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Holzrahmenbauweise im Geschol3bau

Vorwort

Mit den Anderungen der bautechnischen Gesetzgebungen in den neunziger Jahren des
20. Jahrhunderts, setzte in Osterreich eine Renaissance des mehrgeschoRigen Holzbaus
ein. In Zusammenarbeit mit den Technischen Universitaten Wien und Graz sowie hamhaften
Prifanstalten, konnten von der Holzforschung Austria Planungsunterlagen fir den
mehrgescholBigen Holzbau in Rahmen-, Skelett- und Massivbauweise erarbeitet werden.
Diese wurden von proHolz Osterreich herausgegeben. Aufgrund aktueller Entwicklungen im
Bereich der Forschung, erhohter Anforderungen und vereinzelter Unsicherheiten bei Planern
und Ausfuhrenden, wurde die Erstellung einer bauphysikalischen Planungsbroschdre fir den
mehrgescholigen Holzrahmenbau erforderlich.

Die vorliegende Broschiire fasst Ergebnisse von Forschungsprojekten und baupraktische
Erfahrungen zur Holzrahmenbauweise bis zur Gebaudeklasse 4 aus bauphysikalischer Sicht
zusammen. An den angeflhrten Forschungsprojekten waren weitere Experten der
Holzforschung Austria beteiligt.

Neben allgemeinen Grundsatzen zum Bauen mit Holz werden in der vorliegenden
Planungsbroschire die aktuellen, bauphysikalischen Anforderungen und Ldsungen
hinsichtlich Detailausbildungen und Aufbauten in Beispielen angeflihrt. Baupraktische
Empfehlungen runden die Broschire ab. Die angeflhrten Aufbauten und Detaildarstellungen
stellen beispielhafte Losungen und allgemeine Empfehlungen dar, bei entsprechender
Nachweisfuhrung sind Alternativen und firmenspezifische Sonderlésungen moglich. Die
vorliegende Broschure unterstitzt bei der Realisierung von mehrgeschofigen Holzbauten,
kann allerdings eine bauphysikalische Planung und rechtliche Beratung nicht ersetzen. Da
sich bei konkreten Bauvorhaben Abweichungen ergeben, kann von der Holzforschung
Austria keine Haftung in irgendeiner Form Gbernommen werden.

Die Broschure wurde im Rahmen einer Auftragsforschung der Firmen Elk-Fertighaus GmbH,
Fermacell GmbH, Genbdck Haus Genbdéck und Mésenender GmbH, Haas Fertigbau
Holzbauwerke Ges.m.b.H. & Co KG, Hartl Haus Holzindustrie Gesellschaft m.b.H., Knauf
Gesellschaft m.b.H., Saint-Gobain Rigips Austria, Vario-Bau Fertighaus Ges.m.b.H. und Wolf
Systembau Gesellschaft m.b.H. erarbeitet.

An dieser Stelle sei allen Beteiligten fur die gute und konstruktive Zusammenarbeit sowie die
finanzielle und materielle Unterstlitzung gedankt.

Martin Teibinger
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Holzrahmenbauweise im Geschol3bau

1 Einleitung

1.1 Vorteile Holzbau generell

Neben den Vorzigen der Behaglichkeit und des Raumklimas fur die Bewohner sowie den
bauphysikalischen Vorteilen des Holzbaus, bekommt ein vermehrter Einsatz von Holz im
Hochbau sowohl 6kologisch als auch volkswirtschaftlich einen hohen Stellenwert. Durch die
Nutzung von Holz als Baustoff wird eine Kohlendioxidsenke geschaffen.

Die Baume wandeln im Zuge der Photosynthese 0,9 t Kohlendioxid (CO,), welches aus der
Luft aufgenommen wird, mit 0,5 t Wasser und mit Hilfe von 9.500 MJ Sonnenenergie in 1 m?
Biomasse (Holz) um. Ein Kubikmeter Holz besteht zur Halfte aus Kohlenstoff. Diese Zahlen
unterstreichen die Bedeutung der Walder als Kohlenstoffsenken. In Osterreichs Waldern
befinden sich rund 1 Milliarde Kubikmeter Holz, wobei etwa alle 40 Sekunden die Menge
Holz zuwéchst, welche fir ein Einfamilienhaus bendtigt wird [J6rg 2010].

Wird das Holz der Baume einer langerfristigen Nutzung zugefihrt, so kann dieser
Kohlenstoffgehalt Uber die Nutzungsdauer gespeichert werden. Zusatzlich ist mehr Energie
gespeichert als flr die Herstellung bendtigt wird. Nach der Kaskadennutzung kann mehr als
die Halfte der gespeicherten Sonnenenergie des Holzes als Warmeenergie oder Strom
genutzt werden [Jorg 2010]. Wahrend in den Einrichtungsgegenstanden in einer
3-Zimmerwohnung rund 0,7 t Kohlenstoff gespeichert sind, werden bei einem modernen
Einfamilienhaus in Holzbauweise 16 t gespeichert [Frihwald et al. 2001].

HOLZFORSCHUNG AUSTRIA 1
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1.2 Holzbauweisen

1.2.1 Einteilung

Grundsatzlich lasst sich der Holzbau in die Skelett-, die Rahmen- und die
Massivholzbauweise unterteilen, siehe Abbildung 1. In Mitteleuropa wird fir den
Einfamilienhausbau neben der Blockbauweise und der Brettsperrholzbauweise vorwiegend
die Tafelbauweise mit vorgefertigten Elementen eingesetzt. Fur den mehrgescholligen
Holzbau hat sich der Einsatz vorgefertigter Elemente in Holzrahmenbauweise und in
Massivholzbauweise, insbesondere der Brettsperrholzbauweise, etabliert.

Rippen- Tafel- Historischer IngenieurmaRiger Block- Brettstapel- Brettsperrholz-
bauweise bauweise Skelettbau Skelettbau bauweise bauweise bauweise
Fachwerk-
| vor Ort | | vorgefertigt | bau | vor Ort | | vorgefertigt |

Abbildung 1:  Einteilung der Holzbauweisen im Wohnbau, in Mitteleuropa gangigste farblich hinterlegt

Haufig werden auch Mischformen der beiden Bauweisen eingesetzt, welche sich sowohl aus
bautechnischer als auch aus Okonomischer und 0©kologischer Sichtweise positiv
herausstellen kdnnen. Die tragenden Wandschotten (Innenwande und Trennwéande) sowie
die Deckenelemente werden dabei beispielsweise in Brettsperrholzbauweise ausgeflihrt,
wahrend die AuRenwande in Holzrahmenbauweise realisiert werden. Dadurch kénnen die
warmeschutztechnischen Vorteile — schlankere AuRenwand der vorgefertigten
Rahmenbauweise - mit den statischen Vorteilen der Brettsperrholzbauweise
ressourcenschonend kombiniert werden.

1.2.2 Konstruktive Grundsatze der Holzrahmenbauweise

Die Holzrahmenbauweise ist gekennzeichnet durch ein Raster aus Konstruktionshdlzern (in
der Regel in einem Abstand von 62,5 cm), welches mit Plattenwerkstoffen auf Holz- oder
Gipsbasis beidseitig bekleidet wird. Die Bekleidung Gbernimmt unter anderem die horizontale
Aussteifung. In der Ebene der Konstruktionshdlzer werden Dammstoffe eingebracht.

2 HOLZFORSCHUNG AUSTRIA



Holzrahmenbauweise im Geschol3bau

Innenseitig wird eine Dampfbremse (OSB oder Folie), welche in der Regel die luftdichte
Ebene darstellt, angeordnet.

Die Holzrahmenbauweise bietet folgende konstruktive Vorteile:

Durch die schlankeren Querschnitte der Bauteile bei gleichen bauphysikalischen
Eigenschaften resultiert ein Gewinn an Nutzflaiche in Gebauden. Bei
Einfamilienhdusern ergibt sich bei gleicher Grundflache eine um 5 % bis 10 % hohere
Wohnflache. Bei Mehrfamilienhdusern oder einer Bironutzung betragt der
Flachengewinn ca. 5 m? je 60 m? bis 80 m? Nutzflache [Tichelmann et al, 2007] siehe
auch Abschnitt 0.

Geringeres Gewicht der Konstruktion reduziert unter anderem die Kosten flr den
Unterbau.

Ressourceneffizienter Materialeinsatz durch optimalen Einsatz der Baustoffe nach
deren Eigenschaften wirkt sich 6kologisch und 6konomisch aus.

HOLZFORSCHUNG AUSTRIA
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2 Vorfertigung

Fertigbau ist fur die Auftraggeber einfaches Bauen. Die gesamte Planung des Gebaudes,
das Projektmanagement sowie die Koordination der Gewerke liegen in einer Hand. Ein hoher
Vorfertigungsgrad bietet, infolge der witterungsunabhangigen Produktion und der kurzen
Montagezeiten, bautechnische und wirtschaftliche Vorteile. Abhangig von den
Rahmenbedingungen koénnen 100 — 150 m? Nettonutzflache pro Tag errichtet werden.
Vorfertigung schliefdt individuelles Bauen nicht aus, nahezu jede architektonische Vorgabe ist
realisierbar. Der Vorteil der Planer liegt darin, dass sie, je nach Anforderung, auf erprobte
Wandaufbauten aus unterschiedlichen Materialien zurtckgreifen kénnen. Je nach Bedarf
(Energiekennzahlen, bauphysikalischen Anforderungen, Erscheinungsbild etc.) kann mit
diesen Systemen gearbeitet werden. Die kirzeren Montagezeiten verringern zusatzlich die
Kosten der Baustelleneinrichtung. Durch den Vorfertigungsgrad mit eingebauten Fenstern
und fertiggestellter Fassade kann witterungsunabhdngig montiert werden. Bei
GroRbaustellen wird als Witterungsschutz der Deckenelemente das Aufbringen einer
Flammpappe oder einer robusten Folie auf den Rohdeckenelementen empfohlen. Eine hohe
Vorfertigung bietet zusatzlich Vorteile in Bezug auf die Qualitatssicherung.

Holzrahmenbau
. Bauphase
= *
wurf ",‘.

Architekt/Fachplaner m

Vorfertigung Montage

Ubergabe

mineralische Bauweise

Ent-
wurf

Ubergabe
Bauphase R

ekt/Fachplaner
N

Fenster, Fassade, Dach

Innenausbau

Abbildung 2: UberblicksmaRige Gegeniberstellung der Planungs- und Bauablaufe der Holzrahmenbauweise und
der mineralischen Bauweise

Die Vorfertigung bedingt allerdings auch eine Anderung des Planungsprozesses. Samtliche

Details sind mit allen Fachplanern im Vorfeld abzustimmen, nachtréagliche Anderungen bzw.

Vorortentscheidungen verteuern die Errichtungskosten. Bei den Ausschreibungen sollte die

Moglichkeit gegeben sein, dass alternative Aufbauten bei Einhaltung der Leistungskriterien

angeboten werden koénnen. Dies ermdglicht den Unternehmen ihre gepriften

HOLZFORSCHUNG AUSTRIA 5



Holzrahmenbauweise im Geschoftbau

Standardaufbauten wirtschaftlich anbieten zu konnen. Tabelle 1 zeigt grundsatzliche
Planungsregel, die zu wirtschaftlichen Losungen beitragen.

Tabelle 1: grundsatzliche Planungsregeln fir wirtschaftliche Losungen liefern, in Anlehnung an

Architektenmappe der Firma Elk

Standardlésung

Sonderlésung

Gebaudeform:
Kompakte Baukdrper, energetisch optimiert, kurze
Montagezeiten

Grundrissgestaltung:
Sanitérinstallationstragende Bauteile grenzen an
Nebenrdume, Stiegenhaus grenzt an Nebenrdume

Tragwerk:
tragende Bauteile tibereinander

b -
o
— mi=ai

Gebéaudeform:
Verschachtelte Baukorper, unglinstiges Oberflachen-
Volumen-Verhaltnis, aufwandige Montage

Grundrissgestaltung:
Wohnrdume grenzen an Stiegenhaus bzw.
Nebenrdume der Nachbarwohnung

SR SR

W SR SR

———— Flur

wC Bad =
—— Flur

Bad wcC

SR

Bad

A s =

Tragwerk:
versetzte tragende Wande

LASTABTRAGLUNG VERSETZT

i

77| i lig | e
I | I I | |
Deckenspannweite: Deckenspannweite:
wirtschaftlich £ 4,5 m Sonderlésung 24,5 m
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Standardlésung

Sonderlésung

Gebaudeaussteifung:
Klar strukturierte aussteifende Wandscheiben

Raumhohe / Elementabmessung:
Standardwandhdhen: ca. 2,7 m

Raumhéhe: = 2,5 m (Netto-Raumhdhe)

Max. Wandhdéhe: 3,05 m (Transport) entspricht
Raumhéhe: 2,85 m

Fensterhohe:
grof3e Fenster nicht bis an die Unterkante der
Rohdecke fiihren

Feuchtraume:
Zur Minimierung von Versorgungs- und

Abwasserleitungen sowie Schachten Feuchtraume

kompakt Ubereinander anordnen

[ old
2 e
oLd
ol d
O A
Ol o
T | , | 777

Balkone, Loggien, Terrassen:
Vorgestellte Konstruktionen:

e Keine Durchdringungen
e Keine aufwendigen Abdichtungen

Gebaudeaussteifung:
stark aufgeldste Strukturen, die Sonderlésungen (z.B.
Stahlrahmen) erfordern

Raumhohe / Elementabmessung:
Wandhéhe > 3,05 m
(Raumhdéhe > 2,85 m)

Fensterhohe.

Bei grofRen Fenster, die bis an die Unterkante der
Rohdecke gefiihrt werden, sind aufwéndige Uberlager
erforderlich

Feuchtraume:
Verzuge und Etagierungen erhéhen Kosten und Risiko

Balkone, Loggien, Terrassen:
Dachterrassen und riickspringende Loggien bedingen
aufwandige Abdichtungen

i

H

i3

|
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3 Brandschutztechnische Grundlagen
3.1 Allgemeines
Brandschutz:

o Brandtote sind in der Regel Rauchtote. Brandmelder (It. OIB Richtlinie 2 in allen
Aufenthaltsrdumen ausgenommen Kiichen gefordert) sichern Menschenleben.

o Gefahr der Toxizitat der Verbrennungsprodukte durch Einrichtungsgegenstande
(mobile Brandlast) insbesondere durch Matratzen, Sofa, Vorhange etc. gegeben.
1 kg Schaumgummi verraucht eine 100 m? Wohnung in ca. 6 min. (Czech, K.J. et al,
1999).

o Kein Zusammenhang zwischen Bauweise und Anzahl der Brandtoten gegeben.
(Gieselbrecht, K. 2012)

o Nicht brennbare Bauweise ist brandschutztechnisch nicht sicherer.

o Vielzahl an gepruften Holzbaulésungen ist vorhanden (z.B. www.dataholz.com)

o Mangelhafte Anschlisse und Durchdringungen stellen, unabhangig von der
Bauweise, eine Gefahr dar.

Die Gewahrleistung des Brandschutzes bei Verwendung brennbarer Bauweisen wird
noch immer von Teilen der Bevdlkerung als nicht oder nur schwer umsetzbar gesehen.
Zu grol} ist die entwicklungsgeschichtlich gepragte Angst vor Feuer bzw. das kollektive
Gedachtnis historischer Brandkatastrophen. So stellten groRflachige Feuerkatastrophen
Uber Jahrhunderte eine Gefahr, vor allem in den Stadten, dar. Wenn heute Uber diese
Katastrophen gesprochen wird, so werden die knappe Bebauung innerhalb der
Befestigungsanlagen, der sorglose Umgang mit offenem Feuer, die fehlenden bzw.
einfachen brandbekampfenden Malnahmen und die brennbaren Dachdeckungen, die
wesentlichen Grinde fur die Entstehung und rasche Ausbreitung der Brande darstellten,
kaum bertcksichtigt. Von Seiten der Regierenden wurden Schritt flr Schritt Vorgaben
hinsichtlich des vorbeugenden Brandschutzes erstell, um die Ursachen der
Brandentstehung auszuschalten. Die ersten gesetzlichen Anforderungen gehen in Wien
auf den Beginn des 14. Jh. mit der Forderung eines nicht brennbaren Kaminbaus zurtick.
Ab 1432 wurde die 2x jahrliche Amtsbeschau durch Rauchfangkehrer eingefordert. Die
Notwendigkeit von Forderungen hinsichtlich des bekdmpfenden Brandschutzes wurde
lange Zeit nicht erkannt. So wurde beispielsweise in Wien erst in der 2. Halfte des 17. Jh.
mit den 4 ,Feuerknechten® und der Zentralisierung der Loschgerate der Grundstein flr
die Berufsfeuerwehr gelegt. Heute gewahrleisten bauliche, organisatorische und
anlagentechnische BrandschutzmalRnahmen brandschutztechnisch sichere Gebdude.
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3.2 Brandphasen

Ein Brand kann grundsatzlich in zwei Phasen unterteilt werden, siehe Abbildung 3. In der
Entstehungsbrandphase kommt es zu langsamen, geringen Temperaturanstiegen. Die
Phase kann in Zind- und Schwelbrandphase unterteilt werden. In dieser Phase ist das
Brandverhalten der eingesetzten Bekleidungen und Beldge (Baustoffverhalten)
entscheidend, da dieses zur Brandweiterleitung beitragen kann. Zum Zeitpunkt des
sogenannten flash overs kommt es zu einem sprunghaften Temperaturanstieg. Samtliche
brennbaren Stoffe und Gase im Brandraum entziinden sich schlagartig. Mit einem flash over
muss zwischen sieben und funfzehn Minuten nach Brandentstehung gerechnet werden,
wobei er von den Brandlasten und den Ventilationsbedingungen abhéangt. Bei
Naturbrandversuchen wurden unter ,optimalen“ Bedingungen auch schon flash over nach
30 Sekunden erzeugt. Ab diesem Zeitpunkt spricht man von einem vollentwickelten Brand,
der sich in die Erwdrmungs- und die Abkuhlphase einteilen I&sst. In dieser Phase spricht
man vom Bauteilverhalten. Es werden Anforderungen an den Feuerwiderstand der Bauteile
gestellt.

Brand. Entstehungsbrand wvoll entwickelter Brand
phasen " Schwelhrand- Enwammungs-
Zundphass phase phase Abkihlphase
T 4 T 4 = 1
Drand-
tempera. Baustoff-verhalten Bauteil-verhalten
turen
tz
t
To """ | - *
0 Brandbeginn ‘—“( "'—* flash aver Zeit
Brand. Zondguellen Flarmenaus - Brandausbreitung durch
risiken Entilammbarkeit | breitung Bauteilversagen
YWarme- werlustvon Raumabschiugs und
entwickiung Tragrahigkeit

Abbildung 3: Brandphasen, Quelle: [Schneider 2009]

Eine Vermischung der Anforderungen beispielsweise R 30 oder A2 bedeutet, dass ein
brennbarer Bauteil einen Feuerwiderstand von 30 Minuten aufweisen muss, wahrend an
einen nicht brennbaren Bauteil keine Anforderungen an den Feuerwiderstand gestellt
werden. Aufgrund der unterschiedlichen Schutzziele entsprechend der in Abbildung 3
dargestellten Brandphasen, ist diese Anforderung nicht zielfihrend.
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3.3 Brandverhalten von Baustoffen

Wesentliche Eigenschaften zur Beurteilung von Baustoffen hinsichtlich des Brandverhaltens
stellen die Entziindbarkeit, die Brennbarkeit, die Flammenausbreitung, die Rauchentwicklung
sowie die Abbrandgeschwindigkeit dar. Da diese Eigenschaften von unzahligen Faktoren
abhangen, werden zur Vergleichbarkeit des Brandverhaltens der einzelnen Baustoffe
standardisierte Prifungen durchgefiihrt. In Osterreich erfolgte in der Vergangenheit die
Einteilung der Baustoffe hinsichtlich ihrer Brennbarkeit gemaRl [ONORM B 3800-1] in die
beiden Brennbarkeitsklassen A (nicht brennbar) und B (brennbar), welche wie folgt noch

weiter unterteilt wurden:

Tabelle 2: Einteilung der Brennbarkeit gemaR ONORM B 3800-1 (zuriickgezogen am 01 07 2004)

Brennbarkeit Qualmbildung Tropfverhalten

A nicht brennbar Q1 schwachqualmend Tr1 nichttropfend

B1 schwer brennbar | Q 2 normalqualmend Tr2 tropfend

B2 normal brennbar | Q 3 starkqualmend Tr3 ziindend tropfend
B3 leicht brennbar

Die Norm wurde fiir Bauprodukte zuriickgezogen und durch die [ONORM EN 13501-1]
ersetzt, wobei in diversen Bundesgesetzen noch auf die Brennbarkeitsklassen nach
[ONORM B 3800-1] verwiesen wird.

Die Einteilung von Baustoffen mit Ausnahme von Bodenbeldgen erfolgt nach [ONORM
EN 13501-1] folgendermalien:

Tabelle 3: Einteilung der Brandverhaltensklassen gemaR ONORM EN 13501-1

Brandverhalten Rauchentwicklung Abtropfen und/oder Abfallen
A1, nicht brennbar s1 geringster Beitrag d1 kein brennendes
A2 Abtropfen/Abfallen
B, C, brennbar s2 d2 kein fortdauerndes brennendes
D,EF Abtropfen/Abfallen
s3 d3

Eine Zuordnung der friheren 6sterreichischen Klassen zu den europdischen Klassen und
umgekehrt, ist aufgrund der unterschiedlichen Prifmethoden nicht zulassig. Um den dadurch
erforderlichen Prif- und Klassifizierungsaufwand zu reduzieren, besteht seitens der
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Européischen Kommission die Moglichkeit, fur Baustoffe mit bekanntem Brandverhalten und
definierten  Materialeigenschaften  Klassifizierungen ohne  zusatzliche  Prifungen
(classification without further testing cwft) durchzufiihren. In Ubereinstimmung mit der
Entscheidung der Europaischen Kommission 2003/43/EC ist Konstruktionsholz zur
Verwendung als Wand-, Decken-, Dach- oder Sonderbauteile der Euroklasse D-s2-d0 nach
[ONORM EN 13501-1] zuzuordnen.

Eine Zusammenfassung flr Holz und Holzwerkstoffe kann unter www.holzforschung.at und
die vollstandige Auflistung unter www.eur-lex.europa.eu abgerufen werden. Tabelle 4 zeigt
exemplarisch das Brandverhalten ausgewahlter Baustoffe.

Tabelle 4: Brandverhalten ausgewahlter Baustoffe

Baustoff Produktnorm Brandverhalten
Steinwolle ONORM EN 13162 A1/A2*-s1, dO
Gipskartonplatte ONORM EN 520 A2-s1, dO
Gipsfaserplatte ONORM EN 15283-2 A1/A2*-s1, dO
Glaswolle ONORM EN 13162 A1/A2*-s1, dO
Magnesitgebundene Holzwolle Déammplatte | ONORM EN 13168 B-s1, dO
zementgebundene Spanplatte ONORM EN 634-2 B-s1, dO
Konstruktionsvollholz pr EN 15497 D-s2, dO
Brettschichtholz ONORM EN 14080 D-s2, d0
Brettsperrholz pr EN 16351 D-s2, d0
MDF ONORM EN 622-5 D-s2, d0
OSB ONORM EN 300 D-s2, dO
Spanplatte ONORM EN 312 D-s2, d0
Expandierter Polystyrolschaum (EPS) ONORM EN 13163 E-s2, d0

* abhangig vom Bindemittel der Mineralwolle bzw. Faseranteil bei Gipsfaserplatten

Brennbare Baustoffe werden zur Klassifizierung des Brandverhaltens nach dem
sogenannten SBI-Test [ONORM EN 13823] gepriift. Fir die Priifung wird als Brandszenario
ein in einer Raumecke stehender Papierkorb oder dergleichen angesehen. Bei der Prifung
werden die Produkte in einer Ecksituation unter den endgiiltigen Einbaubedingungen (,end

use conditions®) mit Anordnung eines Dreieckflachenbrenners gepruift. Fir die Klassifizierung
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werden der grofdte Anstieg der Warmefreisetzungsrate wahrend des Versuches (FIGRA-
Index in W/s), die gesamte, wahrend des Versuches freigesetzte Warmemenge (THRgggs in
MJ), die grélte Geschwindigkeit der Rauchentwicklung (SMOGRA Index in m?/s?), die
gesamte Menge der Rauchfreisetzung (TSPeos in m?) sowie das Herabfallen brennender
Teile und Tropfen herangezogen. Weiters sind flir die Klassifizierung Untersuchungen zur
Entzindbarkeit der Baustoffe [EN ISO 11925-2] zur Ermittlung der Verbrennungswarme bzw.
Nichtbrennbarkeitspriifungen [ONORM EN 1182] erforderlich.

3.4 Feuerwiderstand

3.4.1 Allgemeines

Die Anforderungen an den Feuerwiderstand werden immer an den gesamten Bauteil gestellt.
Eine Gipsbekleidung kann, fir sich alleine betrachtet, in der Regel keinen ausreichenden
Brandschutz erfiillen.

Bei den Feuerwiderstandsklassen REI kann, im Gegensatz zu den friheren
Brandwiderstanden (F-Klassen), zwischen tragenden und/oder brandabschnittsbildenden
Bauteilen unterschieden werden.

Tabelle 5:  Bezeichnungen fur den Feuerwiderstand nach ONORM EN 13501-2 (Auszug) Abbildungen aus
[Ostman et al 2010]

Kurz- Anforderung Abbildung
zeichen

R Tragfahigkeit

E Raumabschluss /?'

Warmedammung i‘) 3
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Tabelle 6: Beispiele fur die Bezeichnungen zum Feuerwiderstand

Bezeichnung Anforderung Bauteilbeispiel

R 30, R60, R 90 tragender Bauteil Stltze, Wand, Trager

El 30, EI 60, EI 90 raumabschlieRender, nichttragende Trennbauteile,
warmedammender Bauteil Schachtwande, Abschottungen,

Verglasungen

REI 30, REI 60, REI 90 tragender und raumabschlieRender tragender Trennbauteil
warmedammender Bauteil

Zur Nachweisfiihrung kénnen Klassifizierungsberichte gemaR [ONORM EN 13501-2] auf
Basis von Priifungen des Feuerwiderstandes gemaR der ONORMenreihen EN 1364 bzw.
EN 1365 herangezogen werden.

Es besteht fiir Holzbauteile auch die Méglichkeit, Berechnungen nach [ONORM
EN 1995-1-2], in Kombination mit den jeweiligen nationalen Anwendungsdokumenten
durchzufiihren. Berechnungsbeispiele fiir Holzbauteile kénnen [Ostman et al 2010] bzw.
[Teibinger, M.; Chawart-Pessler, J.; Matzinger, 1.] enthommen werden.

3.4.2 Bemessung der Tragfahigkeit R von Holzrahmenbauteilen

Die Bemessung von Holzkonstruktionen im Brandfall erfolgt nach ONORM EN 1995-1-2 in
Kombination mit ONORM B 1995-1-2, wobei die Bemessung der Tragfahigkeit von
Holzrahmenbauteilen nach den Anhangen C und D der ONORM EN 1995-1-2 durchgeflhrt
werden kann. Die Regeln gelten bis zu einer maximalen Feuerwiderstandszeit von 60
Minuten unter Normbrandbelastung. Der Anhang C wird bei vollgedammten (Mineralwolle)
und der Anhang D bei nicht geddmmten Holzrahmenbauteilen herangezogen. Im
Allgemeinen ist die rechnerische Tragfahigkeit einer Holzrahmenkonstruktion mit dem Abfall
der Beplankung (Versagenszeit t; bestimmbar nach ONORM B 1995-1-2) gleichzusetzen.
Nur im Falle einer mit Steinwolle gedammten Holzrahmenkonstruktion erlaubt Anhang C eine
Berechnung eines Restholzquerschnittes und damit einen Nachweis der Tragfahigkeit.
Allerdings muss sichergestellt sein, dass die Dammung gegen ein Herausfallen gesichert ist,
andernfalls darf selbst bei einer mit Steinwolle gedammten Konstruktion nicht
weitergerechnet werden. Ist die Steinwolle gegen ein Herausfallen nicht gesichert, muss ein
Versagen des Bauteils mit dem Versagen der Beplankung angenommen werden.

Der Knicknachweis erfolgt um die starke Achse, also aus der Ebene heraus. Es wird davon
ausgegangen, dass die Beplankung auf der brandabgekehrten Seite intakt und damit auch
die aussteifende Wirkung erhalten bleibt, die ein Knicken um die schwache Achse hindert.
Bei AuRenwanden ist in diesem Zusammenhang gegebenenfalls die Festigkeit der dul3eren
Bekleidung (v.a. im Fall von direkt bekleideten Warmedammverbundsystemen) zu prifen.
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Details zu den Berechnungen des Feuerwiderstandes nach Norm und ein Ausblick zu
moglichen Anderungen kénnen [Ostman et al. 2010] entnommen werden.

Bei Verwendung von alternativen Dammestoffen in den Gefachen werden Ublicherweise als
Nachweis Klassifizierungsberichte der Produzenten bzw. www.dataholz.com herangezogen.

3.4.3 Bemessung des Raumabschlusses El von Holzrahmenbauteile

Der Raumabschluss El kann fiir Holzelemente entsprechend dem in [ONORM B 1995-1-2]
angeflhrten Modell, welches von [Schleifer 2009] erarbeitet wurde, nachgewiesen werden.
Das Modell bietet, im Gegensatz zum Berechnungsverfahren nach Anhang E [ONORM
EN 1995-1-2], die Mdglichkeit der Erweiterbarkeit mit anderen Materialien sowie eine breitere
Palette an rechenbaren Aufbauten. Das Modell wurde fir Feuerwiderstandsdauern bis zu
60 Minuten konzipiert und ist auch mit dieser Begrenzung in der Normung aufgenommen
worden. Validierungsberechnungen mit im Rahmen von [Teibinger und Matzinger 2010]
durchgefihrten GroRbrandversuchen zeigen, dass das Modell auch fir 90 Minuten
ingenieursmafig angewendet werden kann.

Sohicht i . = “isolierende” Schicht
Schicht i-1 L LKL L L L L L L L L L]

|

| \ | "\ schiitzende Schicht

| +

! 1
Schicht2 " / /7 Ll AL, .
Schicht 1 VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY 4

gl

Abbildung 4: Einteilung der Baustoffschichten, Quelle: [Schleifer 2009]

Das Bauteil kann dabei beliebig aus den folgenden Platten und Dammungen
zusammengesetzt sowie mit einem Hohlraum ausgefiihrt sein, wobei es jederzeit bei
Vorliegen der thermischen Eigenschaften unter ETK-Beanspruchung
(Einheitstemperaturkurve) durch weitere Baustoffe erganzt werden kann:
Platten (Befestigung gemal’ Herstellerangaben):

e Massivholzplatten der Festigkeitsklasse C24 nach [ONORM EN 338]

e OSB-Platten nach [ONORM EN 300]

e Spanplatten nach [ONORM EN 309]

e Gipsplatten Typ A, Typ H, Typ F und Typ DF nach [ONORM EN 5207

e Gipsfaserplatten nach [ONORM EN 15283-2]

' Typ A gemaR ONORM EN 520 entspricht GKB gemaR ONORM B 3410;
Typ DF gemall ONORM EN 520 entspricht GKF gema ONORM B 3410
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Dammung (Einbau mit UbermaR nach Herstellerangaben):
e Steinwolle nach [ONORM EN 13162]
e Glaswolle nach [ONORM EN 13162]

Die Dammung muss gegen Herausfallen gesichert sein, andernfalls sollte die Dammung in
der Berechnung nicht bericksichtigt werden.

In dem Modell wird, basierend auf Materialuntersuchungen und Simulationsberechnungen,
die Einhaltung des Temperaturkriteriums | (,Isolation“) nachgewiesen. Die Bauteile werden
hierzu in schitzende Bauteilschichten und in die isolierende Bauteilschicht (letzte Schicht auf
der brandabgekehrten Seite) unterteilt. Es wird in dem Modell angenommen, dass die
schitzenden Schichten bei Temperaturen von 270 °C auf der feuerabgekehrten Seite
versagen und abfallen. Fur Holzwerkstoffe trifft diese Annahme zu. Bei Gipsplatten wird der
verzdgerte Abfallzeitpunkt mit Hilfe der Zeitdifferenz At; beriicksichtigt.

