung.
B Holzschadlinge im Meerwasser.

MaBnahmen bei Wohngebauden !

Unabhéngig von der Art der Gefahrdung ist es notwendig die Konstruk-
tion so zu planen und auszufiihren, dass eine vermeidbare Befeuchtung
ausgeschlossen und zusatzlich eine Austrocknung ermoglicht wird. Je-
dem der Risiken (Pilze und Insekten) lieRe sich durch dreierlei Mal-
nahmen begegnen, die auf die jeweilige Anwendung bezogen ausge-
wahlt werden:

M der Einsatz von Kernholz/ natlirlich dauerhafter Holzarten, oder

B die Anwendung von Holzschutzmitteln nach DIN 68800-3, oder

Bl 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 ausschlieRlich
diesem Ziel gewidmet. Im Anhang A sind sogar die verschiedensten
Konstruktionen konkret benannt. Dieser Normteil ist fir die Praxis her-
vorragend geeignet und hat groBe Anerkennung erfahren.

=> Konstruktionen im Holzbau, die nach den MaRgaben der DIN 68800
Teil 2 erstellt werden, sind der Gebrauchsklasse™ GK 0 zuzuordnen.
Ein chemischer Holzschutz ist dann nicht erforderlich.

=> Ist ein chemischer Holzschutz nicht erforderlich, so diirfen diese
Holzschutzmittel nicht eingesetzt werden (siehe Seite 123).

1 Eingeschlossen sind alle Gebéude, die fiir den Aufenthalt von Menschen gedacht sind.

Abb. C5.2 Be/ technisch getrocknetem Konstruktlonsholz’f‘ ist das
Risiko eines Insektenbefalls zu vernachléssigen.

Natiirliche Dauerhaftigkeit von Holz

Die Widerstandsfahigkeit von natiirlichem Holz gegen PilzeN und
Schédlinge wird nach DIN EN 350 bestimmt. Es werden fiinf Dauerhaf-
tigkeitsklassen (DC )unterschieden:

B DC 1 — sehr dauerhaft (z. B. Afzelia, Ipé)

B DC 2 — dauerhaft (z. B. Edelkastanie, Bangkirai)
B DC 3 — maRig dauerhaft (z. B. sib. Larche)

Bl DC 4 — wenig dauerhaft (z. B. Fichte, Tanne)

W DC 5 — nicht dauerhaft (z. B. Buche, Ahorn)

Die Zuordnung verschiedener Holzarten zu den Dauerhaftigkeitsklas-
sen” sind in Tab. C5.3 aufgefihrt.




C. Bauphysik
C5. Holzschutz
1. Gefahrdungspotenziale

Holzarten/ . Dauerhaftig-  Trankbarkeit
Herkunft Handelsname Kurzzeichen 2 Farbe Splint / Kern Harzgehalt keitsklasse b Py
Fichte Fl/PCAB gelblich weify mittel 4 méaRig
Tanne TA / ABAL fast weily kein gut bis maRig
E:L‘;ﬁﬁzzhes Kiefer KI / PNSY gelblich weiR / rétlich weit sehr gut
Larche LA/LADC gelblich / rétlich braun hoch 3-4 gut
Douglasie DGL /PSMN gelblich weild / rétlich braun maRig
Pitch Pine PIP / PNEC gelblich / rétlich gelb hoch 3 gut
Eggﬁ;ﬁ ?Zrk' Western Red Cedar RCW / THPL weifd / rotbraun el 2-3 maRig
ein
Western Hemlock HEL / TSHT hell braunlich grau 4 gut
Buche BU / FASY gelblich bis rétlich grau 5
. weisslich grau / grau gelb bis
E;:Z%OIZ Eiche EI7QCXE dunkelbraun kein 2-4° gut
- gelb griinlich / griingelb bis _
Robinie ROB / ROPS olivbraun 1-2
Afzelia AEZ | AEXX weissgrau / hellbraun bis 1
rotbraun
) . hellrotbraun / rotbraun bis
Azobé (Bongossi) AZO /LOAL violett braun (112
Merbau MEB / INXX gelblich weiss / hellbraun bis 1(2)
rotlich braun i
maRig
. . rétlich grau / rétlichbraun bis
Sipo Mahagoni MAU / ENUT braunviolett 2-3
" hellgrau bis hellbraun / wenig / kein
. Angélique AGQ/DIXX rotbraun bis violettbraun (1)2
Ubersee " -
Laubholz Greenheart GRE / CHRD blaf graugriin / grinlichbraun 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
9 rotbraun Aqi
. maRig
Dark Red Meranti MER / SHDR gelbgrau bis rosagrau / wenig 2-4¢
rotlich braun
Teak TEK / TEGR du?]fe‘f;rgﬁfggg’ngfn 5 wenig / kein 1(:3) schlecht

Tab. C5.3 Dauerhaftigkeit von Kernholz 1 verschiedener Holzarten

@ Nach DIN 4076-1 (veraltet) / DIN EN 13556.

b"Nach DIN EN 350:2016-12

¢ Die Dauerhattigkeit von Eichenkernholz weist eine grole Bandbreite auf.

d Es besteht ein Zusammenhang zwischen Rohdichte, Holzférbung und Resistenz .




2. Feuchteschutznachweis, Vermeidung von Tauwasser

Fir die Bauteile der Gebaudehdille ist ein Nachweis zum Tauwasser-
schutz zu fiihren, wenn diese an kéltere Bereiche grenzen (z. B. Aulen-
wande, Dacher, Wande oder Decken zur Aufenluft, zum Erdreich, zu
unbeheizten Kellern oder Dachrdumen).

Es gibt verschiedene Mdglichkeiten des Nachweises zum Tauwasser-
schutz (Feuchteschutznachweis/M):

B Das Bauteil wird nach DIN 68800 Teil 2 konstruiert. Sodann kann auf
einen weiteren rechnerischen Nachweis verzichtet werden. Anhang A
der Norm enthéalt Konstruktionsbeispiele, vgl. Kapitel 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 DINEN 15026

(numerisches  Simulationsverfahren, besser bekannt als ,Wufi-
Verfahren®).

sq-Wert aufen sq-Wert innen
(Kaltseite/AuBenseite) (Warmseite/Raumseite)
<0,1m >10m
<0,3m?2 >20m

Tab. C5.4 Wasserdampfdiffusionséquivalente  Luftschichtdicken

(sq-Werte) fiir AuBenbauteile

@ Es dirfen auch Holzfaserddmmstoffe nach DIN EN 13171 eingesetzt werden, die
einen héheren 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 114 zu finden ist.

GK 0 - Wie baut man ,,gute” Konstruktionen unter Dach?

M 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
gefiihrt (siehe Abschn. 2.).

B Feuchtigkeit aufgrund von Konvektion/™ wird mit einer Luftdichtung
auf der Raumseite ausgeschlossen.

B Holz unter kalten Abdichtungen wird vermieden.

Austrocknungsreserve
Bauteil (pro Jahr, fiir unplanméaBige
Feuchtigkeit aus Kondensat)
Dach > 250 g/m?
AuRenwand, Decke > 250 g/m?2@
Tab. C5.5 Austrocknungsreserve fiir Bauteile

@ Dieser Wert gilt als Empfehlung. In der Norm wird ein Wert von 100 g/m? genannt,
der allerdings als zu gering angesehen wird.

=>» Die  Austrocknungsreserve ist das
;unplanméapige“ Feuchte (siehe Seite 98).

Sicherheitspolster ~ fir

AuRerdem ist sicherzustellen, dass:

M an Kaltwasser flihrenden Leitungen innerhalb von Bauteilen kein
Tauwasser ausfallt (Isolierung von Kaltwasserleitungen).

B die Bauteile der Gebaudehille gegen Wasserdampfkonvektion
luftdicht ausgebildet werden (siehe ,Konzept zur Luftdichtung im
Neubau* auf Seite 90).

Gebrauchsklassen

B Eine Gefahrdung durch Holz zerstérende Insekten besteht nicht
(siehe unter GK 1).

NN A \ KK
%%\ \\% \/;y%\;/\\’ SRS S%%

Abb. C5.6 Die Grenzlinie
zwischen ,bewittert® und geschiitzt
Junter Dach” setzt die DIN 68800 bei
60°. Das geschiitzte Vordachréhm und
die Sparren gehéren zur GK 0/ GK 1.




C. Bauphysik
C5. Holzschutz
3. Abschatzung von Risiken: die Gebrauchsklassen

Gebrauchs Allgemeine

-klasse

Gebrauchsbedingung

Holz oder Holzprodukt unter Dach,
nicht der Bewitterung und keiner

Holz-
feuchte

Klimabedingungen /
Exposition

Geféhrdung durch

Insekten

Pilze™

Moder-
faule

Auswasch-
beanspru-
chung

GKo Befeuchtung ausgesetzt, die Gefahr Nein Nein Nein Nein
von Bauschaden durch Insekten kann
ausgeschlossen werden. trocken Mittlere relative
(standig Luftfeuchte
<20%) bis 85%
Holz oder Holzprodukt unter Dach,
GK1 nicht der Bewitterung und keiner Ja Nein Nein Nein
Befeuchtung ausgesetzt.
Holz oder Holzprodukt unter Dach, Mittlere relative
nicht der Bewitterung ausgesetzt, eine Luftfeuchte tUber 85%
GK 2 hohe Umgebungsfeuchte kann zu oder zeitweise Ja Ja Nein Nein
gelegentlicher, aber nicht dauerhafter Befeuchtung durch
Befeuchtung fiihren. gelegentlich Kondensation
feucht
Holz oder Holzprodukt nicht unter (>20%)
Dach, aber ohne sténdigen Erd- Anreicherung von
GK 3.4 und/gder 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 Anreich
Dach, aber ohne standigen Erd- haufig V\? reic grurl? ;/on h
GK32 | undloder Wasserkontakt, feucht s pe 2o Ja Ja Nein Ja
Anreicherung von Wasser im Holz, (>20%) raumich begrenzL, zu
I erwarten
auch rdumlich begrenzt, zu erwarten. @
Holz oder Holzprodukt in Kontakt mit . d
Erde oder StiRwasser und so bei \élosr\g{:gzr
GK 4 maRiger bis starker Beanspruchung® feucht g Ja Ja Ja Ja
vorwiegend bis standig einer (>20%)
Befeuchtung ausgesetzt. °
Tab. C5.7 Zuordnung der Klimabedingungen zu den Gebrauchsklassen 1\, Gefdhrdungspotenziale

Hinweis: Die Gebrauchsklassen 7 GK 3.2 und GK 4 sind im Hochbau zu vermeiden.

2 MaBgebend fiir die Zuordnung von Holzbauteilen zu einer Gebrauchsklasse 1 ist die jeweilige Holzfeuchte 7. Die Begriffe ,gelegentlich”, ,héufig, ,vorwiegend“ und ,sténdig“
zeigen eine zunehmende Beanspruchung an, ohne dass hierfiir wegen der sehr unterschiedlichen EinflussgrofSen genaue Zahlenangaben méglich 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

. I bei chem. keitsklasse Holzschutzmittel Konstruktionsbeispiele 2
-klasse Konstruktionsbeispiel Holzschutz- nach
mitteln DINEN 350 Splintholz Kernholz
Fichte, . + Konstruktion ,unter Dach” (siehe
Tanne, Fichte, Seite 117).
‘ Kiefer, Tanne, + Konstruktion ohne Risiko fiir
GKO0 - 1bis 5 Larche, | Buche, Befall von Holz zerstorende
E%ﬁgas'e' \IflveStIerrl]( Insekten (siehe Seite 120).
' emloc
Buche
+ Beluftete Dachrdume, die nicht
alle . kontrollierbar sind (bei technisch
Kiefer - -
. enannten ’ getrocknetem Bauschnittholz gilt
GK1 Iv 1 bis 4 %bersee- Sputhern jedoch GK 0).
- Pine
Laubholzer
+ Unzureichend warmegedammte
Balkenkdpfe in Altbauten.
_ . + Unterkonstruktionen von nicht
GK2 v, P 1bis 3 — Keruing ausreichend beliifteten
Vorhangschalen.
+ Bewitterte Stiitzen mit
Douglasie, ausreichendem Bodenabstand
. Larche®, (siehe Seite 121).
GK 3.1 v, P, W 1bis 3 - Yellow + Unterkonstruktionen bei
Cedar Fassaden mit offenen Fugen.
+ Zaunlatten.
+ AuRenbauteile ohne Erdkontakt.
Eiche ¢ + Bewitterte Balkonbalken und
GK 3.2 Iv, P, W 1und 2 — Angelique, | -Stutzen
, Azobe
(Bongossi)
+ Palisaden.
Merbau, + Zaunpfahle.
| Ej Afzelia, * Rebpfahle.
GK 4 i/ Iv,P,W,E 1 - Ipé * Holzer fir Uferbefestigungen.
' Teak * Belage von Terrassen und
" = I Briicken.

Tab. C5.8 MaBnahmen zu den Gebrauchsklassen 7

@ Ohne verbindliche Aussage fiir den Einzelfall. Eine Einzelfallbetrachtung ist zu der jeweiligen Feuchtebelastung des Bauteils notwendig.

b Das Kernholz 1 von Douglasie, européischer und sibirischer Lérche kann ohne zusétzliche HolzschutzmaRnahmen in GK 2 und 3.1 eingesetzt werden, unabhéngig davon, dass
es nur in die Dauerhaftigkeitsklasse 7 3-4 eingestuft ist, da sich der Einsatz dieser beiden Holzarten 7> in GK 2 und 3.1 seit der letzten Ausgabe von DIN 68800-3:1990-04 in der
Praxis bewéhrt hat.

¢ Die Dauerhattigkeit von Eichenkernholz weist eine grole Bandbreite auf.

Bildquelle (von oben): © alexandre zveiger / adobe.stock.com, Holzbinder Voss, ante-Holz (3x), Bernd Jorkisch.




C. Bauphysik
C5. Holzschutz
3. Abschatzung von Risiken: die Gebrauchsklassen

GK 1 - Wie kann das Risiko eines Befalls mit Holz zerstorenden
Insekten vermieden werden?

Das Risiko von Bauschaden durch Holz zerstorende Insekten™ wird
vermieden, wenn eines der nachfolgenden Kriterien zutrifft:

B Réaume mit Ublichem Wohnklima oder vergleichbaren Raumen.

B 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 (iberlappende Bahnen bei Vollddmmung.

M Bei Einsatz von Brettschichtholz, Balkenschichtholz, Brettsperrholz.

B Holz, das bei Temperaturen ab 55°C ber mind. 48 Stunden
technisch getrocknet wurde (zutreffend bei KVH®). Dieses
Bauschnittholz  verbleibt im  Gebrauchszustand bei einer
Holzfeuchte™ < 20 %.

M Bei Holzkonstruktionen in begehbaren ' 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 regelmafigen Kontrolle
angebracht wird.

H Die Verwendung von Holzprodukten mit CE-Kennzeichnung und
ausgewiesener natiirlicher Dauerhaftigkeit gegen Hausbock und
Anobien.

B Die Verwendung von Farbkernholzern, die einen Splintholzanteil
<10 % aufweisen.

=> Trifft eines der genannten Kriterien zu, so ist das Risiko fiir einen
Befall mit Holz zerstorenden Insekten zu vernachlassigen 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.

Fur die Verwendung von chemischen Holzschutzmitteln im Bereich der
Gebrauchsklasse™ GK 1 bitte Abschn. 4 auf Seite 123 beachten.

GK 2 - Wie kann Pilzbefall ,,unter Dach* vermieden werden?

Die Norm beschreibt mit der Gebrauchsklasse/™ GK 2 Konstruktionsbe-
reiche mit anhaltend hoher Luftfeuchte (> 85 %) bzw. Holzfeuchten Uber
20 % (Siehe Tabelle C5.7 auf Seite 118). Gleichfalls wird im Teil 2
Abschn. 6.2.1 bestimmt, dass besondere MalRnahmen vorzusehen sind
(z.B. verstérkte Beliiftung), um eine Luftfeuchte unterhalb 85% sicherzu-
stellen. Wesentliche Risiken flir einen Befall mit Holz zerstérenden Pil-
zen kdnnen ausgeschlossen werden:

M Die Luftdichtung wird sorgfaltig hergestellt (ggf. mit Differenz-
druckmessung tiberpriifen).

B Kalte* Abdichtungen auf Holzschalungen werden vermieden.
Schalungen auf der Kaltseite sollten im Idealfall aus Brettern
bestehen und diffusionsoffen abgedeckt werden.

1 An einzelnen Stellen weisen diese Rdume eine Héhe von mind. 2,0 Metern auf.

M Fir Dacher mit Abdichtungen auf der Kaltseite bitte Abschn. A4.
,Dach mit Abdichtung" ab Seite 34 beachten.

B Der Sockelbereich einer Holzkonstruktion wird sorgfaltig konstruiert,
z. B. nach Anhang A der DIN 68800 Teil 2 (siehe auch Abschn. E1.
,Sockelausbildung* ab Seite 188)

M Einsatz von resistenten Holzarten. Mindestens KernholzAN der
Larche oder Douglasie (siehe Tabelle C5.8 auf Seite 119).

W Holzer geringerer Resistenz/ nach DIN 68800 Teil 3 impréagniert.

=>» 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 zerstdrenden PilzeA™ haben eine gemeinsame Eigenschaft:
Die Entwicklung dieser Pilzgattungen ist nur méglich, wenn im Holz
freies Wasser* vorhanden ist.

Die Zellwandungen des Holzes kénnen groBe 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.

Abb.C59  Das Bid zeigt den @\*}
Querschnitt einer Holzzelle (horizontal) \\Q\
mit der Zellwandung und dem '\\\\Q
Zellhohlraum ~ (Lumen).  Bis  zum »’&\Q‘
Faserséttigungspunkt befindet sich die &

Feuchtigkeit allein in den Zell-
wandungen als ,gebundenes Wasser".
Ein Befall mit Holz zerstérenden
Pilzen/ ist nicht méglich!

%

Ist die Zellwandung mit Wasser gesattigt, nennt man diesen Feuchtezu-
stand des Holzes ,Fasersattigungspunkt®. In diesem Zustand ist gerade
noch kein freies Wasser im Holz vorhanden (Abb. C5.9).

Die Holzfeuchte u betragt ca. 30 %.

AN

Abb. C5.10 Dieses Bild zeigt den KX %
Léngsschnitt einer Holzzelle (vertikal). ;o,:q »,:o,:
Die Zellwandung ist mit Wasser »,:'o:j :'o:j
geséttigt. Die Holzfeuchte 7 ist gréfSer b::qj b::'o:
o P 1%
als der Faserséttigungspunkt ,%:‘ ,"o?
o B
(Holzfeuchte® ab ca. 30%). Im (IR ERTI
Zellhohlraum besteht freies Wasser. BT
i i 5 [ sesesesey %l
Ein Befall mit Holz zerstérenden resssesesey 4
PilzenA ist in diesem Zustand méglich, "'?"‘}”'o“‘
N, 4%

wenn er mehrere Monate anhélt.



=> Holzer mit hoherer Dauerhaftigkeit (vgl. Tab. C5.3) kdnnen langere
Phasen von hohen Holzfeuchten schadlos (iberstehen.

Ist die Holzfeuchte u jedoch héher als der Fasersattigungspunkt, so ist
in diesem Holz freies Wasser vorhanden (Abb. C5.10). Halt dieser
Zustand bei geerntetem Holz mehrere Monate an, so ist ein Befall mit
Holz zerstérenden Pilzen mdglich.

=> Wird das geerntete Holz technisch getrocknet auf eine Holzfeuchte
u<20% und fachgerecht gelagert, so ist ein Befall mit Holz
zerstorenden Pilzen nicht mdglich!

=» Der echte Hausschwamm bildet eine Ausnahme unter den Holz
zerstorenden Pilzen™. Liegt eine Feuchtequelle vor (z.B. nasses
Mauerwerk). So kann dieser Pilz in der naheren Umgebung befindliche
Holzer zerstoren, auch wenn diese eine geringere Feuchtigkeit als den
Fasersattigungspunkt aufweisen.

Hier gilt: Ein Hausschwammbefall ist nicht
Feuchtequellen vermieden werden.

maglich, wenn

Fur die Verwendung von chemischen Holzschutzmitteln im Bereich der
Gebrauchsklasse/™ GK 2 bitte Abschn. 4 auf Seite 123 beachten.

=>» Thema Holzfeuchte/M: bitte weiter lesen in [30].

Holzfeuchte/™ u bei Rohdichte ® Feuchtemenge Rohdichte
Fasersattigungs- darrtrockenes Holz pro 10% des Holzes bei
punkt? u=0% Holzfeuchte u=20%

Fichte, Tanne 30% - 34% ~400 kg/m? ~40 Liter/m? ~480 kg/m?
Kernholz - Kiefer, Douglasie 26% - 28% ~470 kg/m? ~47 Liter/m? ~565 kg/m?

von - Larche oTenn ~520 kg/m? ~52 Liter/m? ~625 kg/m?
Splintholz Kiefer, Lgrche, 30% - 34% KA KA

von Douglasie

Buche 32% - 36% ~630 kg/m? ~63 Liter/m? ~755 kg/m?

Eiche (KernholzN) ~24% ~600 kg/m? ~60 Liter/m? ~720 kg/m?

Tab. C5.11 Um das Versténdnis fiir Holz und der enthaltenen Feuchte zu vereinfachen, werden in dieser Tabelle abgeschétzte Werte angegeben.

@ |n Abhéngigkeit der Rohdichte des Holzes und der Menge an Holzinhaltsstoffen variiert die Grenze des Faserséttigungspunktes sowohl zwischen den verschiedenen
Holzarten 1 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 Wohnhausern hergestellt werden?

Im Hochbau soll sichergestellt werden, dass die mittlere Holzfeuchte ™
unterhalb 24 % verbleibt. Dazu sind Wasseranreicherungen am und im
Holz zu vermeiden.

B Begrenzung der Rissbildung durch Beschrénkung der Querschnitts-
maBe und durch kerngetrennten Einschnitt beim Vollholz
(mindestens ,zweistielig* eingeschnitten). Herzfrei geschnittenes
Holz weist geringere Rissbildung auf.

B Obere oder vertikale Hirnholzflachen miissen abgedeckt werden.

B Kontaktfugen unter 8 mm Dicke (Kapillarfugen) sind zu vermeiden.
Kapillarfugen sind ,Wasserfugen®.

B AuRenseitig dicht anliegende Metallbleche sind zu vermeiden.

B Nicht vertikal stehende Holzer miissen oberseitig abgedeckt werden.

W Stauwasser in Anschliissen ist zu vermeiden.

=> Weitere Hinweise zur Ausfiihrung gibt die Fachregel 02 ,Terrassen
und Balkone* von Holzbau Deutschland [2].

=» Die Gebrauchsklassens 3.2 und 4 sind bei
Konstruktionen im Hochbau zu vermeiden.

tragenden

Abb. C5.12
Balkone  sind  typische
Beispiele  fiir  bewitterte

Konstruktionen. Hier kommt
es sehr auf die Detailaus-
bildung an. Ziel ist es, Stau-
nasse in der Holzkonstruktion
zZu vermeiden.

i ‘

Bild: Ing.-Biiro Meyer

=> Bitte weiter lesen Abschn. F5. ,Vordacher” ab Seite 239 und Abschn.
F6. ,Terrassen und Balkone“ ab Seite 241.
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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 AuRenbereich und tragende Holzbelége (Balkon- und
Terrassendielen) ohne bauliche Mafnahmen. 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
verwenden. Hier galt bisher das KernholzA™ der Eiche als geeignet.
Jedoch haben sowohl Forschungsergebnisse als auch die Praxis
gezeigt, dass die Dauerhaftigkeit von Eichenkernholz eine grolke Band-
breite aufweist. So wurden friihe Schaden beispielsweise bei folgenden
Bauteilen aus Eichenkernholz festgestellt:

B verschmutzte, nicht gewartete Briicken- oder Terrassenbelage.

M sichtbare Schwellen von Fachwerk im Sockelbereich, im
unmittelbaren Erd- und Spritzwasserkontakt aufgrund von
Erdaufhdufungen.

Daher wurde mit der Ausgabe der DIN EN 350:2016-12 Eichenkernholz
mit Dauerhaftigkeitsklasse 2-4 bewertet, statt friihner Dauerhaftigkeits-
klasse 2. Damit Eichenkernholz weiterhin in der GK 3.2 eingesetzt
werden darf, wird gemaR Neufassung der DIN 68800-1:2019-04 eine
fachgerechte Ausfiihrung des konstruktiven Holzschutzes vorausge-
setzt. Moglich Malinahmen sind zum Beispiel:

M stauwasserfreie Anschliisse und/oder
M Hirnholzschutz

Bild: Ing.-Biiro Meyer

Abb. C5.13 Bei dieser Briickenkonstruktion aus Eichenkernholz sind
keine Maflnahmen zum konstruktiven Holzschutz umgesetzt. Hinzu
kommen Schmutzablagerungen, die ggf. zu einer Einstufung in die
Gebrauchsklasse 7 GK 4 fiihren.

=> Bauteile, bei denen iber mehrere Monate Ablagerungen von
Schmutz, Erde, Laub und ahnliches zu erwarten sind sowie Bauteile mit
besonderer Beanspruchung, z.B. durch Spritzwasser, sind in GK 4
einzustufen.




4. Chemischer Holzschutz

Ein chemischer Holzschutz bewirkt, dass das Holz mit chemischen Wirk-
stoffen fir tierische und pflanzliche Schadlinge ,unattraktiv‘ bzw. ,unge-
nieRbar” wird.

In Teil 3 der DIN 68800 werden vorbeugend wirksame Holzschutzmittel
nach Art der Zulassung unterschieden. Fur die Auswahl von Holzschutz-
mitteln bei tragenden Holzbauteilen sind Anforderungen in Tab. C5.14
aufgefiihrt.

Anforderungen an das Holzschutzmittel mit
Gebrauchs-

klasse bauaufsichtlicher Ver-

wendbarkeitsnachweis

Zulassung nach
Biozid-Verordnung

GKO0 keine Holzschutzmittel erforderlich
Hausbockkafer und
GK1 Gewdhnlicher Nagekéfer Insektenvorbeugend (Iv)
GK 2 wie GK 1 und wie GK 1 und
Braunfaulepilze Pilzwidrig (P)
GK3.1 wie GK 2 und wie GK 2 und
GK 3.2 Weilkfaulepilze Witterungsbestandig (W)
GK 4 wie GK 3 und wie GK 3 und
Moderfaulepilze Moderfaulewidrig (E)
wie GK 4 und Wle..GK.4 und' ,
zusatzliche Wirksamkeit
GK5 Bohrrmuscheln und -
gegen Holzschadlinge
Bohrasseln h
im Meerwasser
Tab. C5.14 Auswahl der Holzschutzmittel fiir tragende Holzbauteile

in Abhéngigkeit von der Gebrauchsklasse 7 geméf3 DIN 68800-3

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:

B Iv - gegen Insekten vorbeugend wirksam.

B P - gegen Pilze vorbeugend wirksam (Faulnisschutz).

B W - auch fiir Holz, das der Witterung ausgesetzt ist, jedoch weder im
standigen Erdkontakt noch im standigen 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 Holzschutzmanahme 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 278).

Bl Die Schnittrichtung (iber Hirholz mindestens Faktor 10 x schneller).

Bl Die Oberflachenbeschaffenheit des Holzes (sdgerau ist besser als
gehobelt und geschliffen).

B Die Holzfeuchtigkeit. Bei wasserldslichen Mitteln sind halbtrockene
Holzer am besten geeignet; bei 6ligen Mitteln sind trockene Holzer
am besten.

B 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.

Ecier;:liilra]g;e Eindringtiefeanforderungen
NP 1 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
NP 5P gesamtes Splintholz
NP 60 ge§gmtes Splintholz und mindestens 6 mm im
freiliegenden Kernholz/
Tab. C5.15 Eindringtiefeklassen nach DIN EN 351-1

(NP = Neue Penetrationsklasse)

@ Gilt nur fiir Rundholz schwer trénkbarer Holzarten 7.
b ErfahrungsgeméR bei Fichte nur mit speziellen Verfahren erreichbar.

Schnittholz
z.. B.Fichte, Tanne, . N
Gebrauchs- Lirche, Douglasie z. B. Kiefer Einbring-
klasse verfahren
schwer gut
trankbar trankbar
GKO entfallt entfallt
GK1 )
NP 1 freigestellt
GK2
GK 3.1
NP 3 NP 5 bevorzugt
GK3.2 Druckverfahren
GK 4
NP 62 Druckverfahren
GK5
Tab. C5.16 Eindringtiefeanforderungen nach DIN EN 599-1

@ Es st ein bauaufsichtlicher Verwendbarkeitsnachweis erforderlich.
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Belastete Abfille vermeiden

Das Kreislaufwirtschaftsgesetz und die Abfallgesetze der Bundeslander
besagen: ,Jede Person hat sich so zu verhalten, dass keine unnétigen
Abfalle entstehen (...)".

Holz ist ein Wertstoff solange er in seiner natiirlichen Form erhalten
bleibt. Werden jedoch unndtigerweise Impréagniermittel eingesetzt, so
wird aus dem Wertstoff ein ,belasteter Abfall*. Daraus folgt:

=> Unnétige Imprégnierungen sind verboten!

9. Lattungen beim Dach

Fir Lattungen unter Dacheindeckungen™ und hinter geschlossenen
Fassaden gilt gleichermallen die Gebrauchsklassef 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:

,Latten hinter Vorhangfassaden, Dach- und Konterlatten sowie Traufboh-
len, ferner Dachschalungen werden der Gebrauchsklasse > GK 0 zuge-
ordnet. Dies gilt auch fiir im Freien befindliche Dachbauteile, wenn diese
so abgedeckt sind, dass eine unzutrdgliche Verdnderung des Feuchte-
gehaltes nicht vorkommen kann.*

Abb. C5.17 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. 4.
,Chemischer Holzschutz” ab Seite 123).

Miissen Latten getrocknet werden?

=> NEIN

Wenn es allein um die Frage der Tragfahigkeit der Latten sowie das
Verhindern eines Befalls mit Holz zerstérenden Insekten und Pilzen
gehen wirde, wére ,nein* die korrekte Antwort. Es werden jedoch
weitere Anforderungen an Dachlatten gestellt. Fiir Dachlatten mit CE-
Kennzeichnung wird eine HolzfeuchteN <20 % gefordert, siehe
Abschn. E3.6. ,Holzfeuchte der Lattung" auf Seite 209 (CE-Dachlatten).

Biozid-Verordnung der Européischen Union

Fir 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.

Der Informationsdienst Holz [3] kommentiert diesen Zusammenhang in
der Broschlire ,spezial — Holzschutz fiir konstruktive Vollholzprodukte*
im Feb. 2009:

»Fachgerecht mit Ziegeln abgedeckt und luftumsplilt, ist die Méglichkeit
eines Pilzbefalls ausgeschlossen. Schdden durch Insekten sind u.a.
durch die ungiinstigen Entwicklungsbedingungen (fehlende Schwin-
drisse zur Eiablage, extreme Temperaturen im Hohlraum) nicht zu erwar-

Die Ausfiihrung einer Traglattung unter Dachdeckungen
und geschlossenen Fassaden ohne chemische HolzschutzmalBnahme
ist geméB DIN 68800 anerkannte Regel der Technik. Das Trocknen der
Latten ist schon deshalb erforderlich, um einen Schimmelbefall wahrend
der Lagerung zu vermeiden.

2> JA

Weil auch der Schimmelbefall bei Dachlatten ein Mangel darstellt.

Es ist nicht mdglich nasse Latten zuverlassig 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).




6. Fassaden an AulBenwanden

AuRenwénde bendtigen einen dauerhaft wirksamen Wetterschutz. Eben-
falls muss die Feuchtigkeit aus Diffusion und Konvektion sicher
abgefihrt werden. Es werden im Holzbau verschiedene Arten von Fas-
saden unterschieden:

B Hinterliftete Bekleidungen gelten als die robusteste Form von
Fassaden, vgl. Seite 12.

B Warmedamm-Verbundsysteme aus Holzfaser-Dammplatten haben
sich in den letzten Jahren bewahrt, vgl. Seite 9.

B Fir Verblendmauerwerk stellt die DIN 68800 Teil 2 fiir den Holzbau
besondere Anforderungen, vgl. Seite 14.

Besonderheiten von Fassaden stellen das traditionelle Fachwerk und
der Blockbohlenbau dar. Diese Konstruktionsarten werden hier und im
ProfiWissen Fassade [30] nicht weiter betrachtet.

" PROFI
- WISSEN 3

Fassade

Auf mehr als 170 Seiten werden in der
Spezialbroschiire ,Profiissen Fas-
sade‘ insbesondere die typischen
| Holzbaukonstruktionen vor-gestellt.

Im Abschnitt C12 ,Die drei Fassadenty-
| pen“ werden konkrete Angaben zur
Ausfilhrung von LuftschichtenN, zum
Einsatz der Holzfaser-Dammplatten,
zur Ausfihrung der verschiedenen
Fassadenarten gemacht sowie die
jeweiligen Anschlisse zum Fenster
dargestellt.

AuBenwandbekleidungen mit LuftschichtN (VHFAN)

Die Luftschicht hinter der Fassadenbekleidung wirkt druckausglei-
chend, so dass eindringende Niederschlage an der Riickseite der Beklei-
dung™ ablaufen kdnnen. Vorgehangte hinterliiftete Fassaden sind
daher beziiglich Schlagregen als unkritisch einzustufen.

Unterkonstruktion bei hinterliifteten Fassaden

Unterkonstruktionen aus Holz diirfen nach DIN 68800-2 ,Holzschutz" bei
geschlossenen Bekleidungen sowie ausreichender Hinterliftung bzw.
Belliftung der GebrauchsklasseN GK 0 zugeordnet werden. Beispiele
fiir geschlossene Bekleidungen sind:

B Profilbrettschalungen
Bl Platten
B Rauspund mit Schiefer- oder Metallbekleidung

Zur Ausfiihrung der Luftschicht4™ siehe Tab. C5.20. Ein Insektenschutz
ist nicht erforderlich.

Fur die Ausfiihrung der Grund- und Traglatten werden in der Fachregel
01 des Zimmererhandwerks [1] Anforderungen definiert (Tab. C1.18.).

Festigkeitsklasse, ~ Querschnitt Lattenabstande [mm]
Sortierklasse [mm] Grundlatten  Traglatten
<40d
C240derS10 | 230x50 | <850 © = dBeu
€max = 850
Tab. C5.19 Anforderungen an Grund- und Traglattung

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-
fiihrt werden und die Bekleidungen folgende Anforderungen erfiillen:

Bl Bekleidung™ aus Brettern — Brettbreite < 300 mm und
Unterstlitzungsabstand durch die Unterkonstruktion < 800 mm

B Bekleidung™ aus Holzwerkstoffplatten — Flache < 0,4 m? und
Eigengewicht <5 kg

Hinter- . stehende
liiftung Beluftung |\ frschicht
Schalenabstand >20 mm >20 mm >20 mm
Zuluftdffnung nicht
> 2 > 2
(unten) =50 cmfm = 100 cm/m erforderlich
AbluftGifnung >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 Ausfiihrung von Luftschichten hinter Aullenwand-

bekleidungen geméaf DIN 68800-2 Abschn. 5.2.1.2

Holzschutz bei Fassaden mit offenen Fugen

Liickenschalungen und Plattenfassaden mit offenen Fugen konnen die
Funktion als Wetterschutz nicht vollstandig dbernehmen. Fir die Holz-
Unterkonstruktion kann von eher ungiinstigen Bedingungen ausgegan-
gen werden. Insbesondere bei héheren Gebduden kann der Holzschutz
problematisch sein. Eindringende Feuchtigkeit addiert sich nach unten
auf. Bei bestimmten Himmelsrichtungen kann die ,durchsackende
Feuchtigkeit* zu Schaden fiihren. Bekleidung/ und Lattung sind dann
der Gebrauchsklasse GK 3.1 zuzuordnen und aus einer entsprechend
resistenten Holzart herzustellen, z. B. Larche / Douglasie (jeweils Kern-
holz/M).

=> Die in der Gebrauchsklasse/™ GK 0 bewahrte Holzart Fichte kann bei
Fassaden mit offenen Fugen zu wenig dauerhaft sein.
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Abb. C5.21

Fugenbénder sollen die Unter-
konstruktion vor eindringendem
Wasser schiitzen. Dazu gehdrt
der seitliche Uberstand von
5mm. Zu empfehlen sind aufge-
klebte Bénder.

Viele Hersteller von Fassadenplatten geben in ihren Montagerichtlinien
vor, dass die Traglatten durch UV-bestandige Fugenbénder vor eindrin-
gender Feuchtigkeit zu schiitzen sind.

=>» Ein Fugenband allein kann nicht pauschal im Sinne des baulichen
Holzschutzes als Ersatzmallnahme gewertet werden.

Abb. C5.22 Bei  Fassaden
mit offenen Fugen ist zusétzlich
zur Unterdeckung 7 eine wasser-
ableitende UV-besténdige Bahn
einzubauen @.

Warmedamm-Verbundsysteme (WDVS)

Warmedamm-Verbundsysteme benétigen eine bauaufsichtliche Zulas-
sung (abZ). Darin sind alle Komponenten produktgenau festgelegt:

M druck- und zugfester Warmedammstoff als Putztrager, 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 fir eine Holzkonstruktion ist in der Zulassung
konkret zu benennen.

Die Anschliisse sind bei einem WDVS fachkundig und sorgfaltig auszu-
fiihren, um Feuchteschaden zu vermeiden:

B Das Fensterbanksystem und alle Anschliisse, insbesondere zum
Bordprofil, zum Fensterrahmen und zum WDVS miissen regendicht
ausgebildet werden.

M 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-
fiihrende Ebene (Unterfenster-
bank). So kann Wasser, welches
durch eventuelle Undichtigkeiten [ et
an den Fensterbankanschliissen [§ oo
eindringen kénnte, 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 hinterliiftet auszu-
fiihren 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 Holzfaser-Dammplatten, d > 18 mm, oder mineralischer Faserdamm-
stoff, d > 40 mm, jeweils mit wasserableitender Bahn, s4-Wert 0,3 m
bis 1,0 m

M SuRere 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 s; > 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 cm? je 20 m?
Wandflache (einschl. Fenster und Tiiren).

Abb. C5.24 Die  Ausbildung
der Zu- und Abluftéffnungen in
der  Mauerwerk-Vorsatzschale
erfolgt als offene Stoffugen in
der 2. bzw. 3. Schicht oberhalb
der Z-Folie.

Bild: Zimmerei Bartels




C6. Vorbeugender baulicher Brandschutz

Der vorbeugende bauliche Brandschutz gehort zu den komplexen Pla-
nungsdisziplinen. Im Rahmen der 6ffentlichen Ordnung muss die Gesell-
schaft davon ausgehen konnen, dass alle Gebaude entsprechend ihrer
Grolke und Nutzung nach den anerkannten Regeln errichtet oder saniert
werden.

betrifft

Betrachtung

Klassifizierung

In erster Linie geht es um die Unversehrtheit von Leib und Leben sowie
die Rettung der Menschen. Wichtig, aber nachgeordnet sind die Verhin-
derung einer Brandausbreitung und der Sachwertschutz. Der Brand-
schutz lasst sich in drei Betrachtungen gliedern, die jeweils mit einer
Klassifizierung verbunden sind (Tab. C6.1).

Beispiele

. Gebaudeklasse Wohngebaude bis Gebaudeklasse 5 Tab. C6.5
1. Gebéaude und Nutzung Brandschutzkonzept - - -
Sonderbauten z. B. Schulen, Kindertagesstatten Seite 129
2. Bauteile und Ausriistung | Konstruktion Feuerwiderstands- feuerhem_rper?d, hachfeuerhemmend, Tab. C6.12
klasse feuerbestandig
3. Baustoffe Brennbarkeit Baustoffklasse normalentflammbar, nichtbrennbar Tab. C6.14
Tab. C6.1 Die drei Betrachtungen des vorbeugenden baulichen Brandschutzes

1. Gebaude und Nutzung

Im Zusammenhang mit dem Gebaude und seiner Nutzung werden die
Begriffe Brandschutznachweis und Brandschutzkonzept verwendet.
Allerdings gibt es dafiir 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 Landesbauordnungen 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 Brandschutzmanahmen sollen:

Bl die Entstehung von Branden verhindert und Ausbreitung von Feuer
und Rauch begrenzt werden.

B Brande mdglichst schon im Entstehen erkannt und bekampft werden.

B Gefahren fur Menschen, Umwelt und Sachwerte abgewendet und
Betriebsunterbrechungen verhindert bzw. minimiert werden.

Die Umsetzung dieser Schutzziele erfolgt mit Hilfe eines Brandschutz-
konzeptes. Ein allgemein giiltiges Brandschutzkonzept existiert aufgrund
der Vielfaltigkeit der Problemstellungen nicht. Fiir jede bauliche Anlage
ist ein spezielles auf die bauliche Anlage abgestimmtes Brandschutzkon-
zept zu entwickeln. Die einzelnen Manahmen des Brandschutzkonzep-
tes missen dabei aufeinander abgestimmt sein, so dass ein
reibungsloses Ineinandergreifen gewahrleistet wird.

Ein Brandschutzkonzept wird in der Regel erforderlich bei:

B Abweichungen von der Landesbauordnung

M geregelten Sonderbauten, die von den Sonderbauvorschriften
abweichen

B ungeregelten Sonderbauten fiir die keine Sonderbauvorschriften
bauaufsichtlich eingefiihrt sind.

Gemal Musterbauordnung (MBO) §51 konnen 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

(PréventivmaBnahmen)

+ Schiitzen, Retten und
Bergen von Menschen

+ Brandbekampfung

* Reduzierung von
Begleitschaden durch
Rauch und Ldschmittel

baulich (Beispiele)
+ Brandabschnitte

* Nutzungseinheiten
* Rettungswege

+ Bauteile

+ Baustoffe

anlagentechnisch (Beispiele)
* Brandmeldeanlage

+ Ldschanlagen

+ Rauch- und Wéarmeabzug

organisatorisch (Beispiele)

+ Flucht- und Rettungspléne

+ Kennzeichnung von Rettungs-
wegen

Tab. C6.2

Komponenten des Brandschutzes




C. Bauphysik
C6. Vorbeugender baulicher Brandschutz
1. Gebaude und Nutzung

Welche Vorteile bietet ein Brandschutzkonzept?

B Planungssicherheit fir das Bauvorhaben
Erweiterungen.

B Kostensicherheit, Verringerung der Baukosten durch die Vermeidung
spaterer Nachriistungen.

B Magliche Erleichterungen gegeniber den Anforderungen der
Landesbauordnung (z. B. groRrdumige Planung, bessere Nutz-
barkeit).

B Sinnvolle  Kompromisse hinsichtlich des Brandschutzes bei
Bestandsbauten.

B Mdgliche Reduzierung der Versicherungspramie bei Einbeziehung
von Anforderungen der Sachversicherer.

M Hinsichtlich der Anforderungen aus der Landesbauordnung lassen
sich mit der Erstellung eines Brandschutzkonzeptes Erleichterungen
erzielen.

und fir 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
fir hohere Gebaudeklassen (GK 4 und 5) missen i. d. R. durch entspre-
chende Priifingenieure oder Priifsachverstandige 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 Geb&udebeschreibung mit den Materialien, Abmessungen und
Nutzungen

M Baurechtliche Einordnung, z. B. mit Dokumentation genehmigungs-
pflichtiger Abweichungen

B Bauliche, anlagentechnische und organisatorische Brandschutz-
mafinahmen

1. Entwurf,
Bestandsaufnahme

Baulicher Brandschutz:

z. B. Gebaudeklasse, BrandabschnittsgréRen, Flucht- und Rettungswege,
magliche Brandlasten etc.

Technischer Brandschutz:

z. B. Brandmeldeanlagen, Rauch- und Warmeabzugsanlagen

Abwehrender Brandschutz:

z. B. Ldschwasserversorgung

2. Risiken analysieren
ggf. Betriebsausfall.

Aufzeigen von Konsequenzen beziiglich Personengefahrdung, Gebaude- und Sachschaden,

3. Risiko abwagen

Absprache mit allen Beteiligten, z. B. Behdrden, Versicherer, Betrieb
Nicht zu akzeptierende Risiken erfordern weitere Malinahmen.

4.  Schutzziele
festlegen
und Umweltschaden sicherstellen.

Um die nicht akzeptierten Risiken zu vermindern sind Schutzziele festzulegen, welche die anzustrebende Sicherheit
von Personen, die Schadensbegrenzung an Geb&uden und Sachen sowie die Begrenzung von Betriebsausfallen

5. Brandschutzkonzepte
erarbeiten

Die Schutzziele lassen sich durch verschiedene Kombinationen von 1. baulichen, 2. technischen und
3. organisatorischen BrandschutzmalRnahmen erreichen. Die drei Mafnahmenpakete kénnen 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. mogliche Nutzungsanderungen oder Auswirkungen auf den Betriebsablauf.

Tab. C6.3

Beispiel fiir ein Brandschutzkonzept

Fur ein Appartmenthaus (Abb. C6.4) wurde der Bauantrag zu einem
Zeitpunkt gestellt, als die seinerzeit giltige Landesbauordnung bei
Gebauden ,mittlerer Hohe" fiir tragende Wande eine F90-A-Qualitat
(feuerbestandig, nichtbrennbare Baustoffe) forderte. GemaR Brand-
schutzkonzept wurden die Holzrahmenbauwande abweichend ,hochfeu-
erhemmend” ausgefiihrt und weitere Kompensationsmafinahmen
vorgesehen.

In der Muster-Holzbaurichtlinie 2024 wird nun die Ausfiihrung von Bau-
teilen mit brandschutztechnisch wirksamer Bekleidung™ und die Még-
lichkeit einer reduzierten Bekleidung/™ bei Nutzungseinheiten mit max.
200 m? definiert, siehe Seite 141. Im Kapitel A. Neubau sind Auflen-
wande in den Gebaudeklassen 4 und 5 gemal HolzBauRL beschrieben:
M Holzrahmenbau mit WDVS, Seite 10

M Holzrahmenbau mit VHF, Seite 13

Méglicher Ablauf zur Erstellung eines Brandschutzkonzeptes

Die AuBenwénde in Holzrahmenbauweise wurden mit
einer brandschutztechnischen wirksamen Bekleidung™ aus Gipsfaser-
platten ausgefiihrt.

Abb. C6.4




Gebaudeklassen

Bei den Gebauden normaler Art und Nutzung werden 5 Geb&udeklassen
definiert. MaRgebend ist die Hohe (iber der mittleren Gelandeoberflache
der Fubodenoberkante des hdchstgelegenen Geschosses, in dem Auf-
enthaltsrdume maéglich sind. Die bauaufsichtlichen Anforderungen nach
Musterbauordnung (MBO) ! zeigt die Tab. C6.5. Es gibt z. T. Begrenzun-
gen auf die Anzahl der Nutzungseinheiten und die Nutzflachen.

OKF

Je nach Landesbauordnung kann eine Garage im Sinne des Brand-
schutzes als eine Nutzungseinheit angesehen werden. Auch die Voraus-
setzung ,freistehend” kénnte in der Gebaudeklasse 1 fallen.

T Musterbauordnung (MBO) in der Fassung von 2002, geéndert September 2024,

OK Gelénde
7

Gebaudeklasse

Beschreibung freistehend @ nicht freistehend sonstige Gebaude — —

Hohe OKF (iber Gelande <70m <70m <70m <130m >130m; <22,0m

Nutzungseinheiten <2NE <2NE — — —

Bruttogrundflache <400 m? <400 m? — <400 m?je NE —

Feuerwehreinsatz mit Steckleiter mdglich Drehleiter notig

Anforqerungen an keine feuerhemmend hochfeuerhemmend feuerbestandig

Bauteile ©

z::’gw'derSta”ds' - 30 Minuten (F 30) 60 Minuten (F60) | 90 Minuten (F 90)

Anforderungen an B2 normalentflammbar B1 schwerentflammbar

Fassaden (der Einsatz von Holz und Holzwerkstoffen ist méglich) (einschl. Dammstoffe und Unterkonstruktion)
Tab. C6.5 Kennzeichen der Geb&udeklassen nach Musterbauordnung (MBO)

@ [ and- oder forstwirtschaftlich genutzte Gebéude haben keine Einschrankung beziglich Nutzungseinheiten und der Wohn- und Nutzfléche.

b Ohne Keller.

¢ Bauaufsichtliche Anforderungen nach MBO fiir tragende und aussteifende Wénde, Stiitzen, Trennwénde und Decken zwischen den Nutzungseinheiten (NE).

Sonderbauten

Neben der Einordnung eines Geb&udes in die entsprechende Gebaude-
klasse ist immer auch der Sonderbaustatus an Hand der jeweiligen Lan-
desbauordnung zu priifen. Die Musterbauordnung definiert in § 2 Abs. 4
Sonderbauten als ,Anlagen und Raume besonderer Art oder Nutzung*.
In den Landesbauordnungen werden unter anderem folgende Sonder-
bauten aufgefiihrt:

B Hochhéuser (Gebaude mit einer Hohe von mehr als 22 m)
M Biiro- und Verwaltungsgebaude

B Versammlungsstatten und Sportstatten

B Verkaufsstatten

B Gaststatten

B Pflegeheime, Kindertagesstatten

B Krankenh&user

M Schulen, Hochschulen

Fur geregelte Sonderbauten gelten landerspezifische Sonderbauvor-
schriften, zum Beispiel Versammlungsstattenverordnungen oder Schul-
baurichtlinien. Dagegen gibt es fiir ungeregelte Sonderbauten keine
Sonderbauverordnungen. Das bedeutet, dass in der Regel ein Brand-
schutzkonzept zu erstellen ist, welches individuell auf das jeweilige Bau-
vorhaben zugeschnitten ist.

Die Einordnung als Sonderbau erfolgt unabhéngig von der Einstufung
der Gebaudeklasse. Somit kann fiir einen freistehender Kindergarten mit
einer Grundflache von maximal 400 m? die Gebaudeklasse 1 gelten und
gleichzeitig der Sonderbaustatus.




C. Bauphysik
C6. Vorbeugender baulicher Brandschutz
1. Gebaude und Nutzung

Schulen

Schulen gehdren zu den geregelten Sonderbauten. Die in den Bundes-
landern eingefiihrten Schulbaurichtlinien definieren Anforderungen an
die Bauteile in Abhangigkeit von der Gebaudeklasse. So gelten fir die
tragenden und aussteifenden Bauteile (Tragwerk) mindestens die Anfor-
derungen der GK 3. Entsprechende Bauteile der GK 4 mussen die Anfor-
derungen der GK 5 erfiillen. Hochfeuerhemmende Bauteile sind zuléssig
bei Schulgebauden mit:

B Hohe <13 mund
B Flache je Geschoss < 400 m? 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 Unterichtsraume zu einem ,Cluster* zusammengefasst, das
wiederum eine brandschutztechnische Nutzungseinheit bildet. Die
Grolke der Cluster darf i. d. R. nicht mehr als 400 m? Brutto-Grundflache
betragen. ,Notwendige Flure" gemaR 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.

T

!

noooooon

Abb. C6.6 Skizze eines Clusters (max. 400 m?. Die farblich
abgesetzten Erschliefungsfldchen zwischen den Unterrichtsrdumen
kénnen temporér genutzt werden.

An Cluster-Schulen oder offene Lernlandschaften werden héhere Anfor-
dertungen an die Anzahl und L&nge der Rettungswege gestellt. Fir
diese neuen Konzepte wurden Empfehlungen zum Brandschutz bzw. fiir
risikogerechte Brandschutzkonzepte ! erarbeitet.

1 Brandschutz im Schulbau — Neue Konzepte und Empfehlungen, 2017

Kindertagesstatten

Kindertagesstatten gehdren zu den ungeregelten Sonderbauten, fiir die
es keine bundesweit gliltige Musterbauvorschrift gibt. BrandschutzmaR-
nahmen werden immer fiir das konkrete Projekt betrachtet (Brand-
schutzkonzept). Der Sonderbaustatus ist je nach Landesbauordnung
von der Anzahl der betreuten Kinder abhangig und gilti. d. R. ab 11 Kin-
der.

ussermann-

Abb. C6.7

Kita in Holzmassivbauweise in der Gebdudeklasse 3.
Da es sich um einen ungeregelten Sonderbau handelt, ist ein Brand-
schutzkonzept zu erstellen.

In Kindertagesstatten wird der zentrale Flur haufig als Spielflur konzipiert
und ist daher nicht frei von Brandlasten. Eine Abweichung von der Anfor-
derung an ,notwendige 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.

Gruppenbereich 1 || Kiiche | Biro Gruppenbereich 2
) pu % D)
< == / Spielflur
N N
Mehrzweckraum Gruppenbereich 3
Abb. C6.8 Spielflur statt ,notwendiger Flur“. Jeder Gruppenraum

hat einen zweiten Fluchtweg.




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 tber eine Mindest-
dauer in Minuten, wahrend der ein Bauteil je nach Anwendungsbereich
vordefinierte Anforderungskriterien erfiillt.

zKe:ji::zr;en Bauaufsichtliche Benennung
30 feuerhemmend
60 hochfeuerhemmend
90 feuerbestandig
120 Feuerwiderstandsdauer 120 Minuten
— Brandwand
Tab. C6.9 Feuerwiderstandsklassen von Bauteilen

Diesen Klassen wird ein Buchstabe voran gestellt, der stellvertretend fir
die Art eines Bauteils steht (angegeben wird der betreffende Teil der
DIN 4102):

F — Wande, Decken, Stitzen, Balken, Treppen (Teil 2)

G - nicht isolierende Verglasungen (Teil 5)

| - Installationsschachte usw. (Teil 11)

T - Feuerschutzabschlisse, Tiren, Tore, Klappen (Teil 5)

W- Brandwande, nichttragende Aufenwande (Teil 3)

Zusatzlich zur Bezeichnung der Feuerwiderstandsklasse kann ein Bau-
teil weiter spezifiziert werden. Hierbei wird eine Kennung fiir das Brand-
verhalten der Baustoffe angehangt:

B A wenn das Bauteil im fir die Klassifizierung maRgebenden
Querschnitt aus nichtbrennbaren Baustoffen besteht, z. B. F 90-A

M B, wenn das Bauteil brennbare Baustoffe enthéalt oder enthalten darf,
z. B. Holzbauteile F 30-B

M 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 (theoretische, aber nicht definierte
Kennung)

Bei der Klassifizierung nach DIN 4102-2 kann durch die Feuerwider-
standsklasse (z. B. F 30-B) anders als beim europaischen System (siehe
unten) nicht sofort auf die tatsachliche Leistungseigenschaft des Bauteils
in Bezug auf Tragfahigkeit, Raumabschluss und Warmedammung
geschlossen werden.

Ein Bauteil F 90 kann gemaf DIN EN 13501-2 folgende unterschiedliche
Eigenschaften haben:

B REI 90 (tragendes und raumabschlieffendes Bauteil, 90 min)

H R 90 (tragendes Bauteil™, 90 min)

B EI 90 (raumabschlieBendes Bauteil1>, 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 europaischem
System die jeweilige Leistungseigenschaft des Bauteils in der Klassifi-
zierung benannt werden (Tab. C6.10).

=> DIN 4102-2 und DIN 13501-2 befinden sich fiir Deutschland in der
Koexistenzphase.

Ku_rz- Beschreibung des Kriteriums

zeichen

R Tragfahigkeit (Résistance)

E Raumabschluss/™ (Etanchéité)

[(I1,12) Warmedadmmung unter Brandeinwirkung (Isolation)

Kriterien, die optional angehéngt sein konnen

W Begrenzung des Strahlungsdurchtritts (Radiation)

M Mechanische Einwirkung auf Wande,
StoRbeanspruchung (Mechanical)

s Begrenzung der Rauchdurchlassigkeit, Dichtheit,
Leckrate (Smoke)

c Selbstschlieende Eigenschaft (ggf. mit Anzahl der
Lastspiele) einschl. Dauerfunktion (Closing)

=0 Richtung der klassifizierten Feuerwiderstandsdauer

i<0 ; ) :

. z. B. bei Auflenwanden (in—out)

i<>0

a—b . - .
Richtung der klassifizierten Feuerwiderstandsdauer

a<b ;
z. B. bei Unterdecken (above-below)

acb

Tab. C6.10 Erlduterungen zu den Leistungseigenschaften des

Feuerwiderstandes fiir 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
verandert oder ausgetauscht werden. Eine Veranderung der Dammung
oder der Bekleidungen beispielsweise ist unzulassig.
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2. Bauteile und Ausriistung

Bauteilanforderungen

Die Mindestanforderungen der Landesbauordnungen regeln, aus wel-
chen Baustoffen Bauteile mit einer Feuerwiderstandsfahigkeit bestehen
diirfen. So konnen ,feuerhemmende Bauteile* sowohl aus brennbaren
als auch aus nichtbrennbaren Baustoffen bestehen. Die Verwendung
von Holz und Holzwerkstoffen ist daher uneingeschrankt méglich.

,Hochfeuerhemmende Bauteile” kénnen aus nichtbrennbaren Baustoffen
oder aus brennbaren Baustoffen mit allseitig brandschutztechnisch wirk-
samer Bekleidung/™ aus nichtbrennbaren Baustoffen (Brandschutzbe-
kleidung) und nichtbrennbaren Ddmmstoffen bestehen. Im Holzbau
werden hochfeuerhemmende Bauteile durch eine ,brandschutztechnisch
wirksame Bekleidungen® (bwB) ,gekapselt” (friiher Kapselkriterium z. B.
K,60).

Hintergrund: Da die ,Muster-Holzbaurichtlinie* (M-HolzBauRL 2024) bei
Nutzungseinheiten oder brandschutztechnisch abgetrennten Raumen /
Raumgruppen bis maximal 200 m? Brutto-Grundflache die Ausfiihrung
der Bauteile mit reduzierter Brandschutzbekleidung erméglicht, werden
diese Bauteile als ,abweichend hochfeuerhemmend* bezeichnet.

Feuerwiderstandsdauer 60 Minuten

a
)

2

4

Schutzzeit tg, 60 Minuten durch

,Heilbemessung” nach brandschutztechnisch wirksame

Eurocode 5 Bekleidung™ geméaR
(DIN EN 1995-1-2 [20]) HolzBauRL
,hochfeuerhemmend"

Tab. C6.11 Zwei Mdglichkeiten, eine Stiitze mit einer Feuerwider-
standsdauer von 60 Minuten auszufiihren

,Feuerbestandige 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.

Hintergrund: Aufgrund dieser bauordnungsrechtlichen Definition werden
Holztafel- bzw. Holzmassivbauteile in der Gebaudeklasse 5, die gemalk
,Muster-Holzbaurichtlinie“ (M-HolzBauRL 2024) erstellt werden, als
Labweichend feuerbestandig“ bezeichnet. , siehe Abschn. ,Muster-Holz-
baurichtlinie” auf Seite 141.

Die Bauteilanforderungen (feuerhemmend, hochfeuerhemmend, feuer-
bestéandig) 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 F 30
hochfeuerhemmend | R 60 REI 60 F 60
hochfeuerhemmend | R 60 REI 60 .

Holzbau HolzBauRL | HolzBauRL

feuerbestandig R90 REI 90 F 90
Feuerwiderstands-

dauer 120 Min R 120 REI 120 F 120
Brandwand — REI 90-M F 90-A + [M]
Brandwand- - REIG0-M | F60-AB+[M]
ersatzwand ©

Brandwandersatz- . REI 60-M .

wand P Holzbau HolzBauRL

Gebaude- . REI30 (i—0)- | F30[i—a] -
abschlusswand REI90 (i«—0) | F 90 [i«<—a]

Tab. C6.12

nach DIN EN 13501-2 bzw. -3

Feuerwiderstandsklassen von tragenden Bauteilen

@ Die Bauteile werden zusétzlich nach dem Brandverhalten ihrer Baustoffe unterschieden.
b Wand anstelle einer Brandwand (hochfeuerhemmend) in der Gebéudeklasse 4 unter
zusétzlicher mechanischer Beanspruchung M.

Bauaufsichtliche AuBen- Klasse nach
Benennung @ wénde DIN 4102-2

E 30 (i—0)
feuerhemmend El 30 E1 30 (i—0) F 30

E 60 (i—0)
hochfeuerhemmend | EI 60 E1 60 (io) F 60
hochfeuerhemmend | EI 60 El 60 .
Holzbau HolzBauRL | HolzBauRL

- E 90 (i—0)
feuerbestandig ElI90 1 90 (io) F 90
Feuerwiderstands-
dauer 120 Min o o F120
Brandwand El 90-M F 90-A + [M]
Brandwand- EI 60-M F 60-AB + [M]
ersatzwand
Brandwandersatz- El 60-M .
wand Holzbau HolzBauRL
Gebaude- El 30 (i—0) - F 30 [i—a] -
abschlusswand El 90 (i«<—o0) F 90 [i<a]
Tab. C6.13 Feuerwiderstandsklassen von nichtfragenden Bauteilen

nach DIN EN 13501-2 bzw. -3

2@ Die Bauteile werden zusétzlich nach dem Brandverhalten ihrer Baustoffe unterschieden.
b Wand anstelle einer Brandwand (hochfeuerhemmend) in der Gebéudeklasse 4 unter
zusétzlicher mechanischer Beanspruchung [M].




3. Baustoffe

Das Brandverhalten von Bauprodukten wurde mit DIN EN 13501-1 auf
europaischer Ebene harmonisiert. Es besteht zur Zeit eine Koexistenz-
phase der européischen 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 europaische Klassifizierung und die nationalen Baustoffklassen sind
nicht direkt aufeinander iibertragbar. In der Muster-Verwaltungsvorschrift
(MVV TBAN) Anhang 4 findet sich jedoch eine Zuordnung sowohl der
europaischen 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 aufgefiihrt.

Kurz- Klasse
zeichen Beschreibung nach
DIN 41021

A1 nichtbrennbar ohne

brennbare Bestandteile

. . A1, A2
A2 nichtbrennbar mit selbstver-

brennbaren Bestandteilen | |3schend
B
c schwerentflammbar B1
D -

normalentflammbar B2
E brennt
F leichtentflammbar eigenstandig | B3
Tab. C6.14 Erlduterungen zu den Klassifizierungskriterien fiir

Bauprodukte nach DIN EN 13501

=> Leichtentflammbare Baustoffe (B3) dirfen gemal 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 européischen Klassen fiir Bauprodukte kdnnen zusétzliche
Klassifizierungen erhalten fiir:

B die Rauchentwicklung - s1, s2, s3
B das brennende Abtropfen/Abfallen — d0, d1, d2

Die Kriterien ,s* (smoke) und ,d* (droplets) regeln die Brandnebener-
scheinungen ,Rauchentwicklung® und ,Abtropfbarkeit®. Dabei gilt fir
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 (z. B. in Ret-
tungswegen).

Zusatz-

Europaische
Bauaufsichtliche anforderungen Klasse nach
Benennung wenig kein DIN EN 13501-1
Rauch Abtropfen  »Euroklassen*
nichtbrennbar 2 X X A2-s1,d0P
X X C-s1,d0®
schwer- X C-s2,d0°
entflammbar X C-s1d2b
C-s2,d2°
normal- X E
entflammbar E-d2
Tab. C6.15 Klassifizierung des Brandverhaltens von Bauprodukten

(ohne Bodenbeldge) nach MVV TBAN, Anhang 4

@ Soweit erforderlich zusétzlich Schmelzpunkt > 1000 °C.
b Glimmverhalten und soweit erforderlich Rohdichte.

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 fiir 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
Faserddmmstoffe, die in Fugen oder
Démmschichten eingebaut sind. Bei
Anforderungen nichtbrennbar oder
schwerentflammbar darf es durch
unbemerkt fortschreitendes Glimmen
und/oder Schwelen nicht zu einer
Brandausbreitung kommen.

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 einschlieft.

[ 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.
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Dammstoffe

In Bauteilen mit Brandschutzanforderung kénnen grundsétzlich auch
Dammstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen verwendet werden. Wird
jedoch ausdriicklich Mineralwolle mit einer definierten Mindestrohdichte
gefordert, muss diese einen Schmelzpunkt von > 1000 °C aufweisen. In
diesem Fall kommt nur Steinwolle infrage.

Es besteht keine Einschrankung in der Form des Dammstoffes, solange
dieser lagesicher verbaut ist. Bei verdichteten Einblasddmmstoffen wird
das durch eine Mindestrohdichte gewahrleistet

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) gehéren der
Baustoffklasse B1 an. Bei der Brandbeanspruchung bildet Holz eine
schiitzende Holzkohleschicht, die die Geschwindigkeit des Abbrands
reduziert.

Es ist mdglich Holzbauteile entweder mit Brandschutzanstrichen zu ver-
sehen oder mit Brandschutzimpragnierungen (Kesseldruckverfahren).
Dabei ist auf die Eignung fiir Innenrdume und Aullenbereiche genaue-
stens zu achten.

=>» Der Flammpunkt fir Holzgase liegt bei ca. 270 °C.

Warmeleitfahigkeit

Fir die Brandausbreitung ist die Warmeleitfahigkeitt™ von groRer
Bedeutung. Holz wirkt isolierend, wahrend Stahlbauteile die Warmeener-
gie rasch leiten und fiir eine Entziindung von angrenzenden Baustoffen
in von Brandherden entfernten Bereichen sorgen konnen.

Tragféahigkeit bei Temperaturerh6hung

Bei Temperaturerhdhung verliert Holz unwesentlich an Tragfahigkeit. Der
Abbrand ist berechenbar (siehe rechts). Dem gegeniber verliert Stahl
bei einer Temperatur ab ca. 500 °C seine Festigkeitseigenschaften, was
zu einem plotzlichen Versagen der Konstruktion fihrt.

Kiihlungseffekt

Durch den Feuchtegehalt des Holzes kommt es durch den Verdamp-
fungsprozess des gebundenen Wassers im Brandfall zu einem Kiih-
lungseffekt. Werden Trennwande z. B. aus Brettsperrholz gefertigt, so
enthalten diese Wande im trockenen Zustand ca. 3 Liter Wasser pro m?.
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 [20] erméglicht im Holzbau eine Bemessung fiir den
Brandfall. Da Holz mit einer definierten Abbrandgeschwindigkeit brennt,
lasst sich der fir die Tragfahigkeit erforderliche Restquerschnitt ermit-
teln.

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.

Beispiel Deckenbalkenlage

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 bericksichtigt, dass sich im direkten Ubergangsbereich
zur Kohleschicht die Festigkeit vermindert. Daher wird die Abbrandtiefe
um weitere 7 mm erhdht.

gebaute
Konstruktion

als ,tragend*
berechnete
Konstruktion

Abb. C6.17 Eine sichtbare Decke kann fiir einen Nachweis ,F 30“
(ber Zugaben fiir den Abbrand nachgewiesen werden. Die Beplankung
ist zweilagig ausgefiihrt. Das zum Raum sichtbare Fasebrett dient als
,Opferschicht* (Dicke 25mm), die aufliegende OSB-Platte wird als
tragende / aussteifende Beplankung bemessen.

Beispiel Holzmassivdecke

Bei einer Holzmassivdecke als sichtbare Konstruktion ist der statisch
erforderliche Querschnitt um die Abbranddicke grofier zu dimensionie-
ren. Bei Brettschichtholz betragt dieses Ah > 21 mm bei einer Abbrand-
geschwindigkeit von 0,7 mm/min. Zu beriicksichtigen sind:

B die Profilierung der Elementunterseite

M die StoRausbildung

M das Erstellen einer geschlossenen Schale fiir einen erforderlichen
Rauchschutz, z.B. aus Holzwerkstoffplatten mit geschlossenen
StoRen verlegt auf der Oberseite der Elemente




4. Nachweise fur 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 lasst
sich nicht auf die Feuerwiderstandsdauer von Bauteilen schliefen, fiir
die der Baustoff verwendet wird.

Eine Bezeichnung wie z. B. ,Bauplatte F 30" ist daher irrefiihrend.

Bei Gebauden (auch Einfamilienhéduser) diirfen 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 z. B. Borsalze
zugegeben.

B brennbar

Bauprodukte, die geringflgige
Mengen brennbarer Bestandteile
enthalten drfen.

Bauprodukte, fiir die kein
Nachweis erforderlich ist.

Bauprodukte, die nach
Beseitigung der Brandquelle nicht
weiter brennen.

Bauprodukte, die zwar brennbar
sind, jedoch im Bauwesen
verwendet werden diirfen.

A1 | B1

Beispiel:

B2 | A2

10
Al
1
1
1
1
111

raumabschlieBende

Geb3udeabschlusswand  guflen

innen

1
\
\
\
\
\
1
B2
T
\
\
\
\
\
1

il
[RRA
[RRA
Ll
[RRA
[RRA
1111

Beschreibung der Bauteilschichten fiir das Beispiel einer Gebaudeabschlusswand

* Putz, 15 mm * Gipskarton-Feuerschutzplatte * mineralisch gebundene * Holzstander 60 x 160 mm
+ Mineralwolle-Dammstoff, (GKF), d=9,5mm Holzwolle-Leichtbauplatte, + OSB-Platte, d = 16 mm;
d =80 mm d=35mm Rohdichte p > 600 kg/m?
Tab. C6.18 Baustoffklassen nach der Definition von DIN 4102-1

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 europaisch harmonsierten Normen
hergestellt. Dies sind zum Beispiel:

B OSB-Platten nach EN 300

B Vollholztrager nach EN 14081 und EN 15497

B Brettschichtholztrager nach EN 14080

Bauprodukte nach europaisch harmonisierten Normen oder mit einer
Européischen Technischen Bewertung (ETA/N) werden mit dem CE-Zei-
chen gekennzeichnet und konnen europaisch gehandelt werden.

=> Die Verwendbarkeit eines CE-gekennzeichneten Bauprodukts in
Deutschland ergibt sich erst, wenn die erklérten Leistungen aus der
Leistungsbeschreibung mit den Bauwerksanforderungen iberein-
stimmen. Dies ist in jedem konkreten Einzelfall zu priifen.
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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:
B Leistungserklarung (DoP)

B allgemeines bauaufsichtliches Priifzeugnis (abP)

B allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/ (abZ)

B Zustimmung 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

Fir dieses Bauprodukt ,schwer-
entflammbare OSB-Platte” wird in der
Leistungserklérung ~ (DoP)  das
Brandverhalten B-s1,d0 aufgefiihrt
(Euroklasse nach DIN EN 13501-1).

Bild: Swiss Krono Tex

Fur Bauarten sind folgende Verwendbarkeitsnachweise moglich:
B allgemeines bauaufsichtliches Priifzeugnis (abP)

Bl allgemeine Bauartgenehmigung (aBG)

B vorhabenbezogene Bauartgenehmigung (vBG)

Beispiel Bauart: Gebdudeabschlusswand in Holzstanderbauweise
Grundlage ist beispielsweise die allgemeine Bauartgenehmigung (aBG)
Z-19.34-2729 des Antragstellers Saint-Gobain Rigips.

Der Anwender, der die jeweilige Gebaudeabschlusswand erstellt hat,
muss fiir jedes Bauvorhaben in einer schriftlichen Ubereinstimmungser-
klarung bestatigen, dass die von ihm ausgeflihrte Konstruktion in Holzta-
felbauart den Bestimmungen der Bauartgenehmigung entspricht.
Anzugeben ist die gewahlte Wandart (Wandaufbau), die sich gemal die-
ser Bauartgenehmigung nach Abmessung der Tragkonstruktion, der
Bekleidunung / Beplankung™ und der Gefachddmmung unterscheiden.

Beispiel einer kombinierten abZ (Bauprodukt) und aBG (Bauart)

Fur Holzfaser-Dammplatten als tragende und aussteifende Beplan-

kung” kann eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/ fiir Baupro-

dukte mit einer allgemeinen Bauartgenehmigung kombiniert werden.

Geregelt werden in dieser kombinierten ,Bescheidart*:

B Anforderungen hinsichtlich der Zusammensetzung, der Leistungs-
eigenschaften sowie Kennzeichnung der Bauprodukte (abZ) und

B Bestimmungen fir Planung, Bemessung und Ausfilihrung von
WandtafelnN in Holzbauart unter Verwendung der Bauprodukte
(aBG)

Bezogen auf das Brandverhalten der Holzfaser-Dammplatten wird
zunéchst die Euroklasse E (normalentflammbar) angegeben. Sind diese
Holzfaser-Dammplatten Bestandteil eines Warmedamm-Verbundsy-

stems, so kann vom Hersteller in einer weiteren abZ / aBG zusatzlich
das Brandverhalten fiir den gesamten WDVS-Aufbau mit der deutschen
Baustoffklasse B2 (normalentflammbar) deklariert werden.

Klassifizierte Wande in Holzbauweise nach DIN 4102-4

Fur die Ausflinrung der Bekleidungen gilt:

B Platten und Bretter missen eine geschlossene Flache besitzen und
iUber das gesamte Bauteil mindestens stumpf gestoRlen eingebaut
werden.

B Bei den Gipsplatten (GF, GKB, GKF, GKFI) sind die sichtbaren Teile
der Befestigungsmittel zu verspachteln.

B Sofern nichts Anderes geregelt ist, sind die Bekleidungslagen in der
Unterkonstruktion zu befestigen.

B Die Rohdichte von Holzwerkstoffplatten in klassifizierten Wand-
konstruktionen nach DIN 4102-4 [7] sollte mindestens 600 kg/m*
betragen. Bei geringerer Rohdichte ist die erforderliche Mindestdicke
nach Abs. 10.3.1.3 der Norm um den Faktor k, = (600 / prean)®® zu
erhéhen. Nach der Formel ergibt sich bei einer Rohdichte der
Holzwerkstoffplatte von 450 kg/m? ein Aufschlag von ca. 16 %, siehe
Tab. C6.20.

Rohdichte
(kg/m?]