Die Zeit ti,s bis zum Verlust der raumabschlieRenden Funktion des Holzbauteiles ergibt sich
aus der Summe der Schutzzeiten der einzelnen Bauteilschichten und der Isolationszeit der
letzten Schicht.

tins: Zeit bis zum Versagen der raumabschlieRenden Funktion
des gesamten Bauteils [min]

Gleichung 3-1:Lie = 21 progi—1 +ling,i
tprot,i: Schutzzeit der Schicht i [min]

tins,i: Isolationszeit der Schicht i [min]

Die Schutzzeiten t,; und die Isolationszeiten ts; setzen sich zusammen aus einer
baustoffabhdngigen  Grundzeit, den Positions- und den Fugenbeiwerten. Die
Positionsbeiwerte bertcksichtigen den Einfluss der davor- bzw. dahinterliegenden Baustoffe
auf die Versagenszeit des betrachteten Baustoffes. Der Einfluss der davorliegenden
Bauteilschicht wird durch Kyes exp,i Und der Einfluss der dahinterliegenden Bauteilschicht durch
Koos,unexpi @usgedruckt. Die Fugenbeiwerte k;; berlcksichtigen den Einfluss der
Fugenausbildung.

torot,: Schutzzeit der Schicht i [min]

Kpos,exp,i: POsitionsbeiwert fiir die
untersuchte Schicht i, resultierend aus den

, davor liegenden Schichten [ -]
GIelChung 3-2: tprot,i = (tprot,o,i : kpos,exp,i : kpos,unexp,i + Ati) : kj,i

Kpos,unexp,i: Positionsbeiwert fir die
untersuchte Schicht i, resultierend aus den
dahinter liegenden Schichten [ -]

ki: Fugenbeiwert [ - ]
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tins,i: Isolationszeit der Schicht i [min]

Kpos,exp,i: Positionsbeiwert fur die

untersuchte Schicht i, resultierend aus den
Gleichung 3-3: tinsi = (tins0, * Kposexpi + Ati) - kj; davor liegenden Schichten [ -]

Ati; Zeitdifferenz, die zur Isolations- bzw.

Schutzzeit addiert wird [min]

kii: Fugenbeiwert [ - ]

Die Kennwerte fiir die einzelnen Grundzeiten und Beiwerte kdnnen [ONORM B 1995-1-2]
entnommen werden.

3.5 Fassaden

Bei Fassadenbranden sind unterschiedliche Entstehungsursachen zu betrachten, z.B.
innerhalb eines Gebaudes mit einer Offnung nach aulRen (Brandiiberschlag durch flash over)
bzw. ein Brand aulierhalb eines Gebaudes unmittelbar vor der Fassade oder eines
benachbarten Gebaudes (Brandweiterleitung). Bei einem Brand an einer Fassade ab der
Gebaudeklasse 4 ist dabei das definierte Schutzziel zu beachten. Die Untersuchung des
Brandverhaltens von Fassaden unter der Annahme eines Fensterausbrandes stellt
gleichermalden eine Untersuchung der Brennbarkeit sowie des Feuerwiderstandes dar und
wird gemaR [ONORM B 3800-5] gepriift.

Mit den Behorden wurde folgendes Schutzziel definiert:

,Das baurechtliche Brandschutzziel an der Gebdudeaullenwand muss darin bestehen, eine
Brandausbreitung (ber mehr als ein Geschol3 oberhalb der Brandausbruchstelle zu
verhindern. Eine Gefdhrdung der Flichtenden und Rettungskréfte durch groB3flachig
abstlirzende Fassadenteile ist auszuschlie3en.*

3.6 Gesetzliche Anforderungen

3.6.1 Allgemeines

Das Osterreichische Institut fiir Bautechnik (OIB) hat in OIB-Richtlinie 2, in Verbindung mit
den Richtlinien 2.1, 2.2 wund 2.3, Anforderungen an den Brandschutz als
Harmonisierungsgrundlage erarbeitet [OIB Richtlinie 2 2011]. Aktuell haben die
Bundeslander Burgenland, Karnten, Oberdsterreich, Steiermark, Tirol, Vorarlberg und Wien
die Anforderungen in die jeweiligen Landesbaugesetze (bernommen. Grafische
Aufbereitungen der Anforderungen in Abhangigkeit der Gebaudeklassen kdnnen [Teibinger
2011] entnommen werden. Grundsatzlich ermdglicht die OIB-Richtlinie Holzbauten mit bis zu
vier GeschofRen. Dabei wird generell ein Feuerwiderstand der Bauteile von 60 Minuten
gefordert. Brandabschnittsbildende Bauteile miissen einen Feuerwiderstand von 90 Minuten
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und die Bauteile des obersten GescholRes einen Feuerwiderstand von 30 Minuten
aufweisen.

Bedachung: Bggor (t1)

Fassaden an der
Grundstiicks
grenze: A2 Warmedammung in der

e Dachkonstruktion: B

m

nicht ausgebaute Dachraume:
FuBbodenkonstruktion: D
~ Bodenbelag: Cf-s1

Gelanderfiillung: B
(Holz und -
Holawerkstoffe D) =3

mn — Fassaden:

w3 WDVS: C-d1
v Fassadensystem: B-d1
|‘- ) ‘ (Holz und Holzwerkstoffe D,
bei Warmedammung A2)

Grundstiicksgrenze <

-

sTm

22m
—Cuige .
=~ Grundstiicksgrenze

60m bzw. 1.200m < im

[ keine e

@ S
somin Treppenhduser:
30min oder A2 Wandbekleidung: B

abgehangte Decke, Wand- und Deckenbelag: B-s1, dO

B 3ominund A2 Bodenbelag (ein Fluchtweg, gemaB Tabelle 2a

6omin der OIB-Richtlinie 2): Bg-s1 Gange und Treppen:
. Bodenbelag (in Treppenhausern, gemaR Tabelle 3 Wandbekleidung: C
B oomin der OIB-Richtlinie 2): Cq-s1 abgehdngte Decke, Wand- und Deckenbelag: C-s1, d0
Il cominund A2 Bodenbelag: Cyj-s1

zusatzliche Anforderungen
(siehe Tabellen)

Abbildung 5:  Anforderungen an den Feuerwiderstand und das Brandverhalten bei Gebauden der
Gebaudeklasse 4, Quelle: [Teibinger 2011]

3.6.2 Brandabschnitte

Die OIB-Richtlinie 2 definiert zur wirksamen Einschrankung von Feuer und Rauch innerhalb
von Bauwerken maximale Brandabschnittsflachen in oberirdischen Geschofien von 1.200 m?
(fur Wohnnutzung) und 1.600 m? (fur Buronutzung) bei einer maximalen Langsausdehnung
von 60 m. Die Brandabschnitte dirfen nicht Gber mehr als vier Geschole reichen. Bis zur
Gebaudeklasse 4 (maximales Fluchtniveau 11 m; maximal 4 oberirdische Gescholde)
konnen die brandabschnittsbildenden Bauteile aus Holz mit einem Feuerwiderstand von
90 Minuten errichtet werden.

Offnungen in AuBenwénden, welche an brandabschnittsbildende Wande anschlieRen,
miussen von deren Mitte mindestens 0,5 m entfernt sein. Dieser Abstand ist auf mindestens
3 m zu erhdbhen, wenn die AulRenwande an der brandabschnittsbildenden Wand einen
Winkel von weniger als 135° aufweisen. Die erforderlichen Abstédnde konnen verringert
werden, sofern die horizontale Brandibertragung durch gleichwertige Mallnahmen begrenzt
werden kann.
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Abbildung 6:  Abstand von Offnungen in AuRenwénden zu brandabschnittsbildenden Wznden

Dachéffnungen, wie z.B. Dachschragenfenster, Dachgauben missen, sofern keine
gleichwertigen MafRnahmen zur Einschrankung der Brandubertragung getroffen werden,
horizontal gemessen mindestens 1 m von der Mitte der brandabschnittsbildenden Wand
entfernt sein.

Abbildung 7:  Abstand von Dachéffnungen zu brandabschnittsbildenden Wanden

Brandabschnittsbildende Wande miissen einen Feuerwiderstand von 90 Minuten aufweisen
und sind mindestens 15 cm Uber Dach zu flhren, sofern keine anderen MalRnahmen die
Brandausbreitung einschranken.

Bei brandabschnittsbildenden Decken ist entweder ein  deckenlUbergreifender
AulRenwandstreifen von mindestens 1,2 m HoOhe in der Feuerwiderstandsklasse El 90
auszufihren oder die brandabschnittsbildende Decke muss mit einem mindestens 0,8 m
horizontal auskragenden Bauteil, welcher den selben Feuerwiderstand hat, verlangert
werden. Details kdnnen Abschnitt 8.6 entnommen werden.
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Abbildung 8:  MaRnahmen zur Begrenzung der vertikalen Brandausbreitung bei brandabschnittsbildenden
Decken

3.6.3 Fassaden

OIB Richtlinie 2 ,Brandschutz® Ausgabe 2011 fordert bei Gebauden ab Gebaudeklasse 4,
dass Fassaden so auszufihren sind, dass eine Brandweiterleitung Uber die
Fassadenoberflache innerhalb von 30 Minuten auf das zweite, iber dem Brandherd liegende
Gescholy, das Herabfallen grofler Fassadenteile sowie eine Gefahrdung von Personen
wirksam eingeschrankt wird. In Deutschland und der Schweiz liegt die Grenze um ein
Geschold hoher und der Zeitraum ist auf 20 Minuten beschrankt, siehe Abbildung 9.
Vorgehangte Fassaden kdonnen hinterliftet, bellftet oder nicht hinterliftet ausgefihrt werden.
Ab der Gebaudeklasse 4 ist ein Nachweis zu erbringen, ob die Konstruktion den
Schutzzielen entspricht. Nachweisfreie Konstruktionen fir Gebaude ab der Gebaudeklasse 4
sind jene, die zwischen den Geschollen eine mindestens 20 cm auskragende
Brandschutzabschottung aus einem durchgehenden Profil aus Stahlblech (Mindestdicke
1 mm) oder brandschutztechnisch Gleichwertigem aufweisen.

Aus diesem Grund sind in Osterreich bei hinterliifteten und beliifteten Fassaden strengere
konstruktive MaRnahmen zur Erflllung der Schutzziele erforderlich, siehe Abschnitt 8.10.2.
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Abbildung 9: Vergleich des Schutzziels Osterreichs (durchgezogene Linie) mit dem Schutzziel der Schweiz bzw.
Deutschlands (strichlierte Linie) an Hand des Schadensbildes nach dem Naturbrandversuch in
Merkers, bei welchem der Brand von selbst ausgegangen ist (!) [Quelle: Kotthoff et al]

Bei AuRenwand-Warmedammverbundsystemen mit einer Dammung von maximal 10 cm
EPS oder aus Baustoffen der Klasse A2 gilt dies laut OIB-Richtlinie als erfillt. Bei
AuRenwand-Warmedadmmverbundsystemen mit einem Dammstoff der Klasse E von mehr
als 10 cm sind fir nachweisfreie Ausfiihrungen in jedem Geschol® im Bereich der Decke
umlaufende Brandschutzschotte aus Mineralwolle mit einer Hohe von 20 cm oder im
Sturzbereich der Fenster und Fenstertiren Brandschutzschotte aus Mineralwolle mit einem
seitlichen Ubergriff von 30 cm und einer Hohe von 20 cm verklebt und verdiibelt
auszufuhren. Daruber hinaus gelten zusatzliche Anforderungen in den Bereichen von
Durchgangen, Durchfahrten und Laubengangen.

Zusatzlich regelt die OIB-Richtlinie 2 Anforderungen an das Brandverhalten der Baustoffe
von Fassaden.
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Tabelle 7:  Anforderungen an das Brandverhalten von Fassaden gemaR [OIB Richtlinie 2 2011]
Gebaudeklassen (GK) GK 1 GK 2 GK3 GK 4 GK 5
1 Fassaden
1.1 AuRenwandwarmedammverbundsystem E D D C-d1 C-d1
1.2 Fassadensysteme, vorgehangte hinterllftete, bellftete oder nicht hinterliftete
1.2.1 Klassifiziertes Gesamtsystem oder E D D-d1 B-d1™ | B-d1®
1.2.2 Klassifizierte Einzelkomponenten
AuRenschicht E D D A2-d1® | A2-d1 @
Unterkonstruktion stab- / punktférmig E/E D/D D/A2 D/A2 D /A2
Dammschicht bzw. Warmedammung E D D B® B®
1.3 Sonstige Auienwandbekleidungen /-belage E D—d1 D—d1 B-d1 ® B-d1©
1.4 Gelanderfillungen bei Balkonen, Loggien u a. | -- B® B®

(1) Es sind auch Holz und Holzwerkstoffe in D zuldssig, wenn das klassifizierte Gesamtsystem die Klasse D-dO
erfullt.

(2) Bei Gebauden mit nicht mehr als fiinf oberirdischen Geschofllen und einem Fluchtniveau von nicht mehr als
13 m sind auch Holz und Holzwerkstoffe in D zuldssig, wenn das klassifizierte Gesamtsystem die Klasse
D-dO erfllt.

(3) Bei einer Dammschicht/Warmedammung in A2 ist eine Aulenschicht in B-d1 oder aus Holz und
Holzwerkstoffen in D zulassig.

(4) Bei einer Dammschicht/Warmedammung in A2 ist eine Aulienschicht in B-d1 zulassig; bei Gebduden mit
nicht mehr als funf oberirdischen Geschofen und einem Fluchtniveau von nicht mehr als 13 m sind bei einer
Dammschicht/Warmedadmmung in A2 auch Holz und Holzwerkstoffe in D zulassig.

(5) Es sind auch Holz und Holzwerkstoffe in D zulassig.

(6) Bei Gebauden mit nicht mehr als finf oberirdischen Geschof3en und einem Fluchtniveau von nicht mehr als
13 m sind auch Holz und Holzwerkstoffe in D zulassig.

3.6.4 Durchdringungen

Hinsichtlich der Anforderungen an Durchdringungen in Bauteilen fordert Abschnitt 3.4 der
[OIB Richtlinie 2 2011]:

Sofern Schéchte, Kanéle, Leitungen und sonstige Einbauten in Wénden bzw. Decken liegen
oder diese durchdringen, ist durch geeignete MalRnahmen (z.B. Abschottung, Ummantelung)
sicherzustellen, dass die Feuerwiderstandsklasse dieser Bauteile nicht beeintrachtigt bzw.
eine Ubertragung von Feuer und Rauch (liber die entsprechende Feuerwiderstandsdauer
wirksam eingeschrénkt wird.

Die eingesetzten Abschottungen von mussen somit dieselbe

Feuerwiderstandsdauer wie die Bauteile erfillen.

Durchdringungen
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Tabelle 8: Anforderungen an die Abschottungen in oberirdischen Geschof3en nach [OIB Richtlinie 2 2011]

Gebaudeklasse (GK) Anforderung an den Feuerwiderstand

GK 2 30 Minuten

GK 2 zwischen Wohnungen bzw.

. . . . . . 60 Minuten
Betriebseinheiten in Reihenhausern
GK 3 und GK 4 60 Minuten
GK 2, GK 3 und GK 4 brandabschnittsbildende .
90 Minuten

Bauteile

3.7 Abweichungen

Von den angefiihrten Anforderungen der OIB-Richtlinie kann abgewichen werden, sofern
durch ein Brandschutzkonzept, welches gemal OIB Leitfaden zu erstellen ist, nachgewiesen
wird, dass die Schutzziele auf gleichem Niveau wie bei Erflllung der Anforderungen der
Richtlinie eingehalten werden. Es empfiehlt sich, die KompensationsmalRnahmen im Vorfeld
mit der zustadndigen Baubehoérde abzuklaren. Brandschutzkonzepte dirfen nur von
Sachverstandigen mit brandschutztechnischer Ausbildung und Erfahrung erstellt werden. Als
KompensationsmalRnahmen kénnen Verringerungen der Brandabschnitte, bauliche
Malnahmen, wie z.B. Kapselungen der Holzkonstruktionen sowie anlagentechnische
MafRnahmen, wie z.B. Brandmeldeanlagen oder Ldscheinrichtungen eingesetzt werden.
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4 Schallschutztechnische Grundlagen

4.1 Allgemeines

Schallschutz:

o Unzureichender Schallschutz und Beeintrachtigung durch Larm kann negative
Auswirkungen auf die Gesundheit haben.

o Empfindlichkeit des menschlichen Gehors ist frequenzabhangig, wobei das Gehor die
héchste Sensibilitat bei etwa 4000 Hz aufweist.

o Da das menschliche Ohr die Lautstarke nicht linear zum Schalldruck wahrnimmt, wird
der Schalldruckpegel proportional zum dekadischen Logarithmus des Schalldruckes
definiert.

o Pegelverdopplung bzw. zwei Schallquellen mit gleichem Emissionspegel fuhren zu
einer Erhéhung um 3 dB (50 dB + 50 dB = 53 dB).

o Eine Erhéhung um 10 dB wird von 10 Schallquellen mit gleichem Pegel verursacht
(50dB +50dB + 50 dB + 50 dB + 50 dB + 50 dB + 50 dB + 50 dB + 50 dB + 50 dB =
60 dB).

o Schallibertragung durch flankierende Bauteile berlcksichtigen, gegebenenfalls sind
Entkoppelungen bzw. elastische Zwischenschichten zu verwenden.

o Der Holzbau erflllt die Anforderungen an den Schallschutz. Es liegt eine Vielzahl an
gepriften Lésungen (z.B. www.dataholz.com) vor.

Schall ist definiert als mechanische Schwingungen, die sich in elastischen Medien durch
Schwingung der Masseteilchen um ihre Ruhelage ausbreiten, wodurch Verdichtungen und
Verdiinnungen im Medium entstehen. Wahrend sich Schallwellen in Luft nur als sogenannte
Longitudinalwellen ausbreiten (Verdichtungen in Ausbreitungsrichtung), tritt Schall in festen
Korpern in den unterschiedlichsten Wellenformen auf. Dabei sind vor allem die Transversal-
bzw. Rayleighwellen, bei welchen Schubspannungen durch Schwingung senkrecht zur
Ausbreitungsrichtung entstehen und die Biegewellen zu erwdhnen, die auf
Biegebewegungen und die damit verbundene Kompression und Expansion in
Ausbreitungsrichtung zurlickzufihren sind. Biegewellen haben bauakustisch die grofte
Bedeutung, da sie eine hohe Luftschallabstrahlung aufweisen.

Als Larm wird storender Schall bezeichnet, der verschiedene Ursachen haben und sogar
gesundheitsschadlich sein kann. Die Aufgabe der Bauphysik besteht nun darin, durch die
Schalldammung diesen unerwiinschten Schall auf ein ertragliches Mal} zu reduzieren. Dies
setzt entsprechende Kenntnisse Uber die schalltechnischen Eigenschaften von Bauteilen,
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der physikalischen Natur und des relevanten Frequenzbereichs des Schalls voraus, siehe
Abbildung 10.

BAUAKUSTISCH
| ERWEIT?ERT |
| VIBRAT%IOH | |
0 20 50 100  Frequenzbereiche in Hz 3150 5000 20000

Abbildung 10: relevante Frequenzbereiche in der Bauakustik

Dabei ist zu beachten, dass die Empfindlichkeit des menschlichen Gehdrs frequenzabhangig
ist. Die hdchste Sensibilitdt weist das Gehdr bei etwa 4000 Hz auf. Gegen tiefere und hdhere
Frequenzen nimmt die Empfindlichkeit stark ab, weshalb fir das gleiche
Lautstarkeempfinden bei sehr tiefen bzw. sehr hohen Frequenzen ein Vielfaches des
Schalldruckpegels erforderlich ist. Dies ist sehr gut in den Kurven gleicher Lautstarke
ersichtlich, siehe Abbildung 11.
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Abbildung 11:  Kurven gleicher Lautstarke [Fasold et al. 2003]

411 Berechnungsgrundlagen in der Akustik

Auf Grund der auRergewodhnlichen akustischen Eigenschaften des menschlichen Ohres und
der begrenzten Darstellungsmoglichkeit auf Papier von Wertebereichen die mehrere
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Zehnerpotenzen umfassen, werden Schalldriicke Ublicherweise fur ihre Darstellung nach
Gleichung 4-1 in Pegel umgerechnet.

L: Schallpegel [dB]
Gleichung 4-1: L= 1010g5—2 Pa p: Schalldruck [Pa]
0

po: Horschwelle [Pa]

Der Schalldruckbereich ist, im Vergleich zum atmospharischen Druck von ca. 100 kPa, eine
extrem kleine Druckschwankung, die in den Gréftenordnungen der Horschwelle mit 20 pPa
und der Schmerzgrenze mit ca. 20 Pa zu finden ist. Diese Pegeldarstellung hat zur Folge,
dass Schallereignisse nicht mehr einfach addiert werden kénnen, sondern vor der Addition in
Schalldriicke nach Gleichung 4-2 umgerechnet werden muissen. Dabei ist Lgs der
Schallpegel in dB und pgs der Schalldruck in Pa, jeweils resultierend aus beiden
Schallquellen.

Beispiel:
30 dB + 30 dB # 60 dB, sondern:

. pzes 30 30
Gleichung 4-2:  Lyes = 10log %222 = 10log (2.10%) = 10l0g (10%) + 10l0g (2)
0

30dB +30dB =33dB

Pegelverdopplung bzw. zwei Schallquellen mit gleichem Emissionspegel wie in Gleichung
4-2, flihren also zu einer Erhéhung um 3 dB.

~100 dB” 100 dB

& 103d8 _#*

Abbildung 12: Pegelverdopplung fihrt zu einem um 3 dB héheren Gesamtschallpegel
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4.1.2 Bewertung in der Bauakustik

Die Schalldammung von Bauteilen wird Uber den interessierenden Frequenzbereich
bestimmt. Fur eine vereinfachte Darstellung erfolgt eine Bewertung, was zu einem Ergebnis
in Form einer Zahl fihrt. Diese sogenannte Einzahlbewertung wird nach [ONORM EN
ISO 717-1] fir den Luftschall und [ONORM EN ISO 717-2] fiir den Trittschall durchgefiihrt.
Dabei wird eine Bezugskurve so lange verschoben, bis die Uber- bzw. Unterschreitungen
durch die Messkurve im Mittel 2 dB pro Terz? bzw. in Summe maximal 32 dB betragen. Der
Wert der verschobenen Bezugskurve bei 500 Hz gibt den gesuchten Einzahlwert an (siehe
hierzu auch Abbildung 12). Der Frequenzbereich, in dem sich die unglnstigen
Abweichungen befinden, deutet auf den jeweiligen Schwachpunkt der Konstruktion hin.
Sogenannte Spektrumanpassungswerte (C, Cy, C;, etc.) erganzen den Informationsgehalt
der Einzahlangaben durch abweichende Bewertungskurven und z.T. Frequenzbereiche und
ermdglichen so zusatzliche Aussagen zum Pegelverlauf Uber die Frequenz und prazisere
Determinierung von Starken und Schwachen der Konstruktion.

Das Ergebnis der Bewertung ist ein Einzahlwert mit Spektrumsanpassungswerte(n) in
Klammer, die dem Einzahlwert hinzugezahlt werden. Der akustische Parameter selbst
signalisiert (im Gegensatz zum Frequenzverlauf) durch ein tiefgestelltes w (eng. weighted),
dass es sich um ein bewertetes Ergebnis handelt.

Beispiel: Ry (C, Cy) =45 (0,-2) dB

Im Beispiel ist das bewertete Schallddamm-MaR 45 dB, der Spektrumsanpassungswert
C = 0dB, Ry + C ist daher ebenfalls 45 dB, der Spektrumsanpassungswert Cy ist -2 dB,
R, + C; ist daher 43 dB.

% Eine Terz ist ein Frequenzintervall (1:1,28) zur Einteilung des Horbereichs. Sie entspricht einer
Drittel Oktave welche ein Frequenzverhaltnis von 1:2 aufweist und somit eine Verdopplung bzw.
Halbierung der Frequenz darstellt.
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Abbildung 13:  Von R zu Ry — Vorgang der Einzahlbewertung des Schallddmm-Males [Riccabona et al. 2010]

4.2 Luftschall

Prinzipiell wird ein Bauteil durch Luft- bzw. Kérperschall angeregt, was in angrenzenden
Raumen zu Abstrahlung von Luftschall fihrt. Bei der Luftschallddmmung erfolgt die
Anregung des Bauteils durch Luftschallwellen. Angegeben wird sie durch das Schalldamm-
MalR R. Dieses ist definiert als der zehnfache dekadische Logarithmus der auftreffenden
Schallleistung P4 zur abgestrahlten Schallleistung P, (Gleichung 4-3).

P R: Schallddmm-MaR [dB]
Gleichung 4-3: R = IOIOg?ldB

A P4: auftreffenden Schallleistung [W]

P»: abgestrahlten Schallleistung [W]

Das Schallddamm-Mall R ist jene Grofie, die auch zur Beschreibung der Schalldamm-
Eigenschaften von Bauteilen herangezogen wird.

Fur die Beschreibung der Schallddmmung am Bau werden noch weitere GréRen verwendet,
welche auch noch eine Schalliibertragung Uber Nebenwege beinhalten. Eine Ubersicht
hierzu ist in Abbildung 14 dargestellt.

Das Schallddamm-Mal R wird auf die Bauteilflache S normiert und weist im Falle mit Strich
darauf hin, dass es sich um ein Bauschallddmm-MaR (R) handelt, in dem auch die
Nebenwegsibertragung inkludiert ist. Die 0&sterreichischen Normanforderungen fir
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Innenbauteile werden fir die Bausituation im Gebaude Uber die bewertete Standard-
Schallpegeldifferenz D,rw (Gleichung 4-4) definiert, welche auf eine Bezugs-Nachhallzeit T,
fur Wohnungen im Empfangsraum von 0,5 s normiert wird. Dies entspricht am ehesten den
Gegebenheiten in Wohnrdumen und wird daher gegeniber der auf eine Bezugs-
Absorptionsflache von 10 m? bezogene bewertete Norm-Schallpegeldifferenz D, ,, praferiert.

Dn1: Standard Schallpegeldifferenz [dB]
Ls: Schallpegel im Senderaum [dB]
. T
Gleichung 4-4:D , =L — L, +10log T dB Lg: Schallpegel im Empfangsraum [dB]
0

T: Nachhallzeit [s]

To: Bezugsnachhallzeit [s], i.a. 0,5 s

BAUTEIL
LUFTSCHALL S T/T, A/A,
Bauteil |R,,
Gebhdiude |R',,
Dy,w GEBAUDE
DnT,w
Rw: bewertetes Schallddmm-Mal} [dB] S: Flache des Trennbauteils [m?]
R'w: bewertetes Bauschalldamm-Maf [dB] T: Nachhallzeit [s]
Dnw: bewertete Norm-Schallpegeldifferenz [dB] To: Bezugsnachhallzeit [s], i.a. 0,5 s
Dntw: bewertete Standard-Schallpegeldifferenz [dB] A: aquivalente Schallabsorptionsflache [m?]

Ao: Bezugsabsorptionsflache [m?], i.a. 10 m?
Abbildung 14: Bewertete baukaustische KenngréRen Luftschall, deren Anwendung und Normierung

Diese bauakustischen Kenngroflen, auch Deskriptoren genannt, kdnnen auch ineinander
umgerechnet werden, da sie Uber die Raumgeometrie, unter Zugrundelegung der
»Sabinschen Formel“, zusammenhangen.
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T: Nachhallzeit [s]

Gleichung 4-5: T = 0,163 -% ins V: Raumvolumen [m?]

A: aquivalente Schallabsorptionsflache [m?]

Nahere Informationen hierzu kénnen, bei Bedarf, der einschlagigen Literatur entnommen
werden.

Einen Sonderfall stellt das bewertete resultierende Bauschallddamm-Mall R’es, dar.
Angewendet wird es auf Fassaden, unter Bericksichtigung der Flachenanteile und der
Schalldamm-Malfie der Einzelkomponenten, wie etwa Wande und Fenster. Es ist in
Abhangigkeit vom standortbezogenen und gegebenenfalls bauteillagebezogenen
Aulenlarmpegel, getrennt fiir Tag und Nacht zu dimensionieren.

R'resw: bewertetes resultierendes Bauschalldamm-
Maf [dB]

=

Gleichung 4-7: Rr',.,.= —10102;[51 ->°s,-10 } indB Sy Gesamtflache aller Bauteile [m?]
Si: Flache der Einzelbauteile [m?]

R’i: Bauschallddmm-MaR der Einzelbauteile [dB]

4.2.1 Luftschalldammung einschaliger, massiver Bauteile

Die Luftschallddmmung einschaliger, massiver Bauteile folgt dem in Abbildung 15
dargestellten Frequenzverlauf, aus dem drei unterschiedliche charakteristische Abschnitte

erkennbar sind.

a | b | [~
Platteneigen- | » Massegesetz" Koinzidenz-
schwingung bereich

fo: Platteneigenfrequenzen [HZz]

fe: Koinzidenzgrenzfrequenz [Hz]

Schallddmm - MaR R [dB]

fn fe
Frequenz [Hz]

Abbildung 15: charakteristische Abschnitte der Luftschallddmmung einschaliger Bauteile [Fasold et al. 2003]
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Die Eigenresonanzen der Bauteile spielen in der Praxis nur eine untergeordnete Rolle, da sie
aufgrund der in Gebauden Ublichen Raumabmessungen nur bei sehr tiefen Frequenzen zu
finden sind.

Schon vor mehr als 100 Jahren wurde erkannt, dass mit steigender Masse auch die
Schallddmmung von Bauteilen zunimmt. Diese Zunahme wird mit der sogenannten
Masseformel definiert und bedeutet eine Zunahme des Schalldamm-Malles um 6 dB sowohl
bei Frequenzerh6hung um eine Oktave (ein Frequenzintervall von 1:2) als auch bei
Verdopplung der Masse. Vereinfachte, und fur die Praxis gut geeignete Varianten dieser
Formel sind in der ONORM B 8115-4 und der ONORM EN 12354-1 zu finden. Vorsicht ist
bei deren Anwendung im Massivholzbau geboten, da alle vereinfachten Masseformeln fir
deren Geltung mindestflachenbezogene Masse erfordern.

Prinzipiell erzeugt der auf eine Platte auftreffende Luftschall auf der Platte erzwungene
Biegewellen. Gleicht nun die Wellenlange der vom Luftschallfeld erzwungenen Biegewellen
jener der freien Biegewellen der Platte, ist sie also koinzident, so kommt es zu einer
Kopplung der Wellenfelder, siehe Abbildung 16.

'\ Ausbreitungsrichtung der
Biegewelle in der Wand

Ao: Wellenlange des Luftschallfeldes [m]
As: Wellenlange der Biegewelle der Platte [m]

0: Schalleinfallswinkel

- schwingende Wand

Abbildung 16: Koinzidenz [Fasold et al. 2003]

Dies fiihrt zu einer Resonanz, die eine geringere Schalldammung zur Folge hat. Demnach
versteht man unter Koinzidenz die zeitliche und rdumliche Ubereinstimmung der Wellenform
auf der Platte und in der Luft vor der Platte. Dabei ist zu beachten, dass die Geschwindigkeit
der Biegewellen frequenzabhangig ist, was wiederum dazu fuhrt, dass Koinzidenz erst ab
einer gewissen Koinzidenz-Grenzfrequenz f,. auftritt. Die Starke des Einbruches der

Schallddmmung bei der Koinzidenzfrequenz wird in der Praxis durch den Verlustfaktor

begrenzt, wodurch sich Ublicherweise nur ein horizontales Plateau im Frequenzverlauf
ausbildet. Im Frequenzbereich Uber der Koinzidenzfrequenz steigt die Schallddmmung
wieder mit den bekannten 6 dB pro Oktave an.
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4.2.2 Luftschalldammung einschaliger, massiver aber leichter Bauteile
(Massivholzkonstruktionen)

Massivholzkonstruktionen stellen nun insofern eine Besonderheit dar, als sie weder den
schweren, massiven Bauteilen, noch den leichten, mehrschaligen zugerechnet werden
konnen. Wahrend bei schweren, massiven Bauteilen die schallschutztechnischen
Anforderungen Uber deren Masse und beim Holzrahmenbau mit biegeweichen
Beplankungen erfillt werden, stellen Massivholzplatten weder eine biegeweiche noch eine
biegesteife Konstruktion dar [Bednar et al. 2000].

Wie bereits erlautert, kommt es zu einem Einbruch der Schalldd@mmung rund um die
Koinzidenzfrequenz. Diese ist bei schweren Bauteilen im sehr tiefen und bei leichten
mehrschaligen Bauteilen im sehr hohen Frequenzbereich zu finden, vergleiche Abbildung 15.
In beiden Fallen aullerhalb des bauakustisch wichtigen Frequenzspektrums. Wie in
Abbildung 17 ersichtlich, liegt die Koinzidenz bei Ublichen Konstruktionsstarken im Bereich
von 250 bis 500 Hz und somit genau im praxisrelevanten Frequenzbereich. Eine Tatsache,
auf die bei der Planung des gesamten Bauteilaufbaus besondere Riicksicht genommen
werden muss.

60
50
40

30|

20

Schallddmm - MaR [dB]

10

125 250 500 1000 2000 4000

Frequenz [Hz]

Abbildung 17: Berechnetes Schalldamm-Maf von fugenlosen Massivholzplatten in Abhangigkeit von deren
Starke, Quelle: [Bednar et al. 2000]

4.2.3 Luftschalldammung mehrschaliger leichter Bauteile
(Holzrahmenbau)

Eine mehrschalige Konstruktion stellt ein Schwingungssystem von zwei oder mehreren
Massen dar, die mit einer Feder, welche durch die dynamische Steifigkeit s’ charakterisiert
wird, verbunden sind. Als Feder wirken dabei Hohlraume oder elastische Zwischenschichten.
Ein wesentlicher Faktor fiur die Schallddmmung einer derartigen Konstruktion ist die
Kopplung der Schalen. Je geringer die Kopplung, umso weniger Energie kann von einer
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Schale auf die andere Ubertragen werden und umso hdher ist die Schallddmmung der
Gesamtkonstruktion. Abbildung 18 zeigt den typischen Frequenzverlauf des Schalldamm-
Mafes von mehrschaligen Bauteilen mit drei charakteristischen Abschnitten.

a | b c
Masse- FederVerbesserung Hohlraum -
Resonanz resonanzen

f.: Resonanzfrequenz des Masse-Feder-Systems [Hz]

fn: Eigenfrequenzen des Luftzwischenraumes [Hz]

Schallddmm - MaR R [dB]

fo far faz fan
Frequenz [Hz]

Abbildung 18: Schalldamm-Maf zweischaliger Bauteile [Fasold et al. 2003]

Derartige Systeme weisen eine Resonanzfrequenz mit einer maximalen Amplitude, welche
durch die Masse, die Feder, den Abstand zwischen den Massen und die Reibung
(Dampfung) bestimmt wird, auf. Im Bereich dieser Resonanzfrequenz ftritt eine massive
Verschlechterung der Schallddmmung auf. Dies hat zur Folge, dass im tiefen
Frequenzbereich die Schallddmmung sogar unter jene einer Einfachwand gleicher Masse
fallt. Oberhalb der Feder-Masse-Resonanz nimmt die Schallddmmung zu.

Gleichung 4-6: f, =75-

1

m .

s

Hz

m: flachenbezogene Masse einer Schalenseite [kg/m?]

ds: Abstand der beiden Schalen [m]

fo: Resonanzfrequenz des Masse-Feder-Masse-Systems [Hz]

Tabelle 9: Berechnungsbeispiel zu Feder-Masse-Resonanz
Schalenabstand Gipskartonplatte Resonanzfrequenz
ds [m] Dicke [mm] Rohdichte p [kg/m?] m [kg/m?] fo [HZ]
0,05 12,5 800 10 106
0,1 2x12,5 800 20 53

Die Gleichung 4-7 zeigt, dass sich bei Holzrahmenbauteilen grundsatzlich folgende

Materialeigenschaften der

resultierende Schalldd@mmung auswirken.

Bekleidungen auf die aus der

Masse-Feder-Resonanz
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Tabelle 10:  Einfluss der Resonanzfrequenz des Feder-Masse-Systems (fo) auf die Schallddmmung bei
Holzrahmenbauteilen

Eigenschaft Resonanzfrequenz f, Auswirkung
Dichte hoch tief +
gering hoch -
Schalenabstand hoch tief +
gering hoch -

Bei hoheren Frequenzen treten Hohlraumresonanzen auf, die auf stehende Wellen im
Hohlraum zurlckzuflhren sind und ebenfalls die Schallddmmung verringern. Deren Einfluss
ist jedoch gering, wenn der Hohlraum mit schallabsorbierendem Material gefullt wird [Fasold
und Veres 2003].

Bei mehrschaligen Bauteilen tritt der Spuranpassungseffekt (Koinzidenz) aufgrund der
wesentlich geringeren Biegesteifigkeit B' der gadngigen Beplankungsmaterialien erst bei
hoheren Frequenzen auf. Aufgrund der Ublicherweise bereits recht hohen Schallddmmung
mehrschaliger, leichter Bauteile in diesem Frequenzbereich, zeigt der Einbruch der
Schallddmmung rund um die Koinzidenzgrenzfrequenz fygewdhnlich keine grof3en
Auswirkungen auf das Gesamtergebnis.

fy: Koinzidenz-Grenzfrequenz [Hz]
Gleichung 4-8: fg =64 %\/% Hz d: Dicke der Platte [m]

p: Dichte der Platte [kg/m?]

E: Dynam. Biegeelastizitdtsmodul [MN/m?]

Tabelle 11:  Berechnungsbeispiel zu Koinzidenz-Grenzfrequenz (fy)

. L Koinzidenz-
Material Materialeigenschaften
Grenzfrequenz
dynamischer Biege-
Dicke [mm] Rohdichte p [kg/m?] E-Modul fq[Hz]
Gipskartonplatte 12,5 800 2800 2737
Gipsfaserplatte 12,5 1150 3800 2817
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Die Gleichung 4-8 =zeigt, dass sich bei Holzrahmenbauteilen grundsatzlich folgende
Materialeigenschaften der Bekleidungen auf die aus der Koinzidenz-Grenzfrequenz
resultierende Schallddmmung auswirken.

Tabelle 11 a: Einfluss der Koinzidenz-Grenzfrequenz (fg) auf die Schallddmmung bei Holzrahmenbauteilen

Eigenschaft Koinzidenz- Auswirkung
Grenzfrequenz fy

Dicke der Platte dinn hoch +

dick tief -

Dynamischer gering (weiche Platte) hoch +
Biege E-Modul

hoch (harte Platte) tief -

Dichte hoch hoch +

gering tief -

Als biegeweiche Schalen zur

Herstellung von zweischaligen Bauteilen oder von

Vorsatzschalen gelten laut ONORM B 8115-4 meist plattenférmige Elemente mit einer

Koinzidenz-Grenzfrequenz fy > 2500 Hz.

Typische Werte fir den dynamischen Biege-Elastizitatsmodul und Rohdichte gangiger

Beplankungen zeigt Tabelle 12.

Tabelle 12:  Technische Daten Ublicher Beplankungsmaterialien

Dynamischer Biege-
Material Elastizitadtsmodul Rohdichte [kg/m?]

[MN/m?]

Gipskartonplatten 2800 800
Gipsfaserplatten 3800 1150 +/- 50
Leichtbetonbauplatte powerpanel h2o 5500 1000
Leichtbetonbauplatte powerpanel HD 4500 +/- 500 1000
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Tabelle 13:  Beispiele fiir biegeweiche Schalen nach ONORM B 8115-4

Material Biegeweich bei maximaler Stirke von [mm)]
Stahlblechplatten 2
Gipskartonplatten 15
Gipsfaserplatten 15
Faserzementplatten 6
Holzspanplatten 20
Sperrholzplatten 5
Glas 4
Holzwolle-Dammplatten mit Verputz Putzstarke max. 15 mm
Verputzschichten 25
Deckschichten von Warmedamm-Verbundsystemen
Schwimmende Estriche (akustisch einer biegeweichen Schale
gleichwertig)
4.2.31 Vorsatzschalen zur akustischen Verbesserung von Bauteilen

Die oben genannten Eigenschaften von Leichtkonstruktionen, beruhend auf dem Feder-
Masse Prinzip, fuhren dazu, dass Bauteile mit derartigen Konstruktionen in Form von
elastischen Vorsatzschalen akustisch verbessert werden. Sie bestehen aus einer moglichst
biegeweichen Beplankung (Masse), einer mdglichst geringen Kopplung (Feder) mit dem
Grundbauteil und einer Hohlraumbedampfung aus faserigem Dammstoff. In Abhangigkeit
verschiedener Parameter (v.a. Abstand, Koppelung und Masse) ergibt sich eine
unterschiedliche Resonanzfrequenz f, bei der die Vorsatzschale zu wirken beginnt (vgl.
hierzu Abbildung 18). Je tiefer diese ist, umso groRer ist der von der Verbesserung
betroffene  Frequenzbereich.  Wirksame  MalRnahmen  zur  Verringerung  der
Resonanzfrequenz sind die Erhéhung der schwingenden Masse und die VergréRerung deren
Abstandes.

Der Ausflihrung von Vorsatzschalen mit sehr tiefen Resonanzfrequenzen (unter 50 Hz) sind
baupraktische Grenzen gesetzt. Aus diesem Grund kann es bei der Anwendung von
Vorsatzschalen, trotz Verbesserung der bewerteten Einzahlangabe, flr den Frequenzbereich
unterhalb der Resonanz zu héheren Schallpegeln kommen [Dolezal 2013].

Holzrahmenbauteile weisen generell gute Schalldammungen im hohen Frequenzbereich mit
einem Anstieg von 12 dB pro Oktave (Abbildung 18) gegeniber nur 6 dB pro Oktave
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(Abbildung 15) bei Massivbauteilen auf. Versucht man nun einen Leichtbauteil mit einer
Vorsatzschale zu verbessern, so muss berlcksichtigt werden, dass Verbesserungen, da
schon von einem héheren Niveau ausgegangen wird, geringer ausfallen werden.

Generell ist beziiglich Vorsatzschalen darauf hinzuweisen, dass deren schalltechnische
Verbesserung von der akustischen Qualitat des Grundbauteils abhangig ist. Wobei die
Einzahlangabe hier wohl als Richtwert dienen kann (je geringer R,, des Grundbauteils umso
grolker die Verbesserung), vor allem aber Konstruktionen mit Defiziten im hohen
Frequenzbereich verbessert werden.

4.2.3.2 Holzrahmenbau und tiefe Frequenzen

Wie bereits erwahnt, wird die Wirksamkeit der Schallddmmung von baupraktisch Ublichen
Leichtkonstruktionen physikalisch limitiert. Dennoch wurden verschiedene Ansatze zur
tieffrequenten Optimierung untersucht. Seit Jahren auf dem Markt sind als
Hohlkastenelemente ausgebildete Holz-Fertigdeckensysteme, die in den Hohlraumen auf
ihre  Resonanzfrequenz  abgestimmte  Dampfungselemente  (Kalksandsteine  auf
Trittschalldammplatten) aufweisen. Messungen der Holzforschung Austria, durchgefiihrt im
Rahmen des Forschungsprojekts ,Urbanes Bauen in Holz- und Holzmischbauweise®, zeigen
hier eine beachtliche Wirksamkeit dieser Rohdeckensysteme im Vergleich zur unbedampften
Ausfihrung. Untersuchungen wurden auch von Rabold an der FH Rosenheim durchgefihrt.
In [Rabold 2005] wird anhand einer Gebaudetrennwand in Holzrahmenbauweise durch
Halbierung des Standerrasters und Vergrolierung der Trennfugenbreite demonstriert, wie
sich die Schalldammung im tiefen Frequenzbereich verbessert. Beide Malnahmen
zusammen fuhrten zu einer signifikanten Erhdhung der Schalldd@mmung unter 100 Hz,
allerdings auch zu einer Verringerung des Schalldamm-Malies R,, um 2 dB.

4.3 Korperschall

4.3.1 Allgemeines

Korperschall wird in einem Bauteil durch mechanische Anregung induziert. Auch
Kdrperschall wird im Empfangsraum als Luftschall abgestrahlt. Der Trittschall stellt eine
Sonderform des Korperschalls dar, der durch das Begehen des Bauteils sowie durch
wohnibliche Nutzung, wie etwa Mdobelricken, hervorgerufen wird. Im Gegensatz zur
Luftschallddmmung wird hier von einer definierten Trittschallanregung (durch das
Normhammerwerk) ausgegangen und nicht eine Schallpegeldifferenz, sondern ein
maximaler Schallpegel im Empfangsraum L, festgelegt.

Angegeben wird die Trittschallddmmung eines Bauteils durch den auf die
Bezugsabsorptionsflache bezogenen Norm-Trittschallpegel L,. Die Bausituation wird auch
hier durch einen Strich indiziert, was erkennen lasst, dass es sich um einen Trittschallpegel
in situ handelt. Die Normanforderungen werden Uber den bewerteten Standard-
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Trittschallpegel L'wrw (Gleichung 4-9) definiert, welcher sich ebenso wie die Standard-
Schallpegeldifferenz auf die Bezugs-Nachhallzeit Ty bezieht.

L’nt: Standard-Trittschallpegel in situ [dB]

Le: Schallpegel im Empfangsraum [dB

Gleichung 4-9: ' = L, —10log - dB - Ped prangsraum [d5]
T, T: Nachhallzeit [s]

To: Bezugsnachhallzeit [s],i.a. 0,5 s

BAUTEIL

TRITTSCHALL S T/To A/A,
Bavuteil |L,

Gebiivde |L'u1.w -
GEBAUDE

Lnw: bewerteter Norm-Trittschallpegel [dB] S: Flache des Trennbauteils [m?]

L’'ntw: bewerteter Standard-Trittschallpegel [dB] T: Nachhallzeit [s]
To: Bezugsnachhallzeit [s], i.a. 0,5 s
A: aquivalente Schallabsorptionsflache [m?]
Ao: Bezugsabsorptionsflache [m?], i.a. 10 m?

Abbildung 19: Bewertete baukaustische KenngréRen Trittschall, deren Anwendung und Normierung

4.3.2 Reduktion von Koérperschall

Im Wesentlichen wird versucht, die Einleitung von Trittschall in die Konstruktion, die
Weiterleitung und die Abstrahlung als Luftschall zu verhindern bzw. zu minimieren.
Konstruktiv wird die Einleitung von Trittschall im Gebdude uUblicherweise durch
entsprechende Deckenauflagen, wie etwa einen schwimmenden Estrich und die
Weiterleitung durch Unstetigkeiten in Material und Bauform, wie etwa die Lagerung auf
elastischen Zwischenschichten und durch den Einbau von Dampfungsschichten
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unterbunden. Die Abstrahlung in den Empfangsraum kann durch Vorsatzschalen bzw.
generell durch biegeweiche Beplankungen verringert werden, siehe Abbildung 20.

77777  Estrich .
——————————— Einleit
TSD-Plate /o
Schittung Dampfung

Unstetigkeit

T : und Dampfung

% Abstrahlung

@i biegeweiche

T ~—~Af

=2 Beplankung

Abbildung 20: Reduktion von Kérperschall

4.3.2.1 Schwimmender Estrich

Die Dammwirkung eines Estrichs wird dadurch definiert, dass der Norm-Trittschallpegel L,
einer Decke frequenzabhangig, einmal ohne und einmal mit Estrich gemessen wird, wobei
die Differenz als Verbesserung bzw. Trittschallminderung AL bezeichnet wird. Bewertet Gber
den Frequenzbereich von 100 bis 3150 Hz ergibt sich daraus die bewertete
Trittschallminderung AL, .

Unmittelbar auf die Decke aufgebrachte Estriche bringen keine nennenswerte Verbesserung
des Trittschallschutzes. Erst in Kombination mit einer weichfedernden Dammschicht (Masse-
Feder-Masse-System) wird eine grolte Dammwirkung erreicht [Muller und Méser 2004]. Die
Dammung beginnt oberhalb der Resonanzfrequenz f, des Estrichs, die sich fir sehr

schwere Rohdecken nach Gleichung 4-10 berechnet. Fur Estriche auf Holzdecken gilt dieser
ideale Zusammenhang nicht mehr, da in diesem Fall die flachenbezogene Masse der
Rohdecke oft geringer ist als die schwingende Masse des Estrichs m’y. Die
Resonanzfrequenz ist demnach nach Gleichung 4-11 unter Berlcksichtigung der
flachenbezogenen Masse der Rohdecke m’, zu berechnen.

g fo: Resonanzfrequenz [Hz]
Gleichung 4-10: f, = 1601/_}%, Hz s': dynamische Steifigkeit der Trittschallddmmung [MN/m?]
1

m‘: flichenbezogene Masse [kg/m?]
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fo: Resonanzfrequenz [Hz]

) ) s‘: dynamische Steifigkeit der Trittschallddmmung
Gleichung 4-11: f, =160 {S'(—' +—'j Hz  [MN/m?]
m m
1 2 m‘s: flichenbezogene Masse Estrich [kg/m?]

m‘: flachenbezogene Masse Rohdecke [kg/m?]

Da die Resonanzfrequenz mdglichst gering sein sollte, muss die dynamische Steifigkeit der
Trittschalldammung moglichst gering sein, bzw. die Massen m”; und m", moéglichst grof3.

43.2.2 Dampfung

Bei der Kérperschallddmpfung wird die Koérperschallenergie moglichst nahe der Quelle in
Warme umgewandelt. Dies geschieht durch Materialien mit hoher innerer Dampfung oder
Reibung an Kontaktflachen und wird durch den Verlustfaktor n charakterisiert.

Dampfende Schichten stellen in den Ublichen Holzdeckenkonstruktionen neben der
Trittschallddmmung des schwimmenden Estrichs vor allem die hauptsachlich zur Erhéhung
der Rohdeckenmasse eingesetzten Splittschittungen dar. Kérperschall wird vom angeregten
schwimmenden Estrich in die Schittung abgestrahlt und dort in Warme umgewandelt. Aus
diesem Grund werden bei Holzdeckenkonstruktionen bevorzugt ungebundene Schittungen
ausgefuhrt, da bei diesen, aufgrund der hdheren Dampfung gegenuber gebundenen
Schuttungen, geringere Trittschallpegel gemessen werden. Bei Holzbalkendecken erfolgt die
Bedampfung des Gefachs durch schallabsorbierende Stoffe, wie etwa Mineralwolle. Diese
sollten einen langenbezogenen Stromungswiderstand r in der GréRenordnung von
3 >r > 35 kPa's/m? [Maak, 2008] aufweisen.

Schallenergie wird auch im Estrich selbst absorbiert, wobei Gussasphalt- und
Trockenestriche eine hoéhere innere Dampfung aufweisen als Zementestriche. Dadurch
erreichen Gussasphaltestriche bei gleicher Masse und Trittschalldammplatte bessere
Trittschalldammung. Zementestriche lassen sich aufgrund ihrer héheren Steifigkeit jedoch
auf weicheren Trittschallddmmplatten einsetzen, wodurch bessere Ergebnisse erreichbar
sind [Holtz et al. 1999a].

4323 Kombination von Dammung und Dampfung

In der Praxis ist die Kombination von Dammung und Dampfung am wirksamsten. Vor allem
im Bereich von Resonanzfrequenzen bewirkt eine Erhdhung des Verlustfaktors eine
Kdrperschallpegelminderung. Liegen im angeregten Frequenzbereich keine Resonanzen,
lasst sich durch zusatzliche Dampfung keine Verbesserung erzielen, da die
Kdrperschallpegel nur von Masse oder Steife bestimmt sind [Muller und Méser 2004]. In der
Praxis bedeutet dies die Anordnung von elastischen Zwischenschichten und eine zusatzliche
Dampfung in Form einer Beschlttung im Bereich, in dem durch Mehrfachreflexionen die
hochste Energiedichte herrscht, zwischen schwimmendem Estrich und Rohdecke.
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4.4 Flankenubertragung

Die Schallubertragung zwischen zwei Raumen erfolgt Uber den Trennbauteil und Uber die
Flanken. Im Falle der GeschoRdecke liegen Nebenwege vor allem in Form der flankierenden
Wande, aber auch als indirekte Schallibertragung Uber Luftschall-Nebenwege wie etwa
Kabelkanale vor, siehe Abbildung 21. Dabei wird die Direktschallibertragung mit D und d
und die Flankenschallibertragung mit F und f bezeichnet, wobei Grof3- und Kleinbuchstaben
auf Sende- und Empfangsseite hinweisen.

t

A\

I

Df Fd vDd Df

Abbildung 21: Luftschall- und Trittschallibertragungswege zwischen benachbarten Rdumen

Dabei ist es nicht uniblich, dass die flankierenden Bauteile einen gleich hohen bzw. sogar
hdheren Schallpegel abstrahlen als der Trennbauteil. An dieser Stelle sei auf das Kapitel
Berechnungsgrundlagen in der Akustik und die darin demonstrierte Pegeladdition verwiesen.
Wie sich gezeigt hat, ist die Schallddmmung in ausschlieBlich aus Massivholzbauteilen
konstruierten Gebauden im Vergleich zur Holztafelbauweise oder mineralischen
Massivbauweise niedrig, wenn keine Malinahmen gegen die Flankenubertragung ausgefiihrt
werden [Ostman et al. 2008]. In Abschnitt 8.5 werden baupraktische Ldsungen fir die
Entkoppelung bei Einsatz von Holzrahmenbauteilen aufgezeigt.

Die Flankenubertragung kann entweder durch vollstdndige Entkopplung (sofern statisch
mdglich) oder durch die Anordnung von elastischen Zwischenschichten verringert werden.
Die alleinige Unterbrechung der innenliegenden Beplankung ist fur eine vollstandige
Entkopplung nicht ausreichend. Diesbezlglich ist sogar dem aullenliegenden
Vollwarmeschutz Beachtung zu schenken.

Die rege Forschungstatigkeit auf dem Gebiet der Schall-Langsleitung in den letzten
Jahrzehnten hat zu einem allgemein akzeptierten Berechnungsmodell nach [ONORM EN
12354-1] fUr die Vorherbestimmung des Schallschutzes zwischen Raumen geflhrt. Diese
Berechnungsmethode ist flr Leichtbaukonstruktionen (z.B. Konstruktionen in
Holzrahmenbauweise oder Gipskartonstanderwande) derzeit allerdings nur eingeschrankt
geeignet. Weber und Scholl sehen die Ubereinstimmung von Rechenmodell und Messung
aufgrund ihrer Untersuchung der Stolistellenddmmung von Leichtbauwanden aus
Metallstanderprofilen und Gipskartonplatten als unbefriedigend an [Weber und Scholl 2000].
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Bei Leichtbauteilen entstehen aufgrund der hohen inneren Dampfung keine diffusen
Korperschallfelder, weshalb direkte Messungen der StoRstellendammung nicht einwandfrei
méglich sind. Das Berechnungsverfahren nach [ONORM EN 12354-1] ist daher hinreichend
genau nur fir mineralische massive Konstruktionen und mit Abstrichen fir
Massivholzkonstruktionen anwendbar, flr Leichtbauteile jedoch nur bedingt geeignet
[Schoenwald et al. 2004]. Resultierend aus der europaischen COST-Action FP 0702 wurden
bei der Euronoise 2012 in Prag Erweiterungen fir die akustische Prognose von
Leichtbauteilen nach [ONORM EN 12354-1] von Schoenwald, Mahn und Guigou-Carter
vorgestellt. Vorschlage, die derzeit aber noch nicht Eingang in die europdische Normung
gefunden haben und Uber die noch kein Konsens besteht.

4.5 Anforderungen

Die schallschutztechnischen Anforderungen an AuRen— und Trennbauteile werden in [OIB
Richtline 5 2011] und der [ONORM B 8115-2] geregelt. Zusatzlich werden in [ONORM B
8115-5] freiwillige Schallschutz-Klassen angeflihrt. Sofern im jeweiligen Bundesland die OIB
Richtline & (noch) nicht Ubernommen wurde, sind auch die Anforderungen gemaf
entsprechender Bauordnung bzw. Bautechnikverordnung zu beachten.

451 Anforderungen an AufRenbauteile

Die Anforderungen an Auflenbauteile sind entsprechend dem standortbezogenen und
bauteillagebezogenen AuRenlarmpegel zu ermitteln. Grundsatzlich ist ein bewertetes
resultierendes Bauschallddamm-Mall R’sw von mindestens 33 dB und ein bewertetes
Schalldamm-Malf R,, der opaken Bauteile von mindestens 43 dB einzuhalten. Das bewertete
Schallddamm-Mal R,, der opaken Aullenbauteile muss jeweils um mindestens 5 dB hdher
sein als das jeweils erforderliche bewertete resultierende Bauschallddmm-Mal R\ der
Aulenbauteile.

Das resultierende Schallddmm-MalR wird vom schwachsten Bauteil der AuRenflache
bestimmt, welches in der Regel das Fenster darstellt. Der Einfluss eines durchschnittlichen
Fensters kann nicht mehr kompensiert werden. Der Fensterflachenanteil spielt in diesem
Zusammenhang auch eine wesentliche Rolle. Gerade bei Fassaden mit einer hohen
Aulenlarmbelastung ist aus diesem Grund der Fensterflachenanteil kritisch zu betrachten
und die Raumaufteilung zu berlcksichtigen.
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Tabelle 14:

Anforderungen an das bewertete resultierende Bauschallddmm-Mal R’ w flir Wohngebaude,
-heime, Hotels, Schulen, Kindergarten, Krankenhauser, Kurgebaude u.dgl. nach
[OIB Richtline 5 2011]

MaRgeblicher AuBenlarmpegel

[dB] bewertetes resultierendes Bauschallddmm-MaR R’ s [dB]

Tag Nacht

51-60 41-50 38

38,5+0,5dB
61-70 51-60 . . . N
je Erhéhung des mafgeblichen AuRenlarmpegels um 1 dB
44 + 1 dB
71-80 61-70

je Erhéhung des mafgeblichen AuRenlarmpegels um 1 dB

Bei Verwaltungs- und Birogebauden gelten um 5 dB geringere Anforderungen fir das
erforderliche bewertete resultierende Bauschalldamm-Mal} R’ s als in Tabelle 14 angeflhrt.

Bei Decken und Wanden gegen Durchfahrten und Garagen ist ein bewertetes
Bauschalldamm-Mal R’,, von mindestens 60 dB erforderlich. Gebaudetrennwande miissen
ein bewertetes Bauschalld@mm-Mal von mindestens 52 dB je Wand aufweisen.
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4.5.2  Anforderungen an Innenbauteile

Die Anforderungen an Innenbauteile werden in Tabelle 15 und Tabelle 16 angeflhrt.

Tabelle 15: Anforderungen an die bewertete Standard-Schallpegeldifferenz Dyt winnerhalb von Gebduden nach
[OIB Richtline 5 2011]

Dnr,w ohne Verbindung Dnt,w mit Verbindung
durch Tiiren [dB] durch Tiiren [dB]
Aufenthaltsraume aus Raumen anderer
Nutzungseinheiten und 55 50
allgemein zugangliche Bereiche
Hotel-, Klassen-, Krankenzimmern oder
Wohnradumen in Heimen aus R&dumen der 55 50
selben Kategorie
Hotel-, Klassen-, Krankenzimmern oder
Wohnraumen in Heimen aus allgemein 55 38

zuganglichen Bereichen

zu Nebenraumen aus Raumen anderer
Nutzungseinheiten und allgemein 50 35
zugangliche Bereiche

zu Hotel-, Klassen-, Krankenzimmern oder

50 35
Wohnraumen in Heimen aus Nebenraumen

Tabelle 16: Anforderungen an den bewerteten Standard-Trittschallpegel L wtw in Gebauden nach OIB Richtlinie 5
[OIB Richtline 5 2011]

I—'nT,w
zu Aufenthaltsraumen [dB]

aus Raumen angrenzender Nutzungseinheiten (Wohnungen, Schulen,
Kindergarten, Krankenhdusern, Hotels, Heimen, Verwaltungs- und

Blrogebdude und vergleichbarer Nutzungen sowie aus allgemein 48
zuganglichen Terrassen, Dachgéarten, Balkonen, Loggien und

Dachbdden)

aus allgemein zuganglichen Bereichen (z.B. Treppenhauser, 50
Laubengéngen)

aus nutzbaren Terrassen, Dachgarten, Balkonen, Loggien und 53

Dachbdden

Zu Nebenraumen kann der bewertete Standard-Trittschallpegel um 5 dB erhéht werden.

HOLZFORSCHUNG AUSTRIA 45



Holzrahmenbauweise im Geschoftbau

46

HOLZFORSCHUNG AUSTRIA



Holzrahmenbauweise im Geschol3bau

5 Warmeschutztechnische Grundlagen
5.1 Allgemeines
Warmeschutz:

o Holz hat von allen tragenden Baustoffen die geringste Warmeleitfahigkeit.
o Holz stellt eine geringe Warmebricke dar.

o Die geringeren Wandstarken der HolzauRenwande ermdéglichen einen Gewinn an
Nutzflache.

Ziel des Warmeschutzes ist es, den Energieverbrauch zur Aufrechterhaltung der
thermischen Behaglichkeit in einem Gebaude gering zu halten sowie die Innenoberflachen
der AuRenbauteile moglichst nahe an der Raumtemperatur zu halten und diese vor
Schimmelbefall und Kondensat zu schitzen.

5.2 Warmeleitfahigkeit

Die Warmeleitfahigkeit A [W/(m.K)] ist eine Materialeigenschaft, welche angibt, wie viel
Warmemenge durch einen Stoff mit einem Meter Dicke pro m? und einem Kelvin
Temperaturunterschied dringt. Je groRer dieser Kennwert, desto weniger ist der Stoff flr
Warmedadmmzwecke geeignet. Tabelle 17 fasst Richtwerte der Warmeleitfahigkeit
ausgewahlter Baustoffe zusammen.
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Tabelle 17:  Warmeleitfahigkeit ausgesuchter Baumaterialien, Quellen: [ONORM EN 12524]"und Vorschlag

[ONORM B 8110-7]%

. Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit A in
Material
W/(m.K)
Beton (armiert mit 1 % Stahl) 93"
Rohdichte 2300 kg/m? '
Holz und Brettsperrholz 013"
Rohdichte 500 kg/m? '
Holzwolle (WW)
0,112
Rohdichte 350 kg/m?
Holzfaserddmmstoffe (WF-W) 2)
. 0,042
Rohdichte 50 kg/m?
Mi Iwolle MW (SW)-W
mer.a wolle (SW) 0,042 2
Rohdichte 30 kg/m?
Mi Iwolle MW (GW)-W
|ner_a wolle (GW) 0,040 ?
Rohdichte 15 kg/m?
Expandierter Polystyrolschaum (EPS-F) 0.040?
Rohdichte 15,8 kg/m? ’

Eine Gegenuberstellung der erforderlichen Dicken unterschiedlicher Baustoffe zur

Erreichung eines Warmedurchlasswiderstandes von 2 m?K/W stellt Abbildung 22 dar.

Beton
Hochlochziegel
Leichthochlochziegel
Porenleichtbeton
Nadelholz

Dammung

1050

0 200 400

Baustoffdicke [mm] bei Warmedurchlasswiderstand von 2 m2K/W

1000 1200

Abbildung 22: Gegenlberstellung der erforderlichen Dicken unterschiedlicher Baustoffe flr einen

Warmedurchlasswiderstand von 2 m2K/W
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Dammstoff WLG 040
A

Betonbau Hochlochziegel Holzrahmenbau

s n‘;‘n‘ 'a?s’la,&?&' NIRRT

XX
\AARAAAK

43 cm 42 cm 25 cm

/<

Abbildung 23: erforderliche Wandstarken bei gleichen warmetechnischen Eigenschaften unterschiedlicher
Bauweise

5.3 U - Wert

Der U-Wert - auch Warmedurchgangskoeffizient genannt [W/(m2.K)] - gibt an, welche
Warmemenge durch einen Korper pro m? und Kelvin Temperaturdifferenz dringt. Er
errechnet sich Uber die Warmeleitfahigkeiten und die Dicken der einzelnen Materialschichten
und Pauschalwerte, welche den Bauteilgrenzen zugeordnet werden. Je hoher die
Warmeleitfahigkeit der eingesetzten Materialien desto hdher der U-Wert des Bauteils.
Generell wird ein mdglichst geringer U-Wert der Aul3enbauteile angestrebt.

Die Entwicklungen der durchschnittlichen U-Werte fur Auflenwande unterschiedlicher
Bauweise =zeigt Abbildung 24. Dabei werden die warmetechnischen Vorteile der
Holzbauweise ersichtlich. Eine Statistik der IG Passivhaus belegt, dass die Halfte der
errichteten Passivhauser in reiner Holzbauweise ausgefuhrt wurde, siehe Abbildung 25.
Zahlt man die Mischbauweise hinzu, bei welcher in der Regel die AulRenhlille ebenfalls in
Holzbauweise errichtet wird, so ergibt sich in Bezug auf die AuRenhille ein Marktanteil von
uber 60 % bei den Passivhausern.