>600 13 15 22
Sperrholz-, Massivholzplatte >450 15 18 26

Tab. C6.20 erforderliche Mindestdicke von Holzwerkstoffplatten in
Abhéngigkeit ihrer Rohdichte

Holzwerkstoffe,
z. B. aus Fichte, Kiefer

OSB/4, Spanplatte

Mindestdicke [mm]

Werden Gips- oder Gipsfaserplatten auf den Holzwerkstoffplatten ange-
ordnet, darf der Befestigungsabstand der Gips- oder Gipsfaserplatten
max. 625 mm betragen. In diesem Fall kann die Holzwerkstoffplatte als
Unterkonstruktion betrachtet werden. Der Querschnitt der Stiele muss
dann mindestens 60 x 100 mm betragen. Aus den erforderlichen Ein-
dringtiefen nach DIN 18181 fiir die Befestigungsmittel kdnnen sich gro-
Rere erforderliche Dicken der Holzwerkstoffplatten fiir eine Befestigung
von Gipsplatten in Holzwerkstoffplatten ergeben.

Anschliisse und Fiigungen bei raumabschlieRenden Bauteilen

Ein vollstandiger Brandschutz kann sich erst dann ergeben, wenn die
vorgefertigten Elemente bei der Montage an der Baustelle hinreichend
dicht aneinandergefiigt werden. Dabei geht es wesentlich um den Luft-
durchgang, der im Brandfall ein Rauchdurchgang wére. Dies kommt
auch dem Schallschutz sehr zu Gute.

Die Genauigkeit der Elementfuge muss so hoch sein, dass ein gewdhnli-
ches Vollholz als Randstiel des Elementes in Frage zu stellen ist (vgl.
auch Tab. C6.23). Verleimte Querschnitte wie Balkenschichtholz, Brett-
schichtholz oder Furnierschichtholz bieten deutlich hdhere Formstabilitat
als einteilige Querschnitte aus Vollholz/™. Trotz einer genauen Fiigung
ist beidseitig eine formschllissige Abdeckung erforderlich (z. B. Eckver-
spachtelung einer Gipswerkstoffbekleidung).




Bekleidungen

StoRausfiihrung auf Holzrippen

Ausfiihrung der
Plattenversitze

Gips- und
Gipsfaserplatten

einlagig

verspachtelt nach DIN 18181

unverspachtelt bei scharfkantigen Plattenkanten @ als stumpfe StoRe
mit einem maximalen Spalt zwischen benachbarten Bekleidungs-
kanten von 1 mm

mehrlagig

—_

.und 2. Bekleidungslage:

verspachtelt nach DIN 18181

unverspachtelt bei scharfkantigen Plattenkanten als stumpfe StoRe
mit einem maximalen Spalt zwischen benachbarten Bekleidungs-
kanten von 1 mm

Ausfiihrung nach
DIN 18181

Holzwerkstoffe

einlagig

mit einem maximalen Spalt zwischen benachbarten
Bekleidungskanten von 2 mm

mehrlagig

mit einem maximalen Spalt zwischen benachbarten Bekleidungs-
kanten von 2 mm

bei deckungsgleicher Ausfiihrung gelten die Regelungen wie bei
einlagiger Ausfuhrung

mind. 30 mm mit
kontinuierlicher Befestigung
im Uberlappungsbereich

Kombination aus Gips-/
Gipsfaserplatten mit
Holzwerkstoffplatten

mehrlagig

1. Bekleidungslage:

mit einem maximalen Spalt zwischen benachbarten Kanten der

Holzwerkstoffplatten von 3 mm

2. Bekleidungslage:

+ verspachtelt nach DIN 18181

« unverspachtelt bei scharfkantigen Plattenkanten @ als stumpfe StofRe
mit einem maximalen Spalt zwischen benachbarten Bekleidungs-
kanten von 1 mm

fur Gips-/Gipsfaserplatten
Ausfiihrung nach
DIN 18181

Holzfaser-Dammplatten

einlagigim
Verband
verlegt

+ stumpfe StoRe auf Holzrippen

+ Stole mit umlaufendem Nut und Feder Profil; hierbei sind Stofie von
Querrandern im Gefachbereich zulassig, sofern ein Versatz von
mindestens 250 mm zwischen benachbarten Reihen gegeben ist

Bretter

einlagigim
Verband
verlegt

Langsrander mit Spundung oder Nut und Feder Profil,
siehe Abb. C6.22

Tab. C6.21

Bekleidungsstéfie von klassifizierten Wénden im Holzbau geméaf3 DIN 4102-4 [7]

a FEine scharfkantige Plattenkante ist eine volle Kante (VK) nach DIN 18180 oder eine scharfkantig geschnittene Kante.

Bekleidungsstofle in Wanden sind nach Tab. C6.21 auszufiihren. Bei
mehrlagigen Bekleidungen gilt die auf dem Rahmenwerk zuerst mon-
tierte als 1. Bekleidungslage. Die 2. Bekleidungslage wird raumseitig auf

der 1. Bekleidungslage angeordnet.

Zwischen Holzrippe und Bekleidung™ darf eine zusétzliche Lattung,
auch in Form von Stahlblechprofilen nach DIN 18181, angeordnet wer-

den.

Die erforderliche Mindestdicke der Bekleidungen ist in den jeweiligen
Tabellen der Bauteile angegeben. Bei profilierten Brettern ist die Dicke
dy, nach Abb. C6.22 maRgebend.

Abb. C6.22
Brettern nach DIN 4102-4 [7]
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malgebende Dicke d,, bei Bekleidungen aus profilierten
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4. Nachweise fiir Bauprodukte, Bauarten

Variante Ausfiihrung in der Kontaktflache

erforderliche duRere Abdichtung 2

Anordnung beidseitig

§<0,5 mm, dicht gestolen ) ) keine MaRnahme notwendig
keine MalRnahme notwendig
§<2mm a), b), c), d) oder ¢)
s<5mm Dichtungsstreifen aus mindestens normalentflammbarem Dammstoff, 2),b) oder ¢)
B p =50 kg/m? im unkomprimiertem Zustand ¢ '
Dichtungsstreifen/Schallddmmlager mindestens normalentflammbar,
s<15mm p =200 kg/m?® oder Brandschutzdichtmasse bzw. im Brandfall a), b) oder c)
aufschdumende Baustoffe
s<30 mm Dichtungsstreifen aus nichtbrennbarem Mineralwolle-Dammstoffen, keine zusétzliche MalRnahme
- Schmelzpunkt > 1000 °C, p > 30 kg/m? im unkomprimiertem Zustand | erforderlich
Legende

s Fugenbreite in der Kontaktflache nach Tab. C6.24

MaRnahmen zur dueren Abdichtung im Bereich von Fugen und Kehlen:
a) Verspachtelung

b) Brandschutzdichtmasse oder im Brandfall aufschdumende Baustoffe

c) vollstdndige Abdeckung mit der Bekleidung der flachigen Bauteile bzw. durch FuRbodenaufbau

d) dauerelasische Verfugung
e) luftdichte Abklebung

Tab. C6.23 Ausfiihrung von Bauteil- und Elementfligungen gemaB DIN 4102-4 [7]

@ Fiir unsymmetrische Aufbauten kénnen Kombinationen der MaBnahmen erforderlich werden.

b Entsprechende MaBnahmen dtirfen auch innerhalb der Kontaktfuge angeordnet werden, sofern diese mindestens 20 mm innerhalb des jeweiligen rechnerischen
Restholzquerschnittes liegen. Abweichend dazu darf fiir Brandschutzdichtmassen oder im Brandfall aufschdumende Baustoffe dieses Vorhaltemal8 auf 0 mm reduziert werden.

¢ Im eingebauten Zustand muss der Ddmmstoff mindestens auf die Hélfte seiner Ausgangsdicke zusammengedriickt werden.

Bauteilfiigung Elementfiigung Elementfuge mit Abdeckung

aulere Abdichtung

dufere Abdichtung
| I
< ‘ i
\ |
== - - - |
‘ |
< i " i
aulere Abdichtung dultere Abdichtung
—
S
— -

Tab. C6.24 Ausfiihrungen von Bauteil- und Elementfiigungen bei raumabschlieRenden Bauteilen nach DIN 4102-4 [7]

MaRnahmen zur Herstellung der Dichtheit von Anschliissen und Fiigun-
gen, die der Behinderung der Ubertragung von Feuer und Rauch dienen,
sind in Tab. C6.23 dargestellt. Diese MaRnahmen sind an jeder Seite
einer moglichen Brandbeanspruchung bzw. fir jeden Brandiibertra-
gungsweg separat zu planen und umzusetzen.Verspachtelungen und
Verfugungen als dulere Abdichtung sind in der Dicke der Bekleidung
erforderlich. Die Breite von DichtungsmaRnahmen in der Kontaktflache
muss mindestens der Breite der Rippen der angeschlossenen Tragkon-
struktion entsprechen.

Ergénzend zu den MaRnahmen Tab. C6.23 diirfen Elementfugen ausge-

fihrt werden als:

B Verbindungen mit Stufenfalz

W Fugen mit Abdeckung durch Bekleidungen (siehe Tab. C6.24 rechte
Spalte)

Die Angaben gelten auch bei Holzmassivbauteilen. Abweichend dazu
darf fir unbekleidete Holzmassivelemente die duRere Abdichtung auch
in der Ebene der ersten 15 mm der Tragkonstruktion erfolgen. Die ver-
bleibende Kontaktflache ist entsprechend der Malfnahmen nach Tab.
C6.23 auszufihren.




9. Fassadenbekleidungen

Eine Auflenwandkonstruktion besteht in der Regel aus einer raumab-
schlieRenden Aullenwand/ und optional aus einer auf diese Wand auf-
gebrachten Auflenwandbekleidung (Fassade). Dies kann z.B. ein
Warmedamm-Verbundsystem (WDVS) oder eine vorgehangte hinterliif-
tete Fassade (VHFAN) sein (siehe Tab. C6.25). Nach Musterbauordnung
(MBO) § 28 mussen in der Gebaudeklasse 4 und 5 die Oberflachen von
AuBenwanden sowie AulBenwandbekleidungen einschlieflich der
Dammstoffe und Unterkonstruktionen schwerentflammbar sein und dir-
fen nicht brennend abfallen oder abtropfen. In den Gebaudeklassen 1
bis 3 ist das anders, dort werden geringere Anforderungen gestellt.
Sowohl bei der VHFA als auch beim WDVS genigt eine mindestens
normalentflammbare Ausfihrung (vgl. Tabelle C6.5 auf Seite 129).

Bei hinterliifteten Fassadenbekleidungen mit geschossiibergreifenden
Hohlrdumen sind sogenannte Brandsperren oder Brandschiirzen anzu-
ordnen. Dies gilt auch, wenn die Fassadenbekeidung aus nichtbrennba-
ren Baustoffen besteht. Die Anforderungen im einzelnen sind in der
Muster-Verwaltungsvorschrift  Technische Baubestimmungen (MVV
TBM) zu finden. Die jeweiligen Landesbauordnungen mit den zugehéri-
gen Technischen Baubestimmungen sind zu beachten und kénnen
gegenliber der MBO abweichende Vorschriften beinhalten.

Warmedamm-Verbundsystem vorgehéngte hinterliiftete

Fassade (VHF)

(WDVS)

bwB
=
bwB

LBO+W TB HolzBauRL HolzBauRL

Wo ist was geregelt?

Rohbauwand sowie hinterliiftete
AuBenwandbekleidungen aus
Holz und Holzwerkstoffen sind in
der HolzbauRL geregelt

nur die Rohbauwand ist in der
HolzBauRL geregelt, das WDVS
hingegen in der LBO / VV TB

Brandverhalten der Fassadenbekleidung

WDVS schwerentflammbar,
bei EPS-Dammstoffen sind
zusétzliche Anforderungen zu

Fassadenbekleidung aus Holz
und Holzwerkstoffen auf Holz-
UK nach HolzBauRL zuléssig

beachten

Tab. C6.25 Anforderungsprofil fiir die Ausfiihrung von Fassaden

in den Gebdudeklassen 4 und 5

Hinterliftete AuRenwandbekleidungen aus Holz und Holzwerkstoffen auf
Holz-Unterkonstruktionen diirfen in der Geb&udeklasse 4 und 5 montiert
werden, sofern die Begrenzung einer Brandausbreitung durch geeignete
MaRnahmen nachgewiesen wird. Als technische Regel hierfiir gilt die
jeweilige HolzBau RL der Bundeslénder.

In der Tab. C6.25 wird der Zusammenhang naher erldutert. Die Aulen-
wandkonstruktion in Holzbauweise schliet gemal MHolzBauRL mit
einer ,brandschutztechnisch wirksamen Bekleidung/N* (bwB) ab. Dies
erfullt die Anforderung, dass Wande aus brennbaren Baustoffen auch
auf der AuBenseite eine durchgehende nichtbrennbare Bekleidung/™ in
ausreichender Dicke bendtigen. Bei tragenden AuRenwénden genligt
hier eine 18 mm Gipskartonfeuerschutz- oder Gipsfaserplatte.

Fur die Fassadenarten gelten unterschiedliche Regelwerke:

B Warmedamm-Verbundsysteme (schwerentflammbar) werden in der
MHolzBauRL nicht behandelt

W Vorgehéngte hinterliiftete AuRenwandbekleidungen aus Holz und
Holzwerkstoffen sind in der MHolzBauRL geregelt. Die MVV TBA™ gilt
hier nur ergénzend.

Vorgehéngte hinterliiftete Fassade (VHF4\) nach MHolzBauRL

Bei hinterllifteten Holzfassaden unterbricht eine horizontale Brandsperre
die Hinterliftungsebene und verhindert damit die Ausbreitung von Feuer
und Rauch zwischen Bekleidung/™ und Wandkonstruktion (vgl. Abb.
C6.26).

Die MHolzBauRL benennt als Brandsperren Stahlblechschiirzen. Diese
sind je Geschoss umlaufend in Hohe der Geschossdecken anzuordnen
und kragen mindestens 50 mm (iber die Bekleidung/ hinaus (Abb.
(C6.26). Bei offenen Schalungen betragt das Auskragungsmal sogar
mindestens 200 mm.
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C. Bauphysik
C6. Vorbeugender baulicher Brandschutz
5. Fassadenbekleidungen

Warmedamm-Verbundsystem (WDVS)

Ab der Gebaudeklasse 4 sind nur schwerentflammbare Baustoffe (B1)
zulassig. Als diffusionsoffener Werkstoff steht hier Mineralwolle stan-
dardmanig zur Verfiigung. Dieser Werkstoff ist auf einer Tragerplatte aus
Gipswerkstoffplatte montiert, die zugleich als ,brandschutztechnisch
wirksame Bekleidung/N* bwB ausgefiihrt wird. Dann in der Dicke 18 mm
bei tragenden AuRenwénden. Ein Warmedamm-Verbundsystem aus
normalentflammbaren Holzfaser-Dammplatten ist in der Gebaudeklasse
4 in der Regel nicht zuldssig. Unter bestimmten Randbedingungen kann
jedoch eine Abweichung beantragt werden. Hinweise dazu enthalt ein
DHV-Merkblatt .

Der Hersteller Gutex Holzfaserplattenwerk hat den Nachweis der
Schwerentflammbarkeit (C-s1,d0 nach DIN EN 13501-1, kein Glimmen)
fir ein WDVS auf Basis Holzfaser-Dammplatten erbracht. Grundlagen
sind:

B der KlassifizierungsberichtN KB 3.1/18-246-2 der MFPA Leipzig
GmbH,

B der Prifbericht PB-Hoch-180895-2 des Prifinstituts Hoch in
Fladungen und

M die gutachterliche Stellungnahme GS-ZELUBA-2019-035 des
Fraunhofer Instituts fir Holzforschung (Wilhelm-Klauditz-Institut
WIKI).

Bild: Gutex / Martin-Granacher

Abb. 6.27 AuBenwand einer Dachaufstockung mit schwer
entflammbarer Holzfaser-Ddmmplatte

1 Merkblatt ,Handlungsanleitung Brandschutz bei Warmeddmmverbundsystemen aus
Holzfaser in der Gebaudeklasse 4, Nov. 2018, Hrsg. Deutscher Holzfertgbau-
Verband e.V. (DHV)




6. Muster-Holzbaurichtlinie

Die Muster-Holzbaurichtlinie (MHolzBauRL) gilt fir Gebaude der Geb&u-
deklassen 4 und 5 (vgl. Tab. C6.5 auf Seite 129). Deren tragende, aus-
steifende oder raumabschlieRende Bauteile missen hochfeuer-
hemmend bzw. feuerbesténdig nach § 26 der Musterbauordnung (MBO)
sein. Davon abweichend diirfen sie brennbare Baustoffe und damit Holz-
konstruktionen enthalten. Die Muster-Holzbaurichtlinie wurde zur Rege-
lung dieser abweichenden Bauteile geschaffen. Dariiber hinaus gilt sie
fir ,Wande anstelle von Brandwanden* (Gebaudeabschlusswande), die
in §30 MBO fiir Gebaude der Gebaudeklasse 3 beschrieben sind.
AuBerdem regelt die MHolzBauRL die Ausfiihrung von hinterliifteten
AuRenwandbekleidungen aus Holz und Holzwerkstoffen an Gebauden
der Gebaudeklassen 4 und 5, siehe ,Fassadenbekleidungen® auf
Seite 139.

Die MHolzBauRL in der Fassung von 2024 wurde im Mai 2025 vom
Deutschen Institut fiir Bautechnik (DIBtAN) veréffentlicht und wird oder
wurde von den Bundeslandern bauaufsichtiich eingefiihrt. Gegentiber
der Fassung von Oktober 2020 sind folgende Neuerungen wesentlich:

B Zulassung der Holztafelbauweise bis einschlieRlich Gebaudeklasse 5

B Offnung der Anwendung fiir bestimmte Sonderbauten, siehe unten

B Bekleidungsdicke in Abhéngigkeit des Beginns der Verkohlung hinter
der Bekleidung/™ (t, nach DIN EN 1995-1-2 [20])

B Erweiterung der Losungen fiir Anschliisse und Fligungen

B Erweiterung der Losungen fiir Installationen

Fur die Anwendung der MHolzBauRL 2024 bei Sonderbauten gelten fol-

gende Bedingungen:

B brandschutztechnisch abgetrennte Rdume oder Raumgruppen mit
einer Brutto-Grundflache von maximal 400 m?

B bestimmungsgemale Nutzung fiir selbstrettungsfahige Personen
(trifft auch auf barrierefreie Gebdude nach §50 MBO zu,
ausgenommen Einrichtungen des Gesundheitswesens)

Die Novelle der MHolzBauRL bringt die wichtige Klarstellung, dass fir
Gebaude, die nach der Richtlinie erstellt werden, keine weiteren Ver-
wendbarkeitsnachweise, wie ,vorhabenbezogene Bauartgenehmigung*
(vBG), ,allgemeine Bauartgenehmigung* (aBG) oder ,allgemeines bau-
aufsichtliches Prifzeugnis (abP) mehr erforderlich sind.

Gerade diese Vereinfachung macht die Anwendung der HolzBauRL der
Bundeslander fiir Planende und Ausfiihrende sehr viel leichter. Die Her-
steller von Bauprodukten wird ein sehr zeitaufwendiges und kosteninten-
sives Zulassungsverfahren erspart. Der Holzbau ist mit der MHolzBauRL
bezogen auf die Verwendung in der Gebaudeklasse 4 und 5 quasi ein
gutes Stlick ,entbirokratisiert. Im Kapitel A dieses ProfiWissen finden
sich Konstruktionsvarianten, die von verschiedenen Herstellern kombi-
niert werden konnen.

Vorab anwendbar ist die novellierte Muster-Holzbaurichtlinie von 2024
durch Erlasse, beispielsweise in Nordrhein-Westfalen, Bayern und
Schleswig-Holstein.

Gebdudeklasse 4

In der Gebaudeklasse 4 sind Holzkonstruktionen zulassig, sofern tra-
gende, aussteifende und raumabschlieRende BauteileN, wie Decken,
Trennwande oder Stiitzen ,hochfeuerhemmend* ausgefiihrt werden. Fiir
diese Gebaude ist die Muster-Holzbaurichtlinie anzuwenden. Im Folgen-
den wird Bezug genommen auf die novellierte Fassung von September
2024. Das bedeutet, dass tragende und aussteifende Bauteile aus Holz
durch eine brandschutztechnisch wirksame Bekleidung™ (bwB) fiir eine
definierte Schutzzeit vor Abbrand bzw. Verkohlung zu schiitzen sind.
Die novellierte Muster-Holzbaurichtlinie (MHolzBauRL) bietet die Mog-
lichkeit durch Bildung kleiner Nutzungseinheiten mit maximal 200 m?
Brutto-Grundrissflache eine reduzierte Brandschutzbekleidung (siehe
Tab. C6.31) auszufiihren. Dies bedeutet Erleichterungen insbesondere
fir Wohngebaude, da die einzelnen WohnungsgroRen in der Regel
unterhalb 200 m? liegen. Dazu kommt, dass auch ,Standardgebaude®
wie zum Beispiel Wohnhauser auch in der Gebaudeklasse 5 zukunftig in
Holzrahmenbauweise errichtet werden kénnen.

Gebaude, bei denen der FuRboden des obersten nutzbaren Geschosses
zwischen 7 m und 13 m Uber Oberkante Gelande liegt, gehdren zur
Gebéaudeklasse 4.Die Abb. C6.28 zeigt einige typische Brandschutzan-
forderungen.

- harte
Bedachung
h <13m ,
NE
NE NE
Fassade | NE NE
. Wand
! anstelle
AuRenwand hochfeuer- .
nach HolzBauRL ~ || NE T hemmend [ . &iner
| Brandwand
Oberflache Nutzungs- hf+M
?ﬁﬁﬂ?ﬁ 00m NE <400 m? einheit NE
Abb. C6.28 Brandschutzanforderungen nach HolzBauRL in der
Gebéudeklasse 4
Abb. C6.29
Durch  Aufstockungen £
andert sich in vielen [
Féllen die Gebédude- @
klasse. Je nach Landes-
bauordnung  bestehen
unterschiedliche  Brand-
schutzanforderungen.

Um mehr Wohnraum zu schaffen, haben einzelne Landesbauordnungen
(LBO) die Anforderungen bei Aufstockung von Wohngebauden erheblich
gelockert. Danach gelten fir die Aufstockung gegebenenfalls nur die
Anforderungen des Bestandsgeb&udes.




C. Bauphysik
C6. Vorbeugender baulicher Brandschutz
6. Muster-Holzbaurichtlinie

Brandwand / Brandwandersatzwand

Brandwénde verhindern als raumabschlieRende Bauteile eine Ausbrei-
tung von Feuer und Rauch fiir eine bestimmte Zeit entsprechend ihres
Feuerwiderstandes. Sie begrenzen den Brand auf bestimmte Bereiche:

B auf den Brandentstehungsraum

B auf eine brandschutztechnisch getrennten Bereich
(Wohnung, Nutzungseinheit oder Brandabschnitt)

B auf das betroffene Gebdude

Brandschutztechnisch wirksame Bekleidung

Bauteile im Holzbau sind in den Gebaudeklassen 4 und 5 mit einer

brandschutztechnisch wirksamen Bekleidung (bwB, ,Brandschutzbe-

Kleidung*) auszufiihren. Ublich sind Gipswerkstoffplatten:

B Gipsplatten des Typs GKF nach DIN 18180 in Verbindung mit
DIN EN 520 (mindestens Typ DF), oder

B Gipsfaserplatten mit einer Mindestrohdichte von 1000 kg/m* nach
DIN EN 15283-2 oder Europaischer Technischer Bewertung (ETAMN)

Mit der neuen Fassung der MHolzBauRL hat sich das Nachweiskriterium
fir die Brandschutzbekleidungen geandert. In der friheren Fassung
erfolgte die Beurteilung nach dem sogenannten ,Kapselkriterium®. Dies
definiert die Zeitspanne, in der Flammen und heifle Gase zuriickgehal-
ten werden.

Mit der Novelle 2024 bieten sich neue Moglichkeiten. Alternativ zu einer
Standardbekleidung kann ein Nachweis tber die Schutzwirkung sowohl
rechnerisch als auch durch Brandversuche nach Eurocode 5 (DIN EN
1995-1-2 [20]) gefiihrt werden. Dazu wird die Schutzzeit in Minuten ()
ermittelt, das bedeutet der Beginn der Abbrandes der Holzkonstruktion
hinter der Bekleidung (Abb. C6.32). Dieses Nachweismodell soll die
Verwendung anderer nichtbrennbarer Plattenwerkstoffe, wie z. B. Lehm-
bauplatten, ermdglichen. Fiir hochfeuerhemmende Bauteile ist minde-
stens ty = 60 Minuten nachzuweisen und fir abweichend
feuerbestandige Bauteile mindestens t., = 90 Minuten.

Bei Brandwanden werden Gebaudeabschlusswande und innere Brand-
wande, z. B. zur Unterteilung groRer Gebaude, unterschieden.

Die Muster-Holzbaurichtlinie (MHolzBauRL) gilt auch fir Wande anstelle
von Brandwanden (Brandwandersatzwande) sowie Wande notwendiger
Treppenrdaume in der Gebaudeklasse 4. Diese missen auch unter
zusatzlicher mechanischer Beanspruchung hochfeuerhemmend sein.
Ein Beispiel fir die Ausfilhrung einer typischen Brandwandersatzwand
istim Kapitel A. Neubau auf Seite 49 zu finden. Die jeweilige Landesbau-
ordnung ist zu beachten.

Die brandschutztechnisch wirksame Bekleidung/™ kann fir Nutzungs-
einheiten mit einer GroRe von maximal 200 m? reduziert werden, siehe
Tab. C6.31. Die Reduzierungen gelten nicht fiir ,Wande anstelle von
Brandwanden® und Wande notwendiger Treppenraume.

= Zur sind Art der

Befestigung der Brandschutzbekleidung

Verbindungsmittel und die Abstdnde in der MHolzBauRL festgelegt
Zusatzlich sind die Vorgaben aus der statischen Berechnung zu
beachten.

nauf / licke

Raumtrennende Innenwénde in hochfeuerhemmender

- -
-

- » W i
Abb. C6.30
Ausfiihrung

ETEITEChIiZ Zilrj\t;:i?g: - Bauweise hocﬁfi?il:gz:ﬂﬁ::d‘tund CARELESE0
bekleidung (NE) abweichend hochfeuerhemmend abweichend feuerbesténdig
Regefall NE <400 me | HolZtafell o in M GKFIGE | t,>60 Minuten | 2x 18 mm GKF/GF | ty, > 90 Minuten

Holzmassiv

2 x 12,5 mm GKF/GF

Holztafel 1x18 mm GKF/GF + | ten =30 Minuten 2 x 18 mm GKF/GF teh = 90 Minuten
reduziert NE <200 m? 1% 12 mm HWS

Holzmassiv 1 x 18 mm GKF/GF teh = 30 Minuten 1 x 18 mm GKF/GF teh = 30 Minuten

Tab. C6.31 Brandschutztechnisch wirksame Bekleidung nach MHolzBauRL 2024




Grundsétzlich ist in Holzbauteilen eine vollstandig ausfiillende Gefach-
dammung formschliissig einzubauen. Dammestoffe in und auf Bauteilen
nach der MHolzBauRL miissen nichtbrennbar sein und einen Schmelz-
punkt von mindestens 1.000 °C aufweisen (i. d. R. Steinwolle).

Die Fugen der Brandschutzbekleidung sind mit Stufenfalz, Fugenversatz
oder Nut- und Feder-Verbindung auszufiihren. Dadurch soll die Gefahr
minimiert werden, dass heile, brennbare Brandgase durch die Beklei-
dung”™ zu den Holzbauteilen dringen. Durchgehende Fugen sind grund-
sétzlich auch bei Leibungen von z. B. Fenster- oder Tiréffnungen zu
vermeiden.
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Abb. C6.32 Fiir die Dauer der Schutzzeit t.;, muss die brandschutz-
technisch wirksame Bekleidung eine kritische Temperatur von 300 °C an
der Holzoberfldche hinter der Bekleidung verhindern. Bei REI 60 gilt eine
Schutzzeit t, von 60 Minuten.

AuBenwande

Die Aufenseiten von Aufenwanden kénnen nach der MHolzBauRL

2024 mit einer reduzierten Bekleidungsdicke ausgefiihrt werden:

B mindestens einlagig, Schutzzeit t., > 30 Minuten

B 1 x 18 mm Gipskartonfeuerschutzplatte (GKF) oder Gipsfaserplatte
(GF)

Bauteilaufbauten fiir AuRenwénde in der Gebaudeklasse 4 und 5 sind im
Kapitel A. Neubau beschrieben.

Konstruktionsart Fassadentyp Bauteil

WDVS A1.1. auf Seite 10
Holzrahmenbau

VHF A A1.2. auf Seite 13

] VHFEA A1.5. auf Seite 18

Holzmassiv

WDVS A1.6. auf Seite 20

Tab. C6.33 Uberblick der Bauteilaufbauten fiir AuBenwande

Sichtbare Holzoberflichen von Holzmassivbauteilen

Die Regelungen fiir sichtbare Oberflaichen von Holzmassivbauteilen
haben sich in der Novelle der MHolzBauRL 2024 geandert. Diese gelten
fir Nutzungseinheiten mit einer maximalen Brutto-Grundflache von
200 m2. Ohne nichtbrennbare Bekleidung/™ zulassig sind entweder die
Deckenunterseite (Abb. C6.34) oder maximal 25 % aller Wandoberfla-
chen.

Bei der Flachenermittlung mussen Fenster- und Tiréffnungen nicht
abgezogen werden. Einzelne linienformige Bauteile, wie z. B. Stiitzen
und Unterzlige, bleiben ebenfalls unberiicksichtigt.

Bild: James Hardie Europe

Abb. C6.34 Eine Holzmassivdecke darf sichtbar bleiben, wenn die
Brutto-Grundfidche der Nutzungseinheit nicht gréBer als 200 m? ist.

Sichtbare Holzoberflachen sind jedoch nicht zulassig bei Sonderbauten
nach § 2 (4) MBO, siehe Seite 129. Hier waren Kompensationsmalnah-
men im Rahmen eines Brandschutzkonzeptes erforderlich.

RaumabschlieRende Bauteile

Fur Bauteile, die nach der MHolzBauRL 2024 ausgefiihrt werden, ist
kein zusatzlicher Nachweis des Raumabschlusses erforderlich. Die
Dicke der Konstruktionsebene bei Holzrahmenbauwanden betrégt allge-
mein mindestens 80 mm.

Festlegungen der Mindestdicke bei Holzmassivbauteilen (bekleidet oder
unbekleidet) siehe Tab. C6.35 fiir Wande und Tab. C6.36 fiir Decken.

Bei stumpf gestoRenen, mechanisch verbundenen Holzmassivelemen-

ten ist zur Verhinderung von Konvektionsstromen eine Brandschutzbe-

kleidung anzuordnen, die eine geschlossene Flache aufweist und (iber

das gesamte Bauteil mindestens stumpf gestoRen eingebaut wird:

M bei Holzmassivwanden beidseitig, mindestens einlagig, aus
Gipsplatten bzw. Faserzement-Tafeln oder Holzwerkstoffplatten

B bei Holzmassivdecken oberseitig, mindestens einlagig, aus
Gipsplatten bzw. ein FuRbodenaufbau nach Tab. C6.37

Mindestdicke

beidseitige Brandschutz-  Feuerwider-

bekleidung GKF / GF standsdauer LUEE e
Elemente
60 Minuten 120 mm
ohne
90 Minuten 180 mm
60 Minuten 90 mm
d>18 mm
90 Minuten 130 mm
Tab. C6.35 Holzmassivwénde unbekleidet oder mit reduzierter
Bekleidung
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beidseitige . . Mindestdicke
euerwider-
Brandschutz- o\ dauer  Brettsperr- Brettschicht-
bekleidung 2 holz holz
60 Minuten 170 mm 120 mm
ohneb -
90 Minuten 220 mm 160 mm
60 Minuten 110 mm 100 mm
d=18mm -
90 Minuten 190 mm 140 mmn
Tab. C6.36 Holzmassivdecken unbekleidet oder mit reduzierter
Bekleidung

2 Die oberseitige Brandschutzbekleidung kann durch einen FoRbodenaufbau nach
Tab. C6.37 ersetzt werden, wenn umlaufend ein nichtbrennbarer Randdédmmstreifen
mindestens in voller Héhe des FulBbodenaufbaus angeordnet wird.

b Bei unterseitig sichtbarer Holzoberfléche wird die nétige ,HeiRbemessung® zu
héheren Bauteildicken fiihren.

Decken

Die Feuerwiderstandsfahigkeit von Deckenbauteilen muss gemaf
Muster-Verwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen (MVV
TB/) sowohl von oben nach unten als auch von unten nach oben gege-
ben sein. Fir die Brandbeanspruchung von oben enthélt die MHolz-
BauRL 2024 Mindestdicken von FuRbodenaufbauten, mit denen die
Anforderungen ohne weiteren Nachweis als erfiillt gelten (siehe Tab.
C6.37). Umlaufend ist ein nichtbrennbarer Randdédmmstreifen minde-
stens in voller Hohe des FuBbodenaufbaus anzuordnen.

In FuBbodenaufbauten sind Dammschichten aus brennbaren Baustoffen
zuléssig, wenn der FuBbodenaufbau mit einer Brandschutzbekleidung
nach oben abschlief3t.

Mindestdicken fiir schwimmenden Estrich oder FuBboden

Deckenbauteile nichtbrennbare Mineralwolle

oder Blahperlit

Estrich oder nichtbrennbare
Fertigteilestrichplatten oder
Gussasphalt

Gips- / Gipsfaserplatte

t, = 60 Minuten 20 mm - 30 mm
hochfeuerhemmend bzw. 2x12,5mm bzw. 1 x 25 mm -
abweichend hochfeuerhemmend _ _ 60 mm
30 mm - 45 mm
oM 25 mm
ten = inuten
abweichend feuerbestandig 20 mm 55 mm
2x15mm -
- - 80 mm

Tab. C6.37
Installationen

Die Fihrung von Installationen sollte in Vorsatzschalen oder in Schach-
ten oder Kanélen gefiihrt werden. Weitere Regelungen zur Installations-
fiihrung enthalt die MHolzBauRL:

B In Holztafelbauwanden mit einer Gesamtdammschichtdicke von
mindestens 100 mm und in Holzmassivbauteilen diirfen einzelne
elektrische Installationen eingebaut werden. Dazu enthalt die
MHolzBauRL genaue Angaben und Prinzipskizzen. Hohlwanddosen
fir Schalter oder Steckdosen missen einen Mindestabstand zu den
Holzstielen aufweisen.

B Flhrung von elektrischen Leitungen und Rohrleitungen fir
nichtbrennbare Medien (z. B. Wasser), einzeln oder nebeneinander
angeordnet, ist auf Rohdecken zuldssig. Werden elektrische
Leitungen in direktem Kontakt mit brennbaren Dammstoffen
angeordnet, so ist die brennbare Oberflache der Rohdecke durch
eine mindestens 12,5 mm dicke Brandschutzbekleidung zu schiitzen
(siehe Tab. C6.38 rechte Spalte). Beide Varianten erfordern eine
nichtbrennbare (Trittschall-) D@mmung und nichtbrennbare Rand-
dammstreifen.

FuBbodenaufbauten bei Deckenbauteilen fiir den Nachweis der Brandbeanspruchung von oben

in nichtbrennbarer Schiittung

in brennbarer Dammung

777
o
o

[ [ [
[ [ [
[ [ [
Die brennbare Oberfldche der
Rohdecke ist durch eine mind.

Die Leitungsiiberdeckung muss

mind. 10 mm betragen. 12,5 mm dicke Brandschutz-
bekleidung zu schiitzen.
Tab. C6.38 Fiihrung von Leitungen in FuBbodenaufbauten nach
MHolzBauRL




C/. Schallschutz

Der Schallschutz ist fiir die am Bau Beteiligten im Vergleich zu anderen
Themen in der Bauphysik eine ganz besondere Planungsdisziplin. Bei
Tragwerksplanung, Warme- 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 Ldsungswegen anderer
genannter Planungsdisziplinen. Selbst eine sorgfaltige planerische Vor-
hersage (Prognose des Schallschutzes) kann keinesfalls genau sein,
sondern erreicht bestenfalls eine ,ndherungsweise Ermittlung*.

Der Schallschutz birgt grofe Unwagbarkeiten:

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 Malgaben und Richtlinien
im Wohnungsbau (DIN, VDI, DEGA).

B Die Kennwerte von eingesetzten Bauteilsystemen missen ins
Verhéltnis zur Einbausituation gesetzt werden.

— Rechnerischer Nachweis nach DIN 4109-2.

B Nutzer von Geb&uden kdnnen 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
konnen.

— Gutachten liefern eindeutige Messwerte.

Zusammengefasst fehlt es Planern und Handwerkern zumeist an einge-
spielten Methoden, um einen zuverldssigen Schallschutz zu gewéahrlei-
sten. Gleichzeitig tragen sie Verantwortung fiir oft ungenau definierte
Schutzziele. Dies ist eine denkbar ungiinstige Konstellation, weil die
Bauherrschaft das gebaute Ergebnis exakt priifen kénnte. Dies ware
z. B. beim Brandschutz nicht moglich.

=> Im Grunde ist der Bauschaffende froh, wenn der Schallschutz
unbemangelt bleibt.

Soll der Schallschutz vorsorglich verbessert werden, so ist dies mdglich,
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 fir die bautechnische Entkoppelung der Bauteile mit
hochwertigeren oder zuséatzlichen Schichten (z. B. Masse-Feder-Masse,
Biegeweichheit, Schalenabstande).

Bild: Norsonic

Abb. C7.1 Kein anderes Feld der Bauphysik ist derart schwer
planerisch vorhersehbar und ebenso einfach wie exakt spéter priifbar.
Der Schallschutz birgt ein hohes Méngelpotenzial.
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

B Besonderes Schutzbediirfnis 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 fir einen mdglichen Wort-
laut bei den Vertragsvereinbarungen:

»leile der an uns beauftragen Leistungen tragen zum baulichen Schall-
schutz bei. Weil jedoch andere Gewerke und die spezifische Einbausi-
tuation den spateren Schallschutz malgeblich beeinflussen, ist eine
Vorhersage fiir uns diesbeziglich nicht méglich. Weiterhin gehen wir
davon aus, dass bei der hier beauftragten BaumalBnahme der Mindest-
schallschutz nach DIN 4109-1 gefordert wird. Erhéhte 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 Ausfiihrungsmalinahmen verbindlich pri-
fen zu lassen.

Gleichwohl bestétigen wir Ihnen hiermit, dass die an uns beauftragten
Leistungen unter optimalen Bedingungen der Ausfiihrungen zum Errei-
chen der Mindestanforderungen nach DIN 4109-1: 2018-01 geeignet
sind. Eine orientierende Beschreibung der subjektiven Wahrnehmbarkeit
von (blichen Gerduschen aus benachbarten Wohneinheiten ist beige-
figt."
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Schallschutz aus rechtlicher Sicht

Die Anforderungen der Schallschutznorm DIN 4109 stellen nur Mindest-
werte dar, die bauordnungsrechtlich immer einzuhalten sind. Im Ge-
schosswohnungsbau reicht dieses Schallschutzniveau meist nicht aus,
wie Urteile des Bundesgerichtshofes (BGH) bestéatigen. Wird eine Wohn-
anlage mit gutem Standard beworben, so kann ein besserer Schall-
schutz erwartet werden. Der Schallschutz muss sich demnach am
Gesamtniveau des Gebaudes orientieren und einem ublichen Qualitats-
und Komfortstandard entsprechen. Allerdings gibt es in der Rechtspre-
chung bisher noch keine genaue Definition fiir einen erhohten Schall-
schutz.

offentliches Baurecht

Hierbei ist zwischen offentlichem Baurecht und Bauvertragsrecht zu
unterscheiden, siehe Tab. C7.2.

= Die Erwahnung eines Regelwerks (Norm, Richtlinie oder Ahnliches),
z.B. in einem Leistungsverzeichnis, reicht allein nicht aus, um den
Bauherrn iiber den zu leistenden Schallschutz aufzuklaren. Eine verbale
Beschreibung ist notwendig (Tab. C7.3).

=> Vorrangig kommt es auf die im Bauvertrag vereinbarten Zielwerte fiir
den Schallschutz an. Ist dort nichts vereinbart, so gelten Werte, die ohne
Weiteres erwartet werden diirfen.

Bauvertragsrecht

M DIN 4109 ,Schallschutz* ist in den Verwaltungsvorschriften
Technische Baubestimmungen (VV TB) der einzelnen Bundeslander
aufgefiihrt.

B Um ein Bauvorhaben umsetzen zu kdnne, sind die Anforderungen
der Norm einzuhalten.

B Die bauaufsichtliche Einfiihnrung der DIN 4109 hat jedoch
vertragsrechtlich keine Bedeutung.

M Die Bauvertragsparteien treffen eine konkrete Vereinbarung, was
und wie gebaut werden soll (Beschaffenheitsvereinbarung).

M Dabei wird regelméRig stillschweigend mitvereinbart, dass der
Schallschutz iiblichen Qualitats- und Komfortstandards gentigen
muss.

B Dies gilt nach Auffassung des BGH sowohl fiir Neubauten als auch
fir umfassende Gebaudesanierungen.

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 grofle 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 flir den Holzbau nach [4] definiert:

B BASIS - Einhaltung der bauordnungsrechtlichen Mindestwerte nach
DIN 4109:2018

l BASIS+ - mittlerer Standard, tibliches Schallschutzniveau

B KOMFORT - erhohter Schallschutz, deutlich wahrnehmbare Ver-
besserung gegeniiber BASIS und BASIS+. Allerdings sind diese
Zielwerte nur mit erhdhten Aufwendungen erreichbar.

Die Zielwerte dieser drei Schallschutzniveaus sind fiir den Luftschall-
schutz in Tab. C7.6 und den Trittschallschutz in Tab. C7.24 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 verstandlich.

Die Schallschutzniveaus mussen nicht unbedingt als Ganzes vereinbart
werden. Unterschiedliche Festlegungen kdnnen zum Beispiel fir ein-
zelne Wohnungen oder Gebé&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
normaler Sprechweise

im Allgemeinen nicht verstehbar,
noch horbar

nicht verstehbar nicht horbar

Gehgeréusche im Allgemeinen stérend

nicht stérend

nicht mehr storend bzw. kaum wahrnehmbar

Tab. C7.3

Verbale Beschreibung der drei Schallschutzniveaus im Holzbau nach [4]




1. Luftschalldammung, Wande

Luftschall T —
’ g Kurz- e

Ausgehend von den Schall- | \Z | zeuiczhen Definition

uellen werden die Schall- |
\?vellen iber die Luft in} o b R Schallddmm-MaR - aus dem Verhaltnis der auftreffen-
angrenzende Rauteile | enderaum L > = den zur abgestrahlten Schallleistung eines Bauteils in
{ibertragen. Diese geraten || /- sp  Empfangs- einer bestimmten Frequenz
in  Schwingungen  und || _ b R’ Bau-Schallddmm-MalR — Wie vor, bei einem zu
geben ihrerseits die Schall- priifenden Bauteil. Die Nebenwege flankierender
wellen auf der abgewandten Seite nur noch gedampft zu den Nebenréu- Bauteile sind beriicksichtigt

men ab. Das MaR der Dampfung heilt bewertetes Schallddamm-MaR R, R’
[dB] fiir den Rechenwert. Der ,Strich” gibt an, dass auch die flankieren- v
den Bauteile beriicksichtigt sind. Deren Einfluss lasst sich rechnerisch

bewertetes Bau-Schallddmm-Mal — Wie vor, jedoch als
Einzahlangabe (iber einen groReren Frequenzbereich

erfassen. Ry bewertetes Schallddmm-Mal — Wie vor, jedoch ohne
Nebenwege flankierender Bauteile

Im Schallschutz werden verschiedene Kennwerte verwendet. Das R AR, Verbesserung des bewerteten Schallddmm-MaRes

steht fiir ,Resistance” und bedeutet ,Widerstand®. Es gilt: durch eine auf einem Bauteil (Trenn- oder Flanken-

bauteil) zuséatzlich angebrachte Vorsatzkonstruktion

=> Je hoher der Wert R',, (Widerstand) desto groRer ist die Dampfung

D bewertete Norm-Flankenschallpegeldiff -
durch das Bauteil (Maf der Dampfung). niw ewertete Morm-rankenschatpegeictiieren

Einzahlangabe der auf eine Bezugsabsorptionsflache
von Ag = 10 m? bezogenen Schalldruckpegeldifferenz,
wenn die Ubertragung nur iiber einen festgelegten
Flankenweg (Ff) stattfindet

Tab. C7.4 Begriffe zum Luftschall

Die wichtigsten GroRen zum Luftschall sind in Tab. C7.4 erlautert.

Mindest- Vorschlag fiir einen

Bauteile zwischen verschiedenen Nutzungsbereichen

anforderungen 2 erhéhten Schallschutz®
Mehrfamilienhauser, Biirogebaude und in gemischt genutzten Gebauden (keine Schulen, Hotels und Beherbergungsstétten)

Wohnungstrennwande und Wande zwischen fremden Arbeitsraumen

- - Ry, =>53dB R’,, =56 dB
Treppenraumwande und Wande neben Hausfluren
Tiiren, die von Hausfluren oder Treppenrdaumen in geschlossene Flure und Dielen S S
von Wohnungen und Wohnheimen oder von Arbeitsraumen fiihren Ru=27dB Ru>32dB
Tiiren, die von Hausfluren oder Treppenréumen unmittelbar in Aufenthaltsraume Ry =42dB
. " Ry =37 dB
- auler Flure und Dielen - von Wohnungen fiihren (Ry=40dB)¢

zwischen Einfamilien-Reihenhédusern und zwischen Doppelhdusern (Gebaudeabschlusswénde)

Haustrgnnwandg_zu Aufenthaltsrgumen, die im untersten Geschoss (erdbertihrt oder R', >59 dB R, >62dB

nicht) eines Gebaudes gelegen sind

Haustrennwande zu Aufenthaltsrdumen, unter denen mindestens 1 Geschoss R >62dB R’ =67 dB

(erdberiihrt oder nicht) des Geb&udes vorhanden ist v (R'y>64dB)d
zwischen besonders lauten und schutzbediirftigen Rdumen LAF max ©

Wénde von Betriebsrdumen von Handwerks- und Gewerbe- 75-80dB R’y 257 dB -

betrieben und Verkaufsstétten 81-85dB R’y >62dB _

Tab. C7.5 Anforderungen an den Schallschutz nach DIN 4109 aus fremden Wohn- und Arbeitsbereichen

@ 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 betrégt R,, =42 dB unter der Voraussetzung, dass durch gleichwertige schallschutztechnische MaBnahmen Schallschleusen, offene Dielen im
Eingangsbereich, der Schallschutz zwischen Treppenraum und Aufenthaltsraum verbessert wird.

d Wird eine Unterkellerung als WeiBe Wanne mit durchlaufenden flankierenden AuBenwénden ausgefiihrt, gilt R',, > 64 dB.

¢ Schalldruckpegel
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1. Luftschalldd@mmung, Wande

Inzwischen wurde das Beiblatt 2 zu DIN 4109 aus dem Jahr 1989 durch
den neuen Teil 5 ,Erhohte Anforderungen® ersetzt. Allerdings beziehen
sich die dB-Werte nur auf den normativen Auswertebereich von 100 bis
3500 Hz. Die tiefen Frequenzen bleiben hier unberiicksichtigt.

Zielwerte fiir den Luftschallschutz im Holzbau

Im Geschosswohnungsbau werden an Trennwénde hohe Anforderungen
gestellt. In den eigenen vier Wanden soll eine Vertraulichkeit sicherge-
stellt werden. In Tab. C7.6 sind Empfehlungen fiir bauakustische Ziel-
werte aufgeflihrt, die vom Informationsdienst Holz [4] definiert wurden.
Diese sind auf Holzbaukonstruktionen abgestimmt und lassen sich
baupraktisch umsetzen. Fir den Geschosswohnungsbau kénnte die Ver-
einbarung des Schallschutzniveaus ,BASIS+* sinnvoll sein.

Fur einen verbesserten Schallschutz ist bei Reihen- oder Doppelhdusern
das zusétzliche Kriterium fir tiefe Frequenzen zu priifen. Grund ist, dass
das bewertete Schallddmm-MaR einer Trennwand, welches als Einzahl-

Fur Bauteile innerhalb eines Nutzungs- oder Wohnbereiches, wie z. B.
Einfamilienhauser, enthalt DIN 4109-5:2020 im Gegensatz zu Beiblatt 2
keine Angaben mehr.

wert nach Norm in einem Frequenzbereich von 100 — 3500 Hz ermittelt
wird, wohniibliche Gerausche nicht in ausreichendem MaR berticksich-
tigt. Schallquellen fiir tieffrequente Gerausche sind beispielsweise lei-
stungsfahige Musikanlagen (Basse), Musikinstrumente, haustechnische
Geréte 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.

Im Kapitel A. Neubau werden verschiedene Konstruktionen vorgestellt.
Dort sind bewertete Schalldamm-Mafe R,, angegeben.

I BASIS BASIS+ KOMFORT
e LR DIN 4109-1:2018 mittlerer Standard erhohter Schallschutz
Luftschall

Wohnungstrennwand Rw=53dB R’y =56 dB R\w=59dB
. . R’y =62 dB R’y =67 dB
>
Reihenhaustrennwand R’y = 62dB R, + Cagsopp > 62 B R, + Cap.sop0 > 65 dB
Tab. C7.6 normative Anforderungen und Empfehlung fiir wichtige Zielwerte im Luftschallschutz nach [4]

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 Flankenschalllibertragung 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 haufig unterschatzt.

Abb. C7.7

Wege der Schalliiber-
tragung zwischen Sende-
und Empfangsraum (ber
die Trennwand und die
flankierenden  Baulteile.
Das sind die Decke, der
Boden und die beiden
seitlichen Wénde.

Vorbemessung beim Luftschall
Fur Trennwénde in der Holzrahmenbauweise kann eine vereinfachte
Vorbemessung nach [4] in drei Schritten durchgefiihrt werden:

1. Festlegung des Schallschutzniveaus mit Zielwert R',, (z. B. wird
,BASIS+* gewahlt)

2. Ableiten des erforderlichen Bauteilniveaus (bewertetes Schallddmm-
MaR R,) und Wahl eines entsprechenden Bauteils aus einem
Bauteilkatalog mit Ry, gauteil = R'w, ziewert + 7 dB

3. Bewertung der flankierenden Bauteile und Wahl von Flanken, die
das Kriterium Dy 1y = R’y Zielwert + 7 dB erreichen

Der Aufschlag von 7 dB setzt sich zusammen aus

B 5 dB fir die Flanken(ibertragung und
M 2 dB fiir die Prognoseunsicherheit des Rechenverfahrens.
(nach DIN 4109, Teil 2)

=> Diese vereinfachte Vorbemessungsregel kann nur dann angewendet
werden, wenn die Flanken (D, ) das Niveau des trennenden Bauteils
erreichen.




Wohnungstrennwand

Der Zielwert fir Wohnungstrennwande mit Schallschutzniveau ,BASIS+*
betragt R, > 56 dB (Tab. C7.6) 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 fiir Wande zwischen fremden Arbeitsraumen sowie fiir Trep-
penraumwande und Wande neben Hausfluren gelten.

Wohnungstrennwénde werden in der Regel zweischalig ausgefiihrt.
Zweilagige Wandbeplankungen konnen die Schallddmmung deutlich
verbessern, wenn die beiden Lagen mit unterschiedlicher Dicke ausge-
fiihrt werden. Sind dariiberhinaus Schwelle und R&hm getrennt, wird ein
bewertetes Schallddmm-Mal (ohne Nebenwege flankierender Bauteile)
von R,, = 66 dB erreicht, siche auch Bauteil Seite 54.

Abb. C7.8 Typische

Wohnungstrennwand in
zweischaliger Ausfiihrung.
Schwelle und R&hm sind
getrennt. e e T T T L,

Weitere Ausflihrungen von Wohnungstrennwénden, die sich fiir das
Schallschutzniveau ,BASIS+* eignen, sind in der Tab. C7.10 dargestellt.
Ausgangspunkt ist eine Standard-Innenwand im Holzrahmenbau, die
durch konstruktive Mafinahmen schalltechnisch optimiert wurde:

W zweilagige Beplankung/™ mit hoherer Masse, einseitig entkoppelt
B zusatzliche Vorsatzschale mit 30 mm Abstand (LuftschichtM)

Bei der Trennwand mit raumseitig entkoppelter zweilagiger Beplan-
kung/ werden die Gipsplatten (2 x 18 mm GKF) auf CD-Profilen mon-
tiert, die mit schallentkoppelten Direktbefestigern (Abb. C7.9) auf das
Sténderwerk geschraubt sind.

Abb. C7.9 =
Schallentkoppelter ~ Direktbe-

festiger fiir eine platzsparende
Ausfiihrung.

Bild: Saint-Gobain Rigips GmbH
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Standard-Innenwand Holzrahmenbau

. . ey 1 h bewertetes .
Wandaufbau (Zeichnung) mit zusatzlichen konstruktiven i verbale Beschreibung
MaRnahmen Schalldamm-MaR
% Entkopplung und Massenerhdhung
+
N Beplankung™ beidseitig 2 x 18 mm GKF, R =63dB B»lb;sultz Sprache:
zusétzlich einseitig 12 mm HWS W i Al :meineﬁ
‘HHHHJHHU\HHHHHHHHHHVH'HHAH \,HHHHHUHHHHHHHHHUHH raumseltlg m|tSCha”entk0ppe|ten Versteghbar
= s ==+ 5 | Direktbefestigern und CD-Profilen . Sprache in angehobener
Sprechweise:
\\‘HHHH\‘HH\HHHH\H\HHHH \A\HTA\H H\\'\k\HHHHHHHH’HH\HHHHAH im A”gemeinen niCht
zusatzliche Vorsatzschale verstehbar
+ Sprache in normaler
T T T AT LTI aus 75 mm C-Wandpl"of”en mlt Rw=64 dB SpreChWeise:
e | 60 mm Faserdammstoff und nicht verstehbar
() A () AV “\7"" “"'“"'m 30 mm Abstand (Luftschicht/})

Tab. C7.10

Ausfiihrung von Wohnungstrennwénden in Holzrahmenbauweise mit Schallschutzniveau ,BASIS+" nach [4]

Beispiel Vorbemessung Wohnungstrennwand

Als Schallschutzniveau fir eine Wohnungstrennwand wird ,BASIS+
gewahlt (Schritt 1).

Eine Wohnungstrennwand muss ein bewertetes Schalldd@mm-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 1, > 63 dB (56 dB + 7 dB) auszu-
wahlen (Schritt 3).

Beispiele fiir flankierende Bauteile bei Trennwanden, die diese Anforde-
rung erfillen, zeigt Tab. C7.11.




C. Bauphysik
C7. Schallschutz

1. Luftschalldd@mmung, Wande

flankierende Decke

e

flankierende Holztafelwéande

ohne Vorsatzschale

mit Vorsatzschale

Dntw = 67 dB

Trennwand unterbricht
Unterdecke,

Deckenbekleidung 2 x GF, (iber
Federblgel an Decke befestigt

Dofw = 67 dB

Trennwand auf Holzbalkendecke,
schwimmender Estrich durch
Trennwand vollstandig
unterbrochen, einschl. seitlichem
Estrichdammstreifen

Dyfw = 68 dB

Wand hinter der Trennwand
volistandig getrennt, keine Uber-
briickung der Trennwandfuge
durch Schrauben, Rahmenwerk,
Rahm; Dammung der Fuge

Do fw = 68 dB

Vorsatzschale durch Trennwand
unterbrochen, raumseitige
Bekleidung™ durchlaufend

Tab. C7.11

Norm-Flankenschallpegeldifferenz flankierender Bauteilen nach DIN 4109-33




Gebaudeabschlusswand

Als weiteres Beispiel flir den Luftschallschutz soll es um die Gebaudeab-
schlusswand gehen. Die Wand zwischen zwei Gebauden, die unmittel-
bar aneinander grenzen, unterliegen hohen Anforderungen (Bsp.:
Doppel- oder Reihenhduser). Jedes Gebaude hat eine eigene
Abschlusswand, die dann allerdings in Summe die geforderten Schutz-
ziele erflllen missen. Zwischen den Abschlusswanden verlauft eine
bedeutungsvolle Trennfuge:

M Jedes Gebaude ist fiir sich standfest,

H durchlaufende Bauteile sind zu vermeiden. Durchlaufende Fassaden
und Dachdeckungen konnen bereits fir eine unerwiinschte
Schallliibertragung sorgen.

In einem Fachartikel ' werden die Zusammenhange 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:

B Verbreiterung der Bauteilfuge und deren Ddmmung

B Reduzierung des Sténderabstandes bzw. kompaktere Querschnitte
z.B. 80 x 80 mm

B Optimierung der Flankeniibertragung bei den Dachern und Fassaden

1 Die Geb&udeabschlusswand bei Doppel- und Reihenhéusern®, Andreas Rabold,
Holzbau dnQ 6/2013

Wandaufbau (Zeichnung) Beschreibung Kennwerte verbale Beschreibung
BASIS
+ laute Sprache:
Standerwerk b/h = 60/ 120 mm, verstehbar
mit Hohlraumdammung, + Sprache in angehobener
Beplankung raumseitig: 12,5 mm GF R.=70dB Sprechweise:
Beplankung”™ zur Trennfuge: 2 x 15 mm CW - 124B im Allgemeinen
GF 50-5000 verstehbar
Luftschicht™ d > 40 mm + Sprache in normaler
Wanddicke d = 365 mm Sprechweise:
im Allgemeinen nicht

verstehbar, noch horbar

Standerwerk b/H =60 / 60 mm,

Abstand 313 mm, z. B. FSH, -B?asult?s e,
mit Hohlraumdammung im Al :meineﬁ
Beplankung™ raumseitig: 9

I verstehbar
GF zweilagig, 15 mm + 12,5 mm :

. _ + Sprache in angehobener

Beplankung™ zur Trennfuge: Ry =69 dB ;

b _ Sprechweise:
GF zweilagig, 2 x 15 mm Cs0.5000 = -2 dB im Allaemeinen nicht
Démmschicht zur Trennfuge: 9

) verstehbar

60 mm Faserdammstoff :

- + Sprache in normaler
an der Tragstruktur fixiert, Sprechweise:
Luftschicht/N d > 45 mm P '
Wanddicke d = 400 mm nicht verstehbar

GF Gipsfaserplatte nach DIN EN 15283-2, m' > 13,75 kg/m? bezogen auf 12,5 mm Plattendicke
FSH Furnierschichtholz wegen dem geringen Querschnitt

Optimierung einer Gebaudetrennwand fiir den tieffrequenten Bereich nach [4]

Tab. C7.12

Beispiel Vorbemessung Gebaudeabschlusswand

Bei einer Gebaudeabschlusswand (z. B. Reihenhaustrennwand) liegt
der Zielwert fir das Schallschutzniveau ,BASIS+* bei R',, > 62 dB. Somit
ist eine Wandkonstruktion mit einem bewerteten Schallddmm-MaR von
mindestens R,, = 62 dB + 7 dB = 69 dB zu wahlen. Die zu prifende
Anforderung fir tiefe Frequenzen lautet: Ry, + Csq.5000 = 62 dB.

Bei einer Doppelhauswand sind die tiefen Frequenzen relevant (Spek-
trumsanpassungswert Csq.5000), vergleichbar mit einer Geschossdecke.
In dem Kriterium werden die Nebenwege nicht relevant.

Zu beachten: Bei vergleichbarem Schallddmm-Mafll R,, weisen die
Gebaudetrennwande in Holzrahmenbauweise (Tab. C7.12) ganz unter-
schiedliche Spektrumanpassungswerte auf. Nur die optimierte Wand mit
Cs0-5000 = -2 dB erfiillt auch das Kriterium fiir tiefe Frequenzen:

RW + C50 5000 = 69 dB + (-2 dB) =67dB>62dB

Die Flanken einer Reihen- oder Doppelhaustrennwand miissen eine
Norm-Flankenschallpegeldifferenz von Dy, = 69 dB aufweisen. Vier
typische Flanken werden hier naher betrachtet.




C. Bauphysik
C7. Schallschutz
1. Luftschalldd@mmung, Wande

Flanke Dach

Die wichtige Trennfuge zwischen den beiden Wandschalen einer Gebau-
detrennwand sollte bis unter die Dachdeckung gefiihrt 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
Dnfw = 75 dB angesetzt werden.

R e e e,
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Abb. C7.13 Anschluss Gebaudetrennwand an ein Steildach mit
Zwischensparrenddmmung. Die Lattung ist getrennt.

Flanke Boden

Steht die doppelschalige Gebaudetrennwand 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.

Flanke AuBenwand

Fir die Flanke Aufenwand 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 ¢, = 70 dB angenommen werden, also gleichwer-
tig wie Flanke Dach (Quelle [4]).

Wandaufbau (Zeichnung) Beschreibung

Holzmassivelement, d > 100 mm

Beplankung/ raumseitig: GKF 12,5 mm

Beplankung/™ zur Trennfuge: GF zweilagig, 2 x 15 mm,
Gipsfaserplatte (GF) nach DIN EN 15283-2, m' > 13,75 kg/m?
bezogen auf 12,5 mm Plattendicke

Dammschicht zur Trennfuge: 40 mm Faserddmmstoff,

Abb. C7.14  Anschluss  Gebdudetrennwand an  AuBenwand
(Horizontalschnitt). Die Putzschichten sind durch Profile mit elastischem
Fillstoff zu trennen und schlagregendicht auszufiihren.

Flanke Deckenknoten

Auch fir die Flanke Deckenknoten liegen noch keine Bemessungswerte
vor. Ist die Fuge zwischen den beiden Wandschalen durchgangig ausge-
bildet, so kann die bewertete Norm-Flankenschallpegeldifferenz Dy, 1\,
mit mindestens 70 dB angenommen werden (Quelle [4]).

Die Luftdichtung am Geschossstol ist fir den Schallschutz von groRer
Bedeutung. Da die aufgelegte Decke die Luftdichtheitsebene unterbricht,
ist die Luftdichtung in diesem Bereich sorgféltig vorzubereiten, siehe
Detail Abb. F2.3 auf Seite 230.
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Anschlﬁss Geschossdecke an Gebéaudetrennwand.

Abb. C7.15

Kennwerte (,BASIS+¥)

R, =75dB
Cs0.5000 = -3 dB

(einfache Vorbemessung

an der Tragstruktur fixiert,
Luftschicht™ d > 20 mm
Wanddicke d = 400 mm

derzeit nicht méglich)

Tab. C7.16 Gebédudetrennwand in Holzmassivbauweise mit Schallschutzniveau ,BASIS+" nach [4].




Trennwénde 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* Rdume zu benennen.

Bei Biiro- und Verwaltungsgebauden gibt es mdglicherweise Raume fiir
L~Entwicklung®, ,Besprechung” oder ,Geschaftsfiihrung®, in denen die
Vertraulichkeit gewahrt werden soll.

Im eigenen Wohnbereich lassen sich ,laute* und ,leise” Raume unter-
scheiden. ,Schlafen“ und ,Arbeiten” gehéren zu den schutzbediirftigen
Raumen. Gerade in dieser besonderen Zeit hat das Arbeiten im Home-
Office erheblich zugenommen.

In dem Grundrissbeispiel eines Einfamilienhauses (Abb. C7.17) liegt der
Wohnbereich unmittelbar neben dem ,Home-Office®. Welcher Schall-
schutzwert ist fir die Trennwand sinnvoll?

Im neuen Teil 5 der DIN 4109 sind keine Schallschutzwerte fiir eigene
Nutzungsbereiche aufgefiihrt. Das alte Beiblatt 2 (zurlickgezogen) ent-
hielt Orientierungswerte fiir einen erhéhten Schallschutz. Zum Vergleich
sind die Anforderungen an Wohnungstrennwande aufgefihrt:

B R’,, > 47 dB - Trennwande zwischen ,Jauten” und ,leisen* Raumen,
z. B. Wohn- und Arbeitszimmer (innerhalb eines Wohnbereiches)

B R, > 52 dB - Trennwéande von Raumen fiir konzentrierte geistige
Tatigkeiten oder zur Behandlung vertraulicher Angelegenheiten (bei
Biro- und Verwaltungsgebauden)

B R’ > 53 dB — Wohnungstrennwand mit Mindestschallschutz nach
DIN 4109-1

B R, > 56 dB - Wohnungstrennwand bei erhéhtem Schallschutz,
Schallschutzniveau BASIS+

Um den Zielwert R",, > 47 dB zu erreichen, muss die Trennwand ein
bewertetes Schallddmm-Maf von R,, > 47 dB + 7 dB > 54 dB aufweisen
(siehe Seite 148).

Eine mdgliche Losung ist die Anordnung einer schallentkoppelten Vor-
satzschale auf Federschienen (Abb. C7.18). Die Wand erreicht den Wert
Ry = 54 dB bei folgender Ausflhrung:

B Standerwerk b/h = 60/140 mm
B Hohlraumddmmung = 70 mm
W 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

Q
Home-Office :
o |
Wohnen ‘ —

>
:

0g °

Abb. C7.17  Der Zielwert fiir den Schallschutz der Trennwand (rot)
ist festzulegen. Mehrere Tiiren zwischen Home-Office und Wohnbereich
sorgen fiir eine gute Schallbarriere.
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Abb. C7.18
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 52.

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 Uber einen Pufferraum (Diele, Flur o.4.)
erreichbar. Dann haben wir das "Zweitlren-Prinzip", wie im Grundriss
(Abb. C7.17) 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 AuRentiir erreichbar, ahn-
lich einer Einliegerwohnung. Die Trennwand zum Wohnraum wird mit
Vorsatzschale oder zweischalig ausgefihrt.




C. Bauphysik
C7. Schallschutz
2. Luftschallddmmung, AuBenbauteile

2. Luftschalldammung, AuB3enbauteile

Die Anforderung an die Luftschallddmmung von AulRenbauteilen gilt fur
das gesamte Bauteil einschlieBlich aller Offnungen (Fenster, Tiiren) und
Einbauteile (Liftungseinrichtungen, Rollladenkasten). Im Gegensatz zu
den Innenbauteilen (Trennwand, Decke) gibt es bei den AuRenbauteilen
keine festen Anforderungswerte. Vielmehr muss der Anforderungswert
fir jeden Raum ermittelt werden. Fr einige Raume gelten Mindestanfor-
derungen (Tab. C7.19).

Fir den Nachweis, dass das geplante AuRenbauteil fiir eine bestimmte
AuBenlarmbelastung geeignet ist, sind folgende Schritte erforderlich:

Ermittlung des malgeblichen Auflenlarmpegels L,

Ableitung des zu erfiillenden Anforderungswertes erf. R'y, ges
Berechnung des Korrekturwertes Auenlarm Ka,

Ermittlung des gesamten bewerteten Bau-Schalld@mm-Males der
gesamten Aulenbauteile R’y ges

5. Rechnerische Prognose

bl o

Schritt 1 - maRgeblicher AuBenlarmpegel

Zunachst ist zu untersuchen, welchen Larmbelastungen die Auenbau-
teile des zu untersuchenden Raumes ausgesetzt sind. Als Einwirkungs-
groRe wird der mafgebliche AuRenlarmpegel L, bestimmt. Folgende
Larmquellen werden dabei betrachtet:

B StralRenverkehr

B Schienenverkehr

B Wasserverkehr

B Luftverkehr (ggf. Gesetz zum Schutz gegen Fluglarm)
B Gewerbe- und Industrieanlagen

Sind mehrere Larmquellen vorhanden, so ist die Quantifizierung des
mafgeblichen AuBenlarmpegels eine Aufgabe fiir Fachingenieure. Bei
manchen Neubaugebieten werden in den Bebauungsplanen Angaben zu
den mafigeblichen AuRenlarmpegeln gemacht, die aus verschiedenen
Larmquellen resultieren und auf schalltechnischen Untersuchungen
basieren.

Da in vielen Fallen die Larmbelastung nachts nicht deutlich niedriger ist
als tagstiber, z. B. an Bahnstrecken mit hohem Guterverkehr, ist der
mafgebliche AuRenlarmpegel 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 erhohten Storwirkung in
der Nachtzeit ein Zuschlag beim AuRenlarmpegel zu berlicksichtigen.

Schritt 2 - Ableitung des Anforderungswertes
Der Anforderungswert an das Aufenbauteil muss fiir jeden Raum
errechnet werden aus:

B dem malgeblichen Aulenlarmpegel L, und
B dem Korrekturfaktor fir die Raumart Kraumart

erf. R‘w,ges = La - Kraumart

Der Korrekturfaktor ist fiir drei unterschiedliche Raumarten bzw. Nutzun-
gen festgelegt.

Mindest-

SR KRaumart anforderungen
Bettenrdume in Krankenanstalten .

>
und Sanatorien 25d8 Ruwges 35 B
Aufenthaltsraume in Wohnungen,
Ubernachtungsraume in ‘

>
Beherbergungsstétten, 3048 Ruges 230 0B
Unterrichtsraume u. a.
Birordume u. a. 35dB —

Tab. C7.19 Raumarten mit Korrekturfaktoren und Mindestan-
forderungen nach DIN 4109-1: 2018-01

Schritt 3 - Korrekturwert K

Zu dem Anforderungswert erf. Ry, ges ist ein Korrekturwert Ka_ zu addie-
ren, der die Raumgeometrie beriicksichtigt. Dieser Korrekturwert wird in
Abhangigkeit von der vom Rauminneren gesehenen AuRenbauteilflache
Ss und der Grundflache des Raumes Sg berechnet. Ein Raum mit gro-
Ren AuBenbauteilfldachen im Verhaltnis zur Grundfldche muss hohere
Anforderungswerte erfilllen. Beispielsweise ungiinstig ist die Situation
bei einem Raum im Dachgeschoss in Ecklage, wenn drei Seiten dem
Aufenlarm zugewandt sind.

Schritt 4 - gesamtes bewertetes Bau-Schalldamm-MaR

Das gesamte bewertete Bau-Schalldamm-Mal® R’y g ist eine Kenn-
grofe fir die Luftschalld@mmung des gesamten AuRenbauteils einschl.
der Fenster, Tlren und Einbauteile. Die Bezeichnung R' bedeutet, dass
in dem Wert die Schallibertragung Uber die Nebenwege enthalten ist.
Jedoch kann bei Auenbauteilen die Berechnung von R’y ges meist ohne
die Beriicksichtigung der Flankenubertragung erfolgen, da der Einfluss
eher unbedeutend ist. Diese Vereinfachung gilt bei Einbau heute bautb-
licher Fenster unter folgender Bedingung

Riyges < 40 dB

= Bei AuRenbauteilen in Holzbauweise wird die flankierende Uber-
tragung nicht berlcksichtigt.

Schritt 5 - Rechnerische Prognose
Fur den rechnerischen Nachweis nach DIN 4109-2 gilt folgende Bedin-
gung

Riges - 2 dB > erf. Ry ges *+ Kar

Dabei wird das ermittelte gesamte bewertete Bau-Schallddmm-MaR um
2 dB (Sicherheitsbeiwert) reduziert.




Anforderungen gegen AuRenldrm bei Dachraumen
Dacher von ausgebauten Dachgeschossen sind zusammen mit den
anderen schalliibertragenden Auflenbauteilen zu berlcksichtigen.

Bei nicht ausgebauten Dachraumen ist die Anforderung durch Dach und
Decke gemeinsam zu erfiillen (Abb. C7.20). Der Nachweis ist erbracht,
wenn die Decke allein um nicht mehr als 10 dB unter dem erforderlichen
gesamten Bau-Schallddmm-Mal (erf. Ry, es) liegt.

Abb. C7.20
Schallschutzanforderungen
an Décher und Decken
gegen Aullenlarm.
Dachraum | | Dachraum
nicht
ausgebaut | | ausgebaut
—] R'w,ges
Aulenldrm  H — T
f— ) I
SR I

Vorbemessung AuRenlarm

Der Informationsdienst Holz hat in seiner Broschiire ,Schallschutz im
Holzbau“ [4] fiir einfache Falle ein Diagrammverfahren zur Abschétzung
des Schutzes gegen AuBenlarm entwickelt. Dieses kann in einer friihen
Planungsphase zur Auswahl der Fassadenbauteile eingesetzt werden.
Fur die Anwendung der Diagramme gelten bestimmte Einschrankungen.
Eine detaillierte Untersuchung und ein genauer Nachweis kénnen durch
das abschatzende Verfahren nicht ersetzt werden.

Zur Veranschaulichung von AuBenlarmpegeln an Strallenverkehrswe-
gen kann Tab. C7.21 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 AuBenlarmpegel
aus allen relevanten Larmquellen objektspezifisch gebildet werden.

. Bundes-
DTV Gemeinde- ’
Abstand Landes-,und  Autobahn
KfZ/24h  straBen Kreisstraien
25 1000 57 dB 65dB 69 dB
m
5000 64 dB 72 dB 76 dB
50 2000 55dB 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. C7.21 Beispiele fiir AuBBenldrmpegel L, StraBBenverkehr

Einbausituation von Fenstern und Tiiren

Die Einbausituation der Fenster und Tiiren sollte so gewahlt werden,
dass diese schalltechnisch ,unkritisch® ist. Bei einer Aufenwand mit
Holzfaser-WDVS ware das Fenster z. B. blindig mit AuBenkante Stiel
positioniert. Der Fensterrahmen ist dann teilweise Uberddmmt (Tab.
C7.22, Spalte 2).

Kritische Einbausituationen dagegen liegen vor, wenn Fenster- oder
Tirelemente nach aufen in die Dammebene gerlickt werden (Tab.
C7.22, Spalten 3 und 4). Die Einbaufugen mussen dann so geplant und
ausgeflhrt werden, dass das bewertete Schalldamm-Maf des Fensters
Ry um nicht mehr als 1 dB reduziert wird. Um dies zu erfiillen, muss das
Fugenschallddamm-Maf Rg,, um 10 dB gréRer sein als R,,.
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in der Leibung biindig mit AufRenkante Stiel in der Ddmmebene aufen bindig
unkritische Einbausituation kritische Einbausituation sehr kritische Einbausituation
Tab. C7.22 Einbausituation von Fenstern und schallschutztechnische Bewertung




C. Bauphysik
C7. Schallschutz
3. Trittschallddmmung, Decken

3. Trittschallddmmung, Decken

Korperschall / Trittschall
Bei Deckenkonstruktionen von Geb&uden ist :
der Korperschall (Trittschall) von besonderer
Bedeutung. Hier wird das trennende Bauteil
Decke direkt durch das Begehen zur Schwin-
gung” angeregt. Im Gegensatz zum Luft-
schall kann hier nur der Schallpegel
gemessen werden, der im benachbarten
Raum zu empfangen ist (bewerteter Norm-
Trittschallpegel L,y [dB]). Um Decken mit-
einander vergleichen zu kdnnen, dient als
Schallquelle ein normiertes Hammerwerk.

Senderaum

Norm-Hammerwerk

=> Je geringer der Wert L', , desto groRer ist die Dampfung durch das
Bauteil. L'y, ist das MaB fiir den verbliebenen Schallpegel im
Empfangsraum.

Die wichtigsten GroRen und Begriffe zum Trittschallschutz sind in Tab.
C7.23 erlautert. Das L steht fir engl. ,Level“ und bedeutet ,Pegel”.

Seit Ausgabe 2016 der DIN 4109-2 ! ist es mdglich planerisch eine Pro-
gnose Uber den Trittschallschutz (Kérperschallschutz) 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 flihrten 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 grole Unterschiede bestehen. So kann beispiels-
weise eine Decke mit einem niedrigen bewerteten Norm-Trittschallpegel
Lnw = 37 dB ein &hnliches Stérpotenzial aufweisen wie eine Decke mit
Lnw =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 fliet nicht in die normative Ermittlung
des Kennwertes L, ,, ein.

=> Der alleinige Kennwert L, ist zur Beurteilung von tats&chlichen
Gehgerauschen ungeeignet.

Um die Trittschalld@mmung einer Holzdecke ,gehdrrichtig* bewerten zu
kénnen, wurde in der Broschire des Informationsdienstes Holz [4] ein
zusétzliches Kriterium definiert, siehe Tab. C7.24. Durch Berlicksichti-
gung eines speziellen Spektrumanpassungswertes Cj 50.p500 Wird auch
die Schallibertragung bei tiefen Frequenzen zwischen 50 und 100 Hz in
die Prognose einbezogen.

1 Schallschutz im Hochbau — Teil 2: Rechnerische Nachweise der Erfilllung der
Anforderungen®, Ausgabe 2016-07

Kurz-

zeichen Definition

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

L'y Norm-Trittschallpegel — Der Schalldruckpegel einer
bestimmten Frequenz wird im Empfangsraum
ermittelt, wobei im Senderaum ein Norm-
Hammerwerk nach DIN EN ISO 16283-2 fir die
Korperschallanregung sorgt. Die Nebenwege
flankierender Bauteile sind ber(cksichtigt

L'nw bewerteter Norm-Trittschallpegel — Wie vor, jedoch als
Einzahlangabe (iber einen groReren Frequenzbereich.
Der errechnete Wert (Prognose) ist mit dem
zuldssigen Wert z. B. nach DIN 4109-12 abzugleichen.
Berechnung:

L'nw = Low * K + Kz + Uprog

Im Anhang D von DIN 4109-2 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 26

K1 Korrekturwert fiir die FlankenUbertragung des
Trittschalls aus der Decke in die flankierenden Wande
(Weg Df)

Ko Korrekturwert fiir die Flanken(bertragung 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 stérend empfunden werden.

Spektrumanpassungswert — Wie vor, jedoch unter
Einbeziehung tiefer Frequenzen ab 50 Hz.

Ci 50-2500

Tab. C7.23

@ Diese Norm stellt lediglich Mindestwerte dar. Es kénnen durchaus h6here Werte
gelten, z. B. Schallschutzniveau ,BASIS+" nach [4].

Begriffe zum Kérperschall




Anforderungen Trittschallschutz

Auf der Grundlage von Forschungsvorhaben empfiehlt der Informations-
dienst Holz in der Schrift ,Schallschutz im Holzbau“ [4] Zielwerte fiir den
Schallschutz, die auf die Holzbauweise abgestimmt sind und mit baudibli-
chen Konstruktionen erreicht werden kénnen.

Dabei wird insbesondere die Schalliibertragung im tieffrequenten
Bereich berticksichtigt. Denn diese wird beim Trittschall von den Nutzern
als besonders storend empfunden, selbst wenn die Holzdecke einen
guten Prifwert aufweist.

Bauteil / Ubertragungsweg BASIS BASIS+ KOMFORT
Trittschall
L w<50dB L', <46 dB
‘ a : :
Wohnungstrenndecke Lw<53dB L * Ciso2500 S 5008 | Ly + Cs0500 < 47 0B
Dachterrassen und Loggien C C o C e
mit darunterliegenden Wohnraumen Lows50dB Low<=50dB Lnw<46d8
Decken unter Laubengéngen - _ -
(in alle Schallausbreitungsrichtungen) Lnw<53dB Low <50 dB Lnw<46dB
Treppenlauf, Treppenpodest LYhw<53dB Lhw<50dB L'hw<46dB
Luftschall
Wohnungstrenndecke Ry=54dB R’y =57 dB R’y =60dB
Tab. C7.24 normative Anforderungen und Empfehlung fiir wichtige Schallschutz-Zielwerte bei Holzdecken nach [4]

@ Befristete Ausnahme, danach L', ,, <50 dB.

Hinweise zu den Schallschutzniveaus bei Holzdecken (Tab. C7.24)
"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', ,, < 53 dB,
gegentiber L', ,, < 50 dB bei Betondecken.

"BASIS+": Fir Wohnungstrenndecken ist das Schallschutzniveau
"BASIS+" anzustreben. Durch die Beriicksichtigung der tiefen Frequen-
zen wird eine hoéhere Nutzerzufriedenheit erreicht. Gehgerdusche wer-
den als weniger storend wahrgenommen. Dieses Schallschutzniveau gilt
heute im hochwertigen Wohnungsbau als realisierbar.

"KOMFORT": Dieses Schallschutzniveau ist mit Holzdecken erreichbar,
allerdings ambitioniert.

Masse-Feder-Masse Systeme - Estrich und Unterdecke
Gerade der mehrschalige Aufbau von Holzdecken bietet einige Stell-

schrauben zur Optimierung des Trittschallschutzes. Dazu wird der Ein-
fluss der einzelnen Bauteilschichten im Folgenden weiter betrachtet.

Estrich

Fir den Trittschallschutz ist die Ausfiihrung des Estrichs von entschei-
dender Bedeutung. Dies gilt fir alle Deckenarten. Der Estrich kann
erheblich zum Schallschutz beitragen. Dabei gilt, je héher die Masse,
desto trager wird die Kdrperschallanregung sein. Giinstig wirkt sich ein
schwerer Estrich auf weicher Trittschallddmmung aus. In vielen Priif-

zeugnissen wird bei Zementestrich von einer Dicke ab 50 mm und einem
Flachengewicht von mindestens 120 kg/m? ausgegangen.

Vorsicht: Wenn die Rohdichte des Zementestrichs 2000 kg/m® betrégt,
dann gentigt 50 mm nicht. Der Estrich misste dann mit einer Dicke von
60 mm ausgefihrt werden.

Ein schwimmender Estrich bildet zusammen mit der Decke ein Masse-
Feder-Masse System. Dabei sind die beiden Schalen mit den flachenbe-
zogenen Massen m'y (Estrich) und m‘, (Holzdecke) iber eine Feder
(Trittschalld@mmung) miteinander gekoppelt. Das Federungsvermdgen
wird durch die dynamische Steifigkeit s* beschrieben, siehe E5. ,Tritt-
schalldammplatten auf Seite 214.

Unterdecken

Wirkungsvoll sind Unterdecken, die einen groen Abstand haben. Eine
abgehangte Unterdecke bildet zusatzlich zum Estrich auf Trittschalldam-
mung ein weiteres Masse-Feder-Masse System. Dabei wirkt die Luft-
schicht™ im Hohlraum der abgehangten Decke zusammen mit den
Abhangern als Feder. Die Auswirkungen auf den Trittschall sind bei
Holzbalkendecken und Holzmassivdecken sehr unterschiedlich, siehe
Tab. C7.25. In den Prinzipskizzen dargestellt sind die Federelemente
zwischen den Schalen. Unterdecken aus mehreren dinnen Beklei-
dungslagen sind ideal, um die Biegesteifigkeit mdglichst gering zu halten
und gleichzeitig eine hohe Masse zu erzeugen.

=>» Holzbalkendecken und Holzmassivdecken (z.B. Brettsperrholz)
verhalten sich schalltechnisch ganz unterschiedlich. Verbesserungs-
mafnahmen sind ebenfalls unterschiedlich wirksam.
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Holzbalkendecke Holzmassiv

M T T T T T T T T TP OO TTITITCI TTTT LT TTOTITTTD N ;S = - ;S N - PS -
[ [ [ [, [ [ [ [
N s' Luft M’ Massivholzelement
Prinzipskizze ‘ ‘ ‘ ‘
= S' Unterdecke = S’ Unterdecke
m' Unterdecke m' Unterdecke > 180 mm
m' Unterdecke
Der Hohlraum zwischen den Balken gewahrleistet Die eingeschlossene Luftschicht/4™ zwischen dem
einen ausreichenden Abstand der Unterdecke. Die schallharten flachigen Deckenelement und der
Abhénger wirken zusammen mit der Luftschicht/™ als | Unterdecke wirkt als Feder. Ist die Abhdngehdhe zu
. Feder. Optimierte Abhanger mit Elastomer dampfen gering, so verschlechtert sich der Schallschutz gerade
Wirkung der Unterdecke . . . . A .
die Schallenergie und werden auf das Eigengewicht fir die tiefen Frequenzen erheblich.
der Bekleidung/ abgestimmt (Lastaufnahme pro Erst durch eine Abhangehdhe ab 180 mm und eine
Abhanger) . Hohlraumd&mpfung kann der Nachteil bei den tiefen
Frequenzen ausgeglichen werden.
Tab. C7.25 Auswirkung einer Unterdecke bei Holzbalken- und Holzmassivdecken

=> Forschungsvorhaben mit umfangreichen Messdaten zeigen, dass
Deckenkonstruktionen in Holzbauweise einen sehr guten Trittschall-
schutz erreichen. Dazu muss weder ein immenser Aufwand betrieben
werden, noch sind die Kosten unverhaltméRig hoch.

Optimierte Holzbalkendecken

Eine schallschutztechnisch optimierte Holzbalkendecke zeigt eine solide
Leistungsfahigkeit. Notwendig ist lediglich eine Unterdecke, die durch
optimierte Abhanger mit Elastomer (Abb. C7.27) entkoppelt ist. Folgen-
der Aufbau ist geeignet:

M Zementestrich, mit einer Dicke von mind. 50 mm und einem
Mindestgewicht von 120 kg/m?, optional mit FuRbodenheizung

B Trittschalld@mmung aus Mineralwolle mit einer dynamischen Steifig-
keit von ca. 8 MN/m?, Randdammstreifen ebenfalls aus Mineralwolle

B Hohlraumdampfung, entweder Hohlraum fast vollstandig ausgefiillt
oder eine Lage Dammstoff an den Flanken der Balken hochgezogen

B Unterdecke aus zwei Lagen Gipskartonfeuerschutz- oder Gipsfaser-
platten, Unterkonstruktion mit Lattung oder CD-Profilen, Einsatz von
optimierten Abhangern

Hinweis Einblasdammstoffe: Werden diese mit zu hohem Druck einge-
bracht, so kann sich durch den Kontakt mit der Beplankung™ die
Schalliibertragung verstarken. Gut geeignet ist eine raumfiillende Ein-
blasddmmung aus Zellulosefaser mit der Dichte p = 40-50 kg/m* und
dem langenbezogenen Stromungswiderstand von 5 bis 50 kPa s/m?.
Unterhalb der Balkenlage sollte eine Rieselschutzfolie angeordnet wer-
den, die mit einer Holzlattung im Abstand e = 400 mm befestigt wird.

=> Bei einer Holzbalkendecke mit Zementestrich kann auf eine zusatz-
liche Rohdeckenbeschwerung verzichtet werden.

Abb. C7.26
Durch den Einsatz von
optimierten  Abhéngern

kann bei ,modernen” Holz-
balkendecken das Schall-
schutzniveau von Beton-
decken erreicht oder sogar |-
libertroffen werden.

Siehe Bauteil Seite 29

Abb. C7.27

Optimierte  Abhdnger mit
Elastomer.

Bild: Ing.-Biiro Meyer

Vorsicht Federschiene: Auch wenn die Konstruktion mit einer durch tradi-
tionelle Federschienen entkoppelten zweilagigen Unterdecke ausgefiihrt
wird, kann beim Trittschallschutz bestenfalls die Mindestan-forderung
erfullt werden. Denn Federschienen haben trotz der Namensgebung
keine gute Federwirkung.

Hinzu kommt haufig eine falsche Montage. Die Befestigungsschrauben
werden fest angezogen und anschlieRend nicht mehr zurlickgedreht.
Somit kann die Federschiene nicht frei an den Schrauben héngen.




Eine Beschwerung von Holzbalkendecken ist jedoch erforderlich, wenn:

B Direktschwingabhanger verwendet werden
B Trockenestrich statt Zementestrich eingebaut wird

Holzbalkendecken mit Schichtaufbau Kennwerte Prognose
entkoppelter Unterdecke Bauteil Schallschutzniveau
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Tab. C7.28 Konstruktionsbeispiele fiir Holzbalkendecken in Kombination mit Holztafelbauwénden mit einer Beplankung aus Holzwerkstoff- und
Gipsplatten

Optimierte Holzmassivdecken

Aus Sicht des Schallschutzes sind Holzmassivdecken gegeniiber den M Eine Brettsperrholzdecke mit einer Dicke von 16 cm und einer

Holzbalkendecken eine andere Bauart. Daher sind auch Malnahmen Rohdichte von 400 kg/m?® hat eine flachenbezogene Masse von

zur Verbesserung des Trittschallschutzes unterschiedlich wirksam. Holz- m' = 0,16 m x 400 kg/m® = 64 kg/mZ,

massivdecken haben zwar eine hdhere Masse als Holzbalkendecken.

Dennoch sind sie beziglich des Schallschutzes als Leichtbauweise In diesem Beispiel hat die Stahlbetondecke mehr als die 6-fache Masse

anzusehen. Zum Vergleich: der Holzmassivdecke. Man kann davon ausgehen, dass ein Deckenei-
gengewicht ab 300 kg/m? dem Massengesetz folgt.

H Eine Stahlbetondecke mit einer Dicke von 18 cm und einer Rohdichte
von 2400 kg/m? hat eine flaichenbezogene Masse von
m‘ = 0,22 m x 2400 kg/m?® = 432 kg/m?2.
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Auch die Decken in der Holzmassivbauart stehen den Betondecken nicht
nach. Folgender Aufbau hat sich bewahrt:

B Zementestrich, mit einer Dicke von mind. 50 mm und einem
Mindestgewicht von 120 kg/m?, optional mit Fusbodenheizung

B Trittschalld@mmung aus Mineralwolle mit einer dynamischen Steifig-
keit von ca. 7 MN/m?, Randd@mmstreifen ebenfalls aus Mineralwolle

B Deckenbeschwerung aus elastisch gebundenem Splitt mit einem
Flachengewicht von 90 bis 120 kg/m®. Diese Ebene darf fiir Installa-
tionsleitungen verwendet werden.

B Holzmassivdecke in der statisch erforderlichen Dicke. Die Unterseite
darf sichtbar bleiben.

Abb. C7.29  Eine Roh-
deckenbeschwerung ab ©
90 kg/m? ist die ent- |
scheidende Stellschraube
zur  Optimierung ~ von
Holzmassivdecken. siehe
Tab. C7.33

Bei Holzmassivdecken sind Rohdeckenbeschwerung sehr wirkungsvoll.
Dabei gelten folgende Beschwerungen hinsichtlich der bauakustischen
Eigenschaften als gleichwertig:

B Schittung im Lattenraster

B Wabenschittung

B elastisch gebundene Schiittung (Bindemittel Latex oder polymer-
basiert)

Zementare Bindemittel sind ungeeignet, da die Steifigkeit der Beschwe-
rung zu gro wird und sich das akustische Verhalten dadurch ver-
schlechtert.

Eine Beschwerung aus Betonsteinplatten wirkt bei ungefahr gleicher
Masse akustisch schlechter als eine Schiittung. Die Abmessungen der
Platten sollten nicht groRer 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 fir Installationen, die auf der Rohdecke
verlegt werden. Der Planer muss die Hohe der FuBbodenkonstruktion
festlegen. Zu beriicksichtigen sind Trittschallschutz, Estrichart, Nutzlast
sowie ein notwendiger Hohenausgleich fiir die Installationen. Es ist dar-
auf zu achten, dass die Beschwerung (H6henausgleich) im verdichteten
Zustand mindestens bis Oberkante Installationsbefestigung bemessen
wird. Herstellerangaben, z. B. zu Mindestliberdeckungen von Installatio-
nen sind zu beachten.

Abb. C7.30
Schiittung dient hier auch der Verlegung von Installationsleitungen.

Die Deckenbeschwerung aus elastisch gebundener

=> Die Installationen einschlieflich Befestigungen dirfen nicht in die
Trittschallddmmung reichen, um linienférmige Schallbriicken zu

vermeiden (Abb. C7.31).

Abb. C7.31 - Mangelafte Ausfiihrung: Schallbriicken durch Aus-
sparung der Trittschallddmmplatten im Bereich der Rohrleitungen.

Anders als bei den Holzbalkendecken hat die Art der Abhanger bei den
Holzmassivdecken nur einen geringen Einfluss. Entscheidend ist die
Abhéngehohe, die mehr als 180 mm betragen sollte.

Abb. C7.32 Gute Ergebnisse sind i
mit Direktschwingabhéngern zu erzielen. o ‘,
Bild: Ing.-Biiro Meyer




Durch eine abgehangte Unterdecke wird der Norm-Trittschallpegel deut-
lich reduziert. Allerdings verschlechtert sich der Spektrumanpassungs-
wert fiir tiefe Frequenzen C,spps00 erheblich. Dieser Effekt ist bei
geringen Abhangehohen besonders pragnant. Grund ist die geringe Luft-
schichtdicke zwischen dem schallharten flachigen Deckenelement und
der Unterdecke. Die zwischen den Bauteilschichten eingeschlossene
Luftschicht wirkt hier unglinstig als ,harte* Feder und es kommt zu

Schichtaufbau

Holzmassivdecken 2

einer Masse-Feder-Masse Resonanz. Da Verbesserungen der Tritt-
schallddmmung durch eine Unterdecke erst oberhalb der Resonanzfre-
quenz eintreten, sollte diese moglichst zu tiefen Frequenzen verschoben
werden. Dies kann durch eine grokere Abhéngehdhe erreicht werden,
da sich bei groRerer Luftschichtdicke die Resonanzfrequenz der Luft-
schicht/ verringert (,weiche® Feder).

Kennwerte
Bauteil

Prognose
Schallschutzniveau

//////////////
Ay
LI LS II LI L0701 F 0070777077707 0777

M 50 mm ZE

Al
vvvvvvvvvvvvvvvvvv

s'<7 MN/m?

B 40 mm TS-Dédmmung,

B Schiittung 90 kg/m?

Ly <40 dB
Ci50-2500 = 8 dB

L'y < 48 dB
Lnw *+ Ci 502500 = 48 dB

M 50 mm ZE

/////////////

oS
vvvvvvvvvvvvvvvvvv

s' 7 MN/m?

vvvvvvvvvvvvvvvvv

B 40 mm TS-Démmung,

B Schiittung 150 kg/m?

Ly < 38 0B
Ci50-2500 = 4 dB

L'y < 46 dB
Lnw *+ Ci 502500 = 42 dB

M 50 mm ZE

ey
L/ L J LIS f LSS LSS L L)L LSS L

s' <8 MN/m?

M 30 mm TS-Ddmmung,

B Schiittung 90 kg/m?

M Direktschwingabhanger, h = 180 mm,
120 mm Hohlraumdampfung,
Unterdecke zweilagig 2 x 12,5 mm GKF,
Unterkonstruktion aus CD-Profilen

Ly <23 dB
Ci,50-2500 = 26 dB

L'y <46 dB
Low * Ci50-2500 = 49 dB

Tab. C7.33
Gipsplatten

Konstruktionsbeispiele fiir Holzmassivdecken in Kombination mit Holztafelbauwénden mit einer Beplankung aus Holzwerkstoff- und

@ Holzmassivdecke mit einer Dicke von mindestens 140 mm und einer Masse m‘ von mindestens 36 kg/m?

Optimierte Rippendecke

Bei einer Rippendecke sind die Werte einer Wohnungstrenndecke gut
erreichbar. Die Deckenbeschwerung lasst sich hier sehr einfach ein-
bauen. Der verbleibende Hohlraum wird mit einem beschwerenden
Schiittgut gefilllt. Die Schrift [4] des Informationsdienstes Holz definiert
das Material mit einer Rohdichte ab 1500 kg/m?, einer Restfeuchte von
1,8 % und einem Rieselschutz. In Priifzeugnissen ist von einem FI&-
chengewicht zwischen 150 und 200 kg/m? die Rede. Dies entspricht
einem Raumvolumen von 100 bis 135 Litern pro Quadratmeter.

Es ist von einem Zementestrich ab einer Dicke von 50 mm auszugehen.
Andere Estrichtypen werden in Prifzeugnissen eher selten ausgewie-
sen. Die Trittschalld@mmung ist aus Mineralwolle mit der dulerst gerin-
gen dynamischen Steifigkeit s* < 7 MN/m? zu wahlen.

Wegen des Zwischenraumes der Rippen wird zusétzlich eine Lastvertei-
lungsplatte erforderlich (Holzweichfaserplatte WF der Dicke 15 mm und
dem Anwendungstyp DES-sg nach DIN 4108-10).
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Abb. C7.34 Beispielkonstruktion einer Rippendecke. Die Hohlrdume
werden fiir Installationsleitungen verwendet.
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Betrachtung der Auflager (Nebenwege) und Vorbemessung

Neben der direkten Trittschallibertragung Uber die Decke wird ein
erheblicher Teil der Schallenergie Uber die Wandauflager Ubertragen.
Die Betrachtung dieser Nebenwege (Flanken) ist fiir die Bauarten Holz-
balkendecke und Holzmassivdecke ahnlich. Die Schalllibertragung iiber
die Flanken in die darunterliegenden Wénde erfolgt auf zwei Wegen
(siehe Tab. C7.35):

M (iber die tragende Decke in das Wandauflager Df
B aus dem Estrich Uber den Estrichrandddmmstreifen in die Wand DFf

Fir die Bewertung einer Decke in der Einbausituation ist die reine
Betrachtung des Bauteils nicht ausreichend. Der Trittschallpegel im ein-
gebauten Zustand einschlieflich der Flanken (L, ;) wird durch Addition
von Korrekturwerten gebildet. Diese Berechnung fiihrt zu einer Prognose
der gesamten Schallddmmwirkung der Decke.

I-‘n,w = I-n,w + K1 + K2
Fir die Nachweisfiihrung wird im Holzbau ein Aufschlag fir die Progno-
seunsicherheit von uq = 3 dB auf den errechneten Wert vorgenommen

und mit dem zulassigen Wert abgeglichen.

Liw + 3dB <zul. L%y,

direkte Trittschalliibertragung Dd
Uber die Trenndecke

flankierende Trittschallibertragung Df
uber die tragende Deckenkonstruktion und
der darunterliegenden Wand

flankierende Trittschallibertragung DFf
iber den Estrich-Randverbund und
der darunterliegenden Wand

die kennzeichnende Grole ist der
Norm-Trittschallpegel Ly,

die kennzeichnende Grole ist der
Korrektursummand K

die kennzeichnende Grolde ist der
Korrektursummand K,

Tab. C7.35

Schalliibertragungswege bei Decken im Holzbau




Vorbemessung von Holzdecken

Eine vereinfachte Vorbemessung flir den Trittschall bei Holzdecken kann
gemaR Informationsdienst Holz [4] in sechs Schritten erfolgen, siehe
Tab. C7.36. Dazu wurde eine Matrix entwickelt, aus der ein erforderlicher

Planungsschritte Vorbemessung Beispiel Holzbalkendecke

Ausgangswert des bewerteten Norm-Trittschallpegels (ohne Flanken)
abgelesen werden kann, siehe Tab. C7.37 (Holzbalkendecken) und Tab.
C7.38 (Holzmassivdecken) fir das Schallschutzniveau ,BASIS+*.

1. Festlegung des Schallschutzniveaus nach [4] Die Zielwerte sind:
mit den Zielwerten L, ,, und L,y + C; 50.2500 L'hw<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. H Holzbalkendecke
W abgehangte zweilagige Unterdecke
W Zementestrich auf Mineralwolle-Trittschallddmmplatten
3. Festlegung der flankierenden Wande. Bei unterschiedlichen Die flankierenden Wande sind:
Wandaufbauten ist die Ungiinstigste zu wéhlen, um bei der M Holztafelbauwande, 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. C7.37 ergibt sich ein erforderlicher Norm-
Lnw aus der Matrix Tab. C7.37 (Holzbalkendecken) oder Trittschallpegel von L, ,, < 40 dB, in der Tabelle markiert.
Tab. C7.38 (Holzmassivdecken).
5. Auswahl einer Deckenkonstruktion aus Bauteilkatalogen, Es wird eine Decke mit optimierten Abhangern ohne Beschwerung
die die Anforderung an den Norm-Trittschallpegel L, ,, gemé&R ausgewahlt, Bauteil Seite 29 mit Ly, ,, = 39 dB (< 40 dB).
Schritt 4 erfiillt.
6. Uberpriifung des Kriteriums fiir tiefe Frequenzen Die ausgewahlte Decke (Bauteil Seite 29) weist einen Spektruman-
Ln,w + C|150_2500 passungswert C|150_2500 =11 dB auf.
Das Kriterium fiir tiefe Frequenzen wird erfillt mit
Lnw * Cy50-2500 = 39 dB + 11 dB = 50 dB (< 50 dB).
Tab. C7.36 Schritte der Vorbemessung Trittschall bei Holzdecken, hier am Beispiel ,Basist*
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Holzbalkendecke mit

Estrich- entkoppelter 2-lagiger  entkoppelter 1-lagiger direkter
Boplankung Holztafelbauwand aufbau Unterdecke Unterdecke Gipsbekleidung 2
Zementestrich (CT) Oder O O T T T T I T T T T OO O O T T T
Trockenestrich (TE) auf
Mineralwolle-Trittschall-
dammplatten ===
HWS- und Gips- Q{{ CT < < <
Beplankung /N §<1 1E L,w<40dB Lyw<43dB Law<45dB
Gips- | CT < < <
Beplankung/ % 1E Low<39dB Low<42dB Lyw<45dB
HWS- Q< cT Ly <34 dB Ly <38 dB Lyw <39 dB
Beplankung
oder £
Holzmassivwéinde §< TE L <37 dB Ly <41dB Ly <42dB
Tab. C7.37 Matrix zur Vorbemessung Trittschall bei Holzbalkendecken fiir das Schallschutzniveau ,BASIS+* nach [4]. Abgelesen wird der

erforderliche Norm-Trittschallpegel.

@ Ggf. Sparschalung.

Beplankung Holztafelbauwand Holzmassivdecke

Zementestrich | sz
auf Mineralwolle- | Sz ~z
Trittschallddmmplatten | 2ZZSP72&<
HWS- und Gips- Qﬂ
i <
Beplankung/™ §<1 Low<40dB
Gips- |
<
Beplankung ™ % Lyw<39dB
HWS- Q< Low <34 B
Beplankung
oder |
Holzmassivwénde §< Ly, <37 dB
Tab. C7.38 Matrix zur Vorbemessung Trittschall bei Holzmassiv-

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 Ublicher Plattform-Bauweise (aufgelegte Decke) die flankieren-
den Holztafelbauwande durch die Trenndecke vollstdndig unterbrochen
wird. Hierfir gilt gemafR DIN 4109-33 eine Norm-Flankenschallpegeldif-
ferenz von Dy ¢,, = 67 dB. dieser Wert erfiillt die Anforderungen bis hin
zum Schallschutzniveau ,KOMFORT".

Bei reiner Holzmassivbauweise kann der Luftschallschutz mafigebend
sein und ist ebenfalls zu priifen. Flankierende Holzmassivwéande weisen
aufgrund der groReren Steifigkeit und Masse eine héhere Flankeniber-
tragung auf als Holztafelbauwéande. Daher kénnen ZusatzmaRnahmen
erforderlich werden:

B Entkopplung durch Elastomerlager oder Entkopplungsstreifen
zwischen Decke und Wand

B Vorsatzschalen (Installationsebenen)

B Zusatzbeplankungen, ggf. brandschutztechnisch erforderlich




Dem Verarbeiter sollte bewusst sein, dass der hinreichende Schallschutz
einerseits von der geplanten Konstruktion bestimmt wird (Prognose) und
andererseits von der Ausflihrung. Letzteres bedarf eines hohen MaRes
an Aufmerksamkeit. In einem Fachartikel ! sind typische Fehler zusam-
men getragen, Beispiele:

B durchlaufende AuBenwéande, Lattungs- und Installationsebenen
B Mortelbriicken in Trennfugen an Estrichen/Fliesen

1, Schallschutztechnische Ausfiihrungsfehler an Holzdecken®, Emst Ulrich Kéhnke,
Aufsatz im Tagungshand 4. HolzBauSpezial Akustik & Brandschutz 2013

B Unterbrechung der Trittschallddmmung unter Estrichen durch
Installationen oder Mértel
B durchlaufende Schéchte und Installationsleitungen

In Tab. C7.39 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 fir einen erhoh-
ten Schallschutz ist zu berlicksichtigen, dass diese sich nur auf den Aus-
wertebereich von 100 Hz bis 3150 Hz beziehen. Der tieffrequente
Bereich unter 100 Hz (z. B. Trittschallgerausche) bleibt auRer Betracht.

Vorschlag fiir

Mindest- . J
einen erhohten
anforderungen 2 hallschutz b
Bauteile zwischen verschiedenen Nutzungsbereichen Schallschutz
R'w L'nw R'w L'nw
[dB] [dB] [dB] [dB]
Geschosshauser mit Wohnungen und Arbeitsraumen
Decken unter allgemein nutzbaren Dachraumen
z. B. Trockenbdden, Abstellrdaumen und ihren Zugéngen =93 <92 =96 <47
Wohnungstrenndecken (auch Treppen), auch Wohnungen zu fremden Arbeitsraumen >54 <50 >57 <45
Trenndecken (auch Treppen) zwischen fremden Arbeitsraumen
. - >54 <53 - -
bzw. vergleichbaren Nutzungseinheiten
Decken (iber Kellern, Hausfluren, Treppenrdumen unter Aufenthaltsraumen >52 <50 >55 <45
Decken und Treppen innerhalb von Wohnungen, <50 <45
die sich Uber zwei Geschosse erstrecken zu fremden Aufenthaltsraumen - - - =
Treppenlaufe und -podeste <53 <47
Einfamilien-Doppel- und Einfamilien-Reihenhauser
Decken® <41 <36
Treppenlaufe und -podeste © <46 <41
Zwischen besonders lauten und schutzbediirftigen Rdumen
FuRboden von Raumen mit .besonders lauten* gebaudetechnischen Anlagen oder <3
Anlageteilen (nicht erforderlich, wenn die Anlagen korperschallgeddmmt aufgestellt werden) | — - - -
Fubdden von Betriebsraumen von Handwerks- und Gewerbebetrieben, Verkaufsstatten <43

Tab. C7.39

@ 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 Trittschalliibertragung in fremde Aufenthaltsrdume in waagerechter oder schrager Richtung.

Anforderungen an den Schallschutz nach DIN 4109 aus fremden Wohn- und Arbeitsbereichen
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C8. Tragwerk

Fir jede bauantrags- oder bauanzeigepflichtige BaumalRnahme ist ein
Standsicherheitsnachweis zu erbringen. In diesem landlaufig "Statik"
genannten Dokument ist rechnerisch nachzuweisen, dass die tragende
und aussteifende Konstruktion des Gebaudes ihrer Art nach dauerhaft in
der Lage ist, sicher und funktionsfahig ihren Dienst zu verrichten. Selbst
bei kleineren Gebauden kann dabei schnell eine dreistellige Anzahl von
Einzelnachweisen zusammenkommen.

Die Normen zur Tragwerksplanung wurden europaweit harmonisiert.
Entstanden ist ein umfassendes Normenpaket der sogenannten ,Euro-
codes”. 10 Einzelnormen, die in den Landern durch Nationale Anhénge
erganzt werden, die weitere Bestimmungen enthalten.

Eurocode Euronorm Inhalt
ECO EN 1990 Grundlagen der Tragwerksplanung
EC1 EN 1991 Einwirkungen auf Tragwerke
EC2 EN 1992 Stahlbeton- und Spannbetontragwerke
EC3 EN 1993 Stahlbauten
EC4 EN 1994 Verbundtragwerke aus Stahl und Beton
EC5 EN 1995 Holzbauwerke
EC6 EN 1996 Mauerwerksbauten
EC7 EN 1997 Geotechnik
EC8 EN 1998 Erdbebensicherheit
EC9 EN 1999 Aluminiumkonstruktionen
Tab. C8.1 Gliederung der Eurocodes
Baustoffkennwerte

Die Eurocodes enthalten keine Baustoffkennwerte. Der EC 5 verweist
direkt oder indirekt auf viele andere fiir den Holzbau relevante Normen.
Dieses Prinzip der Trennung erleichtert deren Bearbeitung. Daraus
resultiert allerdings eine schier endlose Zahl an Normen insbesondere
zu den Baustoffen.

Um fiir den Anwender das Auffinden von
Informationen zu erleichtern wurde seitens
des Herausgebers dieser Broschiire ein
umfangreicher Baustoffkatalog ,ProfiWissen °
1x1 der Holzprodukte® [31]. geschaffen. *
Neben den Kenndaten wird ein breites Grund-
lagenwissen vermittelt.

In Abschnitt Abschn. 5. ,Tragfahigkeit von
Holz" ab Seite 181 sind Festigkeiten und stati-
sche Kennwerte einiger Holzer und Holzwerk-
stoffe zusammengestellt.

Bemessung nach Eurocode

In der Tragwerksplanung nach Eurocode wird nachgewiesen, dass einer
Einwirkung (einer Last) ein ausreichend groRer Widerstand (eine Festig-
keit) entgegensteht, um mit einer ausreichend groRen Wahrscheinlich-
keit ein Versagen des Bauteils zu verhindern.

Dabei wird unterschieden in zweierlei nachzuweisende Grenzzustande.
Zum einen ist das der sogenannte Grenzzustand der Tragfahigkeit
(GZT). Dieser stellt eine Gefahr fir die Tragfahigkeit oder Stabilitat des
Bauteils und damit moglicherweise fiir Leib und Leben dar.

Weiterhin ist fir manche Bauteile der Grenzzustand der Gebrauchstaug-
lichkeit (GZG) nachzuweisen. Bei diesem besteht keine direkte Gefahr
des Versagens der Tragfahigkeit. Vorrangig geht es dabei um die Dauer-
haftigkeit und das Erscheinungsbild des Gebaudes sowie um das Wohl-
befinden der nutzenden Menschen. Im Holzbau sind das beispielsweise
Nachweise der maximalen Durchbiegung von Biegetragern, der Verfor-
mung von Wandscheiben, um bspw. Rissbildungen zu vermeiden oder
des Schwingungsverhaltens von Geschossdecken. Der Grenzzustand
der Gebrauchstauglichkeit kann frilher eintreten als der der Tragfahig-
keit. Das fiihrt dazu, dass diese Bauteile fiir ein ansprechendes Erschei-
nungsbild oder das Ausbleiben unangenehm schwingender Decken
groRer dimensioniert werden als es fiir die reine Tragfahigkeit notwendig
ware. Lasten sowie Festigkeiten werden dabei unterschieden in ,charak-
teristische Werte" und ,Bemessungswerte” (auch ,Designwerte®).

Charakteristische Werte

Die charakteristischen Werte sind statistische Grundwerte. Beispiels-
weise das Gewicht eines Bauteils, die maximal zu erwartende Belastung
einer Geschossdecke durch wohntypische Nutzung (Einwirkungsseite)
oder die Biegefestigkeit eines sortierten Nadelholzes (Widerstandsseite).
Die Werte auf der Einwirkungsseite sind dabei so gewahlt, dass stati-
stisch 95 % aller Falle unterhalb dieses Wertes liegen (95 %-Quantil).
Bei Festigkeiten wird das 5 %-Quantil gewahlt, bei dem statistisch ledig-
lich 5 % der Werte niedriger ausfallen (siehe Abb. C8.2). Charakteristi-
sche Werte werden mit einem tiefgestellten k gekennzeichnet
(beispielsweise G flrr eine char. Gewichts-Einzellast oder gy fiir eine
char. Gewichts-Streckenlast).

Bemessungswerte und Sicherheiten

Um das gewiinschte Sicherheitsniveau zu gewahrleisten, muss der
Abstand zwischen Einwirkung und Widerstand durch Zu- und Abschlage
vergroRert werden. Die mit diesen Faktoren beaufschlagten Werte der
Einwirkungen und Widerstande werden als Bemessungswerte oder
Designwerte bezeichnet und mit einem tiefgestellten d gekennzeichnet.

Eine Verwechslung dieser Kategorien ist unbedingt zu verhindern. Wird
in einem Verbindungsmittelkatalog beispielsweise ein charakteristischer
Wert firr die Tragfahigkeit eines Zugankers angegeben, ist dies nicht die
Last, mit der der Anker tatsachlich beaufschlagt werden darf, seine
Festigkeit muss zuvor mit den entsprechenden Abschlagen reduziert
werden. Ein Beispiel zur Ermittlung der Bemessungswerte flir Einwir-
kungs- und Widerstandsseite findet sich auf Seite 168.




Haufigkeit der Einwirkungen

/ Einwirkungen nach EC 1
\ Festigkeit nach EC 5

Einwirkungen

des Holzes

Abb. C8.2
Prinzip der

Festigkeit

Haufigkeit der Festigkeit

Sicherheiten

5% Quantile

Das Prinzip der Teilsicherheitsbeiwerte

Anstatt auf pauschale Sicherheitszuschlage zu setzen, arbeitet der Euro-
code mit dem sogenannten semiprobabilistischen Sicherheitskonzept.
Dieses arbeitet mit verschiedenen Teilsicherheitsheiwerten, die sowohl
der Einwirkungs- als auch der Widerstandsseite zugeschlagen werden.
Dadurch wird die Bemessung zwar komplexer, dafiir lassen sich die
Sicherheitsmargen jedoch je nach Situation differenzierter und ange-
messener steuern. Das Sicherheitsniveau liegt dabei in etwa auf dem
der vorhergehenden nationalen Bemessungsnorm DIN 1052.

Auf der Einwirkungsseite lassen sich standige Lasten, etwa Gewichtsla-
sten, genauer bestimmen als verénderliche Lasten wie bespielsweise
Windlasten oder Verkehrslasten aus der Nutzung durch den Menschen.
Um diesen unterschiedlich groRen Unsicherheiten bei den Einwirkungs-
grélen Rechnung zu tragen, erhalten die Annahmen veranderlicher
Lasten einen hoheren Zuschlag als die Annahmen sténdiger Lasten.

Giinstige, stabilisierende standige Einwirkungen werden geringer bauf-

schlagt als unginstige. Stabilisierend wirkende veranderliche Lasten
durfen nicht angesetzt werden.

veranderliche

standige Einwirkung

Yo Einwirkung yq
ginstig /
stabilisierend 09/1,0 0
ungtinstig /
destabilisierend 1,35 15
Tab. C8.3 Teilsicherheitsbeiwerte fiir Einwirkungen auf Tragwerke

Wie die Hohe der Einwirkungen unterliegen auch die Festigkeiten einge-
setzter Materialien unterschiedlich hoher Streuung. Die mechanischen
Eigenschaften von Stahl lassen sich mit hoherer Genauigkeit reprodu-
zieren als die von Vollholzprodukten oder Holzwerkstoffen. Aufgrund des
Rohstoffes unterliegen diese etwas groReren Schwankungen. Das zeigt
sich in unterschiedlich hohen materialbezogenen Abschlagen auf die
anzusetzenden Festigkeiten (Teilsicherheitsbeiwert yy =1,1 fiir Stahl und
ym =1,3 fiir Holz)

charakteristischen Werte
im Bemessungsmodell
des Eurocode.

Beriicksichtigung der Lasteinwirkungsdauer (NKL, KLED und Kpoq)
Holz ist ein hygroskopischer Werkstoff. Seine mechanischen Eigen-
schaften, so auch seine Festigkeit, andern sich in Abhangigkeit des
umgebenden Klimas. In diesem Zusammenhang wurden 3 klimaabhan-
gige Nutzungsklassen™ (NKL) mit den zu erwartenden Holzfeuchten
definiert (siehe dazu Abschn. C3. ,Nutzungsklassen und die Klimabedin-
gungen” ab Seite 95).

Der Bemessungswert der Festigkeit des Holzes ist dariiber hinaus
abhangig von der Dauer der Lasteinwirkung. Je langer die Beanspru-
chung, um so geringer die Festigkeit des Materials. Diesen Umstand
berlicksichtigt die Einordnung der Einwirkungen in eine ,Klasse der
Lasteinwirkungsdauer® (KLED) Anhand der beiden Parameter der NKL
und der KLED wird der Modifikationsbeiwert ki, ermittelt, mit dem die
charakteristische Festigkeit des Holzes situationsbedingt abgemindert
wird (siehe Tab. C8.5).

Dauer

Bezeichnung

Beispiele

sehr kurz bis eine Minute Anpralllasten
kurz bis eine Woche Wind, Schnee 2
mittel bis 6 Monate Nutzlasten ®, Schnee ©
lang bis 10 Jahre Nutzlasten d
standig ab 10 Jahre Eigengewicht
Tab. C8.4 Klassen der Lasteinwirkungsdauer (KLED)

@ Bei Gelandehdhen unter 1000m iiber N.N.

b z. B. bei Spitzbéden, Wohn- u. Aufenthaltsraumen, Biirofléchen.
¢ Bei Geldndehdhen (iber 1000m (iber N.N.

d 7. B. Fabriken, Werkstétten, Lagerréume.

Mit dem dem materialbedingten Teilsicherheitsbeiwert yy und dem Modi-
fikationsbeiwert kq,oq wird aus der charakteristischen™ Festigkeit der
Bemessungswert bestimmt.
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Nutzungs- Klasse der Lasteinwirkungsdauer
Holz, Holzwerkstoff
klasse stindig 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 0SB/3, OSB/4
2 0,30 0,40 0,55 0,70 0,90
Tab. C8.5 Modifikationsbeiwerte Ky fiir Holz und Holzwerkstoffe nach DIN EN 1995-1-1 (auszugsweise)
Beispiel Auf der Belastungsseite wird der charakteristische™ Wert der Einwir-

Bemessen werden soll eine Deckenbalkenlage (Biegetrager) fir die
Belastung aus der Nutzlast der Wohnnutzung. Der char. Wert der Biege-
festigkeit des Balkenquerschnittes wird mit den Beiwerten abgemindert
zum Bemessungswert:

kung beaufschlagt mit dem entsprechenden Teilsicherheitsbeiwert. Mit
diesem Wert wird der Maximalwert der Biegespannung ermittelt, die auf
den Ballkenquerschnitt einwirkt. Im Nachweis wird die maximale Bie-
gespannung der Festigkeit des Holzes gegeniibergestellt.

N
fi K 24 /mmz — — kN —_ kN
fm,d =kﬂ10d*L=0!6*T: 11,1N/mm2 FECL’ =Ye *FEIC =15%20 /mZ =30 /mz
Abb. C8.6 Ermittlung des Bemessungswertes einer Festigkeit Abb. C8.7 Ermittlung des Bemessungswertes einer Einwirkung
Kennwert Kriterium Wert Quelle
fnk | Bemessungswert der Biegefestigkeit | Nadelholz C24 24 N/mm? Tab. C8.43
kmod | Modifikationsbeiwert Dauer/Feuchte NKL 1, KLED mittel 0,6 Tab. C8.5
Teilsicherheitsbeiwert, .
YMm materialbezogen Vollholz 1,3 Seite 167
Yo TgllSllcherheltsbelwert fir upgupstlge veranderliche 15 Seite 167
Einwirkungen Einwirkung
Fey chargkterlstlschem\ Wert der Kat. A3 2.0 KN/m? Tab. C8.11
Einwirkung
Tab. C8.8 Kennwerte zur Ermittlung der Bemessungswerte

Kombinationsbeiwerte

Wird ein Bauteil durch mehrere Lastfalle unterschiedlicher Lasteinwir-
kungsdauer beansprucht, ist es unwahrscheinlich, dass sich alle Lasten
zeitgleich in voller Hhe Uberlagern. Um diesen Umstand zu berticksich-
tigen, werden Lastfallkombinationen erzeugt. Darin wird jeweils ein Last-
fal als vorherrschend angenommen und mit  vollem
Teilsicherheitsheiwert angesetzt. Alle weiteren Félle werden durch den
Kombinationsbeiwert ¥, abgemildert. Fir die Betrachtung von Verfor-
mungen wird der Wert % verwendet.

ZP‘G*GJ( +}’Q,1?Qk,1+zrq?wﬂ?@k

Abb. C8.9 Schema fiir das Bilden der Lastfallkombinationen in den

Grenzzusténden der Tragféhigkeit

Trag- Gebrauchs-
fahigkeit tauglichkeit
b4 e

Wohnraume 0,7 0,3

Lagerrdume 1,0 08

Windlasten 0,6 0,0

Schneelasten @ 0,5 0,0

Tab. C8.10 Kombinationsbeiwerte ¥ fiir Einwirkungen

2 Bis 1.000 m Geldndehdhe.




1. Lastannahmen

Die charakteristischen Werte anzusetzender Lasten sind im Eurocode
1 (DIN EN 1991-1) und den nationalen Anhangen angegeben. Dort fin-
den sich zahlreiche Angaben zu charakteristischen/™ Eigenlasten von
Baustoffen, Bauteilen wie Dacheindeckungen/™ einschliesslich der

Unterkonstruktion, von Schiitt- und Stapellasten sowie Lagerstoffen.
Ebenso finden sich Angaben zu Nutzlasten aus der Nutzung von Geb&u-
den sowie Berechnungsmethoden fir den Ansatz von Wind- und
Schneelasten.

Einzellast
Qg [kN]

Flachenlast
qk [kN/m?]

Kategorie

Nutzung Beispiele

Fur Wohnzwecke nicht geeigneter, aber zugénglicher Dachraum bis

A1 | Spitzboden 1,80 m lichter Hohe. 10 10
Decken mit ausreichender Querverteilung der Lasten; Raume und
A A2 Flure in Wohngeb&uden, Bettenrdume in Krankenhausern, 1,5 —
Wohn- und Hotelzimmer einschl. zugehériger Kiichen und Bader.
A3 Aufenthaltsraume
a wie A2, aber ohne ausreichende Querverteilung der Lasten. 2,0 1,0
B1 Flure in Birogebauden, Biroflachen, Arztpraxen ohne schweres 20 20
Lo Gerat, Stationsraume, Aufenthaltsraume einschl. der Flure. ’ ’
Biiroflachen, - - - - -
B Flure und Kiichen in Krankenhausern, Hotels, Altenheimen, Flure in

Arbeitsflachen, Flure ° X " :
B2 Internaten usw.; Behandlungsrdume in Krankenh&usern, einschl. 3,0 3,0

Operationsraume ohne schweres Gerét; Kellerrdume in Wohngebé&uden.

T T | Treppen und Treppen und Treppenpodeste der Kategorie A 3,0 4,0
T2 | Treppenpodeste Treppen und Treppenpodeste der Kategorien B bis E 4,0 40
7b | 1 Balkone Flachen vgn VerkaufsraLIJ.men bis 50 m? Grundflache in Wohn-, Bliro 40 20
und vergleichbaren Gebauden.
Tab. C8.11 Nutzlasten fiir Decken nach dem nationalen Anhang (NA) der DIN EN 1991

2@ Die Kategorie A3 ,ohne ausreichende Querverteilung® betrifft bspw. Holzbalkendecken.

b eine Uberlagerung mit Schneelasten ist dabei nicht erforderlich

Nutzlasten

Tab. C8.11 zeigt firr die statischen Nachweise anzusetzende lotrechte
Gewichtslasten auf Decken, Treppen und Balkone. Es wird nach Nut-
zung des Gebaudes in 7 Kategorien unterschieden. Dabei sind zwei
Belastungssituationen nachzuweisen. Zum einen ist die gesamte Netto-
flache des Bauteils mit der angegebenen Flachenlast qx zu beaufschla-
gen, in einem weiteren Nachweis wird die Einzellast Qy an ungtinstigster
Stelle angesetzt.

Windlasten

Fir nicht schwingungsanfallige Gebaude bis zu einer Héhe von 25m
kann in einem vereinfachten Verfahren der mafigebende Geschwindig-
keitsdruck tabellarisch ermittelt werden. Das Bundesgebiet ist dafiir in 4
Windzonen unterteilt, die charakteristischen Lasten reichen fir
Gebaude bis 10 m Hohe von 0,50 kN/m? in der Windzone 1 bis zu
1,4 KN/m? auf den Nordseeinseln.

Mit diesen Werten werden die Druck- und Sogbelastungen auf Wande
und Déacher von Gebauden ermittelt. Die Bemessung erfolgt in Abhan-
gigkeit der Gebaudeabmale, sowie der Dachform und -neigung und ist
selbst bei einfachen Gebaudegeometrien recht komplex.

Die Abb. C8.12 zeigt ein beispielhaftes Gebaude von 8 x 10 m Grundfla-
che und einer Gesamthohe von etwa 8 m in der Windzone 2, beispiels-
weise im mittleren Niedersachsen oder in Sachsen-Anhalt

L

A

Abb. C8.12 Einteilung der Wand- und Dachfldchen nach EC 1. Bei
Wind auf die Giebelwand (Bereich D) entsteht dort Winddruck, in allen
anderen Bereichen entsteht Sog in unterschiedlicher Héhe.




C. Bauphysik
C8. Tragwerk
1. Lastannahmen

Die nachfolgenden Schnittzeichnungen zeigen die GroRenordnungen,
vor allem von Windsog. Diese sind selbst an einem kleinen, niedrigen
Gebaude erheblich. Angegeben sind charakteristische, also statisti-
sche Werte ohne Teilsicherheitsbeiwerte.

8,0
v

E =-0,33 kN/m? ’
)

N N O N SO

-0,52 kN/m?

-0,78 kN/m?
[ TTTTTTTT?

10,0

N P P P
:

rr1r1r 11Tt
D = +0,52 kN/nmv?

Abb. C8.13 Der Windsog an den Fldchen rechtwinklig zur
Windrichtung (ibersteigt den direkten Winddruck erheblich. Hier wird mit
Windsog von bis zu knapp 80 kg/m? gerechnet, wéhrend der direkte
Winddruck bei gut 50 kg/m? liegt.

G =-0,91 kN/m?

F =-0,72 kN/m?

Abb. C8.14  An den Dachfléchen entstehen Bemessungs-Sogwerte

zwischen gut 30 kg/m? (Bereich 1) und iber 90 kg/m? im Bereich G
(charakteristisch).

Schneelasten

Die in Tragsicherheitsnachweisen anzunehmenden Schneelasten wer-
den in Abhangigkeit der Schneelastzone (SLZ) und der Hohe Uber dem
Meeresniveau ermittelt. Berechnet wird zunéchst der charakteristische
Wert fiir die ,Schneelast auf dem Boden® (siehe Tab. C8.16). Dabei han-
delt es sich um 50j&hrige 98%-Quantile.

In Gemeinden, die dem ,norddeutschen Tiefland“ zuzuordnen sind, wird
zusatzlich eine ,aulerordentliche Bemessungssituation® mit erhdhten
Lasten berticksichtigt. Dies gilt westlich Hannover oberhalb von 52,5°N
und ostlich Hannover oberhalb von 52,0°N.
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Abb. C8.15 Einteilung des Bundesgebietes in Schneelastzonen

nach DIN EN 1991-1-3/NA:2019-04



Zone  Ortshohe ii. NN char. Schneelast sy
, bis 400 m 0,65 kN / m?
800 m 1,58 kN / m?
bis 285 m 0,85 kN / m?
2 800 m 3,17 kN / m?
1200 m 6,19 kN / m?
bis 255 m 1,10 kN / m?
3 1000 m 6,86 kN / m?
1500 m 13,86 kN / m?
Tab. C8.16 Besipielhafte Schneelasten nach [17]

In den Zonen 1a, 2a bzw. 3a sind die Lasten der Zonen 1, 2 bzw.3 mit
dem Faktor 1,25 zu erhéhen.

Fir die Ermittlung der Lasten auf dem Dach werden diese Werte abhan-
gig von Dachform und -neigung mit einem Formbeiwert multipliziert.
Dabei werden zwei Falle betrachtet. Der Fall ohne Wind (und zusatzlich
der Fall, in dem Wind zu Verwehungen auf dem Dach fiihrt. Diese kon-
nen vor allem an aneinandergebauten Dachern, Kehlen und aufgehen-
den Wanden zu erheblichen Zusatzlasten fiihren.

2. Wandscheiben

Neben vertikalen Lasten sind Gebaude auch horizontalen Belastungen
ausgesetzt. Diese entstehen vornehmlich durch Wind, jedoch beispiels-
weise auch durch Erdbeben oder Schréagstellungen von Bauteilen. Um
diesen Lasten zu widerstehen und schadliche Bewegungen des Gebau-
des zu verhindern, werden raumlich aussteifende Elemente bendétigt.
Beginnend im Dach werden die Horizontallasten bis in die Griindung
weitergeleitet.

Aussteifende Elemente in der Ebene der Wande werden geschossweise
benétigt. Diese leiten die Lasten, ggf. Uber Deckenscheiben (siehe
Seite 176), in das darunterliegende Geschoss bzw. die Griindung weiter.
Im Holzrahmenbau werden dafiir systembedingt in erster Linie ausstei-
fende Scheiben, also mit Holzwerkstoffplatten beplankte Holzrahmenele-
mente eingesetzt. Es sind aber auch andere aussteifende
Konstruktionen wie Auskreuzungen mit Zugdiaonalen, Druck- oder Zug-
streben, eingespannte Stlitzen oder eine Mischung aus diesen Syste-
men moglich.

Ob Dach- oder Deckenscheiben notwendig sind, héngt von der Kon-
struktion des Gebaudes ab. Stehen zu wenige oder ungtinstig angeord-
nete aussteifende Wande zur Verfiigung, werden sie bendtigt, um die
horizontalen Lasten auf die Wandscheiben des darunter liegenden
Geschosses zu verteilen und in diese einzuleiten.

Wirtschaftlichkeit und Flexibilitdt sind wichtige Faktoren bei der Wand-
produktion in der Zimmerei. Die einfache Planung und Fertigung erhoht
die Effizienz. Das Raster 625 mm ist auf die Plattenwerkstoffe abge-
stimmt und hat sich bewahrt.

0,60 0,68
a) 0,34 ’
)H\\\\H\\I\H\\H\\{HHHHHHHHHHHHHHH

1,36 3,49

by o e \is

9m

| 20m L 20m L 8m z2m

A # 7 A

Abb. C8.17  Beispielhafte Schneelasten auf aneinandergebauten
Dachfldchen in der SLZ 2 auf 280 m Héhe. Fall a) ohne und Fall b) mit
Verwehungen.
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Abb. C8.18 Typisches Rahmenwerk: Stdnderabstand 625 mm,
Wandhohe hier 2670 mm. Fiir den Fensterausschnitt werden zusétzliche
Fensterstiele (Rippen) gestellt.
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Anordnung der Wandscheiben

Statisch sinnvoll ist die Anordnung von Wandscheiben mindestens in
den umlaufenden AuRenwanden sowie einigen Innenwanden des
Gebaudes. Sind die aussteifenden Wandscheiben in ausreichender Zahl
vorhanden und gleichmaRig verteilt, ist die Bemessung glinstig (Abb.
C8.19 und Abb. C8.20).

Wandscheiben kénnen ein- oder beidseitig beplankt wirken. Fr die
Bemessung angesetzt werden sollten Wandbereiche mit einer Mindest-
breite von 60 cm. Wandteile mit Tiir- oder Fensterdffnungen kénnen
nicht als aussteifend angenommen werden.

Die Windkrafte werden in zwei rechtwinklig zueinander stehenden Ebe-
nen untersucht (Abb. C8.19 und Abb. C8.20).

Das Beispiel der unteren Abbildungen zeigt eine besonders giinstige
Verteilung der Wandscheiben. Hier konnte mdglicherweise auf die Aus-
bildung einer Deckenscheibe verzichtet werden.

Abb. C8.19 Statisch nutzbare Wandscheiben fiir den Lastfall W,
(am Wandkopf schwarz markiert)

Abb. C8.20 Statisch nutzbare Wandscheiben fiir den Lastfall W,
(am Wandkopf schwarz markiert)

Konstruktionsregeln

Tafeln werden nur an den Randstielen verankert. Die einzelnen Tafelele-
mente werden mit den typischen Holzwerkstoffplatten hergestellt. Ein
Tafelelement hat oftmals die Breite 1,25 Meter. Mehrere Tafelelemente
werden durch Verklammerung auf den StoRrippen zu einer gréReren
Tafel zusammengefiigt (Bild). Somit ist eine Verankerung nur auf den
Randrippen der entstandenen Tafeln erforderlich (Siehe ,Verankerung*
auf Seite 175).

Tafel
Tafel ‘ Tafelelement Tafelelement ‘
F_> N R R Z R
v | Il \ | |
| Il \ | \
[ | I [

| |
I I
I I
| |
| |
I I
| I
|

| |
I I
I I
| |
| |
I I
— —

v -

Abb. C8.21 Die Lasteinleitung der horizontalen Kréfte erfolgt am
Kopfréhm in der Ebene der Tafel. Durch die in sich steifen Elemente
entstehen in den Randstielen der einzelnen Tafeln abhebende Zugkréfte
(Fy) und Druckkréfte (F).

=> Je groler die Lange der Wandscheiben, desto groRer der Hebel
zwischen den Randstielen (F. und Fy) der einzelnen Scheiben und desto
geringer deren Anschluss- / Verankerungskréafte.

Fur das Bauraster 625 mm ist eine ,untermafige” Plattenbreite von
1,247 m sinnvoll. Auf diese Weise wird eine notwendige Fuge von ca.
3 mm gewéhrleistet. Die AuslieferungsfeuchteN von Holzwerkstoffen
kann durchaus nur 6 % betragen. Somit feuchten die Platten nach der
Montage auf. Die Fugen gleichen die Plattendehnungen aus (in den
Zeichnungen der Tab. C8.27 angedeutet). Werden Holzwerkstoffplatten
mit einer Breite von exakt 1,25 Metern geliefert, ware es eine Option das
Bauraster auf einen Standerabstand von 627 mm zu erhéhen.

Um unzutragliche Bewegungen des Geb&udes durch Horizontallasten zu
verhindern, missen die Wandscheiben eine ausreichende Steifigkeit
aufweisen. Diese wird durch die Festigkeit der eingesetzten Werkstoffe,
deren ausreichende Verbindung untereinander und den Einsatz mog-
lichst groRer Formate der Plattenwerkstoffe und WandtafelnN gewahr-
leistet.

Die eingesetzten Platten sollen eine Breite von mindestens 1,25 m auf-
weisen. Der Einsatz kleinformatiger Platten () und die dadurch entste-
hende groBe Anzahl an PlattentdRen fiihrt zu einer weichen
Konstruktion. ,Verlegeplatten* mit einer Plattenbreite von 67,5 cm sind
fir die Gebaudeaussteifung ungeeignet. Eine Nut-Feder-Verbindung der
Platten wird nicht bendétigt, ist sogar hinderlich.




Abb. C8.22
Beplankung fiir die Aussteifung unzuldssig. Nur ein hinterlegter
horizontaler StoB8 (iber die gesamte Héhe der Wand ist zuldssig.

Auch mit den QuerstéBen auf den Stielen ist diese

Abb. C8.23 Die Innenbeplankung im Holzrahmenbau erfolgt sehr
effizient mit groRformatigen OSB-Platten im geschosshohen Format

Nicht nur steifer, sondern auch deutlich effizienter ist der Einsatz von
geschosshohen Platten mit einer Breite von 1,25 m (Abb. C8.23). Aus
diesem Grund werden OSB-Platten (iber 2,5 m hinaus in verschiedenen
Langen produziert. Mit 2,65 m, 2,8 m, 3,0 m und 3,3 m hohen Platten
lassen sich Wandtafeln/ fiir Holzrahmenbauten verschnittarm herstel-
len.

»Rippen” (Kopf- und FuBrahme, Stiele, vgl. Abb. C8.18)

B RegelmaRig angeordnete Stiele (,lotrechte Rippen®)

B Kopf- und Furahm durchgehend (,Ful- und Kopfrippe®)

B Fulrahm vollflachig tragend unterfiittert und regelméRig (etwa alle
1,5 m) lagegesichert (Siehe ,Verankerung* auf Seite 175)

Beplankung (siehe Abb. C8.21)

B Beplankung™ mit groRformatigen (Breite mind. 1,25 m, Hohe
mdglichst geschosshoch), fiir den Zweck zugelassenen Holz- oder
Gipswerkstoffplatten

B Plattenbreite mind.1/4 der Scheibenhdhe

B Max. 1 horizontaler StoR, schubsteif hinterlegt (siche Abb. C8.24)

B Vertikale StoRe nur auf Wandstielen zulassig

M Einzelne Offnrungen max. 20cm x 20cm, Gruppen Kleinerer
Offnungen in Summe max.1/10 der Tafelldnge, bzw. -héhe
Verbindungsmittel

B Verbindungsmittelabstand a, (siehe ) umlaufend an allen Platten-
randern konstant

B Auf Innenstielen ohne PlattenstoR und -rand darf der Abstand auf das
Doppelte vergrofRert werden.

M notwendige Abstande zu den Réndern der Holzer und Platten sowie
der Verbindungsmittel untereinander sind einzuhalten (Tab. C8.27)

Abb. C8.24

Horizontale  Plattenstéfe [T1TTTTTITT T TTITTTTTTTTTT]
miissen schubsteif mitein- ———————_| ><—'\_/
ander verbunden sein. Dafiir @
wird bei freien StéBen ein \—ﬁ
StoBholz hinterlegt, auf dem

die Plattenrdnder im Abstand /—\C

a, angeschlossen werden.

Abschéatzung der notwendigen Lange von Wandscheiben

Mit Hilfe untenstehenden Diagramms (Abb. C8.25) kann die erforderli-
che Wandscheibenlange je Gescholt abgeschatzt werden. Dem Dia-
gramm liegt eine zuldssige Belastung der Wandscheiben von FH =
3,3 kN / Raster (1 Raster = 1,25 m) zugrunde. Diese Aussteifungslast
kann in der Regel von statisch einseitig beplankten Wanden aufgenom-
men werden. Zudem sind bei diesen Belastungen die Anschliisse zwi-
schen Deckenscheibe und Wandscheiben sowie die Verankerungen der
Wandscheiben noch ohne besonderen Aufwand herstellbar.

Von beidseitig beplankten Wandscheiben kdnnen auch héhere Ausstei-
fungslasten von z. B. 7,0 kN / Raster und héher aufgenommen werden.
Beim Ansatz dieser hohen Belastungen werden die erwéhnten
Anschlisse und Verankerungen aufwendig.

Beispiel: Die Gebaudelange betragt 12,0 m, die Gebaudehohe 7,5 m.
Dann wirden im Erdgeschoss (berschlagig 14 Stk. Wandscheiben
(Breite 1,25 m) mit der Gesamtlange von 17,50 m benétigt. Der Einflu
aus der Dachneigung™ und die Minderflache eines Giebeldreiecks wer-
den bei dieser Abschatzung als ahnlich bewertet.
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Gebiudelinge, -breite [m]
Abb. C8.25 Uberschlégige Ermittlung notwendiger Wandscheiben
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Verbindungsmittel

Als Verbindungsmittel im Holzrahmenbau werden heute standardmafig
Klammern eingesetzt, die mit druckluftgetriebenen Geraten ("Schussge-
raten") eingebracht werden. Vielfach werden Gerate eingesetzt, die die
Verarbeitung weiter erleichtern:

B Tiefenbegrenzer verhindern einen GbergrofRen 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 Schienengefilhrter automatischer Vortrieb, um den Randabstand
Platte / Holz sicherzustellen.

Verbindungsmittel Klammer 2

Beispiel fiir einen Querschnitt 1,53 x 11 x 45 mm

Nagel (glatt)
2,5x45 mm

Schraube
4,0 x45 mm

mind. 15 xd =ca. 23 mm

Abstande untereinander max. 80 x d = ca. 122 mm

mind. 5xd =12,5 mm
max. 80 x d =200 mm

mind. 5xd =20 mm
max. 80 x d = 320 mm

Mindestrohdichte des Holzes keine Anforderungen

Pk < 420 kg/m? (ohne Vorbohren)

keine Anforderungen

erf. Rippenbreite

243

erf. Rippenbreite

267

erf. Rippenbreite

3 3 3
inmm: 46 4,6 inmm: 7575 inmm: 12 12
3d 3d 3d 3d 3d 3d
m || ] \ || \ \ || \
\ \ £ \ \ c \ \ c
o| E o| E o| £
‘ ‘ < | 0 ‘ ‘ ©| 5 ©| «
| | IS « N
Systemzeichnung zum PlattenstoR | | ‘ | | | |
\ \ \ \ \ \
\ \ \ \ \ \
inmm: 153 23 15,3 inmm: 125 18 125 inmm: 20 27 20
10d| 15d |10d 5d| (6d) |5d 5d | (5d) | 5d
>53,6

80 - d (Mittelrippe)

Mindestabstand zum belastet 7 - d (zum Schenkel)
Plattenrand L unbelastet 3+ d (zum Schenkel)
Mindestabstand zum belastet 20 - d (Ruckenmitte) 7-d 10-d
Holzrand L unbelastet 10 - d (Riickenmitte) 5-d 5-d
Mindestabstand untereinander I 15-d 10-d 12-d
Mindestabstand untereinander L 15-d 5-d 5-d
40-d
maximaler Abstand untereinander Il 80-d 80 - d (nur aussteifend) 80-d

Tab. C8.27

Randbedingungen fiir die Befestigung im Holzrahmenbau

@ Aus Draht mit einer Mindestzugfestigkeit von 800 N/mm? Der Schaft muss mindestens zur Hélfte beharzt sein. Die Eignung der Klammer muss nachgewiesen sein.
b glattschaftig nach DIN EN 14592




Verankerung

Im Grunde stehen Gebaude durch ihr Eigengewicht. Allerdings nur bis
zu bestimmten Windlasten. Werden Grenzen iberschritten, konnen
Gebaude Schaden nehmen. Dies soll durch Verankerungen vermieden
werden. Dabei wird jedes Geschoss einzeln betrachtet, man unterschei-
det zwei Wirkungen der Windlasten.

1. Gebaude oder Geschosse kénnen sich horizontal verschieben.
Dagegen wirkt die Reibung der Wandauflager zum Unterbau, die
jedoch in den Nachweisen nicht berticksichtigt wird.
Holzbauschwellen sind gegen das horizontale Verschieben
grundsétzlich etwa alle 2-3 Gefache kraftschliissig mit dem
Unterbau zu verbinden (Abb. C8.28 und Abb. C8.29).
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Bild: Ing.-Biiro Meyer
Abb. C8.28 Gegen das Verschieben der Wand werden Ankerdiibel
gesetzt.

Bild: Simpson Strong-Tie

e
Abb. C8.29 Bei geschlossenen Wénden kann der Ankerdiibel auch
(iber einen Winkel mit der Wand verbunden werden (hier zweiteilig).

2. Durch die genannten Konstruktionsregeln sind die Wandscheiben in
sich steif. Bei einer horizontalen Beanspruchung verformen sie sich
daher nicht nennenswert. Das erzeugt in den Randstielen der
einzelnen Tafeln jeweils eine Zug- und eine Drucklast (siehe Abb.
C8.21 und Abb. C8.30).

Abb. C8.30 Die steife | |
Wandtafel verformt sich unter
Lasteinwirkung quasi nicht. Die |

horizontal angreifende Windlast !
erzeugt eine vertikale Zuglast. |

Diese wird mittels Zuganker =] é |
(Tab. C8.31) in die Griindung ™N Qll
eingeleitet. ? “““““ *

z

Die Drucklast wird dabei unproblematisch weitergeleitet. Bei der Zuglast
sieht es anders aus. Durch das Eigengewicht des Gebéudes wird ein Teil
der Zuglast Uberdriickt, aber nicht unbedingt vollstédndig. In der Regel fal-
len dennoch Zuglasten an. Je nachdem wie viele Wandscheiben vorhan-
den sind und Windlasten angreifen, fallen Zuglasten unterschiedlich aus.
Verbleibende Verankerungslasten in der GroBenordnung bis 10 kN sind
ublich. Das entspricht etwa der Last einer Tonne.

Die Zugkraft entsteht dabei in den Randstielen der Tafeln. Das heil’t
einerseits, dass der Stiel zu verankern ist und nicht die Schwelle oder die
Platte. Andererseits, dass es ausdriicklich um die Randstiele der einzel-
nen Tafeln geht. Dazwischenliegende Stiele oder solchen unter Fenster-
offnungen werden nicht verankert (sieche Abb. C8.21). Randstiele
konnen sich an Wandenden, Gebaudeecken oder seitlich der Fenster

befinden.
Bei der Verankerung von Wandscheiben ist weiterhin zu beachten:

B Ob der Stiel indirekt durch die Beplankung/ hindurch mit dem
Zuganker verbunden werden darf, ist in der Zulassung des
Verbinders geregelt. Zum Teil sind dafiir Schrauben statt Nageln
einzusetzen (Tab. C8.31, Mitte)

B Um die volle Tragfahigkeit der Zuganker zu gewahrleisten und
Verformungen zu verhindern, werden bei den Produkten vom
Hersteller  konkrete ~ ,Nagelbilder* bei  Teilausnagelungen
vorgeschrieben, die zwingend einzuhalten sind

B Auf die Diibel, die den Verbinder mit der Griindung verbinden, wirken
je nach Ausfiihrung des Verbinders méglicherweise hohere Krafte
ein, als auf den Verbinder selbst. Das hangt damit zusammen, dass
durch den horizontalen Versatz zwischen Bolzen und Nageln ein
mehr oder weniger groBes Zusatzmoment entsteht.

B Alternativ zu speziellen Verbindern werden auch Flachstahlbander
verwendet, die vor dem Betonieren positioniert und mit den
Bewehrungseisen der Griindung zugfest verbunden werden. Das
erfordert sehr geringe Toleranzen bei der Ausfiihrung

B Bei der Auswahl des Zugankers ist der Mindest-Randabstand zur
Betonkante zu beachten.
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Bild: Simpson Strong-Tie

Bild: Simpson Strong-Tie

Ein typischer Zuganker zur Verwendung in
einer offenen Innenwand. Durch das breite
Nagelbild ist dieser Anker fiir Holzbreiten ab
100 mm gedacht.

Fir den Einsatz durch eine Beplankungslage
hindurch miissen bei manchen Verbindern
statt Nageln schrag eingebrachte Vollge-
windeschrauben verwendet werden.

Ein zweiteiliges Produkt mit verdeckt
liegendem Schenkel, der vor der
Beplankung/ der Tafel montiert wird.

Tab. C8.31

3. Deckenscheiben

Stehen zu wenige oder ungiinstig angeordnete Wande firr die Ausstei-
fung zur Verfligung, werden Deckenscheiben bendtigt, um die horizonta-
len Lasten auf die Wandscheiben des darunter liegenden Geschosses
zu verteilen. Ein Beispiel einer solchen Situation ist in Abb. C8.32 darge-
stellt. Die Deckenscheibe wird dort als Kragtrager betrachtet.
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Abb. C8.32 Die Anordnung der aussteifenden Wénde in diesem

Grundriss ist fiir die Aussteifung in y-Richtung ungliinstig. Die
Deckenscheibe kragt (ber die aussteifenden Wénde y; und y, hinaus
nach links aus.

Verschiedene Verbinder fiir die Verankerung von Zuglasten

Ohne steife Deckenscheibe, waren unzutragliche Verformungen (gestri-
chelte Linie) unvermeidbar. Durch den groRen Hebel der Windlast ent-
steht ein Drehmoment, dass von den Wandscheiben in x- sowie in y-
Richtung aufgenommen werden. Doch auch ohne diese Auskragung
kénnen Deckenscheiben notwendig werden, die als liegender Biegetra-
ger groflere Abstande zwischen den Auflagern (Achsen mit aussteifen-
den Wandscheiben) tberbriicken kdnnen (Abb. C8.33). Deckenscheiben
leisten einen groRen Beitrag zu einem verformungsarmen Gebaude und
ermdglichen architektonischen Gestaltungsspielraum.

Belastung
mime | UL
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Abb. C8.33 Deckenscheibe als Einfeldtrdger mit einer Beplankung
aus grofiformatigen Holzwerkstoffplatten ab 1,25 x 2,50 m.




konstruktive Randbedingungen

Deckenscheiben im Sinne des Eurocode 5 (EC 5) [18] bestehen aus
einer Balkenlage (,Rippen®), einer Beplankung mit grofRformatigen
Holzwerkstoffen und umlaufenden Randbalken (Rippen, Gurte). Das
Rahmenwerk aus Rippen und Gurten wird lediglich konstruktiv miteinan-
der verbunden. Die Randrippen sollen ungestofien durchlaufen. Werden
StoRe in den Randgurten angeordnet, so sollen diese fiir die 1,5-fache
Bemessungslast ausgelegt werden. Die waren in dem Fall vom Trag-
werksplaner anzugeben.

Abb. C8.34 Deckenscheibe aus Rahmenwerk (Rippen und Gurte)
und Beplankung durch grof3formatige Plattenwerkstoffen.

Die Platten kbnnen auch parallel zu den Rippen verlegt werden, dann ist
der Balkenabstand auf die Plattenbreite abzustimmen.