1,60 J.
1,40 \

1,20
1,00 ~

0,80 \\-’*—
0,60 _\

0,40 — | 1
0,20
0,00
1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000
U-Wert Holztafelbau U-Wert Ziegelbau U-Wert KS-Stein
einschlieBlich WDVS einschlieBlich WDVS

Abbildung 24: Entwicklung des Warmeschutzes von Holztafel-, einschaligen Ziegel- und
KalksandsteinaulRenwanden, Quelle: [Tichelmann 2007]
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mineralische Holzbauweise Mischbauweise
Bauweise

Abbildung 25: Auswahl der Passivhausobjekte aufgeteilt nach der Bauweise, Quelle: [Passivhaus]

54 Sommertauglichkeit

Neben dem winterlichen Warmeschutz kommt der Sommertauglichkeit der Gebaude eine
grolle Bedeutung zu. Studien der Energy Efficiency of Room-Air-Conditioners (EERAC)
[Adnot und Waide 2003; Varga und Pagliano 2006] sagen eine Vervierfachung des
Kihlbedarfs in Europa zwischen 1990 und 2020 voraus.

Zur Erfillung der Sommertauglichkeit von Raumen bzw. Gebauden missen der
Energieeintrag, die Luftung und die speicherwirksame Masse der Bauweise aufeinander
abgestimmt werden. Die alleinige Betrachtung der speicherwirksamen Masse der Bauweise
ist, wie Untersuchungen im bauphysikalischen Versuchsgebaude unter realen Bedingungen
im Rahmen von HFA-TIMBER zeigen, nicht zielfihrend. Bei dem Forschungshaus handelt es
sich um ein zweistockiges Einfamilienhaus (LxBxH = 10,7 x 8,7 x 8,3 m) mit modularen
Versuchswanden. Zusatzlich sind pro Stockwerk jeweils zwei Versuchsraume (mit je 10 m?)
fur vergleichende Untersuchungen eingerichtet. Das Nutzerlnnenverhalten kann mittels
kinstlichen Bewohnerinnen nachgestellt werden. Liftung und Beschattung sind mittels
Bustechnologie steuerbar.

5.4.1 Laftung

In der Vergangenheit hat die Liftung eines Raumes bzw. Gebaudes in den Berechnungen
eher eine untergeordnete Rolle gespielt, da in erster Linie Bauweise und die Konstruktion der
Wande als relevant gesehen wurden. Gleichzeitig gab es mit der Entwicklung von
Niedrigstenergiehdusern einen Trend zu mechanischen Liftungsanlagen.
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Im Zuge des Projekts wurden sowohl mechanische Luftungsanlagen als auch die
verschiedenen Wirkweisen der Fensterliftung mittels Tracergasmessungen bewertet. Aus
dem Konzentrationsabfall des Messgases wurde der Luftvolumenstrom in Abhangigkeit zur
Temperatur bestimmt. Die Untersuchung der Luftstrdomungen war aufgeteilt in Einzelzonen-
und Mehrzonen-Untersuchungen. Mehrzonenuntersuchungen erstreckten sich Uber eine
Gruppe von Raumen bzw. das gesamte Forschungshaus. Bei Einzonenuntersuchungen
wurde festgestellt, dass bei geodffneten Fenstern der Einfluss des Insektenschutzgitters
proportional mit der Abminderung des Luftungsquerschnitts abnimmt. Bei gekippter
Fensteroffnung wirkt sich diese Abminderung nicht auf den Luftwechsel aus.

Bei der Bewertung von mechanischen Luftungsanlagen zeigte sich, dass zur Gewahrleistung
einer ausreichenden Nachtabkihlung im Sommer eine energieeffiziente Liftungsanlage
nicht ausreicht. Bei den Messungen des Luftvolumenstromes ergab sich folgendes Bild: Bei
einem geoffneten Fenster wurden in Abhangigkeit der Temperaturdifferenz Luftwechsel von
24 bis 44 h™' gemessen. Bei einem gekippten Fenster betrug der Luftwechsel zwischen 5 und
7 h™'. Im Vergleich dazu ist eine Liftungsanlage fiir einen hygienischen Luftwechsel von
0,4 h" bzw. einem Luftwechsel von maximal 1,5 bis 2 h™ konzipiert. Somit ist auch bei
Gebauden mit Komfortliftung wahrend der Sommermonate die Nachtabliftung durch das
Offnen der Fenster sicherzustellen.

54.2 Energieeintrag und Beschattung

Der Energieeintrag setzt sich aus dem solaren Eintrag, welcher von den Grélen, der
Orientierung und den thermischen Kennwerten der Verglasungen (U-Wert, g-Wert) sowie der
Art und Lage der Beschattung abhangt und den internen Lasten zusammen.

Im Projekt wurden mdgliche Beschattungssysteme und deren Eigenschaften evaluiert.
Zusatzlich wurde der Einfluss der Beschattung im Temperaturverhalten der Prifraume in
verschiedenen Szenarien untersucht. Insbesondere die Wirkung von nicht komplett
geschlossenen Jalousien wurde analysiert und in die Messergebnisse des Raumverhaltens
und in die Berechnung der operativen Temperaturen eingearbeitet. Da die Wirkung von
Beschattungselementen von der Fenstergeometrie und der Fensterorientierung abhangig ist,
wurden Planungsunterlagen von Projekten analysiert. Aus diesen Daten wurden die typische
Geometrie und Flachenanteile der Fenster flr verschiedene Raumtypen ermittelt und in
Bezug zur Nettonutzflache bzw. der AuRenfassade als Basis fur die Berechnung der
operativen Raumtemperatur gesetzt. Dabei stellte sich heraus, dass Konfigurationen mit
nach Westen orientierten Fenstern die hdochsten Maxima bei der operativen Temperatur
ergaben. Es wurde eine Raumkonfiguration mit reprasentativen Wand- und
Deckenaufbauten und einer GréRe von 14 m? zusammengestellt. Die Fenster wurden gemaf
der Analyse als offenbare Balkontire und fixverglastes Fenster gewahlt. Bei den
Verschattungselementen wurden Kombinationen aus auf3en- und innenliegenden Systemen
definiert. Als Aufienklima wurden periodische Sommertemperaturzustande mit einer mittleren
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Temperatur von 23°C gewahlt. Dadurch ergaben sich operative Raumtemperaturen bei
entsprechender Nachtliftung mit geoffneten Fenstern von 23,2 / 25,8°C (je nach
Nutzerlnnenprofil) bei auRenliegender Verschattung und 26,5 / 27,5°C bei innenliegender
Verschattung. Bei Nachtliftung mit gekippten Fenstern und aullenliegender Verschattung
betrug die operative Raumtemperatur 28,1 / 31,7°C und bei innenliegender Verschattung
33,9/34,4°C.

543 Bauweise

Der Beitrag der Bauweise wurde in der Vergangenheit stark Uberbewertet und zum Teil
wurden nicht korrekte Annahmen getroffen. So ist bei jeder Bauweise zu berucksichtigen,
dass durch Abhangungen bzw. Vorsatzschalen der dahinter liegende Rohbauteil
~-abgedammt® wird.

Um das sommerliche Verhalten von Bauteilen studieren zu konnen, wurden die
Temperaturen in den einzelnen Schichten der AulRenwandbauteile bestimmt. Aus vier
wesentlichen Einflussfaktoren der Aulenwande (Fassadenfarbe, Dammung,
Wandkonstruktion, Innenbeplankung) wurden insgesamt 63 Prufaufbauten untersucht. Als
Wandkonstruktion wurden Holzrahmenkonstruktionen sowie Holzmassivkonstruktionen mit
aullenliegendem Dammpaket mit bzw. ohne Installationsebene ausgewahlt. Als Dammstoff
kamen Steinwolle und Zellulose zum Einsatz. Fir die innere Beplankung wurden insgesamt
vier verschiedene Innenausbauplatten appliziert. Zum Einsatz kamen Gipskartonplatten mit
unterschiedlichen Rohdichten, ein innovatives System mit Phasenwechselmaterial im
Gipskern, sowie eine Holzwolleleichtbauplatte. Der Einfluss der Fassadenfarbe wurde
anhand von zwei Farben (solarer Absorptionsgrad: hell = 0,24 und dunkel = 0,83) untersucht.

Es zeigte sich, dass den starksten Einfluss auf das Innentemperaturniveau die
Fassadenfarbe in Abhangigkeit von der Himmelsrichtung hat. Dabei wurde ein mittlerer
Temperaturunterschied wahrend des Sommerhalbjahres an der Wandoberflache zwischen
hell und dunkel in Abhangigkeit der Himmelsrichtung von 0,25 K (Holzrahmen) bis 0,48 K
(Holzmassiv) gemessen. Den zweitgroRten Einfluss hat die Wahl des Dammstoffes mit der
entsprechenden Rohdichte, wobei die Dammstoffdicke ebenfalls eine wesentliche Rolle
spielt. Dabei wurde sichtbar, dass der Temperaturunterschied zwischen Konstruktionen mit
Steinwolle und Zellulose 0,32 K (Holzrahmen) und 0,42 K (Holzmassiv) betragt. Der Einfluss
der Konstruktion ist stark abhangig von der eingesetzten Dammung im Gefach, sowie deren
Wirkweise. Ebenfalls relevant ist das Vorhandensein einer Installationsebene mit und ohne
Dammung. Hier ergeben sich Temperaturunterschiede zwischen den beiden Konstruktionen
zwischen 0,04 K (Holzrahmen) und 0,33 K (Holzmassiv). Die innere Beplankung wirkt, je
nach System, als zusatzlicher Warmespeicher bei Gipskartonplatten in Abhangigkeit von der
Rohdichte. Bei Holzwolleplatten wirkt das System als Kombination von Warmespeicher und -
dammung. Beplankung mit PCM-Ausbauplatten wirken als Temperaturpuffer, wobei der
Temperaturbereich des Phasenwechselmaterials in Abhangigkeit der Umgebungstemperatur
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z.B. in der Nacht zu bertcksichtigen ist. Dadurch kdénnen im Sommer die Raum- und
Oberflachentemperaturen durch Phasenverschiebung gesenkt und im Winter gehoben
werden.

5.5 Anforderungen

Zur Kostenoptimierung der Gebdude sollten bei der Planung in Holzrahmenbauweise
folgende konstruktive Grundsatze bertcksichtigt werden:

o Vorfertigung und Logistik (Fenster und Beschattung werkseitig eingebaut)
e Haustechnikplanung (Schachte, Leitungsfiihrung, Vorfertigung)

e Ubereinanderliegende Anordnung tragender Wandscheiben

e Ubereinanderliegende Anordnung der Fensteroffnungen

¢ durchgangige Parapete (Wande als Trager)

Die Anforderungen an den Warmeschutz sind in der OIB-Richtlinie 6 geregelt. Dabei wird an
den Neubau von Wohngebauden ein maximal zulassiger jahrlicher Heizwarmebedarf
HWBscewemaxrk VOn 16 * (1+3,0/;) in kWh/m? konditionierter Brutto-Grundflache in
Abhangigkeit der Geometrie und bezogen auf das Referenzklima gefordert, wobei der Wert
fur Gebaude mit einer Brutto-Grundflache > 100 m? maximal 54,5 kWh/m?a betragen darf.
Zusatzlich werden Anforderungen an den Endenergiebedarf gestellt und im Energieausweis
sind darUber hinaus der Primarenergiebedarf, der Gesamtenergieeffizienz-Faktor und die
Kohlendioxidemission anzufuhren.

Neben den angefihrten Anforderungen an den Heizwarmebedarf bzw. den
Endenergiebedarf gelten flir den Neubau, die Renovierung bzw. die Erneuerung von
Bauteilen bei konditionierten Rdumen Anforderungen an den Warmedurchgangskoeffizienten
(U-Wert), siehe Tabelle 18. Bei Verwendung von Bauteilen, die alle diese Grenzwerte nur
knapp erfillen, kénnen die Anforderungen an den Heizwarmebedarf bzw. Endbedarf nicht
erfullt werden.

Tabelle 18: Anforderungen an warmeubertragende Bauteile, Auszug aus OIB-Richtlinie 6 [OIB Richtlinie 6 2011]

Bauteil U-Wert [W/m?K]
Wande gegen AulRenluft 0,35
Wande gegen Bauwerke an Grundstiicks- bzw. Bauplatzgrenzen 0,50
Decken und Dachschragen jeweils gegen Auflenluft und gegen 0,20

Dachraume (durchliftet oder ungedammt)

Decken gegen unbeheizte Gebaudeteile 0,40

Decken gegen Garagen 0,30
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Hinsichtlich der Luft- und Winddichtheit wird in Richtlinie 6 gefordert, dass bei Gebauden
ohne Liftungsanlage die Luftwechselrate bei einem Differenzdruck von 50 Pa (ns,-Wert) den
Wert 3,0 h™" und bei Geb&uden mit mechanisch betriebener Liiftungsanlage den Wert 1,5 h™
nicht Uberschreitet. Diese Werte sind bei Wohngebauden mit einer Brutto-Grundflache von
mehr als 400 m? fir jede Wohneinheit einzuhalten.
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6 Feuchteschutztechnische Grundlagen
6.1 Allgemeines
Feuchteschutz:

o Holzbauteile sind nach auf3en diffusionsoffen. Innenseitig wird eine luftdichte Ebene
mit einem hoheren sq-Wert ausgefuhrt.

o Energieeffizientes Bauen erfordert eine entsprechende luftdichte Gebaudehiille,
wobei trotzdem eine ausreichende Luftwechselrate sicherzustellen ist. Durch
Leckagen kann infolge des konvektiven Eintrages im Vergleich zur Diffusion ein
Vielfaches an Feuchtigkeit in die Konstruktion gelangen.

o Aus diesem Grund ist auf die luftdichte Ausbildung der Anschlusse und
Durchdringungen ein hohes Augenmerk zu legen.

o Holzbauteile sind bei korrektem konstruktivem Holzschutz in Bezug auf den
Feuchteschutz als unkritisch zu bezeichnen.

Ziel des Feuchteschutzes ist es, Feuchteschaden an und in Bauteilen zu verhindern. Im
Folgenden werden einige wichtige Kennwerte und Einflussfaktoren zum Feuchteschutz kurz
erlautert.

6.1.1 Wasserdampf-Sattigungsdruck

Damit Wasser gasformig auftreten kann, muss die Bewegungsenergie der Molekile groRRer
sein als ihre Anziehungskraft untereinander. Ist dies nicht der Fall, ziehen sie sich
gegenseitig an und Wasser kann nicht verdampfen. Mit steigender Temperatur erhéht sich
die Bewegungsenergie der Moleklle und somit auch die Anzahl von Wassermolekilen im
Raum - sofern gentigend flissiges Wasser vorhanden ist, von dem sie entweichen konnen.
Entweichen nun genau so viele Wassermolekile von der Wasseroberflache wie aus dem
Gasraum auf diese Oberflache auftreffen und dort wieder ,festgehalten“ werden, so ist ein
Gleichgewicht erreicht. Der Gasraum ist dann ,wasserdampfgesattigt®. Der Druck, den diese
Wassermolekiile erzeugen, wird als Wasserdampf-Sattigungsdruck oder
Sattigungsdampfdruck bezeichnet.

6.1.2 Wasserdampf-Partialdruck

Als Partialdruck (Teildruck) bezeichnet man den Druck eines Gases innerhalb einer aus
mehreren Gasen bestehenden Gasmischung. Durch Addition der einzelnen Partialdriicke der
Gase erhalt man den Gesamtdruck der Gasmischung.
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Unter Wasserdampf-Partialdruck p, versteht man somit den Teildruck des Wasserdampfes
am gesamten vorhandenen Luftdruck.

Im AuRenbereich liegt der Sattigungsdampfdruck p,, nur bei Regen oder Nebel vor. Bei
,2hormalen“ Bedingungen ist der tatséchlich vorhandene Partialdruck des Wasserdampfes
kleiner als der Sattigungsdampfdruck.

6.1.3 Relative Luftfeuchtigkeit

Die relative Luftfeuchte (r.Lf.) gibt das Verhaltnis des tatsachlich vorhandenen Wasserdampf-
Partialdrucks zum Sattigungsdampfdruck wieder (vgl. Abbildung 26).

®: relative Luftfeuchtigkeit [%]
Gleichung 6-1: ¢ = % X 100 I Wasserdampf-Partialdruck [Pa]
Psar- Sattigungsdampfdruck [Pa]

6.1.4  Absolute Luftfeuchtigkeit

Im Vergleich zur relativen Luftfeuchtigkeit gibt die absolute Luftfeuchtigkeit die vorhandene,
gasférmige Wassermenge in einem definierten Volumen - also die Wasserdampf-
konzentration — an.

Es besteht somit ein linearer Zusammenhang zwischen der absoluten Luftfeuchtigkeit und
dem Wasserdampf-Partialdruck, siehe Abbildung 26. Die Abbildung zeigt, dass warmere Luft
eine hohere Menge an Wasserdampf aufnehmen kann. Wird beispielsweise Luft mit
0 °C /100 % relative Luftfeuchtigkeit auf 20 °C erwarmt, so hat diese nur mehr eine relative
Luftfeuchtigkeit von 28 %, siehe Tabelle 19.

Tabelle 19:  Beispiel zur Luftfeuchtigkeit

Temperatur | Absolute Luft- | Wassergehalt Dampfdruck | Sattigungsdampf- | Relative Luft-
[°C] feuchtigkeit bei Sattigungs- [Pa] druck [Pa] feuchtigkeit [%]
[g/m?] dampfdruck
[g/m?]
0 4,85 4,85 611 611 100
20 4,85 17,3 611 2340 28
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Abbildung 26: Abhangigkeit der absoluten Luftfeuchtigkeit und des Wasserdampf-Partialdrucks von der
Temperatur und der relativen Luftfeuchtigkeit

6.2 Diffusion

Unter Diffusion versteht man den Stofftransport im molekularen Bereich infolge der
thermischen Eigenbewegung der Molekiile durch einen anderen Stoff. Das malRgebende
treibende Potential fur die Diffusion sind Konzentrations- bzw. Partialdruckunterschiede,
zwischen welchen sich der zu durchdringende Stoff befindet.

Bei warme- und feuchtetechnischen Betrachtungen im Bauwesen sind dies Ublicherweise
Wasserdampf-Partialdruckunterschiede.

6.2.1 Wasserdampf-Diffusionswiderstandszahl

Die Wasserdampf-Diffusionswiderstandszahl - auch py-Wert genannt - gibt an, um wie viel
Mal dicker eine ruhende Luftschicht gegenliber der Dicke eines Materials sein muss, um
denselben Diffusionswiderstand wie das Material selbst zu haben.

6.2.2 Wasserdampf-diffusionsaquivalente Luftschichtdicke

Die Wasserdampf-diffusionsaquivalente Luftschichtdicke eines Materials - auch sg-Wert
genannt - gibt an, wie dick eine ruhende Luftschicht sein muss, um denselben
Diffusionswiderstand zu erreichen wie das Material selber. Er errechnet sich mit Hilfe des
p-Werts durch:

sq: Wasserdampf-diffusionsaquivalente Luftschichtdicke [m]
Gleichung 6-2: sy =uxd u: Wasserdampf-Diffusionswiderstandszahl [ - ]
d. Dicke des Stoffes [m]
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6.3 Konvektion

Neben der Diffusion kann es, aufgrund von Luftdruckunterschieden zwischen Innenraum und
Aulenbereich, zusatzlich zu konvektivem Feuchtetransport kommen. Der konvektive
Feuchtetransport ist zum einen von den Leckagen und zum anderen von den
Druckunterschieden abhangig. Alleine aufgrund der Thermik kdénnen im Winter in
Abhangigkeit der Hohe des zusammenhangenden Innenraumes Druckunterschiede von
mehreren Pascal auftreten, siehe Abbildung 27.

Stundenwerte
—o— Monatsmittelwerte

fLuI.JM

Druckdifferenz AP in Pa
(%]

- I 1 I I 1 1 1 1 I 1 1

‘Jan Feb Mir Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan
Simulationszeitraum

Abbildung 27: Druckdifferenz aufgrund der Thermik bei einem 8 m hohen Raum am Standort Klagenfurt

mit einer Innentemperatur von 24 + 2 °C
Im oberen Bereich des Hauses liegt somit tiber einen GroRteil des Jahres ein Uberdruck vor,
wodurch die Innenraumluft in die Bauteile gedriickt wird. Aus diesem Grund sind aus
feuchteschutztechnischer Sicht Leckagen im oberen Bereich des Gebaudes als kritischer zu
sehen.
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Abbildung 28: spezifischer Wasserdampfstrom in g/m'h in Abhangigkeit der Spalthdhe, Quelle: [Hauser und
Maas 1992]
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Leckagen kdnnen prinzipiell hinsichtlich ihrer Geometrie in Warme- und Feuchteleckagen
unterteilt werden, wobei die sogenannten Feuchteleckagen aus feuchteschutztechnischer
Sicht wesentlich kritischer zu bewerten sind [Kiinzel Februar 2011].

~Warme“-Leckage »Feuchte“-Leckage

%ﬁﬁ &l
: — ——

LaAaaak

o
Erwarmung des Bauteils bei Abkiihlung des Luftstroms bei
starkerer Durchstromung langsamer Durchstromung
= i.d. R. geringe Befeuchtung = ggf. starke Befeuchtung

Abbildung 29: Warme- und Feuchteleckagen, Quelle: [Kiinzel 2011]

Der Feuchteeintrag aufgrund von Konvektion kann unter Umsténden ein Vielfaches des
Eintrages durch Diffusion betragen. Aus diesem Grund kommt der Luftdichtheit der
Gebaudehlille eine grofle Bedeutung zu [Nusser, 2012].

6.4 Nachweisfluihrung

Fur die bauphysikalische Planung von Bauteilen hinsichtlich der Feuchtebeanspruchung aus
dem Gebaudeinneren ist ONORM B 8110-2 heranzuziehen. GemaR dieser Norm werden,
neben der Ausfihrung der dort prasentierten nachweisfreien Konstruktionen, auch
instationdre hygro-thermische Simulationen oder eine Berechnung nach ONORM EN ISO
13788 (Euroglaser) als feuchteschutztechnischer Nachweis akzeptiert. Das Glaserverfahren
stellt eine gute Naherung dar, berlcksichtigt allerdings keine Feuchtespeicherung, keinen
kapillaren Feuchtetransport und keine Koppelung zwischen Warme- und Feuchtetransport.

Da darlber hinaus das Glaserverfahren keinen Feuchteeintrag aufgrund von
Konvektionserscheinungen durch Leckagen in der luftdichten Ebene bertcksichtigt, kbnnen
auch fir Aufbauten mit beidseitig hohen sq-Werten positive Nachweise errechnet werden. In
der praktischen Umsetzung ist allerdings immer mit leichten Luftundichtheiten und somit
zusatzlichen Feuchteeintragen zu rechnen. Die so eingedrungene Feuchtigkeit kann bei
Ldicht-dicht*-Aufbauten nicht mehr austrocknen und es ist mit Bauschaden zu rechnen.
Holzkonstruktionen mit beidseitig diffusionsdichten Baustoffen entsprechen aus diesem
Grund nicht dem Stand der Technik.

Grundsatzlich werden Holzkonstruktionen nach auflen hin diffusionsoffen ausgefihrt. Bei
flachgeneigten Foliendachern ist dies aufgrund der sq-Werte der Dachbahnen nicht mdglich.
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In diesem Fall sind die Voraussetzungen fir eine RuUcktrocknung wahrend der
Sommermonate zu schaffen, Details siehe 7.8.

6.5 Anforderungen

Die Anforderungen an den Feuchteschutz werden in den [OIB-Richtlinie 3 Oktober 2011 und
OIB-Richtlinie 6 Oktober 2011] geregelt.
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7 Gangige Aufbauten in Holzrahmenbauweise

In dem vorliegenden Kapitel werden Empfehlungen und bauphysikalische Grundsatze sowie
Aufbauten ohne weitere Nachweise angefiihrt. Dartiber hinaus kénnen geprifte Aufbauten
von Herstellern, die von diesen allgemeinen Beispielen abweichen, auch die
bauphysikalischen  Anforderungen erfilllen. Grundsatzlich wird flr vorgefertigte
Holzrahmenbauteile baubehérdlich eine Eigen- und Fremdiberwachung der Produktion
gefordert, zusatzlich gibt es auch Giltezeichen.

71 AuBRenwand

Der bauphysikalische Grundsatz des Holzbaus ist, dass die Aufienbauteile nach aul3en
diffusionsoffener auszufihren sind und an der Raumseite Baustoffe mit hohen
Warmekapazitaten einzusetzen sind. Die in diesem Zusammenhang in weiterer Folge
angefiihrten Regeln gelten fir unsere Klimazonen und flir Gebaude mit herkdmmlicher
Nutzung.

711 Beispielhafte Aufbauten

Stellvertretend fir die unterschiedlichen gepriften Aufbauten der Hersteller werden
beispielhaft produktneutrale Varianten aus www.dataholz.com angeftihrt.

Tabelle 20:  AuRenwande mit geputzter Fassade ohne und mit Installationsebene (max. Bauteilhéhe 3m)

&
= TE | £ )
= E S i) Z E g Q
£ = 3 bx | 3 s S,
= ) = o = = oA 3
o © < S u ) 2 5
a 25 = o
g2 =
e
===
§§|§'
::?3;%' 4,0 | Putz
;:.g;l%' 50,0 | Polystyrol EPS-F
§|§l 2x10,0 | GF . REI 60
= »‘I 200,0 | Konstruktionsholz 32 0,17 | 49 (-2; -6) --
=i 200,0 | Mineralwolle
= §| Dampfbremse sq = 13 m
= %| 2x12,5 | GKF oder GF
==
www.dataholz.com
awropo01b-02
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e 4,0 | Putz
= 50,0 | Polystyrol EPS-F
s 2x10,0 | GF
= 200,0 | Konstruktionsholz
s 200,0 | Mineralwolle
2 12,5 | GF REY 015 | 48(25) | -
= Dampfbremse sq 2 13 m
= 40 | Querlattung
s 40 | Mineralwolle
= 12,5 | GKF oder GF
awropi02b-03
=1
= 7,0 | Putz
= 60,0 | Holzfaserdammplatte
s 15,0 | GF
= 200,0 | Konstruktionsholz R%|260 0,18 | 52 (-2; -8) -
= 200,0 | Mineralwolle
Z Dampfbremse s4 =23 m
= 2x12,5 | GKF oder GF
aaholz. com
awropo17b-02
.gf 7,0 | Putz
1= 60,0 | Holzfaserddmmplatte
I 10,0 | GF
= 200,0 | Konstruktionsholz
= 200,0 | Mineralwolle
= 125 | GF RELD | 015 |53 (:3;-10) | -
= Dampfbremse sq =23 m
= 40, | Querlattung
= 40,0 | Glaswolle
= 12,5 | GKF oder GF

\

www.dataholz.com
awropi14a-03
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Tabelle 21: AuBenwand mit hinterlifteter Fassade ohne und mit Installationsebene (max. Bauteilhéhe 3m)

Bauteil
Dicke [mm]

Aufbau

Feuerwiderstand REI
bei Eq s [kKN/m]

U-Wert [W/m?K]

Rw (C;Cy)[dB]

Lnrw [dB]

24,0
30,0

10,0
200,0
200,0

15,0

12,5

www.dataholz.com
awrhho08a-02

Holzfassade Larche
Lattung

Windbremse s4 = 0,3 m
GF

Konstruktionsholz
Mineralwolle

OSB (luftdicht verklebt)
GKF oder GF

REI 60
32

0,22

48 (-2; -8)

24,0
30,0

10,0
200,0
200,0

15,0

80,0

80,0

4 12,5
www.dataholz.com

awrhhi08a-05

[3:
A
H

Holzfassade Larche
Lattung

Windbremse s4 = 0,3 m
GF

Konstruktionsholz
Mineralwolle

OSB (luftdicht verklebt)
Querlattung
Mineralwolle

GKF oder GF

REI 60
32

0,16

51 (-3,-10)

24,0
30,0
15,0

200,0
200,0
15,0
80,0
80,0
12,5

!
.
éfﬁ‘"‘n—\_/f

H

Wl-/VW. dataholz.com
awrhhiO4a-05

Holzfassade Larche
Lattung

MDF (nur bis 3
Gescholde)
Konstruktionsholz
Mineralwolle

OSB

Querlattung
Mineralwolle

GKF oder GF

REI 60
32

0,15

51 (-3;-10)
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7.1.2 Konstruktive Regeln

7.1.21 Fassadensysteme

Die Auswahl des Fassadensystems hangt, neben asthetischen und O©konomischen
Anforderungen, von den bautechnischen und 6kologischen Vorgaben ab.

e Warmedamm-Verbundsystem

Die Wahl des Dammstoffes des Warmedamm-Verbundsystems hat einen wesentlichen
Einfluss auf die schallschutztechnischen Qualitadten der AulRenwand. Entscheidend sind die
dynamische Steifigkeit und die Rohdichte der Dammplatten sowie die Rohdichte und Dicke
des Putzes. Es ist davon auszugehen, dass Warmedamm-Verbundsysteme aus Polystyrol,
wie auch bei massiven mineralischen Grundwanden, zu einer Verschlechterung der
Schalldammung flihren. Dies gilt, wie Labormessungen gezeigt haben, nicht fir Systeme aus
elastifiziertem EPS.

Der Einfluss der Putztragerplatten des AuRenwarmedamm-Verbundsystems (WDVS) auf das
bewertete Schallddmm-Mall wurde von [Polleres und Schober 2004] untersucht. Es kamen
Fassaden-Polystyrol (EPS-F), elastifiziertes Polystyrol (EPS-FS), Holzwolleleichtbauplatten
(WW-PT) und Holzweichfaserplatten (WF-P-PTh) zum Einsatz. Es zeigte sich, dass mit
Holzweichfaser- und Holzwolleleichtbauplatten bei ansonsten gleichem Konstruktionsaufbau
Verbesserungen zwischen 6 dB und 8 dB gegenuber WDVS mit Polystyrol erzielt werden
konnten. Bei Berlcksichtigung der Spektrumsanpassungswerte C; verringert sich die
Verbesserung auf 2 dB bis 5 dB. Zusatzlich mussten bei den Untersuchungen mit EPS-F als
Putztragerplatten bei ein und demselben Konstruktionsaufbau Streuungen von bis zu 10 dB
festgestellt werden. Dies wurde auf groRe Unterschiede in der dynamischen Steifigkeit der
Produkte zurlickgefihrt.

e Vorgehangte Fassadensysteme

HinterlUftete Holzfassaden haben sich als bewahrtes Fassadensystem in der Vergangenheit
bewahrt. Bei Berlicksichtigung einiger konstruktiver Malnahmen kénnen Anforderungen an
den Brand- und Holzschutz leicht erflllt werden, siehe Abschnitt 8.10. Konstruktive
Detaillédsungen, Wartungsintervalle —und empfehlungen, Informationen zu
Oberflachenbehandlungen kénnen [Schober, et al 2010] enthommen werden.

Durch konstruktive Optimierung kann das Schallddmm-Mal der Konstruktionen weiter
verbessert werden. Die Berucksichtigung, dass die Unterkonstruktion der Fassade sowie die
Lattung der Installationsebene nicht in einer Ebene mit den Stehern der
Holzrahmenkonstruktion liegen, fuhrt zu Verbesserungen des Schallddmm-Males von bis zu
7 dB. Das Trennen der Lattung von der Holzrahmenkonstruktion durch Einlegen eines
Schaumstoffstreifens bzw. eines Neoprenbandes bewirkt lediglich eine Verbesserung des
Schallddamm-Males von 1 dB [Polleres und Schober 2004].
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Abbildung 30: Einfluss der Befestigung der Latten der Unterkonstruktion und der Installationsebene auf das
Schallddmm-Maf3, Quelle: [Polleres und Schober 2004]

Voraussetzungen fir eine Befestigung der Unterkonstruktion in die au3ere Bekleidung des

Holzrahmens sind:

e zusatzliche Befestigung der Lattung in die Kopf- und FulRschwelle und statischer
Nachweis
e Verringerung des Befestigungsmittelabstandes und statischer Nachweis

Alternativ zur Befestigung der Unterkonstruktion in die Beplankung wird die Verwendung
einer horizontalen Lattung (Befestigung in Steher) und einer Konterlattung vorgeschlagen.
Zusatzlich ermoglicht eine freistehende gedammte Vorsatzschale als Installationsebene
weitere Verbesserungen der bauakustischen Eigenschaften der AuRenwand.