Der EC 5 [18] stellt firr die Bemessung von Deckenscheiben ein verein-
fachtes Berechnungsverfahren zur Verfligung, bei dem freie, nicht hinter-
legte PlattenstéBe nur quer zur Richtung der Rippen (Balkenlage)
maglich sind. Dafiir sind einige konstruktive Randbedingungen einzuhal-
ten (vgl. Abb. C8.34).

Bl Die Platten werden um mindestens einen Balkenabstand (e) versetzt
angeordnet.

B PlattenstlRe in Richtung der Rippen sind auf diesen angeordnet.

W PlattenstdRe quer zu den Rippen bleiben die StoRe frei.

B Die Scheibenhdhe in Lastrichtung betradgt mindestens 1/4 der
Scheibenlange.

B Die Stiitzweite der Scheiben betragt max. 12,5m.

B Der Verbindungsmittelabstand a, ist auf allen Rippen gleichmaRig.
Auch auf solchen ohne PlattenstoR.

B Beim Unterschreiten des Balkenabstandes (Achsmal e) des 35-
Fachen der Plattendicke wird die Tragfahigkeit verringert.

B Der Balkenabstand (Achsmafl e) darf max. das 0,75-fache der
Plattenbreite (b) betragen. b = e /0,75

B Plattenformat (iblicherweise mindestens 1,25 x 2,50 m.

Der Balkenabstand darf dann maximal: e < 1,25m x 0,75 < 0,93 m
betragen.

B Bei groBen Flachen oder vom Raster 0,625m bzw. 0,833 m
abweichendem Balkenabstand kann zur Verschnittminimierung das
PlattenmaR 1,25 x 5,00 m verwendet werden.

B Laut nationalem Anhang zum EC5 [19] dirfen einzelne
Aussparungen ihrer groten Ausdehnung maximal 20 cm messen.
Auf einer Tafelflache von 2,5 m? darf die GroRe aller Aussparungen
maximal 300 cm? betragen.

Die Randbedingungen dienen dem Zweck, fiir die vereinfachte Bemes-
sung sicherzustellen, dass trotz der Vereinfachungen eine sehr steife
Deckenscheibe entsteht und damit ein wesentlicher Beitrag zur geringen
Verformung des Gebaudes geleistet wird.

Weiterleitung horizontaler Kréfte

Héaufig bestehen Deckenscheiben aus mehreren Tafeln. In diesem Fall
sind die genannten Konstruktionsregeln fir jede einzelne Tafel einzuhal-
ten. Um Lasten zwischen den einzelnen Tafeln weiterleiten zu kénnen,
miissen diese schubsteif miteinander verbunden werden.

Abb. C8.35 Diese Deckenscheibe besteht aus einzelnen Tafeln.
Die Richtung der Balkenlagen kann dabei wechseln, die Randbalken
laufen durch.

Die Weiterleitung der horizontalen Krafte in die darunterstehenden
Wandscheiben soll kontinuierlich Uber die gesamte L&nge der einzelnen
Tafeln erfolgen. In Richtung der Deckenbalken (Rippen) verlaufende
Wande liegen idealerweise unter einer der Rippen. So kann diese konti-
nuierlich mit dem Wandrdhm verbunden werden. Bei querstehenden
Wanden kdnnen zwischen den Rippen Fillhdlzer gesetzt werden, um
diese Verbindung zu gewahrleisten.

7
S

Verbindung der Scheiben durch
Verschraubung der Randgurte

Tab. C8.36

Verbindung durch Verklamme-
rung des Plattenlberstandes

Varianten der Schubverbindung von Deckenscheiben
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Aussteifende Wande verschiedener Geschosse sollten nach Maglichkeit
Ubereinanderstehen, um eine sichere, verformungsarme und wirtschaftli-
che Weiterleitung der Aussteifungslasten zu ermdglichen. Sollte das
nicht méglich sein, ist nicht nur die Weiterleitung der horizontalen Krafte
zu bemessen, sondern auch die der vertikalen Druck- und Zugkréfte der
Randstiele (siehe Abb. C8.21).

Weiterleitung vertikaler Zugkrafte

Bei mehrgeschossigen Gebauden mussen vorhandene Zugkrafte von
oben kommend an den Geschosslibergangen in darunterliegende
Geschosse weitergeleitet werden. Dabei werden OG-Wandstiel und EG-
Wandstiel zugfest miteinander verbunden.
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Die Zuglast aus dem Randstiel der oberen
Wandscheibe wird durch Zuganker und
Gewindestange in die unteren Randstiel
weitergeleitet.

Die Geschossdecke wird dabei Uberbriickt.

Wenn es die Fassadenkonstruktion erlaubt,
kann die Zuglast aulenseitig durch das
Aufbringen eines Flachstahlbandes
weitergeleitet werden. Auch hier wird die
Geschossdecke Uberbriickt.

Die Zuglast wird durch Zuganker und eine
Schraube in die Geschossdecke eingeleitet.
Reicht die Auflast der Decke nicht aus, kann
auf gleiche Weise in die darunterstehende
Wand eingeleitet werden.

Tab. C8.37 Varianten der Zuglastweiterleitung am Geschosssto8

Holzmassiv-Deckenscheiben

Verleimte  Holzmassiv-Deckenelemente aus  Brettschicht-  oder
Brettsperrholz sind in sich steife Bauteile. Um mit diesen eine steife Dec-
kenscheibe auszubilden, miissen die einzelnen Elemente jedoch mitein-
ander verbunden werden. Analog der Verbindung einzelner Tafeln bei
Holzbalkendecken (Abb. C8.38) miissen dabei an den Kanten der ein-
zelnen Elemente die Schubkrafte auf das nebenliegende Element (iber-
tragen werden.

Brettstapeldecken bestehen ebenfalls aus einzelnen Brettlamellen.
Anders als bei vorgenannten Systemen sind diese jedoch leimfrei.
Urspriinglich miteinander vernagelt, sind heute unterschiedliche Pro-
dukte erhaltlich, bei denen die einzelnen Lamellen durch Holzdiibel mit-
einander verbunden werden. Dabei kann nicht unbedingt von in sich
ausreichend steifen Elementen ausgegangen werden. In dem Fall kon-
nen oberseitig geeignete Holz- oder Gipswerkstoffplatten verlegt wer-
den, um eine Scheibenwirkung zu erzielen.

Schwingungsnachweise von Geschossdecken

Holzbalken-, aber auch Holzmassivdecken sind ohne weitere Mafinah-
men verhaltnismaRig weiche Bauteile, die im Vergleich zu Stahlbeton-
decken stark zu Schwingungen neigen. Um zu verhindern, dass diese
Schwingungen ein stérendes Ausmall annehmen, muss der gesamte
Deckenufbau eine Mindeststeifigkeit aufweisen, die vom Tragwerkspla-
ner durch Schwingungsnachweise (Verformung und Eigenfrequenz)
belegt wird. In der Regel werden die Schwingungsnachweise fiir Holz-
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Abb. C8.38  Schubfeste
Verbindungen einzelner
Holzmassiv-Deckenelemente.
Auch der Einsatz gekreuzter
Schraubenpaare ist tiblich.
Miissen zusétzlich Querkrafte

(ibertragen werden, sind diese 1
zusétzlich zu berticksichtigen.

decken bemessungsrelevant. Die Querschnitte werden dadurch also
groler dimensioniert, als es fiir die Tragfahigkeit oder die maximale
Durchbiegung notig ware.




Um zufriedenstellende und gleichzeitig wirtschaftliche Konstruktionen zu
ermdglichen, werden in [21] vier Qualitatsklassen definiert, die in Abhén-
gigkeit der Lage des Bauteils abgestufte Grenzwerte fir die Schwin-

Beschreibung

gungsnachweise empfiehlt. Auch sind dort weiterfiihrende Erlauterungen
fir Tragwerksplaner zu finden.

empfohlene Qualitdtsklasse (Mindestanforderung)

fiir den Einsatz als

Uberdurchschnittliche Anforderungen B Wohnungstrenndecken in Mehrfamilienhausern
A | Die Verformungen und ggf. Schwingungen sind weitestgehend
nicht wahrnehmbar.
. W Wohnungstrenndecken in Zweifamilienhdusern
Hohere Anforderungen > ;
c ) . . M Decken iiber / unter Aufenthaltsraumen
o | B | Die Verformungen und ggf. Schwingungen des Tragwerks sind . -
2 nur mit besonderer Aufmerksamkeit wahrnehmbar in Bro- und Verwaltungsgebauden
= ' B Décher von Wohn-, Biiro- und Verwaltungsgebauden
1] -
5 Ubliche Anforderungen B Decken innerhalb der gleichen Wohneinheit in Einfamilien-
s c Die Verformungen und ggf. Schwingungen sind ohne besondere und Reihenh&usern, Doppelhaushélften und Mehrfamilien-
=4 Aufmerksamkeit wahrnehmbar, prégen jedoch nicht das hausern
Gesamterscheinungsbild.
Anforderungen an Bauteile, bei denen wahrnehmbare M Decken und Dacher in gewerblichen Betriebsgebauden
D | Verformungen und ggf. Schwingungen das Gesamterscheinungs- (z. B. Stall, Scheune, Werkstatt, Geratehalle)
bild pragen diirfen B Garagen, Carports, Unterstande
Tab. C8.39 Orientierungshilfe fiir Vereinbarungen von Qualititsklassen auf Basis bewéhrter Konstruktionen [21]

4. Aussteifung von Dachflachen

Fehlen in Dachgeschossen ausreichend aussteifende Elemente in Dach-
langsrichtung, kann eine Aussteifung der Dachflachen notwendig wer-
den. Es dafir verschiedene Systeme infrage.

Aussteifung mit Dachscheiben

Das Standardsystem des Holzrahmenbaus, die aussteifende Holztafel,
hat sich bei Steildachflachen in der Breite kaum etabliert. Eher bei vorge-
fertigten Dachelementen wird die klassische raumseitige Beplankung/
mit OSB-Platten aber durchaus angewandt. Wie auch bei Wéanden und
Decken konnen auch im Dach auf diese Weise wirtschaftliche, robuste
und sehr steife Bauteile hergestellt werden.

Mehr noch als bei Wanden, bei denen sich Routine und bewahrte Stan-
dard-Details entwickelt haben, bedarf es bei Dachscheiben einer sorgfal-
tigen Planung einschlieBlich aller notwendigen Angaben seitens des
Tragwerksplaners zu den Anschlissen und Randbedingungen.

Stehen in Firstlinie keine aussteifenden Elemente zur Verfiigung (siehe
Abb. C8.40), entsteht das System einer Kragscheibe (vgl. Abb. C8.30,
Abb. C8.32), die analog zu Wandscheiben bemessen wird. Entspre-
chend gilt auch hier die Randbedingung, dass die Scheibe nur ein hori-
zontalen StoR aufweisen darf. Es muss also in der Regel mit
groRformatigen Platten gearbeitet werden.

Steht eine horizontal unverschiebliche Firstpfette oder Kehlbalkenlage
zur Verfligung, liegt ein System analog zu einer Deckenscheibe vor. Ent-
sprechend der dortigen Randbedingungen (Siehe ,konstruktive Randbe-
dingungen® auf Seite 177) konnen auch liegend im Verbund verlegte

Unterdeckplatten zur Aussteifung herangezogen werden, soweit die
Platten einen entsprechenden Verwendbarkeitsnachweis haben. Zum
Teil weisen solche Platten abhéngig von ihrer Rohdichte jedoch verhalt-
nismaRig geringe Festigkeiten auf.

nicht aussteifender
Teil der Dachflache

Abb. C8.40 Stehen in Firstlinie keine aussteifenden Elemente zur
Verfiigung, werden Dachscheiben nach [18] analog zu Wandscheiben
als Kragscheibe bemessen. In den Randrippen der einzelnen
Tafelelemente entstehen zu verankernde Zugkréfte und Druckkréfte (vgl.
Abb. C8.30, Abb. C8.32).
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Aussteifung iiber Windrispenbander

Fur die Aussteifung in der Dachebene werden haufig auflenseitig aufge-
nagelte Auskreuzungen aus Windrispenbandern verwendet. Fachge-
recht bemessen und ausgefiihrt, stellen sie ein zuverlassiges System zur
Aussteifung von Dachflachen dar.. In der Realitat fiihren leider immer
wieder verschiedenste Ausfiihrungsfehler dazu, dass diese Zugdiagona-
len erst dann ihre Aufgabe erfiillen kdnnten, wenn bereits nennenswerte
Verformungen der Bauteile am Dach stattgefunden haben.

Ursachen dafiir kdnnen sein:

B Durchhang, keine ausreichende Vorspannung der Bander

B zu wenig Anschlussflache an den Anschluflknoten der Diagonalen,
um fachgerecht und mit ausreichenden Randabstdnden die
notwendige Anzahl von Nageln einzubringen

B fehlende Kippsicherung der Sparren an den Enden der Diagonalen

B zu steile Winkel (hohe Anschlusslasten) oder unsachgemafie
Verlegung

M nachtrégliches Unterbrechen der Zugbénder durch den Einbau von
Dachflachenfenstern

Beiholz

Sparren |

3i m|
bt

Die nétige Anzahl an Néageln wird vom Tragwerksplaner

Abb. C8.41

bemessen. Als erforderliche Anschlussfidche reicht die Schmalseite des
Sparrens héufig nicht aus, Abhilfe schafft ein Beiholz auf der Aulenseite
des Sparrens oder ein Formblechteil. Das Umknicken der Rispe um den
Sparren ist nicht zuldssig.

@

Bild: Simpson St e N

Abb. C8.42  links: mit Spénnschlb'ssern wird die nétige Vorspannung
der Stahlbénder erzeugt
rechts: Knagge zur Kippsicherungen der Sparren

Eine wirksame Ausflihrung von wirksamen Aussteifungssystemen kann
nur auf Grundlage einer fachgerechten Planung im Rahmen des Ausstei-
fungskonzeptes des Tragwerksplaners erfolgen. Sind darin Windrispen-
verbande vorgesehen, missen auch alle notwendigen Angaben wie
AnschluBlasten, die erforderliche Nagelanzahl enthalten sein. Auch die
konkrete Angabe der einzusetzenden Systemprodukte und entspre-
chende Anschlu3skizzen helfen dem ausfiihrenden Betrieb bei der fach-
gerechten Umsetzung.

=>» Pauschale Aussagen wie ,Aussteifung durch je zwei Windrispen-
verbande je Dachseite* sind nicht ausreichend. Es sollten vom
Tragwerksplaner konkrete Angaben eingefordert werden.

Kommen auf den Dachflachen Holzfaser-Unterdeckplatten zum Einsatz,
kénnen diese bei entsprechender Ausfiihrung allein die Aussteifung der
Dachflachen gewahrleisten. Zusatzliche Windrispenverbande kdnnen
die Steifigkeit einer vollflachigen Beplankung/ nicht erreichen. Sie stel-
len in dem Fall quasi nur noch die ,Hosentrager zum Girtel” dar.




9. 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
gemaR EN 14081-1 nach Festigkeit zu sortieren. Bei Zuordnung zu einer
Festigkeitsklasse aus EN 338 miissen die Sortierkriterien eingehalten
werden. Daraus lasst sich dann auf eine Festigkeitsklasse schliefien.
Dabei sind die national geregelten Sortierklassen (in Deutschland nach
DIN 4074) den europaisch einheitlichen Festigkeitsklassen zugeordnet.
Die Zuordnung erfolgt in DIN EN 1912. Die Festigkeitsklassen umfassen
Elastizitatsmodul, Biegefestigkeit, Druckfestigkeit, Zugfestigkeit und
Schubfestigkeit.

VollholzA (Nadelholz)

=> Holz ,normaler” Festigkeit entspricht der Festigkeitsklasse C24.
Andere Sortimente sind derzeit im Handel nicht verfiigbar und nur als
Sonderanfertigung erhéltlich.

=> 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 Stei-
figkeitswerte fiir Vollholz/, Balkenschichtholz, Brettschichtholz und Fur-
nierschichtholz aufgefiihrt.

Bemessungswerte fiir Nadelholz [N/mm?] 2

Festigkeitsklassen Cc18 C24 C30
Sortierklasse nach DIN 4074-1 ST7TS ST7TS S 10TS S 13TS S 13TS
Rohdichte py 310 320 350 380 390
= fnk 16 18 24 30 35
?.,, Eo, mean 8000 9000 11000 12000 13000
2
fiok 85 10 14,5 19 25
> Eo, mean 8000 9000 11000 12000 13000
N frook 0,4 04 04 04 04
Eg0, mean 270 300 370 400 430
/ fok 17 18 21 24 25
=< Eo, mean 8000 9000 11000 12000 13000
>
a fe.00k 2.2 22 25 27 27
c ;
s fux 32 34 4,0 4,0 4,0
S , Grean 500 560 690 750 810
Q [ —
Tab. C8.43 Rechenwerte fiir die charakteristischen Festigkeits-, Steifigkeits- und Rohdichtekennwerte

fir Nadelholz der Festigkeitsklasse C16 bis C35.

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.
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Balkenschichtholz (Duo-/Triobalken)

M Duobalken — Balkenschichtholz aus zwei miteinander verklebten
Lamellen mit Universalzinkenverbindung,

M Dicke der Einzelhdlzer 20 mm bis 80 mm

M Breite der Einzelhdlzer bis 260 mm,

M Triobalken — Balkenschichtholz aus drei miteinander an den
Schmalseiten verklebten Lamellen

M Dicke der Einzelhdlzer 20 mm bis 80 mm

M Breite der Einzelhdlzer bis 260 mm,

Derzeit kann Balkenschichtholz sowohl nach europaischer Produktnorm
DIN EN 14080 als auch nach deutscher allgemeiner bauaufsichtlicher
Zulassung gefertigt werden. In der abZ (Z-9.1-440) fir Balkenschichtholz
werden fir Duo- und Triobalken folgende Abmessungen der Lamellen
festgelegt:

Bemessungswerte fiir
Duo-/Triobalken [N/mm?] 2

C24 C24
Festigkeitsklassen homogen b
791.440  NachNorm
Rohdichte py 385 350
£ fink 24
()]
2 Eo, mean 11000
o frok 14,5 14
N Eo, mean 11000 11000
g / fo 21
a Eo, mean 11000
= fi o0k 0,4
N E9O, mean 370
e fe.90k 25
a
<]C) )
E ééz fuk 4
g E Gmean ¢ 690

Tab. C8.44 Rechenwerte fiir die charakteristischen Festigkeits-,
Steifigkeits- und Rohdichtekennwerte fiir Balkenschichtholz nach Zulassung
Z 9.1-440 und DIN EN 14080:2013 [N/mm?¥

@ Quelle: Merkblatt zu ansetzbaren Rechenwerten fiir die Bemessung nach DIN EN 1995-
1-1, Hrsg. Studiengemeinschaft Holzleimbau e.V. und Uberwachungsgesellschaft KVH
eV.

b Nach DIN EN 14080 unter Bezugnahme auf DIN EN 338:2010-02.

¢ Es gilt Gos = 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 zugehorige nationale
Anwendungsnorm DIN 20000-3 zu beachten. Dort sind Anforderungen
fiir die Verwendung in den Nutzungsklassen/ (z. B. Klebstoffe) und not-
wendige Angaben fiir die Bemessung nach DIN EN 1995-1-1 aufgefiihrt.
Vorzugsweise sind zu wahlen GL 24h, GL 24c, GL 28c, GL 30c. Die ,GL"
steht dabei fiir ,Glued Laminated Timber” = Brettschichtholz.

W 24" ist die charakteristische Biegefestigkeit.

Es werden verschiedene Kiirzel an die Bezeichnung der Festigkeitsklas-

se/ erganzt;

M ,h" steht fur einen homogenen Querschnitt aus Lamellen gleicher
Sortierung/ - z. B. GL 24h.

M ¢’ wird ein kombinierter Querschnitt gekennzeichnet. Darin sind die
Randlamellen von héherer Festigkeit - z. B. GL 28c.

B ,Die Lamellendicken betragt in den Nutzungsklassen/ 1 und 2
6 mm bis 45 mm. Die Standarddicke ist 40 mm.

B In der Nutzungsklasse 3 betrégt die Lamellendicke 6 mm bis 35 mm.
Die Standarddicke ist 30 mm

=> Die Festigkeitsklasse GL 24h stellt das Uibliche Lagersortiment dar
und ist i. d. R. nur im Bereich der Nutzungsklassent NKL 1 und NKL 2
einsetzbar.

Bemessungswerte fiir Brettschichtholz [N/mm?] 2

Festigkeitsklassen P GL24h GL24c GL28c GL30c
(friinere Bezeichnungen ©) (BS11) (BS14) (BS16)
Rohdichte py 385 365 390 390
2 fnk @ © 24 24 28 30
g Eo, mean 11500 11000 12500 13000
o fiok 19,2 17 19,5 19,5
N Eo, mean 11500 11000 12500 13000
= / fox 24 215 24 245
a Eo. mean 11500 11000 12500 13000
o frook 0,5 0,5 0,5
N Eg0, mean 300 300 300
E feo0k 25 25 25
a

c

<4 f.f

o féﬂ vk 3.5 3,5 3,5
2 ’ Grnean 9 650 650 650
< —
Tab. C8.45 Rechenwerte fiir die charakteristischen Festigkeits-, Steifigkeits- und Rohdichtekenn-

werte fiir homogenes und kombiniertes Brettschichtholz (Standardqualitéten) nach DIN EN 14080:2013 [N/mm?

@ Quelle: DIN EN 14080:2013, Tabellen 4 und 5.

b Homogenes Brettschichtholz erhélt die Zusatzkennzeichnung ,h*, kombiniertes Brettschichtholz erhélt die Zusatzkennzeichnung

»C
¢ Nach DIN 1052-1/A1: 1996:10.

d Bei Flachkant-Biegebeanspruchung der Lamellen von Brettschichtholztrégern mit h <600 mm darf der charakteristische

Festigkeitswert mit dem Beiwert
k, = min ( [600/n]0.14 ; 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.

" Die charakteristische Rollschubfestigkeit fg x darf fir alle Festigkeitsklassen zu 1,0 N/mm? in Rechnung gestellt werden.
Der zur Rollschubbeanspruchung gehérende Schubmodul darf mit Gg mean = 0,10 * Gpean angenommen werden.
9 Fiir die Berechnung nach Theorie Il. Ordnung sind die charakteristischen Steifigkeitswerte abzumindern.




C. Bauphysik
C8. Tragwerk
5. Tragfahigkeit von Holz

Furnierschichtholz (,,FSH")

Furnierschichtholz (LVL, engl. Laminated Veneer Lumber) wird gemaf
der harmonisierten Produktnorm EN 14374 hergestellt. Europaische
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
M LVL-C - mindestens zwei Querfurniere

Fur Hochkant-Biege- und Zugbeanspruchungen ist ein GroReneffekt-
Parameter s zu berticksichtigen.

Hinweise zur Bemessung sind im Eurocode 5 (EN 1995 mit nationalem
Anhang) oder in Handblichern zu finden, z.B. dem LVL Handbook
Europe.

=> Die Zuordnung der in Tab. C8.46 aufgefiihrten Festigkeitsklassen zu
den verschiedenen Produkten konnen den Websites der Hersteller
entnommen werden.

Bemessungswerte fiir Furnierschichtholz [N/mm?] 2

ohne Querfurniere

mit Querfurnieren

Festigkeitsklassen LVL32P LVL 48 P LVL32C LVL 36 C
Rohdichte py 410 480 480 480
fmok 32 48 32 36
Eq, mean 9600 13800 10000 10500
fm90k _ _ 7 8
2 Eq0, mean 1200 2000
(@)
& fnok 27 44 28 32
Eq, mean 9600 13800 10000 10500
GroBeneffekt- | ¢ 015 015 015 015
Parameter
fok 22 35 18 22
o Eq, mean 9600 13800 10000 10500
N
@i fi 90, 0,5 08 5 5
feok 26 (21)b 35 (29) 18 (15) 26 (21)
Eo, mean 9600 13800 10000 10500
S @ fosok 4 6 g 9
()]
@ foo0k 08 2,2 2,2 2,2
c fuok 2 23 1,3 1,3
o Go, mean 320 380 80 120
2 fuok 32 42 45 45
< Go, mean 500 600 600 600

Tab. C8.46
fiir Furnierschichtholz nach LVL Merkblatt

Rechenwerte fiir die charakteristischen Festigkeits-, Steifigkeits- und Rohdichtekennwerte

@ 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.




In 2022 ist das umfassenden Handbuch zu den Baustoffen im Holzbau in
der 2. Auflage erschienen ,ProfiWissen - 1x1 der Holzprodukte® [31]. Die
Kenndaten und Anwendungen der vielen Produkte im Holzbau werden
auf tiber 330 Seiten dargestellt. Dazu wird ein breites Grundlagenwissen
vermittelt und ein Glossar zur Verfigung gestellt.

=» Das Handbuch soll insbesondere bei der Materialwahl unterstiitzen
und Grundkenntnisse des Holzes, der Holzwerkstoffe und deren
Verglitung vermitteln.
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E.  Konstruktion
E1. Sockelausbildung
1. Gebéaude bei ,Hochwasser”

E1.

1. Gebaude bei ,Hochwasser”

Starkregenereignisse nehmen zu. Kurze, heftige und teilweise nur lokal
auftretende Niederschlage sorgen fir groRe Mengen Oberflachenwas-
ser. Die Kanalisationen sind fiir derartigen Mengen nicht ausgelegt,
sodass sich Wassermassen auf Straen und Platzen stauen kdnnen. In
Bereichen von Senken kann es zu erheblichen Stauungen kommen.
Aber auch flache Gelandeprofile sind betroffen. Orte mit ausgepragter
Topografie haben es mit raschen Wasserlaufen zu tun. Wasser fliet auf
den Stralen.

Sockelausbildung

VAR A

Von den Auswirkungen von Starkregen sind Geb&ude mit Keller bedroht.
Von Kellern, die auszupumpen sind, ist haufiger zu horen. Allerdings
kénnen auch Gebaude ohne Keller betroffen sein.

Es ist ein wenig in Mode gekommen die Gebaude recht tief auf dem
Grundstiick anzulegen. Die Nutzer winschen sich niveaugleiche Ein-
gange, man méchte keine Stufe vor dem Haus. Klug ist das nicht, denn
was hilft es, wenn der Sockel zwar sorgféltig gedichtet wurde, das auf-
stauende Oberflachenwasser aber zur Haustir hereinlduft.

=» Natlirlich kann man auf Stufen vor dem Haus verzichten, aber nicht
auf Podeste. Und die lassen sich barrierefrei z.B. Uber sanft
ansteigende Rampen erreichen.

M Variante A (links)
Der Abstand der horizontalen Abdichtung bis
zum Gelande ist mit mind. 300 mm ausreichend. trocken
Ware der Abstand geringer, sind zusatzliche
Mafnahmen erforderlich. :

M Variante B (rechts) Lpee,
Die geringe Hohe macht eine vertikale
Abdichtung erforderlich. Soll diese tatsachlich T
Schutz bieten, ist eine ,wasserdichte”
Ausflihrung notwendig. Das ist bautechnisch
nicht ganz einfach und erfordert dafiir geeignete fiﬁi?n

Systeme und groRte Sorgfalt in der Ausfiihrung.

Abb. E1.1

VAR B |
b Nieder- ‘ trocken
b schlag \
I* i. I.
: _Sackelntne I
o Fulibodenhdhe
F. 2 —
'E:-':’i'f'—'_“' et ,-._.ﬂ_éé\“_ﬁ_deé,?_'-_l?_':.:.ﬁ S Y '.T__,% I
o dndehdhe RO
&
% | Boden-
3| feuchte ’7

Sockelkonstruktion bei ,normal“ angelegten Gebduden (Var. A) und tief stehenden“ Gebduden (Var. B) mit der Gefahr des

Wassereintritts. Bei der Var. B ist eine zusétzliche vertikale Abdichtung erforderlich.

Schwachstellen bei Starkregen und Oberflichenwasser

Vermutlich wird man sich auf héufigere und zugleich starkere Nieder-
schlagsereignisse einstellen miissen. Welches sind die haufigsten Ursa-
chen fir den unmittelbaren Wassereintritt in ein Gebaude (vgl. Abb.
E1.2)?

A. Lichtschachte, Kellerfenster und Auentreppen
B. Riickstau aus der Kanalisation

C. Rohrdurchfiihrungen

D. Fenster und Tlren im Erdgeschoss

Abb. E1.2
Aus Starkregen entsteht
Oberflachenwasser und
daraus LJdriickendes
Wasser,

=> Bei Gebauden ohne Keller, die tief im Gelande angelegt sind, lauft
das Oberflachenwasser quasi ungehindert durch die Haus-tiiren hinein.




Bereits vor der Genehmigungsplanung ist das Sockeldetail vom Planer ~ Je nach Héhenanforderungen sind unterschiedliche Losungen fir den
zu entwickeln. Zum Schutz vor Starkregenereignissen und Stauwasser Sockel méglich und nétig (siehe Tab. E1.3). Mit einem Bodengutachten
sollte die Hohenlage, d. h. die Anordnung des Gebaudes in Bezug zum kann der BWS festgestellt werden. Wenn der Boden laut Bodengutach-
Gelande, geklart werden. Dabei ist der Bemessungswasserstand (BWS)  ten wenig wasserdurchlassig ist, kann sich Oberflachen- und Sickerwas-
ein wichtiges Kriterium. Der BWS gibt den héchsten zu erwartenden ser aufstauen und auf die Abdichtung einwirken (drliickendes Wasser).
Pegel von driickendem Wasser an, der standig oder zeitweise auf ein

Gebéaude einwirkt. Ausgangspunkt ist die Gelandeoberkante (GOK) bzw.

das StraBenniveau. Bei BaustralRen sollte das spatere Stralkenniveau

abgeschatzt werden (Reserven einplanen).

Beschreibung

Skizze

Losung 1: hoch genug

Es soll keine vertikale Abdichtung ausgefiihrt werden.
BWS wurde nicht ermittelt sondern ungtinstig auf
StraBenniveau angenommen. Das Gebaude wird so

@(g 0.00 OKFF Eingangs-

7

Abdichtung Bodenplatte

angeordnet, dass die Abdichtung auf der Oberkante L

Betonbodenplatte mindestens 50 cm (iber dem . ) 070
StraBenniveau liegt. Dies ergibt eine sichere und : 2 b S Sveoe
kostenglinstige Sockellosung. ) : Strasse
Losung 2: Bodengutachten

Gegeniber Losung 1 soll die Hohe OKFF in Bezug auf _

die StraRe reduziert werden. Dazu wird der BWS per 0.00 OKFF Eg(‘j%"’srt‘gs'

Bodengutachten ermittelt. Bei dem Bodengutachten - Bodenplatte/ ******* @

sollte zweifelsfrei festgestellt werden, dass der BWS i

mindestens 50 cm unterhalb der horizontalen ® UU g T !

AdeChtung ||egt N NN % QO

oder der Boden wenig wasserdurchléssig ist.

¢ Y i Strasse
Losung 3: vertikale Abdichtung
Es soll die Hohe OKFF in Bezug auf die Strale weiter
redg;iert werden. BWS wurde nicht ermittelt, sondern 0,00 OKFF Eg:j%asr:gs— @
ungtinstig auf Strakenniveau angenommen. Als not- _ . T P :
wendige SicherheitsmaRnahme wird eine vertikale Zbdichtung Bodenplatte T — .
Abdichtung ausgefihrt. Empfehlung: Die nach Norm ® ‘mf T _ / BWS -0.45
zulassige Minderung auf 30 cm nicht anwenden und ® -1 Q@ | Gehweg \WEERESE
stattdessen weiter das MindestmaR 50 cm annehmen. i Strasse
Siehe Kommentar.
Kommentar: Legende
Manche Bauherren wiinschen, dass die Gebdude recht | 1. Grundstiicksgrenze
tief in Bezug zum Gelédnde bzw. StralBenniveau angelegt | 2. spaterer Gelandeverlauf
werden, siehe Lésung 3. Die hier erforderlichen 3. Betonbodenplatte und Fundament
AbdichtungsmalBnahmen sind sorgféltig zu planen. Mehr | 4. Kiestraufe zum Schutz vor Spritzwasser
Sicherheit bietet die Lésung 1 ,hoch genug”, 5. vertikale Abdichtung (W2-E) nach DIN 18533
insbesondere wenn das Grundstiick in einer Senke liegt | 6. Dammung unter der Bodenplatte zur Verringerung der notwendigen Hohe

Wichtig: Perimeterdammung erforderlich (nicht dargestellt)

Tab. E1.3 Mégliche Lésungsansétze in Abhdngigkeit vom Bemessungswasserstand (BWS) fiir Gebdude ohne Keller in Bezug auf DIN 18533




E.  Konstruktion
E1. Sockelausbildung
1. Gebéaude bei ,Hochwasser”

Hauseingange und Terrassen benotigen eine andere Losung

Es ist eine Selbstverstandlichkeit, dass Nutzer in ebener Hohe aus dem
Haus treten konnen. Podeste sind vor den Hauseingédngen und den
Ubergangen zu den Terrassen notwendig. Podeste stellen in der
Betrachtung von Wassereintritt in das Geb&ude allerdings eine Gefahr
dar:

1. Aufstauendes Wasser bei gréReren Podestflachen

2. gepflasterte und gemauerte ,nasse” Bauart

3. Spritzwasser

Grolzuigige Vordacher und durchlassiges Podestmaterial verbessern die
Feuchtebeanspruchung des Sockelpunktes im Bereich der Podeste.

+£0,00m OKFF £+0,00m

Abb. E1.4

Der Drainageschacht
frennt den trockenen ==7: -
Sockel von dem “:i:f
mauerfeuchten .
Podest aus Stein. -~ .® .
Der Schacht nimmt

das von der Fassade . *
ablaufende Nieder- = -
schlagswasser — auf

(vgl. Abb. E1.7).

OKR=-0,19m

> 150

/////
/////

Auswege bieten beispielsweise zwei Losungen: Abb. E1.5 zeigt das
Prinzip Vordach, mit dem der sensible Bereich Hauseingang trocken
gehalten wird. Vorbilder fiir diese Ldsungsart sind Skandinavien und
Nordamerika. Dort verbindet sich Holzschutz mit Vorteilen von Veranden
als sehr komfortablen Ubergang zwischen drinnen und drauRen. Die
Veranden gehoren in diesen Landern zur Baukultur. Als Podestbelag
werden unterliiftete Holzdielen verwendet. So kann das Gelandeniveau
auf einer unschadlichen Hohe belassen werden. Rampen zur barriere-
freien ErschlieBung des Podestes konnen angefligt werden.

-

- e, ir - 2 ey

Abb. E1.5 Mit dem Vordach und einem Holzpodest wird nicht nur
der Komfort im Bereich des Hauseingangs erhéht. Von groBBer
Bedeutung fiir den Holzschutz ist, dass der Sockel des Hauses

Jtrockengelegt” wird. Das Gelédnde verbleibt deutlich unterhalb OKFF.

Abb. E1.6

Bei diesem Wohnhaus wollte die
Baufamilie das Geldnde -
niveaugleich zum Innenraum. = .
Dies sollte nur dann umgesetzt
werden, wenn keine Geféhrdung
durch Oberflaichenwasser aus
Starkregen besteht. .
In diesem Beispiel fehlt eine [~
Entwésserungsrinne vor dem
Ausgang. Bei Windeinwirkung =
kbnnte Wasser eintreiben.

»trocken

Abb. E1.7
Drainageschacht vor einem _
Gebéudeeingang,  ausgefiihrt

mit einer Entwédsserungsrinne

Gelandeanschluss und Kiestraufe

Fur die Ausflihrung des Gelandeiibergangs zum Gebéudesockel gibt
das Merkblatt [3] und die Richtlinie [4] viele Detailhinweise (siche Abb.
E1.8). Danach ist die Kiestraufe @ mit einer Kérnung 16/32 in der Dicke
15 c¢cm herzustellen. Die Breite betragt mindestens ab Vorderkante
Schwelle 30 cm bzw. ab Vorderkante Fassade 15 cm. Unterhalb des Kie-
ses ist eine Sickerschicht (@, filterfeste Schicht) anzuordnen. Diese
dient dem vertikalen Wasserabzug aus der Kiestraufe ggf. in eine Drai-
nage. Der Sockel ist bis Oberkante Gelénde mit einer Noppenbahn zu
schiitzen ®@. Ein Vlies verhindert das Versanden der Noppenbahn.

300

Abb. E1.8 EP et
Ausfiibrung  eines T+ vt et L T
Geléndeanschlusses R T ’
mit Kiestraufe




2. Schutz der Holzschwelle

Eine wichtige Betrachtung gilt dem Schutz der Holzschwelle bzw. der
Holzkonstruktion. Bereits im Abschnitt Gebaude bei ,Hochwasser* wur-
den die Zusammenhange aufgezeigt. Danach gibt es verschiedene Mog-
lichkeiten, der Holzschwelle einen hinreichenden Schutz zu bieten. Dies
lasst sich in zwei Kategorien einteilen:

1. Die Schwelle hat einen hinreichenden Hohenabstand zum Gelénde.
2. Die Schwelle hat einen zu geringen Hohenabstand zum Gelénde

und ist deshalb durch eine vertikale Abdichtung zu schiitzen.

I

i

%

j,

Abb. E1.9 Die Holzschwelle ist durch die Betohaufkantung
angehoben und befindet sich in einer unkritischen Héhe. Zusammen mit
der Kiestraufe wird eine héhere Geldndeanfiillung ermdglicht.

Die maRgebliche Regel fiir die Ausfiihrung ist DIN 68800 ,Holzschutz".
Im Anhang A von Teil 2 werden konkrete Details und GrenzmaRe fiir die
Hohe der Schwelle (iber Gelande dargestellt. Drei Hohenabstande sind
malgebend, gemessen vom Gelénde bis zur Unterkante der Holz-
schwelle (vgl. Tab. E1.10):

B Ab 30 cm bestehen keine Anforderungen an die Ausfilhrung des
Gelandes.

B Unterhalb von 30 cm ist die Spritzwasserbeanspruchung durch eine
bestimmte Geldndeausfiihrung zu reduzieren.

B Unterhalb von 15cm wird zusatzlich eine vertikale Abdichtung
notwendig.

B Unterhalb von 5cm handelt es sich um eine nicht geregelte
Konstruktion, deren Ausfiihrung nicht empfehlenswert ist.

= Im Holzbau verbleibt das Geldande grundséatzlich unterhalb der
horizontalen Abdichtung. Wird auf eine vertikale Abdichtung verzichtet,
betragt der Hohenabstand mindestens 15 c¢m.

Tab. E1.10 zeigt, dass vom Gelande zu den Podesten eine erhebliche
Hohendifferenz zu Gberwinden ist. Auf Barrieren mdchte man gern ver-
zichten. Gebaudezugénge sollen maéglichst komfortabel sein. In der
Gebaudeplanung gilt es den Widerspruch zwischen Barrierefreiheit und
Hochwasserschutz aufzuldsen. Auf der einen Seite wird das Gebaude
insbesondere durch eine hinreichende Hohe vor eindringendem Wasser
geschitzt. Auf der anderen Seite soll die zu iberwindende Héhe mdg-
lichst gering gehalten werden. So gilt es in der Planung auszuloten, wel-
che Grenzen eingehalten werden sollen. In der Planung kénnte in
folgender Weise vorgegangen werden:

1. Ermittlung des notwendigen Hohenabstandes zwischen Stralen-
niveau und Podestniveau. Dies im Sinne einer hinreichenden
Sicherheit vor ,Hochwasser” bei Starkregenereignissen.

2. Planung des Gebaudezugangs und dem ggf. barrierefreien
Erreichen der Eingangspodeste.

3. Ableitung der notwendigen baulichen MaBnahmen am Sockel (z. B.
Kiestraufe, vertikale Abdichtung).

Die Hohendifferenz lasst sich mit mehreren Stufen oder einer entspre-
chend langen Rampe Uberwinden. Bei der Ausfiihrung von Rampen
sollte bedacht werden, dass gehbehinderte Menschen mit Rollatoren
oder Rollstiihlen diese auch tberwinden mussen. Die Steigung sollte
nicht zu gro® sein und der Belag keine zusatzlichen Erschwernisse
bedeuten. Im Mietwohnungsbau und im 6ffentlichen Bereich sind nach
DIN 18040 Rampen mit einer maximalen Steigung von 6 % auszufihren.
Daraus ergeben sich grofle Rampenlangen. Ein Hohenunterschied von
36 cm erfordert z. B. eine 6 Meter lange Rampe (0,36 m/ 0,06 = 6 m).
Im privaten Bereich ist fir kréftige Rollstuhlfahrer eine Rampe mit einer
Steigung bis max. 10 % geeignet. Eine Steigung von mehr als 12 % ist
nicht zu empfehlen.

Die DIN 68800 Teil 2 gibt in Abschnitt 5.2.1.3 und im Anhang A genaue
Hinweise, wie die Schwelle des Sockelanschlusses in der Gebrauchs-
klasse GK 0 konstruiert werden kann. Dabei ist der Gelandebelag wich-
tig. Der Abstand der Unterkante Schwelle zum Gelande kann unter-
schiedlich hergestellt werden (siehe Tab. E1.10).

Hohenabstand Schwelle  Ausfiihrung des Beurteilung des Detail-
liber Gelande Gelandeanschlusses Holzschutzes zeichnung
. Abb. F1.1
ab30cm keine Anforderungen Seite 222
unbedenklich
ab 15 cm Tab. F1.2
B, Kiestraufe @ Seite 222
. B. Kiestraufe
o5 o 2 5. iestad vertikale Abdichtung Tab. F1.3
notwendig Seite 222
Tab. E1.10 Bewertung der unterschiedlichen Sockelhéhen, die in DIN 68800 Teil 2 aufgefiihrt sind

2 Ausfiihrung siehe Seite 190




E.  Konstruktion
E1. Sockelausbildung
3. Abdichtungssystem

3. Abdichtungssystem

Da die Sockelabdichtung eine geometrisch komplexe Aufgabe sein
kann, sind streich- oder spachtelbare Abdichtungen im Vorteil. Darin
werden Armierungen zur Fugeniiberbriickung und Formteile fiir Eckaus-
bildungen eingebettet. Die Haftung auf verschiedenen Untergriinden
muss geprift sein, eine entsprechende Vorbehandlung von Untergriin-
den ist systembedingt notwendig.

Rohbausituation Vorbehandlung

i

Die Herstellung der Sockelabdichtung erfolgt nach den Vorgaben des
Herstellers. Die Untergriinde sind vorzubehandeln, Fugen zu schliefen.
AuBerdem sind die klimatischen Anforderungen zu beachten. Die
wesentlichen Schritte des Montageablaufs zeigt Tab. E1.11.

=>» Abdichtungen am Sockel sind nur mit speziellen Systemen dauerhaft
und dabei wirtschaftlich zu verarbeiten.

Vorbereitung Fertigstellung

Typisches Beispiel: Holzfaser- Vorbehandung des Untergrundes

Vorbereitung der Ubergange mit Vollstandige Einbettung mit der

WDVS mit hinreichendem als Haftgrund nach den Einlegebandern und Formteilen Abdichtungsmasse nach
Abstand zum Gelande Systemangaben Herstellerangaben
Tab. E1.11 Ausziige aus dem Montageablauf einer FPD-Abdichtung. Das eingearbeitete Abdichtungsband erméglicht die Uberbriickung der

Fugen bei den Materialiibergéngen. Bilder: Botament Systembaustoffe

Die Regeln aus den Abdichtungen beim Flachdach kénnen nicht auf die
Sockelabdichtungen Ubertragen werden. Es gelten die Bestimmungen
aus DIN 18533 [11].

Abdichtungen im Sockel werden vom Betonfundament auf die Wandfla-
che gefiihrt. Dabei miissen die Abdichtungen auf verschiedenen Materi-

alien haften, Risse tiberbriicken und die unterschiedlichen Verformungen
schadlos aufnehmen. Jedem Abdichtungssystem sind Grenzen gesetzt
und so sollten nur besonders fiir diese Verwendung geeignete und
gepriifte Systeme eingesetzt werden.

Klasse gilt fiir Definition
WI-E Bodenfeuchte und Kapillargebundenes und durch Kapillarkrafte auch entgegen der Schwerkraft transportiertes
nichtdriickendes Wasser Wasser (Saugwasser, Haftwasser, Kapillarwasser), mit dem im Baugrund immer zu rechnen ist.
. Von auRen driickendes Wasser kann als Grundwasser, Hochwasser oder Stauwasser
W2-E driickendes Wasser -
einwirken.
nichtdriickendes Wasser auf . .
W3-E erdiiberschiitteten Decken (hat hier keine Bedeutung)
Spritzwasser und Bodenfeuchte | In und unter Wanden kann Wasser kapillar aufsteigen. Diese Einwirkungen machen eine
W4-E am Wandsockel sowie Kapillar- | Wandsockel- und Querschnittsabdichtung erforderlich. Am Wandsockel ist im Bereich von etwa
wasser in und unter Wanden 20 cm unter GOK bis ca. 30 cm iiber GOK mit W4-E zu rechnen.
Tab. E1.12 Definitionen der Wassereinwirkungsklassen nach DIN 18533 [11] (redaktionell gekiirzt)

=> Klasse W1-E bildet die Grundlage fir die ,horizontale Abdichtung” auf der Beton-Sohlplatte (Abb. E1.14).
Klasse W4-E bildet die Grundlage fiir die ,vertikale Abdichtung* hinter Fassaden- bzw. Sockelbekleidung.




Nun stellt sich die Frage aus welchen Materialien die Abdichtungen
bestehen dirfen. DIN 18533 gibt hierzu im Teil 2 und 3 konkrete Hin-
weise (Tab. E1.13).

Klasse gilt fiir

* V13

«Cu01D

« G200 DD, PV 200 DD

« PYE-G 200 DD, PYE-PV 200 DD

fir Bodenplatten bei + Cu0154
W1-E

+ KSK

PYE - VKTG KSP-2,8, PYE - V KTP KSP-2,8

Definition

+ Glasvlies-Bitumendachbahnen

* Bitumendichtungsbahnen

+ Bitumen-Dachdichtungsbahnen

+ Polymerbitumen-Dachdichtungsbahnen

+ V60 S4, G 200 S4- KTG S4, KTP S4, PV 200 S5 + Bitumen-Schwei3bahnen
* PYE-G 200 S4-PYE-KTG S4, PYE/PYP-KTG S4, * Polymerbitumen-Schweilbahnen
Abdichtungsbauarten + PYE-KTP S4, PYE/PYP-KTP S4, PYE-PV 200 S5

Bitumen-SchweilRbahnen mit 0,1 mm dicker
Kupferbandeinlage

Kaltselbstklebende Bitumendichtungsbahn mit
HDPE-Tragerfolie

Kaltselbstklebende Polymerbitumenbahnen mit
Tragereinlage

Polymerbitumenbahn mit
Aluminiumverbundtrégereinlage

Querschnittsab- + R500

dichtung unter druck- G 200 DD, PV 200 DD
belasteten Wanden PYE-G200 DD, PYE-PV 200 DD
bei W4-E

Bitumendachbahn mit Rohfilzeinlage
Bitumendachdichtungsbahn
Polymerbitumen-Dachdichtungsbahn

Erdberiihrte Wande + PMBC (friiher als KMB bezeichnet)
und Wandsockel bei * FLK
W4-E * rissiiberbriickende MDS @

Kunststoffmodifizierte Bitumendickbeschichtungen
Flussigkunststoffe
risstiberbriickende mineralische Dichtungsschidmmen

Tab. E1.13

Abdichtungstypen, die in DIN 18533 [11] aufgefiihrt sind.

@ Zu diesem Typus zéhlen die heute vielfach eingesetzten ,flexiblen polymeren Dickbeschichtungen® (FPD), wozu auch die sogenannten ,reaktiven Abdichtungen” gehéren (siehe

Seite 194).
Hinweis zu Tab. E1.13, letzte Zeile:

Fir den Wandsockel wurden die in DIN 18533 Teil 2 [11] genannten Bitumen- und Polymerbitumenbahnen nicht aufgenommen. Grund ist, dass aus
Sicht des Autors die Bahnen fir diese Verwendung ungeeignet sind (siehe folgender Abschnitt).

Anforderung: gute Verarbeitung

Was ist eine gute Verarbeitung? Sockelabdichtungen werden in der
Regel nicht durch Fachfirmen eingebaut. Anders als bei Flachdachern
oder Kellern werden Sockel oft so nebenbei noch dazu von Gewerkfrem-
den abgedichtet. Fachgerechte Abdichtungen kdnnen nur dann funkti-
onstauglich ausgefiinrt werden, wenn:

B die Ausfiihrenden auf das System hinreichend geschult sind,

B die Detailplanung sorgféltig erfolgt und die Materialien zielgerichtet
ausgewahlt werden,

M der Bauablauf exakt geplant und auf die Anforderungen angepasst
wird,

B die Untergriinde vorbehandelt werden und geeignet sind.

=>» Abdichtungen mit Bahnen (z. B. aus dem Flachdach) sind fiir den
Sockel aus Sicht des Autors untauglich.

Anforderung: diffusionsoffen

Leider sind die in Tab. E1.13 (letzte Zeile) aufgefiihrten Produkte in
einem Punkt nachteilig - sie konnen sehr diffusionsgehemmt sein.
Abdichtungen auf der Kaltseite (auBen) sind zunéchst kritisch, denn bei
,kalten* dueren Abdichtungen kann Kondensat in der Konstruktion ent-
stehen. Eine Entscharfung ist durch drei MaBnahmen maglich (Abb.
E1.14):

1. Die Abdichtung reicht lediglich bis OKFF, denn der wesentliche
Diffusionsstrom findet oberhalb statt.

2. Die Abdichtung ist auRenseitig so dick wie mdglich iberddmmt -
jeder Zentimeter hilft. Die Temperatur an der Abdichtung ist dadurch
erheblich héher.

3. Die Abdichtung ist mdglichst diffusionsoffen (kleiner sg-Wert).
Optimal ware ein syq-Wert bei ca. 2 Metern.

=» Eine Kombination aus allen drei Malnahmen sorgt fiir eine gute
Feuchterobustheit.




E.  Konstruktion
E1. Sockelausbildung
3. Abdichtungssystem

OKFF

Abb. E1.14

Dieses Detail hat zwar eine
Ldiffusionsgehemmte  Ab-
dichtung auf der AuRenseite,
dennoch ist die Auswirkung
unkritisch. Durch drei MaR-
nahmen st die schédliche 7
Wirkung entschérft (siehe 7 3
oben). = - :

Abb. E1.14 zeigt eine typische Situation einer Abdichtung im Holzbau.

Wichtige Bedingungen wurden eingehalten:

B Das Gelande liegt um mindestens 5 cm unterhalb der horizontalen
Abdichtung (Klasse W1-E).

B Die Schwelle liegt in einer unkritischen Zone, deutlich oberhalb des
Gelandes [12].

B Die vertikale Abdichtung (Klasse WA4-E) bleibt unterhalb des Holzes.
Damit bleibt die Holzkonstruktion nach auflen vollstandig
diffusionsoffen.

B Die Dadmmung unterhalb der Sohlplatte reduziert die Hohe des
FuRbodenaufbaus.

Bauherren begriiRen diese Losung, weil ein geringer Hohenunterschied
innen/aulen zu Uberwinden ist (Podest mit nur einer Stufe).

Abdichtungen fiir den Sockel (W4-E), die in DIN 18533 nicht
aufgefiihrt sind - ,reaktive FPD-Abdichtungen

Es gibt zwei gute Griinde ,genormte” Abdichtungen (Tab. E1.13) fiir den
Sockel fortzuentwickeln:

M Diffusionsoffenheit (siehe oben)

B einfache und sichere Verarbeitung

Verschiedene Hersteller von Abdichtungen bieten fiir die besonderen
Anforderungen des Holzbaus spezielle Abdichtungssysteme. Bitumindse
Abdichtungen scheiden aus verschiedenen Griinden aus. Unter dem
Begriff ,reaktive FPD-Abdichtung* (flexible polymere Dickbeschichtung)
haben mineralische Dichtungsschiammen (MDS) eine Fortentwicklung
erhalten. Sie sind bitumenfrei, hochkunststoffvergiitet, haftungsintensiv
und bisher als Zweikomponentensystem aufgebaut. Sie werden auch
Elastomer- oder Hybridabdichtungen genannt. lhre Eignung weisen
diese Systeme mit einem allgemeinen bauaufsichtlichen Prifzeugnis
(abP) nach. In diesem Priifzeugnis wird Bezug auf die Wassereinwir-
kungsklassen nach DIN 18533 genommen. Es gelten dabei die Prif-
grundsétze der ,flexiblen polymeren Dickbeschichtungen® (PG-FPD).

FPD-Abdichtungen sind moderne risslberbriickende Abdichtungsstoffe,
die seit einigen Jahren in der Baupraxis erfolgreich angewendet werden.
Sie wurden noch nicht in DIN 18533-3 explizit aufgenommen, sind der-
zeit in der FPD-Richtlinie allgemein geregelt. Ihre Anwendung ist mit
einem bauaufsichtlichen Verwendbarkeitsnachweis (abP) laut MVVTB

bzw. l&nderspez. VVTB allgemein zuléssig. Da es sich bei FPD-Abdich-
tungen um eine Weiterentwicklung von mineralischen Dichtungsschlam-
men handelt, verfiigen die meisten auf dem Markt erhaltlichen Produkte
auch uber ein abP als MDS und sind somit nach DIN 18533-3 fir den
Anwendungsbereich im Sockel (W4-E) normgerecht einsetzbar.

ﬁ/egen der
FPD-

.1.15 Abicungn fir Sockel gelingen gerade
komplexen Untergriinde mit den modernen ,reaktiven®
Abdichtungen.

Erfiillt ein nicht genormtes Abdichtungssystem definierte Qualitatskrite-
rien und hat es seine Tauglichkeit durch langjahrige Praxiserfahrung
nachgewiesen (Anerkennung durch die Mehrheit der Fachleute), so
kann es Teil der allgemein anerkannten Regeln der Technik/™ fir diesen
speziellen Anwendungsfall sein.

Reaktive FPD-Abdichtungen werden vor Ort aus einer mineralischen
Komponente und einem Bindemittel vermengt und danach innerhalb
einer bestimmten Zeit verarbeitet (Zweikomponentensystem). Vorteil ist
die rasche Abbindezeit, die Abdichtung ist in kurzer Zeit funktionstaug-
lich. Dies ist sowohl auf der Baustelle als auch in der Vorfertigung von
Vorteil. Die Untergriinde kénnen sehr unterschiedlich sein. Ein weiterer
Pluspunkt: Bei der Systempriifung des FPD-Typs wird eine erhdhte Haft-
zugtauglichkeit abgeprift (0,5 N/mm? statt 0,2 N/mm? bei MDS). Die
Abdichtung ist fir Klebe-, Armierungsmortel und Putze etc. tragfahig
(Vorteil gegeniiber Bitumen und EPDM).

Verarbeitung (siehe auch die Abbildungen in Tab. E1.11 auf Seite 192):

B Der Untergrund entspricht den Vorgaben des technischen
Merkblattes des Herstellers.

B Fugen sind zu schlieBen (Spachtelmasse nach Empfehlung des
Herstellers).

B Ggf. Haftbriicke auftragen (Betonflachen zuvor néssen).
Die Trocknung der Haftbriicke ist abzuwarten.

B Verrlihren der Zweikomponenten-FPD-Abdichtungsmasse nach
Angabe.

M Auftragen der ersten Abdichtungslage optimal mit Zahnspachtel
(nach Herstellerangaben), danach einglatten.

B Eck-Formteile einbetten und verspachteln.

M Einbetten von Dichtbandern zur Uberbriickung der Material-
ubergénge und Risse.

B Kanten der Dichtbander mit Abdichtungsmasse (iberarbeiten - Ziel:
Hinterlaufigkeit vermeiden.




E2.

Geschossdecken aus Stahlbeton stellten lange Zeit fiir das Maurer- und
Betonbauhandwerk eine naheliegende Konstruktion dar. Der Brand-
schutz, Schallschutz und der Kostenvorteil waren durchschlagende
Argumente. Allerdings spielten die Themen Klimaschutz und Energieein-
sparung bisher eher eine nachgeordnete Rolle.

Durch die Erweiterung der Kapazitaten im Zimmererhandwerk und in der
Zulieferindustrie drangen die Systeme des Holzbaus in den Fokus. Holz
gehdrt zu den wenigen Rohstoffen in Deutschland, die in ausreichender
Menge vorhanden sind. Dazu wird dem Holzbau zum Erreichen der Kili-
maneutralitdt im Bauwesen eine bedeutende Rolle zugetraut. Jeder
Kubikmeter verbautes Nadelholz lagert ca. eine halbe Tonne CO, fiir
einen langen Zeitraum in das Gebaude ein. Geschossdecken in der
Holzbauart bieten eine Reihe von weiteren Vorteilen:

Geschossdecke

B Holzdecken sind sofort voll belastbar
Elemente aus Holz sind exakt auf Mal gefertigt, trocken und
innerhalb kirzester Zeit verlegt. Der groRte Vorteil ergibt sich aus der
unmittelbaren Fortsetzung der Arbeiten. Die Montage des Ober-
geschosses ist mdglich, wie auch der Ausbau in dem unterhalb
liegenden Geschoss. Es gibt keine Unterbrechungen der Gewerke,
wie sie durch Betonarbeiten entstehen.

W weniger Baufeuchte durch trockenes Holz
Schnelle Bauzeit und nasse Baustoffe widersprechen sich. Nasse
Baustoffe erzeugen eine hohe Luftfeuchte. Und bereits ab 70 %
Luftfeuchte besteht die Gefahr von Schimmelwachstum. Die
modernen Holzbauprodukte sind trockene Baustoffe. Die technische
Trocknung des Holzes sorgt fir Sicherheit mit einer Holzfeuchte ™
von maximal 20 %. Bei Holzmassivdecken sind es sogar nur 12 +
3 %.

B QNG-Siegel fiir 6ffentliche Férderungen
Bei den Fordermafinahmen spielt Nachhaltigkeit eine wesentliche
Rolle. Seit Marz 2023 wird klimafreundliches Bauen im KfW-
Programm ,Klimafreundlicher Neubau® mit zinsverbilligten Krediten
gefordert. Hier ist der Werkstoff Holz als nachwachsender Rohstoff
die Referenz unter den Baumaterialien.
Das Qualitatssiegel Nachhaltiges Gebaude (QNG) zeigt bereits den
Weg auf. So kann es zukinftig eine attraktive Option sein,
wesentliche Teile des Gebaudes aus Holz zu bauen. Das oberste
oder die oberen Geschosse einschlieflich der Geschossdecke bieten
sich geradezu an, in der Holzbauart errichtet zu werden. Dies zeigen
heute bereits unzahlige Beispiele.

Der Holzbau ist bei den Geschossdecken sehr vielfaltig geworden. Es
gibt gute, sehr interessante Mdglichkeiten, den Stahlbeton an vielen
Gebauden oder zumindest in den oberen Etagen zu ersetzen.

Wichtig:

B Holzdecken sollten nicht in das Mauerwerk eingebunden werden.
Vielmehr liegen sie bei kombinierten Bauarten auf den Ringankern
auf.

B Oberhalb von Holzdecken sollte in Holzbauart fortgesetzt werden.
Eine ,Nassbauart* ware dort nicht sinnvoll.

M Horizontal montiertes Holz ist grundsatzlich sorgfaltig vor
Feuchtigkeit zu schiitzen. Hier haben sich verschiedene vollflachig
klebende Produkte bereits bestens bewahrt.

1. Brettschichtholz und
Brettsperrholz

Die Entwicklung der Konstruktionsart ,Holzmassivelemente HME® verlief
von genagelten Brettstapeldecken (ab ca. 1990) zu den verleimten
Brettstapeldecken (Brettschichtholz). Erst spater kam als weiteres Mas-
senprodukt das moderne ,Brettsperrholz* dazu.

Doch zunachst zu dem Rohstoff, der bei allen Varianten gleich ist. Man
hat zu Beginn der Entwicklung in den Sagewerken Vertriebskanale fir
die Brettware gesucht. Bei der Produktion von Bauschnittholz fallt Sei-
tenbrettware an. Dies ist heute etwas anders, weil in GroRproduktionen
uberwiegend mit Zerspaneranlagen gearbeitet wird. Dennoch ist Brett-
ware ein wichtiges und hochwertiges Sagewerksprodukt. Denn Béume
kénnen nicht in allen Féllen bis ins hohe Alter im Wald belassen werden.
Durchforstung und Schadholz sind zwei wichtige Griinde schwéachere
Baumquerschnitte zu ernten. Es bietet sich an, daraus Brettquerschitte
herzustellen.

Wie kann man mit kleinen Brettern groRe Spannweiten herstellen?
Dies ist auch heute noch eine wichtige Fragestellung. Denn Brettware
soll moglichst wertreich Verwendung finden. Auch bei den modernen
Geschossdecken in Holzbauart besteht sehr grofles Potenzial. Eine
rationelle Methode ist folgende: Bretter aufrecht aneinanderstellen und
miteinander befestigen, um ein Kippen zu verhindern.

B Genagelte Brettstapeldecken (Abb. E2.1) kdnnten auch heute noch in
jeder Zimmerei gefertigt werden. Aus wirtschaftlichen Griinden ist
das jedoch eher selten geworden. Anmerkung: Bei Verwendung von
Aluminiumnageln  sind die erzeugten Deckenplatten  mit
Holzbearbeitungsmaschinen schneidbar.

M Eine Abwandlung ist die Brettstapeldecke mit Holzdubeln. Hier wird
auf Leim und Metall vollstdndig verzichtet. Es gibt allerdings nur
wenige Hersteller.

M Das Gros der Brettstapeldecken wird heute verleimt (Leimanteil ca.
2 %). Dies ist eine &uRerst rationelle Methode. Diese Decken sind zu
einem Massenprodukt geworden.
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Abb. E2.1 Die vernagelte oder verdiibelte ,Brettstapelbauweise”
stellt den Beginn der Holzmassivdecken dar.




E.  Konstruktion
E2. Geschossdecke
1. Brettschichtholz und Brettsperrholz

Technische Vorteile liegen beim Brettsperrholz

Eine recht junge Entwicklung ist die Konstruktionsart Brettsperrholz. Es
sind enorme Produktionskapazitaten entstanden. Uberzeugend sind die
technischen Vorteile, die sich insbesondere auf das Schwind- und Quell-
verhalten beziehen. Brettsperrholz wird, wie der Name es ausdriickt, aus
liegenden Brettlagen produziert, wobei eine oder mehrere Querlagen
vorgesehen werden. Diese Anordnung reduziert die Verformung im Zuge
eines Feuchteausgleichs. Hier der Vergleich der MaRanderung je Meter
Deckenbreite bezogen auf 1 % Holzfeuchtednderung:

M Brettschichtholz ca. 2,5 mm
M Brettsperrholz ca. 0,2 mm

Brettsperrholz

Brettschichtholz

Abb. E2.2

Bessere technische Eigenschaften hat die Brettsperr-
holzdecke. Querlagen reduzieren die Schwind- und Quellverformung.

Rippendecke

A N
N | L

RIS
I N

2N I 2 NI/
AN N

[

W

[T T ITTIIITITIIIITIITY

geringes Quell- und Schwindverhalten durch
querlaufende Brettlagen

kostenglinstige Produktion

reduzierter Materialeinsatz (ca. 60 %);
Installationsraum;
vereinfachte Deckenbeschwerung méglich

Tab. E2.3

Konfektioniert an die Baustelle

Bei allen Formen der Holzmassivelemente ist der Ablauf vergleichbar.
Die Bauteile werden mafigenau produziert und fertig zugeschnitten an
die Baustelle geliefert. In der Regel wird direkt vom Lkw montiert. Das
Tempo der Montage ist so groR, dass sich eine Entladung und Zwischen-
lagerung an der Baustelle kaum lohnen. Auch Durchbriiche fiir Treppen
oder Installationen sind vorbereitet.

Abb. E2.4 Hier wurden die Elemente vor der Montage zwischen-
gelagert. Der Zimmerer befestigt die Anschlége fiir die Kranmontage.

Holzmassivdecke und weitere Varianten dieser Konstruktionsform mit Vorteilsargumenten

Vorbemessung

Fir eine ungefahre Abschatzung kann Tab. E2.5 verwendet werden. Die
Werte kénnen den genauen Nachweis nicht ersetzen. Im Wohnungsbau
ist fur die Gebrauchstauglichkeit der Lastfall ,Schwingen® zu beriicksich-
tigen. Dieser wird i. d. R. maflgebend. Bei einer ,Heilbemessung” (bau-
licher Brandschutz) wird auf das ,Schwingen® verzichtet. Daher fiihrt die
zu berechnende Abbrandrate bei zum Raum hin sichtbaren Bauteilen bis
Gebaudeklasse 3 kaum zu héheren Querschnitten.

Spannweite Einfeldtrager Zweifeldtrager®
3,5m 100 (80) 100 (80)

40m 120 (100) 120 (80)

45m 140 (100) 120 (100)

50m 160 (120) 140 (100)

55m 200 (140) 160 (100)

6,0 m 220 (140) 200 (120)

Tab. E2.5 Dicke der Brettschichtholzelemente (GL 24 h) bei:

- Verkehrslast 1,5 kN/m? ohne Innenwandzuschlag

- Zementestrich d = 5 cm, 1,2 kN/m?

- Eigengewicht, sowie Unterdecke mit max. 0,2 kN/m?
Werte in (Klammern) ohne Lastfall ,Schwingen”

a Mitte Auflager bis Mitte Auflager
b Ein Feld darf auch einen Meter kiirzer sein




ElementstoRe

Um den Bauablauf zu beschleunigen, werden Geschossdecken als Ele-
mente vorgefertigt. GroRe Flachen sind aus transportablen Einheiten vor
Ort zusammenzusetzen. Die Verbindung muss kraftschllissig hergestellt
werden. Die Gesamtflache bildet bei einer Scheibenausbildung eine kon-
struktive Einheit (siehe C8. Abschn. 3. ,Deckenscheiben” ab Seite 176 ).
Es ist wichtig, dass die Elementierung in der Tragwerksplanung Bertick-
sichtigung findet. Die Ausbildung der ElementstdRe ist je nach Bauart
der Elemente verschieden.

Brettschichtholz

/

Brettsperrholz
mit Ausfalzung

|

mit Doppelnut
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Die Elemente werden mit oder
ohne Dichtband aneinander-
gelegt. Die Verbindung erfolgt
Uber einen Sperrholzstreifen, der
kraftschllissig befestigt wird.

Die Doppelnut sorgt fiir einen
flaichenebenen Anschluss. Die
Verbindung erfolgt Giber diagonal
gesetzte Vollgewindeschrauben
(Abstand nach Statik).

Tab. E2.6 Holzmassivdecken werden in konfektionierten Elemen-
ten geliefert. Die Verbindung zur Deckenscheibe kann unterschiedlich
sein.

Rippendecke

Eine technisch interessante Option fiir Holzmassivdecken ist die Rippen-
decke. Der Holzbedarf lasst sich gegeniiber der Holzmassivdecke auf
ca. 60 % reduzieren, eine enorme Holzeinsparung. Fir die Formstabilitat
wird auf der Unterseite je nach Ausrichtung der unteren Deckschicht
eine Zwei- oder Dreischichtplatte platziert. Diese Platte kann den unter-
seitigen Deckenabschluss bilden. Somit kann das Holzelement zum
Raum hin sichtbar bleiben. Dies ist fir die Nutzer dieser Gebaude gestal-
terisch hochattraktiv. In der Qualitat des Schallschutzes mlssen hier
trotzdem keine Abstriche gemacht werden. Die Qualitit einer ,Woh-
nungstrenndecke” ist gut erreichbar (Siehe ,Optimierte Rippendecke" auf
Seite 161).

Fir den baulichen Brandschutz gilt, dass die Feuerwiderstandsdauer
von 30 Minuten (feuerhemmend) durch die Berechnung des Abbrandes
erreichbar ist. Bei der sogenannten ,HeiRbemessung"* entféllt der un-
gunstige Lastfall ,Schwingen®“. Eine sichtbare Holzdecke ist auch in der
Gebaudeklasse 4 maglich (siehe Seite 143).

Fur den Montageablauf ist die fertige Unterseite sehr reizvoll. Auf diese
Weise entfallen alle weiteren Baustellenarbeiten an der Decke. Dies
sollte den Baufortschritt enorm beschleunigen. Die aufgeleimten Rippen
ergeben eine sehr rationelle statische Stabilitat. Der breitere Obergurt
verstérkt die Biegefestigkeit und reduziert die Bauteilhdhe. Die dadurch
entstandene breitere Auflagerflache ist auch fiir den FuBboden ein Vor-
teil.

= Eine Ubersicht zur Vorbemessung ist aufgrund der hohen Varianz
nicht moglich.

Abb. E2.7

Mit einer Rippendecke werden die Eigenschaften einer
Holzmassivdecke und die Vorteile einer Holzbalkenlage verbunden.

2. Balkenlage

Die Holzbalkenlage diirfte die é&lteste Konstruktionsform fiir
Geschossdecken sein. Erst der Stahlbeton hat diese Bedeutung redu-
ziert. Kann sich die Holzbalkendecke wieder nach vorn entwickeln? Ein-
deutig ja, denn keine andere Konstruktionsform kommt mit derart
geringem Materialeinsatz aus. Balkenlagen aus Holz gelten auch heute
als hochmoderne Konstruktionsform.

Man traut es auf den ersten Blick der Balkenlage vielleicht nicht zu, aber

sie brilliert auch in anderer Hinsicht, wie z. B. dem geringen Gewicht.

AuBerdem beim Schallschutz. Der grofte Abstand der Schalen oberhalb

und unterhalb stellen eine sehr wirkungsvolle Methode des Schallschut-

zes dar. Die Balkenlagen konnen ahnlich schalldd@mpfend wie Beton-
decken hergestellt werden.

In der Vergangenheit wurden lediglich zwei Fehler gemacht: Es fehlten

eine funktionstaugliche Entkoppelung zwischen Balken und Unterdecke

sowie mitunter eine taugliche Trittschallddmmung. Genaueres ist in C7.

,Schallschutz“ im Abschn. ,Optimierte Holzbalkendecken® ab Seite 158

zu lesen.

Nachdem sich der Holzrahmenbau und die Methoden der Vorfertigung

fir Wande in den Zimmereibetrieben stark verbreitet haben, sind die

Decken ins Visier der Prozessoptimierer gekommen. Antrieb waren zwei

Entwicklungen:

1. Die vorelementierten Holzmassivdecken haben den Bauablauf
enorm beschleunigt. Die vorgefertigte Geschossdecke ist wichtig,
um ein Gebaude noch schneller ,unter Dach” zu bekommen.

Die Kapazitaten bei den Herstellern von Holzmassivelementen
wurden bewusst genutzt, um die Fertigung von Decken auszulagern.

2. Die Bau-Berufsgenossenschaften haben die Arbeitssicherheit im
Zimmererhandwerk in den Fokus genommen. Die Unfallhaufigkeit
und die Schwere der Unfélle sollte reduziert werden. So hat man die
Absturzhdhe, die ungesichert bleiben darf, auf 2 Meter reduziert.
Somit sind bei der manuellen Verlegung von Balkenlagen an der
Baustelle SicherungsmaRnahmen durchzufiihren, denn die Ge-
schossmale betragen mehr als 2 Meter.

Beide Entwicklungen haben sich miteinander verstarkt und zur Kapazi-
tatsausweitung flir Deckenelemente sowohl aus Holzmassivelementen
und der vorgefertigten Balkenlagen gefiihrt.




E.  Konstruktion
E2. Geschossdecke
2. Balkenlage

= Es ist einfacher eine Absturzkante an Elementen zu sichern
(Seilsicherung) als eine Absturzflache unterhalb einer manuell zu
verlegenden Balkenlage (Sicherung z. B. mit Unterspannnetzen).

Abb. E2.8 Montage einer elementierten Deckenkonstruktion. Der
Monteur ist unter den Aspekten der Arbeitssicherheit ausgertistet.

by,

Der enorme Preisanstieg beim Rohstoff Holz im Jahr 2021 und die
danach stark schwankenden Preise haben die Frage nach Alternativen
zu den Holzmassivelementen aufgeworfen. Denn eine Balkenlage ein-
schl. Beplankung/™ kommt mit weniger als 50 % des Materials einer
Holzmassivdecke aus. Hohere Rohstoffpreise schlagen bei einer Bal-
kenlage weniger durch.

Vorfertigung

Im Sinne der Arbeitssicherheit und des schnelleren Baufortschrittes ist
das Vorelementieren der Geschossdecken auch bei Balkenlagen Uber-
aus sinnvoll. Allerdings weichen die Produktionsprozesse einer vorgefer-
tigten Balkenlage sehr stark von denen einer normalen Wand ab. Die
Fertigungsvorrichtungen (Elementbautische) aus dem Holzrahmenbau
kénnen nur bedingt fiir die Vorfertigung von Balkenlagen verwendet wer-
den. Dafir gibt es Griinde:

B Wandstiele haben einen geringeren Querschnitt und eine Lange von
weniger als 3 Metern. Balkenlagen sind oft 240 mm hoch, sind breiter
und haben eine Lange von ungefahr 10 Metern.

B Ein Wandelement kann in kompletter Ldnge und Hohe transportiert
werden. Bei Balkenlagen geht das nicht.

So haben sich zwei verschiedene Verfahren entwickelt, mit denen eine
Vorfertigung von Balkenlagen in einer Zimmerei erfolgt (siehe unten).
Beide Verfahren verfolgen &hnliche Ziele:

B Der Transport erfolgt liegend, in einem gestapelten Paket. Die
Montage kann direkt ab Lkw erfolgen, eine Zwischenlagerung auf der
Baustelle wird i. d. R. vermieden. Die Reihenfolge der Beladung wird
im Sinne des Montageablaufs vorgeplant.

B Die Lange der Elemente richtet sich nach der Lange der einzelnen
Balken. Dies ist tiblicherweise die Gebaudebreite.

M Die Breite der Elemente richtet sich nach den Transportfahrzeugen.
Die Basisbreite oder Rasterbreite betragt 2,50 Meter, was exakt der
ublichen Fahrzeugbreite entspricht. Diese Breite nimmt die Gblichen
Formate der Holzwerkstoffe auf. Uberbreiten bis 3,0 Meter sind ohne
grofere Schwierigkeiten zu realisieren.

M Die StoRe der Elemente miissen so ausgebildet sein, dass eine

statisch wirksame Verbindung mdglich ist. Die Beplankungen greifen
dazu z. B. auf das Nachbarelement.
Hintergrund ist, dass die gesamte Deckenkonstruktion vielfach als
aussteifende Scheibe auszubilden ist. Dazu ist ein Nachweis des
Tragwerksplaners erforderlich, der von einer Elementierung in
Kenntnis zu setzen ist (siehe C8. Abschn. 3. ,Deckenscheiben” ab
Seite 176).

einseitige Fertigung
RN \

——

beidseitige Fertigung

Y

Soll Dammung und Sparscha-
lung eingebaut werden, so ist
der Doppelbalken am StoR sinn-
voll. Die Elementfuge (mind.

10 mm) erhalt einen flexiblen
Dammstoff.

Bei Elementbreiten von 2,50 m
und Balken-Rasterung von

62,5 cm kann die Beplankung™
uberstehen. So wird nur ein
Deckenbalken am Stol® bendtigt.

Tab. E2.9 Vorgefertigte  Balkenlagenelemente werden unter-
schieden in einseitige Beplankung und beidseitig ausgestattet.

Verfahren 1 der Vorfertigung ,GroRflache”:

Die gesamte Balkenlage wird in der Werkhalle ausgelegt (Abb. E2.10).
Dabei wird auf die exakte Ausrichtung der Balken geachtet. Sodann
erfolgt die Belegung mit Holzwerkstoffplatten. Dabei sind die Grundre-
geln fur die Ausbildung von Deckenbeplankungen zu beachten. Die
wichtigsten Regeln aus dem Eurocode 5 sind im Abschn. C8. , Tragwerk®
ab Seite 166 zusammengefasst. Nach der Befestigung der Beplan-
kung/ werden die Elemente an den geplanten Trennfugen mit Hand-
kreisségen aufgeschnitten. Die einzelnen Elemente werden nummeriert
und verladen oder weiterverarbeitet.

Verfahren 2 der Vorfertigung , Teilflache":

Im Gegensatz zu Verfahren 1 werden hier nur Teilflachen ausgelegt. Die
Forderung nach exaktem Auslegen ist hier umso wichtiger. Mehr noch,
erfahrungsgemal kommt es dazu auf Geradheit und Formstabilitat der
seitlichen Elementhélzer an. Jede Krlimmung kann zu einem Verlust der
Passung an den ElementstéRen fiihren. Bei der Planung sollten gewisse
ToleranzmaRe eingeplant werden. Die GroRenordnung richtet sich nach
der Detailausbildung und dem Verfahren, sollte aber 10 mm oder mehr
betragen.




Der hohere Vorfertigungsgrad macht (berwiegend einen zweiten
Balken am StoB notwendig. Die Ausbildung der Beplankung™ und
Sparschalung erfolgt ,Z-artig“, um die einfache Montage und eine
kraftschlissige Befestigung der Elemente untereinander zu
ermdglichen (vgl. Tab. E2.9, rechte Spalte).

B Bei Schallschutzanforderungen sind spezielle Abhénger zu ver-
wenden, die ein Stapeln der Elemente erméglichen ( z. B. Knauf VF-
Abhanger).

M Eine beidseitige Bekleidung der Elemente ist nur mdoglich, wenn
nachtraglich keine Liiftungsleitungen und andere Installationen mit
groBeren Querschnitten verzogen werden sollen.

Abb. E2.10  Auslegen einer Groffliche nach Verfahren 1. Der e e Eif_?k; ﬂ(e" BEP'?"':’U"Q
: ] ei Balkenabstan
Elementstol ist zu erkennen. Estrich usw. 1.4 kN/m?
62,5 cm 83,5
Fiir beide Verfahren gilt: OSB/3 (EN 300) 22 mm —
OSB/4 (EN 430) 18 mm 25mm
B Eine langere Lagerung der Elemente ist nicht hilfreich. Die Spanplatte P5 (EN 312) 2 2 mm

Verformung der einzelnen Balken kann zu einem Verlust der Passung
im Elementstol flihren. Spanplatte P7 (EN 312) 22 mm 28 mm
| cIij)le Elementlllerung ist einfacher, wenn agf eine .unterseltlge Beklei- Dielung $10 225 mm 225 mm
ung oder Dammung des Elementes verzichtet wird.
M Sollen Dammung und Sparschalung bereits in der Werkhalle ~ Tab.E2.11  Tragende Beplankung auf Holzbalkendecken bei
eingebaut werden, so ist ein zweifaches Wenden der einzelnen  Zementestrich d =5 cm.
Elemente erforderlich. Hierfiir sind entsprechende Hebezeuge

notwendig.
Holzbalken?2 Stegtrager Verbunddecke
[T I LTI IO IO IT | T T AT LT T IO AT OO T | IO T T T DT T IT T TIT
lagergéngiges Material, reduzierter Materialeinsatz; die kraftschllissige Verleimung P reduziert den
handwerkliche Fertigung Installationen kénnen quer verlaufen Balkenquerschnitt
Querschnitt 100 % (192 cm?) Querschnitt ~45 % (~86 cm?) Querschnitt ~70 % (~132 cm?)

Tab. E2.12 Holzbalkendecke mit verschiedenen Varianten dieser Konstruktionsform.

@ Holzbalken aus Konstruktionsvollholz, Brettschichtholz, Balkenschichtholz oder Furnierschichtholz (siehe [31])

b’ Eine statisch ansetzbare Verleimung setzt besondere betriebliche Bedingungen voraus (in einer normal ausgestatteten Zimmerei nicht durchfiihrbar). Diese Variante soll lediglich
eine theoretische Méglichkeit aufzeigen. Durch die Verleimung I&sst sich der Balkenquerschnitt stark reduzieren.




E.  Konstruktion
E2. Geschossdecke
2. Balkenlage

Einfeldtrager ,,Eft“ und Zweifeldtrager ,.Zft“ mit der Hohe [mm]

Spannweite 180
35m | Eft 146 (105) 107 (85) 81(-) - -
40m Eft - (136) 182 (110) 136 (92) 105 (77) -
Zit 174 (124) 128 (100) 96 (83) - -
45m Eft - - (140) | - (116) 169 (97) 132 (83)
Zft - 204 (126) 154 (104) 118 (88) -
Eft - - - (143) | - (120) | 202(102)
50m
Zft - - (156) | 232(128) 179 (109) | -

Tab. E2.13 Breite von Bauholz (C 24) bezogen auf einen Meter Balkenabstand bei
- Verkehrslast 2,0 kN/m? ohne Innenwandzuschlag

- Zementestrich d = 5 cm, 1,2 kN/m?

- Eigengewicht, sowie Unterdecke mit max. 0,2 kN/m?

Werte in (Klammern) ohne Lastfall ,Schwingen”

=» Rechenhinweis zu Tab. E2.13:

Die Tabellenwerte sind Zwischenwerte fiir eine Vorbemessung. Sie
beziehen sich auf einen Balkenabstand von einem Meter.
Beispiel: Spannweite 4,5 m, Zweifeldtrager ,Zft" incl. Lastfall Schwingen:

M ergibt einen erforderlichen Querschnittbedarf mit der Hohe 240 mm
und der Breite 118 mm je Meter (fett markiert)

B Umrechnung auf einen Balkenabstand von 625 mm:
118 x 0,625 =74 mm

B gewahlt 80 x 240 mm mit einem Abstand von 625 mm

Waren Einfeldtrager dabei, so wiirde sich ein erforderlicher Querschnitt-
bedarf mit der Hohe 240 mm und der Breite 169 mm je Meter (fett mar-
kiert) ergeben:

B Umrechnung auf einen Balkenabstand von 625 mm:
169 x 0,625 = 106 mm
B gewahlt 120 x 240 mm mit einem Abstand von 625 mm




E3.

Beim Dach liegt die Hauptaufgabe des Schutzes vor Niederschldgen bei
den Dachdeckungen selbst. Allerdings bietet dieser &uBere Wetter-
schutz keine 100%-Regensicherheit, weil Fugen und Uberdeckungen
z. B. bei Windanstrémung gewisse Mengen an Niederschlag passieren
lassen. Die Mengen sind zwar verhéltnismaRig gering, aber dennoch
vorhanden.

Nach den Fachregeln des Zentralverbandes des deutschen Dachdecker-
handwerks (ZVDH) werden fir jede Art von Dachdeckung (z. B. Dach-
ziegel und Dachsteine, Schiefer, Wellplatten usw.) unterschiedliche
Anforderungen fiir ein Erreichen der ,Regensicherheit* gestellt. Nach
diesen Fachregeln sind Zusatzmafinahmen in Form von Unterdeckun-
gen auszuwahlen. Es werden die ,Klassen von Zusatzmalnahmen® defi-
niert (siehe Tab. E3.13 auf Seite 205).

1. ZusatzmaBBnahmen unter
harten Bedachungen

Das Hartdach aus Dachziegeln und Dachsteinen gilt nur mit ergénzen-
der ZusatzmaBnahme als regensicher. Die Anforderungen werden in
den ,Fachregeln fiir Dachdeckungen mit Dachziegeln und Dachsteinen*
beschrieben. Aus der Tab. E3.3 wird die mindestens erforderliche Klasse
der ZusatzmalRnahme abgelesen. Daraus folgt, welche Art an Unterdec-
kung/ fir das spezielle Dach erforderlich ist. Denn Unterdeckungen
konnen in der Beschaffenheit unterschiedlich ausgebildet werden. Im
Abschn. 3. ,Ausfihrung von Unterdeckungen® ab Seite 204 sind die
Zusammenhange tabellarisch dargestellt.

Fir jedes einzelne Dach sind die erforderlichen Manahmen neu festzu-
legen. Grundlage ist zunachst die Regeldachneigung/. Diese wird den
Z\/DH-Fachregeln entnommen oder vom Hersteller der Eindeckung
angegeben. Neben der Unterschreitung der Regeldachneigung™ kén-
nen besondere Bedingungen zu ,erhdhten Anforderungen*” an die regen-
dichernde ZusatzmaRnahme unterhalb der Dachdeckung fiihren:

M grolle Sparrenlangen ab 10m
Dachneigung/ (Tab. E3.1)

B besondere gegliederte Dachflachen, wie geschweifte Gauben,
Tonnen- und Kegeldacher

B konzentrierter Wasserablauf auf Teilflachen des Daches, z. B. unter-
halb von Regenfallrohren, Zusammenfiihrungen von Kehlen o. &.

B schneereiche Gebiete (Schneelast > 1,5 kN/m?)

W windreiche Gebiete der Windlastzonen 4 oder Kamm- und Gipfel-
lagen oder Schluchtenbildung

in  Abhangigkeit von der

=> Erhdhte Anforderungen:

Bei besonderen Bedingungen werden erhéhte Anforderungen definiert.
In Tab. E3.3 kann die entsprechende Klasse der ZusatzmaBnahme
abgelesen werden.

Steildach, unterltftete Dachdeckungen

bei Dachneigung und einer Sparrenlange

ab 10° >10,0m
ab 20° >10,5m
ab 30° >11,5m
ab 40° >13,0m
Tab. E3.1 Erhéhte Anforderung bei gréBeren Sparrenldngen und

in Abhéngigkeit unterschiedlicher Dachneigungen

Fir jedes Dach muss die Klasse der Zusatzmallnahme neu ermittelt
werden. Selbst wenn Dachdeckungsmaterial und Dachneigung iden-
tisch sind, fiihren veranderte Bedingungen gegebenfalls zu einer abwei-
chenden Ausbildung der Unterdeckung/™. So konnen z.B. die
Anforderungen an das Dach einer Gaube andere sein als an das Haupt-
dach.

Abb. E3.2

Form.

Regeldach- . ab einer
; Mindest- p
neigung terschritt ford erh6hten
RDN unterschritten  anforderung Anforderung
nein Klasse 5 Klasse 4
bis zu 4° Klasse 4 Klasse 3
22°,25° -
bis zu 8° Klasse 3 Klasse 2
bis zu 12° Klasse 1 Klasse 1
nein Klasse 5 Klasse 4
30° bis zu 4° Klasse 4 Klasse 3
bis zu 8° Klasse 3 Klasse 2
bis zu 12° Klasse 2 Klasse 1
nein Klasse 5 Klasse 4
bis zu 4° Klasse 4 Klasse 3
35°, 40° -
bis zu 8° Klasse 3 Klasse 3
bis zu 12° Klasse 2 Klasse 2
Die Mindestdachneigung/ betragt jedoch 10°

Tab. E3.3 Mindestens erforderliche Klasse der ZusatzmaBnahme




E.  Konstruktion
E3. Steildach, unterliiftete Dachdeckungen
2. Regeldachneigung fiir Dachdeckungen

2. Regeldachneigung fiir Dachdeckungen

Die Regeldachneigung/ (RDN) ist die Bezeichnung fir eine Dachnei-
gungsgrenze, bei der sich eine Dachdeckung in der Praxis als ausrei-
chend regensicher erwiesen hat, dies ggf. unter Einsatz von Zusatz-
mafnahmen. Bei Unterschreitung der Regeldachneigung/™ sind u. U.
hoherwertige Zusatzmalnahmen erforderlich [28].

Die Mindestdachneigung/™ darf jedoch keinesfalls unterschritten wer-
den. Sie ist die unterste Dachneigungsgrenze, die fiir eine bestimmte

Dachziegel / Dachsteine

Fur Dachziegel und Dach-
steine sind die Regeldachnei-
gungen/ in Abhangigkeit von
Formgebung und Deckungsart
in Tab. E3.4 und Tab. E3.5 auf-
gefiihrt.

Dachdeckung nicht unterschritten werden darf [28]. “;
=> Eine Unterschreitung der RDN bis hin zur Mindestdachneigung/™ ist ~ =» Mindestdachneigung™ = 10°
nur mit besonderen MaRRnahmen ausfuhrbar.
. . . Regeldach-
Dachziegel Dachziegelart / Merkmal Formbeispiel Deckungsart h
neigung
. Flachdachziegel, Hohlfalziegel, o
Ringfalz Romanische Dachziegel 22
Doppelmuldenfalzziegel bei Deckung im
Kopffalz oder Kopf- und Fuf- Verband, Doppelmuldenfalzziegel, 25°
rippe und Seitenverfalzung Glattziegel bei Deckung im Verband,
mit Reformziegel, Verschiebeziegel .
Verfalzung Kopffalz oder Kopf- und Fult- Doppelmuldenfalz, Reformziegel, Einfachdeckung 30°
rippe und Seitenfalz Glattziegel, Verschiebeziegel
seitlich eingreifende . o
Uberdeckung Strangfalzziegel 35
seitlich tibergreifende . o
Uberdeckung Krempziegel 35
Hohlof Aufschnittdeckung 35°
5 ohlpfanne
gewolpte P Vorschnittdeckung 40°
ohne Dachziegel
Ménch und Nonne Einfachdeckung 40°
Verfalzung
Doppel- und Kronendeckung 30°
ebene Dachziegel Biberschwanzziegel
Einfachdeckung mit Spliefen 40°

Tab. E3.4 Regeldachneigungen fiir Dachdeckungen aus Dachziegeln

Dachsteine Dachziegelart / Merkmal Formbeispiel Deckungsart Re_geldach-
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. E3.5 Regeldachneigungen fiir Dachdeckungen aus Dachsteinen




Faserzement-Wellplatten

Die Regeldachneigung/ von

Faserzement-Wellplatten rich- _
tet sich nach der Plattenlange g y
(Standard- oder Kurzwellplatte) # ' o
sowie der Entfernung Traufe- . & ¢
First (Tab. E3.6).

=>» Mindestdachneigung = 5° (Ausfiihrung als 7°-Dach moglich)
Bei Faserzement-Wellplatten werden Standardwellplatten mit Langen

von 1250 mm bis 2500 mm und Kurzwellplatten mit Langen 625 mm und
830 mm (Ausgleichsplatte) unterschieden.

Entfernung Traufe-First [m]

Wellplatte

<10 >10-20 >20-30 >30
Standardwellplatte >9° >10° >12° >14°
Kurzwellplatte >15° >17° >19° >20°

Tab. E3.6 Regeldachneigung 1 bei Faserzement-Wellplatten

Bei Unterschreitung der Regeldachneigung™ geméaR Tab. E3.7 ist eine
Dichtschnur in der Hohenlberdeckung anzuordnen.

Bei erhohten Anforderungen ist mindestens eine Unterdeckung/ der
Klasse 5 erforderlich. Bei einer Dachneigung < 15° ist eine verschweilte
oder verklebte Unterdeckung/ (Klasse 4) auszufiihren.

Wellen.  Onter
Arten Profil berge schreitung?  MaRnahme
%  RON

Standard- | 177/51 | & um 2° o

wellplatte | 130/30 | 8 Hohendber-
deckung mit

Kurzwell- 177/51 5 um 5° Dichtschnur

platte

Tab. E3.7 Ausfiihrung bei Faserzement-Wellplatten

@ Eine weitere Unterschreitung der Regeldachneigung / ist nur mit wasserdichtem
Unterdach 7 (Klasse 1) zuldssig.

Selbsttragende Metallbleche

Fur groRformatige Elemente
(Profiltafeln) sind erforderliche
Uberdeckungen in Tab. E3.8 == f
aufgefiihrt. Bei Dachneigungen - - —
<15° sind geeignete Dichtbén-
der vorzusehen.

=> Mindestdachneigung/ = 3°

Die Mindestdachneigung/ von 3° bei groRformatigen Metalldeckungen
gilt nur, wenn weder Querstle noch Durchdringungen vorhanden sind.

Bei selbsttragenden Metalldeckungen wird zwischen groR- und kleinfor-
matigen Elementen unterschieden. Grolformatige Profiltafeln, wie z. B
Trapez- oder Wellprofile, konnen auftretende Belastungen aufgrund ihrer
Formgebung aufnehmen und weiterleiten. Eine vollflachige Deckunter-
lage ist daher nicht erforderlich. Die Regeldachneigung/™ ist abhangig
vom MaR der Uberdeckung (Tab. E3.8).

Uberdeckung an den StoBen Regeldachneigung/™

200 mm >7°
150 mm >12°
100 mm >22°
Tab. E3.8 Regeldachneigungen fiir Dachdeckungen aus selbst-

tragenden gro8formatigen Metallblechen

Bei selbsttragenden kleinformatigen Elementen (< 0,4 m? und < 5 kg)
betragt die Regeldachneigung™ 22°. Bei Verlegung auf Lattung beste-
hen zusatzliche Anforderungen an die Unterdeckung”®, siehe ,Fachre-
geln fiir Metallarbeiten im Dachdeckerhandwerk® [28].

Bitumenwellplatten

Bitumenwellplatten werden auf Lattung verlegt. Eine Hinterliiftung unter-
halb der Deckung ist erforderlich. Die Seiteniiberdeckung betragt minde-
stens eine Welle, in schnee- und windreichen Gebieten (Windlastzone
3 /4 oder exponierte Lage) zwei Wellen.

Die Hoheniiberdeckung richtet sich nach der Dachneigung:

M ab 10° mindestens 16 cm

M ab 15° mindestens 14 cm

Die Regeldachneigung/™ von Bitumenwellplatten ist von der Sparren-
lange abhangig, s. Tab. E3.9. Die Mindestdachneigung™ betragt 7°.

Sparren- Bitumen- Regeldach-
lange wellplatten neigung
<10m Herstellung nach 10°
>10m DIN EN 534 15°
Tab. E3.9 Regeldachneigung 1 bei Bitumenwellplatten

Bei Unterschreitung der Regeldachneigung ist mindestens ein regen-
sicheres Unterdach/™ (Klasse 2) erforderlich. Eine Unterschreitung der
Regeldachneigung/™ um mehr als 3° ist nicht zuldssig. Zusatzmafinah-
men sind bei erhdhten Anforderungen notwendig:

B groRe Sparrenlangen

B Windlastzone 3 und 4

M Hohenlage ab 800 m

B ausgebaute Dachgeschosse

M landwirtschaftlich genutzte Geb&ude, z. B. Kaltstall

Mégliche zuséatzliche MaBnahmen zur Erhéhung der Regensicherheit:

B Unterdach™ (Klasse 1) oder (Klasse 2), Unterdeckung/ (Klasse 3
bis 5)

B Mindesthéhentiberdeckung 0,20 m

B zwei Wellen Seitenliberdeckung




E.  Konstruktion
E3. Steildach, unterliiftete Dachdeckungen
3. Ausflihrung von Unterdeckungen

3. Ausfiihrung von Unterdeckungen

Ublicherweise werden im Holzbau Unterdeckbahnen oder Unterdeck-
platten (Holzfaser-Dammplatten) eingesetzt. Eine Unterdeckung/ hat
hohere Anforderungen zu erfilllen. Sie muss als ZusatzmaRnahme zur

Klasse der
ZusatzmaBnahme

1 2

Material fiir die Unterdeckung/

Verzicht auf
Nahtverklebung
und Nageldichtung
in der Klasse 3

Gewahrleistung der Regensicherheit geplant und ausgefiihrt werden.
Dies beinhaltet ggf. eine besondere Art der Ausfiihrung in der Flache
und den seitlichen Anschlissen.

Zusatznutzen durch Verbesserung der Funktionen

sommerlicher

Hitzeschutz Warmeschutz

Schallschutz

Holzfaser-Dammplatten UDP X " . .
d = 35 bis 60 mm o J ! !
o maglich
mitteldichte Holzfaserplatten MDF X erin erin erin
d=ca. 15 mm gerng genng genng
Unterdeckbahn X
(UDB) . ) i )
- nein nein nein nein
nahtgefiigte Unterdeckung X X X
(UDB-€A)
Tab. E3.10 Verschiedene Méglichkeiten einer diffusionsoffenen Unterdeckung - und Kriterien fiir eine Auswahl

Eine deutliche Unterschreitung der Regeldachneigung/ und ggf. wei-
tere Bedingungen erfordern regensichernde Zusatzmalnahmen der
Klassen 1 und 2 (vgl. Tab. E3.3). Diese kénnen mit wasserdichten bzw.
regensicheren Unterdachern realisiert werden. Die hierfiir friiher einge-
setzten Abdichtungsbahnen sind jedoch nicht hinreichend diffusionsof-
fen. Daher wurden die Klassen 1 und 2 um die Ausfiihrungsvariante
,nahtgefligte UnterdeckungN* erweitert, siehe Tab. E3.13.

Nahtgefiigte Unterdeckung/ aus Bahnen (UDB-eA) der Klasse 1
bis 2

Mit der Uberarbeitung der ,Fachregel fiir Dachziegel und Dachsteine* im
April 2024 wird die Ausfiihrungsvariante ,nahtgefiigte UnterdeckungN
mit diffusionsoffenen Unterdeckbahnen in den Klassen 1 und 2 einge-
fihrt. Die Unterdeckbahnen fiir ,erweiterte Anwendungen“ (UDB-eA)
stellen einen neuen Produkttyp dar. Die Anforderungen sind in einem
Produktdatenblatt des ZVDH aufgefihrt.

Die Ausfiihrung einer ,nahtgefiigten Unterdeckung/N erfolgt analog zu
einem Unterdach/ auf einer Holzschalung mit der Mindestanforderung
nach Tab. E3.14:

M Klasse 1 - Konterlatte™
eingebunden (Abb. E3.11)

B Klasse 2 — Unterdeckbahn (UDB-eA) unterhalb der Konterlatte /N
gefiihrt, die Anordnung einer Nageldichtung ist erforderlich (Abb.
E3.12)

in die Unterdeckbahn (UDB-eA)

Im Gegensatz zu den sinnvoll einsetzbaren diffusionsoffenen UDB-eA-
Bahnen sind auch weiterhin Abdichtungsbahnen bisheriger Bauart defi-
niert (Bitumenbahnen usw.). In Tab. E3.13 sind diese als ,Unterdach/N*
aufgefiihrt.

Abb. E3.11

Nahtgefiigte Unterdeckung / der

Klasse 1, auf einer Schalung

verlegt. Die Konterlatten sind bei

der Ausfiihrung ,wasserdicht” in S
die  Unterdeckbahn (UDB-eA) : =
eingebunden. Die Verarbeitung &5 = :
ist in Tab. £3.15 dargestellt B

Abb. E3.12 5
Nahtgefiigte Unterdeckung  der >
Klasse 2, auf einer Schalung o
verlegt. Unterhalb der Konter- >

latten sind bei der Ausfiihrung -

Jregensicher”  Nageldichtbander AT
angeordnet. —_— T =

=> Die Funktion einer Winddichtung ist schon dann erfiillt, wenn eine
Bahn oder Platte lose iberlappend den Dammstoff auRenseitig abdeckt.




Einbindung

. . Nagel- Naht- und
Klasse = Material Ausfiihrung der ) .
Konterlatte/ 2 dichtung  StoRausbildung
Unterdach/N 1 Abdichtungsbahnen wasserdicht abgedeckt b entfallt verschweilt
nierdac 2 nach Flachdachrichtiinie regensicher freliegend i oder verklebt
" : 5 "
Ezl::?de:::gktueng ! diffusionsoffene Unterdeckbahn | Wasserdicht abgedeckt entfallt verschweift
A 2 (UDB-eA) ¢auf Schalung ¢ regensicher freiliegend ja oder verklebt
Tab. E3.13 Einstufung der ZusatzmalBnahme von Unterdach 4 und nahtgefiigte Unterdeckung  in ,Klassen*®

2 Position der wasserableitende Schicht > nach den Bildern Abb. E3.11 und Abb. E3.12
b Empfehlung Merkblatt ZVDH [28]: Konterlatte /1 trapezférmig geschnitten einbauen oder Dreiecksleisten beidseitig montieren.

¢ Produktdatenblatt diffusionsoffene Unterdeckbahnen fiir erweiterte Anwendungen (UDB-eA)*, Ausgabe 2024-04, ZVDH [28]

d Verlegung auch auf druckfestem Dammstoff mit einer Druckfestigkeit / -spannung von mindestens 100 kPA zuléssig, ZVDH [28]
e Merkblatt fiir Unterddcher, Unterdeckungen und Unterspannungen®, Ausgabe April 2024 im Fachregelwerk des ZVDH [28]

Nahtgeflgte Unterdeckbahnen (UDB-eA) werden auf Brettschalung
nach Tab. E3.14 oder druckfestem Dammstoff (Aufsparrenddmmung)

verlegt. Dammstoffe miissen eine Druckfestigkeit (,Druckspannung

G10'/M) von mindestens 100 kPA aufweisen.

Nenndicke bei Achsabstand der
mindestens Unterkonstruktion
18 mm <60 cm
24 mm <80cm
28 mm <90 cm
30 mm <100 cm
Tab. E3.14 Nenndicke von Brettschalungen als Unterlage fir

Unterdécher und nahtgefiigte Unterdeckungen

Fur eine nahtgefiigte Unterdeckung/™ werden
die Uberlappungen der Bahnen mit einem
Heil-luftgerat verschweilt. Alternativ kann ein
systemkonformes Quellschweifimittel
verwendet werden.

Die Konterlatten werden eingebunden. Dazu
werden Bahnenstreifen iber den Konterlatten
angeordnet und jeweils beidseitig mit einem
Quellschweilimittel verschweif3t.

Rohrdurchdringungen kénnen mit System-
Manschetten ausgefiihrt werden, die mit der
Unterdeckbahn verschwei3t werden.

Tab. E3.15

Verarbeitung einer nahtgefiigten Unterdeckung  Klasse 1 (Bilder: pro clima 2019/2025)




E.  Konstruktion
E3. Steildach, unterliiftete Dachdeckungen
3. Ausflihrung von Unterdeckungen

Unterdeckung Klasse 3 bis 5

Ab einer Dachneigungf von 7 Grad sind diffusionsoffene Dacher mog-
lich (siehe Seite 24). Dies setzt Unterdeckbahnen voraus, die fiir diese
Dachneigung/™ vom Hersteller freigegeben sind. Fur Holzfaser-Ddmm-
platten, die als Unterdeckplatten eingesetzt werden, gilt die Mindest-
dachneigung™ 16° (Quelle: Verband Holzfaser Dammstoffe).

Wahrend bei der Klasse 5 die Unterdeckbahnen nur lose (iberlappend
verlegt werden, sind bei den Klassen 4 und 3 zusatzliche Mainahmen in
der Ausfiihrung und Systemzubehor erforderlich. Unterdeckbahnen ab
der Klasse 4 werden in der Flache dauerhaft verklebt. Verarbeiter sollten
grundsétzlich fiir die Verklebung nur gepriifte Systeme verwenden. Der
Untergrund muss trocken, staub- und fettfrei sein. Die Mindestumge-
bungstemperatur wird von den Herstellern angegeben (z. B. + 5 °C).
Stark saugende Untergriinde sollten geprimert werden. Es ist zu emp-
fehlen, dazu ein Systemprodukt zu verwenden, um die Vertraglichkeit
von Kleber und Primer sicherzustellen.

Ein Nageldichtband ist erst ab der Klasse 3 oder bei der Anforderung
,Behelfsdeckung” erforderlich.

Was ist auBerdem zu beachten?

B Gerade beim Dach sollte der Zusatznutzen der Unterdeckung/
beachtet werden (siehe Tab. E3.10).

B Bei der Planung von Dachern und Festlegung der Klasse der
Zusatzmalnahme ist die Regeldachneigung der Bedachung ein
wichtiges Kriterium (siehe Abschn. E3 auf Seite 201).

Im Holzbau stellt die Unterdeckung aus Holzfaser-Ddmmplatten das
Optimum bei Dachern ab ca. 16° Dachneigung”™ und der Klasse 3 dar.
Gerade beim Dach kdnnen mit Plattendicken ab 35 mm viele Nutzenvor-
teile erreicht werden (Tab. E1.11).

s
Abb. E3.16 Holzfaser-Unter- -
deckplatte mit Nut- und Feder- ’
Profilierung Bild: Gutex

Einbindung

. . Nagel- Naht- und
Klasse  Material Ausfiihrung der ; .
Konterlatte: 2 dichtung StoRausbildung
3 f 2 klebt
i verkle
4 Unterdeckbahn aufausreichend unterhalb |
tragfahiger Unterlage P nein
Unterdeckung 5 lose
N 3 Die Hersteller weisen nach,
4 Uberlappt dass die Klasse 3/4 ohne
Unterdeckplate © oder verfalzt unterhald Nageldichtung und Verklebung
5 der StéRe erreicht wird.
Tab. E3.17 Zuordnung der Zusatzmaf3nahme von Unterdeckung 7 zu den ,Klassen“?. Unterspannungen sind aufgrund der geringen Relevanz

nicht aufgefiihrt.

2 Position der wasserableitenden Schicht

b Dies kann eine Schalung, Holzwerkstoffplatte oder eine Wérmedammung auch bei Zwischensparrenddmmung sein.

¢ Siehe auch Abschn. E3 auf Seite 201.

d ' ,Merkblatt fiir Unterdécher, Unterdeckungen und Unterspannungen®, Ausgabe April 2024 im Fachregelwerk des ZVDH

Die Verklebung der Unterdeckbahn in der
Flache erfolgt hier durch integrierte Selbst-
klebezonen ein- oder beidseitig.

Zwischen Konterlatte/™ und Unterdeckbahn
wird ein Nageldichtband (Bild) oder eine
Nageldichtmasse eingebaut.

Die Unterdeckbahn wird mit einem dauerelas-
tischen Anschlusskleber (AuBenanwendung)
an mineralische Untergriinde angeschlossen.

Tab. E3.18

Verarbeitung einer Unterdeckbahn der Klasse 3 (Bilder: Dérken)




4. Behelfsdeckungen

Wird eine Bedachung neu erstellt, so fehlt in der Ubergangsphase die
Dacheindeckung”™. Fir diese Zeit ist besondere Sorgfalt geboten, soll
ein Schaden verhindert werden. Das Geb&ude ist hinreichend vor Nie-
derschldgen zu schiitzen, eine ,Behelfsdeckung” kann notwendig sein.
Es 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 Auenwand-
bekleidungen* in den ZVDH-Fachregeln definieren in Abschn. 3.3.4:

,Unter Behelfsdeckungen oder Behelfsabdichtungen versteht man den
voriibergehenden Schutz einer Konstruktion oder Bauteilfldche, um das
Gebéude vor Feuchtigkeit zu schiitzen und beispielsweise eine Weiterar-
beit im Gebéudeinneren zu ermdglichen. Behelfsdeckungen oder
Behelfsabdichtungen sind zumindest einige Zeit der Witterung ausge-
setzt. Die verwendeten Werkstoffe und die Art der Ausfiihrung miissen
hierfiir geeignet sein. Je nach verwendetem Material und ggf. mit zusétz-
licher Wind-Sog-Sicherung kann beispielsweise eine Vordeckung 7 als
Behelfsdeckung dienen. Je nach Art und Ausfiihrung kénnen auch
Dampfsperren und erste Lagen von mehrlagigen Dachabdichtungen als
Behelfsabdichtung verwendet werden.”

-~ Bild: Drken

Abb. E3.19 Diese Unterdeckung muss als Behelfsdeckung
ausgebildet werden. Die unterhalb liegenden Wohnungen miissen bis
zur Fertigstellung der Dachdeckung zuverldssig vor Niederschlag
geschitzt werden.

Wie kann eine Behelfsdeckung sichergestellt werden?

B Einhausungen (z. B. Zelte), oder

B Abplanungen (siehe Abb. E3.20), oder

B Regensichernde ZusatzmaRnahmen von Unterspannungen, Unter-
deckungen, Unterdachern (siehe unten).

Abb. E3.20
der Baustelle wird eine grofiformatige Abdeckplane vorgehalten.

Bei den regensichernden Zusatzmalnahmen ist zu beachten:

B Die eingesetzten Werkstoffe miissen den Produktdatenblattern nach
ZV/DH-Fachregeln entsprechen. Das dafiir ggf. erforderliche Zubehdr
muss hierfir geeignet sein.

M Anschllsse und Durchdringungen sind regensicher auszufiihren.

B Weitere Malnahmen sind in Abhangigkeit von Dachwerkstoffen und
den erhdhten Anforderungen gemaf den jeweiligen Fachregeln fiir
Dachdeckungen (ZVDH) erforderlich.

Wie ist die Vorgehensweise bei der Planung einer regensichernden

ZusatzmalRnahme als Behelfsdeckung? Sollen Unterdeckungen 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 Zubehorprodukte (Anschlussmittel) liefern oder
zumindest konkret benennen und

4. die Freibewitterungszeiteingehalten werden. Dazu ist der Liefer- und
Montagetermin fir die Dachdeckung zu klaren.

Hinweis: Einzelne Hersteller unterscheiden zwischen Freibewitterungs-
dauer im Hinblick auf die UV-Beanspruchung der Bahn auf der einen
Seite und Dauer fiir den Einsatz als Behelfsdeckung im Sinne der ZVDH-
Regeln auf der anderen Seite.

=>» Unterdeckbahnen gelten nicht per se als Behelfsdeckung. Diese
Bahnen kdnnen jedoch als Behelfsdeckung eingesetzt werden, sofern
entsprechende Nachweise und Systemfreigaben vorliegen und
geeignetes Systemzubehdr vom Hersteller angegeben wird.




E.  Konstruktion
E3. Steildach, unterliiftete Dachdeckungen
5. Konterlatten: Querschnitte und Befestigung

9. Konterlatten: Querschnitte und Befestigung

Die Konterlatte/™ hat eine hohe Bedeutung bei der kraftschllissigen Ver-  Abb. E3.21 Die  Holzfaser-
bindung der Dachdeckung zum Tragwerk (Sparren usw.). Die Traglat-  ddmmplatte ist eine weiche
tung der Eindeckung wird in die Konterlatteh befestigt. Die  Zwischenlage. Die Befestigung
Konterlatte/ wiederum in den tragenden Sparren. Daraus wird deutlich, der Konterlatte 7 (Bild) muss der
dass die Konterlatte™ ein auf Festigkeit sortierter Querschnitt sein muss ~ Last aus der Dachdeckung Stand
(Sortierklasse S10). GemaR ZVDH-Fachregeln betragt der Querschnitt  halten.

mindestens 24 x 60 mm bzw. 30 x 50 mm. Bei der Ausfiihrung mit Holz-

faser-Dammplatten gelten die Angaben der Hersteller.

Im Bereich des StolRes der Traglattung richtet sich die Breite der Konter-

latte™ nach den notwendigen Absténden der Verbindungsmittel, dies

kénnen durchaus 100 mm sein.

Befestigung mit Nageln
Dicke der Material Querschnitt der Mindestanzahl Sparren-
Unterdeckung Konterlatte PN MaRe der Négel pro abstand 2
Meter ®

bis 1 mm Unterdeckbahn Mindestquerschnitt 3,0x70 mm 3 Stk. bis 80 cm
bis 16 mm mitteldichte Holzfaserplatte Mindestquerschnitt | 3,4 x 80 mm 3 Stk. bis 80 cm

ab 500 kg/m
bis 25 mm 30 x 50 mm 3,8 x 100 mm 3 Stk. bis 70 cm
bis 40 mm Holzfaser-Dadmmplatten 40 x 60 mm 5,0 x 140 mm 3 Stk. bis 90 cm

bis 300 kg/m?
bis 60 mm 40 x 60 mm oder 6,0x180mm | 3Stk. bis 110 cm

40 x 80 mm

Tab. E3.22 Abschétzung einer Befestigung der Konterlatte / bei Unterdeckungen aus Holzfaser-Dédmmplatten
(Schneelast bis 1,0 kN/m? Eigengewicht der Deckung bis 0,6 kN/m? Die Herstellerempfehlungen sind in jedem Fall zu beachten. Bei verdnderten
Rahmenbedingungen sollte ein genauerer Nachweis erfolgen.

a Als ungeféhrer Anhaltspunkt. Die Hersteller machen unterschiedliche Angaben, die genauen Werte sind zu erfragen. Bei Einblasddmmestoffen im Sparrenfeld gelten andere Werte.
b Bei erhéhten Schneelasten kénnen geringere Absténde erforderlich sein.

Bei Unterdeckplatten oberhalb 60 mm Dicke werden zur Befestigung ~ Tab. E3.23 dient lediglich als Orientierungshilfe. Ein statischer Nachweis
Schrauben eingesetzt, die fiir diesen Anwendungsfall zugelassen sind. der Befestigung ist erforderlich.

Befestigung mit Schrauben

. . maximaler
Unterdociangns Metea Koo, Duchmesser  Abstandder  JRERE
Schrauben 2
65cm bis 85 cm
40 x 60 mm 6 mm = bis 100
D3 cm is cm
80 mm bis 160 mm H.olzfaser Daammplatten .
bis 300 kg/m 60 cm bis 85 cm
40 x 80 mm 8 mm -
50 cm bis 100 cm

Tab. E3.23 Abschétzung einer Befestigung der Konterlatte / bei Unterdeckungen aus Holzfaser-Dédmmplatten
(Schneelast bis 1,0 kN/m? Eigengewicht der Deckung bis 0,6 kN/m? ) Die Herstellerempfehlungen sind in jedem Fall zu beachten. Bei verdnderten
Rahmenbedingungen sollte ein genauerer Nachweis erfolgen.

@ Bei erhohten Schneelasten kbnnen geringere Absténde erforderlich sein.
b Als ungeféhrer Anhaltspunkt. Die Hersteller machen unterschiedliche Angaben, die genauen Werte sind zu erfragen. Bei Einblasdémmstoffen im Sparrenfeld gelten andere Werte.




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 Méngel?

1. Die Tragfahigkeit ist nicht gegeben. Griinde sind z. B..
- zu geringe Querschnitte (siehe Tab. E3.25).
- 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
(siehe Seite 208).

2. Die Arbeitssicherheit ist nicht gewéahrleistet.
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 erfiillen. AuRerdem ist eine bestimmte
Kennzeichnung erforderlich.

3. Ein chemischer Holzschutz wurde unnétigerweise hergestellt (siehe
,Lattungen beim Dach* auf Seite 124).

4. Die Lattung weist einen Schimmelbefall auf (siehe ebenfalls
,Lattungen beim Dach* auf Seite 124).

=> Konterlatten sind ebenfalls tragende Bauteile und unterliegen den
gleichen Notwendigkeiten wie die Dachlatte, siehe ,Konterlatten:
Querschnitte und Befestigung* auf Seite 208.

Tragfahigkeit und , Arbeitsplatz Dach”

Die bei tragendem Vollholz/™ typischen Festigkeitsklassen (z.B. C24
nach DIN EN 338) beziehen sich auf (iberwiegend hochkant bean-
spruchte Bauteile. Dachlatten gehdren nicht dazu, weshalb eine eigene
Regelung notwendig ist. Die Festigkeitswerte fiir Latten wurden geson-
dert ermittelt. Als Nachweis dienen unter anderem die Priifberichte der
TU Miinchen, die von den Verbanden der Sageindustrie beauftragt wur-
den. Dabei wurden zwei Ziele verfolgt:

1. Dachlatten fiir den Arbeitsplatz Dach missen die Anforderungen der
Berufsgenossenschaft Bau erfiillen, d. h. eine ausreichende Biege-
festigkeit aufweisen und der Sortierklasse S 10 nach DIN 4074-1
entsprechen. Dariiber hinaus miissen Dachlatten mit dem CE-
Zeichen gem&R DIN EN 14081-1 gekennzeichnet sein.

2. Auch fiir Latten soll eine Einstufung in die Festigkeitsklasse C24
nach EN 338 ermdglicht werden, um kleine Formate fiir tragende
Zwecke (z. B. Aussteifungsverbande) verwenden zu konnen.

Laut Vereinbarung der einschlagigen Berufs- und Fachverbande ! wer-
den dazu Latten mit CE-Kennzeichnung basierend auf der Sortierklasse
S 10 TS gefordert (trocken sortiert nach DIN 4074-1, maRhaltig bei 20 %

1 Vereinbarung iiber Dachlatten mit CE-Zeichen aus Nadelholz vom 08.07.2022
(in Kraft getreten am 01.08.2022).

Holzfeuchte/N). Nach diesen Mindestanforderungen erfolgt die Zuord-
nung zu der Festigkeitsklasse C24.

Damit das Ségewerk eine CE-Kennzeichnung der Dachlatten durchfiih-
ren kann, sind bestimmte Voraussetzungen zu erfiillen. Mit dem ,CE-Zei-
chen® bestatigt das Sagewerk die zuvor beschriebenen Mindest-
anforderungen.

Abb. E3.24 Dachlatten  sind . —
an der Stinseite rot markiert. = e L

Wichtig ist die Angabe der e
Sortierklasse ,DIN 4074-1 S 10“
sowie die CE-Kennzeichnung

(Pfei). 3

Bild: Ante
Holzfeuchte der Lattung
Dachlatten mit CE-Kennzeichnung (CE-Dachlatten) sind ein Bauprodukt
und missen wie Bauschnitthélzer der Anwendernorm DIN 20000-5 ent-

sprechen. Danach wird eine Holzfeuchte™ < 20 % gefordert.

Traglattung fiir Dacheindeckungen

Die notwendigen Querschnitte fir Traglatten kdnnen der VOB im Teil C
(DIN 18334) entnommen werden (Tab. E3.25), sofern kein genauerer
rechnerischer Nachweis erfolgt. Bei Auflagerabstanden von mehr als 1,0
Metern ist stets ein rechnerischer Nachweis zu fiihren. Ein Standsicher-
heitsnachweis ist auch erforderlich bei zusatzlichen Lasteintragungen,
z. B. durch Photovoltaik / Solarthermie.

Sortierklasse Festigkeits-
N - Auflager-
[mm] (m] in Verbindung maschineller
mit DIN 20000-5 Sortierung
30/50 <08 S10 C27M
40/60 <10 S10 C24M
Tab. E3.25 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
¢ nach DIN EN 338




E.  Konstruktion
E4. Deckungen auf Schalungen

E4. Deckungen auf Schalungen

Nach ATV DIN 18334 ,Zimmer- und Holzbauarbeiten* werden folgende

Schalungen unterschieden:

B Dachschalungen aus Holz (tragend oder aussteifend), aus
besdaumten oder gespundeten Brettern, mindestens ségerau, der
Sortierklasse S 10 (visuell sortiert) nach DIN 4074-1 bzw. Festigkeits-
klasse C24 M (maschinell sortiert) nach DIN EN 338

B Dachschalungen aus Holzwerkstoffplatten
(tragend und/oder aussteifend)

B Unterdachschalungen (nichttragend)

Ausfiihrung von Schalungen

Bei Vollholzschalungen ist die Gebrauchsklasse nach DIN 68800
nachzuweisen, siehe ,Abschatzung von Risiken: die Gebrauchsklassen*
ab Seite 117.

Holzwerkstoffplatten, die als Unterlage fiir Dachdeckungen verwendet
werden, missen fiir die Nutzungsklasse NKL 2 (Feuchtbereich) geeignet
sein. Der entsprechende Feuchtebestandigkeitsbereich  nach
DIN EN 13986 (technische Klasse) ist zu bestimmen.

Nach den Fachregeln des ZVDH fiir Metallarbeiten durfen als Deckunter-
lage fiir Metalldeckungen nur OSB-Platten und kunstharzgebundene
Spanplatten mit vollstindiger PMDI-Verleimung verwendet werden.
Grund ist die bessere Feuchtebestandigkeit der Holzwerkstoffe.

Schalungen als Deckunterlage

Eine Schalung als vollflachige Unterkonstruktion (Deckunterlage) wird
bei folgenden Dachdeckungen eingesetzt:

B Schieferdeckungen

Hl nicht selbstragende Metalldeckungen

B Faserzement-Dachplatten

B Bitumenschindeln

Vordeckungen

Eine Vordeckung/ ist eine Abdeckung von Deckunterlagen, i. d.R.
Holzschalungen und wird vor der Ausfiihrung der eigentlichen Dachdec-
kung verlegt. Vordeckungen haben die Aufgabe, die darunterliegenden
Schichten vor Niederschlagen schiitzen, bis die Dachdeckung fertigge-
stellt ist. Die regensichernde Funktion der Vordeckung/ endet per Defi-
nition mit dem Zeitpunkt der Dachdeckung, da die Vordeckung/ hierbei
durch Befestigungsmittel perforiert wird.

Wurden in der Vergangenheit oft bitumindse Vordeckbahnen (V13
besandet) verwendet, so kommen heute verstarkt diffusionsoffene Scha-
lungsbahnen als Vordeckung/™ zum Einsatz.

Steildach, geneigtes Dach

unter Deckungen mit

—— diffusionsoffene Schiefer oder
AT, R SR AT Unterdacher unter Metalldeckungen Faserzement-Dachplatten
NKL 2 NKL2/3 NKL2/3
DIN EN 300 i
OSB-Platten® 0SB/3 oder OSB/4 nein
DINEN 312 Eignung im Feuchtbereich
Spanplatten @ gnung
panpaten P5 oder P7 nach DIN EN 13986; | ._
Soerthom DIN EN 636-2 ,Feucht* oder | . Kantenlénge < 2,50 m; nur in Ausnahmefallen
perrholzplatten DIN EN 636-3 Auen* nein d>22mm Ve.rwendbar .
DIN EN 13353 (Eignungsnachweis
Massivholzplatten | ¢\ o0 erforderlich)
d>22mm
zementgeb. DIN EN 634-2 bei Brandschutz-
Spanplatten anforderungen
R dqb u<20% b <160 mm; GK0 d>24 mm
auspun 100 mm < b < 160 mm d> 24 mm
d>18mm nein b =120 mm
0,
raue Schalung u<20% b < 160 mm: GK 0

Tab. E4.1

Schalungen fiir Ddcher

@ OSB-Platten und kunstharzgebundene Spanplatten nur mit vollstindiger PMDI-Verleimung.
b Schalung aus Vollholz 7 in der Sortierklasse S 10 nach DIN 4074-1 mit Nut-Feder-Verbindung nach DIN 4072.




Beliiftete Luftschichtenp

Belliftete Luftschichten™ bei geneigten Dachern, die in der Regel als ~ Da diese Dachkonstruktionen keine Luftschicht direkt Gber der War-
Konterlattenebene ausgefiihrt sind, miissen die Anforderungen gemaf medammung aufweisen, zahlen sie laut Begriffsdefinition nach DIN
Tab. E4.2 erfiillen. In der DIN 4108-3 wird bei den belufteten Luftschich- ~ 4108-3 zu den nicht belifteten Dachern.

ten unterschieden zwischen

B Dachdeckungen auf Traglattung (beluftete Dachdeckungen)
mit Schalung, zum Beispiel Dachziegel / Dachsteine (Abb. E4.3)
B Dachdeckungen auf Schalungen (nicht beliiftete Dachdeckungen),
zum Beispiel Schieferdeckung auf Schalung mit Vordeckung
(Abb. E4.4)

Dach- Hohe der freier Querschnitt freier Querschnitt

neigung Beliiftungsebene Traufe / Pult First / Grat Fachregel

empfohlene Spalthéhe P
(Anordnung von Liiftungsgittern):

>24 mm?a + 3 cm bei Luftraumlange bis 7,5 m . - ) ZVDH-Regelwerk
* 4 cm bei Luftraumlange bis 10 m 20,5 %o der zugehdrigen geneigten

ab 5° * 6 cm bei Luftraumlange bis 15 m Dachfléczhe; mindestens jedoch
>2 %, der zugehdrigen geneigten =50 cm?/m
= 00
=20 mm Dachflache; mindestens jedoch B:s g;ggizund
>200 cm?#m

Tab. E4.2 Anforderungen an beliiftete Luftschichten 1 bei geneigten Déchern nach ZVDH-Regelwerk, DIN 4108-3 [8] und DIN 68800-2 [12]

@ Mindesthéhe der Konterlatte / bei visueller Sortierung (S 10 nach DIN 4047-1) geméaR ,Hinweise Holz und Holzwerkstoffe®, ZVDH-Regelwerk
b Empfehlungen geméR Merkblatt ,Wérmeschutz bei Dach und Wand", ZVDH-Regelwerk

1. diffusionsoffene Unterdacher

Nicht sichtbar bleibende Unterdachschalungen (nichttragend) werden
als Unterlage fir Unterdacher und Unterdeckungen eingesetzt. Besau-
mte Bretter sind mit einer Mindestdicke von 18 mm einzubauen. Bei
einer max. Breite der Bretter von 160 mm kann von einer geniigenden
Anzahl von Fugen ausgegangen werden, so dass durch die Schalung
keine nennenswerte Dampfbremswirkung entsteht. Abb. E4.3

Dachziegel mit Traglattung ©
Eine Unterdachschalung, die als raue Schalung oder Rauspund ausge-  und  Konterlattung @  (Unter- §
fiihrt wird, kann der Gebrauchsklasse/™ GK 0 zugeordnet werden, wenn:  liiffungsebene) auf einer Unter- | %
B die Brettbreite b < 160 mm betragt, dachschalung @ und diffusions-
B die Brettdicke d <24 mm gewahlt wird und offener Unterdeckbahn ®. 2 Bild:
M die Brettschalung mit einer diffusionsoffenen Unterdeckbahn UDB mit o

einem s4-Wert < 0,3 m abgedeckt wird.

=>» Nach DIN 68800-2 qilt die Gebrauchsklasse» GK 0 nur, wenn die
Dachdeckung unterliftet ist. Die Unterliftung wird durch die Konter-
lattenebene sichergestellt.




E.  Konstruktion
E4. Deckungen auf Schalungen
2. Schieferdeckungen

2. Schieferdeckungen

Schieferdeckung, beliiftet

Abb. E4.4

Schieferdeckung © mit Vor-
deckung @ auf Schalung ® und
Unterdeckung M @.

Es handelt sich um eine nicht

beliiftete  Dachdeckung  auf
beliifteter ~ Schalung  (Konter- |
lattenebene).

Bei Schiefer richtet sich die Dachneigung/ nach der Deckungsart (Tab.
E4.5) und dem Format der Schieferplatten. Steilere Dachneigungent™
kénnen erforderlich werden, wenn besondere Bedingungen vorliegen:
W besondere klimatische Verhéltnisse

B ungiinstige Lage des Gebaudes

B grolRe Entfernungen zwischen First und Traufe

=>» Mindestdachneigung/ = RDN - 10°

Deckungsart B:geldachnelgung

Altdeutsche Doppeldeckung S 990
Rechteckdoppeldeckung
Altdeutsche Deckung
Schuppendeckung >25°
Deutsche Deckung (Bogenschnittdeckung)
Spitzwinkeldeckung >30°
Tab. E4.5 Regeldachneigungen fiir Dachdeckungen aus Schiefer.

Beluftete Konstruktionen (Konterlattenebene) mit Schieferdeckung auf

Schalung konnen der GebrauchsklasseN GK 0 zugeordnet werden,

wenn folgende Bedingungen eingehalten werden:

B Schalung aus trockenem Holz oder aus fir die Anwendung im
Feuchtbereich geeigneten Holzwerkstoffen

B bellfteter Hohlraum mit einer Hohe von mindestens 20 mm

B Unterdeckung/™ auf geddmmter Sparrrenlage, s¢-Wert < 0,3 m

Eine Schalung aus Brettern sollte mindestens 24 mm dick sein. Zur

Gewabhrleistung der Nagelbarkeit (federnde Verformung) ist der Sparren-

abstand zu begrenzen:

B Bei einer Schalung aus Brettern mit einer Nenndicke d > 24 mm
betragt der Achsabstand der Sparren e < 700 mm.

B Bei einer Schalung aus Holzwerkstoffen mit einer Dicke d > 22 mm
betragt der Achsabstand der Sparren e < 600 mm.

Bei gréReren Abstanden ist die Dicke der Schalung (Bretter bzw.
Holzwerkstoffe) zu erhdhen.

Unterhalb von Schieferdeckungen ist eine sogenannte Vordeckung/™
(Seite 210), z. B. als diffusionsoffene Schalungsbahn, vorzusehen. Dar-
auf wird die Schieferdeckung direkt befestigt. Die Verarbeitungshinweise
der Hersteller sind zu beachten.

Schieferdeckung, nicht beliiftet

Eine voll gedammte, nicht bellftete Dachkonstruktionen mit Schiefer-
deckung auf Schalung und Vordeckung (Abb. E4.6) kann nicht der
Gebrauchsklasse/™ GK 0 zugeordnet werden. Es ist ein Nachweis des
Tauwasserschutzes nach DIN EN 15026 (numerische Simulation) zu
fihren. Auerdem ist eine Freigabe fiir die diffusionsoffene Unterdeck-
bahn (Vordeckung”™) vom Hersteller erforderlich.

Abb. E4.6

Schieferdach © als unbeliiftete

Konstruktion mit

Vordeckung P @ auf WY
Schalung ®. o

3. Metalldeckungen

Metalldeckung, beliiftet

Abb. E4.7
Nicht  selbsttragende  Metall-
deckungen  bendtigen  eine

tragféhige, flachige Deckunter-
lage, z.B. eine Brettschalung.
Die Regeldachneigung ™ richtet
sich nach der Deckungsart (Tab.
E4.8).

Id: Rheinzink

Bei Unterschreitung der Regeldachneigung/™ sind Sondermanahmen
erforderlich, z. B. Dichtband, Falzerhéhung bzw. Unterdach/.

Deckungsart Regeldachneigung/
rolinahtgeschweilte ofillelos
Edelstahldeckung g
Doppelstehfalzdeckung 7°

Leistenfalzdeckung Deutscher Art 7°
Winkelstehfalzdeckung 25°
Winkelstehfalzdeckung mit 350

erhohten Anforderungen

Tab. E4.8 Regeldachneigungen fiir Dachdeckungen aus nicht

selbsttragenden Metalldeckungen.




=> Nach DIN 18339 (VOB Teil C - 2019) ,Klempnerarbeiten” sind bei
Metalldeckungen aus Titanzink bei Dachneigungen bis 15°
Trennlagen mit Dranfunktion einzubauen.

Unter nicht selbsttragenden Metalldeckungen, wie z. B. Doppelstehfalz-
deckungen, werden Vollholzschalungen unter anderem wegen der
schnelleren Riicktrocknung bevorzugt.

Metalldeckung, nicht beliiftet

Abb. E4.9
Doppelstehfalzdeckung © mit
strukturierter Tennlage @ auf
Schalung ®.

GemaR DIN 68800-2 ,Holzschutz” ist eine strukturierte Trennlage mit
Wasser abfiihrender Schicht zwischen Schalung und Metalleindeckung
anzuordnen. Eine nicht beliiftete Dachkonstruktion mit Metalleindeckung
ist nur dann zuléssig, sofern der Tauwasserschutz nachgewiesen wird.

=> Fir flach geneigte oder geneigte, voll gedammte, nicht belliftete
Dachkonstruktionen mit Metalleindeckung auf Schalung ist ein Nachweis
des Tauwasserschutzes nach DIN EN 15026 (numerische Simulation) zu
fihren.

4. Faserzement-Dachplatten

Die Regeldachneigung/™ bei Faserzement-Dachplatten sind je nach
Dachdeckungsart in der Tab. E4.10 aufgefihrt. Steilere Dachneigun-
gen® konnen erforderlich werden, wenn besondere Bedingungen vor-
liegen:

B besondere klimatische Verhaltnisse

Bl exponierte Lage des Gebaudes

B konstruktive Besonderheiten

B grofe Entfernungen zwischen First und Traufe

Deckungsart ,R:geldachnelgung

Doppeldeckung >22°
Deutsche Deckung >25°
Rhombusdeckung

Spitzschablonendeckung >30°
Waagerechte Deckung

Tab. E4.10 Regeldachneigungen fiir Dachdeckungen mit Faser-
zement-Dachplatten.

=> Eine Unterschreitung der Regeldachneigung/™ bei Deckungen auf
Schalung sind auch in Verbindung mit regensichernden Zusatz-
malnahmen nicht zuldssig. Fir Deckungen mit Faserzement-Dach-
platten darf eine Unterschreitung der Regeldachneigung/ nur bei einer
Verlegung auf Lattungen erfolgen.

Eine Schalung aus Brettern sollte mindestens 24 mm dick sein. Zur
Gewahrleistung der Nagelbarkeit (federnde Verformung) ist der Sparren-
abstand auf 0,70 m zu begrenzen. Die Breite der Bretter sollte minde-
stens 120 mm betragen.

5. Bitumenschindeln

Bitumenschindeln werden auf Schalungen aus Brettern oder Bau-Fur-
niersperrholz verlegt. Eine Vordeckung”™, bitumenvertragliche Unter-
deckbahn (Schalungsbahn) oder Dachbahn mit Glasvlieseinlage, ist
vorzusehen. Die Regeldachneigung/ bei Bitumenschindeln richtet sich
nach der Sparrenlange und der Schindelform (Tab. E4.11).

Die maximale Neigung betragt 85°, um die Auflage der Bitumenschin-
deln auf der Deckunterlage sicherzustellen. Die Mindestdachneigung
von Bitumenschindeln betragt 15°. Steilere Regeldachneigungen/™ kon-
nen bei folgenden Bedingungen erforderlich werden:

B besondere klimatische Verhéltnisse

B unglinstige Lage des Gebaudes

M grofe Entfernungen zwischen First und Traufe

=>» Mindestdachneigung = 15° bzw. RDN - 10°

E‘:‘Z':en' Schindelform E;%ﬂ:;ggsﬁ?ng;g:; e
Hoheniiberdeckung

Rechteck 15°

<10m Biber/Dreieck 20°
Wabe 25°
Rechteck 20°

>10m Biber/Dreieck 25°
Wabe 30°

Tab. E4.11 Regeldachneigung 1 bei Bitumenschindeln.

Wird die Regeldachneigung/ unterschritten, so sind zuséatzliche Maf-
nahmen zur Erhéhung der Regensicherheit erforderlich:

B wasserdichtes Unterdach/™ (Klasse 1) oder

B regensicheres Unterdach/ (Klasse 2) oder

W zusétzliche Verklebung.

Genauere Angaben macht das Regelwerk hier nicht. Die Angaben der
Hersteller sind zu beachten. Eine Unterschreitung der Regeldachnei-
gung/™ um mehr als 10° ist nicht zulassig. Die Mindestdachneigung
von 15° darf dabei nicht unterschritten werden.
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ES. Estrichaufbau

Der Zementestrich und der Anhydritestrich sind als Estrich auf der
Geschossdecke am starksten 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 grote Men-

gen Wasser frei. Dies ist duBerst kritisch zu beurteilen. Aus diesem
Grund ware Gussasphalt und Trockenestrich zu bevorzugen, sollen die
Vorteile des Holzbaus vollstandig erhalten bleiben (siehe Tab. E5.1).

Feuchte-
. . . Untergrund  Schallschutz
abgabe_ Abbindezeit Kosten Verarbeitung  Brandschutz fiir Fliesen (Priifwerte)
Menge/Zeit
Zementestrich hoch/ lan erin kompl. egeben maglich erhaltlich
anhaltend 9 gerng Geschoss 9eg 9
I sehr hoch / . . kompl. .
Anhydritestrich Kurz mittel gering Geschoss gegeben maglich kaum
Gussasphalt nein sehr kurz mittel kompl. egeben maglich kaum
P Geschoss 9eg 9
Gipsfaser- . . . . . -
Trockenestrich-Elemente nein keine mittel raumweise gegeben maglich erhaltlich

Tab. E5.1 Kriterien fiir die Auswahl von Estrich-Konstruktionen

Ein Estrich auf Trittschallddmmplatten bildet ein Masse-Feder System
(Abb. E5.2). Die Wirkung der Estrichaufbauten héngt unter anderem von
folgenden Faktoren ab:

B der flichenbezogenen Masse der Estrichplatte m'
B der Weichheit der Trittschallddmmplatte s* (dynamische Steifigkeit)

Trittschallddmmplatten

Die Federwirkung von Trittschalldammplatten wird durch die dynamische
Steifigkeit s' [MN/m?] beschrieben. Je kleiner s* desto weicher ist die
Feder. Im Holzbau sind Trittschallddmmplatten aus Hartschaum unge-
eignet. Eingesetzt werden Mineralwolle- oder Holzfaserplatten. Bei Holz-
decken ergibt sich eine Verbesserung im tieffrequenten Bereich erst bei
sehr geringen dynamischen Steifigkeiten. Derzeit sind Trittschalldamm-
platten aus Mineralwolle mit s* ab 7 MN/m? verfligbar, die ausschlieBlich
unter Zementestrichen eingesetzt werden kdénnen. Besonders weiche
Trittschallddmmstoffe sind jedoch nur geeignet, wenn die Nutzlast auf
dem Estrich nicht zu hoch ist. Die zuldssigen Verkehrslasten liegen im
Bereich von 2- 3 kN/m2 Das entspricht den Nutzungskategorien fir
Wohnrdume und Biirofldchen. Die Materialkennwerte werden durch die
Hersteller angegeben. Trittschalld@mmplatten aus Holzfaser weisen eine
dynamische Steifigkeit s* von 20 bis 30 MN/m? auf. Sie sind sowohl fiir
Zementestriche als auch fir Trockenestriche einsetzbar.

NN\
NN\

Holzdecke

Abb. E5.2 Estrich auf Trittschallddmmung (dargestellt als Feder im
Sinne des Trittschallschutzes)

=> Glnstig wirkt sich ein schwerer Estrich auf weicher Trittschall-
da@mmung aus.

Nach DIN 18560-2 diirfen unter schwimmenden Zementestrichen bei
Flachenlasten > 3 kN/m? bzw. Einzellasten > 2 kN nur Dammstoffe mit
einer Zusammendriickbarkeit/N <3 mm verwendet werden (Tab. E5.4).

Wird eine zusatzliche Lage Trittschallddmmplatten (z. B. als Hohenaus-
gleich) eingebaut, so ergibt sich die Gesamtsteifigkeit s‘;es geman dem
Prinzip der Reihenschaltung nach folgender Formel:

Bei der Schichtung von Trittschallddmmplatten ist zu beachten, dass die
zulassige Zusammendriickbarkeit? cges = 4 + ¢, sowie die erforderli-
che Estrichdicke nach DIN 18560-2 eingehalten wird. Gegebenfalls ist
die Estrichdicke zu erhdhen.




Anwendunast dynamische Zusammen-
Dammstoff Produktnorm (Kurzzeichgn)yp Steifigkeit s driickbarkeit Eignung fiir Nutzlast
(Stufe) (Stufe)
_ 3
, DES-sh 7 =20 MN/m < 5mm Zementestrich (CT) | <2 kN/me
Mineralwoll- (< 8D25) (CP3)
dammplatten (MW) DINEN 13162 15— 30 MN/m? <3
i - m <3mm . )
DES-sm (< SD40) (CP3) Trockenestrich (TE) | <4 kN/m
Holzfaser- ' 20 - 30 MN/m? <2mm Zementestrich (CT) )
dammplatten (wF) | DN EN 13171 1 DES-sg (< SD50) (CP2) Trockenestrich (TE) | =2 KM
Tab. E5.3 Typische Trittschalldédmmplatten bei Holzdecken.

Bei Trockenestrichen aus schwimmend verlegten Gipsfaserelementen
oder Holzwerkstoffplatten sind spezielle Trittschallddmmplatten mit einer
geringen Zusammendriickbarkeit erforderlich.

Zementestrich (Nassestrich)

Zementestriche (Kurzzeichen CT) sind nach DIN 18560 ,Estriche im
Bauwesen* auszufiihren. Im Bauteilkatalog nach [4] ist fir Deckenkon-
struktionen mit mineralisch gebundenem Estrich eine Estrichdicke von
d =50 mm und eine flaichenbezogenen Masse von m' > 120 kg/m? ange-
geben. Wird eine Rohdichte des Estrichs von 2000 kg/m*® zugrunde
gelegt, so musste die Dicke mindestens 60 mm betragen, um die gefor-
derte flachenbezogene Masse zu erreichen.

Ein Zementestrich d > 60 mm ist flir Wohn- und Arbeitsraume, Biirofla-
chen sowie Arztpraxen ohne schweres Gerét geeignet. Diese Nutzungen
entsprechen der Kategorie A und B1 nach DIN EN 1991-1-1/NA ,Nutzla-
sten im Hochbau* mit zulassigen Flachenlasten qx < 2 kN/m? und Einzel-
lasten Qg < 2 kN. Die Estrichnorm DIN 18560 hat eine abweichende

Aufteilung der Nutzlastbereiche (Tab. 24). Diese beriicksichtigen auch
die Zusammendrtickbarkeit der Trittschallddmmplatten.

= Je hoher die ZusammendriickbarkeittN der Trittschallddmmung,
desto geringer ist die dynamische Steifigkeit und damit die
Schalliibertragung.

Bei den unbeheizten Zementestrichen in Tab. E5.4 werden jeweils zwei
Biegezugfestigkeiten unterschieden:

W F4 (4 N/mm?), z. B. fiir Wohnrdume
W F5 (5 N/mm?), z. B. fiir Wohnrdume mit FuRbodenheizung oder Biiro-
raume ohne Publikumsverkehr

Estrichnenndicke [mm] bei

max. zuldssige Nutzungskategorien nach DIN EN 1991-1-1/NA Biegezug- einer Zusammendriickbarkeit

Einzellasten und festigkeits- der Dammschicht ¢ 2

Flachenlasten klasse

Kurzzeichen Beispiele

bis 2 kN A B1.D1 Wohn- und Aufenthaltsraume, Biiroflachen, F4 260 —

< 3kN/m? T 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 — >55

bis 4kN wie vor und Biiro- und Arbeitsflachen mit schwerem Gerat, | F4 — 270

~ 5kN/m? B3, C3, C5,D2 | Versammlungsraume, Verkaufsraume F5 — >60
Tab. E5.4 Estrichnenndicke von unbeheizten Zementestrichen auf Dammschichten nach DIN 18560-2, Dammschichtdicke < 40 mm.

@ GréBBere Ddmmschichtdicken und Zusammendriickbarkeiten sind méglich, wenn die Ausfiihrung des Zementestrichs angepasst wird.
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Fir den Schallschutz ist die korrekte Ausflihrung des Estrichdammstrei-
fens ausschlaggebend und daher durch den Bauleiter zu kontrollieren.

B Der Estrich darf keinen Kontakt zur Wand haben.

B Beim Verlegen von Bodenfliesen muss gegen den Estrichdamm-
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 FuRboden-Heizungssysteme etc. kdnnen den Hinweisen
und Prifzeugnissen der Hersteller entnommen werden. Der Zimmerer
entscheidet sich fiir ein definiertes System eines Herstellers, das die
Anforderungen an die Nutzlasten und den Schallschutz erfiillt.

Trockenestriche mit Spanplatten oder OSB erzielen vergleichsweise
geringe Trittschallminderungen. Die Masse ist gegeniiber Zementestrich
deutlich geringer. Um die Druckfestigkeit fir Nutzlasten zu erreichen,
sind bei Trockenestrichen steifere Trittschallddmmstoffe einzusetzen.
Die dynamische Steifigkeit betragt:

M s' = 15 - 30 MN/m® bei Mineralwolle
M s' =20 - 30 MN/m® bei Holzfaser

=>» Um mit Trockenestrichen ein heute Ubliches Schallschutzniveau zu
erreichen, ist eine Deckenbeschwerung erforderlich.

Eine Rohdeckenbeschwerung als Schiittung wirkt sich bei gleichem Fla-
chengewicht schalltechnisch glnstiger aus als eine Beschwerung mit
Platten. Fur Schiittungen werden in der Broschire des Informationsdien-
stes Holz [6] technische Spezifikationen angegeben:

B trockenes Schiittgut mit einer Restfeuchte von hdchstens 1,8 %
B Flachengewicht mindestens 90 kg/m?

S Y S S S SSs
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Der Randdammstreifen
wurde hier zu friih abge-
schnitten. Es ist Mértel in die
Fuge eingedrungen  und
bildet eine Schallbriicke.

Abb. E5.5 (

T
i—

Eine ungebundene Schiittung, wie in Abb. E5.6 gezeigt, ist schalltech-
nisch giinstig. Wird ein Bindemittel eingesetzt, so sollte sie eine hohe
Elastizitat der Schiittung bewahren. Somit sind zementére Bindemittel zu
vermeiden. Besser geeignet sind organische Bindemittel mit hoher Ela-
stizitat.

. =5 e, J ] o o Lok
Abb. E5.6 Eine Wabenschiittung mit einer Schiittdichte von ca.
1500 kg/m? erzielt bei einer Hohe von 60 mm das erforderliche Flachen-
gewicht von 90 kg/m?




EG.

Holzdecken kdnnen entweder direkt bekleidet werden oder es werden
abgehangte 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 Abhangung schafft Raum fir
Installationen.

Die Hauptbestandteile von Unterdecken sind (Abb. E6.1)

3. Decklagen, z. B. aus Gipsplatten, bilden die raumseitige Flache der
Decke. Sie werden mit geeigneten Verbindungsmitteln, z.B.
Schnellbauschrauben, an der Unterkonstruktion befestigt.

4. 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.

5. 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. E6.1
Die Unterkonstruktion besteht aus Holzlatten, die mit Direktabhdngern
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 hausliche Feuchtrdume — impragnierte Platten (GKBI nach
DIN 18180) bzw. Gipsplatten mit reduzierter Wasseraufnahme
(Typ H2 nach DIN EN 520).

M 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. E6.1). 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. Fiir Decken ohne Brandschutzanforderung sind die
Spannweiten von Gipsplatten nach DIN 18181 in Tab. E6.2 aufgefiihrt.
Bei Anforderungen an den Brandschutz gelten die Abstande nach
DIN 4102-4, siehe Tab. E6.3.

=> Die zulassigen Achsabstande der Traglatten bzw. Tragprofile bei
Unterdecken und Deckenbekleidungen aus Gipsfaser-platten sind den
Verlegehinweisen bzw. Priifzeugnissen der Hersteller zu entnehmen.

Achsabstiande [mm]

Dicke der Traglatten bzw. Tragprofile
Plattenart [mm] bei Verlegung
quer EN

Gipsplatten mit 125 <500
geschlossener 15 <550 <420
Sichtflache >18 <625
gelochte Gipsplatten o <333 —

12,5
Gips-Putztragerplatten 9,5 <500 —

Tab. E6.2 Maximale Spannweiten fiir Deckenbekleidungen und
Unterdecken aus Gipsplatten nach DIN 18181.

Bekleidung aus

Achsabstande [mm]

der Traglatten bzw. Dammschicht?

Feuerschutzplatten

(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. E6.3 Maximale Spannweiten fiir Deckenbekleidungen aus

Gipskarton-Feuerschutzplatten (GKF) bei Brandschutzanforderung nach
DIN 4102-4.

2 Brandschutztechnisch notwendige Ddmmschicht mit p > 30 kg/m?.




E.  Konstruktion
E7. Installationen

Die Abstande der Abhanger und Verankerungselemente richten sich
nach der Gesamtlast, d.h. Eigenlast der Unterdecke einschlieRlich
Unterkonstruktion und Zusatzlasten, z. B. aus Dammschichten. Fiir
Unterdecken aus Gipsplatten nach DIN 18181 sind die Abstande der
Abhéanger der Tab. E6.4 zu entnehmen.

Abstande Abhénger /
Verankerungselement

Unterkonstruktion bei Gesamtlast [kN/m?]

bis 0,15  bis 0,3 bis 0,5
Traglatte 50 x 30 mm 850 750 600

Tragprofil CD 60 x 27 x 06 1000 1000 750

Tab. E6.4 Absténde der Abhédnger bei Unterkonstruktion als
einfacher Lattenrost bzw. Profilrost (Decke in Holztafelbauart).

E/. Installationen

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
AulRenwande angeordnet und ist dann notwendig, wenn die luftdichte
Ebene geschiitzt 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. E7.3 aufgefiihrt.

Bild: Ing.-Biiro Meyer

Abb. E7.1 AuBenwand mit vertikaler Lattung als Installations-
ebene. Fiir das horizontale Verziehen von Elektroleitungen, Leerrohren
efc. kbnnen die Latten mit Bohrungen versehen werden. In diesem Fall
ist ein Abstand zum Rohboden belassen worden.