71.2.2 Holzstander

Der Holzstander hat grundsatzliche statische Anforderungen (vertikale Lastabtragung) zu
erfillen. Die Holzrahmenkonstruktion stellt keine wesentliche Warmebriicke dar. Aufgrund
der Plattenabmessungen hat sich ein Ubliches Rastermald von 62,5 cm etabliert. Die in den
weiteren Angaben angefiihrten bauphysikalischen Kennwerte beruhen auf diesem Achsmald.
Aus statischen und schallschutztechnischen Grinden kann von diesem Regelachsmafl
abgewichen werden.
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7123 Gefachdammstoff

Durch die Tatsache, dass Tragkonstruktion und Dammung in einer Ebene liegen ergeben
sich sehr schlanke Aufbauten. Eine Optimierung des Gefachdammstoffes hinsichtlich des
A-Wertes fuhrt zu einer weiteren Optimierung der Abmessung und somit in weiterer Folge
der Nettonutzflache.

Faserdammestoffe haben sich aufgrund des fugenfreien und hohlraumfreien Einbaus sowie
der positiven Eigenschaften auf den Schallschutz als Gefachdammstoff etabliert. Von den
eingebauten Dammstoffen, welche als Hohlraumdampfung Verwendung finden sollen, wird
ein langenbezogener Strémungswiderstand r von = 5 kPa's/m” gefordert. Basierend auf
Untersuchungen von [Maack 2008] werden alle Faserdammstoffe mit einem
langenbezogenen Stromungswiderstand von3 kPa's/m? < r < 35 kPa's/m? bauakustisch als
gleichwertig eingestuft. Darunter kénnen neben Mineralfaserdammstoffen, Zellulose- und
Holzfaserddmmstoffen ~auch  Schafwolle und Flachs eingereiht werden. Bei
Zellulosedammstoffplatten mit einem langenbezogenen Stromungswiderstand r von
80 kPa's/m? verschlechtert sich entsprechend Messungen von [Maack 2008] das
Luftschalldamm-Mal gegenliber Mineralfaserdammungen um 4 dB. Diese Dammungen
wirken eher als geschlossene Schale und nicht als Hohlraumdampfung. Bei Verwendung von
Polystyrol im Gefach erfolgt eine Verschlechterung um 9 dB. Polystyrol sollte sowohl aus
akustischen als auch aus brandschutztechnischen und verarbeitungstechnischen
(Fugenausbildung) Griinden in Gefachen nicht eingesetzt werden.

7.1.3 Innenbekleidung / Installationsebene

Die Innbekleidung dient der Herstellung der Innenoberflaiche und hat brand- und
schalltechnische sowie gegebenenfalls aussteiffende Funktionen zu erflllen. Hierflr hat sich
bei der Holzrahmenbauweise die Verwendung von Gipskarton- bzw. Gipsfaserplatten
etabliert. Diese werden mit Dicken von maximal 15 mm als biegeweiche Schalen bezeichnet
werden. Anstelle von dickeren Platten sollten zur schallschutztechnischen Optimierung die
Platten mehrlagig verlegt werden. Der Zusammenhang zwischen Schalenabstand und
Bekleidung auf die Schallddammung wird in Abschnitt 4.2.3 erlautert. Schwere biegeweiche
Platten (,dunn, weich und schwer) verringern die Resonanzfrequenz f, und erhdéhen die
Koinzidenz-Grenzfrequenz fg, wodurch die Schallddmmung des Bauteils verbessert wird.

Eine entkoppelte Vorsatzschale verbessert den Schallschutz zusatzlich und kann gleichzeitig
als Installationsebene verwendet werden. Die luftdichte Ebene (OSB, Dampfbremse) wird in
diesem Fall durch nachtragliche Installationen nicht durchdrungen.

Bei industrieller Fertigung von Holzrahmenelementen werden teilweise die
Elektroinstallationen bereits im Werk vorgefertigt, ohne Beschadigung der luftdichten Ebene,
eingebaut. Ein nachtraglicher Einbau von Elektroinstallationen ist zur Sicherstellung der
Luftdichtheit (in diesem Fall) ausschlieRlich von autorisierten Unternehmen zulassig.
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AulRenwand:

o Als Dampfbremse bzw. luftdichte Ebene kann bei Verwendung von diffusionsoffenen
Bekleidungen an der Aulienseite auch eine verklebte OSB eingesetzt werden.

o Eine gedammte Installationsebene (Mindestdicke 40 mm) Iasst vereinfacht
nachtragliche Elektroinstallationen ohne Beschadigung der luftdichten Ebene zu. Bei
industriell gefertigten Wanden werden die Elektroinstallationen auch im Werk
vorgefertigt, ohne Beschadigung der luftdichten Ebene, eingebaut. Nachtragliche
Einbauten sind in diesem Fall nur von Unternehmen zuldssig, die vom
Holzbauunternehmen autorisiert sind. Darlber hinaus sind luftdichte Hohlwanddosen
einzusetzen.

o Eine entkoppelte und gedammte Vorsatzschale verbessert im mittleren bzw. hohen
Frequenzbereich den Schallschutz wesentlich.

o Es sind Gefachdammstoffe mit einem langenbezogenen Stromungswiderstand von
3 kPa.s/m? < r < 35 kPa.s/m? zu verwenden.

o Bei hinterlUfteten oder bellfteten Holzfassaden ist bei Gebauden ab der GK 4 als
aulere Beplankung des Holzrahmens eine nicht brennbare Platte (z.B.
Gipsfaserplatte) erforderlich und es sind konstruktiv geschoRweise Brandsperren
einzubauen, siehe Abschnitt 8.10.2.
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7.2 Tragende Innenwand
Als tragende Innenwande werden Wande innerhalb der Wohnugs- bzw. Betriebseinheit

verstanden. Es werden an sie tragende und aussteifende sowie brandschutztechnische
Anforderungen allerdings keine schallschutztechnischen Anforderungen gestellt.

7.21 Beispielhafter Aufbau

Tabelle 22: Beispielhafter Aufbau einer Innenwand mit Gipsplatte (max. Bauteilhdhe 3m)

2x12,5 | GKF oder GF
100,0 | Konstruktionsholz REI 60"
100,0 | Mineralwolle 19,2

2x12,5 | GKF oder GF
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www.dataholz.com
iwrxxo01b-00

Y Fur R 60 Ausfiihrung kann abhangig vom statischen Gesamtkonzept eine doppelte Bekleidung (2 x
15 mm) GKF oder GF erforderlich sein.

Als Bekleidung kénnen auch Holzwerkstoffplatten in Kombination mit Gipsplatten eingesetzt
werden.
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7.3 Trennwand

Trennwande kbénnen ein- oder zweischalig ausgefiihrt werden. Aus schallschutztechnischen

und statischen Grunden werden haufig zweischalige Konstruktionen verwendet. Einschalige
Lésungen bendtigen entsprechende entkoppelte Vorsatzschalen. Nichttragende Trennwénde

kénnen aus Okonomischen Grunden auch aus Gipsstanderkonstruktionen ausgefuhrt
werden. Die angeflihrten Regeln gelten sowohl fir Wande zwischen Nutzungseinheiten als

auch zu allgemeinen ErschlieRungszonen.

7.3.1 Beispielhafter Aufbau

Tabelle 23: Trennwand zweischalig (max. Bauteilhdhe 3m)

E
—_ TE X )
= E =] 8 2 g § )
2 = 3 0 = = £ S,
2 g s g5 || & | 2
m [T < = L ) < c
a 23 | 3 I -
S€ | o
o
w
! 2x12,5 | GKF oder GF
=i 100,0 | Konstruktionsholz
= 100,0 | Mineralwolle
==! 2x12,5 | GKF oder GF REI 60"
<3 20,0 | Mineralwolle 19.2 0,19 | 59 (-2;-10) | --
= 2x12,5 | GKF oder GF ’
= 100,0 | Konstruktionsholz
= 100,0 | Mineralwolle
=i 2x12,5 | GKF oder GF
www.dataholz.com
twrxxo03b-00
1) REI 60 erfiillt die Einzelwand
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7.3.2 Konstruktive Empfehlungen

7.3.2.1 Verlegung von Elektroinstallationen in Trennwanden in Holzrahmenbauweise

Grundsatzlich wird empfohlen, bei Trennwanden in Holzrahmenbauweise die
Elektroinstallationen in Vorsatzschalen zu fihren. Bei einer Verlegung im tragenden Gefach
sind Kompensationsmallnhahmen, wie z.B. Verwendung von gepriften Brandschutzdosen
oder Einhausungen der Hohlraumdosen mit nicht brennbaren Platten (Varianten 2 und 3 in
Tabelle  24), erforderlich. Von der Verwendung eines  Gipsbettes als
KompensationsmalRhahme wird aus baupraktischen Griinden abgeraten. Sofern es sich bei
dem Gefachdammstoff um Mineralwolle mit einem Schmelzpunkt = 1000 °C, einer
Mindestrohdichte von 30 kg/m*® und einer Mindestdicke von 5 cm handelt, kann auf die
angeflhrten KompensationsmalRnahmen verzichtet werden. Der Abstand der Einbauten zum
Holzsteher sollte bei tragenden Bauteilen in diesem Fall gréBer als 15 cm sein (Variante 1 in
Tabelle 24).

Tabelle 24: Kompensationsmdglichkeiten bei direktem Einbau von Elektroinstallationen bei Trennwanden

Nr. Kompensation Darstellung

1 Steinwolle

2150 mm

Hohlwanddose

2150 mm

L L

|
-
=50 mm d =50 mm

1) Schmelzpunkt 2 1000 °C, Rohdichte 2 30 kg/m? gegen Verschieben/Herausfallen
gesichert

2) Keine Anforderung bei nicht tragenden Bauteilen

(Quelle: Frangi, A. et al 2007)

2 Hohlwanddose mit Dammschichtbildner

(Quelle: http://www.baulinks.de/webplugin/2006/1272.php4)

3 | Gipseinhausungen i l‘[f«’Q

d ==
Hohlwanddose J] B

(Quelle: : Frangi, A. et al 2007)
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Abbildung 31: Beispiele zum Einbau von Steckdosen mit Gipseinhausungen, Quelle: Firma Air Fire Tech
7.3.2.2 Durchdringungen durch Trennwand

Durchdringungen durch Trennwande sollten grundsatzlich vermieden werden. Sofern dies
nicht umsetzbar ist, sind die Durchdringungen mit zertifizierten Systemen abzuschotten.

7.3.2.3 Zwischenraum bei zweischaligen Trennwanden

Der Zwischenraum bei zweilagigen Trennwanden ist in jedem Fall mit Mineralwolle zu
dammen. Eine durchgehende Luftschicht ist aus brand- und aus schallschutztechnischen
Grinden (Moglichkeit der Verbindung) nicht zulassig. Durch eine Vergrofierung des

Abstandes der beiden Wande bzw. durch asymmetrische Aufbauten kann das Schalldamm-
Malfd optimiert werden.

Trennwand:

o Aus schallschutztechnischen und statischen Grinden werden zweischalige
Aufbauten empfohlen.

o Einschalige Trennwande bendtigen vollstandig entkoppelte Vorsatzschalen.

o Der Zwischenraum (= 2 cm) bei zweischaligen Trennwanden ist vollflachig mit
Mineralwolle auszudammen.

o Die Wohnungstrennwande sind, aufgrund der wohnungsweisen Anforderung der
OIB-Richtlinie 6, in das Luftdichtheitskonzept einzubeziehen.

o Einbau und Durchfihrung wasserflhrender Rohre sowie Sanitar- und
Heizungsleitungen wird aus schallschutztechnischen Griinden nicht empfohlen.

o Elektroinstallationen sind in Vorsatzschale zu verlegen oder es sind
Kompensationsmalinahmen erforderlich.
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7.4 Brandabschnittsbildende Wand

7.4.1 Beispielhafter Aufbau

Tabelle 25: brandabschnittsbildende Wohnungstrennwand (max. Bauteilhéhe 3 m)

2
T TE % )
— = E —
3 E g i 2| F | =
= g = o = = © 3
@ © < S ul & ) 5
8 2 | 2| o
3 - }
(]
L
S 2x12,5 | GKF oder GF
el i 15,0 | OSB
=il 100,0 | Konstruktionsholz
E’ i 100,0 | Mineralwolle
= 15,0 | OSB
i '
=i 12,5 | GKF oder GF RE1 907
ISl I 20,0 | Mineralwolle 19.2 0,18 | 60 (-3;-10) | --
= = 12,5 | GKF oder GF ’
e 15,0 | OSB
= 100,0 | Konstruktionsholz
_ !!%i 100,0 | Mineralwolle
www.dataholz.com 15,0 | OSB
twrxx007b-00 2x12,5 | GKF oder GF

1) REI 90 erfiillt die Einzelwand

Bei brandabschnittsbildenden Wanden an der Grundstiicksgrenze (Gebaudeabschlusswand
an der Grundgrenze) werden, sofern an das Gebaude angebaut werden kann, nicht
brennbare Belage bzw. Bekleidungen empfohlen. Diese Malinahme empfiehlt sich,
abweichend zu den Anforderungen der OIB Richtlinie 2, bei allen Bauweisen. Die
Einzelwand muss auch die warme- und schallschutztechnischen Anforderungen erfiillen.
Gebaudeabschlusswande an der Grundgrenze ab der Gebdudeklasse 3 mussen die
Anforderungen REI 90 und A2 erfillen. Dies bedeutet, dass sie grundsatzlich nicht aus Holz
realisiert werden konnen. In Abstimmung mit der Behorde konnen im Zuge von
objektbezogenen  Brandschutzkonzepten  durch  Kompensationsmallhahmen  (wie
z.B. konstruktive, organisatorische bzw. anlagentechnische Brandschutzmalinahmen)
Holzkonstruktionen ausgefuhrt werden.
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Brandabschnittsbildende Wand:

o Der Zwischenraum (= 2 cm) bei zweischaligen Aufbauten ist vollstandig mit
Mineralwolle auszudammen.

o Brandabschnittsbildende Trennwande sind, aufgrund der wohnungsweisen
Anforderung der OIB-Richtlinie 6, in das Luftdichtheitskonzept einzubeziehen.

o Durchdringungen durch die brandabschnittsbildenden Wande sollten grundsatzlich
vermieden werden. Sofern dies nicht umsetzbar ist, sind die Durchdringungen mit
zertifizierten Systemen abzuschotten.

o Elektroinstallationen sind in Vorsatzschale zu verlegen oder es sind
Kompensationsmaflinahmen erforderlich.

o In Abstimmung mit der Behoérde koénnen im Zuge von objektbezogenen
Brandschutzkonzepten durch KompensationsmaRnahmen (wie z.B. konstruktive,
organisatorische bzw. anlagentechnische Brandschutzmafnahmen)
Holzkonstruktionen als Gebdudeabschlusswande an der Grundgrenze ausgefihrt
werden. In jedem Fall sollten bei Gebaudeabschlusswanden an der Grundgrenze
nichtbrennbare Bekleidungen und Belage eingesetzt werden.
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7.5 Aufzugswande

Aufzugsschachte kdnnen fur Gebdude der Gebdudeklasse 4 auch in Holzbauweise errichtet
werden, wobei innenseitig eine nicht brennbare Bekleidung anzubringen ist. Aus
schallschutztechnischen Griinden empfiehlt es sich, die Schachte zweischalig auszufiihren.
Aufzige ohne Triebwerksraum sollten generell zweischalig ausgefiihrt werden. Details, auch
hinsichtlich der korperschallgedammten Lagerung des Triebwerktragers, kdnnen
[Bundesverband der Gipsindustrie e.V. Industriegruppe Gipsplatten 2004] entnommen
werden.

Abbildung 32: Ausflihrung von Aufzugsschacht Quelle: Binderholz

7.6 Trenndecke

Bei Trenndecken in Holzrahmenbauweise haben sich aus schallschutztechnischer Sicht
Konstruktionen mit entkoppelter Untersicht aus biegeweichen Platten durchgesetzt. Auf
Grund der schallschutztechnischen Anforderungen kdnnen Sichttramdecken als
Trenndecken nicht wirtschaftlich ausgefiihrt werden.
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7.6.1 Beispielhafte Aufbauten

Tabelle 26: Trenndecke ( max. Spannweite 5 m)

Bauteil

Dicke [mm]

Aufbau

Feuerwiderstand REI
bei Ed,fi [kNlmZ]

U-Wert [W/m2K]

Rw (C;Cy)[dB]

Larw [dB]

www.dataholz.com

tdrnxa01b-00

Zementestrich
Trennschicht Kunststoff
Trittschalldammung MW-T
Schiittung lose®
Rieselschutz

OSB

Konstruktionsholz
Mineralwolle
Sparschalung
Federschiene "

GKF oder GF

REI 60
3,66

0,26

70 (0,-4)

41 (0)

22,0
220,0
100,0

24,0

27,0

2x12,5

Gipsfaser Estrichelement
Holzfaserplatte als
Trittschalldammung
Splittschittung
Rieselschutz (optional)
Holzwerkstoffplatte
Balken

Mineralwolle
Sparschalung
Federschiene "

GKF oder GF

REI 60
3,66

0,29

75

41

" Entkoppelte Befestigung gemaR Abbildung 35
2 von den Systemanbietern kdnnen fiir diesen oder adaptierte Aufbauten die Prifberichte angefordert werden.

7.6.2 Konstruktive Regeln

7.6.2.1 Gehbelag

Teppiche fiihren in der Regel zu einer hohen Trittschallminderung. Entsprechend [ONORM
B 8115-2] durfen Teppiche, Teppichbdden, Matten und dergleichen nicht berlcksichtigt

® Die Leitungsfihrung der Wasser- und Heizungsleitungen beeinflusst die Konstruktion und ist aus
diesem Grund im Vorfeld zu planen. Zur Verlegung von gedammten Leitungen sind zwischen
Rohdecke und Trittschallddmmung mindestens 35 mm erforderlich. In der Praxis wird aus diesem
Grund unter der Schittung eine zusatzlich Dammlage eingebracht.
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werden. Zu bertcksichtigen sind in dauerhafter Art und Weise aufgebrachte Gehbelage wie
Estriche, Klebeparkett und Fliesenbelag. Fur Hotels, Heime und Balkone ist es zulassig, die
Anforderungen durch standig vorhandene Gehbelage, wie z.B. Spannteppich, aufgeklebte
Textilbelage, Kunststoffbdden und Linoleum, zu erflllen.

Bei harten Gehbelagen ist zu achten, dass diese nicht starr an Wanden, Tirzargen,
Rohrleitungen etc. anschlielen. Bei Verlegung von keramischen Bodenfliesen ist hierbei
eine Trennung durch eine elastische Dichtungsmasse durchzufiihren. Bei Klebeparketten ist
zu achten, dass keine Klebemasse in die Randfuge des Estriches eindringt, da diese
ebenfalls eine Schallbriicke darstellen kann.

7.6.2.2 Estrich

Im  mehrgescholBigen Holzbau werden in der Regel Zementestriche auf
Trittschallddmmplatten eingesetzt.

Zur Verbesserung des Schallschutzes im tiefen Frequenzbereich kann eine Erhéhung der
Dicke von 50 auf maximal 80 mm beitragen. Einen Nachteil der Nassestriche stellt die
eingebrachte Feuchtigkeit dar, welche im Bauzeitplan zu bericksichtigen ist und bei richtiger
Trocknung und Abliftung kein Problem darstellt.

Alternativ kénnen Trockenestriche auf Trittschalldammplatten eingesetzt werden, welche
allerdings eine geringere Trittschallverbesserung bei den Holzdecken erzielen. Neben der
fehlenden Baufeuchte stellen die geringen Aufbauhdhen einen Vorteil dar.

Bei Trockenestrichsystemen bzw. Doppelbodensystemen wird haufig die bewertete
Trittschallminderung AL, fir den FuRBboden angefiihrt. In der Regel beziehen sich die
angeflhrten Kennwerte auf Prifungen an mineralischen Decken. Die Ergebnisse kdnnen
nicht direkt fir den Holzbau tGbernommen werden. Aus diesem Grund hat [Lang, 2004] flr
Holzdecken bewertete Trittschallminderungen AL;, (Holzbalkendecke) bzw. ALy,
(Massivholzdecke) von 14 unterschiedlichen FuBbodenaufbauten publiziert.

Estriche sind schwimmend zu verlegen, das heit, dass der Estrich auf einer
durchgehenden, nicht beschadigten Trennfolie auf einer Trittschalldammplatte aufliegt und
es keine direkte Verbindung mit z.B. Wanden, Stitzen, Installationsleitungen oder
Turoffnungen bzw. -stocken gibt. Mangelhafte Detailausfuhrungen durch derartige
Verbindungen koénnen den Trittschallschutz um bis zu 20dB (!) verschlechtern.
Schallbricken kdénnen auch durch Sesselleisten oder Einbauten von Duschen und
Badewannen entstehen.

7.6.2.3 Trittschalldammung

Die eingebauten Trittschallddmmungen missen eine moglichst geringe dynamische
Steifigkeit s” aufweisen. Bei Nassestrichen kdnnen Produkte mit s < 10 MN/m? eingesetzt
werden. Labormessungen zeigten, dass sich der bewertete Norm-Trittschallpegel L,,, von
53 dB auf 46 dB durch den Einsatz einer Trittschallddmmung mit einer dynamischen
Steifigkeit von 10 MN/m? anstelle von 35 MN/m? verbessern kann.
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Trittschalldammungen aus Mineralwolle weisen wesentlich geringere dynamische
Steifigkeiten auf als jene auf Polystyrolbasis und sind aus diesem Grund im Holzbau
vorzuziehen. Laut Kéhnke ergeben sich um 3 - 4 dB bessere Trittschallpegel beim Einsatz
von Mineralwolle anstelle von Polystyrol, [Kéhnke, 2012].

Die Dammstoffdicke darf gemal [ONORM B 8115-4] durch Einbauten, z.B. durch Rohre,
nicht auf weniger als 15 mm vermindert werden, sofern nicht das Rohr selbst eine geeignete
Ummantelung aufweist. Vor Aufbringen des schwimmenden Estriches ist sicherzustellen,
dass die Dammstoffschicht lickenlos verlegt und unbeschadigt ist.

Bei Trockenestrichen sind grundsatzlich Trittschallddmmungen mit héheren dynamischen
Steifigkeiten (ab ca. 20 MN/m?®) erforderlich. Entsprechende Mineralwolle-
Trittschalldammungen sind bei Trockenestrichen nur bis maximal 200 kg/m? Nutzlast
freigegeben. Details kdnnen den gepriuften Systemlésungen der Anbieter entnommen
werden.

=

7

Dryn. Steifigheit 5° in Mitm*

=

@ @

] 10 0 a0 40 50 a0 70 8l
Liglerdicka in mm

Bareich fir Minsrabeolie-Tritt: g (MW-T} CP5

Bareich fr Mi (MW-T) CP2

=2 EPS-Trinschalldammgiattan CP3 (Type EPS-T 630)

Abbildung 33: Bereiche der dynamischer Steifigkeit s” von Trittschall-Dammplatten nach [ONORM B 8115-4]

7.6.2.4 Schittung

Die Schittung dient grundsatzlich als Ausgleichsschicht flr die Leitungsfihrung. Fir den
Schallschutz von Holzdecken ist das Einbringen der zusatzlichen Masse, welche im Falle
einer losen Schittung auch dampfend wirkt, entscheidend. Polystyrolbeton als
Ausgleichsschicht ist fiir den Holzbau aufgrund der geringen Rohdichte (ca. 120 kg/m?3) nicht
geeignet. Es werden aus diesen Grinden ungebundene (lose) Splittschittungen mit einer
Mindestdichte von 1.300 kg/m? und einer Mindestdicke von 4 cm im Holzbau eingesetzt. In
der Vergangenheit kam es bei diversen Objekten immer wieder zu Diskussionen mit den
Estrichlegern hinsichtlich der Verarbeitbarkeit von losen Schittungen. Es kénnen auch lose
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Schittungen zur Pumpbarkeit mit Wasser versetzt werden. Bei entsprechender
Bertiicksichtigung des Bauablaufes kommt es zu keinen Problemen, wie realisierte Objekte
bestatigen.

Diese Objekte konnen auch als Eignungsnachweis flir den Einsatz von ungebundenen
Schuttungen gesehen werden. Zusatzlich besteht die Moéglichkeit, durch den Einsatz von
Kartonwaben die lose Schittung ,formgebunden® bzw. elastisch gebundene Schittungen
einzubringen.

Abbildung 34:  Ausfiihren von Rohrleitungen bei ungebundener Schiittung Quelle: Fermacell

7.6.2.5 Abgehangte Untersicht

Als Bekleidung bei Unterdecken werden im Holzbau in der Regel Gipsplatten oder
Gipsfaserplatten eingesetzt. Eine mit einer Lattung direkt auf einer Sichttramdecke befestigte
Unterdecke, kann eine Verbesserung von bis zu 15 dB bringen. Durch die Verwendung einer
Federschiene erhoht sich bei der Holzbalkendecke die Verbesserung auf bis zu 25 dB,
wahrend sie bei einer Massivholzdecke aufgrund des geringen Abstandes zwischen
Rohdecke und Unterdecke 4 dB betragt, [Holtz et al. 1999b]. Es wird eine entkoppelte
Befestigung mittels Federschiene bzw. Schwingbligel der Unterdecke empfohlen. Dabei ist
allerdings die Befestigung entscheidend, siehe Abbildung 35. Eine starre Verbindung
verschlechtert den Schallschutz dieser MaRnahme erheblich. Diverse Untersuchungen an
Holzrahmendecken haben gezeigt, dass die Verwendung von Federschienen anstelle von
Schwingbigeln zu wesentlich besseren Trittschalleigenschaften der Decken flihrt [Polleres
und Schober 2004], [Lang 2004].

Freigespannte Unterdecken ermdglichen die besten schallschutztechnischen Eigenschaften.
Doppelte, biegeweiche Bekleidungen (z.B. 2 x 12,5 mm) sind einer dickeren Gipsplatte
(z.B. 25 mm) unbedingt vorzuziehen. Dickere Gipsplatten flhren, trotz einem Mehr an
Masse, aufgrund ihrer héheren Biegesteifigkeit zu schlechteren Ergebnissen. Im Gegensatz
zur Holzmassivbauweise kann bei der Rahmenbauweise, sofern an der Unterseite der
Trame eine Sparschalung angebracht wird, der Hohlraum zur Untersicht auch nicht gedammt
ausgefihrt werden. Mit Ublich dimensionierten Abhangungen kann eine Verbesserung im
mittleren Frequenzbereich erzielt werden. Um durch die Abhdngung auch im tiefen
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Frequenzbereich wesentliche Verbesserungen zu erzielen, waren Abhangungshoéhen von

ca. 20 cm und gleichzeitig eine Erhéhung der schwingenden Masse (zusatzliche Gipsplatte)
erforderlich.

1 mm Luft

Abbildung 35: Schematische Darstellung der Befestigung einer entkoppelten Abhangung, Quelle: [Holtz et al.
1999b]

Abbildung 36: links & Mitte: Schwingblgel mit elastischer Entkoppelung, rechts: Federschiene Quelle: links:

Firma Saint-Gobain Rigips Austria Mitte & rechts: Firma Knauf
7.6.3 Konstruktive Empfehlungen

7.6.3.1 Durchlaufdecke bendtigt Abhdngung

Bei Durchlaufdecken ist zur Entkoppelung zwischen unterschiedlichen Nutzungseinheiten
immer eine Abhangung erforderlich.

hohe Schalliibertragung reduzlerte Schalliibertragung durch

reduzlerte Schalliibertragung durch
Vorsatzschale an der Decke

getrennte Deckenausflihrung

U B i

Abbildung 37: Schallibertragung bei Durchlaufdecken
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7.6.3.2 Durchgehende Estrichfolie

Um eine Verbindung zwischen Estrich und Rohdecke zu verhindern, darf die Estrichfolie auf
keinen Fall fehlerhaft sein. Aufgrund einer direkten Verbindung zwischen Estrich und
Rohdecke kann es zu Verschlechterungen der Trittschallddmmung um bis zu 15 dB
kommen, [Kéhnke 2012].

Abbildung 38: fehlerhafte Verlegung der Estrichfolie schafft eine direkte Verbindung zwischen Estrich und
Rohdecke

7.6.3.3 Vermeidung von Schallbriicken durch sich kreuzende Rohrleitungen

Durch den Kontakt zwischen Estrich und Rohdecke aufgrund von Rohrleitungen bzw. deren
Kreuzungspunkten, kann es zu einer Verschlechterung der Trittschallddmmung um bis zu
4 dB kommen, [Kéhnke 2012].

Abbildung 39: Kreuzung der Leitungen
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Trenndecke:

o Es ist eine Mineralwolle-Trittschallddmmung mit modglichst geringer dynamischer
Steifigkeit (s < 10 MN/m?®) zu verwenden. Bei Trockenestrichen sind hoéhere
dynamische Steifigkeiten (s 2 20 MN/m?) erforderlich, Details kdnnen den gepriften
Systemldsungen der Anbieter entnommen werden.

o Schittungen sind fir eine erhdhte schallschutztechnische Wirksamkeit mit
Rohdichten p = 1.300 kg/m?® und ungebunden einzubauen.

o Polystyrol-Schittungen sind als trittschallverbessernde MaRnahme im Holzbau nicht
geeignet.

o Abgehangte Untersichten sind zu entkoppeln. Sofern an der Unterseite der
Holzrahmenkonstruktion eine Sparschalung und keine durchgehende Platte
angebracht wird, muss der Hohlraum der Abhangung nicht mit fasrigen Dammstoffen
ausgedammt werden.

o Federschienen fuhren zu tendenziell besserem Schallschutz als Federbugel.

o Anstelle einer dicken Gipsplatte (z.B. 18 oder 25 mm) sind aus
schallschutztechnischen Griinden zwei diinnere Platten vorzuziehen.

o Trenndecken sind aufgrund der wohnungsweisen Anforderung der OIB-Richtlinie 6 in
das Luftdichtheitskonzept einzubeziehen.

o Bei schwimmendem Estrich ist eine Kopplung zwischen Estrich und Rohdecke durch
eine durchgehende Trennfolie zu verhindern. Im Bereich der Kreuzungspunkte von
Rohren sind ebenfalls Kopplungen zu vermeiden.

o Schallbricken zum Estrich im Bereich von Wanden, Stitzen, Installationen,
Tdrzargen u.dgl. sind durch die Anordnung von Randdammstreifen zu unterbinden.
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7.7 Steildach

Bei Steildachern gelten die generellen bauphysikalischen Planungsgrundsatze von
hinterlUfteten, diffusionsoffenen Holzaullenbauteilen. In Abhangigkeit der Dachform kénnen
die Steildacher auch als vorgefertigte Holzelemente montiert werden.

Im Gegensatz zu flachgeneigten Folienddchern koénnen Steildacher nach auf’en hin
diffusionsoffen ausgefiihrt werden. Infolge der Neigung bildet sich in der
Konterlattungsebene eine Thermik und eine Luftstrdbmung aus, welche die Abtrocknung
allfalliger Feuchtigkeit ermdglicht. An der GefachauRenseite ist bei ausgebauten
Dachgeschof3en ein Unterdach auszuflihren, welches begehbar und regensicher sein muss.