Aus der Lattungsebene ergibt sich ein Mehrfachnutzen:

B klare Trennung der luftdichten Ebene von den Installationen

B vereinfachte Montage der Installationen

W zusétzliche Dd&mmebene

B verbesserter Schallschutz der Nebenwege von Raum zu Raum bzw.
von Geschoss zu Geschoss

=> Neben den oben genannten Abstanden der Unterkonstruktion gemaf
normativen Vorgaben sind auch Angaben aus Priifzeugnissen der
Hersteller von Unterdeckensystemen verwendbar.

Hinsichtlich des Schallschutzes sind Holzbalken- und Holzmassivdecken
zwei verschiedene Bauarten. Daher ist auch die Anordnung einer abge-
hangten Unterdecke unterschiedlich wirksam. Weitere Ausfiihrungen
siehe C7. Abschn. 3. ,Trittschalld@mmung, Decken® ab Seite 156.

Abb. E7.2 X
Gezeigt wird eine Aulenwand mit ‘ N
gedémmter  Installationsebene.

NN
L

Die Hauptddmmebene bleibt frei
von Installationen und die
luftdichte Ebene aus OSB-Platten
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(farbig markiert) wird geschiitzt. I [
Durch die horizontale Anordnung ;
der Lattung wird der Wérme- AR
briickeneffekt reduziert.

Die Absténde der Latten richten
sich nach den Anforderungen des
Trockenbaus.

Der Querschnitt der Lattung sollte mindestens 30 x 50 mm betragen,
empfohlen wird das Format 60 x 60 mm. Die Tiefe von 60 mm ist fiir den
Einbau von Hohlwanddosen empfehlenswert.

Anordnung der Lattung
horizontal vertikal
+ Installationsfihrung + Zufiihrung dber
unabhéangig vom FuRboden erleichtert
Vorteile FuRboden + (ibliches Raster von
* Querlattung vermindert 62,5 cm fir Platten im
Warmebrlickeneffekt GroRformat
+ freies Abstandsraster
Nachteile + vertikale Installations- + Warmebriicke durch
fuhrung behindert Aufdoppelung
Tab. E7.3 Vor- und Nachteile bei der Anordnung von Latten in

Installationsebenen.




Die Beplankung” der Installationsebene wird haufig zweilagig ausge-
fiihrt, um eine hohe Stabilitat zu erreichen. Dazu werden entweder zwei
Lagen Gipsplatten angeordnet oder eine Kombination aus OSB- und

Gipsplatten gewahlt (Abb. E7.4).
{ .IT-'I I:’.I' \ '

Abb. E7.4

Zweilagige  Beplankung  der
Installationsebene mit OSB-Voll-
schalung und Gipsplatten.

Grundsatzlich verbessert eine zusétzliche, geddmmte Installationsebene
den Schallschutz einer AuRenwand. Bei Verkehrslarm mit stark nieder-
frequentem Komponenten, z. B. hoher LKW-Anteil, sollten Konstruktio-
nen eingesetzt werden, die auch bei Frequenzen unter 100 Hz eine gute
Schallddmmung aufweisen.

Abb. E7.5 Installationen  in
der Hauptddmmebene sind zwar
mdglich, jedoch nicht in dieser
Ausfiihrung.

Es st quasi unmdbglich eine
hochwertige Luftdichtung in dieser
Art auszufiihren.

Installationswand

Eine Installationswand im Sani-
tarbereich bendtigt eine ausrei-
chende Tiefe. Fiir ein WC-Modul
ist ein 160 mm Standerwerk in
der Regel nicht ausreichend.

Abb. E7.6 Das  Rahmen-
werk musste hier mittels Latten
Laufgedoppelt werden, um die
Rohrleitungen  unterbringen  zu
kénnen. Am rechten Bildrand ist
im Anschnitt ein Installationsmodul
zu erkennen.

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

Abb. E7.7 In der Fertigung
werden  exakte  Bohrungen
ausgefiihrt und ein Ziehdraht
montiert.

Abb. E7.8
luftdlichte

Es werden

Kabeln wird mit Manschetten
gewéhrleistet.

Abb. E7.9

kénnen
Kabelbiindel  oder
Hohlwanddosen verlegt werden.

Hohlwanddosen |
eingesetzt. Die Dichtung zu den |

Bild: Ing.-Biiro Meyer

Ein ausgefréstes -
Holz wird Teil der luftdichten OSB- -
Platte. In die entstandene Offnung -
Heizungsrohre,
einfache .

L]

-

-
LU e




E.  Konstruktion
E7. Installationen

Installationen Decke

Der Deckenhohlraum kann bei Konstruktionen mit Stegtragern sehr gut
zur Flihrung von Installationen genutzt werden. Durchbriiche bis 50 mm
Durchmesser bzw. maximal 40% der Trégerhdhe durfen angeordnet
werden. Ein Nachweis nach genauen Regeln ist erforderlich.

Bild: Steico SE

Abb. E7.10 Fiir die GrdRe, Anordnung und Abstdnde von Durch-
briichen im Steg sind die Angaben des Herstellers zu berticksichten.

Deckendurchbriiche

Durchbriiche in Decken kdnnen herausfordernd sein. Dies gilt nattirlich
nicht allein fir den Holzbau. Die Dimensionierung ist wichtig und die
Festlegung der Orte. Installationswande miissen dick genug sein. Metall-
stdnderwande sind flexibler als Holzwande. Ist die Menge der Versor-
gungsleitungen zu gro3, sind Schachte zu dimensionieren.

Anlegen einer Aussparung

Durchfiihrung der Steigleitung

=> In Deckenbalken aus anderen Werkstoffen, wie VollholzA (KVH) und
Balkenschichtholz, sind Durchbriiche nicht zulassig. Hier konnen
Installationen nur parallel zu den Deckenbalken gefiihrt werden.

'@ | ol

Bild: Steico SE

Abb. E7.11 Durchbriiche in Brettschichtholz-Balken sind méglich und
werden durch spezielle Vollgewindeschrauben verstarkt.

In jedem Fall ist es wichtig, dass Deckendurchbriiche hinreichend
dimensioniert werden. Auch im Holzbau ist eine nachtragliche VergroRe-
rung der Offnung besser zu vermeiden. Eine TGA-Planung ist die beste
Basis fir eine fehlerfreie Ausfihrung.

VergieRen der Aussparung

NNZAAIN R V772K 7R 2R NS
AN\ N R WE% %% v =)
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Werksseitig wird die Aussparung nach den
Vorgaben der TGA-Planung angelegt.
Unterseitig wird eine mineralische Platte als
Schalung fiir den Vergussmortel eingebaut.

Die Bohrungen fiir die Steigleitungen werden
nach Bedarf angelegt und die Steigleitungen
montiert. Schrauben in den Flanken stellen
den Verbund zum Vergussmortel her.

Der Durchbruch wird nach vollstandiger
Montage der Steigleitungen mit Quellmértel
vergossen (notwendige Rohrummantelung
nach Angabe des Herstellers).

Tab. E7.12

Durchbruch bei Holzmassivdecken fiir Installationsleitungen. Bei Wohnungstrenndecken erfolgt ein VerschlieRen mit Vergussmértel.
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F.  Details
F1. Sockeldetails
1. Podesthohen

F1.

1. Podesthoéhen

Die Sockelkonstruktion lasst sich so weit optimieren, dass das Podest
auf eine Stufe begrenzt werden kann. Die Details zeigen die giiltigen
Fachregeln auf. Begonnen wird in Abb. F1.1 mit einer recht hohen
Podesthohe. In den nachfolgenden Details wird diese Stlick fiir Stlick
reduziert. Die Podesth6he ist in den Zeichnungen rot markiert.
Anforderungen an die Ausflihrung des Geléndes bestehen bei Abb. F1.1
nicht. Dennoch fallt diese Losung zumeist durch, weil die Héhe der
Podeste mit ca. 50 cm Uber Geldnde den meisten Bauherren zu viel ist.

Sockeldetails

ohne Aufkantung

Abb. F1.1

,30cm - Sockel*  mit  einer
Podesth6he von ca. 50 cm.
Kostenglinstig, weil auf eine
besondere  Ausfiihrung  zum
Schutz  der  Holzkonstruktion
verzichtet werden kann.

mit Aufkantung

~0.50 OKFF

>30cm

mit Aufkantung und
Untersohlenddmmung

~0.35 OKFF OKFF E
\/ \/ \/ o || OKFF
. T —— — LV
Prinzipzeichnungen
ohne vertikale Abdichtung d w
N Klasse W1-E
= i
D
] 3 = e
s < 777 %
. 2 -
7T 2 A,
Podesthohe ca. 35¢cm ca.15¢cm?@ ca. 15¢cm
(vgl. Detailbeschreibung Seite 226) | (vgl. Detailbeschreibung Seite 227) | (vgl. Detailbeschreibung Seite 228)
Tab. F1.2 Details ohne vertikale Abdichtung in der Holzkonstruktion, Schwelle mindestens 15 cm iiber Gelénde (Kiestraufe)

ohne Aufkantung

ohne Aufkantung,
mit Untersohlenddmmung

mit Aufkantung und
Untersohlenddmmung

= OKFF g
OKFF | | OKFF
Prinzipzeichnungen i i
mit vertikaler Abdichtung < <
Klasse W1-E Klasse W1-E
7 L7 Lt
N
= s ] = e
o A o ‘ =
& - TN & @
4 N < T < T
Podesthohe ca.25¢cm ca. 15¢cm
(vgl. Detailbeschreibung Seite 227)
Tab. F1.3 Details mit vertikaler Abdichtung in der Holzkonstruktion, Schwelle mindestens 5 cm iiber Gelédnde (Kiestraufe)
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Hinweis zu Tab. F1.3, rechte Spalte:

Die horizontale Abdichtung liegt bei diesem Detail mit ca. 8 cm Podest-
hohe unterhalb des Gelandeniveaus. 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.

Ist es mdglich das Gelande ohne Héhendifferenz zur Oberkante Fertig-
fuBboden auszufiihren? Abb. F1.4 zeigt eine Lésung mit Aufkantung.
Allerdings sind einige Details zu beachten.

1. Warmebriicke: Die Aufkantung aus Beton muss innen und aufen
liberdammt sein. Die duBere Perimeterddmmung sollte méglichst
tief in das Erdreich einbinden. Eine Berechnung zum
Tauwasserschutz (Warmebrticke) ist notwendig.

2. Die Aufkantung muss im Bereich der Tiren ausgespart werden.
Auch in den Leibungen muss eine Warmebriicke vermieden werden.

3. Beiden Tiiren sind Vordacher erforderlich, um den Schutz vor
Niederschlagen zu gewahrleisten.

Material fiir die Aufkantung

Die Herstellung der Aufkantung aus Beton ist sicherlich technisch
zundchst eine sinnvolle Mdglichkeit. Vorteile bieten der homogene
Untergrund fiir die Abdichtung, die hohe Tragfahigkeit und die nahezu
beliebige geometrische Form - sehr schlank und unbegrenzt hoch. Nach-
teilig ist der hohe Warmedurchgang. Die Betonaufkantung ist quasi eine
,Kihlrippe" an unglnstiger 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 (Abb. F1.6).

Als Alternative werden immer wieder Ausfiihrungen mit Ddmmsteinen
vorgeschlagen (Abb. F1.7), die sich wie gewdhnliches Mauerwerk verar-
beiten lassen. Die Steine miissen fir diese Verwendung geeignet sein
(Zulassung unter tragenden Wanden). Die horizontale Verschieblichkeit
sollte im Tragwerksnachweis berticksichtigt werden. Abb. F1.7 zeigt eine
Lésung uber vertikal angeordnete Latten der Installationsebene, die mit
der Betonsohle verbunden werden.

Mégliche Materialien fiir die Dammsteine:

B verdichtetes PU (z. B. Purenit), Warmeleitfahigkeit ~0,09 W/mK,
feuchteunempfindlich, erhaltlich in Dicken ab 20 bis 80 mm, gréRere
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

Zum Vergleich: Beton hat die Warmeleitfahigkeit4™ 2,0 W/mK.

Abb. F1.4

,0 cm - Sockel“ fiir Einzel-
félle, in denen auf einen 3
Héhenunterschied zwischen
Innen und AuBen verzichtet ~

OKFF

Klasse W2-E

werden kénnte. 7y qvv L —
Bitte Hinweis zu Tab. F1.3
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Abb. F1.5
ihre Wirkung entfalten, wenn es keinen kalten Umweg fiir den Warmefluss
gibt. Die Perimeterddmmung sollte so weit wie méglich ins Erdreich gefiihrt
werden. Ggf. ist eine Wérmebriickenberechnung anzuraten.

Bei diesem Detail ist eine vertikale Abdichtung nicht erforderlich.

Démmiagen unterhalb der Sohiplatte kénnen nﬁr dann
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Verankerung bei Aufkantungen

Sowohl das Detail mit Betonaufkantung (Abb. F1.6) als auch das Detail
mit Dammstein (Abb. F1.7) sind wéarmetechnisch in Ordnung. Der
Démmstein (Abb. F1.7) reduziert die Warmebriicke und stellt héhere
Temperaturen im Bereich der FuBleiste sicher. In beiden Beispielen ist
die Perimeterddmmung weit ins Erdreich gefihrt. AuBerdem wurde
jeweils eine geddmmte Installationsebene angeordnet.

In den folgenden Erlauterungen soll es um die Verankerung gehen.
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Abb. F1.6 Der Sockel mit Betonaufkantung ermdglicht eine Lésung
ohne Hohenunterschied zwischen Oberkante Fertigfulboden (OKFF) und
Oberkante Geldnde (GOK). Die vertikale Abdichtung verbleibt unterhalb
der Holzbaukonstruktion (vgl. Abb. F1.4).

Die Zugverankerung in Abb. F1.6 erfolgt mittels Flachstahl und einbeto-
nierter Halfenschiene. Die Schwelle ist durch eine Betonschraube in der
Betonaufkantung befestigt (Schubverankerung).
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Abb. F1.7 - Der Sockel mit Ddmmstein ermdglicht eine geringe
Podesthéhe von ca. 15 cm. Die vertikale Abdichtung verbleibt unterhalb
der Holzbaukonstruktion (vgl. Tab. F1.2, rechte Spalte).

Der Zuganker in Abb. F1.7 ist im Rahmenwerk auf der Breitseite des
Stiels angeordnet und wird durch den Dammstein hindurch im Beton
befestigt. Die Schubverankerung wird in diesem Beispiel mithilfe der
Installationsebene und ihren vertikalen Latten durchgefiihrt. Dazu erfolgt
die Befestigung durch Winkel an den Latten.




Sockel bei Verblendmauerwerk

Ein Gebaude mit Verblendmauerwerk suggeriert eine hohe Robustheit
vor Feuchteeinwirkung. Dies kénnte triigerisch sein, denn es treten nicht
selten mehrere Probleme auf:

1. Verblendmauerwerke nehmen grofle Mengen Niederschlagswasser
auf und geben dieses auch nach hinten zur Luftschicht/ ab. Daraus
entsteht in der Luftschicht/™ eine hohere Luftfeuchte. AuRerdem
kann Wasser riickseitig abflielen.

2. Die Luftschicht kann durch beim Mauern abfallenden Mortel

verschlossen sein.

Das Gelande kdnnte zu hoch angefiillt werden.

Die Abdichtung kann kaum tiberddmmt werden.

Eine Perimeterddmmung kann nicht ausgefiihrt werden.

Eine Untersohlend@mmung bringt kaum Nutzen, weil die
Warmebriicke am Wandauflager kaum zu reduzieren ist.

I

=>» Verblendmauerwerk muss im Holzbau mit mind. 40 mm Luftschicht
ausgefiihrt werden.

Bei den Details Abb. F1.9 und Abb. F1.10 ist als Gelandeanschluss eine
Kiestraufe angeordnet, Ausfiihrung siehe Seite 190.

Abb. F1.8 Gebédude mit Verblender sehen robust aus. Dies gilt
nicht unbedingt in Bezug auf Feuchtigkeit. Am Sockel kann sehr viel
Wasser sein.
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Die Holzkonstruktion verbleibt bei diesem Detail

Abb. F1.9
oberhalb der vertikalen Abdichtung und damit oberhalb der kritischen
Zone. Die Aufmauerung besteht aus Ddmmsteinen (z. B. Leichtbeton),
siehe ,Material fiir die Aufkantung“ auf Seite 223. Die Podesthéhe
betragt 27 cm und damit 2 Stufen.
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Abb. F1.10 Mit der Untersohlendémmung l&sst sich die Podesthéhe

auf ca. 20cm reduzieren. Die vertikale Abdichtung wird auf die
Holzkonstruktion gefiihrt (Héhe min. 15 cm (ber GOK und max. OKFF).
Liegt die Oberkante der Abdichtung héher als Oberkante FertigfuBboden
(OKFF), so st ein bauphysikalischer Nachweis erforderlich. Als
Abdichtungsuntergrund wird eine mineralische Bauplatte (Leichtbeton-
platte) empfohlen. Bei Anordnung einer Untersohlenddmmung sollte ein
Wérmebriickennachweis gefiihrt werden.
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2. Beispiele von Sockeldetails

Die Details zum Sockel sind vielfaltig. In den Detaillibersichten (Tab.
F1.2 und Tab. F1.3) wird die Varianz deutlich. Alle dargestellten Details
entsprechen den Regeln des Holzschutzes gemaR DIN 68800 Teil 2.
Dort enthalt der Anhang A einige konkrete Beispiele zum Erreichen der
Gebrauchsklasse GK 0. Dennoch sei an dieser Stelle empfohlen, die
Schwelle aus einer resistenten Holzart herzustellen, z. B. KernholzA der
Douglasie oder Larche.

Entscheidende KenngrofRle zum Erreichen einer hohen Sicherheit und
Dauerhaftigkeit ist die Hohe des Geléndes in Bezug auf die horizontale
Abdichtung (gleich Unterkante Schwelle) und damit der Podesthéhe an
den Gebaudeeingangen. Hier lassen sich einige Zentimeter einsparen.
Diese werden allerdings durch eine vertikale Abdichtung und ggf. durch
gemauerte oder betonierte Aufkantungen ,erkauft’. Ziel ist es das ange-
strebte Sicherheitsniveau zu halten. Bauherren wollen gerade hier kein
unnétiges Risiko eingehen. Bei aller Aufmerksamkeit fir den Sockel
unterbleibt in der Gebaudeplanung haufig die Betrachtung der Geb&ude-
eingange und der bodentiefen Fenster.

Abb. F1.11 Sockeldetail mit gemauerter Aufkantung

Informationen zu Abdichtungssystemen am Sockel siehe Abschn. E1. ,Sockelausbildung® ab Seite 188.
Der Ubergang und Anschluss der horizontalen Abdichtung auf die vertikale Abdichtung ist in DIN 18533 geregelt.

Bei allen folgenden Details wird der Gelandeanschluss mit Kiestraufe hergestellt, Hinweise zur Ausfiihrung siehe Seite 190.

1. Sockel ,,15 cm“

Standarddetail nach DIN 68800,
ohne vertikale Abdichtung

B Oberkante-Fertig-FuRboden (OKFF)
ca. 35 cm Uber Gelande

B Warmedammung der Sohliplatte geteilt,
oberhalb und unterhalb angeordnet

B Betonsohlplatte mit horizontaler
Abdichtung, Klasse W1-E

Bez. Beschreibung

@ Schwellholz (GK 0 bei UK > 15 cm iber Gelénde) auf Quelmértelfuge (d > 15 mm) zum Ausgleich von Unebenheiten

'B:i_l_d: Ing.-Biiro Meyer

diffusionsoffene Schleppbahn (z. B. Fassadenbahn) zur zuséatzlichen Sicherung der Fugen vor eindringendem Wasser

Perimeterddmmung mit Sockelputz, mit Putzabdichtung und Noppenbahn

Liftungsprofil zur Luftschicht/™ hinter der Fassadenbekleidung

Option: Zugverankerung von aufen mit zweiteiligem Anker (z. B. Simpson HDU)

SERCICINCICINS)

Lattung bei offenen Fassadenfugen

Fassade VHF A auf Holzlattung und Holzfaser-Dammplatte, angedeutet ist ein Fugenband (EPDM selbstklebend) zum Schutz der




2. Sockel ,,5 cm*“

Standarddetail nach DIN 68800,
mit vertikaler Abdichtung

B Oberkante-Fertig-FuRboden (OKFF)
ca. 25 cm Uber Gelénde

B Warmedammung der Sohlplatte
vollstandig oberhalb angeordnet

Bl Betonsohlplatte mit horizontaler
Abdichtung, Klasse W1-E

Der Fassadenhersteller sollte bestatigen,
dass bei Kiestraufe der Abstand zum
Gelande > 15 c¢m betragen darf.

Bez. Beschreibung

®o Schwellholz (GK 0 bei UK > 5 cm iiber Gelande), auf Quellmértelfuge (d > 15 mm) zum Ausgleich von Unebenheiten

®® Schalung aus mineralischen Werkstoffplatten (im Rahmenwerk eingelassen) mit vertikaler Abdichtung bis max. OKFF

® Perimeterddmmung mit Sockelputz, mit Putzabdichtung und Noppenbahn

® Liftungsprofil zur Luftschicht/™ hinter der Fassadenbekleidung

@ vorgehangte h!nterli]ftete Fassade (VHF ) auf Holzlattung und Holzfaser-Dammplatte, angedeutet ist ein Fugenband zum Schutz
der Lattung bei offenen Fassadenfugen

3. Sockel mit Betonaufkantung

mit vertikaler Abdichtung

B Oberkante-Fertig-FuRboden (OKFF)
ca. 20 cm Uber Gelande

B Warmedammung vollstandig oberhalb
der Sohlplatte angeordnet

Bl Betonsohlplatte mit horizontaler
Abdichtung, Klasse W1-E

B Betonaufkantung mit Ankerschiene fir
den Anschluss der stat. Elemente
(Verankerung der Holzrahmenbauwand)

Warmedamm-Verbundsystem  (Holzfaser-
WDVS) mit Verwendbarkeitsnachweis
(Holzbau)

Bez. Beschreibung
@ Schwellholz (GK 0 bei UK > 15 cm iiber Gelédnde) ohne Quellmértelfuge, da die Aufkantung magenau ausgefiihrt werden kann
®0 Perimeterddmmung mit Sockelputz, mit Putzabdichtung und Noppenbahn; die Sockelschiene ist aus gestalterischen Griinden tief

angeordnet, sodass ein Teil der Perimeterddmmung oberhalb liegt; Dichtung der Fuge mit vorkomprimiertem Dichtband

oX0) Zuganker als Flachstahl zur Verbindung der HRB-Stiele mit der Ankerschiene in der Betonaufkantung; Latten der Installationsebene
werden mit der Ankerschiene als Schubverankerung verschraubt (statischer Nachweis erforderlich)

® |uftdichter Anschluss




F.  Details
F1. Sockeldetails
2. Beispiele von Sockeldetails

4. Sockel mit gemauerter Aufkantung

mit vertikaler Abdichtung

B Oberkante-Fertig-FuRboden (OKFF)
ca. 15 cm Uber Gelande

B Warmedammung der Sohlplatte geteilt,
oberhalb und unterhalb angeordnet

B Betonsohlplatte mit horizontaler
Abdichtung, Klasse W1-E

Fassade VHF/ auf Holzlattung und Holzfa-
ser-Dammplatte

Bez. Beschreibung

@ Schwellholz (GK 0 bei UK > 15 cm iiber Gelénde) auf einer gemauerten Aufkantung (druckfester Dammstein, mafgenaue Hohe)

Perimeterddmmung mit Sockelputz, mit Putzabdichtung und Noppenbahn

Liftungsprofil zur Luftschicht/™ hinter der Fassadenbekleidung

Latten der Installationsebene mit dem Betonfundament tiber Winkel als Schubverankerung verschraubt (stat. Nachweis erforderlich)

CINCINCINCINS)

luftdichter Anschluss

5. Sockel bei Verblendmauerwerk

mit gemauerter Aufkantung und
vertikaler Abdichtung

B Oberkante-Fertig-FuRboden (OKFF)
ca. 15 cm Uber Gelande

B Warmedammung der Sohlplatte geteilt,
oberhalb und unterhalb angeordnet

B Betonsohlplatte mit horizontaler
Abdichtung, Klasse W1-E

Verblendmauerwerk ~ mit  Luftschicht
(4 cm), unterhalb Gelande mit Wasser- _ B
bauklinker > Lis | o

Bild: Ing.-Biiro Meyer

Bez. Beschreibung
®o Schwellholz (GK 0 bei UK > 15 cm iiber Gelénde) auf einer gemauerten Aufkantung (druckfester Dammstein, mafgenaue Hohe)
® vertikale Abdichtung
@06 Sch.utz de[ tragenden Wand mit spez. Feuchtg§chuubahn (gd-Wert =0,3 bi§ 1,0 m);
Optional: Ubergang zur Z-Folie mit robuster moglichst diffusionsoffener Abdichtung
©® @ Z-Folie zur Ableitung des Wassers hinter dem Verblender nach auRen; Perimeterddmmung zur Reduzierung der Warmebriicke




F2.

Der GeschossstoB gehért zu den elementaren Details im Holzrahmen-
bau. Das Konzept der Ausflihrung hat weitreichende Auswirkungen auf

Geschossstol3

Zunachst sollen verschiedene Varianten des Geschossstolies verglichen
werden. Welches der Konstruktionen zur Ausfiihrung kommen soll, ist
eine Abwagung der Vor- und Nachteile (siehe Tab. F2.1).

die Eigenschaften und Giite der Gebaudekonstruktion. MaRgeblich wer-

den die Luftdichtung, der Schallschutz und das Verformungsverhalten
bestimmt. Dazu ist die wirtschaftliche Herstellung mit diesem Detail ver-

kniipft.

Aufgelegte Decke

Eingehangte Decke

Eingehangte Decke

(Standardkonstruktion)

(einfache Ausfiihrung)

(optimierte Ausfiihrung)

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
méglich

Sc.hnitt- ] r % ]
zeichnung — / LK) / { % L / ( ) )/)
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Vorteile + die geringere Hohe derEAuBenwand -;satz von preisgl’jrfstigen + Vorteile wie bei einfacher Ausfiihrung

+ der Anschluss ist bei sichtbarer
Holzbalkendecke sehr gut geeignet

planerisch ist
zu beachten
(Nachteile)

die Luftdichtung ist sehr aufwandig
herzustellen (siehe Abb. F2.3)

bei Leckagen in der Luftdichtung ist
eine Nachbesserung kaum maglich
die gestapelte Hohe der
Konstruktionsholzer ist betrachtlich,
ubergrofie Setzungen mussen
insbesondere bei einer WDVS-
Fassade zwingend vermieden werden

+ die Setzungen der Innenwande
miissen reduziert werden, da sonst
die Decke durchhangen kdnnte

+ der Schallschutz ist tiber den
Nebenweg der AuRenwand
untauglich, Verbesserung kénnen
Installationsebenen bringen

+ gleiches gilt fir den Brand- /
Rauchschutz

« fir den Deckenbalkenanschluss sind
Verbinder mit Zulassung erforderlich
(Durchnagelung der OSB-Platte)

+ die Hhe der AuRenwand zum
Transport

+ die Setzungen der Innenwande
mussen reduziert werden, da sonst
die Decke durchhdngen kdnnte

+ der Schallschutz ist tiber den
Nebenweg der AuBenwand zu
beachten, Verbesserung kdnnen
Installationsebenen bringen

* zur Vermeidung von Fugen
(Rauchschutz und Verbesserung
Schallschutz) sollte die
Deckenbeplankung luftdicht zur
Aufenwand angeschlossen werden

+ die Hohe der AuBenwand zum
Transport

Tab. F2.1

Details einer Geschossdecke im Holzrahmenbau




F.

Details

F2. Geschossstol

Typische Fehler bei der Ausbildung des GeschossstoRes

Abb. F2.2 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 aulen 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. F2.3).

Die Setzungen sind zu groR!

In diesem Detail werden iber 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 fir die Fassadenkonstruktion
sehr riskant, insbesondere bei Warmedamm-Verbundsystemen.

Die statische Verbindung fehlt!

Die Wandscheiben missen jeweils mit der Deckenscheibe
verbunden werden.

Standardkonstruktion der aufliegende Decke

Abb. F2.3 zeigt das standardmafige Detail einer aufliegenden
Geschossdecke. Welches sind die Griinde fiir den Einsatz der verschie-
denen Anschlusselemente?

1.
2.

Die Kopfdammung ,schiebt® den Randbalken in die warmere Zone.
Das Rahm der Untergeschosswand wird aus BS-Holz gefertigt
(trocken, formstabil und (bertragt 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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Abb. F2.2
Falscher Geschosssto8 — welche Fehler werden haufig gemacht?
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Abb. F2.3

Standardkonstruktion fiir eine aufliegende Geschossdecke.




Optimierte Konstruktion einer eingehdngten Decke

Abb. F2.4 zeigt die optimierte Konstruktion einer eingehangten Decke.
Aus dem Detail ist auf den ersten Blick zu erkennen, dass der Aufwand
fir die Vorfertigung betrachtlich 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 Geschosslbergang sind schla-
gende Argumente im Sinne der Qualitatssicherung (siehe Tab. F2.1).

1. Der Randbalken der Geschossdecke ist zur Raumseite verschoben,
wird in die Luftdichtungsebene eingebunden.

2. Die Wandstiele werden ausgeschnitten und ber Bolzen /
Schliisselschrauben 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.

Verklebungen zur Luftdichtung.

6. Einfache Vernagelung der iberstehenden Beplankungen zu den
Randgurten.

7. Stufenfémige Ausbildung der Obergeschosswand zur einfachen
Montage von aufen.

o

F3.

Nicht weniger wichtig ist flir den Holzrahmenbau die Ausfiihrung des
Fensteranschlusses. Anders ausgedriickt: Funktioniert der Fensteran-
schluss nicht, sind Mangel zu erwarten. Konkret geht es in der Mehrzahl
um Auffeuchtungen, die einen Feuchteschaden verursachen.

Fensteranschluss

Das Fenster ist ein sensibler Konstruktionsbereich, quasi die ,Sollbruch-
stelle” einer Aullenwand. 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 [27] zu beachten.

3. Die Fassade wird oft von einem weiteren Betrieb ausgefihrt.

4. Als Viertes der Innenausbau aus Luftdichtung und Bekleidung/.

Welche Fehler werden gemacht?

B Der Auftraggeber vergibt die Leistungen einer AuRenwand in
mehreren Einzelgewerken (siehe oben). Dadurch ist die Abstimmung
erheblich erschwert.

B Die Fensteranschllsse sind bei der Vergabe der Leistungen nicht
korrekt beschrieben.
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Abb. F2.4
Optimierte Konstruktion einer eingehdngten Geschossdecke

B Die Bauleitung achtet zu wenig auf den richtigen Ablauf der
Leistungen und die korrekte Ausfiihrung der Anschlisse.

Um die Problematik besser zu veranschaulichen, soll zunachst das
,System der Wand“ erldutert werden (Abb. F3.1). Der Zusammenhang
ist zunéchst trivial.

Funktionsschichten
der AuBenwand

Abb. F3.1

Die Funktionen der Aulenwand sind
sehr vielféltig. In der Fldche sind die
Bauteilschichten ~ sehr  einfach
herzustellen.

Der ,Teufel steckt allerdings im
Detail* und dies gilt insbesondere fiir
den Fensteranschluss.

Lastabtragung
Warmeschutz
Luftdichtung

N
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F.  Details
F3. Fensteranschluss

Funktionsebenen
im Fensterbereich

Abb. F3.2

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. F3.3 Der temporére Witterungsscutz sollte zu beiden Seiten
mindestens 1cm (iberstehen und an beiden Seiten jeweils 10 cm
hochgefiihrt werden.

= Der tempordre Witterungsschutz sollte nicht als zweite
wasserfilhrende Ebene (Unterfensterbank) verwendet werden, da hier
kein Gefélle vorhanden ist und sich das eingesetzte Material als
Abdichtung nicht eignet.

Quelle: DHV-Merkblatt ,Wasserundurchlassige Ausbildung von Fenster-
leibungen*

=> Eine Garantie fir die korrekte Ausfiinrung der Fensteranschlisse ist
nur zu bekommen, wenn Rohbau, Fenster, Fassade und Luftdichtung in
der Hand der Zimmerei verbleibt oder eine professionelle Bauleitung
durchgefiihrt wird.

Briistungsriegel als definiertes Auflager

Energieeffiziente Fenster mit Dreifachverglasung haben ein hohes
Gewicht und sind bei der Montage schwierig zu positionieren. Umso
wichtiger ist ein Bristungsriegel, der prazise auf Hohe gesetzt ist und
eine hohe Formstabilitat aufweist.

Abb. F3.4

Modell einer Fensteréffnung
mit einem Briistungsriegel,
der ca. 8mm in den Stiel
eingelassen ist.




Briistungsriegel
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Abb. F3.5 Werden lediglich Schrauben
@ zur Befestigung des Briistungsriegels ver-
wendet, so ist dieser Anschluss recht weich
und verschieblich.

Abb. F3.6 Sodann sollte zur
Stabilisierung des  Fensterauflagers ein
Winkelverbinder @ wegen des hohen

Fenstergewichtes und seiner mechanischen
Beanspruchung angebracht werden.

Abb. F3.7 Eine sehr rationelle und dabei
sichere und passgenaue Methode ist das
Einlassen des Riegels in den seitlichen
Stiel ®. Verleimte Hélzer sorgen fiir ein
maf3genaues Fensterauflager @.

Tab. F3.8 Die Details zeigen Mdglichkeiten zur Ausfiihrung des Briistungsriegels als definiertes und formstabiles Auflager fiir die Fenster-
montage.
Fensterbriistung
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Abb. F3.9 Bei der Herstellung des Roh- | Abb. F3.10 Die Fuge zwischen Fenster | Abb. F3.11 Zur  Regensicherheit  des

baus werden die AuBen- und Innen-
bekleidungen biindig ausgefiihrt ®.

Das Fenster ist innen und auflen mit einem
Falz @ ausgestattet.

Beim Einbau werden unterhalb der vertikalen
Rahmenhélzer Auflagerklotze ® positioniert,
um die Eigenlasten des Fensters in die

Rohbauwand sicher abzuleiten.

und Rohbauwand betrégt auch hier 15 mm
und wird mit elastischem Ddmmmaterial @
ausgefiillt (z. B. Faserddmmstoff).

Die Luftdichtung / Dampfbremse™ ® wird
zum Fensterbankfalz verklebt.

Anschlusses auf der Auflenseite wird der
Briistungsbereich mit speziellen Anschluss-
mitteln ® eingedichtet.

Achtung: Die Dichtung muss seitlich an den
Fensterleibungen wannenférmig hochgefiihrt
werden.

Die Fensterbank @ z. B. aus einem Standard-
Alu-Profil deckt den &uBeren Bereich als
Bekleidung”™ ab.

Tab. F3.12

Die Details zeigen einen Vorschlag fiir den Ablauf der Montage.




F.  Details
F3. Fensteranschluss

Fensterleibung

Rohbaus wird der Fensteranschlag vor-
bereitet (> 40 mm). Das Fenster schlie8t mit
einem Fugendichtband © (Kompriband) an.
Die Fuge zwischen Fenster und Rohbauwand
sollte mind. 15mm betragen. So kann die
Fuge mit Ddmmmaterial @ sicher ausgefiillt
werden.

zum Rohbau erfolgt zwéngungsfrei mit
Vollgewindeschrauben ®.

Die Luftdichtung / Dampfbremse™ @ wird
zum Fenster gefiihrt.
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Abb. F3.13 Bei der Herstellung des | Abb. F3.14 Die Befestigung des Fensters | Abb. F3.15 Die Leibungsbekleidung wird

wiederum mit einem Dichtband ® zum
Fenster angeschlossen. Damit st die
Dichtigkeit hergestellt. Eine anschlieende
Naht einer Kunststoffversiegelung ® hat allein
gestalterische Funktion.

Alternativen zu den herkémmlichen Montage

methoden
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sehr einfach ein wechselseitig klebendes
Anschlussband @ mit Dampfbremsfunktion
verwendet.

Luftdichtung ® ist nun sehr einfach an das
vorbereitete Anschlussband anzuschlief3en.

| PR : jl o\
F ®
®
Abb. F3.16 Vor der Fenstermontage wird | Abb. F3.17 Die  Dampfbremse/ und | Abb. F3.18 Die Leibungsbekleidung wird

in ein vorbereitetes U-Profil @ eingeschoben.
Das Profil effiillt die abdichtende Funktion zum
Fenster. Eine anschlieBende Naht einer
Kunststoffversiegelung ® hat allein gestalte-
rische Funktion.

Tab. F3.19

Die Details zeigen Vorschlége fiir den Ablauf der Montage.




F4.Dach

1. Traufe

Holzschutz bei Sparrenkopfen

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 117). Hdlzer, die unter diesem Winkel
von Déchern geschitzt werden, sind der Gebrauchsklasse GK 0 oder
GK 1 zuzuordnen (siehe Tabelle C5.7 auf Seite 118).

Das Dach schiitzt an der Traufe zuverlassig die Sparrenkopfe. Eine stirn-
seitige Bekleidung/ schiitzt den Kopf direkt vor Feuchteaufnahme. Die
Dachrinne vergrofert zusatzlich die Schutzfunktion.

Das Risiko eines Befalls mit Holz zerstérenden Pilzen kann zuverlassig
ausgeschlossen werden, die Gefahr einer entsprechenden Auffeuchtung
besteht hier nicht (vgl. auch ,GK 2 — Wie kann Pilzbefall ,unter Dach*
vermieden werden?* auf Seite 120).

Aber wie ist eine Gefahrdung gegentiber Trockenholzinsekten zu bewer-
ten? Die Hintergrinde werden auf der Seite 120 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 Ubliche technisch getrocknete Holz verwendet wird.

Werden Altbauten saniert, sind die Falle nach Abb. F4.1 und Abb. F4.2
zu unterscheiden. Beim geschlossenen Dachkasten besteht keine Not-
wendigkeit fir einen vorbeugenden chemischen Insektenschutz. Falle,
wonach hier ein Befall die Tragfahigkeit unzulassig beeintrachtigt hatte,
sind nicht bekannt. Beim offenen Dachsparren nach Abb. F4.2 gilt der
nachfolgend zitierte Absatz aus DIN 68800 Teil 2 im Abschn. 6.1:

,Latten hinter Vorhangfassaden, Dach- und Konterlatten sowie Traufboh-
len, ferner Dachschalungen werden der Gebrauchsklasse/™ GK 0 zuge-
ordnet. Dies gilt auch fiir im Freien befindliche Dachbauteile, wenn diese
so abgedeckt sind, dass eine unzutrdgliche Veranderung des Feuchte-
gehaltes nicht vorkommen kann.*

=> Danach ist ein chemischer Holzschutz fiir die Sparrenkdpfe nicht
notwendig.

Die Bilder Abb. F4.1 und Abb. F4.2 zeigen die Entwasserung der Unter-
deckung/ hinter der Dachrinne und oberhalb des Stirnbrettes Gber ein
Abschlussblech. Diese Lésung ist fur flache Dachneigungen sehr wir-
kungsvoll und dabei kostengunstig.

Abb. F4.1
Holz ab (z. B. Nut-Feder-Bretter). Hier ist die Gebrauchsklasse 7> GK 0
gegeben.

Abb. F4.2 Beim sichtbaren Sparrénla)b} ag der Fréilfe ist ein
vorbeugender Insektenschutz unndtig, weil technisch getrocknetes Holz
verwendet wird.




F.  Details
F4. Dach
1. Traufe

Schimmelbildung bei Dachiiberstanden

Bei Dachiiberstanden besteht die Gefahr von Schimmelbildung an
Bekleidungen und Sparrenkopfen. Selbst Fachleute unterschatzen das
Risiko von erheblicher Kondensatbildung in diesem Bereich. Die Ursa-
chen und Lésungen werden in den Abb. F4.4 bis Abb. F4.6 aufgezeigt.

=> Verstarkt werden konnen diese Phénomene durch ungeeignete
Holzwerkstoffplatten (Holzfaserplatten oder Sperrholz aus z. B. Birke
oder Seekiefer). Dazu sind ungeeignete Farbbeschichtungen fordernd.

Was kann die Folge sein? Anhaltende Feuchte kann zu Schimmelpilz-

und Algenwachstum fiihren.

Auskiihlung ,schlanker” Dacher

Abb. F4.3

Verschiedene

Ursachen  kénnen  zu

Schimmelbildung im Bereich von Dachiibersténden fiihren.

Feuchte aus Luftschichten
(insbesondere Verblender)

Feuchte aus gekippten Fenstern

Unterseite  sogar  geringer als  die
Umgebungstemperatur sein kann.

=>» Kalte Oberflachen bilden Kondensat!

%\HHHHHHHH\HHH\H [T m‘ T W - TRIE
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Abb. F4.4 Die Dachiiberstdnde sollen | Abb. F4.5 Die Feuchtigkeit aus | Abb. F4.6 Gekippte ~ Fenster  oder
oft besonders schlank ausgefiihrt werden, | Fassaden wird ,gegen” die Dachunterseite | Wanddurchgédnge von Wrasenabziigen bzw.
Démmstoff oder eine Luftschicht fehlen in | geliiftet. Besonders hohe Feuchtemengen | Liftungsanlagen  kénnen  zu  héherer
dem Aufbau. Die Wérmeabstrahlung nach | fiihren Luftschichten 1 bei Verblendschalen. Luftfeuchte unter den Dachiiberstdnden
oben fiihrt dazu, dass die Temperatur an der fiihren.

=» Verblendschalen  nehmen  erhebliche
Niederschlagsmengen auf und geben diese
rickseitig an die Luftschicht™ ab. Die
Erwdrmung der LuftschichtN bewirkt ein

=> Warme Luft trégt sehr viel Feuchtigkeit mit
sich.
Losung: StoRliftung bei Fenstern (keine

Losung: Dachiiberstande bendtigen eine | Aufsteigen. An der Schalung kann die | gekippten Fenster). Abluftoffnungen (iber
Dammeschicht. Feuchtigkeit kondensieren. Dach fiihren.
Losung: Eine andere Fassadenbekleidung
wahlen.
Tab. F4.7 Bauliche Situationen bei denen Schimmel unterhalb von Dachiiberstédnden entstehen kann. Abhilfe schaffen Ddmmebenen oberhalb

der Schalungen wie in Abb. F4.8 gezeigt.




2. Dachrander Flachdach

Bei einem Dach mit Abdichtung sind die Details sorgfaltig zu planen.
Gewerke greifen ineinander (z. B. Dachrand, Attika), Gebaudetechnik
wird eingebunden (z. B. Dachentwasserung, Liftung, Solar), die Nut-
zung wird geplant (z. B. Dachterrassen, Rettungswege).

Holzbalken

Tragende Konstruktionen mit Holzbalkenlagen gehdren zu den typischen 5. Kostenglinstige Werkstoffe

Flachdachkonstruktionen. Die Vorziige sind: 6. Luftdichtung und feuchtevariable Dampfbremse von der
Raumseite

1. Leichte Konstruktion und sofortige Belastbarkeit

2. Kein Feuchteeintrag in die Konstruktion, damit keine Trockenzeiten Das Bauteil wird auf der Seite 38 detailliert vorgestellt. Ein genauer

3. Ausbildung von Dachiiberstinden ohne Wirmebriicken méglich Feuchteschutznachweis/ ist in jedem Fall notwendig. Ein Gefélle von

4. Geringer Dachaufbau bei integrierter Warmedammung 3 % ist vorzusehen.

. NN NN
®  das Randholz dient zur Aufnahme ® f\j\j\/\
der Blende und des Bleches i}}}
@  Verwahrung aus gekantetem Blech NARR
. . . . . . \\\\\\‘ NN
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das Dach mind. wie Dachuberstand / \ [ —
@  druckfeste Dachddmmung in ange- LLLZESN S
passter Dicke NNV
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Abb. F4.8 Fiir ein Flachdach (Typ I, ,80/20%) wird hier der Dachrand dargestellt. Soll die Dachkante sehr schlank bleiben, kann mit einer
Furnierschichtholzplatte ® der Uberstand tragend hergestellt werden.
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Dampfsperre im Dach gefiihrt AR
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Abb. F4.9 Fiir ein Flachdach mit aufliegender Ddmmung (Typ 1) wird hier der Dachiiberstand mit auskragender Balkenlage dargestellt. Die
Dachkante wirkt durch die grofle Hohe sehr massiv.




F.

Details

F4. Dach

2. Dachrander Flachdach

Holzmassiv

Decken und flache Dacher werden immer haufiger in Holzmassivbauart 4. Keine Hohlrdume

durchgefiihrt. Die Vorteile tberzeugen: 5. (Fast) hohengleiche Dachterrasse maglich (siehe Detail Abb. F6.9
auf Seite 243)

1. Hohe Tragféhigkeit bei geringer Konstruktionshdhe 6. Einspringende und auskragende Geschosse mit einfachen

2. Rasche Verlegung, keine Trocknungsphasen Anschlussdetails

3. Dachabdichtung/™ am gleichen Tag mdglich

Abb. F4.10 Leiste mit zweiseitigem Dichtband
Zum Herstellen der Luftdichtung wird bei
Dachiibersténden  im  Bereich  des
Auflagers  die  Methode ,durch”
angewendet. Im Stof8 wird eine Dichtleiste
eingefiigt

:k

dichtungs-
band

Falz im ElementstoR zur statischen
Verbindung mit Sperrholzstreifen

®
WPIIIIYS O)

die Holzmassivdecke kann fiir den Raum %m

sichtbar oder bekleidet ausgefiihrt werden S
die Auflagerung erfolgt sehr effizient auf L TN
einer ,tragenden” Installationsebene —
die (nichttragende) Holzrahmenwand wird I
bis Oberkante Attika gefertigt

oberer Abschluss z. B. mit zementgebun-
dener Spanplatte

Gelander mit Konsolhalter, —
Blechverwahrung mit geneigten Haften

V.
y
%
N
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Abb. F4.11 Die Attika stellt den horizontalen Abschluss der Aulenwand her, (iblicherweise mit einer Blechverwahrung. Das Dach liegt tiefer hinter
der Attika. Damit ist das Niederschlagswasser zunéchst eingeschlossen und kann nur (ber innenliegende Abldufe abgefiihrt werden. Ggf ist ein
Notablauf ® zu schaffen.




FS.

Was wére ein Haus ohne Vordécher. Sie bieten Schutz fiir Hausein-
gange, Terrassen und nattirlich fir den Pkw. Und, das Dach schiitzt die
Holzkonstruktion selbst. Einige Regeln sind zu beachten.

Vordacher

Abb. F5.1 Sparren  und =
Réhm sollen innerhalb des
Schutzbereiches, der 60°-Linie
bleiben. Sodann ist die Kon-
struktion der Nutzungsklasse
NKL 2 und der Gebrauchs-
klasse GK 0 bzw. GK 1 zuzu- /
ordnen. Wichtig ist, dass auch ,
der Anschluss zwischen Stiitze /
und Rdhm deutlich im Schutz- /
bereich liegt. Gleiches gilt fiir ,
Kopfbénder. Eine Dachrinne

darf in der Schutzfunktion

berticksichtigt werden. y

=> Hinweis:

Die Stiitzen werden der NKL 3 /
zugeordnet. Keilgezinktes Bau- /
schnittholz, Balkenschichtholz /
(Duobalken®) und Standard- /
BS-Holz sind hier nicht ,
zulassig. Bitte weiterlesen in 7
[31]. —— W

Abb. F5.2 Fiir die Ortgangseite gelten die gleichen Regeln wie in
Abb. F5.1 beschrieben. Ist der Dachiiberstand zu gering (60°-Linie),
sollten der seitliche Sparren, der Rdhmkopf und der Anschluss zur
Stiitze bekleidet werden.

>300

2150

2150

Abb. F5.3 Die Stiitzen von Vordéchern werden als senkrechtes
Bauteil als Ausnahme der Gebrauchsklasse 7 GK 0 zugeordnet (DIN
68800 Teil 2 Abschn. 6.2.2). Damit ist die Holzart Fichte hier zuléssig.
Allerdings ist der Querschnitt zu begrenzen. Vollholz 1 bis 16/16 cm und
BS-Holz (NKL 3 1) bis 20/20 cm. Geféhrdet ist der FuBBpunkt 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 Geldnde darf auf
150 mm reduziert werden, wenn eine Kiesschiittung (Korngré8e 16/32)
mit 150 mm Abstand zur Stiitze angeordnet wird.

StiitzenfiiRe

Bei der Auswahl des StiitzenfuBes wird ganz wesentlich die Dauerhaftig-
keit der Stitze bestimmt:

B Der StiitzenfuB sollte einen schnellen Wasserablauf ermdglichen.

B Kapillarfugen durch auBenliegende Stahlteile sind zu vermeiden.

B Das Hirnholz der Stiitze sollte vor Wasseraufnahme geschiitzt
werden, z. B. durch eine Dichtung.

B Die Tragplatte sollte ggf. im Hirnholz versenkt werden.

Bl Stabdibelbohrungen sollten nur an der wetterabgewandten Seite
angeordnet werden. Besser ist eine Verbindung von unten.

B Der Stitzenfull selbst ist einschlieRlich der Verbindungsmittel mit
einem Korrosionsschutz entsprechend der Nutzungsklasse NKL 3
auszuristen.

StutzenfiiRe, auch Pfostentrager genannt, miissen in statischer Hinsicht
die einwirkenden Krafte aufnehmen kénnen. Dies sind Druckkrafte, Zug-
krafte (Windsog), Einspannmomente sowie seitliche Verschiebung
(Lagesicherung).




F.  Details
F5. Vordacher

StutzenfuRe, die in Holzkonstruktionen fiir tragende Holz-Beton-Verbin-
dungen eingesetzt werden, missen die Anforderung ,Mechanische
Festigkeit und Standsicherheit* nach der Bauproduktenverordnung erfiil-
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 grundsétzliche Vari-

anten zu unterscheiden: Abb. F5.4 ek
Dieser U-Pfostentréger ragt iber
die Kante der Holzstiitze hinaus. g

W zum Einbetonieren Niederschlagswasser kann so in &

B zum Aufdibeln groBer Menge in die Himnholz- &
fléche eindringen.

H-Pfostentrager T-Pfostentrager Stiitzenfuf
zum Einbetonieren zum Einbetonieren zum Aufdiibeln
i .
| ¥ - -.-iil
| =4
,
i 7 =
Bild: GAH Alberts | | . '. _' Bild: Sinfpsgri'_s'.troﬁg-"fié" . - Bild: Eurotec
Vorteile + kostengunstig + auch als aufdlbelbare Variante + keine Abbundarbeiten, Vorbohren
+ gute Stabilitat erhaltlich oder Fréasen erforderlich
« verdeckte Anschliisse, Befestigung | * einfache Montage mit
mit Stabdiibeln Vollgewindeschrauben
* hdhenverstellbar + héhenverstellbar
+ Aufnahme zusatzl. Horizontallasten
planerisch ist zu + die Kontaktflache zum Holz ist zu * Frasarbeiten notwendig * Holzquerschnitt mindestens
beachten begrenzen (Kapillarfuge) + Stabdibel sollten nur einseitig ge- 100 x 100 mm
(Nachteile) + nicht hhenverstellbar bohrt und von der witterungsabge-
wandten Seite aus angebracht
werden

Tab. F5.5 Verschiedene Ausfiihrungen von Stiitzenfiilen




FGB.

1. Balkonkonstruktionen

Balkone sind Tragwerke, die besonderen Bedingungen unterliegen. Sie
stehen hier stellvertretend fiir andere Holzkonstruktionen, die der Bewit-
terung ausgesetzt sind. Jeder Fachmann weil, dass konstruktive Fehler
zu einem vorzeitigen Verfall des Holzes fiihren konnen.

DIN 68800 gibt in Teil 2 keine besonderen Vorgaben, wie die
Gebrauchsklasse™ GK 3.1 konstruktiv erreicht werden kann. Ersatz-
weise kdnnen Hinweise der Fachregel 02 ,Terrassen und Balkone® von
Holzbau Deutschland [2] enthommen werden. Beispiele aus den Fachre-
geln werden in den folgenden Abbildungen gezeigt.

Abb. F6.1 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: © Sinusw.elle I adpbe.stock.com

Abb. F6.4 Bei mehr als einer Wohn- und Nutzungseinheit miissen
Balkone (iber Terrassen oder (ibereinanderliegende Balkone als
geschlossene Konstruktion ausgefiihrt werden.

Terrassen und Balkone

Abb. F6.2 Hélzer, die nicht vertikal stehen, sollen oberseitig
abgedeckt werden. Dies kann z. B. mit einer Blechabdeckung auf
strukturierter Trennlage 7 (links) oder einer UV-besténdigen und min.
1,5 mm dicken Kunststoffbahn erfolgen (rechts).

Abb. F6.3 Stiitzen werden oberseitig mit Hutelementen abgedeckt.

Obere Abdeckungen von Geldndern diirfen als VerschleiBbauteile (nach
Fachregel 02 [2]) ausgefiihrt werden. Sind dann allerdings als
nichttragende Bauteile und leicht demontierbar zu konstruieren.

= Fir die Stlitze und den Stiitzenful gelten die in Abb. F5.3
dargestellten Empfehlungen.

Fur 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 gefiihrt

=>» Werden Bodenbelag und Keilholz als Rost ausgefiihrt, 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.  Details
F6. 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 gew(inscht,
so ist ein Metallgitterrost anzuordnen (Abb. F6.5).

Um die Fassade bzw. AuRenwand im Anschlussbereich des Balkons zu
schiitzen, wird die Abdichtung 150 mm hochgefiihrt. An der Wand ist sie
geeignet zu verwahren. Im Bereich des Tiirelementes ist die Abdichtung
bis zur Regenschiene heranzufiihren.

Metall-
gitterrost

S S P A =SS S S R

" Abdichtung’

1% Nebentrager

Haupttrager Haupttrager | ]

)

! B

LN,

Abb. F6.5 Geschlossener Balkon als Standardkonstruktion mit Wandanschluss und Metallgitterrost. Die Regenrinne schiitzt den aulen
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 ausgefiihrt wird. Der Wandabstand des Belagrostes muss min.
20 mm und max. 60 mm betragen (Abb. F6.6).

220 mm; <60 mm |
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Abb. F6.6 Geschlossener Balkon ohne Wandandichtung

= Bei einer Einstufung von Bodenbelag und Keilholz als
VerschleiBbauteil™ kann auf Gummi- bzw. Kunststofflager verzichtet

werden.




2. Staffelgeschoss mit Dachterrasse

Dachterrassen sind modern und hochattraktiv. Gerade in Stadten erfolgt
die Bebauung in immer engeren Abstanden, Freisitze in Dachebene
gewinnen an Bedeutung. Wohnungen in den oberen Geschossen sind
mit Freisitzen auRerst attraktiv.

Unten werden Details vorgestellt, die
mit Vorgaben der Abdichtungsnorm DIN
18531 Teil 1 abgeglichen sind. Das in
Abb. F6.7 gezeigte Detail ist als Sonder-
|6sung anzusehen, die mit dem Bauher-
ren vertraglich zu vereinbaren ist. Der
Riicksprung der Schiebetiir in einen
geschiitzten Bereich ist sinnvoll (,60°-
Schutzbereich® nach DIN 68800). Ob

das einfache Zurlicksetzen ausreicht, ™
um Niederschlage und Flugschnee von der Tur fernzuhalten, ist fraglich.
Eine weitere Verbesserung ware eine Glastiberdachung statt Markise
und ein Windschild auf der rechten Seite.

Schutz-
bereich

=> Hinweis: Die Planken der Dachterrasse miissen mit einer Fl&che bis
max. 2,5 qm elementiert sein. Grund ist, dass die darunterliegende
Dachabdichtung mit geringem Aufwand erreichbar bleiben soll.

Dachterrasse mit durchlaufender Betondecke

Die Dachterrasse hat ein Grundproblem. Je nach Konstruktion ist min-
destens 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. F6.9).

Abb. F6.8 Soll die Dachterrasse bei durchlaufender Decke
fachgerecht ausgefiihrt werden, so ist raumseitig ein Podest mit zwei Stufen
erforderlich. Mit Hochleistungsddmmung und Entwésserungsrost an der
Fenstertiir ldsst 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 iberschaubar, wenn die Rohdecke aus Holzmassivelemen-
ten hergestellt wird.

Abb. F6.9 Im Bereich der Dachterrasse wird die Geschossdecke
tiefergelegt. Dies ist mit einer Holzbaukonstruktion mit Holzmassiv-
elementen sehr gut méglich. Der Unterzug aus BS-Holz nimmt die
Deckenlasten auf. Soll der Deckenversatz im unteren Raum kaschiert
werden, so wird eine durchlaufende Deckenbekleidung hergestellt.

Abb. F6.7

Das Bild zeigt eine wunderschéne Dachterrasse, die
den Zusammenhang der Anforderungen aufzeigt. Innenfuboden und
Dachterrasse laufen héhengleich durch. Mit der Schiebetiir wird ein
barrierefreier Zugang zum Freisitz erméglicht. Allerdings ist diese
Lésung mit den Fachregeln nicht ohne Weiteres vereinbar.

Dachterrasse Raumseite
U_berquerungs- Podest
h||fe 2150mm ¥ _
[0
2% Gefall
Feode A\4
= —— —— g )
OKF
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Der Anschluss der Decke
zum Unterzug kann mit L-
Stahlprofilen erfolgen.
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F.  Details
F6. 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 iber die Tur-
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 Anschlusshdhe bemisst
sich ab Oberflache des Belags (Abb. F6.8), der Kiesschiittung oder der
Begriinung. Bei Abdichtungen ohne Belag, Kiesschiittung oder Begri-
nung gilt die Anschlusshéhe von 15 ¢cm ab Oberflache der Abdichtung.
Die Anschlusshéhe reicht bis zum oberen Ende der Abdichtung oder von
Anschlussblechen unter dem Wetterschenkel / Sockelprofil.

Die Anschlusshéhe darf auf 5 cm reduziert werden (Abb. F6.9) unter fol-
genden Bedingungen:

B Ein einwandfreier Wasserablauf ist zu jeder Zeit sicherzustellen und
B die Spritzwasserbelastung ist zu minimieren.

Diese Anforderungen gelten als erfilllt, wenn vor den Tiren bzw. boden-
tiefen Fensterelementen ein rinnenférmiger Entwésserungsrost oder
eine vergleichbare Konstruktion eingebaut wird. Bei Belagen 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. F6.11).

Auch in der Abdichtungsnorm DIN 18531 Teil 1 werden Anschlusshdhen
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 gemal DIN 18040-2 barrierefrei nutzbar sein. Das bedeutet, dass
Tiren zu Freisitzen weder untere Tiranschldge noch Schwellen haben
sollten. Falls technisch unabdingbar diirfen untere Tiranschlage bzw.
Schwellen maximal 2 cm hoch sein.

Abb. F6.10 Holzd/elen mit Fugen smd als Belag zu sehen von
dessen Oberkante die Abdichtungshéhe 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
maglichst schwellenlosen Zugangen. Doch diesen Anforderungen bzw.
Wiinschen stehen die technischen Regeln zu Abdichtungshohen entge-
gen.

Somit gelten barrierefreie Zugange als Sonderldsungen, die zwischen
Planer, Herstellern, Ausflihrenden und Bauherrn abzustimmen und zu
vereinbaren sind. Zusétzlich zur Abdichtung an den Transchliissen sind
nach Fachregel ZVDH [28] weitere Malinahmen erforderlich, die je nach
Situation auch zu kombinieren sind, z. B.:

B Entwasserungsrost mit unmitteloarem Anschluss an die
Entwasserung, ggf. beheizbar

B Tiiren mit spezieller Abdichtungsfunktion, z. B. Magnetdichtungen
und integrierte Wasserkammern mit Ableitung nach auen

B Uberdachung als Schlagregen- und Spritzwasserschutz

B zusétzliche Abdichtung im Innenraum mit gesonderter Entwasserung

Abb. Fo.11
terrasse in Holzbauweise durch Einsatz einer Schwelle mit Magnet-
dichtung und integrierter Entwésserung.

Hinweis:

Wird zur Reduzierung der Aufbauhdhe eine Aufdachddmmung mit einer
Dammung der Holzbalkenlage kombiniert, so ist eine feuchtetechnische
Bemessung erforderlich. Siehe ,unbeliftetes Dach, mit Zusatzddmmung
(Typ II)* auf Seite 38.
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G. Fertigung / Arbeitsablaufe
G1. Ausflhrungsplanung / Werkstattplanung

G1.

Fir den Holzbau spielt die professionelle Werkstattplanung eine ent-
scheidende Rolle. Die effiziente Erstellung eines Gebaudes hangt malRk-
geblich von der zeichnerischen Vorbereitung des Konstrukteurs ab. Der
Zuschnitt des Rahmentragwerkes erfolgt im Vorwege und nicht durch
,messen-anzeichnen-schneiden” auf der Baustelle. Der Holzbau funktio-
niert nicht so wie der klassische Mauerwerksbau. Dort genligt die Aus-
fihrungsplanung eines Architekten fiir die reale Umsetzung.

Im Holzbau ist das anders, weil es um die Vorfertigung geht. Dann wer-
den Elemente in der Werkhalle produziert und an die Baustelle gefahren.
Eine Ausfiihrung auf Zuruf, wie es im Mauerwerksbau verbreitet ist, funk-
tioniert im Holzbau nicht. In Tab. G1.1 wird der Unterschied zwischen
einer Ausflihrungsplanung eines Architekten und einer Werkstattplanung
durch die Zimmerei deutlich. Die Werkstattplanung der Zimmerei sattelt
auf der Ausfiihrungsplanung des Architekten auf. Oft kommt es vor, dass
eine Ausfiihrungsplanung ,wegrationalisiert” wird, da vermeintlich die
Zimmerei ohnehin eine Werkstattplanung machen miisse. Damit werden
jedoch Planungsleistungen und die damit verbundene Haftung delegiert,
fir die eine ausfliihrende Zimmerei nicht zustandig ist. Eine zusétzliche
Vergiitung wéare notwendig sowie Haftungsfragen zu klaren.

Ausfiihrungs- Werkstatt-
planung planung

(Architekt) (Zimmerei)
mind. 1:50, Detailplanung 1:10/ 1:5

Ausfiihrungsinformation

MaRstab
Grund- und Hohenmafle

OffnungsmaRe

Tragwerkselemente aus der
Statik

Installationsschachte aus der
Haustechnikplanung

nicht enthalten

enthalten

Ausfiihrung Fenster und
Verschattung

Anschlussdetails

Zuschnitt fiir das

Rahmenwerk
enthalten

Elementierung und nicht enthalten

Montagereihenfolge

detaillierte Verbindungsmittel

Tab. G1.1 Die Ausfiihrungsinformationen teilen sich im Holzbau
zwischen Ausfiihrungsplanung nach HOAI Leistungsphase & und der
Werkstattplanung auf.

=> Die Werkstattplanung ist eine umfassende Leistung und muss mit
dem Angebot der ausfiinrenden Zimmerei kalkuliert werden.

=> Das Fehlen einer friihzeitigen und kompetenten Ausfiihrungs- und
Detailplanung ist immer wieder Ursache fiir Ausfiihrungsfehler.

=> Der Begriff ,Werkstattplanung* wird in DIN 1052 Teil 11 definiert.

Ausfuhrungsplanung / Werkstattplanung

Auftrag Rohbau

Planung Ubergabe i

Architekt + Ingenieure

’ Baustellentatigkeit

Auftrag Holzbau Ubergabe |

Planung Werkstattplanung :
Architekt _ i
+ Ingenieure Vorfertigung i
|

i

Abb. G1.2 Der aus dem Mauerwerksbau (bliche Bauablauf der
Lbaubegleitenden Planung® ist im Holzbau ungeeignet. Vielmehr sollte der
versierte  Holzbau-Werkstattplaner in den kompakten Ausfiihrungs-
planungsprozess integriert werden. Dazu ist eine friihe Beauftragung des
Holzbaubetriebes sinnvoll.

Fur eine effiziente Planungsphase ist es ratsam, den ausfiihrenden
Betrieb friihzeitig, schon wéhrend der Ausfilhrungsplanung, einzubin-
den. Dies ist fir manche Bauherren und Architekten gewdhnungsbediirf-
tig, hat aber entscheidende Vorteile. Mit einer kompetenten Werkstatt-
planung wird der Architekt und der Tragwerksplaner in seiner Ausfiih-
rungsplanung beraten. Hierbei sorgt der Holzbaubetrieb im Sinne der
Investoren fiir groRere Kostensicherheit. Werden die Planungsleistun-
gen getrennt und nacheinander ausgefiihrt, kann das eine zeit- und
kostenintensive Uberarbeitung der Ausfiihrungsplanung notwendig
machen.

Arbeiten nach Checklisten

Die Anforderungen an Geb&ude sind heute so hoch, dass es teilweise
schwer ist den Uberblick zu behalten. Um so wichtiger ist es, den Pla-
nungsstand fortlaufend zu dokumentieren, um einen zeitlichen Verzug
mdglichst friihzeitig zu erkennen. Trotz des verstandlichen Wunsches
nach schnellem Fertigungsbeginn ist Sorgfalt in der Planung fir das
hochwertige Endergebnis von gréRter Bedeutung und letztlich auch zeit-
effizient. In die Werkstattplanung flieBen groRe Mengen an Information
ein.

Ein Beispiel sei die Planung der Gebaudetechnik:

B Sturzhéhen von Innentiiren - der Fufbodenaufbau bemisst sich u. a.
nach dem LeitungsmaR, Schellen, Muffen.

B Steigleitungen benétigen ausreichend dimensionierte Installations-
und Innenwande.

B Luftungsleitungen sind innerhalb oder unterhalb der Geschossdecken
zu verziehen.

B Wandhalterungen fiir Sanitarobjekte bendtigen Befestigungsholzer an
den richtigen Stellen.

=> Zur Durchfiihrung der Werkstattplanung sollte die abschlieRende
Fachplanung der Gebaudetechnik vorliegen.




Wer macht was? Hat die Bauherrschaft alle Auftrage zur Fach- und
Detailplanung erteilt? Mithilfe der Checkliste in Tab. G1.3 kann der Pla-
nungsstand uberprift werden. Beizeiten kann auf terminliche Notwendig-
keiten hingewiesen werden. Die Checkliste kann der Bauherrschaft bei
Auftragsannahme mit dem Hinweis auf die notwendigen Informationen
libergeben werden.

Informationen zur Werkstattplanung Status?  BemerkungP

Entwurfszeichnungen

Baubeschreibung

Aufmaly

ortliche Begebenheiten
Statik

Feuchte- / Holzschutz
Luftdichtheitskonzept
Warmeschutz / GEG / KfW
Fachplanung Hzg./Luft.

Fachplanung Elektro

Brandschutz

Schallschutz

Auftragsunterlagen und Aufiihrungsplanung

Ausfiihrung Fenster, Verschattung

Ausfilhrung Fassade

Sondermaterial, Bestellung Lieferzeit

Materiallisten, Bestellung®

Ladelisten

Fertigung

Fertigungsabfolge

Elementcheckliste

Tab. G1.3 Checkliste zur sicheren Werkstattplanung. Die notwen-
digen Informationen sollen rechtzeitig und verbindlich vorliegen. Im Zuge
der Werkstattplanung wird der Informationsfluss anhand dieser Check-
liste regelméaBig lberpriift. Ziel ist es, die Stérfaktoren fiir den Bauablauf
mdglichst friihzeitig zu erkennen.

@ Hier wird eingetragen, welcher Stand des Informationsflusses aktuell besteht. Zum
Beispiel: nicht notwendig / angefragt / vorhanden / fertiggestellt / Vorlage beim
Kunden / Freigabe erteilt

b Hier kann u. a. eingetragen werden, wer sich bis wann um die Fertigstellung
kiimmert.

¢ Lieferzeiten und Lieferort auf der Bestellliste angeben.

Die Werkstattplanung dient der Arbeitsvorbereitung von Zuschnitt der
Konstruktion und in der Vorfertigung der Holzbau-Elemente. Dement-
sprechend weisen die Plane eine hohe Detailtiefe auf. Die Erfordernisse
der anderen Gewerke wie Aussparungen, Durchdringungen oder andere
UnregelmaRigkeiten sollten berlicksichtigt sein, um spétere Arbeiten auf
der Baustelle zu minimieren. Bei vorgefertigten Elementen ist ein Nach-
arbeiten nur mit groRerem Aufwand mdglich. Uberstande und Versétze
der einzelnen Bauteilschichten betragen haufig nur wenige Zentimeter.
Um bei dieser Detailtiefe den Uberblick zu behalten, kénnen die Kontu-
ren der einzelnen Bauteilschichten und ihre Vermaflungen in den Kon-
struktionsprogrammen farbig belegt werden (Abb. G1.4).

A 136" . 90 , 297"
F t

andBfTaung 0900x1400 m
Rahmenabm.: 0.870x1.385 m

BRH OKF: 0800 m 1
SturzH OKF: 2200 m
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| 7
=
269° 1
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Abb. G1.4 Grundriss eines Erdgeschosses als Ausschnitt aus einer

Planung zum Holzrahmenbau, Bild: Holzbau Gehrmann GmbH

=>» Sonderbauteile aus den Tragwerksnachweisen missen in die
Werkstattplanung integriert werden.

In dem folgenden Beispiel geht es um die Geschosshohen. Hier beste-
hen immer wieder Abweichungen, die am Ende zulasten der lichten
Raumhohe gehen kénnen. Bauherren reklamieren dies zu Recht.
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Abb. G1.5 Abfrage der Geschoss- Abb. G1.6 Umsetzung

héhen als Schnitizeichnung zur Vorlage der Héhen im Holzrahmen-
bei  der  Bauherrschaft  (Beispiel bau incl. Meterriss als
Erdgeschoss) Kontrollmaly




G. Fertigung / Arbeitsablaufe
G1. Ausflhrungsplanung / Werkstattplanung

Vorplanung und Arbeitsvorbereitung (Werkstattplanung)

Die vorgefertigte Bauweise mit groRformatigen Elementen ist erstre-
benswert. Es hat sich bewahrt die Wande in der Werkhalle geschiitzt zu
fertigen, um diese in einem hohen Tempo an der Baustelle montieren zu
kénnen.

Eine groBe Anzahl von Betrieben des Zimmererhandwerks hat sich seit
den 1990er Jahren auf die Vorelementierung von Wénden eingestellt.
Dies hat Anforderungen an die personelle und betriebliche Ausstattung:

B computergestiitzte Simulation der Gebaudegeometrie
(Abbundprogramm, CAD)

B Klarung aller Details

B statisch einwandfreie Konstruktion

B Verwendung standardisierter Werkstoffe

Bl millimetergenauer Zuschnitt der Rahmenwerke (CAM-Abbund)

B grofflachige Wandelementfertigung

B Lagerung der Elemente und Transport

B Baustellenabléufe zur rationellen Kranmontage

; - - e ==
Abb. G1.7 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 benétigt 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 (iberhaupt frilhzeitig flr einen Holzrahmenbau entschieden hat
und dies Uberhaupt zur Grundlage der Architektenplanung stand.

=> Viele Planer kennen sich mit den Konstruktionen des Holzbaus wenig
aus. Der Zimmerer ist gefordert, die Detailklarungen herbeizufihren.

Die Vorfertigung kann in 4 Stufen gegliedert werden:

1. Rahmenwerk mit aussteifender Beplankung/™ (oft die innere OSB)

2. gegeniberliegende zweite Bekleidungsseite (oft die &uleren
Holzfaser-Dadmmplatten)

3. Einbau der Fenster

4. Ausfiihrung der Fassade so weit moglich

Der Vorfertigungsgrad

Die Vorfertigung wird in weiten Teilen des Zimmererhandwerks als Not-
wendigkeit angesehen. Dies sagt allerdings noch nichts tber deren Wirt-
schaftlichkeit fiir den Betrieb aus. Dabei sind verschiedene Aspekte zu
betrachten und fiir den eigenen Betrieb individuell zu bewerten.

B Rahmenwerk und OSB-Beplankung” lassen sich bereits bei
geringer Werkhallenausstattung realisieren ,Vorfertigung-Stufe 1.

B Die Grundkosten aus Rahmenstabilisierung, Lkw-Transport und
Kranmontage lassen sich allerdings besser umrechnen, wenn ein
hoherer Vorfertigungsgrad angestrebt wird.

B Bei groRRerer Entfernung des Betriebes zur Baustelle gewinnt ein
hoherer Vorfertigungsgrad an Wirtschaftlichkeit.

W Je schwieriger die Zuganglichkeit der Baustelle (z. B. riickwartige
Bebauungen, Aufstockungen in Stadtzentren) desto hoher die
Grundkosten.

B Ein hoherer Vorfertigungsgrad in den ,Stufen 2 bis 4* erfordert einen
groReren zeitlichen Aufwand in der Werkstattplanung und eine
bessere Werkhallenausstattung.

B Wird der Grad der Vorfertigung erhéht, so sind die Ablaufe in der
Fertigung idealerweise zu takten und zu optimieren.

B Bei hoherer Investition in die Ausstattung ist eine hohere Auslastung
der Fertigung anzustreben. Vertriebliche Aktivitaten nehmen sodann
an Bedeutung zu.

=> Die betrieblichen Voraussetzungen fiir die vorgefertigte Wand-
produktion sind deutlich grofer als fiir die typischen Dacharbeiten.

Aus den genannten Aspekten sucht jeder Betrieb den sinnvollsten Weg
beim Fertigungsgrad (Sufe 1 bis 4). 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. G1.8 Das Fertigen des Rahmenwerks mit OSB-Beplankung ist
relativ einfach. Allerdings ist die im Element ,gespeicherte Arbeitszeit*
dabei recht gering. Die Grundkosten der Elementierung sowie dem
Handling, der Logistik und der Kranmontage fallen unabhédngig vom
Vorfertigungsgrad an, lassen sich bei der ,Stufe 1“weniger gut umrechnen.




G2. Betonsohlplatte

1. Auflagerung auf Beton

MaRtoleranzen

Von grofier 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 Maltoleranzen aufeinan-
der. Im Mauerwerksbau liegen die Toleranzen im Zentimeterbereich,
wahrend es bei der Montage von vorgefertigten Holzkonstruktionen auf
eine Millimetergenauigkeit ankommt. Wird fiir die Betonarbeiten beziig-
lich der Maltoleranzen nichts weiter vereinbart, gelten die Grenzwerte
nach DIN 18202 ,MaRtoleranzen im Hochbau® (siehe Tab. G2.1).

Bei einem gewohnlichen Einfamilienhaus dirften die Hohen von Ecke zu
Ecke um 3 Zentimeter abweichen, dazwischen Krimmungen von 2 Zen-
timeter sein (Tab. G2.1, 1. Zeile), die Langen um + 2 Zentimeter variie-
ren (Tab. G2.2) und das Ganze noch fast 2 Zentimeter aus dem Winkel
sein.

=>» Die Maltoleranzen 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 andern, 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. G2.3

Auf der Bodenplatte wird auf ganzer
Fléache eine Abdichtung nach
DIN 18533-2 verlegt, als Sperre

gegen  aufsteigende  Feuchte.
Ausfiihrung: z. B. Bitumen-Schweil3-
bahn G 200 S4.

Messpunkte Abstand (m) l1)|(s] g'g
Nlchtﬂaghenfenlge 10 15 20 25 30
Oberseiten

Nichtflachenfertige

Oberseiten mit erhghten 5 8 12 15 20
Anforderungen

Flachenfertige Boden 2 4 10 12 15
Flachenfertige Boden mit

erhohten Anforderungen ! 3 o 12 15

Tab. G2.1 Angegeben  sind

die zuldssigen StichmaBe  fiir

Ebenheitsabweichungen als Grenzwerte (mm) nach DIN 18202.

Messpunkte Abstand (m)

Mafe im Grundriss

<1

+10

>6
<15

+20

>1
<3

+12

>3
<6

+16

Tab. G2.2

Angegeben sind die zuldssigen MaBabweichungen im

Grundriss als Grenzwerte (mm) nach DIN 18202.

Abb. G2.4

Eine Montageschwelle (KVH® DGL-
Kernholz N wird auf ausgehdhten
Auflagerkidtzen  verlegt und in

gesenkten Bohrléchern  verdiibelt.
Der Diibel sichert die Wand gegen
Verschieben
beachten).

(Randabsténde

INNNNNNNN
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Abb. G2.5

Die innere  OSB-Platte  des
vorgefertigten Wandelementes steht
min. 3 cm (iber, dient als Anschlag
und wird an der Montageschwelle
kraftschlissig befestigt.




G. Fertigung / Arbeitsablaufe
G2. Betonsohlplatte
1. Auflagerung auf Beton

B

Bild: James Hardie Europe GmbH / Fermééel_i_?- |

Abb. G2.6
vollfiachig mit Quellmértel (1) verfiillt.

.

“Bild: Ing.-Biiro Meyer

Abb. G2.7
Quellmortel

Innenwénde auf der Betonplatte

Meistens werden die Betonbodenplatten zur Mitte (iberhdht. So emp-
fiehlt es sich bei vorgefertigten Innenwénden die Héhe um ca. 3 cm zu
reduzieren. Das l&sst sich auch bei der maRgenauen Bodenplatte nicht
vermeiden, denn die erhdhte Genauigkeit bezieht sich allein auf die Auf-
lagerung der Auflenwande.

/

s
Abb. G2.10 Die  Innenwand Abb. G2.11 Deutlich zu er-

kennen ist die Qualitdt einer mit
Quellmértel  vollfidchig  unter-

wird auf ausgehbhte Auflagerkidtze
gestellt. Die Fuge ist vollfidchig zu
unterfiittern. Entweder nachtréglich
wie in Abb. G2.6 mit Quellmértel
ausfiillen, oder mit Mortelbatzen
vor dem Aufsetzen der Innenwand
erledigen.

fiitterten Schwelle. Die lastab-
fragende Doppelstiitze hat ein
perfektes Auflager. Ebenfalls ist
der Rauch- und Schallschutz von
Raum zu Raum gewéhrleistet.

Nach der Wandmontage wird die Fuge zur Bodenplatte
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Abb. G2.8

Auf der Innenseite erfolgt eine
Lufidichtung ~ mit  geeignetem
Kartuschenkleber ~ und  einem

Streifen  einer Dampfbremsbahn.
AuBen ist der Ubergang der
Unterdeckplatte mit einer robusten

Abb. G2.9

Der Holzrahmenbau ist eine leichte
Bauart. So muss auf der Innenseite
ein hoch belastbarer Zuganker

montiert  werden,  befestigt im
Wandstiel (Gréfe, Anzahl und
Position nach Statik).

Die Fuge unter der Schwelle nach dem Verfugen mit

und diffusionsoffenen  Fassaden-
bahn (Schleppschiirze) vorbereitet.

=> Die geschilderte Art der Schwellenmontage ist nur eine denkbare
Losung. Der Material- und Zeitaufwand ist hierbei allerdings enorm.
Deutlich  wirtschaftlicher ist das Herstellen einer mafgenauen
Bodenplatte.

Ausgleich der Ungenauigkeiten in der Betonplatte

Die Doppelschwelle (Abb. G2.12) bietet keinen wesentlichen Vorteil.
Anschlagwinkel und Auflagerbocke ergeben mindestens die gleiche
Genauigkeit (Abb. G2.13). Wird mit Frischmortelbatzen wie in Abb.
G2.10 angedeutet gearbeitet, entfallt das miihsame nachtragliche Unter-
futtern.

- Bild: Ing.-Biiro Meyer

== =

Abb. G2.12 Bei  dieser Abb. G2.13  Dieser  Aufbau
Montageschwelle bestehen kommt ohne Doppelschwelle aus.
unterseitig Fugen im Bereich von 5 Das Wandelement wird auf die
bis10 mm. Es ist nicht moglich vorbereiteten  Winkelanschldge
diese mit Mértel nachtréglich auf sowie den vorab ausgehdhten
ganzer Breite zu unterfiittern. Fehlt Auflagern  gesetzt. Bei  der
die vollfidachige Auflage, ergeben Montage wird in Frischmértel
sich Setzungen des Gebéudes. aufgesetzt.




2. Randschalungen bei Betondecken und Sohlplatten

In Tab. G2.14 wird anhand der Bildfolge dargestellt, dass bliche Verfah-
ren des Betonbaus kaum zu den Genauigkeitsanforderungen des Holz-
baus passen. Der Betonunterbau passt i. d. R. nicht zum elementierten
Bauen. SchlieBlich soll der Holzrahmenbau zum Erreichen eines schnel-
len Baufortschritts schon vor Fertigstellung des Betonunterbaus bereits
vorgefertigt werden. Auerdem erfolgt die Werkstattplanung fir die Ele-
mentierung 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. G2.14 macht deutlich, dass das oftmals zum
Einschalen verwendete Material fir 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 fiir 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. G2.14 rechtes Bild gezeigt (vgl
auch Tab. G2.1 und Tab. G2.2 auf Seite 249).

Montageschwelle

it

Vielerorts ist es tblich im verdichteten Boden
Ausschachtungen fir die Streifenfundamente
herzustellen. Man spricht dann von einer
,Erdschalung®. Diese Vorgehensweise ist im
hohen Mal3e ungenau und verhindert eine
Perimeterddmmung, die weit in das Erdreich
einbinden kann. Die Ausflihrung einer
Untersohlenddmmung wirde deutlich weniger
wirkungsvoll sein.

Im zweiten Arbeitsschritt wird die Sohlplatte
eingeschalt. Bei dem hier verwendeten
Material ist es nicht moglich eine fiir den
Holzbau hinreichende Genauigkeit zu
erzielen. Die eingesetzten Bohlen sind krumm
und verdreht. Die seitlichen Abstlitzungen
kénnen dem Druck beim Betonieren kaum
standhalten. Im Ergebnis sind
Ungenauigkeiten von mehreren Zentimetern
sowohl in der Ebenheit wie auch in den

Die Schwellen des Holzrahmenbaus werden
sehr haufig bereits vor der Montage der
Wande montiert. Die Ebenheit, Winkligkeit und
die AuRenmale dieser Schwellen sollten 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 untermorteln ist
(kleines Bild). Die Ungenauigkeiten

auleren Abmessungen hinzunehmen.

erschweren die fachgerechte Ausbildung des
Sockels erheblich (vgl. Abb. G2.6 bis Abb.
G2.11 auf Seite 250).

Tab. G2.14

Sollten die Gebéude 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 bewahrt, die Erstellung der Bodenplatte nur dann dem Mau-
rerhandwerk zu (berlassen, wenn eine Maftoleranz von +5 mm ge-
wahrleistet wird. Allerdings ist dies vertraglich oft nicht sicherzustellen
und wirde moglicherweise hohe Kosten zur Folge haben. Tab. G2.1
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 konnten 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 bewahrt, dass der Zimmerer selbst vor dem Beto-
nieren der Bodenplatte oder Geschossdecke die seitliche Betonschalung
setzt (siehe Tab. G2.15).

=> Der Zimmerer sollte sich nicht scheuen, in das Gewerk
,Betonfundamente” einzugreifen. Bessere Qualitat und
Kostenreduzierung sind das Ergebnis.
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Fluchtlatte

Element aufsetzen

Randschalung

+5mm
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Die Montageschwelle entfallt. Da
Element wird mit einem
Dichtungsprofil (z. B. Trelleborg)
direkt auf den Beton gesetzt und
an den Winkel angeschlagen
(horizontale Verankerung).
Nacharbeiten sind nicht
erforderlich.

An der Fluchtlatte wird das vor-
gefertigte Randschalungselement
passgenau in der Hohe befestigt
(£ 5 mm). Die profilierte Latte an
der Oberseite bildet die spatere
Betonoberkante und dient zur
Stabilisierung der Randschalung.
Die Ankerschiene dient der
Aufnahme einer duReren
Zugverankerung (Bild rechts).

Das Streifenfundament wird mit
ca. 10 cm UbermaR hergestellt.
Nach dem Aushérten kann die
Fluchtlatte mit Genauigkeit von
+ 5 mm gesetzt werden.

Das Bild zeigt beispielhaft einen
aufenliegenden Anschluss

(z. B. Simpson HDU). Der Anker
wird in der Vorfertigung bereits
montiert und kann von der
auBeren Holzfaserplatte
Uberdeckt sein.

Tab. G2.15
MaRtoleranzen bestimmen.

=> Das Herstellen von Betonschalungen ist dem Zimmerer nicht fremd,
es gehort zum Berufsbild des Zimmerers.

Abb.G2.16  Vor dem Betonieren sollte die richtige Position der
Anschlussleitungen (berpriift werden. Fehlerhaft positionierte Grund-
leitungen verursachen einen hohen Aufwand und Qualitatsverlust.

Abb. G2.17

+ 5 mm voraus.

Setzen der Randschalung bei ungenauen Streifenfundamenten. Baut der Zimmerer die Betonschalung selbst, kann er die

Bild: Ing.-Biiro Meyer

Hier liegt die Schwelle vollfidchig auf, der Kraftschluss ist
gewéhrleistet. Dies setzt eine Betonplatte mit einer Héhentoleranz von




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. G2.18 werden die
Details beschrieben.

Schalungselement mit vormontierter Schwelle ...

IR

... und den Verankerungselementen

L

Diese Methode ist zunéchst dhnlich zu der von Tab. G2.15 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 gehdren die Bolzen und die
Zuganker in einer sehr preisglstigen Ausfiihrung.
Schwerlastdiibelungen sind nicht notwendig.

Tab. G2.18
Schwelle sorgt fiir eine besonders hohe Formstabilitét der Randschalung.

Hinweise zum Verfahren

Bl Mithilfe eines Flaschenriittlers wird der Beton unter die
Schwelle getrieben und verdichtet, die Luft wird dabei i
verdrangt. oz

B Zwischen der Holzschwelle und dem Betonunterbau
wird eine Trennbahn angeordnet (siehe , Trennbahnen '
zu Beton und Mauerwerk” auf Seite 108). !

B Das Bild zeigt ein verzinktes Standardblechformteil b
(kleines Bild, hier Simpson Betonanker BETA), dieses
ist mind. 100 mm in den Beton einzubinden und an der
Langsbewehrung anzuschlieRen.

Schwellenmontage vor dem Betonieren — an der Randschalung, als vorgefertigtes Element (Bilder: Ing.-Biiro Meyer). Die vormontierte

B Der Druck auf die Schalung beim Betonieren
ist nicht zu unterschatzen.
Ein Winkel sichert gegen das Verkanten /)
(kleines Bild, hier Simpson KNAG). /]

B Darf der Zimmerer Betonarbeiten ausfuhren? Y
Laut Handwerksordnung dlirfen benachbarte
Gewerke ausgefiihrt werden, wenn die Fachkenntnisse darin
vorhanden sind. Einschalarbeiten gehdren zum Berufsbild des
Zimmerers.

B Wer gewahrleistet fir die Ausflihrung der Betonarbeiten?

Die ausfiihrende Firma. Zur Sicherheit kann der Statiker zur Abnahme

H (]

gebeten werden.
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G3. Holzrahmenbau

1. Guteuberwachung

Der Holzrahmenbau erreicht schon durch die Vorfertigung immer gro-
Rere Marktanteile. Viele Zimmereibetriebe sind technisch heute so aus-
gestattet, dass grofle Bauaufgaben bewaéltigt werden kénnen. Immer
mehr Planer ziehen heute das elementierte Bauen dem konventionellen
Mauerwerksbau vor.

Selbst kleinere Holzbaubetriebe setzen auf die Vorfertigung der Innen-
und AuBenwande. Nicht selten werden auch Decken- und Dachele-
mente hergestellt. Dieses sinnvolle wie bewahrte Verfahren hebt sich
entscheidend von den Praktiken im Mauerwerksbau ab.

Jedoch werden dadurch erhdhte Anforderungen an die ausfiihrenden
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 ver-
wendeten Baustoffe selbst, Bauprodukte im Sinne des Baurechts. Die
Ubereinstimmung mit den technischen Regeln dokumentiert der vorferti-
gende Betrieb mit dem Ubereinstimmungszeichen (,U-ZeichenN*) auf
dem Element. Die normative und verbindliche Grundlage bildet die DIN
1052-11 mit der derzeitigen Ausgabe 2022.

Ansprechpartner fiir die Betriebe ist z. B. der GHAD e. V. ! Auf der Seite
www.ghad.de werden Informationen zum Thema als Grundsatze der
Giitesicherung gegeben. Daran konnen sich die Zimmereibetriebe, aber
auch die Investoren und Planer orientieren, die einen qualifizierten Bau-
partner suchen.

Das Uberwachungssystem beinhaltet eine Erstpriifung als erstem
Betriebs-Check als Voraussetzung fiir die Verleihung des Giitezeichens.
Die laufende Eigeniiberwachung mit Dokumentation im Werk und an der
Baustelle. Hinzu kommt die regelmafige Fremdiberwachung durch
fachlich anerkannte Prifer. Der Betrieb schliefit mit dem Institut einen
Vertrag zur Fremdiberwachung. Jedes Unternehmen kann die Giite-
Uberwachung selbst organisieren oder sich fiir die Mitgliedschaft in
einem Verband entscheiden.

Baurechtliche Anforderungen

Die Vorfertigung von Bauelementen bedarf der Uberwachung nach dem
Baurecht. Bauwerke missen die Anforderungen der Standsicherheit,
Dauerhaftigkeit, des baulichen Brandschutzes, des Schall- und Wérme-
schutzes sowie des Schutzes vor Gesundheits- und Unfallgefahren
genlgen. Dieses wird in den einschlagigen technischen Regeln
beschrieben.

Die Bundeslander schreiben in ihren Verwaltungsvorschriften Techni-
sche Baubestimmungen (VV TB) ein Verfahren fiir den Ubereinstim-
mungsnachweis/™ von Bauprodukten vor. Gefordert wird die

1 Giitegemeinschaft Holzbau - Ausbau - Dachbau e.V.

baurechtliche / bauaufsichtliche Ubereinstimmung mit den technischen
Regeln.

=> Einseitig beplankte Bauelemente miissen als tragende Holzbauteile
mit dem U-Zeichen nach dem Verfahren UH gekennzeichnet werden.
Dies bedeutet fir den Betrieb eine dokumentierte Eigentberwachung
nach DIN 1052-11 [6]. Fur mehrlagige Beplankungen gilt allerdings das
Verfahren UZ (vgl. Tab. G3.2).

=> Beidseitig beplankte Bauelemente missen als tragende Holzbauteile
mit dem U-Zeichen/™ nach dem Verfahren UZ gekennzeichnet werden.
Dies bedeutet fiir den Betrieb zuséatzlich zur Eigeniiberwachung eine
FremdUberwachung.

=> Als Vorlage zu den VV TBs der Bundeslander dient die MVV TB/N,
(Muster-Verwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen, vorher
Bauregelliste A1), die von der Bauministerkonferenz verabschiedet
wird.

RAL-Giitezeichen ,,Holzhausbau*

Auf Grundlage der Giite- und Prifbestimmungen zum RAL-GZ 422
,Holzhausbau® wird sowohl die Herstellung als auch die Montage der
Holzbauteile gepriift. Im Rahmen der halbjahrlichen Fremduiberwachung
werden die betriebseigenen Mechanismen zur Eigenliberwachung der
Produktionsprozesse abgefragt.

=>» Das RAL-Giitezeichen ist eine freiwillige Qualitatskontrolle und
erganzt die baurechtlich notwendigen Anforderungen an die
ausfuhrenden 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 Giite- und Prifbestimmungen durch eine standige Eigeniberwa-
chung und eine halbjahrliche Fremdiiberwachung sichergestellt.

Abb. G3.1

Auf dem Element wird die
Konformitét mit den
Bauregeln mit dem  U-
Zeichen dokumentiert.

B




Dieser Betrieb kann zusétzlich das RAL-Glitezeichen nachweisen.

Fir alle vorgefertigten Wand-, Decken- und Dachelemente gilt DIN 1052,
Teil 11 [6] quasi als ,Produktnorm®. Diese Norm ist im Mai 2025 in die
Muster-Verwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen
(MVV TBA) aufgenommen worden und wird nach und nach in die Ver-
waltungsvorschriften Technische Baubestimmungen (VV TB) der einzel-
nen Lander Ubernommen. Derzeit haben z.B. Brandenburg,
Mecklenburg-Vorpommern und Sachsen dynamische Verweise auf die
aktuelle vom DIBt verdffentlichte MVV TBAN.

Bei den vorgefertigten Elementen mit mechanisch befestigter Beplan-
kung bzw. Bekleidung™ wird zwischen ,einseitig geschlossen* und
,beidseitig geschlossen” unterschieden und vier Elementtypen definiert,
siehe Tab. G3.2.

Fir jedes Bauvorhaben und jeden Elementaufbau sind die Anforderun-
gen, die sich aus den bautechnischen Nachweisen ergeben, in einem
Elementdatenblatt oder in einem vergleichbaren Dokument zu erfassen.
Dies dient zur Abstimmung zwischen Planung und Ausfiihrung.

Die Festlegung des Nachweisverfahrens erfolgt in der VV TB der Lander.
Dabei bedeutet:

B Verfahren UH — WPK (werkseigene Produktionskontrolle) geniigt

B Verfahren UZ - WPK und zusétzlich die Fremdiiberwachung

Die Elemente sind entsprechend VV TB, Teil C der Lander mit dem U-
Zeichen zu kennzeichnen (siehe Abb. G3.1).

Abmessungen [m] 2

Elementtyp Beschreibung Verfahren
Wandelement Deckenelement Dachelement
M1A einlagig beplankt / bekleidet unbegrenzt
— . L<12,0 L<12,0 L<12,0 b
wig | Srselo o gengbeeste, e | B 32 B< 26 B< 26 o
geschlossen | mehrlagig beplankt / bekleide f,00.< 3,5 NImm T,< 03 T,< 03
M1C mehrlagig beplankt / bekleidet unbegrenzt
beidseitig einlagig oder mehrlagig Uze
M2 geschlossen | beplankt / bekleidet unbegrenzt
Tab. G3.2 Typen vorgefertigter Wand-, Decken- und Dachelemente nach DIN 1052-11:2022-12

@ Bei den Abmessungen bedeuten: Fertigungsldnge (L), Fertigungsbreite (B), Dicke der tragenden Komponenten (Ty,)
b Qbereinstimmungserklérung des Herstellers
¢ Ubereinstimmungszertifikat durch eine anerkannte Zertifizierungsstelle
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2. Vorfertigung Werkhalle

Bei der Elementierung sind die arbeitsintensiven Tatigkeiten
interessant

Witterungsgeschiitzt in der Werkhalle mit den verschiedenen Arbeitshil-
fen tatig zu sein, hat grole Vorteile. Demgegenliber steht die Baustelle
mit den vielen Einschrankungen: Entfernung zum Betrieb, fehlende
Park- und Lagerplatze, fehlende Geldndebefestigung, Aufwand in der
Materiallogistik, Witterungsrisiko.

Um dieses Potenzial tatsachlich auszunutzen, sollten méglichst viele
arbeitsintensive Tatigkeiten in dem Element enthalten sein. Es kdnnten
folgende Arbeitsstufen gewahlt werden:

,otufe 1“ — Grundelement aus Rahmenwerk plus OSB-Beplankungt™
(siehe Abb. G3.3), ggf. Vorbereitung der Installation (siehe Seite 261)

,otufe 2“ — Unterdeckung auBen ggf. mit Ddmmarbeiten (siehe Abb.
G3.4 bei einer Einblasddmmung kénnen die Dammarbeiten auf der Bau-
stelle durchgefiihrt werden

,otufe 3 und 4“ — Fenstermontage mit Anschllissen in den Leibungen
(siehe Abb. G3.5), ggf. Vorbereitung der Fassade

Bis zur Stufe 2 sind die typischen handwerklichen Methoden ausrei-
chend. Zeitintensive Fassadenarbeiten sind anspruchsvoller, jedoch
unter Umsténden gerade deswegen umso 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 eine 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 Bristungsriegel ist formstabil montiert (siehe Tabelle F3.8 auf
Seite 233).

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 Fensterbank innen und Herstellen der Leibungsbekleidung

B Die heute schweren Dreifach-Verglasungen kdnnen in die Rahmen
eingesetzt werden (kein miihsames Versetzen auf der Baustelle).

B Einbau der Abdichtung unter der Fensterbank

B Einbau der AuRenfensterbank

W Herstellen der duReren Fensterleibungen mit den Flihrungsschienen
der Verschattung

=> Es kann sinnvoll sein die Fenstermontage auch ohne die Vorfertigung
der Fassade zu realisieren.

Bild: Ing.-Biiro Meyer:

Abb. G3.3 (Stufe 1) Das Rahmenwerk wurde mit der aussteifenden

OSB-Beplankung belegt. Das Element ist formstabil.

Bild: Ing.-Biiro Meyer

Abb. G3.4 (Stufe 2) Nach dem Wenden wird der Démmstoff
eingebaut und die Unterdeckung 7 aus Holzfaserplatten hergestellt.

Bild: Ing.-Biiro Meyer

Abb. G3.5 (Stufe 3 und 4) Im Vordergrund wird eine Fassade aus
hinterliifteten  Putztrdgerplatten montiert. Im Hintergrund ist die
Fenstermontage im stehenden Element bereits erfolgt.




Werkhalle fiir die Fertigung - Beispiel fiir die Stufen 1 bis 4

Die gesamte Hallenflache wird fiir die Produktion benétigt (Abb. G3.7),
wenn die Fertigungsstufen 1 bis 3 untergebracht werden sollen. Das
Rohmaterial wird auferhalb der Halle gelagert bzw. kommissionsweise
Ljust in time" angeliefert und in der Halle an den vorgesehenen Platzen
bereitgestellt (kurze Wege). Die fertigen Elemente werden auferhalb der
Halle verladen. Bei einem Deckenkran kann die Verladung auch inner-
halb der Halle stattfinden.

Zu dieser Art der Produktion passt sehr gut ein Vierwegestapler. Fiir die
Materialzufiihrung ist die Funktion ,Frontstapler ideal, im Elementab-
transport die Funktion ,Seitenstapler”. Dauerhafte Einrichtungen sind in
dem Plan dunkelgrau markiert: Elementtisch mit Winkelanschlag der
Stufe 1, Kappsage fiir den Zuschnitt von Sonderhélzern sowie die verti-
kale Plattensage z. B. fiir die Gipsfaserplatten. Die (ibrige Hallenflache
bleibt frei von festen Installationen und ermdglicht damit eine flexible
Nutzung fiir andere Produktionen.

Eine Produktionshalle sollte grundséatzlich frei von Materiallagern blei-
ben. Denn ein ,oftmals wildes* Material- und Restelager schrankt die
Arbeitsprozesse unnétig ein.

B - tex | Florian Funck

Abb. G3.6 Je mehr Arbeitsleistung in den vorgefertigten Elementen
steckt, desto besser rechnet sich der logistische Aufwand. AuBerdem:
Arbeitsleistungen in der Werkhalle haben deutlich geringere Riistkosten.
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Abb. G3.7 Produktionshalle fiir 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 Fléchen 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 Idealmalen ab. Aber auch dann finden sich gute L6sungen.

B Nutzung einer Halle ohne Kranbahn?
Installation einer Aufricht- und Wendevorrichtung sowie einer
angetriebenen Rollenbahn im Bereich der Fertigungsstufe 1/ 2.
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Vorteil: Die Arbeitsprozesse kdnnen unabhangig agieren. Auerdem
kénnen die Werkzeuge und Betriebsmittel ,deckenhangend®
bereitgestellt werden.

B Nutzung einer schmaleren Halle ab circa 12 m Breite?
Die Fertigungsstufen 1 und 2 lassen sich ortlich 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. G3.7)?
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.

B 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 alteren 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.

; ( 13 Gutex / Dietrich Skrock
Abb. G3.8 Wie werden die Arbeitsabldufe in der Werkhalle
organisiert? Hier liegt ein groBes Potenzial fiir eine verbesserte
Arbeitsleistung.  Kurze Wege und eine Reduzierung des
Elementehandlings sind Schliisselfragen.

Die Hallenausstattung muss nicht teuer sein, die Abldufe 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 Fertighau oft nicht der Fall.
- Weniger sinnvoll, wenn Elementgrofen und -ausstattung variieren.
Dann ergeben sich Wartezeiten, denn zum Wenden miissen beide
Tischhalften frei sein. AuBerdem ist die Materialzufiihrung zum Tisch
deutlich beengter.

Bl Nagel- und Zuschnittbriicke:
Das Einsparpotenzial ergibt sich insbesondere bei groRen
Stlickzahlen gleicher Bauart. Dies ist im handwerklichen Fertigbau
eher selten der Fall.

i T

Bild: Gutex / Florian Funek

Abb. 3. o e Eleentetaspon‘ auf Anhéngern setzt sich in vielen
Zimmereien durch. Eine sehr flexible Lésung.

Welche Optionen bestehen bei Wandlogistik zur Baustelle?

Das direkte Ablagern der Fertigelemente von der Produktion auf das
Transportmittel ist sicherlich der Idealzustand. Das Zwischenlagern
bedeutet weitere zeitintensive Arbeitsgange. Es kann sich lohnen Reser-
ven bei den Transportmitteln vorzuhalten, um eine Pufferung zu ermdgli-
chen.

Welche Transportmittel sind dblich?

B Anhanger
Sehr interessant, weil relativ kostengiinstig und sehr flexibel. Weitere
Anhanger ermdglichen eine Pufferung nach erfolgter Fertigung. Ggf.
besteht das Problem der Gewichtsbegrenzung und
Langenbegrenzung.

B Auflieger
Wie Anhanger jedoch quasi ohne Begrenzungen. Hier besteht oft das
Problem der Pufferung. Kann kostspielig werden, weil Standtage
bezahlt werden mlssen oder die Elemente aus dem Zwischenlager
beladen werden.

B Stahigestell
Kostengiinstiger als Anhanger. Ggf. besteht das Problem
Langenbegrenzung; es ist ein Schwerlaststapler zur Verladung der
kompletten Stahigestelle erforderlich.

B Wechselpritsche
Kostengiinstiger als Anhanger in der Anschaffung; der Transport kann
kostenglinstig auf Standardfahrzeugen erfolgen.
Auch hier kann es eine Langenbegrenzung und Hohenbegrenzung
geben.

Fur einen Zimmereibetrieb ist es sinnvoll, frihzeitig Festlegungen fiir die
Logistik zu treffen. Denn Produktionseinrichtungen und -ablaufe werden
durch diese Entscheidung maRgeblich beeinflusst.




3. Fertigung Baustelle

Nicht immer ist eine Vorfertigung mdglich oder lohnend:

B Nicht alle Zimmereibetriebe verfligen (iber eine professionelle
Ausstattung, um grofiformatige Wande in der Werkhalle effizient zu
produzieren.

B Wirtschaftlich zu betrachten ist, ob sich die Vorfertigung von
Rahmenwerk plus OSB-Beplankung/™ in diesem geringen
Vorfertigungsgrad lohnt, denn es ergeben sich Kosten:

- Arbeitsvorbereitung zur Elementierung

- kraftschllissige Verbindungen im Rahmenelement

- ggf. Doppelschwelle (zugleich bauphysikalischer Nachteil)
- Kran- und Transportschlaufen

- Lkw-Verladung und -transport

- Kranmontage

B Es gibt Baustellen, die nur erschwert mit groformatigen Elementen
erreicht werden konnen (Lkw, Kran);

B oder Baustellen, bei denen die Wande 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 magenau montiert.

B Anzeichnen aller Offnungen und der Sonderstiele fiir Abstiitzungen
auf den Schwellen.

B Vorrichtung ,Beplankung® einrichten: Holzbreite, Platteniiberstand
(Zeitbedarf ca. 10 Min.)

B Material sinnvoll platzieren.

Baumafnahmen 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 Produktionsablaufe
an der Baustelle in definierten Arbeitsschritten zu gliedern. Dabei werden
mithilfe 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 — ,Offnrungssegmente*
und ,Beplankungssegmente”. In den Vorrichtungen kénnen unterschied-
liche Male realisiert und verschiedene Holzquerschnitte verarbeitet wer-
den. Wandoffnungen werden sehr rationell gefertigt.

=> Das Konstruktionskonzept der Vorrichtungen ist patentrechtlich
geschiitzt. Patentinhaber ist der Autor dieser Schrift.

=> Die Methode der Segmentfertigung erfolgt in 5 Arbeitsschritten.

2. Gebaudeecken

B Ecksegmente fertigen (Distanzlager eingeklappt fiir eine zur
Plattenkante blndige 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 malRgenau vorgekappt sein.

=>» Empfehlung:
Eckrippen sollten moglichst gerade sein.




G. Fertigung / Arbeitsablaufe
G3. Holzrahmenbau
3. Fertigung Baustelle

3. Offnungssegmente herstellen

B Wandrahme auflegen, ggf. Unterstltzung mit Drehsteife.

B Vorrichtung ,,Offnung“ montieren und einrichten: Meterriss, Sturz- und
Briistungshdhe, Offnungsbreite (Zeitbedarf ca. 20 Min.).

B Rippen und Riegel einlegen. Schraubzwinge ansetzen, Holzer exakt
ausrichten, Verbindungsschrauben setzen.

B Offnungssegmente in den Wanden setzen und fixieren.

4. Wande ergédnzen

B Beplankungssegmente fertigen (Distanzlager ausgeklappt fiir 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:
Wellennagel 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 erganzen.
B Fehlende Platten der Beplankung/™ erganzen.

=>» Empfehlung:
Zu diesem Vorgang eine Oberfrase mit Anlaufring verwenden.

=>» Empfehlung: )
Freie Plattenseite der Beplankungssegmente in die Offnungen einragen
lassen.

o A
e i

S o g '_‘v_ﬂ-"..
Bild® Ing-Biiro Meyer

Abb. G3.10

Aus den Segmenten ,Beplankung® und ,Offnung” werden
die Wénde beliebig kombiniert. Vorteil ist das einfache Handling und die
Vermeidung der logistischen Aufwendungen.




G4. Dachgeschoss

Décher werden zumeist aus einer Holzkonstruktion gebaut, Wande 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 eingeschrankt
sinnvoll. Steine sind fiir 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 Wande des Dachgeschosses aus Mauerwerk zu
erstellen. Wenn die unteren Geschosse bereits gemauert sind lauft die-
ses bis zur Dachkante durch.

Mauerwerk

Die technisch bessere Alternative ist es allerdings den Gewerkeiiber-
gang bereits an der Geschossdecke zu vollziehen. Die Bilder der folgen-
den Tabelle zeigen die Schwachstellen bei Dachgeschossmauerwerk
gegentiber der homogenen Holzbaukonstruktion auf.

homogene Holzbaukonstruktion

Giebelwand

Das Mauerwerk wird durch einbindende Ring-
anker, tragende Stahl- oder Stahlbetonfenster-
stirze und schrag verlaufende Ortgange
,gestort”. 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.

Vorfertigung

Es ist der Normalfall, dass Wande 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 oft-
mals Uber den Fenstern. Dies 6st im Mauer-
werk einigen Aufwand aus.

Beim Holzbau wird lediglich ein dickeres
Rahm eingelegt.
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G4.  Dachgeschoss
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
Anschllisse enorm.

In der homogenen Holzbaukonstruktion ist die
Ausfiihrung nicht nur denkbar einfach, son-
dern auch zuverlassig aus einer Hand zu
erstellen.

Mauerwerk homogene Holzbaukonstruktion

Wérmebriicken

Der Ortgang ist ein weiteres Beispiel fiir eine
Warmebricke. Eine notdiirftig aufgelegte
Hartschaumddmmplatte kann in der gezeigten
Art kaum den Warmedurchgang am Giebel
verhindern.

Das tragende VollholzA als Giebelrdhm ist
bereits Warmeddmmung genug.

Ringanker aus Beton

Zwar ist ein Ringanker bei Mauerwerk statisch
notwendig. Allerdings ist er vom Querschnitt
her meist iberdimensioniert. 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
bewahrt hat sich allerdings das Einmauern
von Deckenbalken. Dagegen sprechen die
heutigen Anforderungen an den Warmeschutz
und die notwendige Luftdichtung der
Gebdude. Auch fihren 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 Brettsperrholzelementen. 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 Mén-
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 Gebauden 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
mithilfe von CAD-Programmen exakt vorgeplant. Der Zuschnitt erfolgt
millimetergenau, Wandelemente werden maBgenau vorgefertigt. Holz-
bau-Fachbetriebe kdnnen 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 265.




Geschossdecke - drei verschiedene Moglichkeiten

Holzmassivelemente

Balkenlage

Abb. G4.1 Decken aus Beton stéren den
Bauablauf iiber mehrere Wochen. Das Bild
zeigt die Abstiitzungen im unteren Geschoss.
Dazu wird mit dem Beton viel Wasser in das
Bauwerk gebracht.

Abb. G4.2 Eine Decke aus Holzmassiv-
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. G4.3 Bei kleinen Wohngebéuden
(Einfamilienhaus) sind sichtbare Holzbalken-
lagen beliebt. Aus Schallschutzgriinden ist
dann eine Wohnungstrenndecke jedoch nicht
maglich. Bei einer offenen Wohnform ist der
Schallschutz ~ zumeist von  ungeordneter
Bedeutung. Die Qualitét einer Wohnungs-
frenndecke kann bei Holzbalkendecken mit
einer  unterseitigen  Bekleidung™  auf
Federschienen erreicht werden.

2. Der Bauablauf

Der Bauablauf Iasst sich stark verkiirzen. Bisher nimmt der Zimmerer
MaR an dem fertigen Mauerwerk. ,Die Mafle 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 Meyen

Bild: Swiéb.;l__(rono Tex-

Abb. G4.4 Wird das Dachgeschoss in
Holzbauart erstellt, nimmt der Zimmerer die
Grundmalle, wenn der Maurer das untere
Geschoss angelegt hat (Bild). Dann kdnnen die
Arbeiten des Maurers auf der Baustelle und die
Vorfertigung des Dachgeschosses in der
Werkstatt durch den Zimmerer parallel erfolgen.

Abb. G4.5 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. G4.6 In wenigen Tagen ist das
Gebéude unter Dach. Die Unterdeckung
schiitzt das Bauwerk vor Niederschlégen.
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3. Staffelgeschoss mit vorgesetztem Dach

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-AuRenwande stehen nicht tiber 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 eingeriickten AuBenwénde ergeben sich
AuRenwéande werden eingertickt (Bild). Warmebriicken.

=> Somit ist eine warmeddmmende Bauart zu bevorzugen.
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Abb. G4.7 _b/e unteréhnéeséhosse wurden als Mauerwerk mit  Abb. G4.8 Die Holzmassivdeckey und die Holzrahmenwand des
Betondecken erstellt, das Staffelgeschoss in Holzbauart. Staffelgeschosses vermeiden Wérmebriicken.
4. Auskragendes Dachgeschoss
Es ist einerlei, fiir welches Deckenmaterial man sich entscheidet. Wenn
bei der auskragenden Decke alle technischen Anforderungen erfilllt wer-
den sollen, ist etwas Aufwand bei der Detailausbildung notwendig. Holz-
massivelemente und Betondecken benétigen unterseitig eine dicke SN
Dammung, die schwer zu montieren ist. Bei dem Detail in Abb. G4.9 ///ﬂ ©)
handelt es sich um eine Holzbalkendecke. Hier besteht die Warmebrii- TTOILITIT [ OO T OO

ckenproblematik nicht. Der Zwischenraum wird vollstdndig mit D@mm-
stoff ausgefiillt. Allerdings ist hier auf die Luftdichtung besonders achtzu-
geben.

Vorschlag fiir den Ablauf zum Herstellen der Luftdichtung bei einem 3 - T, e

auskragenden Dachgeschoss mit Holzbalkendecke: . AN :

1. Diffusionsoffene Luftdichtungsbahn auf der Mauerkrone auslegen. ] N ;© @

2. Schutzplatte z. B. aus OSB auflegen. : NN

3. Luftdichtungsbahn verbreitern und auf der Deckenbeplankung ;
fixieren.

4. Wénde im Dachgeschoss montieren.

o

Luftdichtungsbahn zur OSB der DG-AuBenwande verkleben. Abb. G4.9 Die  Holzbalkendecke

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

Malnahme verbessert den Schallschutz erheblich (z. B. bei

Anforderung einer Wohnungstrenndecke).

weist einen sehr guten
Wérmeschutz zur Kaltseite auf. Bereits vor der Deckenmontage muss die
Luftdichtung der Konstruktion vorbereitet werden (siehe unten).




9. Bundiges Dachgeschoss

Einheitliche Putzfassade

Ublich ist, dass die AuRen-
wande zum Dachgeschoss
durchlaufen, ,biindig* sind.

Bei den Beispielen in Abb.
G4.10 und Abb. G4.11 soll (D
im EG und DG eine Putzfas-
sade entstehen. Es ist uner-
heblich, welche Konstruktion
gewahlt wird. Ob das Mauer-
werk (ber die Geschosse
durchlauft oder wie in dieser
Broschiire empfohlen die
Schnittstelle Mauerwerk zum
Holzbau im Bereich der Abb. G4.10 Gebéude mit
Geschossdecke  besteht. Betondecke und  durchgéngigem
Sinnvoll ist es ein Deh- Wérmeddmm-Verbundsystem
nungsprofil in die Putz-

ebene einzufiigen.

1. Dehnungsprofil zur Aufnahme von Verformungen. Die Kante gibt
dem Gebaude eine gestalterische Gliederung.

Die tragende Installationsebene (bei groBen Wanddicken)

Ein Verblendmauerwerk hat die Besonderheit, dass der Fassadenaufbau
recht dick ist. Ahnlich ist es, wenn das Erdgeschoss z. B. mit Kalksand-
stein gemauert wird. Dann wird z. B. ein dickes Wéarmedamm-Verbund-
system auflen aufgesetzt.
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=> Die Holzrahmenwand als tragende Installationsebene ist
hochwarmedammend und schafft einen groRen Raumgewinn im
Dachgeschoss.
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Abb. G4.12 Im  Bereich Abb. G4.11 Wie Abb. G4.10,

des GeschossstolBes wird ein jedoch mit einer Fertigteil-Decken-

Dehnungsprofil angeordnet. konstruktion ~ aus  Holzmassiv-
elementen

Die Fassade im Dachgeschoss soll Uber
die EG-Fassade fassen und dies bedarf
eines dicken Fassadenaufbaus im Dach-
geschoss.

Eine gute Losung bietet die tragende
Installationsebene mit folgendem Aufbau:

1. Die Installationsebene im DG wird verstarkt und aus KVH im
Querschnitt 60 x 100 mm als tragende Wand ausgebildet.

2. Aus der tragenden Installationsebene werden Wandelemente
gefertigt und aulenseitig mit OSB beplankt. Die OSB-Platte wirkt fir
die Wande aussteifend und bildet fiir den gesamten Aufbau die
Dampfbremse und Luftdichtung.

3. Die Fertigstellung der Luftdichtung erfolgt bei dieser Losung
ausnahmsweise von aullen. Gezeigt wird die Verklebung der OSB-
StoRe und die Verklebung zum Betonringanker.

4. Auf der Baustelle wird die Hauptddmmebene idealerweise aus
Stegtragern hergestellt. Diese sind leicht und kdnnen einfach
aufgeschraubt werden.

Die Dammung wird einfach und effizient im Einblasverfahren von
innen oder auRen durchgefihrt.

5. Der untere Abschluss erfolgt mit einem Furnierschichtholz.

6. Der Fassadenaufbau ist dann wie im Holzbau tblich. Hier wird die
sehr feuchterobuste vorgehangte hinterliiftete Fassade gezeigt.

7. Von der Innenseite wird die Installationsebene gedammt und z. B.
mit Gipsfaserplatten bekleidet.
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G5. Aufstockung
1. Ubersicht

5. Aufstockung
1. Ubersicht

Eine Aufstockung wird idealerweise 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.
Fur Holzbalkendecken ist ein Schwingungsnachweis nach Eurocode 5
zu fihren. Die Folge ist, dass Deckenbalken heute mit gréfleren Quer-
schnitten ausgefiihrt werden.

Abb. G5.1 Bei diesem Bestandsgebdude wurde das Dach
abgetragen und um eine Aufstockung erweitert. Die Vorteile liegen in der
nahezu uneingeschrénkten geometrischen Form mit einer entsprechend 7 L -
verbesserten Wohnnutzung. $. o Bild: IngaRuro Mager

\ézrchkindene als Holzbalkenlage als Betondecke Was ist mit dem Schallschutz?
bereit B Kaltluftstrdmung vermeiden B Kopfdammung einbauen B Die Moglichkeiten zur Verbesserung
tr‘;reflézi B Luftdichtung herstellen des Schallschutzes begrenzen sich
glahig auf den FuRbodenaufbau
B wie oben und zusétzlich beachten: Bl wie oben und zusatzlich beachten: B Durch den Einbau einer doppelten
B Einbau zusatzlicher Balken, B Tragende Holzbalkendecke einbauen Decke werden vermutlich die
Vergrolerung des Querschnitts durch | l Den Hohlraum zur AuRenseite Mindestwerte bezliglich einer
noch nicht Erganzungen aus Holz oder Stahl schlieRen und ddmmen Wohnungstrenndecke erreicht
tragfahig B Alternativ: Holz-Beton-Verbunddecke B Auf eine Entkoppelung ist zu achten
herstellen
=> Detailzeichnung Seite 269 => Detailzeichnung Seite 268
Tab. G5.2 Welche Konstruktion besteht? Worauf ist im Bereich der Geschossdecke zu achten?

/j
<15
Deckenranddetails
(ab Seite 268) [
— { \ | W— S— —b
J/ \—/ o
- Seite 243
Einbau einer neuen Dachterrasse
Balkenlage oberhalb der
vorhandenen Decke

Abb. G5.3 Ubersicht der Details




2. Binderdach

Sonderfall: Bretthinder / Nagelplattenbinder

Handwerklich hergestellte Brett- oder Nagelplattenbinder finden sich oft
bei Bungalows mit flach geneigten Dachern. Das Erdgeschoss wird frei
Uberspannt. Diese fachwerkartigen Konstruktionen ermdglichen stitzen-
freie Grundrisse bei Tragweiten bis 15 m.

- = — e\ N\ = - -

=> Innenwénde konnen bei dieser Bauart nicht tragend ausgefiihrt sein!

Um bei der Aufstockung Konstruktionshéhe zu sparen und die Unter-
decke im Erdgeschoss zu erhalten, miisste eine neue Balkenlage neben
den vorhandenen Binderuntergurten eingebaut werden (Abb. G5.4 und
Abb. G5.5). In statischer Hinsicht kann dies problematisch werden, wenn
tatsachlich keine tragenden Innenwénde zur Lastabtragung vorhanden
sind.

Die Moglichkeiten zur Lastabtragung sind statisch zu priifen:

B Tragende Innenwande im Erdgeschoss. Die Balken miissen dann
einzeln kraftschllssig unterfittert werden.

B Nachtréglicher Einbau von Einzelstiitzen, um oberhalb der
Balkenlage Uberziige anzuordnen. Die einzelnen Deckenbalken
werden dann vom Uberzug abgehangt.

B Ausbildung einer Holz-Beton-Verbunddecke. Dabei ist die
erforderliche Spannweite mit dem resultierenden héheren
Eigengewicht abzuwagen.

Abb. G5.4
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 erméglichen.

[

Abb. G5.5 Der =
Untergurt wird an den 15
neuen Deckenbalken
kraftschliissig
verschraubt.

Nach der Demontage der Dacheindeckung/ werden neue Deckenbal-
ken neben die vorhandenen Nagelplattenbinder verlegt. Die Untergurte
der Binder werden mit den Deckenbalken kraftschllissig verschraubt
(Furnierschichtholz). Erst danach werden die Binder bis auf die Unter-
gurte abgeschnitten.
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3. Betondecke vorhanden, nicht ausreichend tragfahig

Abb. G5.6 Phase Riickbau

Als Bestandskonstruktion ist ein Betonflachdach vorhanden. Die Aufkan-
tung aus Holz kdnnte auch aus Beton hergestellt sein. Der Dachrand ein-
schl. Blende und die Dammung werden vollstandig entfernt.

Kann die vorhandene Dachabdichtung™ verbleiben? Dies ist im Einzel-
fall zu klaren. Schadstoff-Emissionen durch die verwendeten Produkte
sind nicht auszuschlieen.

Die Tragfahigkeit der Betondecke ist zu prifen. 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
Kopfd@mmung angeordnet werden.

Abb. G5.7 Phase Neuaufbau — Montage

Der Einbau einer neuen Balkenlage oberhalb der vorhandenen Decke ist
eine weit verbreitete Moglichkeit, 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 verfilllt.

Montage des Rahmenwerks ® als tragende Installationsebene. Die
Hauptddmmebene @ wird als nichttragende Konstruktion ausgebildet
und ortlich montiert. Zuvor ist die Luftdichtung vorzubereiten. Dazu wird
die OSB-Platte Uber den Randbalken verlangert, die Stéle luftdicht abge-
klebt und die Luftdichtung ® zur vorh. Betondecke angeschlossen. Den
unteren Abschluss der Hauptdammebene bildet ein Furnierschichtholz.

AN NN

Einbau einer Kopfddmmung ® zur Minimierung der Warmebriicke Uber
die Betondecke.

Obergeschosswand mit Holzfaser-Wéarmedamm-Verbundsystem @.

Das Bestandsgebaude wird mit einem Holzfaser-Warmedamm-Verbund-
system auf Grundlattung energetisch ertlichtigt. Ausfilhrung siehe ,War-
medamm-Verbundsystem WDVS auf Grundlattung* auf Seite 71.
Fassadenibergang WDVS am Geschossstol} als Gleitlagerfuge ® mit
speziellen WDVS-Profilen und Dichtband.
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4. Holzbalkendecke vorhanden, nicht ausreichend tragfahig

Abb. G5.8 Phase Riickbau

Als Bestandskonstruktion ist ein Flachdach als Holzbalkendecke mit Auf-
kantung vorhanden. Der Dachrand einschl. Blende werden vollstandig
entfernt.

Die Tragfahigkeit der Holzbalkendecke ist zu priifen. In diesem Beispiel
wird von einer nicht ausreichend tragfahigen Geschossdecke ausgegan-
gen.

Die vorh. Balkenlage hatte urspriinglich eine Warmeddmmung von ca.
100 mm Dicke. Der restliche Querschnitt war mehr oder weniger bel(ifte-
ter Hohlraum. Um Kaltluftstrdmungen zu vermeiden, sollten die Hohl-
raume mit Dammstoff verfiillt werden.

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

Abb. G5.9 Phase Neuaufbau — Montage

Die Ertlichtigung der nicht ausreichend tragfahigen Holzbalkendecke
kann als Holz-Beton-Verbundsystem ausgefiihrt werden. Die vorh. Holz-
balken bilden die Zugzone und der Beton mit Bewehrung die Druckzone
des Verbundquerschnittes. Fir die Bauabwicklung ist es vorteilhaft, dass
die Decke erst nach Fertigstellung der Aufstockung, also im Trockenen,
mit Beton verstarkt werden muss. Fiir diese Konstruktionsart spricht,
dass der gesamte Deckenaufbau nur minimal vergroRert wird.

Bewahurg

Diedan

Batan

Einsshub

Balken Bild: TiComTec

Die Luftdichtung ist vorzubereiten. Dazu wird eine Luftdichtungsbahn ©

von aullen 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 auszud@mmen (Vermeidung von
Kaltluftstromung).

@
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Obergeschosswand ® mit vorgehangter hinterlifteter Fassade. Die verti-
kale Konterlattung wird als beliiftete Traglattung auf der Unterdeckung/™
aus Holzfaser-Dammplatten angebracht.

Einbau einer Kopfdammung @ zur Minimierung der Warmebriicke Uber
die Decke.

Das Bestandsgebaude wird mit einem Holzfaser-Warmedamm-Verbund-
system auf Grundlattung energetisch ertlichtigt. Ausfilhrung siehe ,War-
medamm-Verbundsystem WDVS auf Grundlattung* auf Seite 71.
Fassaden(ibergang mit Wasserableitblech ® (z. B. aus Aluminium). Die
Schleppbahn wird auf dem Blech mit geeignetem Kleber verklebt.
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G6. Anbau

Anbauten in Holzrahmenbauweise bieten eine Reihe von Vorteilen:

B mehr Nutzflache gegenliber dem Mauerwerksbau bei gleichen
AuRenabmessungen aufgrund geringer Wanddicken

B Vorfertigung und schnelle Montage verkiirzen die Bauzeit und damit
die Beeintrachtigung fiir die Bewohner

B keine Trocknungszeiten, die Herstellung der Bauelemente erfolgt
parallel zur Erstellung der Fundamente und Sohlplatte

B Schonung der Grundstiicksanlagen

Abb. G6.1

Die Verbindung des Anbaus
zum Bestandsgebéude erfolgt
ber  einen schmalen
verglasten Verbindungsgang.
Eine bautechnisch sinnvolle
und gestalterisch  anspre-
chende Ldsung.

Ausfiihrung im Detail =
siehe Abb. G6.2

o

£

Bild: Ing.:Bil . .
Bild: Voss Architekt, Hamburg

Abb. G6.2 AuBenwandanschluss zum Verbindungselement, Ausfiihrung mit Dehnfuge

Offnung des Bestandsmauerwerks zum Anbau als Durchbruch. Das
Bestandsgebaude wird mit einem Warmedamm-Verbundsystem ® energe-
tisch ertlichtigt. Der Anbau wird diber ein Verbindungselement (Fenster) zum
Bestandsgeb&ude angeschlossen.

Anschlussstiitze @ aus einem vergliteten Querschnitt (Balkenschichtholz,
BS-Holz), um Verformungen zu minimieren. Die Stiitze soll sichtbar bleiben
und erhalt im Anschlussbereich der Luftdichtung eine Abdeckleiste.

Bestand

Die Anschlussstiitze wird mit einem iberputzbaren 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 Stiitze. An der Fassadenplatte kann das
WDVS bei Verformungen gleiten.

Andichtung zum Mauerwerk z. B. mit Zellgummi-Hohlprofildichtungen.

— )
- ). S
WDVS-Abschlussprofil (;. B. Prot.ektor 9250) zur Aufnahme moglicher Ver- Anbau Fenster
formungen, Anschluss mit Kompriband.




Bei den AufRenwandibergangen vom Bestandsgebaude (Mauerwerk)
zum Anbau in Holzrahmenbauweise kann eine biindige Ausfiihrung ggf.
reklamationstrachtig 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. G6.3 AuBenwandanschluss bei einschaligem Mauerwerk, Ausfiihrung mit Dehnfuge

C)ffnung des Bestandsmauerwerks zum Anbau als Durchbruch. Das
Bestandsgebaude wird mit einem Warmedamm-Verbundsystem ® energe-
tisch ertlichtigt. Anbau als Holzrahmenbau mit Holzfaser-Warmedammver-
bundsystem @, Holzfaser-Dammplatten mit allg. bauaufsichtlicher
Zulassung fir den Holzbau als tragende Ddmmplatte.

Als erster Rahmenstander ® sollte ein vergiteter Querschnitt gewahlt wer-
den (Duobalken, BS-Holz), um Verformungen zu minimieren.

Anschluss der OSB-Platte als Dampfbremse/ / Luftdichtung mit einem
Uberputzbaren Klebeband zum vorhandenen Mauerwerk. Ggf. ist ein Primer
zur Haftverbesserung einzusetzen.

Bestand

7581 Anbau

S

Andichtung Rahmenstander zum Mauerwerk z. B. mit Zellgummi-Hohlprofil- e e
dichtungen. ] 1 < :/i/:/i/:/:/:/:/:/i/i/i/i/i/i/i/i/i/i/:

AR AR Y

A A
AN RN AV NN

Dehnungsprofil zwischen den Putzbeschichtungen (z. B. Protektor 7581)

und Abschlussprofil fir die Gipsplattenbekleidung (z. B. Protektor 3741) zur @ RRARRANNANNN 8o
W IRRRRXXXNNNRXNNNxa
Aufnahme méglicher Verformungen. 3741 | O O T T T T

Abb. G6.4 AuBenwandanschluss bei zweischaligem Mauerwerk, Ausfiihrung als gleitender Anschluss

Offnung des Bestandsmauerwerks zum Anbau als Durchbruch. Die Ver-
blendschale springt dabei zuriick, um die Dammebene des Anbaus zur
Innenschale zu filhren. Einbau einer nachtraglichen Kernddmmung @, um
das Bestandsgebaude energetisch zu ertlichtigen. Der Anbau wird mit einer
hinterlifteten Fassade ausgefihrt.

Gleitender Anschluss der Holzrahmenbauwand @ an die tragende innere : S
Schale. Das Rahmenholz wird vor der Montage des Rahmenwerks ver- ~ ®

=]
dubelt. Die beidseitigen OSB-Plattenstreifen sind vorher fixiert und reichen § -
bis zum Anschlussstiel der Anbauwand. OSB kann in der Anschlussschiene 2 o408 Anbau
(z. B. Protektor 9407) gleiten. o
Ausfiihrung des ersten Rahmenstanders ® mit Breite 100 mm, um geni- e @
end Anschlussflache zu bieten. In der Achse befindet sich die ,Dehnfuge. | v
g - S g A SOSTTTIN00S
Holzfaser-Dammplatte @ als diffusionsoffene Unterdeckplatte, /\@/\ NANANARNNNNNS
/\ N \/\ \/\/\/\/\/\ \/\/\/\/\/
sd-Wert <0,2m. : i AN RANNNNNNNNNG
. . N \/\/\/\/\ NN
AnSChluss der OSB-Platte als Dampfbremse¢ / LUftd|Chtung mlt elnem  INNEREINI ﬂHTHﬂH/HH INRNEEN | ARRAN) \HTHﬁ\\/H\ﬁ\\/\\\ﬂ\(\\ﬂ\ﬁ\\\/\\ﬁ
Uberputzbaren Klebeband zum vorhandenen Mauerwerk. Ggf. ist ein Primer — 5467’““ ‘322;3 : —

zur Haftverbesserung einzusetzen.

Andichtung OSB-Plattenstreifen zur Verblendschale z. B. mit Zellgummi-
Hohlprofildichtungen.

Fassadenabschlussprofil (z. B. Protektor 9408) zur Aufnahme méglicher
Verformungen. Dehnungsprofil (z. B. Protektor 3226) zur Trennung der Gip-
splattenbekleidung.




GLOSSAR

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.

B

Bauregelliste

Nach den Anderungen durch die europaischen Regelungen zu den Bau-
produkten hat es Veranderungen gegeben. In diesem Zusammenhang
wurde die Verwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen (VV TB)
eingefiihrt (siehe auch MVV TBAM).

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 166 dargestellt.
Anmerkung: Nicht geregelte Bauteile/Bauprodukte untergeordneter
Bedeutung sind in der Muster-Verwaltungsvorschrift Technische Baube-
stimmungen (MVV TBAN) im Kapitel D2 (friiher Bauregellistep™ Liste C)
des Deutschen Instituts fir Bautechnik aufgefiinrt.

Bekleidung

Schicht eines mehrlagigen Bauteils, die die Konstruktion abschlief3t. Der
Abschluss kann zur Raumseite, zur AuRenseite oder zu einem Luftraum
sein. Beispiele sind Fassadenbekleidungen oder auch Innenbekleidun-
gen bei Wanden, Decken und Déchern. Die Innenbekleidungen bleiben
in ihrer Art zum Raum sichtbar. Es sind Anforderungen an die Ebenheit
sowie an die Raumgestaltung zu berlcksichtigen. Im Unterschied zur
Beplankung™ nicht statisch wirksam.

Ein Sonderfall der Bekleidung ist die ,brandschutztechnisch wirksame
Bekleidung” (siehe Seite 142).

Beplankung

Beplankungen sind Bauteilschichten, die statisch wirksam sind und
damit im Tragwerkwerksnachweis statisch nachgewiesen werden. Auch
bezeichnet als tragende und/oder aussteifende Beplankungen.

Im Wandbereich werden Beplankungen meistens aus OSB-Platten her-
gestellt und sollten dann sinnvollerweise auf der Innenseite des Rah-
menwerks angeordnet werden. Dort sind sie als Dampfbremse
wirksam. und kénnen gleichsam als luftdichte Ebene ausgebildet wer-
den.

Blauepilze

gehdren 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. Blauepilze schédi-
gen die Holzsubstanz nicht, kénnen aber zu einer optischen Beeintrach-
tigung fiihren und die Haftfahigkeit von Beschichtungen herabsetzen.
Blaueschutzmittel sind Wirkstoffe in Grundierungen.

C

Charakteristische Festigkeits- und Steifigkeitswerte

werden im Holzbau als materialbezogene mechanische Kennwerte zur
Bauteilbemessung im EC 5 verwendet. Hintergriinde dazu auf Seite 166
erlautert.

D

Dachabdichtung

von Dachern oder Bauteilen werden aus zusammenfiigbaren bahnen-
oder planenférmigen Produkten hergestellt oder als ganzflachige
Beschichtungen ausgefiihrt.

Dachabdichtungen sind der obere Abschluss von Gebéuden auf flachen
oder geneigten Dachkonstruktionen. Dachabdichtungen kénnen mit
Schutz- oder Nutzschichten versehen sein [28].

Dachdeckung

ist der obere Abschluss von Gebauden auf geneigten Dachkonstruktio-
nen aus in der Regel schuppenartigen Uberdeckten, ebenen oder profi-
lierten platten oder tafelfdrmigen Deckwerkstoffen.

Um eine ausreichende Regensicherheit herzustellen, sind bei bewohn-
ten Dachgeschossen stets Unterspannungen®, Unterdeckungen/™
oder Unterdacher erforderlich [28].

Dachart Dachgeschoss Verweis
mit .

, Abschn. A4. ,Dach mit
Dachabdichtung Abdichtung* ab Seite 34
(Flachdach)
mit (anliistgvevt;?::]te_ siehe ,Flache
Dachdeckung dammung) Dachneigung ab 7°“ auf
(flach geneigt) g Seite 24

) Abschn. A2. ,Dach” ab
mit Seite 21
Dachdeckung —
(Steildach) nachtraglicher [32]
Ausbau

Tab. Glossar. 1 Uberblick zu den Dacharten




Dachneigung

ist die Neigung der Dachkonstruktion gegen die Waagerechte. Das Maf}

der Dachneigung wird ausgedriickt in Winkeln zwischen der Waagerech-

ten und der Dachflache in Grad [°] oder als Steigung der Dachflache

gegeniber 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 Feuchteerhhung an

Holz und Holzwerkstoffen kommt. Geeignet sind Dammstoffe:

+ aus Mineralwolle nach DIN EN 13162 oder

+ aus Holzfaser nach DIN EN 13171 oder

+ Dammstoffe, deren Eignung fiir den Anwendungsfall der
Gebrauchsklasset GK 0 nach DIN 68 800-1 mit einem bauaufsichtli-
chen Verwendbarkeitsnachweis nachgewiesen ist (siehe Abschn. C5.
,Holzschutz* ab Seite 114)..Das trifft u. a. auf Ddmmstoffe aus Zellu-
lose und Naturfasern zu.

Der Dammstoff muss in der Lage sein, auch auerplanméRig hohe Ein-

baufeuchten riicktrocknen zu lassen. Durch ein elastisches und formsta-

biles Geflige muss er dauerhaft auch bei Erschiitterungen und

auftretenden Formanderungen des umgebenden Holzes funktionsfahig

bleiben. Nach MVV TBA: ist das der Fall, wenn der Verwendungsnach-

weis folgende Eigenschaften bescheinigt:

+ Einbaudichte zwischen 25 kg/m® und 155 kg/m?

+ Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl . < 3

+ Feuchtegehalt bei 23 °C / 80 % rLF < 0,19 kg/kg

+ Naturddmmstoffe missen hinsichtlich des Widerstandes gegen
Schimmelpilze in die Klasse 0 eingestuft sein.

Dampfbremse

,Dampfbremse* ist der verkiirzte Ausdruck fiir eine diffusionshemmende
Luftdichtungsbahn. Die Bahn dient im Aufbau eines Gebaude-Aufen-
bauteils im Wesentlichen zum Schutz zweier bauphysiklaischer Phano-
mene:

1. Diffusion
2. Konvektion

Eine Dampfbremsbahn ist eine wichige Funktionsschicht im Aufbau von
Holzkonstruktionen. Bauteilschichten mit einem s4-Wert von Gber
1500 m gelten als dampfdicht (Dampfsperre).

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 flir nachweisfreie Konstruktionen.
In DIN 68 800-2 werden fir bestimmte nachweisfreie Konstruktionen
feuchtevariable Schichten gefordert mit:
+ 5423 mbei <45% relativer Luftfeuchte und
* 1,5m < sy<2,5m bei 70% relativer Luftfeuchte.
Fur die Schichten ist nach DIN 68 800-2 ein bauaufsichtliches Verwend-
barkeitsnachweis (allgemeine bauaufsichtlich Zulassung4™) erforderlich.
In DIN 4108-3: 2024-03 werden fiir bestimmte nachweisfreie Konstruk-
tionen feuchtevariable Schichten gefordert mit:
* Sqeucht < 0,5m bei einer mittleren Umgebungsluftfeuchte von
90 % +2 % und
* 2,0 M <84 trocken < 10,0 m bei einer mittleren Umgebungsluftfeuchte
von 25 % £ 2 %.

Dauerhaftigkeitsklassen

nach DIN EN 350 (Ausgabe Dez. 2016) meint die Klassifikation der
natlirlichen Dauerhaftigkeit gegen Holz zerstérende PilzeN. Zu den in
Deutschland im Holzbau sehr gebrauchlichen Holzarten™ Douglasie,
Larche und Eiche nimmt die Holzschutz-Norm DIN 68 800 Bezug. Dort
geht es um die Verwendbarkeit in den Gebrauchsklassen™. Nahere
Hinweise werden in Tabelle C5.3 auf Seite 116 gegeben.

Deutsches Institut fiir Bautechnik

DIBt ' - Institution des Bundes und der Lander zur einheitlichen Erfiillung

bautechnischer Aufgaben auf dem Gebiet des 6ffentlichen Rechts.

Aufgaben des DIBt sind insbesondere:

+ Erteilung allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassungen,

+ Erteilung allgemeiner Bauartgenehmigungen,

+ Erteilung européischer technischer Bewertungen (ETAM),

+ Bekanntmachung der Muster-Verwaltungsvorschrift technische Bau-
bestimmungen (MVV TBAN),

+ Anerkennung von Priif-, Uberwachungs- und Zertifizierungsstellen.

In seiner Eigenschaft als Zulassungsstelle ist das DIBt Mitglied der

EOTA (Europaische Organisation fiir Technische Zulassungen) und der

UEAtc (Européische Union fiir das Agrément im Bauwesen).

Diffusion

Diffusion ist ein Ausgleichsprozess, bei dem sich z. B. verschiedene
Gase oder Flissigkeiten langsam durchmischen. In der Bauphysik
beschreibt die Wasserdampfdiffusion den Feuchtetransport durch Mole-
kilwanderung, verursacht durch den Dampfdruckunterschied der das
Bauteil umgebenden Luftschichten™. Der Austausch erfolgt also, im
Gegensatz zur Konvektion4 nicht Uber Fugen, sondern durch die Wan-
derung der Feuchtigkeit durch eine Materialschicht.

T Quelle: Deutsches Institut fiir Bautechnik (DIBt), www.DIBt.de
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Dimensionsstabilitat

die Dimensions- und Formstabilitat eines Holzes, haufig auch als Maf-
haltigkeit4™ oder Stehvermdgen bezeichnet, ist eine sehr komplexe
Grolke, die von vielen Einflussfaktoren abhangt: absolutes Schwind-
bzw. QuellmaR, Anisotropie von Quellung und Schwindung (Unterschied
zwischen tangentialer und radialer Bewegung), Abweichung des Faser-
verlaufs, Angleichgeschwindigkeit der Holzfeuchte\, Querschnittsab-
messungen, 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 A auf Kli-
mawechsel reagiert ! (Bitte auch [31] beachten).

DIN 1052

ist eine friihere Norm/ zur Bemessung und Ausfihrung von tragenden

Konstruktionen des Holzbaus. Dort waren folgende materialspezifische

mechanische Kennwerte definiert:

+ das E-Modul (Elastizitatsmodul in MN/m? = N/mm?) als Verhaltnis zwi-
schen der auftretenden Spannung zur méglichen Dehnung von Bau-
stoffen und Bauteilen

+ zuldssige Spannungen (in MN/m? = N/mm?) als innerer Widerstand
von Bauteilen gegen eine duBere Kraft bezogen auf die Querschnitts-
flache (Verhaltnis Kraft zu Flache)

DIN 1052 wurde ersetzt durch die Euronorm DIN EN 1995-1-1 (Euro-

code EC 5). Das Berechnungsverfahren der aktuellen DIN EN 1995-1

verwendet ein verandertes Sicherheitskonzept. Hintergriinde werden im

Abschn. C8. ,Tragwerk" ab Seite 166 erlautert.

Druckspannung 64

Bei Dammstoffen mit definierter Druckfestigkeit wird die Druckspannung
G419 angegeben, bei der das Material in der Dicke um 10 % gestaucht
wird. Teilweise auch als CS(10) bezeichnet.

(kPa=kN/m?=100 kg / m?).

Druckspannung oo

Fur Stiitzen in tragenden Wanden muss nachgewiesen werden, dass die
maximale L&ngs-Druckspannung o ¢ nicht Uberschritten wird. Diese
kann beschrieben werden als der Quotient aus der Auflast F in N
(-,Newton", etwa 100g) je mm?* Querschnittsfléache A. 6,9 =F / A. Eine
Holzstiitze im Format 60/120 (Nadelholz der Festigkeitsklasse C24, NKL
1, KLED mittel, siche Seite 167) kann unter Ber(cksichtigung aller Teilsi-
cherheitsbeiwerte im Idealfall eine Bemessungslast von rund 62 kN
(etwa 6,2 t) aufnehmen. Jedoch nur, wenn das Ausknicken der Stiitze
verhindert wird.

In einer typischen Holzrahmenbauwand ist die Stitze in Richtung der
Wandachse durch die verklammerte Beplankung gegen das Knicken
gesichert. In Richtung aus der Wandachse heraus jedoch nicht. Die
Tragfahigkeit muss abgemindert werden, da das Versagen durch Knic-
ken friiher eintritt, als durch das ,Zerdriicke” der Holzfasern in Langsrich-
tung. Die Abminderung ist abhangig von der Lange der Stiitze. Bei einer
Lange von 2,8 m betrégt die maximale Auflast nur noch etwa 28 kN oder
45 % urspriinglichen Last. Das entspricht einer Druckspannung von
etwa 3,9 N/ mmz2

1 Quelle: Sell, ,KenngréBen von Holzarten

In der Regel steht eine HRB-Stiitze auf einer Schwelle aus Nadelholz
(C24). Auch diese muss die Last schadfrei aufnehmen kdnnen. Da die
Festigkeit von Holz in Richtung quer zur Faser charakteristisch (siehe
Seite 166) nur etwa 12 % derer in Langsrichtung betragt, wird dieser
Nachweis maRgebend. Die maximale Spannung in der Stiitze ist
dadurch nochmals reduziert und betragt nur noch etwa 2,6 N/mm2,
Die in den Bauteiltabellen angegebenen Maximalwerte fiir die Druck-
spannung oo bei Wanden mit Brandschutzanforderung stellen somit
nochmals eine deutliche Reduzierung der mdglichen Auflast dar. Das
kann gerade unter Einzellasten zu einer notwendigen VergroRerung des
Stlitzenquerschnittes oder zu Sondersttzen fiihren.

E

Energieeinsparverordnung (EnEV)
Vorgangerverordnung des Gebaudeenergiegesetzes (GEG)

Einschnittart

Die Formstabilitat wird mafRgeblich nach der Einschnittart bestimmt. Bei
zweistielig geschnittenem Bauholz werden zwei Variaten ausgefihrt.
Tab. Glossar. 3 zeigt die auffallig unterschiedlichen Ergebnisse.

=
=7

herzfrei
(Kernbohle
d =40 mm)

herzgetrennt

In diesem Zusammenhang ist eine Untersuchung einer grofReren Anzahl
von Holzern interessant, die in der folgenden Tabelle verkiirzt wiederge-
geben wird.

Messwerte flir die mittlere maximale Rissbreite /
Risstiefe [mm] beim Trocknungsvorgang
Quer- entsprechend der Einschnittart
schnit = Ganzhol y herzgetr w herzfrei
=
[mm] D) z ennt »\
)
80 x 180 1,3/12 1,3/17 0,5/11
140x260 | 7,1/57 38/41 14132
160x160 | 7,1/66 29/42 1,0/26

Tab. Glossar. 3 Reihenuntersuchung fiir Vollholz
Quelle: Prof. Dr. P. Glos, Bauen mit Holz 6/95

Emissionsklasse
fir die Formaldehydabgabe von Baustoffen im eingebauten Zustand,
gemal DIBtN-Richtlinie 100 (6.94) und nach der Priifnorm DIN EN 120.




ETA

(Européische technische Bewertung)

Die européische technische Bewertung ist ein Nachweis der Verwend-
barkeit 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 fiir die
Erfillung gesetzlicher Anforderungen in den Mitgliedsstaaten bedeutsam
sein kdnnen, wobei die jeweils erforderlichen Leistungsniveaus national
unterschiedlich sein kdnnen.

Eine ETA kann fiir Bauprodukte erteilt werden, fir die (noch) keine har-
monisierten Normen vorliegen oder die wesentlich von einer harmoni-
sierten Norm abweichen. Die européische technische Bewertung
ermdglicht dem Hersteller die CE-Kennzeichnung des Bauprodukts und
damit den Zugang zum europaischen Markt. Mit der CE-Kennzeichnung
bestatigt der Hersteller, dass er das vorgeschriebene Nachweisverfah-
ren durchgefiihrt hat und die Konformitat des Produkts mit der ETA
gegeben ist.

F

Farbkernhélzer

sind Holzarten/ deren Kern dunkel gefarbt sind. Dieser Bereich weist
durch die Inhaltsstoffe eine hdhere Widerstandskraft gegeniber Holz-
schadlingen auf. Der ufere 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 Ausfiihrung vorgehangter Fassaden ist die DIN 18516
sinngemaR zu beachten. Die DIN 68800-2 Abschn. 8 enthalt weitere
Hinweise. Weitere Hinweise enthalt [30].

Fasersattigungsfeuchte

bezeichnet die Holzfeuchte™, bei der Zellwandungen des Holzes mit
Wasser gesattigt sind, jedoch kein Wasser in den Zellhohlrdumen vor-
handen ist (Tab. Glossar. 4).

feuchteadaptiv

Diese Eigenschaft kdnnen z. B. Dampfbremsen/™ aufweisen, auch
feuchtevariabel genannt (siehe ,Umkehrdiffusion” auf Seite 105). Viele
Materialien verandern bei Feuchteaufnahme den sq-Wert, werden diffu-
sionsoffener. Stehen die Daten als gesicherte Rechenwerte zur Verfi-
gung (ggf. Herstellerangaben), so kann ein geauerer
Feuchteschutznachweis durchgefiihrt werden (vgl. Dampfbremse-
variabel ).

Faser-
sattigungs-  Typ der Holzarten It-)lo-lza'rt fn;b'
feuchte in % eispiele
KernholzA von ringporigen und Efielkastanle,
. . . . . Eiche,
22 bis 24 halbringporigen Laubhdlzern mit Esche
ausgepragtem Farbkern Robinie
. . Douglasie,
96 bis 28 Ne_l_dglholzer mit Farbkern und Kiefer,
maRigem Harzgehalt .
Larche
Nadelhélzer ohne Farbkern Fichte,
Tanne
30 bis 34
Splintholz von Nadelhdlzern mit Kiefer,
Farbkern Larche
Zerstreutporige Laubholzer ohne Birke,
Buche,
Farbkern
. Pappel
32 bis 36 - - - -
Splintholz von ringporigen und Edelkastanie,
halbringporigen Laubhélzern mit | Eiche, Esche,
ausgepragtem Farbkern Robinie

Tab. Glossar. 4~ Angegeben wird die Faserséttigungsfeuchte 7
gebréuchlicher einheimischer Bauholzarten (Quelle: DIN 68800 Teil 1)

@ Die im EC 5 aufgefiihrten Holzarten 7 sind fett gedruckt.