7.7.1 Beispielhafte Aufbauten

Tabelle 27:  Steildachaufbauten fiir eine Spannweite von 5 m

w
. _ <
-c N —
— E ~ m —_
= E =] § 2 E S [
2 = B n X = 5 D,
=] = = = (&)
3 g 5 25 | ¢t 5 g
o o < S w o e 5
o Eg | 3 &
g2 =)
(]
[
— A\ Beton- od. Ziegeldachstein
X 30,0 | Lattung
L A N e ( 50,0 | Konterlattung
? 15,0 | MDF
240,0 | Konstruktionsholz REI 60
3 2400 | Mineralwolle 366 | 0165429 -
: Dampfbremse sq 21 m
www.dataholz.com 5010 Querlattung
sdrnzi08b-03 50,0 | Mineralwolle

2x12,5 | GKF oder GF

Beton- od. Ziegeldachstein
i% 30,0 | Lattung
50,0

Konterlattung

Unterdeckbahn s4 < 0,3 m
( 24,0 | Vollschalung REI 60
240,0 | Konstruktionsholz 0,15 | 54 (-2,-8) --

240,0 | Mineralwolle 3,60
www.dgtaholz.com 15,0 | OSB
sdrhzi06b-03 50,0 | Querlattung
50,0 | Mineralwolle
2x12,5 | GKF oder GF
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7.8

7.8.1

Tabelle 28:

Flachgeneigte Dacher

Beispielhafte Aufbauen

Flachdachaufbauten, mit/ohne abgehangter Untersicht fir eine Spannweite von 5 m

Bauteil
Dicke [mm]

Aufbau

Feuerwiderstand REI
bei Ed,fi [kNImZ]

U-Wert [W/m?K]

Rw (C;Cy)[dB]

Lntw [dB]

24,0
80,0

||||||||||||||||||||||||

( 15,0
240,0
240,0

50,0
50,0
2x12,5

www.dataholz.com

fdrhbi08b-03

Blecheindeckung d = 0,4
Vollschalung
Konterlattung
Unterdeckbahn sq < 0,3 m
MDF

Konstruktionsholz
Mineralwolle
Dampfbremse s4 =1 m
Querlattung
Mineralwolle

GKF oder GF

REI 60
3,66

0,16

51 (-2;-7)

22,0
280,0
280,0

(

www.dataholz.com

fdroboO1a

18,0

Kunststoffeindeckung
OSB

Konstruktionsholz
Steinwolle mit Dammestoff-
sicherung
Feuchteadaptive
Dampfbremse

OSB

REI 60
2,6

0,16

39 (;)

20-80
180,0

22,0
220,0
100,0

24,0
27,0

2x12,5

Dachabdichtung
PUR-Gefalledammung
Steinwolle
Dampfbremse sq4= 100m
OSB
Konstruktionsholz
Mineralwolle
Feuchteadaptive
Dampfbremse
Sparschalung
Federschiene

GKF oder GF

REI 60
3,66

0,10

39 ()
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7.8.2 Konstruktive Regeln

7.8.21 Aufdachdammsysteme

Den bauphysikalisch sichersten Flachdachaufbau stellt ein Warmdach mit einer
aullenliegenden Dammung dar (vgl. Nr. 2 Tabelle 30). Hierbei kann neben
Massivholzelementen auch ein teilgedammtes (vorwiegend zur Hohlraumdampfung)
Holzrahmendach mit auRenliegender Dammung verwendet werden. Grundsatzlich sollte
dabei maximal 1/3 des Warmedurchlasswiderstandes in der Holzrahmenkonstruktion und
somit innerhalb der Dampfbremse, welche aullerhalb der Tragstruktur auf die Bekleidung
aufgebracht wird, sein (vgl. Nr. 1 Tabelle 30). Diese Dampfbremse kann als temporarer
Witterungsschutz herangezogen werden, hierzu wird empfohlen, das Dachelement im
Gefalle zu verlegen. Bei Verwendung einer kaltselbstklebenden Bahn ist zur Gewahrleistung
der Dichtheit ein Gefalle erforderlich.

Abbildung 40: Musteraufbau eines Aufdachelementes Quelle: Elk

Durch die klare Trennung der Tragstruktur und der Dammung befindet sich der statisch
wirksame Bauteil nicht im Tauwasser gefahrdeten Bereich. Besonderes Augenmerk muss
hierbei jedoch auf die Wahl des Dammstoffes gelegt werden. Bei begehbaren Dachern ist
eine  maximale Stauchung von 10 % =zuldssig. Geeignete Dammstoffe flr
Aufsparrendammsysteme sind in Tabelle 29 aufgefiihrt. Bei begehbaren Flachdachern sind
druckbelastbare Dammstoffe erforderlich. Es kann hierzu neben EPS, XPS, PUR und
Schaumglas gebundene Mineralwolle MW-WD verwendet werden.

84 HOLZFORSCHUNG AUSTRIA



Holzrahmenbauweise im Geschol3bau

Tabelle 29: Warmedammstoffe zur Aufsparrenddmmung [Reyer et al. 2002]

Charakteristische KenngrofRen
Da ff
ammsto p" [kg/m?] p [P A [WI(m.K)] c Epyn [MN/m2] Brand-
[J/(kg.K)] verhalten
Mineralwolle Glaswolle: 1-2 0,035 - 0,050 0,14 - 0,40 A1/A2*-s1,
20 - 150 do
840
Steinwolle:
25-220
PS 15 15 20/50 0,035 2-4 E —s2, d0
1500 (elastifiziertes
EPS PS 20 20 30/70 0,035 EPS: 0,60 —
0,80)
PS 30 30 50/100 0,04
xps® 20 - 50 80/250 0,030 - 0,040 1500 30 E
PUR 30-80 30/100 0,025 - 0,040 1-6 E
mit HFCKW: 1400
0,020
Schaumglas 105 - 165 —»0 0,040 - 0,055 840 1300 - 1600 A1

"): Bei geringen Rohdichten ist eine Tragkonstruktion erforderlich.
2: Es ist jeweils der fiir die Baukonstruktion ungiinstigere Wert einzusetzen.
®: Unter der Abdichtung nur lose mit Trennlage verlegen [Adriaans, 2004]

Aus  schallschutztechnischen ~ Grinden ist eine  Steinwolleddmmung  einer
Polystyroldammung vorzuziehen. Eine Kombination mit Gefalledammplatten aus Polystyrol
ist grundsatzlich mdglich. Sofern der Uberwiegende Teil der Dammung nicht brennbar ist,
konnen als Gefallekeile Dammstoffe der Klasse E eingesetzt werden.

7.8.2.2 HinterlUftete Flachdachkonstruktionen

HinterlGftete Flachdachkonstruktionen kénnen, im Gegensatz zu Foliendacher, nach aul3en
hin diffusionsoffen ausgefiuhrt werden. Es ist zu achten, dass das Unterdach die
Anforderungen an die erhohte Regensicherheit erflllt und ebenfalls mit Gefalle ausgebildet
ist.

Da bei flachgeneigten Dachern in der Hinterluftungsebene der thermische Auftrieb fehlt, ist
sicherzustellen, dass ,sich sehende Belliftungsoffnungen® ausgefiihrt werden, um einen
Feuchteabtransport durch den Wind sicherstellen zu kénnen. Bei abweichenden
Ausflhrungen bzw. komplizierten Dachformen sind detaillierte bauphysikalische Nachweise
erforderlich.
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Abbildung 41: ,sich sehende® Belliftungsoffnungen bei hinterliifteten Flachdachern

7.8.2.3

Foliendacher mit und ohne Zusatzdammung bzw. Auflast (Kies, Griindacher)

Bei nicht hinterltfteten Warmdachkonstruktionen mit Foliendeckung ist die Moglichkeit einer

Rucktrocknung nach

innen sicherzustellen, da die Dachbahnen generell als nicht

diffusionsoffen zu bezeichnen sind. Die Ausfihrung des Dachaufbaus mit einer
innenliegenden Dampfbremse mit einem hohen sq-Wert erméglicht keine Ricktrocknung und
stellt einen Planungsfehler dar (vgl. Nr. 6 Tabelle 30). Holzkonstruktionen mit beidseitig
diffusionsdichten Baustoffen entsprechen aus diesem Grund nicht dem Stand der Technik.

Tabelle 30:  Empfehlungen zu den Einsatzmdglichkeiten flachgeneigter Foliendacher
Nr. | Konstruktion N Grindach/Kies
'/{_.)\'" [ J .
| CL"-\,‘

n |

sq¢ <4m; FADAB

=i i

12
IN

q < 4m; FADAB

.

IN

sq < 4m; FADAB

i

sq < 4m; FADAB

AN

sq>10m

gut geeignet

Objektbezogener Nachweis erforderlich

nicht geeignet
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Zur Gewahrleistung der sommerlichen Austrocknung sind Dampfbremsen mit geringen
konstanten sq-Werten (z.B. 2 m) oder sogenannte feuchteadaptive Dampfbremsen
einzusetzen (vgl. Nr. 4 bzw. 5 Tabelle 30). Feuchteadaptive Dampfbremsen haben die
Eigenschaft, dass sie bei geringen mittleren Luftfeuchtigkeiten einen hoheren sgq-Wert
aufweisen. Bei hohen relativen Luftfeuchtigkeiten verringert sich der sq-Wert in den Bereich
von diffusionsoffenen Produkten. Bei richtigem Einsatz ermoglichen diese Produkte
Sicherheitsreserven fir die Holzbauteile. Im Winter ist in der Regel an der Dampfbremse
eine geringe Luftfeuchtigkeit vorhanden, wodurch eine dampfbremsende Wirkung
vorherrscht. Im Sommer kommt es bei hohen Temperaturen auf der Dachoberflache zu einer
Feuchteumverteilung im Element, wodurch hdhere Luftfeuchtigkeiten an der Dampfbremse
vorherrschen. Dadurch verringert sich der sq-Wert und die Elemente kdénnen in den
Innenraum abtrocknen. Die Produkte bzw. deren Einsatz sind somit vom Innenklima und den
Temperaturen am Dach abhangig. Bei Nutzungen mit hohen mittleren Luftfeuchtigkeiten
wahrend des Winters und bei Konstruktionen mit geringen Temperaturen am Dach wahrend
des Sommers, funktionieren die Aufbauten nicht bzw. nur eingeschrankt. Da sich bei
vollstéandig beschatteten, bekiesten und begrinten Dachern bzw. Dachbereichen aber auch
hellen Dachoberflachen geringere Temperaturen im Sommer einstellen und somit nur eine
eingeschrankte Rulcktrocknung vorliegt, werden bei diesen Dachern aulienliegende
Zusatzddammungen empfohlen (vgl. Nr. 3 Tabelle 30).

Da Durchdringungen durch das Gefach bei unsachgemafRer Ausfuhrung eine potentielle
Schadensursache darstellen, sind diese zu planen und luftdicht mit entsprechenden
MaRnahmen auszufihren. Durchdringungen, auch nachtragliche, sind nur vom
Holzbauunternehmen bzw. von ihm zugelassenen Unternehmen auszuflihren und
abzudichten.

Die Einflussfaktoren hinsichtlich des Feuchtehaushaltes eines Flachdaches stellen somit die
sq-Werte der inneren und auferen Bekleidungen und Folien, der solare Absorptionsgrad
(abhangig von der Farbe) der Dachbahn, das Innenklima, die Luftdichtheitsklasse, das
Aulenklima und der Beschattungszeitraum dar. Planer und Ausfiihrende kénnen die
Materialkennwerte beeinflussen. Dem Nutzer sind allerdings die Zusammenhange einer
Anderung des Innenklimas bzw. einer spateren Beschattung z.B. in Form einer
nachtraglichen Montage von PV-Modulen darzustellen.

7.8.3 Nachweismaoglichkeiten fur Foliendacher

In zwei, im Jahr 2009 abgeschlossenen Forschungsprojekten wurden die Grenzen der
sommerlichen Ricktrocknung beim Einsatz von feuchteadaptiven Dampfbremsen mess- und
simulationstechnisch untersucht [Winter et al. 2009; Teibinger & Nusser 2009]. Aus den
Forschungsarbeiten der Holzforschung Austria entstand eine Planungsbroschire mit
Konstruktionsvorschlagen fir nachweisfreie flachgeneigte Dachkonstruktionen [Teibinger &
Nusser 2010], welche eine Mdglichkeit der Nachweisfihrung darstellt.
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Das feuchtetechnische Verhalten von feuchteadaptiven Dampfbremsen kann mit dem
Glaserverfahren nicht abgebildet werden. Es ergeben sich, in Abhangigkeit der
Randbedingungen, die in der Abbildung 42 angefuhrten Nachweismdglichkeiten.

Instationare Simulationen missen unter Beriicksichtigung von
- konvektiven Feuchteeintragen (Luftleckagen)

und ggf. vorhandenen
- Beschattungssituationen

Inst erfolgen!

Simulation

HFA-Planungsbroschiire g

7 goldene Regein fiir ein nachweisfreies Flachdach ...

(bei normalem Wohnklima nach EN 15026 bzw. WTA Merkblatt 6-2)

1. Es hat ein Gefélle 2 3% vor bzw. 2 2% nach Verformung und es

2. ist dunkel (Strahlungsabsorption a = 80%), unverschattet und es hat

3. keine Deckschichten (Bekiesung, Griindach, Terrassenbelage) aber
7 gOIdene RegEIn 4. eine feuchtevariable Dampfbremse und
(gem3&R ,Konsens der Referenten des Kongresses ,Holzschutz und 5. keine unkontrollierbaren Hohlrdume auf der kalten Seite der
Bauphysik“am 10./11.02.2011in Leipzig”) Dammschicht und

6. eine gepriifte Luftdichtheit und es

7. wurden vor dem Schlielten des Aufbaus die Holzfeuchten von Tragwerk
und Schalung (u < 15 = 3 M-%) bzw. Holzwerkstoffbeplankung
(u =12 + 3 M-%) dokumentiert.

Abbildung 42: Nachweispyramide fur flachgeneigte Foliendacher

7.8.3.1 7 "goldene" Regeln fiir ein Flachdach ohne weitere Nachweise

Sofern die als Konsens der Referenten des Kongresses ,Holzschutz und Bauphysik® am
10. und 11.02.2011 [Borsch-Laaks, 2011] publizierten 7 "goldenen" Regeln eingehalten
werden, ist kein weiterer Nachweis erforderlich. Die Grundlage hierflr stellen die Ergebnisse
der eingangs angefiihrten Forschungsprojekte sowie langjdhrige Simulationserfahrung der
Unterzeichner dar.

7.8.3.2 Planungsbroschire

Sofern die 7 "goldenen" Regeln aufgrund z.B. temporarer Verschattung, hoherer
Feuchtelast, geringerer Strahlungsabsorption nicht eingehalten werden kénnen, kénnen
Konstruktionen der Planungsbroschiire [Teibinger & Nusser, 2010] gewahlt werden. In der
Broschire werden nachweisfreie, vollgeddmmte Foliendacher in Abhangigkeit der
Luftdichtheitsklasse, des Beschattungsgrades und des Innenklimas mit unterschiedlichen
innenseitigen sq-Werten und Absorptionsgraden der Dachbahn aufgelistet. Als Grundlage
wurden hygrothermische Simulationen, welche anhand von Messergebnissen des
mehrjahrigen Forschungsprojektes validiert wurden, durchgefiihrt. Die Ergebnisse kénnen flr
ganz Osterreich herangezogen werden.
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7.8.3.3 Objektspezifische Nachweise

Sollten bei einem Objekt die Randbedingungen nicht den Vorgaben der Planungsbroschire
entsprechen, z.B. langere Beschattungsintervalle, so kdnnen objektspezifische
hygrothermische Simulationen auf Basis einer objektbezogenen Beschattungsanalyse, siehe
[Nagl & Nusser, 2011] durchgeflihrt werden. Hierzu wird mit Hilfe eines speziellen Spiegels
vor Ort eine 360°-Fotografie erstellt, welche mittels dazugehoriger Software entzerrt wird. Die
Umgebung kann auch stiitzend auf Bebauungspléanen o0.a. am PC nachgebildet werden,
wodurch eine Betrachtung vor Ort nicht notwendig wird. Uber geographische Koordinaten
kann dann fur jeden Standort die Sonnenbahn ermittelt und in das Panoramafoto oder die
Umgebungsnachbildung eingeflgt werden. Alle Objekte, die sich daraufhin im Bereich der
Sonnenbahn abzeichnen, werfen zu gewissen Tages- und Jahreszeiten einen Schatten auf
den betreffenden Standort. Die so gewonnenen solaren Einstrahldaten kénnen schlieflich flr
die Warme- und Feuchtesimulationen verwendet werden.

Flachdach:

o Bei Aufdachddmmungen auf Holzrahmenelementen mit Hohlraum dampfender
Dammung sollte diese maximal 1/3 des Warmedurchlasswiderstandes betragen.

o Gefalleddmmung der Klasse E ist zulassig, sofern als Uberwiegender Teil der
Aufdachdammung Steinwolle verwendet wird.

o Hinterluftete flachgeneigte Dacher sind mit sich ,sehenden® HinterlUftungsoffnungen
auszufuhren.

o Bei Grundachern bzw. Dachern mit Kiesschittungen ist eine auflenliegende
Zusatzdammung erforderlich. Es wird empfohlen, dass deren
Warmedurchlasswiderstand mindestens 1/3 der Gesamtkonstruktion betragt.
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8 Details
8.1 Sockel

8.1.1 Allgemeines

Der Sockelbereich stellt fur den Holzbau ein kritisches Detail in Bezug auf den
Feuchteschutz dar. Die Holzkonstruktion muss aus diesem Grund auf einem mineralischen
Untergrund errichtet werden und sollte eine Sockelhdhe von 30 cm aufweisen, siehe
Abbildung 43. Diese Hohe darf bei besonderen bautechnischen Vorkehrungen unterschritten
werden. MaRnahmen stellen z.B. Drainagen, Abdichtungen, Verblechungen, (Hochzug) dar,
siehe Abbildung 44 und Abbildung 45. Auf jeden Fall muss laut [ONORM B 2320] ein
Mindestmal® von 10 cm der FuRschwelle zum Erdreich und 5 cm zu Wasser fihrenden
Ebenen, wie z.B. Terrassenabdichtungen (siehe auch 8.13) eingehalten werden.

Bodenbelag
1 Estrich
-_\;;/“\é Trennlage
H —<H= Trittschallddmmung
A EPS - Beton
ill):= Feuchtigkeitsabdichtung
\0 E\,_/':/\?g Stahlbetondecke
120 — = = 2 .
<\/<~/ ,,,,,,,, Warmedammung (0ptiona) s sockeoe
Y = = i S S
N\ . .
S . . 4 Sp: Spritzwasserbereich
-l ¥ /ﬂ//o/o/////o/ P P
(e} . H
S . ////////////// ///////////////////////// Sw: Schwellenniveau
NS 10 //////////////// /////////////////////////// wfS: wasserfiihrende Schicht
5z A A
wis_
S
N >
g\\/\/\\/)\\/“
i};%//\iy/‘\%/{;

Abbildung 43: Standardsockeldetail; Quelle:
http://www.dataholz.com/Public/Anschluesse/Datenblaetter/leitdetails _sockelanschluss.pdf
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Bodenbelag
B_—FH Estrich
H A Trennlage
B=<H Trittschalldammung
\“:i/ﬁ\_ EPS - Beton
20— Feuchtigkeitsabdichtung
?/-ij = Stahlbetondecke
. /_-‘_“\ - - s
° E>‘o — P Warmedammung (opttonal) - So: Sockelhohe
O a8 S
8 Q. N - 7/ . Sp. Spritzwasserbereich
A ] s Q/Q////"B/e
» Wi / S SIS LS Sw: Schwellenniveau
Rl 00000000
ST IN ) // // // // // /// //
0f 7 00000000000
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Q//Q@\t*}/\ = \ ]
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Abbildung 44: Sockeldetail mit Mindesthéhe (Zusatzmaflinahmen erforderlich); Quelle:
http://www.dataholz.com/Public/Anschluesse/Datenblaetter/leitdetails _sockelanschluss.pdf

Bodenbelag

Estrich

Trennlage
Trittschallddmmung

EPS - Beton
Feuchtigkeitsabdichtung
Stahlbetondecke
Warmedammung (optional)

< A A

A A I Sw: Schwellenniveau

>7mm

o/ : ° wfS: wasserfiihrende Schicht

2% _ wfS SIS
: L2 A AN A A s
A A A A A A M A At

Abbildung 45: Detail fiir Terrassenanschluss, der barrierefreie Ausfihrung ermdglicht Quelle:
http://www.dataholz.com/Public/Anschluesse/Datenblaetter/leitdetails sockelanschluss.pdf

Bei dem in Abbildung 45 dargestellten Detail ist im Anschlussbereich der Fassade
Stauwasser zu verhindern. Dies bedarf der Ableitung des Niederschlagswassers und einer
mindestens einmal jahrlichen Reinigung bzw. Wartung.

Grundsatzliche Regeln fur Fassaden mit Warmedamm-Verbundsystemen auf Holzbauten
sind in Abbildung 46 und fir Holzfassaden in Abbildung 47 als Systemskizzen dargestellt.
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Weitere Details flr Sockelanschlisse wurden auf Basis von Forschungsarbeiten der
Holzforschung Austria [Polleres und Schober 2009b] erarbeitet und koénnen
www.dataholz.com entnommen werden. Die Ausflihrung des WDVS im Sockelbereich
(Spritzwasser) ist gemal den Herstellerangaben des Systemgebers auszufiihren. Es werden
hierzu beispielsweise der Einsatz feuchteresistenterer Fassadendammplatten oder die
Verwendung von  Dichtschlemmen  empfohlen. Bei Holzfassaden ist der
spritzwassergefahrdete Bereich als leicht austauschbare VerschleiRschicht auszufiihren.

EPS - F oder
Weichfaser

v v E
8 8 T
o o ////////, //// °g
8 8 //////,’///,/ [
A4 T A,
Abbildung 46: Grundsatzliche Regeln bei Warmedamm-Verbundsystemen Schwellenholz bzw. Rohdecke
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So: Sockelhdhe

SP: Spritzwasserbereich
Sw: Schwellenniveau

wfS: wasserfihrende Schicht

Abbildung 47: Grundséatzliche Regeln bei hinterliifteten Fassaden
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8.1.2 Konstruktive Regeln

8.1.2.1 durchgehende Ausgleichsschicht

Zwischen dem Holzbau und der mineralischen Decke ist zum Toleranzausgleich eine
Ausgleichsschicht erforderlich. Hierzu kénnen folgende Malinahmen gesetzt werden:

e durchgehendes, vorgefertigtes Mortelbett oder

e Ausgleichsklotze wahrend der Montage und nachtragliche, vollflachige Ausmortelung
mit Quellmoértel

e Ausgleichsklotze unter jedem Steher und nachtragliche, nicht lastabtragende
Verflllung

In jedem Fall sind die Lastabtragung und der konstruktive Holzschutz sicherzustellen.

Abbildung 48:  durchgehendes Mbértelbett als Toleranzausgleich

Auch bei Trennwanden ist die Fuge zur Kellerdecke bzw. Bodenplatte vollflachig auch
zwischen den Montageklétzen abzuschlieen. [Rabold, 2014] fihrt an, dass es bei
mangelhafter Ausflihrung zu einer Verschlechterung von R’,, von 9 dB kommen kann.
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Abbildung 49: Fugenschallibertragung bei einer auf Montageklétzen aufstehenden hoch schallddmmenden
Wohnungstrennwand: a) Im 1.0G mit R’y = 69 dB mangelfrei; b) Im EG mit R’y, = 58 dB
mangelhaft Quelle: Rabold, A.& Hessinger, J., 2014

8.1.2.2 Abdichtung und Schwelle mit entsprechenden HolzschutzmalRnahmen bei
ErdgescholRwand

Abbildung 50: Auflagerdetail einer Innenwand unter Verwendung einer impragnierten Setzschwelle

Zwischen den Fufldschwellen und dem mineralischen Untergrund (Fundamentplatte oder
Kellerdecke) ist eine Sperrschicht gegen aufsteigende Feuchtigkeit aus dem Unterbau z.B. in
Form von Bitumenbahnen erforderlich. Die Fullschwelle ist entweder mit vorbeugenden
chemischen HolzschutzmaBhahmen oder aus Hoélzern ohne Splintanteil, mit einer
naturlichen Dauerhaftigkeit groRer gleich 3 - 4, wie z.B. Larchenholz auszufihren. Die
Schwelle muss in beiden Fallen eine Mindestdicke von 3 cm aufweisen.
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Sockelanschluss:
o Holzkonstruktionen niemals unter Au3enniveau einbauen.
o Zwischen Holz und mineralischem Untergrund ist eine Sperrschicht einzubauen.

o Im GeschoRbau ist als Toleranzausgleich zwischen mineralischem Untergrund und
FuRRschwelle eine statisch lastabtragende Unterfullung erforderlich.

o Bei Verwendung einer Setzschwelle ist der Anschluss zwischen dieser und dem
Wandelement durch das Einlegen eines Fugenbandes bzw. das Anbringen von
Klebebandern luftdicht auszufuhren.

o Ein Mindestmall von 10 cm zwischen Fufdschwelle und Erdreich bzw. von 5 cm
zwischen FuBschwelle und wasserflihrender Ebene (z.B. Terrassenabdichtung) ist
bei Ausbildung konstruktiver SondermalRnahmen (Hochzug der aulenseitigen
Abdichtung = 15 cm) mdglich. Durch Einsatz eines entsprechend dimensionierten
Rigols und eines aufgestanderten Belages mit Fugen liegt die wasserfihrende Ebene
unter den Belag.

8.2 Fenstereinbau

8.2.1 Allgemeines

Der Fenstereinbau stellt, unabhangig von der Bauweise, hinsichtlich der bauphysikalischen
Anforderungen auf engstem Raum und dem Zusammenspiel unterschiedlichster Gewerke,
eine Herausforderung dar. Durch einen vorgefertigten Einbau der Fenster unter kontrollierten
Randbedingungen kann dessen Qualitat erhoht werden. Ein fassadenbundiger Einbau
erhdht den Planungs- und den Instandhaltungsaufwand und kann eine Kondensatbildung
aufgrund des ungunstigen Isothermenverlaufes verursachen. Aus diesen Griinden ist er zu
vermeiden.

An den Bauanschluss werden Anforderungen an die Schlagregen- und die Luftdichtheit, an
die Reduzierung der Warmebricke und den Schallschutz gestellt. Die Priafung der
Schlagregendichtheit und der Luftdichtheit erfolgen entsprechend den Lastannahmen fur das
Fenster gemaR [ONORM B 5300]. Entsprechend der [ONORM B 5320] gilt die Fuge des
Bauanschlusses als luftdicht, wenn die ladngenbezogene  Luftdurchldssigkeit
a < 0,1 m3mh(dPa)*®*] maximal 0,4 m3/(mh) betragt.

Zur Kontrolle der Luftdichtheit der Gebaudehlille am Objekt wird das Differenzdruckverfahren
(blower door Messung) gemaR [ONORM EN 13829] herangezogen. Das Ergebnis der
Messung, der sogenannte ns, Wert, gibt den Luftwechsel in 1/h bei einer Druckdifferenz von
50 Pa an. Bei den Messungen vor Ort ist eine umfangreiche Leckageortung erforderlich.
Eine exakte Quantifizierung zusatzlich gemessener Luftgeschwindigkeiten auf
Luftvolumenstréome bei einzelnen Leckagen ist nur durch Kenntnis der Leckagengeometrie
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moglich. Eine blower door Messung ist keinesfalls mit einer Prifung des Fensters geman
[ONORM EN 1026] bzw. des Fensteranschlusses gemal [ONORM B 5321] vergleichbar.

8.2.2 Konstruktive Regeln

Der Fensteranschluss ist innenseitig Iluftdicht und auflenseitig winddicht und
schlagregendicht herzustellen. Der Zwischenraum ist hohlraumfrei auszuddmmen. Die
ONORM B 5320 befindet sich derzeit in Bearbeitung, bei der die Méglichkeit eines Standard-
Fenstereinbaus oder eines Objektspezifischen Fenstereinbaus ermdglicht werden soll. Mit
der Veroffentlichung ist 2015 zu rechnen.

Erfahrungen aus Gutachten haben gezeigt, dass dem Fensterbankanschluss hinsichtlich der
Schlagregendichtheit vor allem auf windbeanspruchten Seiten eine grof’e Bedeutung
zukommt. Im Rahmen des Forschungsprojektes Architektur versus Technik wurden
Untersuchungen zum  Fensterbankanschluss bei Fassaden mit Warmedamm-
Verbundsystemen durchgefuhrt, [Polleres und Schober 2009a]. Neben der Bedeutung der
Verarbeitung des WDVS und des Anschlusses der Fensterbank (z.B. Entkoppelung des
Endprofils zum WDVS), wird auf Basis der Untersuchungen eine zweite Dichtebene unter
der Fensterbank empfohlen [Polleres und Schober 2009a].

Eine detaillierte Richtlinie zum Einbau von Fensterbanken bei WDVS-Fassaden wurde von
der Osterreichischen Arbeitsgemeinschaft Fensterbank herausgegeben, [Osterreichische
Arbeitsgemeinschaft Fensterbank 2012].

Nelgung mindestens 5°
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Abbildung 51: Fensterbankanschluss mit ausreichend hohem Fensterbankanschlussprofil mit mindestens 5°
Fensterbankneigung und einem Mindestfassadenvorsprung von 40 mm, Quelle: [Osterreichische
Arbeitsgemeinschaft Fensterbank 2012 ]
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Abbildung 52: Fensterbankanschluf: Ausfiihrung mit wannenférmig ausgebildeter zweiter Dichtebene unter der
Fensterbank (erste Dichtebene)

Bei Fassaden aus Holz bzw. Holzwerkstoffen empfiehlt es sich, das Leibungsbrett tber die

seitliche Aufkantung der Fensterbank zu fuhren. Details zum richtigen Fensterbankanschluss

bei Fassaden aus Holz kdnnen [Schober et.al 2010] enthommen werden.

Abbildung 53: Fensterbankanschluf bei Holzfassade

Fenstereinbau:

o Fenster sind in der Tragkonstruktion statisch zu verankern. Zur Lastabtragung sind an
der Unterseite Tragkl6tze einzusetzen.

o Der Anschluss muss innenseitig Iluftdicht und auRenseitig winddicht und
schlagregendicht ausgefihrt werden. Die Fuge ist hohlraumfrei auszudammen.

o Unter der Fensterbank wird eine zweite, wasserfihrende Ebene empfohlen.
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8.3 AuBRenwandecke

Der Anschluss der Aulienwandecke ist luftdicht auszufiihren. Hierzu sind Klebebander zum
Abdichten der luftdichten Ebene einzusetzen oder es sind entsprechende Dichtungsbander
bzw. -profile einzulegen. Eine mechanische Sicherung der Klebebander durch die
Gipsbekleidung bzw. die Unterkonstruktion der Installationsebene ist zu empfehlen. Bei
brandschutztechnischen Anforderungen gelten die Regeln nach Abschnitt 8.6.
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Abbildung 54: Beispielhafte Ausfiihrung AulRenwandecke
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Abbildung 55: Beispielhafte Ausfihrung Auflenwandecke mit Installationsebene
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AulRenwandecke:

o Verschraubung bzw. Verbindung mit Systemverbindern hat nach den statischen
Erfordernissen zu erfolgen, wobei mindestens 3 Verschraubungen uber die
Elementhdhe auszufihren sind.

o Der Elementstol} ist luftdicht mit Klebebandern oder Dichtungsbandern bzw. —profilen
auszufuhren. Eine mechanische Sicherung der Verklebung wird empfohlen.

o Eine hohe Vorfertigung ist anzustreben und dabei die Montagetechnik zu
bertcksichtigen.

8.4 Gipsplattenanschliisse

Im Holzbau hat sich die Verwendung von Gipsplatten als innere Bekleidung aufgrund deren
Eigenschaften etabliert. In der Trockenbauweise mit Gipsplatten sind bei linienférmigen
Anschlissen zwischen Bauteilen entkoppelte Anschllisse auszubilden. Hierzu werden
beispielsweise Trennstreifen eingesetzt. Anschlussfugen als Dreiecksfuge aus Silikon- oder
Acrylmassen auszufiihren ist unzulassig. Im Holzbau kénnen infolge von Quell- und
Schwindverformungen noch zuséatzliche Verformungen auftreten, welche bei den
Anschlussfugen der Gipsplatten zu beriicksichtigen sind. Details kénnen der [ONORM
B 2320] enthommen werden.

' ) Treln nstreifen fir
Acryl-Dichtstoff Acryl-Dichtstoff Decken-/Wandanschlisse
Acryl-Dichtstoff
falsch kritisch korrekt

Abbildung 56: Ausfilhrungen der Anschlussfugen von Gipsplatten [Quelle. ONORM B 3415]
N S A TR
N
N
) 010/@)
Fugenspachtel \

Fugenbewehrungs-
streifen eingespachtelt

7-

Unterkonstruktion

Abbildung 57: Anschlussdetail einer Dachschrdge mit einer Decke mit stumpf eingespachteltem
Bewehrungsstreifen nach [ONORM B 2320]
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Gipsplattenanschlisse:
o Fugen und Anschlisse sind generell zu planen.

o Bewegungsfugen des Bauwerks missen konstruktiv mit gleicher
Bewegungsmadglichkeit Ubernommen werden.

o Gipsbauteile sind von anderen Bauteilen konstruktiv zu trennen.

o Abgehangte Decken und Deckenbekleidungen sind konstruktiv von einbindenden
Stutzen, Einbauteilen zu trennen.

o Dehnungs- oder Bewegungsfugen sind bei gréfteren Bauteilflachen anzuordnen.

o Fugen sind bei ausgepragten Querschnittsanderungen der Bekleidungsflachen wie
Flurerweiterungen oder einspringende Wande anzuordnen.

o Bei zu erwartenden Bewegungen der Rohbaukonstruktion (z.B. durch Schwinden,
Kriechen, veranderliche Lasten, kontrollierten Setzungen) sind gleitende Decken- und
Wandanschlusse auszufuhren.

o Ausreichend Zeit fur Trocknungsphasen und Aufheizen (Winter!) ist zu planen, um
schockartigen Temperaturanstieg und Luftfeuchtesenkung zu vermeiden (dies gilt
sowohl fur die Bauphase als auch fiir Beginn der Nutzung).