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 dir-
fen.
+ Trockenbereich entspricht NKL 1
+ Feuchtbereich entspricht NKL 2
Holzwerkstoffe, die fir den Feuchtbereich geeignet sind, kdnnen
beziiglich der Feuchtebestandigkeit ebenfalls im Trockenbereich ein-
gesetzt werden.
+ AuBenbereich entspricht NKL 3
Holzwerkstoffe, die fiir den AuRenbereich geeignet sind, kénnen
beziiglich der Feuchtebestandigkeit ebenfalls im Trockenbereich und
Feuchtbereich eingesetzt werden.
Die Zuordnung der Feuchtebestandigkeitsbereiche auf die Nut-
zungsklassen bitte dem Kapitel Abschn. C3. ,Nutzungsklassen und
die Klimabedingungen*“ ab Seite 95 entnehmen.
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Feuchteschutznachweis

oder auch ,Tauwassernachweis". StandardmaRig bietet die DIN 4108-3
den Feuchteschutznachweis nach dem ,Glaser-Verfahren/N an (statio-
nare 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
(instationar oder numerische Simulation) nach DIN EN 15026 abbilden.
- instationare (verénderliche) Klimarandbedingungen;

- Einfliisse aus Strahlungswarme (z. B. Flachdach);

- besondere Feuchtelasten (Baufeuchte, Raumklima);

- feuchteadaptive Eigenschaften von Materialien;

- gof. verschiedene Feuchteleitprinzipien wie Sorption, Kapillaritét,
dazu die Feuchtespeicherfahigkeit™ der Materialien. Effekte wie die
Umkehrdiffusion knnen dann bei kritischen Bauteilen wie bei Dachern
mit Abdichtung gezielt eingeplant werden.

Feuchtespeicherfahigkeit

Beim Feuchteschutz wirkt sich eine Feuchtespeicherfahigkeit zusatzlich
positiv aus. Diese bezieht sich auf die daullere Bauteilebene des Rohbau-
teils. Die Feuchtespeicherfahigkeit wirkt insbesondere dann, wenn
unkontrolliert Wasserdampf in die Konstruktion eindringt (z. B. Warmluft-
stromungen aus dem Innenraum durch Leckagen der Luftdichtung). Die-
ser kondensiert an kalten Oberflachen aus und wirde 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 fiir die Einbausituation von Holz in Abhangigkeit
von den Umgebungsbedingungen. Die Gebrauchsklassen sind nicht
deckungsgleich mit den Nutzungsklassen nach DIN EN 1995-1-1.
Fur 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 tiber 20% ansteigt. Dieses ist in Wohngeb&uden Ublicher Nutzung
gegeben. Das gilt auch fiir die Kiichen und Bader, soweit die mittlere
relative Luftfeuchte nicht Giber 85 % betragt. In Spritzwasserbereichen ist
die Holzkonstruktion oder -bekleidung wasserabweisend abzudecken,
ein Oberflachenanstrich ist dafiir 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 114.

Gebrauchstauglichkeitsnachweis

(Begriff aus der DIN EN 1995-1-1, Eurocode 5, vgl. Abschn. C8. ,Trag-
werk" ab Seite 166)

Neben der Bemessung nach der Tragfahigkeit ist die Bemessung nach
der Gebrauchstauglichkeit zu fiihren. Die Tragfahigkeit 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 malgebend.

Handelt es sich bei der Konstruktion z. B. um eine Decke unter Wohn-
raumen, so ist zuséatzlich der Nachweis auf Schwingung/ zu fihren.
Einen Nachweis auf Schwingung gibt der EC 5 vor. Insbesondere bei
Einfeldtrager fiihrt 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 ausdrticklich 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.

Gefahrdungsklassen

ist mit bauaufsichtlicher Einfiihrung der DIN 68800-1: 2011-10 ein veral-
teter Begriff aus dem Holzschutz. Neuer Begriff: Gebrauchsklassen/.
Die Bezeichnungsanderung begriindet sich mit dem europdischen Har-
monisierungsprozess im Zuge der Holzschutznormung DIN EN 335.

Glaser-Verfahren

ist ein vereinfachtes Verfahren zur Abschatzung des Tauwasserisikos im

Inneren von Bauteilen. Die Untersuchung der Diffusionsvorgange erfolgt

unter standardisierten Randbedingungen und bildet die Grundlage des

Feuchteschutznachweises ™ nach DIN 4108-3.

In DIN 68 800 und DIN 4108-3 werden bestimmte Verhaltnisse 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 fiihren. Darin ist

nachzuweisen, dass die Trocknungsreserve/ fiir unplanmaRige

Feuchte mindestens 250 g/m?a betrégt.

Das Glaser-Verfahren ist z. B. nicht anwendbar bei:

+ Dachkonstruktionen mit Begriinung, Bekiesung, Plattenbeldgen oder
Holzrosten

+ gedammten, nicht bellifteten Holzdachkonstruktionen mit Metalldach-
deckung oder mit Abdichtung auf Schalung oder Beplankung ohne
Hinterliiftung der Abdichtungs-/Deckunterlage

* Innend@mmung mit R > 1,0 m*K/W auf einschaligen AuBenwénden mit
ausgepragtem sorptiven und kapillaren Eigenschaften.




Gleichgewichtsfeuchte

oder Ausgleichsfeuchte des Holzes. Wird angegeben als Masse-%
bezogen auf die Trockenmasse.

In der natiirlichen Umge- 100 : 2
bung ist in Holz Wasser iy
enthalten. Je nach Roh- 20%
dichte besteht das Holz o 1%
zu 50 bis 60% aus Hohl- - 16%
raumen, im Mikrosystem 80 o
innerhalb der Zellwan- 13%
dungen (gebundenes 12%
Wasser) sowie innerhalb

der Zellhohlrdume / .

Lumen im Makrosystem &0
(freies Wasser). Holz
nimmt bei steigender
Luftfeuchte Wasser auf
(Sorption/™), beifallender
Luftfeuchte wird Wasser
abgegeben (Desorption).
Holz ist damit hygrosko-
pisch/. 30
Bleibt die Luftfeuchte -
konstant, pendelt sich 20
das Holz mit entspre-

chender zeitlicher Verzo-

gerung auf die 10
Gleichgewichtsfeuchte i
ein. Weiteren Einfluss auf

die Gleichgewichts- 0 10 20 30 40 50
feuchte haben die Tem- Temperatur [°C]

peratur sowie der

Luftdruck (bedeutend bei der Holztrocknung/™). Bei normalen Klimaver-
haltnissen ist aber die relative Luftfeuchte bestimmend.

Das Diagramm zeigt das hygroskopische Verhalten des Holzes in
Abhangigkeit relativer Luftfeuchte, Temperatur und Gleichgewichts-
feuchte des Holzes.

Die Gleichgewichtsfeuchte ist fiir jede Holzart unterschiedlich. Das Dia-
gramm ! (hier Sitka-Fichte) kann jedoch naherungsweise auch fiir andere
Holzarten™ verwendet werden.

Die Abweichungen kdnnen bei einheimischem Nadelholz ca. 0,5 % und
bei einheimischen Laubholz ca. £1,5 % betragen.
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Holzarten

Typische einheimische Holzarten fiir Baukonstruktionen sind:

+ bei Nadelholz Fichte, Tanne, Kiefer, europ. Larche, Douglasie
+ und bei Laubholz im Wesentlichen Eiche

Hinweise auf die verschiedenen Holzarten enthalt [31].

1 Quelle: LeilBe ,Holzbauteile richtig geschiitzt’, DRW-Verlag.

Holzfeuchte 2

(Kurzzeichen u [%)) ist ein relatives Mal 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) : mg x 100 [%]

m, = 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 Schatzung der Holzfeuchte durch das elektrische Widerstands-
Messverfahren erfolgt nach DIN EN 13183-2. Es ist die verbreitetste
Methode mit mobilen Messgeraten.

Die Schétzung der Holzfeuchte durch das kapazitive Messverfahren
erfolgt nach DIN EN 13183-3. Es wird z. B. bei der Vollholzproduktion
in stationdren 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 geméaRigten Zone).

Lufttrocken® — u;; unter Freiluftiagerung stellt sich eine Holzfeuchte N
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.

Lhalbtrocken” - 20 % < u < 30 % (Querschnitt tiber 200 cm? bis 35 %).
Begriff aus der veralteten DIN 68365.

Bauholz dieser Holzfeuchte darf nur fiir untergeordnete Zwecke ver-
wendet werden.

Jfrisch“ — 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 % bis 70 %.

die Holzfeuchte ,sagefrisch” 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

2 Quelle u. a. UIf Lohmann ,Holz-Lexikon*“ 4. Auflage.
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Holzschutz, Einbringverfahren fiir chemische Wirkstoffe

* Anstrich

Héaufig wird aus Kostengriinden das Holz mit Holzschutzmitteln angestri-
chen. Hierbei handelt es sich um einen reinen Oberflachenschutz. Um
die Wirksamkeit zu gewahrleisten ist insbesondere auch wegen der
nachtréglichen Rissbildung ein Nachbehandeln notwendig.

« Spritzen, Tauchen, Fluten

Diese Verfahren gehdren wie das Streichen auch zu den Kurzzeitverfah-
ren. Diese Verfahren sind in ihrer Wirkung besser und die Umweltbela-
stung geringer. Dafiir ist der technische Aufwand aber sehr viel hoher.

+ Trogtrénkung

Die Trogtrankung gehort zu den am haufigsten eingesetzten Verfahren.
Hier steht technischer Aufwand und erzielte Wirkung bei Einhaltung der
Holzschutzmittelanweisung in einem guten Verhaltnis.

Bei der Trogtrankung werden die Holzer in sogenannte Trdge, die mit
Holzschutzmittel gefiillt sind, getaucht und gegen ein Aufschwimmen
gesichert. Dort verweilen sie Uber Stunden bis zu mehreren Tagen. Die
Trénkzeit héngt von der Holzfeuchteh und der Konzentration der
Schutzmittelldsung ab. Das vielfach praktizierte ,Kurztauchen® fiihrt ggf.
nicht zu einer ausreichenden Schutzwirkung.

+ Volltrénkung (Vakuum-Druckverfahren, Abk. KDI)

Die Holzer werden in so genannte Impréagnierkessel gegeben, in denen
Unter- oder Uberdruck erzeugt wird, um die Luft aus dem Holz zu ver-
dréngen, die ein Eindringen der Schutzmittel verhindert.

Dieses ,statische* Verfahren ist zur Trankung von trockenen bis halbtroc-
kenen (,trankreifen®) Holzern geeignet, d.h. solchen mit Holzfeuchtigkei-
ten unterhalb des sog. Faserséattigungspunktes (< 30 %).

Bei allen Kesseldruckverfahren ist es aulerst wichtig, dass die Trank-
parameter genau eingehalten werden: Nur so kdnnen die flir einen opti-
malen Schutz erforderlichen Mindesteinbringmengen, Mindestlésungs-
konzentrationen und Mindesteindringtiefen erreicht werden!

+ Wechseltrdnkung (Henriksson-Verfahren)

Die Wechseldrucktrankung hingegen ist ein ,dynamisches Verfahren®,
Dieses Verfahren wird bei saftfrischen Holzern (mittlere Holzfeuchte N
von etwa 80 bis 100 %) angewandt. Vor allem geschélte 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 ,Handelsgebrauche” wurden zunehmend und
unter Beriicksichtigung 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). Fiir die Ver-
wendung im Bauwesen gelten jedoch eigene Sortierkriterien (vgl.[31]).
Fur den Holzbauhandwerker ist es wichtig zu wissen, dass sich die Han-
delssortierungen erheblich von den baurelevanten Sortierungen fiir
Tragwerke unterscheiden konnen.

,hordische* russische Tegernseer
Sortierung e Gebriuche?
Sortierung
| (Prima) .
| (Firsts 0
uls? !l (Sekunda) II((Seco)nds) |
(unsortiert) | Il (Tertld) -1\ picaey ™ 1
IV (Quarta
als mindere V (Quinta) IV (Fourths) I[
Qualitat
aussortiertc VI (Sexta) V (Fifths) v

Tab. Glossar. 5 Gliteklassen bei den verschiedenen
Handelssortierungen fiir Schnittholz als Brettware

2 Die Gliteklassen der Tegernseer Gebréduche 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.

Wahrend man beim verleimten Holz (Brettschichtholz) schon seit jeher
die baurelevanten Sortierungen anwendet, ist das bei VollholzA™ erst all-
mahlich und nun insbesondere 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 verflgbar.

Einen Uberblick zu den Sortierklassen und -regeln liefert [31].

Holztrocknung

Kurzbezeichnung KD auch K/D (engl.: kiln dried) kiinstlich (=technisch)
getrocknetes Vollholz/, im Gegensatz zu AD (A/D), luftgetrocknet
(engl.: air dried). Technisch getrocknetes Holz wird in einer daftir 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 .

Obwohl KVH mit einer Holzfeuchte/™ .von 15 + 3 % ausgeliefert wird, ist
bei dickeren Querschnitten von erhdhter Kernfeuchte auszugehen.

Vollholz/™ (KVH)

&

)

Querschnitt b= 60 mm b =100 mm b =160 mm

h =240 mm h =240 mm h =240 mm

15+3% leicht erhohte stark erhohte

Holzfeuchte liber den Kernfeuchte Kernfeuchte
bei Lieferung gesamten ist kaum ist kaum

Querschnitt vermeidbar vermeidbar

Tab. Glossar. 6

Je kleiner der Querschnitt, desto effizienter und

wirkungsvoller die Holztrocknung. Der Unterschied wird bei den
gréBeren Querschnitten deutlich.




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 [31]).

Hydrophobierung

ist die Fahigkeit eines Baustoffes zur Wasserabweisung.

Zur Hydrophobierung ist eine wasserabweisende Impragnierung/ eines
kapillarporigen Untergrundes erforderlich. Die Hydrophobierung behin-
dert die Diffusion von Wasserdampf kaum.

Hygroskopizita

ist die Eigenschaft 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 malgeblich.

Impragnierung

bezeichnet allgemein das Durchtranken eines kapillarporigen festen
Stoffes mit einer Fliissigkeit. Es soll eine Schutzfunktion gegen physika-
lisch, chemisch oder biologisch schadliche Einfliisse erzielt werden.

Der Begriff ,Imprégnierung” kann keine Gewahr fiir eine Wirkung sicher-
stellen. Bei Holzschutzbehandlung muss der Impréagnierbetrieb muss
Angaben zur Bescheinigung der durchgefiihrten Manahme in den
Begleitpapieren machen. Nahere Erlduterungen zum vorbeugenden
chemischen Holzschutz ist auf Seite 123 zu finden.

Infiltration

ist ein Begriff aus dem Zusammenhang der Luftdichtheit von Geb&u-
den. Die Infiltration ist der Lufteintritt in das Gebaude bei Luftunterdruck.
Die Exfiltration ist der Luftaustritt aus dem Gebaude bei Luftliberdruck.
Vereinfachend 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 90.

Holz zerstorende Insekten

sind Holzschédlinge ' im Sinne der DIN 68800 ,Holzschutz*. Sie treten in
Deutschland (iberwiegend als Kafer auf, deren Larven sich im Holz ent-
wickeln und dieses durch ihre Fragénge zerstoren. Termiten sind in
Deutschland ohne Bedeutung.

Von Bedeutung als Holzzerstérer an verbautem Holz sind ausschlieRlich
so genannte Trockenholzinsekten, wobei das Feuchtebediirfnis der ein-

1 Literatur: Kempe, Klaus — ,Dokumentation Holzschédlinge* - Verlag Bauwesen

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 Raumen mit Gblichem Wohnklima ist nur fiir das Splintholz von starke-
reichen Laubhdlzern (z. B. Abachi, Limba, Eichensplintholz) eine Gefahr
von Schaden durch Lyctusbefall (Splintholzkéfer, s.u.) gegeben. (Quelle:
DIN 68800 Teil 1)
Unterschieden werden als Holz zerstérende Insekten:
+ Hautfliigler wie die Holzwespe
+ Termiten
+ Schmetterlinge
* Kéfer wie:

+ Gewodhnlicher Nagekéafer, Mobelkafer

* Brauner Splintholzkafer

+ Bunter/Gescheckter Nagekafer , Totenuhr

+ Hausbockkafer, Balkenbock

+ Scheibenbock
Eine Holzkonstruktion gilt beziiglich 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 (berprift werden konnen. Ein Dachraum gilt
als frei begehbar, wenn an der hichsten Stelle des Raumes eine Hohe
von 2,0 Metern erreicht wird.

K

Kernholz

innere Zone des Holzes, die im stehenden Baum aufgehdrt hat, lebende
Zellen zu enthalten oder Saft zu flihren. Kernholz ist haufig dunkler als
Splintholz, aber nicht immer deutlich vom Splintholz unterscheidbar (DIN
EN 844-7:1997). FarbkernhdlzerA besitzen ein unterschiedlich intensiv
gefarbtes Kernholz, das eine gegentiber dem duBeren Splint hohere
Dauerhaftigkeit aufweist.

Klassifizierungsbericht
verweist auf Priifungen des Brandverhaltens (Bauprodukt) bzw. des
Feuerwiderstandes (Bauart) nach DIN 13501-1.

Konstruktionsholz
wird hier als Synonym fiir Vollholz4™ und daraus hergestellte Produkte
verwendet. Die Auswahl des geeigneten Konstruktionsholzes ist vielfal-
tig. Abbildungen und Beschreibungen sind in [31] enthalten.
+ Vollholz/M:
- Bauholz,
- MH® Massivholz.
+ Gefiigtes VollholzA (Keilzinkenverbindung):
- KVH® Konstruktionsvollholz.
+ Gefiigtes und verleimtes Schichtholz:
- Balkenschichtholz,
- Brettschichtholz (BSH), ,Leimholz".

Konterlatte

fir die Dicke und Befestigung der Konterlatte sind die Fachregeln des
Z\/DH [28] zu beachten. Weitere Hinweise zum Dachbereich siehe ,Kon-
terlatten: Querschnitte und Befestigung* auf Seite 208 .
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Konvektion

ist eine Luftstrdmung, die bei einem Baukérper durch Undichtigkeiten der
Gebéaudehiille resultieren kann. Der Luftstrom wird angetrieben durch
Druckunterschiede infolge vorherrschender Windverhaltnisse oder durch
Temperaturunterschiede. Zur Verhinderung von Konvektion ist die
Gebaudehiille luftdicht auszufiihren. Durch Konvektion, also Luftstro-
mung, werden wesentlich gréiere Feuchtemengen in die Konstruktion
transportiert als durch Diffusion. Die Gefahr von Feuchteschéden
durch Konvektion besteht darin, dass warmfeuchte Raumluft an kalte
Oberflachen in der Konstruktion gelangen kann, wodurch erhebliche
Mengen an Kondensatfeuchte entstehen kdnnen.

L

Lagerfahigkeit

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
bezeichnet die Eigenschaft eines Bauteils oder der Gebaudehdille, nicht
oder nur in geringem Mal3e mit Luft durchstromt zu werden. Zur Bestim-
mung der Luftdichtheit eines Gebaudes werden Messungen mit dem
sogenannten Differenzdruckverfahren (Blower-Door-Messung) durchge-
fiihrt. Nach dem Gebaudeenergiegesetz (GEG) sind folgende Grenz-
werte fiir den bei einer Bezugsdruckdifferenz von 50 Pascal gemesse-
nen Volumenstrom (ngp-Wert) in Kubikmeter pro Stunde einzuhalten:
+ das 3fache des beheizten oder gekiihlten Luftvolumens des
Gebé&udes ohne raumlufttechnische Anlagen
+ das 1,5fache des beheizten oder gekiihiten Luftvolumens des
Geb&udes mit raumlufttechnischen Anlagen

Luftschichten

werden hinter AuRenwandbekleidungen und Dachdeckungen angeord-

net. In der Ausfiihrung werden sie unterschieden in:

+ stehende oder ruhende Luftschichten sind planmaRig weder be- noch
entlliftet;

* belliftete Luftschichten weisen unten eine Belliftungsoffnung auf, sind
aber planmaRig nicht entliftet;

+ hinterliiftete/durchliftete Luftschichten sind planmé&Rig sowohl mit Be-
als auch Entliiftungsoffnungen ausgestattet.

Fir AuBenwandbekleidungen sind weitere Erlauterungen in [30] darge-

stellt. Fir Dacher ist Abschn. E3. ,Steildach, unterliftete Dachdeckun-

gen“ ab Seite 201 zu beachten

M

MaRhaltigkeit
von Bauteilen wird besonders im Sinne einer Beschichtung klassifiziert:
+ NichtmaRhaltige Bauteile (n-mh) sind z. B. iberlappende Verbrettun-

gen (Boden-Deckel-Schalung), Fachwerk, Stiitzen oder Pergolen.
Anforderung: sq < 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 Aufenttiren (ggf. auch
Fensterladen).
Anforderung: Formstabilitat (s4-Wert > 1,2 m).

Mindestdachneigung

ist die unterste Dachneigungsgrenze, die nicht unterschritten werden
darf [28]. Fir eine regensichere Ausfilhrung ist jedoch die Regeldachnei-
gung/™ (RDN) relevant. Diese werden unter ,Regeldachneigung fir
Dachdeckungen*® auf Seite 202 aufgefiihrt.

Eine Unterschreitung der RDN bis hin zur Mindestdachneigung ist nur
mit besonderen MaRnahmen ausfiihrbar. Eine Auflistung enthalt ,Aus-
fihrung von Unterdeckungen® auf Seite 204. Siehe auch Dachneigung

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: Ergénzung zu Teil A fiir Bauteile und Sonderkonstruktionen

Teil C: Regelungen zur Leistung von nicht harmonisierten Bauprodukten
Teil D: Produkte, fiir die kein Verwendbarkeitsnachweis vorgesehen ist

N

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-Normp

+ EN Europaische Norm

+ SO International Organization for Standardization

Nach deren Typus werden unterschieden:

+ Dienstleistungsnorm

+ Gebrauchstauglichkeitsnorm N

* Liefernorm

+ Malnorm

* Planungsnorm

¢ Prifnorm

* Qualitatsnorm

+ Sicherheitsnorm

+ Stoffnorm

+ Verfahrensnorm

+ Verstandigungsnorm

Dabei kann eine Norm aufgrund ihres Inhalts zu mehreren der vorste-
hend aufgefiihrten Arten gehdren.




Nutzungsklassen

NKL werden in DIN EN 1995-1-1 definiert. Die Nutzungsklassen sind fiir
die Bemessung von Tragwerken aus Holz und Holzwerkstoffen von
groRter Bedeutung. Naheres dazu siehe Abschn. C3. ,Nutzungsklassen
und die Klimabedingungen*® ab Seite 95.

Die Nutzungsklassen stellen die klimatischen Verhaltnisse eines Holz-
bauteils in seiner Umgebung wahrend 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
dann von den Feuchtebestandigkeitsbereichen/™. Nahere Erlduterun-
gen finden sich in [31].

O

Oberflachenstruktur des Holzes
von Holz und Holzwerkstoffen fiir Beschichtungen sind abgestimmt fir

die Beschichtungen vorzubereiten. Dazu gehort u.a. die Struktur der Hol-

zoberflache (Oberflachenvergutung) 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 Querschnittsmafy
(NennmaR) kalibriert,
* bii = gebirstet,
« r1if = geriffelt,
« fsr = feinsagerau (z. B. als Feinbandsagenschnitt),
* sr = grobsagerau (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 gleichermaflen hochwertig
hergestellt werden (Vermeidung von Warmebriicken). 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 zerstdrende Pilze

konnen sich unter glinstigen Bedingungen in wenig resistenten Holzar-

ten entwickeln. Sie bauen dabei die Holzsubstanz ab und mindern so

die Festigkeit und Tragfahigkeit 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 sché&digenden Pilzen werden unterschieden:

+ Saprophyten als Braun- oder Weifaulepilze, die vom toten organi-
schen Material des Holzes leben, wie z. B.:

+ Echter Hausschwamm

+ Brauner Kellerschwamm

* Ausgebreiteter Hausporling

+ WeiRer 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 zerstérenden Pilzen die Holz-
substanz bezuglich ihrer Festigkeit nicht. Dieser Kategorie von Pilzen
werden insbesondere die Blauepilze und die Schimmelpilze zugerech-
net.

+ Blauepilze treten Uiberwiegend im Splintholz auf und fiihren zu einer
blauen bis schwarzen Verfarbung des Holzes. Mehr als 100 Arten
gehdren zu den Blauepilzen. Typisch bei Kiefer, aber auch andere
Nadelhdlzer kdnnen befallen werden. Fir ihre Entwicklung bendtigen
sie eine Holzfeuchte/ ab etwa Fasersattigung. Sie konnen sich bei
optimalen Bedingungen (Frihsommer) innerhalb weniger Tage entwic-
keln und ernahren sich von den Zellinhaltsstoffen (z. B. Zucker, Starke,
EiweiR). Blauepilze™ kdnnen die Haftung von Beschichtungen beein-
trachtigen. Auch die Wasseraufnahmefahigkeit des Holzes wird ver-
grofert.

Schimmelpilze sind nicht holzspezifisch, sondern treten ebenso an
anderen Materialien auf. Sie fihren auf der Oberflache von Holz zu
verschiedenartigen Verfarbungen, sofern die fiir einen Befall erforderli-
che Luftfeuchte vorliegt. Hohere Temperaturen begiinstigen die Ent-
wicklung. Schimmelpilze kénnen sich auch auf trockenem Holz
entwickeln, wenn sich auf der Oberflache aufgrund erhéhter Luft-
feuchte bzw. Baufeuchte eine hohere Feuchte einstellt.

Weitere Hinweise sind unter Abschn. C5. ,Holzschutz* ab Seite 114
dargestellt.

aQ

QNG-Siegel

bedeutet ,Qualitatssiegel Nachhaltiges Gebaude” und bildet die Grund-
lage fir die Vergabe von Férdermitteln. Es bestehen allgemeine und
besondere Anforderungen an die 6kologische, soziokulturelle und dko-
nomische Qualitt von Gebauden. Das Gebaude muss mit einem regi-
strierten Bewertungssystem fiir nachhaltiges Bauen zertifiziert sein.
AuRerdem sind Anforderungen an die Treibhausgasemissionen im
Lebenszyklus des Gebaudes zu erfiillen.

Quellmortel
ist ein Mortel, der beim Abbinden keine Volumenabnahme aufweist.
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R

Raumabschluss

Unter Begriff ,raumabschlieBend” wird in der Betrachtung von Bauteilen
im Brandfall eine wichtige Funktion eines tragenden Bauteils betrachtet
(Brandschutz).

JnichtraumabschlieRend”, bei Bauteilen mit (")ffnungen ohne Anforde-
rung an den Feuerwiderstand/ in tragenden Bauteilen. Beispiele:

- Innenwande mit Tiren

- AuRenwande mit Fenstern

In dem Fall ist von einer Brandlast von beiden Seiten des Bauteils aus-
zugehen.

,raumabschlie®end*, bei Bauteilen ohne Offnungen und Offnungen mit
entsprechenden Feuerwiderstand. Hier sind bei der Ausfiihrung wei-
tere Funktionen zu beachten:

- Rauchabschluss;

- Begrenzung der Temperaturerhohung auf der Riickseite.

Bei der Planung von Gebauden sind die Bauteile beziiglich der Funktion
,Raumabschluss* zu bewerten (DIN 4102 Teil 4). Dem folgend, sind
die Angaben bezliglich des Raumabschlusses fiir die gewahlten Bauteile
aus DIN 4102 Teil 4 oder den allgemein bauaufsichtlichen Priifzeugnis-
sen der Hersteller zu beachten. Beispielsweise werden im Abschn. A6.
,innenwand, tragend-aussteifend” ab Seite 50 darliber Angaben
gemacht.

>1,0m

tragende,
raumabschliefende
Aulenwand

g/ —

\_’:, ﬂ tragende, nicht
raumabschliefende
Qﬂﬂm&

Er‘_’_ﬂ tragende,

raumabschlieBende
Innenwénde o | tragende,
S % | raumabschlieRende

<1,0

Pfeiler,
nicht raumabschlieend

Aulenwand

nichttragende,
raumabschlieRende
Innenwand

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 Zusatzmafinahmen
erforderlich [28]. Die Mindestdachneigung/ darf jedoch keinesfalls
unterschritten werden.

Weitere Erlauterungen siehe Abschn. E3. ,Steildach, unterliftete Dach-
deckungen® ab Seite 201.

Allgemein anerkannte Regeln der Technik

(a.a.R.d.T.) sind technische Regeln fiir die Planung und die Ausflihrung
baulicher Anlagen, die in der Wissenschaft als theoretisch richtig aner-
kannt sind und feststehen sowie insbesondere in dem Kreise der fiir die
Anwendung der betreffenden Regeln maRgeblichen, nach dem neuesten
Erkenntnisstand vorgebildeten Techniker durchweg bekannt und auf-
grund fortdauernder praktischer Erfahrungen als technisch geeignet,
angemessen und notwendig anerkannt sind.

Resistenz

Unter natiirlicher Dauerhaftigkeit oder Resistenz ist die Widerstandsfa-
higkeit des ungeschiitzten Kernholzes gegeniber Pilzbefall zu verste-
hen. Die Dauerhaftigkeit zwischen den verschiedenen Holzarten
variiert auRerordentlich 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).

Die Angabe Uber Resistenz oder natirliche Dauerhaftigkeit betrifft nur
das Kernholz/. Das Splintholz ist bei allen Holzarten/™ nur wenig oder
nicht resistent. Die Zahl der resistenten Tropenhdlzer ist sehr viel gréRer
als die der heimischen Arten (aufgrund der vielen Inhaltsstoffe). Unter
den heimischen Holzarten gehort nur die Robinie zu der hdchsten
Dauerhaftigkeitsklasse ™ 1.

S

Schallabsorptionsgrad

Der Schallabsorptionsgrad a beschreibt das Verhaltnis der nicht reflek-
tierten (nicht zuriickgeworfenen) zur auftreffenden Schallenergie.

- Bei vollstandiger Reflexion ista = 0,

- bei vollstandiger Absorption ista = 1.

Schlagregenschutz

Schlagregenbeanspruchung bei Wanden entsteht bei Regen und gleich-
zeitiger Windanstromung auf die Fassade. Tragende Bauteile und War-
medammschichten sollen konstruktiv oder durch Auswahl geeigneter
Baumaterialien vor unzutraglicher Feuchteerhdhung geschiitzt werden.
Regelungen zum Schlagregenschutz sind DIN 4108-3 zu entnehmen.
Weitere Informationen siehe in [30].

Schwindverformung

bezeichnet das Maf} an Querschnittsreduzierung bei Feuchteabnahme
des Holzes. DIN EN 1995-1-1/NA legt in Tabelle NA.7 fiir 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.

Fur die Quellverformung gilt das Umgekehrte.




Vollholz/ iglr]e:-l Bret:]sclhicht-
(KVH) schichtholz olz
(BUO) (BSH)
Beispiele N\ % \/i = i
) =
| A | =
Querschnitt b =160 mm b =160 mm b =160 mm
bei Lieferung h=280mma | h=280mm | h=280mm
Holzfeuchie 1543% <15% ~129%
bei Lieferung P
Egggggi"gi? b=25% b=25% b=30%
= 0 = 0 = 0
100 % h=25% h=25% h=2,0%
S;e,\rlif:;‘:; b=156mm | b=157mm | b=158 mm
Holzfeuchte N h=273mm h=275mm h =278 mm
Tab. Glossar. 7 Schwindverformung -/ bei verschiedenen
Produkten.

@ Von einteiligen Querschnitten in dieser Dimension wird abgeraten. Die Breite sollte
auf 100 mm begrenzt werden (vgl. Tab. D1.3).
b Annahme

Schwingung

ist ein Lastfall im Rahmen des Gebrauchstauglichkeitsnachweises
nach DIN EN 1995-1-1, Eurocode 5, EC 5 (vgl. Abschn. C8. ,Tragwerk”
ab Seite 166).

Schwingungen sind z. B. bei Deckenkonstruktionen unter Wohnraumen
relevant. Schwingungen entstehen durch StoReinwirkungen (z. B.
Gehen, Laufen auf einer Decke). Dabei geréat die Konstruktion in verti-
kale Bewegung (Schwingung). Die Deckenkonstruktion weist dann einen
hohen Widerstand gegen Schwingungen auf, wenn eine hohe Masse /
Tragheit vorliegt. Holzbau ist eine Leichtbauart und gegeniber 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 Berlihrung ste-

henden anderen selektiv aufgenommen wird.

+ Absorption, ist die Aufnahme von Gasen durch Flissigkeiten 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 auf-
grund der Feuchte in seiner Umgebung.

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 Praxisbewahrung nicht vorliegen muss.

T

Thermografie

In der Bautechnik werden Warmebriicken an Aufenbauteilen von
Gebauden 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:

Durchlassigkeit fiir Flussigkeiten gut (Trankbarkeitsklasse 1). Das Holz
ist einfach zu tranken; Schnittholz wird bei Druckbehandlung ohne
Schwierigkeiten vollstandig durchdrungen.

Durchlassigkeit fiir Fliissigkeiten maRig (Trankbarkeitsklasse 2). Das
Holz ist ziemlich einfach zu trénken; in der Regel ist eine vollstandige
Durchdringung nicht méglich, nach zwei bis drei Stunden Druckbe-
handlung kann jedoch in Nadelhdlzern mehr als 6 mm Eindringung
senkrecht zur Faserrichtung erreicht werden und in Laubhdlzern wird
ein groRer Anteil der Gefale durchdrungen.

Durchlassigkeit fur Flussigkeiten schlecht (Trankbarkeitsklasse 3). Das
Holz ist schwierig zu tranken; drei bis vier Stunden Druckbehandlung
ergeben nicht mehr als 3-6 mm Eindringung senkrecht zur Faserrich-
tung.

Durchlassigkeit fir Flussigkeiten 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 Trankbarkeit ist abhéngig von der individuellen Struktur einer Holz-
art. Die Durchléssigkeit 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 Durchléssigkeit bei zahlreichen Arten
ab, besonders ausgepragt bei Fichte, bei der ein irreversibler Tiipfelver-
schluss erfolgt, so dass die Fichte praktisch undurchlassig wird.
KernholzA ist im allgemeinen aufgrund von Thyllen, extremen Tupfel-
verschluss und Kernstoffeinlagerungen in das Gefaflisystem schlecht bis
extrem schwer durchlassig fiir Fllissigkeiten. 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.

Trennlage

Strukturierte Trennlagen werden i. d. R. unter nicht selbsttragenden
Metalldeckungen angeordnet. Diese sollen einen Feuchtestau an der
Metallunterseite verhindern und vor Korrosion schitzen. Nach ATV

DIN 18339 [16] sind unter Metalldeckungen aus Titanzink (Falzdacher)
bei Dachneigungen™ bis 15° Trennlagen mit Drénfunktion einzubauen.
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Trennschicht
ist eine flachige Trennung von Werkstoffen, um Wechselwirkungen zwi-
schen Schichten zu vermeiden [28].

Trocknungsreserve

oder Austrocknungsreserve. Von entscheidender Bedeutung ist die
Trocknungsreserve der Auenbauteile. Konstruktionen, die aufgrund
ihrer diffusionsoffenen Deckschichten eine grolRe 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 97).

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

bestéatigt, dass ein Bauprodukt mit den Technischen Baubestimmungen,
der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung, dem allgemeinen bauauf-
sichtlichen Priifzeugnis oder der Zustimmung im Einzelfall tiberein-
stimmt. Die Kennzeichnung erfolgt durch das U-Zeichen/™. Dabei
werden unterschieden:

+ Werkseigene Produktionskontrolle — Der Hersteller dokumentiert die
eigene laufende Uberwachung seiner Bauprodukte.
Fremd(iberwachung — Vom Deutschen Institut fiir Bautechnik™ (DIBtAN)
werden Zertifizierungsstellen ! fiir die Fremdtiberwachung 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. fir 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 Priifstelle.

Verfahren UZ - Als Ergénzung zu der werkseigenen Produktionskon-
trolle schlieRt der Hersteller einen Vertrag mit einer Zertifizierungs-
stelle zur Fremdiiberwachung. Diese priift nach einer Erstpriifung in
regelméRigen 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 Ausfiihrung der Fla-
che einschlieBlich Naht- und StoRverbindungen [28].

Unterdach, regensicher: Die Ausfiihrung ist in Naht- und StoRbereichen
wasserdicht. Die Konterlatte/?™ wird nicht mit einbezogen (Klasse 2).
Unterdach, wasserdicht: Ausfiihrung wie bei ,regensicher*, jedoch wird
die Konterlatte > mit einbezogen, z. B. durch Uberkleben (Klasse 1).

1 Siehe Mitteilungen des DIBt (auch im geschiitzten Downloadbereich des DIBt).

Die Anwendungsgebiete werden auf Seite siehe ,Ausfihrung von Unter-
deckungen” auf Seite 204 angegeben. Das Fachregelwerk des ZVDH
[28] ,Merkblatt fiir Unterdacher, Unterdeckungen und Unterspannungen®
ist zu beachten.

Unterdeckung

Kennzeichen fiir die Unterdeckung ist die regensichere Ausfiihrung mit
iberdeckten und aufliegenden Bahnen oder (iberdeckten Platten. Die
Konterlatte ist nicht eingebunden [28].

Unterdeckungen gelten als zusatzliche MalRnahmen z. B. unter harten
Bedachungen um die Regensicherheit der Eindeckung herzustellen
(siehe ,Ausflihrung von Unterdeckungen” auf Seite 204). Hier werden
die Kriterien zur Auswahl von geeigneten FeuchteschutzmaRnahmen
aufgezeigt, sowie Angaben zur Anwendung und Ausfilhrung gemacht.
Fur Unterdeckbahnen in Dachkonstruktionen werden unterschiedliche
Anforderungen gestellt. Diese richten sich nach den erforderlichen
Zusatzmafnahmen die je nach Eindeckung und den objekispezifischen
Bedingungen recht unterschiedlich sein kénnen.

Das Fachregelwerk des ZVDH [28] ,Merkblatt fir Unterdéacher, Unter-
deckungen und Unterspannungen* ist zu beachten.

Unterdeckung GK 0

Fur die Gebrauchsklasse™ GK 0 nach DIN 68800-1 mussen Unterdec-

kungen bestimmte Anforderungen erfiillen. Diese werden im Teil 2 der

Norm/ benannt. Neben der Schutzfunktion gegentiber duBerer Feuch-

teeinwirkung ist das wesentliche Merkmal die diffusionsoffene Eigen-

schaft.

Fur die BekleidungNBeplankung hinter der Fassade der AuBenwand

gilt:

+ eine diffusionsaquivalenter Luftschichtdicke sq < 0,3 m; oder

* Holzfaser-Dammplatte 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 diffusionsaquivalenter Luftschichtdicke sq < 0,3 m; oder

+ trockene Brettschalung max. Breite 160 mm abgedeckt mit Unterdeck-
bahn mit s4 < 0,3 m; oder

* Holzfaser-Dammplatte nach DIN EN 13171 beliebiger Dicke fiir das
Anwendungsgebiet DADdm nach DIN 4108-10 ausgefiihrt als Unter-
deckplatte Typ IL nach DIN EN 14964.

Unterspannung

Kennzeichen fiir Unterspannungen ist die Ausfiihrung mit freihdngenden
oder freigespannten Unterspannbahnen. Die regensichere Ausfilhrung
der Dachdeckungen wird durch die Unterspannung untersttitzt [28].
Unterspannungen sind zusatzliche Malnahmen unter Dachdeckun-
gen”. (Anwendungsgebiete siehe ,Ausfiihrung von Unterdeckungen®
auf Seite 204). Das Fachregelwerk des ZVDH [28] ,Merkblatt fiir Unter-
dacher, Unterdeckungen und Unterspannungen® ist zu beachten.
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Verschleifbauteil (VB)

nichttragende Bauteile, welche aufgrund von Abnutzungsbeanspruchun-
gen (z. B. Bewitterung) geringere Nutzungsdauern aufweisen als sie fiir
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 fir entrindete Rundhdlzer und Bauhélzer (Kanthél-
zer, Bohlen, Bretter, Latten) aus Nadel- oder Laubholz (DIN EN 14081).
Bitte auch [31] beachten.

Vordeckung

ist eine Abdeckung z. B. von Holzschalungen vor der Weiterarbeit, also
vor dem Ausflhren der eigentlichen Dachdeckung oder Abdichtung.
Je nach Art und Ausfiihrung der Vordeckung kann sie auch als Behelfs-
deckung dienen oder zu einem Unterdach/ oder einer Unterdeckung
beitragen [28]. Je nach Art der Ausfiihrung kann eine Vordeckung auch
die Funktion einer Trennlage™ erfiillen.

\VaV4

Wandtafeln

in einigen allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen (Z) werden
zuldssige Horizontallasten fir Wandtafeln angegeben. Wandtafeln las-
sen sich auch als Wandscheiben bezeichnen (siehe Seite 171).

Warmespeicherkapazitat Qsp

Einheit J/(m?K). ist eine Energiemenge (Joule) die in einem konkreten
Bauteil pro Quadratmeter und einem Kelvin Temperaturdifferenz gespei-
chert werden kann.

Warmekapazitat, spezifische ¢

gibt an, wie grol die Warmemenge in Joule ist, die 1 kg eines Stoffes
aufnimmt oder abgibt, wenn dessen Temperatur um 1 K (Kelvin) erhoht
oder gesenkt wird. Fir einige Baustoffe sind in DIN EN 12524 Rechen-
werte der spezifischen Warmekapazitat angegeben, oder es liegen Her-
stellerpriifwerte vor.

Je groRer die spezifische Warmekapazitat, um so groler ist die Fahig-
keit eines Baustoffes (pro kg) Warmeenergie zu speichern!

Warmeleitfahigkeit, 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) betrégt.

(Ein Joule J entspricht einer Wattsekunde Ws).

In der Bautechnik wird ausschlieBlich mit dem Bemessungswert der
Warmeleitfahigkeit gerechnet.

Wasseraufnahme

wird in den Produktnormen fiir Dammstoffe 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.

Wasserableitende Schicht

Unter Eindeckungen und Fassaden sind u. U. zusétzlich wasserablei-
tende Schichten erforderlich. Nach dem Fachregelwerk des ZVDH [28]
werden dafir Unterspannungen, Unterdeckungen und Unterdacher/
unterschiedlicher Ausfiihrung vorgesehen. Der ZVDH hat dazu das
,Merkblatt fiir Unterdacher, Unterdeckungen und Unterspannungen® her-
ausgegeben. Dies ist zu beachten!

Erlauterungen siehe Abschn. E3. ,Steildach, unterliftete Dachdeckun-
gen“ ab Seite 201.

Wasserdampfdiffusionswiderstand p [ ]

wird fr viele Bauprodukte fiir die Werte fir feucht / trocken angegeben,
z. B. 50/ 100. Das bedeutet, dass sich das Diffusionsverhalten mit
zunehmender Feuchteaufnahme verandert. Die meisten Baustoffe wer-
den dabei diffusionsoffener.

Fir den Nachweis beziiglich Dampfdiffusion ist als u-Wert der ungiin-
stige Wert anzunehmen (i.d.R. bei Innenanwendung der niedrige Wert
und bei der AuRenanwendung der hdhere Wert).

Im Zusammenhang mit dem p-Wert steht der sy-Wert (s.Seite 102).
Die Wasserdampfdurchlassigkeit fiir Abdichtungsbahnen wird nach DIN
EN 1931 bestimmt.

Z

Zulassung, allgemeine bauaufsichtliche (abZ)

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 Verwendbarkeits-
nachweise 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. Fiir das gesamte
europaische Gebiet wird das Verfahren ,europaisch technische Bewer-
tung, ETAMN" angewendet.

Zusammendriickbarkeit

ist eine Angabe fiir Dammstoffe im Bereich von Fullbodenkonstruktionen
DES. Die Angabe CP1 beschreibt eine Zusammendriickbarkeit unter
Priflast von 1 mm. Die Angabe CP2 entsprechend 2 mm.
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Abbundprogramm 248
Abdichtung
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aBG siehe allgemeine Bauartgenehmigung
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abP siehe allgemeines bauaufsichtliches Prif-
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AD siehe Holztrocknung
Adsorption 283
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allgemeine Bauartgenehmigung 141
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Altbau
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Fassadendammung 68
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Anbau
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Arbeitsvorbereitung 247
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Balkenkopfe 109
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Bangkirai 116
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Bauartgenehmigung 141

Bauholz siehe Vollholz
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Bauteilklassen siehe Feuerwiderstandsklassen
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Bedachung, harte 201

Befestigung
Holzfaser-Dammplatten 208
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Bel siehe Dezibel

Belagrost 242

Bemessungswasserstand 189

Bemessungswerte
Balkenschichtholz 182
Brettschichtholz 183
Furnierschichtholz 184
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Beratung im Altbau 56
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Bewertung, européische technische 275
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Bauteilklassifizierung 131

Begriffe 133
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Dammstoffe 134
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Feuerwiderstandsklasse 131
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Kapselkriterium 132
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notwendige Flure 130
Schutzziele 128
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Brandschutzkonzept
Beispiel 128
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brandschutztechnisch wirksame Bekleidung
Ausflihrung 142
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Brandsperre 139
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Bauteil 131
Definition 142
Feuerwiderstandsklasse 132
Brandwandersatzwand
Feuerwiderstandsklasse 132
Muster-Holzbaurichtlinie 141
Brettschichtholz 183
Brettsperrholzdecke 196
Brettstapeldecke 195
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Kennwerte 116
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Bundesforderung fir effiziente Gebaude 83
bwB siehe brandschutztechnisch wirksame Be-
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D

Dach
Aussteifung 179
Schutzbereich 239
Dachabdichtung 272
Dachdeckung 201-213
Bitumenschindeln 213
Bitumenwellplatten 203
Erlduterung 272
Faserzement-Wellplatten 203
Metalldeckung 203
Mindestdachneigung 280
Schalung 210
Trennschicht 284
Unterspannung 284
Vordeckung 285
Zusatzmalnahmen 284
Dachgeschoss 261-265
Dachgeschoss, auskragend 264
Dachkasten 235
Dachkonstruktion
7-Grad-Dach 24
gute Ausstattung 23
Material 21
Mindestausstattung 22
mit Abdichtung 34
U-Werte 22, 23
Dachlattung
Ausfiihrung 209
Holzschutz 124
Dachneigung
Definition 273
Umrechnungstabelle 273
Dachsanierung von aullen 57-65
Dachschalung
Holzschutz 124
Holzwerkstoffplatten 210
Dachscheiben 179
Dachterrasse 243
Dachuberstand 236
Dachziegel 201
Démmsteine 223
Dammstoff
Altbestand 61
Druckspannung 274
Gebrauchsklasse GK 0 - 273
Wasseraufnahme 284
Dampfbremse
Austrocknung nach innen 101
feuchtevariabel 106, 273
Holzschutz 99
Produkte 100
sd-Wert 103
sub&top-Verlegung 60
Dampfbremstapete 59

Dampfsperre 99
Dark Red Meranti 116
Dauerhaftigkeitsklasse 116, 119
dB siehe Dezibel
Decke
aufgelegt 229
eingehangt 229
Deckenelement
Montage 198
Vorfertigung 198
Deckenscheibe 176
DEGA siehe Schallschutz
Designwerte 166
Desorption 277, 283
Deutsches Institut fiir Bautechnik siehe DIBt
Dezibel 156
DIBt 273
Differenzdruckmessung 94
Diffusionsfahigkeit 102
Dimensionsstabilitat 274
DIN
Erlauterung 280
DIN 1052-11 - 254
DIN 1053 - 126
DIN 1946 - 91
DIN 4072 - 35
DIN 4074 - 181
DIN 4102 siehe Brandschutz
DIN 4108 siehe Schlagregenschutz
DIN 4108 siehe Warmeschutz
DIN 4109 siehe Schallschutz
DIN 18040 - 244
DIN 18180 - 217
DIN 18181 - 217
DIN 18182 - 217
DIN 18195 siehe DIN 18533
DIN 18202 - 249
DIN 18334 - 110
DIN 18339 - 213
DIN 18516 siehe Fassade
DIN 18531 - 243
DIN 18533 - 108
DIN V 18599 - 79, 88
DIN 18560 - 214, 215
DIN 68800 siehe Holzschutz
DIN EN 120 - 274
DIN EN 300 - 210
DIN EN 312-210
DIN EN 335 - 276
DIN EN 338 - 181
DIN EN 350 - 115, 273
DIN EN 351 -123
DIN EN 520 - 217
DIN EN 534 - 203
DIN EN 599 - 123
DIN EN 634 - 210

DIN EN 636 - 210

DIN EN 1609 - 285

DIN EN 1990 bis EN 1999 - 166

DIN EN 1931 - 285
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DIN EN 12524 - 87, 285

DIN EN 13162 - 215

DIN EN 13171 -215

DIN EN 13183 - 277

DIN EN 13353 - 210

DIN EN 13501 - 133

DIN EN 13501 siehe Brandschutz
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DIN EN 13967 - 109

DIN EN 13969 - 109

DIN EN 13986 - 210, 275

DIN EN 14080 - 182

DIN EN 14081 - 209

DIN EN 14195 - 217

DIN EN 14909 - 109

DIN EN 14964 - 284

DIN EN 14967 - 109

DIN EN 15026 siehe Feuchteschutznachweis

DIN EN 16733 - 133

DIN EN ISO 6946 - 77

DINEN SO 9972 - 94

Douglasie
Faserséattigungsfeuchte 275
Kennwerte 116
Schwelle 226

Duobalken 182
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EC 0 bisEC9- 166
EC 5 siehe Tragwerksplanung
Edelkastanie 275
Effizienzhaus 83
El siehe Brandschutz
Eiche 116, 275
Eichenwirrling 281
Einblasdammstoff
Fassadendammung 70
Mauerwerk 68
Eindringtiefeklasse 123
Einschnittart 274
Emissionsklasse 274
E-Modul 274
EN siehe Normen, européische
Endenergiebedarf 79
Energiebedarf 79
Energietrager 79
Entliftung 41
Entwasserungsrost 244
EOTA 273
Erschliefungsflache 130




Esche 275

Estrich 214

ETA siehe Bewertung, europaische technische
Eurocode 166

Euroklasse 133

Exfiltration 279

F

Fachplanung
Brandschutz 128
Gebaudetechnik 246
Holzschutz 114
Schallschutz 145
Faktor 10 - 101
Farbkern 116
Farbkernholzer 275
Faserséattigungsfeuchte 275
Faserséattigungspunkt 120
Faserzement-Wellplatten 203
Fassade
Altbau 69
Arten 125
Erluterung 275
Gebaudeklasse 4 - 139
Holzmassivbau 16
Holzrahmenbau 12
VHF 125
WDVS 126
Fensteranschluss 231
Fensterbriistung 232, 233
Fensterleibung 234
Festigkeitsklassen
Balkenschichtholz 182
Bauschnittholz 181
Brettschichtholz 183
Furnierschichtolz 184
Nadelholz 181
Festigkeitswerte
charakteristische 272
Feuchtbereich siehe Feuchtebestandigkeitsbe-
reich
feuchteadaptiv 275
Feuchtebestandigkeitsbereich 275
Feuchteschutz 97-113
Feuchtespeicherfahigkeit 276
Klimaverhéltnisse 97
Spritzwasserbereich 276
Trocknungsreserve 284
Unterdeckung 284
Feuchteschutznachweis
Bauteil 117
Erlauterung 276
Glaser-Verfahren 105, 276
numerisches Simulationsverfahren 273
Tauwasser 98

Feuchtespeicherfahigkeit 276
Feuchtigkeit, unplanmaRig 99
Feuerwiderstandsklasse 131
Fichte

Fasersattigungsfeuchte 275

Gleichgewichtsfeuchte 277

Kennwerte 116

Trankbarkeit 283
Flachdach 34-42

aufliegende D&mmung 36, 37

belliftet 41

Dachrand 237

R-Werte ab Seite 36

Schalung 35

U-Werte ab Seite 36

Volldammung 40
Flankenschallpegeldifferenz

Definition 147

Gebaudeabschlusswand 151

Wohnungstrennwand 149
Flankentibertragung 156
Flure, notwendige 130
Forderstandard KfW siehe Effizienzhaus
Formaldehydabgabe 274
Formstabilitat 274
FPD-Abdichtung 194
Fremdiberwachung 284
Frequenzbereich 147, 156
FSH siehe Furnierschichtholz
Fungi imperfecti 281
Funktionsebenen

Erlauterung 90

Fenster 232
Furnierschichtholz 184
FuBboden

Brandschutz 144

Estrich 214

Schallschutz 165

G

Gebaudeabschlusswand
allgemeine Bauartgenehmigung 136
Erlauterung 43
Muster-Holzbaurichtlinie 141
Schallschutz 147, 151
Geb&udeaussteifung 171
Gebaudeenergiegesetz
Gebaudeerweiterung 81
Novelle 2024 - 80
vereinfachtes Nachweisverfahren 80
Gebaudeklassen 129
Gebrauchsklasse siehe Holzschutz
Gebrauchstauglichkeitsnachweis 276, 283
Gefahrdungsklasse 276
GEG siehe Gebaudeenergiegesetz

Gesamtenergiedurchlassgrad 86
Geschossdecke 195-200
Geschosshohe 247
Geschossstol} 229
geschiitzte Konstruktion 96
GHAD 254
GK siehe Holzschutz Gebrauchsklasse
GL 24 siehe Brettschichtholz
Glaser-Verfahren siehe Feuchteschutznach-
weis

Glaswolle 57
Gleichgewichtsfeuchte

Erlauterung 277

Fichte 95
Glimmverhalten 133
Glued Laminated Timber 183
Greenheart 116
Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit 166
Grenzzustand der Tragfahigkeit 166
Grundlattung, Mauerwerk 69, 71
Gussasphalt 214

H

Harzgehalt 116
Hauseingang 190, 226
Hausschwamm, echter 121
Haustrennwand siehe Geb&udeab-
schlusswand
Hautflligler 279
HeilRbemessung 132
Heizenergiebedarf 79
Henriksson-Verfahren 278
Hintermauerwerk 66
Hitzeschutz
Erlauterung 86
Phasenverschiebung 87
Warmespeicherkapazitat 87
hochfeuerhemmend 131
Hohlschichtmauerwerk 66
Holz
Bemessung fiir den Brandfall 134
Brandverhalten 134
Entflammbarkeit 134
Tragféhigkeit 181
Holzarten
Erlauterung 277
Fasersattigungsfeuchte 275
Holzschutz 119
Kennwerte 116
Resistenz 282
Trankbarkeit 283
Holzbalkendecke
einfach 28
Geschosswohnungsbau 29, 30
offene Konstruktion 27




Schallschutz 158
Schubverbindung 177
Tragwerksplanung 177
Vorfertigung 198
Holz-Beton-Verbundsystem 269
Holzdecke
Schalliibertragungswege 162
Zuglast 178
Holzfeuchte
Erlduterung 277
Holzschutz 276
Latten 124, 209
Nutzungsklasse 95
Holzmassivbau
Dachuberstand 238
Flachdach 238
Holzmassivdecke
Brandschutz 134
ElementstoB 197
Trittschallschutz 159
Holzmassivdecke ab Seite 31
Holzmassivdecken
Tragwerksplanung 178
Holzrahmenbau
Giiteliberwachung 254
Holzschutz 114-126
60°-Linie 95
Anstrich 278
bei Bewitterung 121
chemischer 123, 278
Dachlattung 124
Dachschalung 124
Einbringverfahren 278
Erluterung 276
Fassade 124, 125, 275
Gebrauchsklasse 117, 276
Gefahrdungspotenziale 115
Holzarten 119
Imprégnierung 124, 279
Konterlatten 124
Lattung 124
Planungsschema 114
Trogtrankung 278
Vakuum-Druckverfahren 278
Volltrénkung 278
Vordach 239
Wechseltrankung 278
Zulassung 124
Holzschutzmittel 123
Eindringtiefeklassen 123
Holzschwelle 191
Holzsortierung
Erlauterung 278
nordische Sortierung 278
russische Sortierung 278
Tegernseer Gebrauche 278

Holztrocknung
Erlauterung 278
Gleichgewichtsfeuchte 277
Holzwerkstoffe
Feuchtebestandigkeitsbereich 275
Klassen 279
Holzzelle 120
Horizontallast, zulassige
Wandtafeln 285
Hydrophobierung 279
Hygroskopizitat 277, 279

lapacho 116
Impragnierung siehe Holzschutz
individueller Sanierungsfahrplan 85
Infiltration 279
Innenbekleidung
Dachsanierung 57
Profilbretter 59
Putztragerplatte 57
Innend@mmung 89
Innenraumklima 96
Innenwand, Auflager 250
Insekten, Holz zerstérend
Erlauterung 279
Gebrauchsklasse GK 0 - 115
Risiko 120
Installationen
Brandschutz 144
Trittschallschutz 160
Installationsebene

tragend, Bauteil 15

Aufenwand 218

tragend, AuBenwand Dachgeschoss 265

tragend, Deckenauflager 238
Installationsschacht 131
Installationswand 219
instationare Rechenverfahren siehe Feuchte-

schutznachweis

Internationale Organisation fir Normung 280
Ipé 116
iSFP siehe individueller Sanierungsfahrplan

J

Jenisch-Verfahren siehe Feuchteschutznach-
weis

K
Kaltluftkanal 61

Kaltluftstrdmung 108
Kapselkriterium 132, 142

KD siehe Holztrocknung
KDI siehe Holzschutz, Vakuum-Druckverfah-
ren
Keller 249
Kernholz 116, 279
KfW-Programm 83
Kiefer
Faserséattigungsfeuchte 275
Kennwerte 116
Kiestraufe 190
Kindertagesstatte 130
Klassifizierungsbericht 279
KLED 167
Klimabedingungen 95
Kombinationsbeiwerte 168
Kondensat 97
Konstruktionsholz 279
Konterlatte
Ausfiihrung 208
Einbindung 205, 206
Erlauterung 279
Holzschutz 124
Konvektionsstrémung 92
Korperschall 156

L

Laminated Veneer Lumber 184
Larche
Faserséattigungsfeuchte 275
Kennwerte 116
Schwelle 226
Lastannahmen
Kategorien 169
Schneelasten 170
Windlasten 169
Lasteinwirkungsdauer 167
Laubholz 116
Leimholz 183
Luftdichtheitsmessung 94
Luftdichtung
Ausfiihrung 93
Bodenplatte 250
Dachsanierung 58, 60
Erlauterung 92, 280
Feuchtespeicherfahigkeit 276
GeschossstoR 230
Hitzeschutz, sommerlicher 87
Leckagen 91
Produkte 100
Luftfeuchte
absolut 97
Gebrauchsklasse 276
Gleichgewichtsfeuchte Holz 277
Nutzungsklasse 95
relativ 97




Luftschall

Erlauterung 147

Vorbemessung Trennwand 148
Luftschicht

beliftet 41

Erlauterung 280

Verblender 236

zweischaliges Mauerwerk 66
Liftungsanlage 94
Liftungskonzept 91
Liftungsquerschnitt

Flachdach 35

geneigtes Dach 211
Liiftungswérmeverluste 91, 281
Lumen 120, 277
LVL siehe Laminated Veneer Lumber

Mahagoni 116
Massaranduba 116
MaRhaltigkeit 280
MaRtoleranzen 249
Mauersperrbahn 109
Mauerwerk, einschalig 67
Mauerwerk, zweischalig 66, 68
Mauerwerksbau 249
Meranti 116
Merbau 116
Metalldeckung
belliftet 212
nicht beliiftet 213
Metallgitterrost 242
MHolzBauRL siehe Muster-Holzbaurichtlinie
Mindestdachneigung 201, 202
Moderfaulepilze 281
Modifikationsbeiwert 167
Montageschwelle 249
Muster-Holzbaurichtlinie
Auflenwand 143
Fugen 143
Fulbodenaufbau 144
Gefachd@mmung 143
Holzmassivbauteile, sichtbar 143
Installationen 144
Raumabschluss 143
Muster-Holzbaurichtlinie ab Seite 141

Muster-Verwaltungsvorschrift Technische Bau-

bestimmungen 254

MVV TB siehe Muster-Verwaltungsvorschrift
Technische Baubestimmungen

my-Wert / u-Wert 285

N

n50-Wert 94

Nadelholz 116
Nageldichtung 205, 206
Nahtverklebung 205, 206
Neubautrocknung 111
Niedertemperatur-Heizung
Erlauterung 84
Heizkorper 85
NKL siehe Nutzungsklassen
nordische Sortierung siehe Holzsortierung
Normen
Erlauterung 280
Europaische 280
Norm-Flankenschallpegeldifferenz 150
Norm-Trittschallpegel 156
notwendige Flure 130
NT-ready 84
numerische Simulation siehe Feuchteschutz-
nachweis
Nut-Feder-Bekleidung 57
Nut-Feder-Brettschalung 59
Nutzlasten 169
Nutzungseinheit 129
Nutzungsklasse
60°-Linie 95
Bestimmung 96
Definition 95
Erlauterung 281
Tragwerksplanung 167

o
Ortgang 239
P

Pappel 275

Parasiten 281

Passivhaus 281

Pfostentrager 239

Phasenverschiebung 87

Pilze, Holz verfarbende 281

Pilze, Holz zerstorende
Erlauterung 281
Gebrauchsklasse GK 0 - 115
Risiko 120

Pitch Pine 116

Planung im Altbau 56

Planungsleistung 246

Prima siehe Holzsortierung

Priméarenergiebedarf 79, 83

Primérenergiefaktoren 79

Priifpradikate 119

Q

Quarta siehe Holzsortierung

Quellmartel 250, 281
Quellverformung 282
Querschnitt, homogen 183
Querschnitt, kombiniert 183
Quinta siehe Holzsortierung

R

RAL-Glitezeichen 254
Rampen 191
Randleistenmatte 57
Rauchschutz 133
Raumabschluss
Erlauterung 282
Kriterium 131
Raumhéhe 247
Raumtemperatur 86
RDN siehe Regeldachneigung
Referenzgebaude 83
Regeldachneigung
Dachdeckung 202
Erlauterung 282
Unterschreitung 201
REI siehe Brandschutz
Resistenzklasse 282
Rettungsweg 130
Rippendecke 196, 197
Robinie
Fasersattigungsfeuchte 275
Kennwerte 116
Rohdeckenbeschwerung 160
Rucktrocknung 35
russische Sortierung siehe Holzsortierung
R-Werte
Dachsanierung 62
Déammdicke 76
Definition 74
nachtragliche Kernddmmung 67

S

Sachwertschutz 127
Saprophyten 281
Schallabsorptionsgrad 282
Schalldamm-Maf 147
Schalldruckpegel 156
Schallemissionen 145
Schallschutz 145-165
Anforderungen 147
AuRenbauteile 154
DEGA-Richtlinie 145
Einbausituation Fenster 155
Flanken 152
Home-Office 153
Installationen 160
Planung 145




Rechtsarten 146

VDI-Richtlinie 145

Vertragsvereinbarung 145
Schallschutzniveau, Holzbau 146
Schieferdeckung

bellftet 212

nicht belliftet 212
Schimmel

Dachuberstande 112, 236

Entstehung 110

Nutzungsklassen 113

Sanierung 113

unbeheizte Nebenrdume 111
Schimmelpilze 112, 281
Schlagregen 275
Schlagregenschutz 282
Schmetterlinge 279
Schneelastzonen 170
Schubverankerung 224
Schulbaurichtlinie 130
Schwelen 133
Schwindverformung 282
Schwingung, Erlduterung 276, 283
Schwingungsnachweise 178
sd-Wert

Erluterung 102

Faktor 10 - 104

Holzschutz 117

0SB 103
Sekunda siehe Holzsortierung
Sexta siehe Holzsortierung
Sipo 116
Sockel 188-194

Abdichtung 192

Aufkantung 223

Betonaufkantung 224

Bodenplatte 249

Démmstein 223

Details ab Seite 226

Drainageschacht 190

Entwasserungsrinne 190

Hohenanforderung 189

Kiestraufe 190

Podesthohe 222

Starkregen 188

vertikale Abdichtung 188
Sockelausbildung 191
Sockelhdhen 191
Sohlplatte siehe Bodenplatte
Sonderbauten 127, 129
Sonneneintragskennwert 88
Sonnenschutz

Abminderungsfaktor 86
Sonnenschutzverglasung 86
Sorption 277, 283
Sorptionsfeuchte 283

Spaltblattling 281

Spannungen 274

Sparrenkopfe 235

Sparrenlage, Dachsanierung 57

Spektrumanpassungswert 156

Splint 116

Staffelgeschoss 264

Stand der Technik, aktueller 283

Standsicherheitsnachweis 166

Statik siehe Tragwerksplanung

Steifigkeitswerte, charakteristische
Erlauterung 272

Steildach 201-210

Strahlungswarme 276

Stutzenfu® 239

sub&top-Verlegung 60

T

Tanne
Faserséattigungsfeuchte 275
Kennwerte 116
Tauperiode 105
Taupunktkurve 98
Tauwasser 97
tauwasserfrei 101
Tauwassernachweis siehe Feuchteschutz-
nachweis
Teak 116, 282
Tegernseer Gebrauche siehe Holzsortierung
Temperaturamplitudenverhaltnis 87
Temperaturleitzahl 87
Termiten 279
Terrassen 241
Terrassenaustritt 190
Terrassentir 244
Tertia siehe Holzsortierung
Thermografie 283
Tragfahigkeit
Dachlattung 209
Konstruktion 276
Tragwerksplanung 166—184
Bemessungswerte 166
charakteristische Werte 166
Erlauterung 166
Gebrauchstauglichkeit 276
Holzbalkendecken 177
Teilsicherheitsbeiwerte 167
Verankerung 175
Verbindungsmittel 174
Wandscheiben 171
Trankbarkeit
Erlauterung 283
Holzarten 116
Trankbarkeitsklasse 283
Transmissionswarmeverlust 83

Traufe 235
Trennbahnen
Bitumenbahnen 109
Feuchteschutz 108
Kunststoff- und Elastomerbahnen 109
Trenndecken 165
Trennwande, Schallschutzanforderungen 153
Treppe, Schallschutz 165
Triobalken 182
Trittschallddmmung 214
Trittschallpegel 156
Trittschallschutz
Kennwerte 156
Spektrumanpassungswert 156
Vorbemessung 163
Zielwerte bei Holzdecken 157
Trockenbau
Feuchtraum 217
Unterkonstruktion 217
Trockenbereich siehe Feuchtebestandigkeits-
bereich
Trockenestrich 216
Trocknungsreserve
Austrocknungskapazitat 102, 103
Erlauterung 284
Grenzwerte 99
Holzbau 117

U

u/s siehe Holzsortierung
Ubereinstimmungsnachweis
CE-Kennzeichnung 284
Erlauterung 284
Ubereinstimmungszeichen siehe U-Zeichen
UDB-eA siehe Unterdeckung nahtgerfiigt
UEAtc 273
Umkehrdiffusion 105
Unterdach
Erlauterung 284
Schalung 211, 212
wasserdichtes 284
Unterdecke
Holzdecken 217
Schallschutz 157
Unterdeckung
Ausflihrung 206
Aussteifung 179
Erlauterung 284
Holzfaser-Dammplatte 57, 206
Materialauswahl 204
nahtgefiigt 204
sd-Wert 103
Unterschlag 236
Untersohlenddmmung 225
Unterspannung 284




U-Werte
Altbau Fassadenddammung 70
Berechnung 74
Erlauterung 74
VHF Neubau 11, 15
Warmedammstandards 78
WDVS Altbau 71
WDVS Neubau 11, 19
U-Zeichen
Erluterung 284
Giiteliberwachung 254

\

VB siehe VerschleiRbauteil

vBG siehe vorhabenbezogene Bauartgenehmi-

gung
Veranda 190
Verankerung 175
Verbindungsmittel
Tragwerksplanung 174
Verblender
Dachiiberstand 236
Holzrahmenbau 14
Sockel 225
Verdunstungsperiode 105
Verglasung
Brandschutz 131
Verschleilbauteil 241, 285
Verwaltungsvorschrift Technische Baubestim-
mungen 254
VHF siehe Fassade
Vollholz 285
Vordach 239
Vordeckung 210
Vorfertigung 248
Vorgehangte hinterliftete Fassade siehe Fas-
sade
vorhabenbezogene Bauartgenehmigung 141
Vorlauftemperatur 84
Vormauerschale 67
VW TB 272
VWV TB siehe Verwaltungsvorschrift Technische
Baubestimmungen

w

Wabenschittung 160

Wandtafeln 171, 285

Warmeabstrahlung 236

Warmebriicken 97
Warmebriickenverlustkoeffizient 17
Warmedammstandard 78
Warmedamm-Verbundsystem siehe WDVS
Warmedurchlasswiderstand 74, 75
Warmekapazitat 285

Warmeleitfahigkeit 285
Warmemenge 285
Warmepumpe 84
Warmeschutz 74-89
Dachsanierung 61
Neubau 262
Schlagregenbeanspruchung 282
sommerl. Warmeschutz siehe Hitzeschutz
Warmeschutznachweis 79
Warmeschutzstandards 83
Warmespeicherkapazitat 285
Warmeibergangswiderstand 75
Warmluftstromung 92, 276
Wasser, freies 120
Wasser, gebunden 120
wasserableitende Schicht 285
Wasseraufnahme 285
Wasserdampf 97
Wasserdampfdiffusion 98
Wasserdampfdiffusionswiderstand 285
Wasserdampfdurchléssigkeit 285
Wasserdampfkonvektion 98
Wasserdampfsattigungsmenge 97
Wassersattigungskurve 98
WDVS
Altbau 71
Brandschutz 140
Holzmassivbau 19
Holzrahmenbau 9, 226
U-Werte 11, 17, 19
Werkstattplanung 246
Western Hemlock 116
Western Red Cedar 116
Wetterschutz 125
Winddichtung 108, 204
Windlasten 169
Windrispenbander 180
Wohndachfenster
Hitzschutz, som. 86
Wohnraumliiftung 91
Wohnungstrenndecke 165
Wohnungstrennwand 53, 54
Schallschutz 149
Schallschutzanforderungen 147
Wurzelschwamm 281

Y4

Zementestrich 215
Zuganker
Varianten 176
Wandscheibe 175
Zugverankerung 224
Zulassung, allgemeine bauaufsichtliche 285
Zusammendriickbarkeit 285
Zustimmung im Einzelfall 136
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Legende

Brandschutz
nach DIN 4102 Teil 4, Ausgabe 2025-06 und MHolzBauRL

BS gespundete Bretter aus Nadelholz (DIN 4072)

DA Dachabdichtung beliebig, die Anforderungen aus
Flugfeuer sind zu beachten, siehe DIN 4102-4
Abs.11.4

DD Dachdeckung beliebig, die Anforderungen aus Flug-

feuer sind zu beachten, siehe DIN 4102-4 Abs. 11.4
Estrich  aus Mortel, Gips oder Gussasphalt

HW Holzwerkstoffplatte mit p = 600 kg/m?, Angabe der
Dicke [mm]
In klassifizierten Wanden sind Holzwerkstoffplatten
mit geringerer Rohdichte zulassig, wenn die Dicke
erhoht wird, siehe Tabelle C6.20 auf Seite 136.

GF Gipsfaserplatte nach DIN EN 15283 Teil 2,
Rohdichte p = 1100 kg/m?*

GKF Gipskarton-Feuerschutzplatte nach DIN 18180
in Verbindung mit DIN EN 520, Angabe der Lagen/
Dicke [mm]
GKF/GF  Gipskarton-Feuerschutzplatte, Gipsfaserplatte als
brandschutztechnisch wirksame Bekleidung nach

HolzBauRL Angabe der Lagen/Dicke [mm]

GP Gipsplatte nach DIN EN 520 in Verbindung mit
DIN 18180

MW30  Mineralwolle nach DIN EN 13162, nichtbrennbar,
p = 30 kg/m?

MW1000 Mineralwolle nach DIN EN 13162, nichtbrennbar,

Schmelzpunkt = 1000 °C, hohlraumfiillend und form-

schllissig

> 200 Nutzungseinheit oder brandschutztechnisch
abgetrennten Raumen/Raumgruppen ab 200 m?
bis maximal 400 m? Brutto-Grundflache

<200 Nutzungseinheit oder brandschutztechnisch

abgetrennten Raumen/Raumgruppen bis
maximal 200 m? Brutto-Grundflache

Schallschutz
nach DIN 4109 Teil 33, Ausgabe 2016-06

Balkenl.

DD

DES

Dz

Estrich

Fas
GF

GKF

GP

HD

HW

Lattung
LS
Putz
RW

TS

WF
WH/WTR

aus Vollholz oder Brettschichtholz; Mindestmalte
60 mm x 180 mm alternativ auch Stegtrager der Héhe
240 mm bis 406 mm; Achsabstand jeweils = 625 mm

Dachdeckung aus Dachsteine (bei Ziegel ARw = -2 dB)

Mineralwolle nach DIN EN 13162, Anwendungsgebiet
DES-sh, dynamischen Steifigkeit s

Mineralwolle nach DIN EN 13162 oder Holzfaser
nach DIN EN 13171, l&ngenbezogenem
Strémungswiderstand 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 nach DIN EN 15283 Teil 2,
Rohdichte p = 1100 kg/m?

Gipskarton-Feuerschutzplatte Typ F nach
DIN EN 520 mit DIN 18180, p = 800 kg/m?,
verarbeitet nach DIN 18181

Gipsplatte nach DIN EN 520 in Verbindung
mit DIN 18180, Rohdichte p = 680 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/m?
Rahmenwerk mit Abstand e = 600 mm und Querschnitt:
— Breite b <60 mm

—Hadhe h =100 mm

Trockenes Schiittgut mit einer Schiittdichte

p = 1500 kg/m?, Fl&chengewicht m’, Restfeuchte

< 1,8 %; gegen Verrutschen gesichert mittels
Pappwaben, Sandmatten, Lattengitter (FeldgroRe
etwa 800 mm x 800 mm) o. &.
Holzfaser-Dammplatten nach EN 13171
Mineralwolle nach DIN EN 13162 oder Holzfaser
nach DIN EN 13171, langenbezogenem Strémungs-

widerstand jeweils min. 5 kPa s/m?, bei Holzfaser ist
ein UbermaR des Dammstoffes zu vermeiden
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