8.5 Trenndeckenauflager

8.5.1 Allgemeines

Aus schallschutztechnischer Sicht gelten die in Tabelle 31 angeflihrten Grundsatze bei
Auflager von Trenndecken in Massivholzbauweise, bei Innen- und AufRenwanden in
Holzrahmenbauweise sowie bei Stlitzen. Details und Kennwerte fir unterschiedliche
(Trenn)Lager kénnen [Teibinger et al. 2009] enthnommen werden. Die Erfahrung zeigte, dass
bei der Kombination von Holzrahmendecken (abgehangte Untersichten erforderlich) mit
Holzrahmenwanden keine Lager erforderlich sind.

Wahrend bei Innenwandauflagern keine zusatzlichen bauphysikalischen Anforderungen
gestellt werden, sind bei Trenn- und Aul3enwanden folgende zusatzlichen Anforderungen an
den Brandschutz und die Luftdichtheit sicherzustellen. Die Verschraubung der Elemente
muss kraftschlissig erfolgen, wobei ohne weiteren Nachweis ein Achsabstand von maximal
50 cm ausreicht.

Werden Bauteile mit gemeinsamer, mittels elastischer Zwischenschicht bedampfter
Stolstelle, kraftschlissig verbunden, so wird die Wirksamkeit eines effizienten Baulagers
massiv reduziert [Dolezal et al 2008]. Abhilfe schaffen hier akustisch optimierte
Verbindungsmittel Abbildung 58, die mit einer oder mehreren elastischen Schichten

HOLZFORSCHUNG AUSTRIA 101



Holzrahmenbauweise im GescholRbau

ausgestattet sind. Schall — und Schwingungsmessungen in [Dolezal 2010] zeigen, dass die
durch unbedampfte Winkel oder Schrauben hervorgerufene Verschlechterung durch
akustisch optimierte Befestigungsmittel wieder weitgehend egalisiert wurde.

Abbildung 58: Akustisch optimierte Befestigungsmittel

Im Falle von Brandschutzbekleidungen sind diese passgenau zu verarbeiten.
Anschlussdetails kénnen der [ONORM B 2330] entnommen werden. Zur Gewahrleistung der
Luftdichtheit sind Abdichtungsmalnahmen der Anschlussfuge, wie z.B. Abkleben der Fugen,
Einlage von Dichtungen, erforderlich.
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Tabelle 31:

Konstruktive Grundséatze hinsichtlich des Erfordernisses elastischer Lager bei Trenndecken in
Kombination mit Holzrahmenwanden

Fugenausbildung It.
Verarbeitungsrichtlinien

Bei Holzrahmendecken und
Holzrahmenwanden sind keine
elastischen Lager erforderlich.

Fugenausbildung It.
Verarbeitungsrichtlinien

Bei abgehangter Untersicht der Decke
und entkoppelten Vorsatzschalen sind
keine Lager erforderlich.

TRTET,

| T

Y

Fugenausbildung It.
Verarbeitungsrichtlinien

Bei abgehangter Untersicht an der Decke
und keinen entkoppelten Vorsatzschalen
an den Wanden werden sowohl
oberhalb als auch unterhalb der Decke
elastische Lager empfohlen.

Fugenausbildung It.
Verarbeitungsrichtlinien

Bei Brettsperrholzdecken mit Holzunter-
sicht (ohne abgehangter Untersicht) und
entkoppelten Vorsatzschalen an den
Wanden werden oberhalb der Decke
elastische Lager empfohlen.
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Bei Trenn- und AuRenwanden gelten zusatzliche Anforderungen an den Brandschutz und die
Luftdichtheit. Die Verschraubung der Elemente muss kraftschllissig erfolgen, wobei ohne
weiteren Nachweis ein Achsabstand von maximal 50 cm ausreicht. Im Falle von
Brandschutzbekleidungen sind diese passgenau zu verarbeiten.

8.5.2 Konstruktive Regeln

85.21 Estrichdammstreifen / Randdammstreifen

Estrichdammstreifen sind bis an die Rohdecke zu fiihren.

Abbildung 59: Randdammstreifen bis an die Rohdecke flihren

8.5.2.2 Estrichdammstreifen zu frih abgeschnitten

Aufgrund eines zu fruh (vor Verlegung des Belages) weggeschnittenen Randdammstreifens,
kann es zum Auslaufen von Spachtelmasse zwischen Estrich und Wand kommen, die die
Trittschallddmmung um bis zu 6 dB verschlechtert [Kohnke 2012].
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Abbildung 60: Koppelung durch Spachtelmasse aufgrund zu friih abgeschnittener Estrichddmmstreifen
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8.5.2.3 Fugenmortel zwischen Wand- und Bodenfliese

Aufgrund des Einbringens des Fugenmortels zwischen Wand- und Bodenfliesen kann es zu
einer Verschlechterung der TrittschallddGmmung um bis zu 8 dB kommen, [Kéhnke 2012].

s

QWWX ASSOBAN

Abbildung 61: Fugenmortel zwischen Wand- und Bodenfliese

Trenndeckenauflager:

o Elastische Lager dirfen nicht mechanisch befestigt werden.
o Entkoppelte Verbindungsmittel verbessern den Schallschutz.
o Estrichddmmestreifen sind bis an die Rohdecke zu fihren.

o Koppelung zwischen Wand- und Bodenbelag (auch durch Spachtelmassen) ist zu
verhindern.

o Eine kraftschlissige Verschraubung der Elemente ist sicherzustellen.

o Die Luftdichtheit ist zu bertcksichtigen. Hierzu sind durchgehende Lager und/oder
Klebebander bzw. Dichtungsbander einzusetzen.

o Eine passgenaue Verarbeitung der Brandschutzbekleidungen ist zu gewahrleisten.
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8.6 Anschlussdetails fur brandabschnittsbildende Bauteile

8.6.1 Technische Grundregeln

Im Folgenden werden Konstruktionsdetails fiir brandabschnittsbildende Holzbauteile im
Uberblick erlautert. Die entwickelten Details wurden aus orientierenden Kleinbrandversuchen
von Wand- und Deckenanschlissen in Holzrahmen- und Holzmassivbauweise,
entsprechend der Einheitstemperaturkurve (ETK), welche im Rahmen eines
Forschungsprojektes der Holzforschung Austria [Teibinger, Matzinger, 2008] durchgefiihrt
wurden, abgeleitet. Hierbei erfolgten Untersuchungen der Anschlisse fir einen
Feuerwiderstand von 60 Minuten, wobei samtliche Varianten in Holzrahmen- und in
Holzmassivbauweise auch im Bereich der Anschlussfuge die Anforderungen erfullten.
Detailausbildungen bis 90 Minuten sind mit entsprechenden Aufbauten ebenfalls moglich. So
wurden beispielsweise im Zuge eines weiteren Forschungsprojektes der Holzforschung
Austria zum Feuerwiderstand von Holzkonstruktionen [Teibinger, Matzinger 2010] unter
anderem 33 belastete Grof3brandversuche von Holzrahmenwanden durchgefihrt. Zur
Lasteinbringung wurde in allen Fallen eine mit Gipsplatten bekleidete
Hilfsdeckenkonstruktion in Brettsperrholzbauweise auf die Wandelemente mit einem
Schraubenabstand von 500 mm befestigt. Es wurden im Bereich der Fuge zwischen der
Hilfsdecke und der Wand keine zusatzlichen brandschutztechnischen Mallhahmen gesetzt.
In keinem einzigen Fall kam es zu einem erhdéhten Abbrand im Anschlussbereich bzw. zu
einem Versagen im Bereich der Fuge, wobei die Versuchsdauer zwischen 30 und
120 Minuten variierte.

Anschlussdetails brandabschnittsbildender Bauteile:

o Die Elemente sind kraftschlussig und fugenfrei miteinander entsprechend der
statischen Erfordernisse zu verbinden.

o Die Luftdichtheit des Anschlusses ist durch durchgehende Lager und/oder
Klebebander sicherzustellen.

o Die Brandschutzverkleidungen und deren Fugen sind laut den Herstellerangaben
auszufihren.

o Bei Kapselanforderungen an die Bauteile und deren Anschlisse sind die Stol3e bei
mehrlagigen Brandschutzbekleidungen versetzt auszubilden.
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8.6.2

Anschluss der brandabschnittsbildenden Trennwand zu
Aullenwand

Hinsichtlich der Detailausbildung gelten die in Abschnitt 8.5 angefihrten grundsatzlichen
Regeln. Zusatzlich ist die Fuge zwischen den beiden Wanden vollstandig mit Mineralwolle

auszufullen.

T _ 2x12,5 mm |GKF/GF - Platten
! 100 mm |Konstruktionsholz dazw.
T~ 100 mm |Mineralwolle
N — 2x12,5 mm |GKF/GF - Platten
T~ 20 mm |Mineralwolle

I= \/\ 2x12,5 mm |GKF/GF - Platten

g T~/ 100 mm |Konstruktionsholz dazw.

b= 5 100 mm |Mineralwolle

500 mm

: 2x12,5 mm |GKF/GF - Platten |
 ~ N = A e e

S
j = N

(= =
/\/ i 24 mm |Holzfassade Larche |
N — <A 50 mm |Lattung
/\/ : Windpapier
K 15 mm | Gipsfaserplatte
\/\ 200 mm |Konstruktionsholz dazw.
/\/ 200 mm |Mineralwolle
N VY 15 mm |OSB
Lo~ A — 80 mm |CW - Profil dazw.
80 mm |Mineralwolle
12,5 mm | GKF/GF - Platte

Abbildung 62: Anschluss einer brandabschnittsbildenden Trennwand an eine Auflenwand. Die AuRenwand

sollte 0,5 m von der Achse der brandabschnittsbildenden Wand einen Feuerwiderstand von 90
Minuten aufweisen. In die Trennwand dirfen keine E-Installationen ohne
KompensationsmafRnahmen oder Vorsatzschale eingebaut werden.

Anschluss brandabschnittsbildende Trennwand zu AuRenwand:

Siehe auch 8.5

Zur Verhinderung der Flankenubertragung sind Vorsatzschalen oder eine Trennung
der AulRenwand erforderlich.

Die AuRenwand muss Uber mindestens 0,5 m von der Achse der
brandabschnittsbildenden Wand denselben Feuerwiderstand wie diese aufweisen.

Der Zwischenraum bei zweischaligen Aufbauten ist vollstandig mit Mineralwolle
auszudammen.
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8.6.3 Anschluss der brandabschnittsbildenden Trenndecke zu
Aullenwand

Wird eine Trenndecke als brandabschnittsbildender Bauteil ausgefihrt, so muss aus
brandschutztechnischen Grinden die Decke mindestens 80 cm auskragen und denselben
Feuerwiderstand wie die Trenndecke erflllen oder es ist ein AulRenwandstreifen mit einer
Hohe von mindestens 120 cm auszubilden, der denselben Feuerwiderstand aufweist wie die
Trenndecke. Die auskragende Deckenkonstruktion wird aus bauphysikalischen Griinden
nicht empfohlen. Grundsatzlich kdnnte auch eine Deckenplatte vor den Wandbauteil
thermisch entkoppelt aufgestandert werden. Hierbei ist sicherzustellen, dass der Anschluss
zur RohbauaufRenwand und die Befestigung die Anforderungen an den Feuerwiderstand der
brandabschnittsbildenden Decke erflllen. Aus den genannten bautechnischen sowie aus
architektonischen  Grinden wird haufig die Ausbildung eines 120cm hohen
AulRenwandstreifens bevorzugt. Hinsichtlich der Anforderung an den Anschluss gelten die in
Punkt 7.6 angefuhrten allgemeinen Grundsatze. Die Anforderungen an hinterllftete, belUftete
sowie nicht hinterliftete Holzfassaden werden in [ONORM B 2332] geregelt und in Punkt
8.10 zusammengefasst.

50 mm (Zementestrich
Trennschicht Kunststoff

30 mm
50 mm

18 mm

220 mm
100 mm

24 mm

27 mm
2x12,5 mm

24 mm
50 mm

%
1 1

% 1 2x12,5 mm
4 200 mm
200 mm
33 15 mm
Y a 80 mm
} 80 mm
st T B P A i b %x12,5 mm

T

Lattung
Windpapier
Gipsfaserplatte

Mineralwolle
0SB

Lattung dazw.
Mineralwolle
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—__!| diffusionsoffene Bahn
Holzfassade Lérche

Konstruktionsholz dazw.

Trittschallddmmung MW - T
Schittung lose
Rieselschutz
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Konstruktionsholz dazw.
Mineralwolle
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Abbildung 63:  Beispielhafter Anschluss einer brandabschnittsbildenden Trenndecke an die AuRenwand
(120 cm AuBenwandstreifen)
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Anschluss brandabschnittsbildende Trenndecke zu Auf’enwand:
o Siehe auch 8.5

o Eine Entkoppelung zur Verhinderung der Flankenubertragung ist durch
Vorsatzschalen, abgehangte Decke und/oder durchgehende elastische Lager
sicherzustellen, siehe auch 8.5

o Elastische Lager durfen nicht mechanisch befestigt werden.

o Estrichdammstreifen sind bis an die Rohdecke zu fihren und erst nach den
Verspachtelungen abzuschneiden.

o Koppelung zwischen Wand- und Bodenbelag ist zu verhindern.

o Die Elemente sind kraftschlissig miteinander entsprechend der statischen
Erfordernisse mit einem Maximalabstand der Verbindungsmittel von 50 cm zu
verbinden.

o Die Luftdichtheit des Anschlusses ist durch durchgehende Lager und/oder
Klebebander sicherzustellen.

o Die Brandschutzbekleidungen sind passgenau zu verarbeiten.

o Bei Kapselanforderungen an die Bauteile und deren Anschliisse sind die StdRe bei
mehrlagigen Brandschutzbekleidungen versetzt auszubilden.

o Bei Gebauden ab der GK 4 sind konstruktive Lésungen zur Verhinderung einer
Brandweiterleitung (z.B. auskragendes Stahlblech bzw. Steinwollestreifen) an der
Fassade erforderlich, siehe auch 8.10.2.
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864 Anschluss der brandabschnittsbildenden Trennwand zu Decke

50 mm

30 mm
40 mm

18 mm
220 mm
100 mm

24 mm

27 mm

Zementestrich
Trennschicht Kunststoff
Trittschallddmmung MW - T
Schiittung lose
Rieselschutz

0SB

Konstruktionsholz dazw.
Mineralwolle

Sparschalung dazw.
Federschiene
GKF/GF - Platten

—

e

g

b

2x12,5 mm
100 mm
100 mm

2x12,5 mm
20 mm

2x12,5 mm
100 mm
100 mm

2x12.5 mm

GKF/GF - Platten
Konstruktionsholz dazw.
Mineralwolle

GKF/GF - Platten
Mineralwolle

GKF/GF - Platten
Konstruktionsholz dazw.
Mineralwolle

GKF/GF - Platten

Abbildung 64: Beispielhafter Anschluss einer brandabschnittsbildenden Trennwand an eine Trenndecke. Fur
den Einbau von E-Installationen in die Trennwand sind Vorsatzschalen oder
KompensationsmalRnahmen gemaf Tabelle 24 erforderlich.
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Anschluss brandabschnittsbildende Trennwand zu Decke:

o Eine Entkoppelung zur Verhinderung der Flankenubertragung ist durch
Vorsatzschalen, abgehangte Decke und/oder durchgehende elastische Lager
sicherzustellen, siehe auch Tabelle 31.

o Elastische Lager durfen nicht mechanisch befestigt werden.
o Entkoppelte Verbindungsmittel verbessern den Schallschutz.

o Estrichdammstreifen sind bis an die Rohdecke zu fihren und erst nach den
Verspachtelungen abzuschneiden.

o Koppelung zwischen Wand- und Bodenbelag ist zu verhindern.

o Die Elemente sind kraftschlissig miteinander entsprechend der statischen
Erfordernisse mit einem Maximalabstand der Verbindungsmittel von 50 cm zu
verbinden.

o Die Luftdichtheit des Anschlusses ist durch durchgehende Lager und/oder
Klebebander sicherzustellen.

o Die Brandschutzbekleidungen sind passgenau zu verarbeiten.

o Bei Kapselanforderungen an die Bauteile und deren Anschliisse sind die StdRe bei
mehrlagigen Brandschutzbekleidungen versetzt auszubilden.

o Der Zwischenraum (= 2 cm) bei zweischaligen Aufbauten ist vollstdndig mit
Mineralwolle auszudammen.

8.6.5 Anschluss der brandabschnittsbildenden Trennwand zum Dach

Entsprechend der OIB-Richtlinie 2 sind brandabschnittsbildende Wande mindestens 15 cm
Uber das Dach zu fihren - sofern die Brandausbreitung nicht Gber andere MalRnhahmen
eingeschrankt wird.

Sofern das Dach ohne Hochzug Uber die brandabschnittsbildende Wand lauft, sind die
Hohlraume im Bereich der Konterlattung auf beiden Seiten in eine Lange von mindestens
50 cm von der Mitte der brandabschnittsbildenden Wand mit Mineralwolle Schmelzpunkt
21000 °C (Steinwolle) vollstandig auszudammen. Die Dachdeckung ist im Bereich der
brandabschnittsbildenden Wand in einem Mértelbett zu verlegen oder es ist ebenfalls eine
Mineralwolle mit einem Schmelzpunkt = 1000 °C (Steinwolle) einzulegen. Die Lattungen
kénnen in dem Bereich der Steinwolleddmmung verlegt werden, wobei Dachlattungen und
Schalungen direkt unter Blechdachern im Bereich der brandabschnittsbildenden Wand zu
unterbrechen sind und die Fugen ebenfalls mit Mineralwolle Schmelzpunkt = 1000 °C
(Steinwolle) auszufiillen sind. Das brennbare Unterdach ist im Bereich der
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brandabschnittsbildenden Wand durch eine nicht brennbare Bekleidung (z.B.
Gipsfaserplatte) zu ersetzen.

Steinwolle

Trennung der Holzschalung
50 mm Steinwolle

Formrohr 80/80/4

/ Gipsfaserplatte
/15 mm P

Fuge It. ONORM B 2320

Blecheindeckung
24 mm|Holzschalung : I 2 x 12,5 mm| GKF/GF )
80/50 mm|Lattung e 100/60 mm K9nstrulctlonsholz dazw.
Unterdeckbahn BEEfh 100 mm|Mineralwolle
15 mm|MDF bzw. GF f 2 x 12,5 mm| GKF/GF

30 mm|Mineralwolle
2 x 12,5 mm| GKF/GF
100/60 mm| Konstruktionsholz dazw.
100 mm|Mineralwolle
2 x 12,5 mm| GKF/GF

240/60 mm| Konstruktionsholz dazw.
240 mm|Mineralwolle
Dampfbremse
30/50 mm| Lattung dazw.
50 mm| Mineralwolle
12,5 mm| GKF/GF

Abbildung 65: Beispielhafter Anschluss einer brandabschnittsbildenden Trennwand zu einem Blechdach

v 2 2 s e 2" - i " £ o 1 S 2— = rara i s o s a5 =

I
I gou:?bng E H l
achbahn
| ] 2x12,5 mm | GKF/GF - Platten
Ezgg m St‘;fii"“‘:;i“‘m“"g EPSIPUR L > 100/60 mm |Konstruktionsholz dazw.
Damofb =" 100 mm |Mineralwolle
MEMIMSS | 2x12,5mm | GKF/GF - Platten
22 mm| OSB - Platte N : 30 mm |Mineralwolle
220 mm| Konstruktionsholz dazw. H_— 2x12,5 mm | GKF/GF - Platten
100 mm| Dammstoff ) % 100/60 mm |Konstruktionsholz dazw.
Feuchteadaptive 0 100 mm |Mineralwolle
Dampfbremse 2x12,5 mm | GKF/GF - Platten
50 mm| Lattung dazw. = F§ iz =
50 mm| Dammstoff
12,5 mm| GKF/GF - Platte

Abbildung 66: Beispielhafter Anschluss einer brandabschnittsbildenden Trennwand zu einem flachgeneigten
Dach mit Aufdachddmmung

112 HOLZFORSCHUNG AUSTRIA



Holzrahmenbauweise im Geschol3bau

Anschluss brandabschnittsbildende Trennwand zum Dach:

o Die brandabschnittsbildende Wand ist mindestens 15 cm Uber das Dach
hochzuziehen. Auf den Hochzug kann verzichtet werden, sofern Uber mindestens
50 cm von der Achse des Brandabschnittes Steinwolleddammung verwendet wird.
Allfallige Hinterliftungsquerschnitte sind ebenfalls auszudammen. Aulienliegende
Holzschalungen sind in diesem Bereich durch Gipsfaserplatten zu ersetzen.

o Bei Uber die Trennwand durchlaufenden Dachelementen (Durchlaufdecke) ist aus
schalltechnischen Griinden eine Abhangung zur Entkoppelung erforderlich.

o Der Zwischenraum bei zweischaligen Aufbauten ist vollstdndig mit Mineralwolle
auszudammen.

o Die Elemente sind kraftschlissig miteinander entsprechend der statischen
Erfordernisse mit einem Maximalabstand der Verbindungsmittel von 50 cm zu
verbinden.

o Die Luftdichtheit des Anschlusses ist durch durchgehende Lager und/oder
Klebebander sicherzustellen.

o Die Brandschutzbekleidungen sind passgenau zu verarbeiten.

o Bei Kapselanforderungen an die Bauteile und deren Anschliusse sind die Stolie bei
mehrlagigen Brandschutzbekleidungen versetzt auszubilden.

8.7 Anschluss von Holzbauteilen an mineralische Bauteile

Die Holzschutznorm fordert, dass zwischen Holzbauteilen und mineralischen Bauteilen eine
Trennung zur Verhinderung eines kapillaren Wassertransportes erfolgt. Dies gilt
beispielsweise auch, wenn Holzwande an mineralische Stiegenhauswande angeschlossen
werden.

8.8 AbdichtungsmafRnahmen in Feuchtraumen

Die angefuhrten Empfehlungen gelten fur Bader in Wohnungen bzw. fur Bader mit
vergleichbarer Nutzung (z.B. Hotel bzw. Beherbergungsstatten). Sie gelten nicht fir
Nassrdume bzw. fur 6ffentliche Bader mit hohen Anforderungen.

Dauerhafte Durchfeuchtungen von Holzkonstruktionen sind generell zu verhindern.
Rohrbriiche werden in der Regel aufgrund der grollen Wassermengen kurzfristig erkannt
und eine rasche Behebung und Austrocknung ist mdglich. Abdichtungsmaflnahmen sind in
den Bereichen, wo geringfiigige Wassermengen Uber einen langeren Zeitraum auftreten
kénnen, wie z.B. bei Durchdringungen von Armaturen, Verspachtelungen von Fliesen und
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Anschlussfugen bei Duschwannen, erforderlich. Entscheidend ist, das elastische Fugen
regelmafig gewartet werden.

Die Notwendigkeit einer dichten, zweiten Abdichtung mit seitlichen Hochziigen von bis zu
15 cm wird in Fachkreisen eingehend diskutiert. Grundsatzlich kann diese Mallinhahme nur
funktionieren, wenn diese Wanne einen kontrollierten Abfluss hat und an der Tir eine
Schwelle vorhanden ist. Aus bautechnischen Griinden (Verlegung von Leitungen, Einbringen
eines Gefalles) sowie bei einer Risikoabschatzung eines Wasserschadens im Vergleich zu
anderen Raumen, z.B. Kiiche (Abflusse, Geschirrspuler) schlieRen wir uns der Meinung von
[Kéhnke, 2007] an und raten von einer Wannenausbildung in privaten Badezimmern ab.
Zusatzlich spricht auch die Tatsache dagegen, dass es zu einer langandauernden, nicht
bemerkbaren Durchfeuchtung der Holzkonstruktion kommen kann. Wesentlich wichtiger als
die Ausbildung einer dichten Wanne im gesamten Badezimmer sind die angefuhrten
Abdichtungen der Armaturen und Sanitargegenstande in den Duschen sowie der Anschlisse
der Dusch- und Badewannen.

Abbildung 67: nicht abgedichtete Armaturdurchdringungen als Ursache von Feuchteschaden [Quelle: Kéhnke,
2010]

Abbildung 68:  Korrekte Ausfiihrung von Armaturdurchdringungen Quelle: Fermacell
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Abbildung 69: Abdichtung der Fuge zwischen wasserfiihrendem Rohr und Beplankung oder Rohr und Fliese mit
Sanitar-Silikon Quelle: Knauf

8.9 Durchdringungen

Werden raumabschlieRende Bauteile von Leitungen, Rohren und dergleichen durchdrungen,
so sind diese Durchdringungen brandschutztechnisch abzuschotten. Die Abschottung muss
denselben Feuerwiderstand wie der Bauteil selbst erfillen. Da entsprechend der OIB
Richtlinie 6 die Luftdichtheit auch innerhalb der Wohneinheiten gefordert ist, ist bei den
Schachten und Durchdringungen durch die Schachtwande die Luftdichtheit zu
bertcksichtigen.

8.9.1 Vertikale Verteilung

Zur vertikalen Verteilung der Installationen Uber die einzelnen Nutzungseinheiten bzw.
Brandabschnitte  werden  Schachte  verwendet. Hinsichtlich der Lage der
Abschottungsmalinahmen der Durchdringungen wird in Schachttyp A und Schachttyp B
unterschieden.
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8.9.1.1 Schachttyp A
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Abbildung 70: Prinzipskizze des Schachttyps A, Quelle: [Installationen-Richtlinie MA 37]

Bei Schachttyp A werden die Anforderungen an den Feuerwiderstand an die Schachtwande
und deren Durchdringungen gestellt. Die Anforderungen gelten sowohl von auf’en nach
innen als auch von innen nach auf3en, da es, z.B. im Falle von Revisionsarbeiten, zu einem
Brand im Schacht kommen kénnte.

Der Schacht ist horizontal zwischen dem ersten oberirdischen Geschol3 und dem
Kellergeschol3 sowie dem obersten Geschold und dem nicht ausgebauten Dachgeschol?
abzuschotten. Als Schachtwande werden in der Regel Gipsstanderkonstruktionen
eingesetzt. Diese missen entsprechend den Anforderungen klassifiziert und ausgefiihrt sein,
ebenso die eingesetzten Abschottungssysteme der Durchdringungen durch die
Schachtwand. Abschottungssysteme flr wasser- und Iluftfihrende Rohre bzw.
Elektroleitungen kénnen den Abschnitten 8.9.3.1 bis 8.9.3.4 entnommen werden. Fur die
Revisionséffnungen liegen ebenfalls geprufte und klassifizierte Revisionsklappen der
Hersteller vor.

Schachte werden haufig in  Ecken bzw. an Innenwanden errichtet. Die
schachtumschlieRenden Wande konnen dabei auch in Holzbauweise errichtet werden, wobei
diese schachtinnenseitig mit einer nicht brennbaren Bekleidung versehen werden und die
Anforderungen an den Feuerwiderstand der Schachtwand erfillen missen.
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Metallrohr  Kunststoffrohr  Kabelbiindel
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- ;._: Verarbeitungsrichtlinien
, LiE 2 x 20 mm Gipsplatte Typ GM-F
g aAy em W gemil ONORM EN 15283-1

Abbildung 71: Beispielhafte Ausbildung einer Durchdringung eines Schachttyps A bei einer Holzrahmendecke

Die Leibung der Deckendffnung ist nicht brennbar zu bekleiden, wobei flir 60 Minuten
Feuerwiderstand mindestens 2 x 12,5 mm GKF-Platten zu verwenden sind. Es st
sicherzustellen, dass die Gipsleibungsverkleidung vollflachig am Holz aufliegt. Andernfalls
sind die Holzoberflache und die Fuge zwischen Gips und Holz mit einem intumeszierenden
Produkt zu beschichten. Intumeszierende Produkte bewirken bei thermischer
Beanspruchung durch Aufschdumen den Verschluss von Restdffnungen und verhindern
damit den Durchtritt von Rauch und toxischen Gasen.

Sollten die Ecken der Offnung produktionsbedingt nicht scharfkantig ausgefihrt sein, so sind
die Kanten der Gipsplatten anzupassen und die Fuge ist ebenfalls zu beschichten. Im
Anschlussbereich der gepriften und klassifizierten Schachtwand an die Holzelemente sind
zwei 50 mm breite und 20 mm dicke Streifen einer Gipsplatte Typ GM-F nach [ONORM
EN 15283-1] schachtinnenseitig an der Holzdecke zu befestigen.

8.9.1.2 Schachttyp B

Bei diesem Typ werden an die Schachtwande keine Brandanforderungen gestellt. Der
Schacht wird geschoRweise entsprechend den Anforderungen an den Feuerwiderstand der
Decke horizontal abgeschottet. Als Abschottungssysteme kdnnen Weich- oder Hartschotts in
Kombination mit Brandrohrmanschetten, Strangisolierungen und dergleichen mehr
eingesetzt werden.
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Abbildung 73: Beispielhafte Ausbildung einer horizontalen Abschottung im Bereich einer Holzrahmendecke
(Schachttyp B)

An der Deckenunterseite sind zwei 50 mm breite und 20 mm dicke Streifen einer Gipsplatte

Typ GM-F gemal [ONORM EN 15283-1] schachtinnenseitig an der Holzdecke zu

befestigen, siehe Abbildung 73. Die Deckenleibung muss im Bereich der Abschottung nicht

verkleidet werden. Im Schacht freiliegende Holzoberflachen sind nicht brennbar zu

verkleiden.
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Bei Schéachten des Typs B werden keine Brandschutzanforderungen an die Schachtwande
gestellt, wodurch diese auch einlagig ausgefuhrt werden konnen. Zur Erfullung der
Schallschutzanforderung wird empfohlen, diese mehrlagig auszufuhren bzw. die Schachte
auszudammen.

8.9.1.3 Konstruktive Regeln

e Exakte, frihzeitige Planung der Schachte

Die haustechnischen Leitungen und Rohre sowie deren Verlegung sind in einem frihen
Stadium der Planung zu berlcksichtigen. Dies betrifft im generellen auch die GréRe der

bendtigten Schachte. Nachtragliche Umplanungen vor Ort erhéhen die Baukosten und
verringern die Ausfihrungsqualitat.

Abbildung 74: Aufgrund einer nachtraglichen VergrofRerung des Schachtes ist schachtinnenseitig keine nicht
brennbare Bekleidung des hdlzernen Unterzuges mdglich.

e keine vollflachige Verkleidung der Deckendffnungen

Die Leibungsverkleidung der Offnung im Bereich von Durchdringungen muss vollflachig
angebracht werden. Sollte dies nicht der Fall sein, ist die Fuge mit intumeszierenden
Anstrichen zu versehen. Bei Einsatz eines Weichschotts ist die Verkleidung der Leibung
nicht erforderlich und kann bei nicht vollflachigem Einbau kontraproduktiv sein.

Abbildung 75: Nicht vollflachiger und vollflachiger Einbau der Leibungsverkleidung
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Entkoppelung der Leitungsbefestigungen

Abbildung 76: Schallschutztechnische Entkoppelung der Rohre

Schachtausfihrung:

O

An Schéachte und deren Durchdringungen werden Anforderungen hinsichtlich des
Brand- und Schallschutzes und der Luftdichtheit gestellt.

Die SchachtgréRRen sind friihzeitig, insbesondere auch in Bezug auf die
Belegungsdichte, zu planen.

Die Schachte sind innenseitig nicht brennbar zu bekleiden.

Schachtbegrenzende Wande missen von beiden Seiten denselben Feuerwiderstand
aufweisen, welcher von der Schachtwand gefordert ist.

Leitungen und Rohre sind schalltechnisch zu entkoppeln.

Im Anschlussbereich zwischen Holzdecke und Schachtbekleidung sind 50 mm
breiten und 20 mm dicken Streifen aus Gipsplatten Typ GM-F zu befestigen, siehe
Abbildung 71 bzw. Abbildung 73.

Schachttyp A:

Der Deckenausschnitt ist nicht brennbar bei einem Feuerwiderstand von 60 Minuten
mit mindestens 2 x 12,5 mm GKF zu bekleiden. Die Leibungsverkleidungen sind
vollflachig anzubringen.

Schachttyp B:

Es sind im Deckenbereich Weich- oder Hartschotts (klassifizierte Systeme)
einzubauen. Bei Weichschotts ist keine Leibungsverkleidung erforderlich — sofern
kein Holz sichtbar ist. Die Belegungsdichten der Klassifizierungsberichte sind
einzuhalten. Aus Schallschutzgrinden wird empfohlen, die Schachte trotzdem
mehrlagig zu beplanken bzw. auszudammen.
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8.9.2 Horizontale Verteilung

Die horizontale Verteilung der Installationen in den geschof3weisen Brandabschnitten darf
nicht innerhalb der brandschutztechnisch wirksamen Bauteilquerschnitte erfolgen.

.4;1

A TE N
Q

1
{ WOHNRAUM

VORRAUM

Abbildung 77: Vertikale Verteilung von Luftungsleitungen

Die Verteilung hat in entsprechenden Installationsebenen wie abgehéngten Decken,
Vorwandkonstruktionen oder Fullbodenaufbauten zu erfolgen. Durchdringungen durch
brandabschnittsbildende Bauteile sind abzuschotten.

8.9.3  Abschottungssysteme durch Brandabschnitte

Werden Rohre und/oder Leitungen durch brandabschnittsbildende Bauteile bzw.
Trennbauteile gefiihrt, so muissen die Durchdringungen denselben Feuerwiderstand
aufweisen wie die Bauteile. Abbildung 78 zeigt einen Uberblick (iber Abschottungssysteme in
Bezug auf die Verwendbarkeit. Werden mehrere Leitungen bzw. Rohre in einem Schacht
gefuhrt, so werden haufig zur gescholweisen Abtrennung Weich- oder Hartschotts in
Kombination mit beispielsweise Brandrohrmanschetten oder Streckenisolierungen
eingesetzt. Die maximal zuldssige Belegungsdichte - Flache der Durchdringungen zur
Flache des Schotts - ist einzuhalten. Eine durchschnittliche Belegungsdichte liegt bei
ca. 60 %. Details sind den Klassifizierungsberichten und den technischen Informationen der
Anbieter zu entnehmen.
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Abbildung 78: Ubersicht der Abschottungssysteme fiir wasser- und luftfiihrende Leitungen sowie
Elektroleitungen

8.9.3.1 Hart- und Weichschotts

Fuir Weichschotts werden beschichtete Mineralfaserplatten mit einer Mindestrohdichte von
150 kg/m?® und einem Schmelzpunkt = 1000 °C eingesetzt. Es werden mindestens 2 x 50 mm
dicke Platten fir El 90 und fir El 60 eine mindestens 60 mm dicke Platte verwendet. Die
Oberflache der Platten und die Fugen zwischen den Platten sowie die Anschliisse werden
mit intumeszierenden oder ablativen Anstrichen beschichtet. Ein wesentlicher Vorteil von
Weichschotts ist, dass ein nachtraglicher Einbau von Leitungen oder Rohren in Abhangigkeit
der zulassigen Belegungsdichte im Vergleich zu Hartschotts relativ einfach ausgefihrt
werden kann.

Als Hartabschottungen werden in der Regel Gips- bzw. Zementmdrtel verstanden. Zur
Sicherstellung der dauerhaften Verbindung zwischen Bauteil und Hartschott werden haufig
Bewehrungseisen bzw. Gewindestangen verwendet.

Die Priifung der Hart- bzw. Weichschotts erfolgt nach [ONORM EN 1366-3] und die
Klassifizierung nach [ONORM EN 13501-2]. Spezifische Zusatzprifungen wie
z.B. Nachweise des bewerteten Schallddmm-Malies und der Luftdichtheit kdnnen von den
Herstellern direkt angefordert werden.

Der Einbau von Weichschotts ist mit oder ohne Leibungsverkleidung der Holzelemente
mdglich. Es ist sicherzustellen, dass bei Ausfihrung einer Gipsleibungsverkleidung diese
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vollflachig am Holz aufliegt. Andernfalls sind die Holzoberflache und die Fuge zwischen Gips
und Holz ebenfalls zu beschichten. Sollten die Ecken der Offnung produktionsbedingt nicht
scharfkantig ausgefiihrt sein, so sind die Kanten der Gipsplatten anzupassen und die Fuge
ist zu beschichten. Die Leibung (Gips oder Holzoberflache) und die seitlichen Rander der
Mineralfaserplatte sind mit einer intumeszierenden oder ablativen Beschichtung zu versehen.
Einbaudetails und konstruktive Empfehlungen koénnen [Teibinger & Matzinger, 2012]
entnommen werden.

Einbau eines Weichschotts:

o Die Leibung ist mit intumeszierenden oder ablativen Beschichtungen nach
Herstellerangaben zu versehen.

o Falls eine Gipsbekleidung in der Leibung eingesetzt wird, ist diese vollflachig
anzubringen.

o Es sind klassifizierte Systeme zu verwenden.

o Weichschott:
El 60 mindestens 1 x 60 mm; El 90 mindestens 2 x 50 mm
Die Herstellerangaben bzw. Nachweise sind zu bericksichtigen.

o Oberflachen, Fugen zwischen den Platten und Anschlisse sind mit intumeszierenden
oder ablativen Systemen zu beschichten.

o Die maximal zulassigen Belegungsdichten der Kilassifizierungsberichte sind
einzuhalten.

o Durchdringungen sind  abzuschotten, wobei bei brennbaren  Rohren
Brandrohrmanschetten und bei nicht brennbaren Streckenisolierungen verwendet
werden.

8.9.3.2 Abschottungssysteme flr wasserfiihrende Rohre sowie Sanitar- und
Heizungsleitungen

Hinsichtlich der Abschottung von Rohrsystemen ist zwischen brennbaren und nicht
brennbaren Rohren zu unterscheiden.

e Abschottungssysteme bei nicht brennbaren Rohren

Bei nicht brennbaren Rohren ist im Bereich der Durchdringungen durch Hart- oder
Weichschotts eine geprifte und klassifizierte Streckenisolierung entsprechend der
technischen Datenblatter zu verwenden. Allfallige Ringspalte sind, wie bei den
Durchdringungen, mit brennbaren Rohren abzudichten.
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e Abschottungen bei brennbaren Rohren

Bei brennbaren Rohren kénnen Brandschutzmanschetten zur Abschottung verwendet
werden. Diese bestehen aus einem Stahlmantel, welcher mit intumeszierendem Material
ausgefiillt ist. Im Brandfall schaumt bei ca. 170 °C bis 180 °C das intumeszierende Material
auf, driickt das brennbare Rohr ab und verschlieRt die Offnung. Wahrend bei Wandbauteilen
beidseitig eine Brandrohrmanschette zu montieren ist, reicht es bei Decken aus, an der
Unterseite eine einzusetzen.

Bei einer direkten Durchdringung durch eine Holzrahmenbauwand wird empfohlen, in diesem
Bereich einen Brettsperrholzabschnitt einzubauen, in welchem die Bohrung durchgefuhrt
wird. Die Offnung ist nach der Verlegung des Rohres mit Steinwolle (Schmelzpunkt
= 1000 °C und Rohdichte = 40 kg/m?) abzudichten, wobei die Mineralfaserddmmung auf ca.
100 kg/m*® zu verdichten ist. Der dufere Abschluss ist auf ca. 15 mm Tiefe in der
Konstruktion ~mit einer intumeszierenden Brandschutzmasse zu fullen. Die
Brandrohrmanschetten werden bei Weichschotts mit durchgehenden Gewindestangen
befestigt, siehe Abbildung 79.

Abbildung 79: Befestigung einer Brandrohrmanschette im Weichschott nur mit durchgehender Befestigung
zulassig, siehe rechtes Bild, Quelle: bip
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Abschottung wasserfuhrender Rohre, Sanitar- und Heizungsleitungen:

o Brennbare Rohre, welche durch brandabschnittsbildende Bauteile gefuhrt werden,
sind mit Brandrohrmanschetten abzuschotten. Bei Wanden ist an jeder Seite eine
Brandrohrmanschette erforderlich. Bei Decken reicht eine Brandrohrmanschette an
der Unterseite aus.

o Beim Einbau von Brandrohrmanschetten in Holzrahmenbauteilen wird die
Verwendung einer Brettsperrholzplatte im Bereich der Durchdringung empfohlen. Die
Offnung zwischen Holz und Rohr ist mit Steinwolle (Schmelzpunkt = 1000 °C und
Rohdichte = 40 kg/m?®) auszustopfen. Die Steinwolle ist zu verdichten und die Fuge
mit einer intumeszierenden Brandschutzmasse 15 mm tief zu flllen. Die
Brandrohrmanschette ist direkt in der Holzkonstruktion zu befestigen, wobei die
Befestigungsmittellange den maximalen Abbrand um mindestens 10 mm Ubersteigen
muss.

o Bei einem Einbau in einem Weichschott sind zur Befestigung durchgehende
Gewindestangen zu verwenden.

o Bei Vorsatzschalen (< 50 mm) ist die Brandrohrmanschette auf der Vorsatzschale zu
montieren und in die Rohwand zu befestigen. Bei dickeren Vorsatzschalungen sind
Speziallosungen der Produzenten entsprechend deren Prifungen erforderlich.

o Mehrfachbelegungen oder Sonderanwendungen von Brandrohrmanschetten mit
brennbaren und nicht brennbaren Rohren sind in Abhangigkeit der Produkte und
deren Nachweisen maglich.

o Nicht brennbare Rohre bzw. Leitungen, welche brandabschnittsbildende Bauteile
durchdringen sind mit Streckenisolierungen abzuschotten. Hierzu wird z.B. Aluminium
kaschierte Steinwolleddmmung (Schmelzpunkt = 1000 °C) verwendet.

8.9.3.3 Abschottungssysteme von Luftungsleitungen

Durchdringen Laftungsleitungen brandabschnittsbildende Bauteile, SO sind
Brandschutzklappen und Feuerschutzabschllisse einzubauen.

HOLZFORSCHUNG AUSTRIA 125



Holzrahmenbauweise im Geschoftbau

Tabelle 32:  Anwendung von Brandschutzklappen, Feuerschutzabschlissen mit bzw. ohne mechanischem
Verschlusselement

Anwendung Normen

Brandschutzklappe Liftungsleitungen, die Brandabschnitte ONORM H 5031
durchdringen

Feuerschutzabschliisse bei lufttechnischen Anlagen zur Entliftung ONORM H 6027
ohne mechanischem mehrerer Ubereinanderliegender Wohnrdume und
Verschlusselement (FLI ) | Raume mit wohnraumahnlicher Nutzung;

Einbau nur horizontal

Feuerschutzabschlisse bei lufttechnischen Anlagen zur Be- und ONORM H 6027
mit mechanischem Entliftung von Wohnrdumen, Kiichen, Rdume mit
Verschlusselement wohnraumahnlicher Nutzung und Nassrdumen;

(FLI-VE) Einbau horizontal und vertikal

Wahrend bei Luftungsklappen die Lage der Stellung des Verschlusselementes von aul3en
ersichtlich ist, ist bei Feuerschutzabschlissen auf Basis intumeszierender Materialien eine
Beurteilung der Stellung des Verschlusselementes von aufien nicht moglich.

Bei einem direkten Einbau durch Holzrahmenelemente empfiehlt es sich eine
Massivholzplatte mit einer runden Bohrung einzubauen. Der Ringspalt zwischen Holz und
Rohr (z.B. Wickelfalzrohr) ist mit Mineralwolle (Schmelzpunkt = 1000 °C und Rohdichte
= 40 kg/m?3) abzudichten, wobei die Mineralfaserdammung auf ca. 100 kg/m® zu verdichten
ist. Der auBere Abschluss ist auf ca. 15 mm Tiefe in der Konstruktion mit einer
intumeszierenden Brandschutzmasse zu flllen. Die Mindestverankerungslange der
Befestigungsmittel im unverbrannten Holz muss nach der  geforderten
Feuerwiderstandsdauer noch 10 mm betragen. Es kann auch eine Holzrahmenkonstruktion
als Leibungsabschluss verwendet werden. In diesem Fall sind die Offnungen analog mit
verdichteter Steinwolle auszuddmmen, die Fuge mit intumeszierender Brandschutzmasse 15
mm tief zu fullen und die Befestigung in der Holzrahmenkonstruktion durchzufihren.

e Brandschutzklappen

Brandschutzklappen und Feuerschutzabschlisse weisen eine temperaturabhangige
Auslésevorrichtung auf. Zusatzlich wird empfohlen, eine rauchabhangige, ferngesteuerte
Auslésung zu integrieren. Nach einer temperaturabhangigen Auslésung, welche bei 70 °C
bis 75 °C liegt, darf auf keinen Fall eine ferngesteuerte Offnung der Klappe moglich sein.

In nichttragende Bauteile dirfen Brandschutzklappen nur in Kombination mit
DehnungskompensationsmafRnahmen eingesetzt werden, welche sicherstellen, dass sich
durch Warmedehnung oder Herabfallen von Rohrleitungen die Lage der Brandschutzklappe
nicht verandert. Details kdnnen [ONORM H 6031] entnommen werden.
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e Feuerschutzabschlisse

Neben den Liftungsklappen werden in Osterreich, in Abhangigkeit des zulassigen
Einsatzbereiches bei Luftungsleitungen, auch Feuerschutzabschlisse auf Basis
intumeszierender Materialien mit und ohne mechanische Verschlusselemente eingesetzt.
Diese dirfen nur bis zu einer maximalen Nennweite von 160 mm in Liftungsleitungen
verwendet werden. Feuerschutzabschlisse ohne mechanischem Verschlusselement (FLI)
durfen ausschliefllich horizontal in lufttechnischen Anlagen zur Entliftung mehrerer
Ubereinanderliegender Wohnrdume und in Raume mit wohnraumahnlicher Nutzung
eingebaut werden. Feuerschutzabschlisse mit mechanischem Verschlusselement (FLI-VE)
kénnen horizontal und vertikal in lufttechnischen Anlagen zur Be- und Entliftung von
Wohnraumen, Kichen, Raumen mit wohnraumahnlicher Nutzung oder Nassrdumen
eingesetzt werden. Bei Feuerschutzabschlissen sind fir die Anwendungsfalle nach
[ONORM H 6027] keine regelmaBigen Kontrollpriifungen erforderlich.

Die intumeszierenden Materialien weisen eine Reaktionstemperatur von ca. 150 °C bis
170 °C auf. Aus diesem Grund ist eine Kombination mit Kaltrauchsperren empfehlenswert.
Die Reaktionstemperatur der Verschlusselemente liegt bei 70 °C bis 75 °C.

Beim Einbau von Feuerschutzabschlissen auf Basis intumeszierender Materialien in nicht
tragenden Wanden (z.B. Schachtwanden) sind elastische Verbindungselemente aus
brennbaren Rohren erforderlich, welche im Brandfall eine Trennung der Liftungsleitung vom
Feuerschutzabschluss sicherstellen sollen. Dieser Verbindungsteil muss entsprechend
[ONORM H 6027] eine Lange von 1 % der angeschlossenen Leitungslange, mindestens
aber 80 mm aufweisen. Details kdnnen [ONORM H 6027] entnommen werden.
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Abschottung von Liftungsleitungen:

o Der Einsatz von Feuerschutzabschlissen auf Basis intumeszierender Materialien
ohne mechanischem Verschlusselement (FLI) ist ausschlieBlich horizontal in
lufttechnischen Anlagen (max. Nennweite: 160 mm) zur Entluftung mehrerer
Ubereinanderliegender Wohnung zulassig.

o Der Einsatz von Feuerschutzabschlissen auf Basis intumeszierender Materialien mit
mechanischem Verschlusselement (FLI-VE) ist ausschlieRlich horizontal und vertikal
in lufttechnischen Anlagen (max. Nennweite: 160 mm) zur Be- und Entliftung von
Wohnraumen, Kiichen, Nassraumen zulassig.

o Zum Einbau in Holzrahmenbauteilen ist eine Holzkonstruktion als
Leibungsverkleidung einzubauen. Die Offnung zwischen Holzleibung und Rohr ist mit
Steinwolle (Schmelzpunkt 2 1000 °C und Rohdichte = 40 kg/m?®) auszustopfen. Die
Steinwolle ist zu verdichten und die Fuge mit einer intumeszierenden
Brandschutzmasse 15 mm tief zu flllen. Die Befestigung ist direkt in der
Holzkonstruktion anzuordnen, wobei die Befestigungsmittellange den maximalen
Abbrand um mindestens 10 mm Ubersteigen muss.

o Alternativ dazu kann auch eine Massivholzplatte mit einer runden Bohrung fir die
Durchdringung eingesetzt werden. Der Ringspalt von 10 mm ist analog mit
verdichteter Steinwolle auszuddammen und die Fuge mit intumeszierender
Brandschutzmasse zu fillen.

o Bei nichttragenden Bauteilen sind Dehnungskompensationsmaflnahmen erforderlich.

o Details zum Einbau von Feuerschutzabschliissen kénnen ONORM H 6027 und zum
Einbau von Brandschutzklappen ONORM H 6031 entnommen werden.

8.9.34 Abschottungssysteme flr Elektroleitungen

Zu den elektrischen Leitungen werden neben den  Stromkabeln auch
Kommunikationsleitungen und EDV-Leitungen gezahlt. |hre Abschottung kann mittels
Brandschutzkissen, Brandschutzschaumen, Brandschutzsteinen mit Brandschutzfillmassen,
Brandschutzmérteln, Brandschutzbeschichtungen der Kabel, intumeszierender
Brandschutzmasse oder dgl. erfolgen.

Abschottungssysteme fir Elektroleitungen:

o Zur Abschottung sind klassifizierte Systeme zu verwenden und die maximale
Belegungsdichte der Nachweise ist einzuhalten.

o Bei brandabschnittsbildenden Wanden sind Elektroinstallationen in gedammten
Vorwandkonstruktionen zu flhren.
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8.10

8.10.1

Vorgehangte Fassaden

Warme- und Feuchteschutz

Vorgehangte Fassaden kénnen in Abhangigkeit der s4-Werte der Beschichtung und der
Innenbekleidung aus bauphysikalischer Sicht auch belluftet und nicht hinterliftet ausgefuhrt
werden. Nicht hinterliftete Fassaden mit einer Luftschicht werden nur empfohlen, wenn die
Fassade nicht beschichtet wird. Details kdnnen [ONORM B 8115-2] sowie [Guttmann und

Schober 2010] entnommen werden.

Tabelle 33:
[Quelle: Schober et al., 2010]
Fassadenart
Brett- Profilholz- Platten-
Fassade Fassade Fassade
z. B. z. B. z. B.
Deckel- oder |Nut- u. Feder-| 3-S Platte
Stulp- schalung Sperrholz
Bauweise Fassadenkonstruktion schalung
Beschichtung
E| € E| € E| €
Sl | W] glw|n| & u|R
< - - = ) el e o -
[e] (2] (2] [e] (2] (2] [e] (2] (2]
. hinterliftet + |+ [+ |+ |+ |+ |+ |+ |+
allg. Holzbauweise
¢ < 1minnen bellftet o|lo| o - - - - -
und/oder nicht n|Cht h|nter|uftet mlt LS* - - - - - - - - -
allseitig luftdicht nicht hinterllftet ohne LS* - - - - - - - - -
hinterliftet + + + | + + |+ | + + | +
Holzrahmenbau & —
Holzmassivbau beluftet Sl I N O O O A A
S¢ = 1 minnen und nicht hinterluftet mit LS* +|(+]o|+|of-]+]o0] -
allseitig luftdicht nicht hinterliftet ohne LS* o | - - - - - - - -
* LS = Luftschicht
- kritisch

+ empfohlen

o moglich, jedoch im Einzelfall zu bewerten

Bewertungsmatrix der bauphysikalischen Eignung von Holzfassaden bei HolzauRenwanden
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Tabelle 34:
2010]

Empfehlungen zur Ausfihrung von Holzfassaden bei Holzaulenwanden [Quelle: Schober et al,

Bauweise

Empfehlung

Holzbauweise
mit niedrigem s¢-Wert innen < 1,0 m und/oder nicht
allseits stromungsdichten (luftdichten) Anschliissen

Holzfassade mit hinterliiftetem Luftspalt = 3 cm

Holzrahmenbauweise
mit sd-Wert = 1,0 m innen und allseits
stromungsdichten (luftdichten) Anschlissen

Holzfassade mit hinterliiftetem oder beliiftetem
Luftspalt mind. 1 cm (garantiert); baupraktisch = 2 cm
empfohlen.

Nicht hinterliiftete Fassaden mit einer geschlossenen
Luftschicht zwischen Fassade und Dammstoff oder
Wandbildner méglich, wenn keine oder zumindest
diffusionsoffene Beschichtungen Verwendung finden.
Entwasserungsmdglichkeit nach unten erforderlich.

Holzmassivbauweise

mit sq-Wert = 1,0 m innen und flachiger
stromungsdichter (luftdichter) Holzmassivbauweise
(z.B. Brettsperrholz) alle Anschliisse und Durchbriiche
stromungsdicht verklebt

Holzfassade mit hinterliiftetem oder beliiftetem
Luftspalt mind. 1 cm (garantiert); baupraktisch = 2 cm
empfohlen.

Nicht hinterlliftete Fassaden mit einer geschlossenen
Luftschicht zwischen Fassade und Dammstoff oder
Wandbildner méglich, wenn keine oder zumindest
diffusionsoffene Beschichtungen Verwendung finden.
Entwasserungsmaoglichkeit nach unten erforderlich.

8.10.2 Brandschutz

Um die Brandweiterleitung von hinterlifteten, bellifteten oder nicht hinterliifteten Fassaden
zu verhindern, sind ab viergescholligen Gebauden durchgehend gescholweise Uber die
gesamte Fassadenbreite Brandschutzabschottungen auszufihren. lhre Position kann frei
gewahlt werden, eine Anordnung im Bereich der GescholRdecken ist jedoch am sinnvollsten.

- -

7 O B O

Abbildung 80: Beispiel der Anordnungen von Brandschutzabschottungen bei Lochfassaden oder
Fensterbandern
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Fassaden bei Gebauden mit mehr als drei GescholRen bendtigen einen positiven Nachweis
nach ONORM B 3800-5.

Im Rahmen eines Forschungsprojektes wurden Untersuchungen an Holzfassaden mit
variierenden Materialien, Hinterliftungsquerschnitten, Oberflachenbehandlungen und
Ausflhrungsdetails der horizontalen Brandsperren durchgefihrt [Schober und Matzinger
2006]. Die Ergebnisse der Untersuchungen bildeten die Basis fiir genormte Konstruktionen
ohne weitere Nachweise der [ONORM B 2332]. Eine Zusammenfassung der Ergebnisse wird
in Tabelle 35 aufgelistet.

Tabelle 35: Zusammenstellung der positiv untersuchten Fassadenausfiihrungen, Quelle: [Schober und Matzinger

2006]
Unterkonstruktion Fassade Fassade
Konstruktion
Wand .. .. .. . .
Hinterliiftung | Belliftung Dammung F;i?:::’ Ausrichtung | Beschichtung
30 mm
30 mm mit
30 mm mit /ohne
Holzrahmen- Konterlattung 30 mm NF-Schalung horizontal / mit / 9hne
30 mm . . . N . Oberflachen-
wand 100 mineralischer Fichte / Larche vertikal beschichtun
mm Dammung 9
100 mm mit
30 mm
Konterlattung
30 mm
30 mm mit .
. 30 mm mit /ohne o ) mit / ohne
Holzmassiv- Konterlattung 30 mm 30 mm Dreischichtplatte | horizontal / Oberflachen-
wand 1 mineralischer Fichte / Larche vertikal beschichtun
00 mm Dammung 9
100 mm mit
30 mm
Konterlattung
Brandschutzsperren

Zur Erfullung der Schutzziele sind bei

erforderlich.

Brandweiterleitung Uber den sogenannten

.Kamineffekt"

hinterlifteten Fassaden Brandschutzsperren
Diese verschlielien einerseits die Hinterliftung und verhindern eine
in der HinterlUftungsebene.

Andererseits leiten sie bei brennbaren Fassaden die Flammen von der Fassade weg.
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Tabelle 36:

Ausfiihrung der Brandschutzsperren [Quelle: Schober & Matzinger, 2006]

Nr.

Material

Konstruktion

Kommentare

nicht brennbar
(mind. A1)

Auskragung = 200 mm
Stahlblechdicke = 1,0 mm,

kein Aluminium

Befestigungsmittel Stahl, e = 400 mm;
LangsstoRe missen die Funktion der
Brandschutzmaflinahme sicherstellen.

Holz (mind. D) nicht
brennbar abgedeckt

Auskragung =200 mm

Holzdicke = 20 mm

Stahlblechdicke = 0,5 mm
Befestigungsmittel Stahl, e = 625 mm;
Langsstole mussen die Funktion der
Brandschutzmaflnahme sicherstellen.

Dreischichtplatte
(mind. D) 240 mm

Auskragung = 200 mm

Befestigungsmittel Stahl, e = 625 mm;
LangsstoRe mussen die Funktion der
Brandschutzmalinahme sicherstellen.

Fir alle horizontalen und
vertikalen Holzfassaden sofern
die Leisten 220 /70 mm und
die Fugen <10 mm

nicht brennbar
(mind. A1)

Auskragung = 100 mm

Stahlblechdicke = 1,0 mm, kein Aluminium
Befestigungsmittel aus Stahl, e =400 mm;
Langsst6Re missen die Funktion der
Brandschutzmaflinahme sicherstellen.

Holz (mind. D) nicht
brennbar abgedeckt

Auskragung = 100 mm

Holzdicke = 20 mm

Stahlblechdicke = 0,5 mm
Befestigungsmittel Stahl, e = 625 mm;
LangsstéRRe missen die Funktion der
Brandschutzmalnahme sicherstellen.

Holzfassade (Bretter oder
Platten) ohne Fugen
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Abbildung 81:

1

2)

| = :ﬁ‘\; T\ﬁ\h\hxé

3)

4) ol

5)

Ausbildung der Brandschotts (Nummern entsprechen der Tabelle 36)

Im Bereich von Gebaudeinnenecken sind zusatzliche konstruktive MalRnahmen erforderlich,

da die Flammenhohe gréfRer ist. Basierend auf den durchgefiihrten Untersuchungen wurden
die nachfolgenden Lésungen erarbeitet, um die Schutzziele zu erfiillen.

e Brandschutzsperren fiir alle Holzfassaden:

Alle Arten von Holzfassaden mit oder ohne Fenster im Bereich der Innenecke erflllen
die Anforderungen, wenn als Brandsperre ein mindestens 1 mm dickes Metallblech
mit einer Auskragung von mindestens 200 mm verwendet wird.

=200

//////////}’//////////////////gi////////////////////féig;

=200

2200

N
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Abbildung 82: Variante 1 gemaf Tabelle 36
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e Brandschutzsperren flr Holzfassaden ohne Fugen, Fensterabstand = 1m zur
Innenecke:

Sofern die Fenster einen Mindestabstand von Giber 1 m zur Innenecke aufweisen und
die Holzfassade keine Fugen aufweist, kann die Auskragung auf 100 mm reduziert

werden.
X
>100
« 4
=100 N
=100
>1000

Abbildung 83: Variante 4 gemaf Tabelle 36

e Brandschutzsperren flr Holzfassaden ohne Fugen, Fensterabstand < 1m zur
Innenecke:

Sofern die Fenster einen geringeren Abstand als 1 m zur Innenecke aufweisen, ist im
Bereich der Innenecke eine gréRere Auskragung der Brandsperre erforderlich.

2100 F
// X
//
/ o
/ S
<2300 N
>100
<1000
>100 +—
M
A
>200 §
B I
=200
=100 | ot
2500 <1000

Abbildung 84: Variante 5 gemaf Tabelle 36
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In allen Fallen missen die Brandschutzabschottungen dicht an den Wandbildner
angeschlossen werden. Die Bekleidung hinter dem Hinterliftungsquerschnitt ist nicht
brennbar auszufihren. Winddichte Bahnen kénnen in diesem Fall als brandschutztechnisch
unbedenklich angesehen werden.

Vorgehangte Fassaden:

o Bei Gebauden ab der GK 4 sind vorgehangte hinterliftete, bellftete und nicht
hinterllftete Fassaden geschoRweise abzuschotten. Hierzu kann bei Holzfassaden
ein 1 mm dickes Stahlblech verwendet werden, welches mindestens 10 cm vor die
Fassade auskragt. In Innenecken muss die Auskragung mindestens 20 cm betragen.

o Die Abschottung ist bis an die Rohwand zu flhren, wobei diese nicht brennbar (z.B.
Gipsfaserplatte) bekleidet sein muss.

o Die Regeln des konstruktiven Holzschutzes (z.B. keine Kapillarfugen) sind zu
beachten.

o Die Spritzwasserbeanspruchung der Fassade aufgrund der Abschottung ist zu
bertcksichtigen.

o Es sind hinterliftete und bellftete (mind. 1 cm Luftraum) Holzfassaden
bauphysikalisch moglich. Nicht hinterliftete Fassaden mit Lufthohlraum sind nur bei
unbeschichteten Holzfassaden mdéglich.

8.1 Detailldsungen fiir Fassaden mit
Warmedammverbundsystemen

Bei geputzten Fassaden, die mit EPS-Dammung ausgefihrt werden gilt der Nachweis nach
[ONORM B 3800-5] als erfiillt, wenn im Sturzbereich von Fenstern und Fenstertiiren ein
Brandschutzschott aus Mineralwolle MW-PT gemaR [ONORM B 6000] mit einem seitlichen
Ubergriff von 30 cm und einer Hohe von 20 cm, verdiibelt, ausgefiihrt wird. Abbildung 85
zeigt die Anordnung der Mineralwolleriegel bei Lochfassaden und Fensterbandern.
Warmedammverbundsysteme mit Holzfaserddmmplatten, welche als Gesamtsystem die
Brandverhaltensklasse C, d1 erfillen, kdbnnen bei Vorliegen eines positiven Nachweises
nach ONORM B 3800-5 ebenfalls eingesetzt werden.
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T~

Abbildung 85: Beispiel der Anordnungen von Brandschutzabschottungen bei Lochfassaden oder Fensterbander

Geputzte Fassaden:

o Bei Gebauden ab der GK 4 und bei EPS-Dammstoffdicken > 100 mm sind
gescholRweise Abschottungen (z.B. durch Steinwolleriegel mit 20 cm Hohe und
mindestens 30 cm seitlichem Ubergriff iber Offnungen) erforderlich.

8.12 Balkone und Loggien

Aus bauphysikalischer und holzschutztechnischer Sicht sind Durchdringungen der Decken
als Balkon- bzw. Loggienkonstruktion nicht empfohlen. Durchdringungen durch die
Gebaudehillen stellen immer eine Schwachstelle dar. So ist sicherzustellen, dass sie luft-
bzw. winddicht angebunden sind und die Warmebriicke der Befestigungsteile bertcksichtigt
wird. Im Bereich von Stol3fugen wie bei Brettsperrholzplatten, Rissen bei Kantholz kann dies
kaum sichergestellt werden. Die Balkone bzw. Loggien kdénnen aufgestandert oder
abgehangt ausgefiihrt werden. Die Lagerung der Balkonplatte ist schalltechnisch zu
entkoppeln.
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8.13 Terrassen

Haufig werden mehrgescholiige Wohngebaude mit einem riickspringenden Staffelgeschol?
und einer Terrasse ausgeflhrt. An die Planung und Ausfihrung dieses bautechnisch und
bauphysikalisch aufwendigen Details (Trenndecke wird zu einem Flachdach) ergeben sich
folgende Herausforderungen:

e Ausbildung der luftdichten Ebene

e Wahl der Dampfbremse In Abbildung 86 wurden zwei Lagen PE-Folie gewahlt,
wodurch sich aufgrund der aufienseitigen diffusionsdichten Abdichtung ein ,dicht-
dicht* Aufbau ergibt und ein Planungsfehler vorliegt

e Im Falle des Einsatzes einer feuchteadaptiven Dampfbremse sind die fur die
Rucktrocknung erforderlichen Rahmenbedingungen sicherzustellen.

o Lage der Abdichtung

- _F
|
|

K'II‘_II_‘IF_II_‘IF_II_W_H'_! !a—|r—n—1r—| i
I N2 AP NSNSV 77 AN ln\\T//f’//L\\ N
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-' 5
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N Y : ;
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; 1 200 mm| Konstruktionsholz dazw.

200 mm| Mineralwolle
15 mm| OSB
— 80 mm| Lattung dazw.
80 mm| Mineralwolle
12,5 mm| GKF/GF - Platte

Abbildung 86: durchlaufende Holzrahmendecke bei einem Staffelgeschofy

Aufgrund dieser Problembereiche wird empfohlen die Decke im Bereich der oberen
AuRenwand zu unterbrechen und aufden eine Brettsperrholzplatte mit einer aul3enliegenden
Dammung zu verwenden. Die Brettsperrholzdecke kann beispielsweise auf einem Unterzug
aufliegen.
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Abbildung 87: Trennung der Decken im Bereich eines Staffelgescholles

Details zu den erforderlichen Mindesthohen der Abdichtung bei den Anschlissen kénnen
ONORM B 3691 entnommen werden.

Der in Abbildung 87 dargestellte Terrassenaufbau erfillt auch die Anforderungen an den
Schallschutz.
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